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RESUMO

O desenvolvimento de tecnologias associadas a produtos inteligentes tem se difundido
globalmente e em diversas areas, incluindo empreendimentos residenciais. Nesse contexto, as
casas inteligentes surgem como um novo produto e se tornam o foco de diversos estudos, do
mercado da construgdo civil e de discussdes tecnoldgicas, politicas e ambientais. Porém, o
processo de disseminagao da casa inteligente para uso dos clientes vem ocorrendo de forma
lenta e distinta conforme a regido que se desenvolvem as tecnologias da casa inteligente.
Existem os beneficios percebidos pelo usudrio que promovem o uso dessas tecnologias, mas
existem fatores que interferem como barreiras no processo de aceitacdo da casa inteligente.
Dessa forma, o objetivo desse trabalho ¢ propor um modelo e estimar o efeito dos fatores que
determinam a aceitacdo das tecnologias da casa inteligente pelos usuarios. A fim de alcangar
este objetivo, foram utilizadas algumas técnicas e ferramentas como método para o
desenvolvimento deste trabalho. A revisdo sistematica da literatura e a meta analise foram
utilizadas para analise e sintese do portfolio dos estudos. Para identificagao dos fatores que
interferem na aceitacdo de tecnologias da casa inteligente por parte do usuario, foi utilizada a
abordagem de Strucutural Equation Modeling. Por meio desse estudo, foi possivel identificar
que os constructos Expectativa de Esfor¢o e Expectativa de Performance apresentam efeito
significativo em relacdo a Atitude e que os constructos Influéncia Social, Motivagdo Hedonica,
Valor de Prego e Atitude sdo significativos para a Inten¢do de Uso. Para identificagdo do valor
percebido pelo cliente diante das funcionalidades da casa inteligente foi utilizada a técnica de
preferéncia declarada e o Willingness to Pay. Esse estudo permitiu identificar que as
funcionalidades Eletrodomésticos, [luminag¢do, Ar Condicionado, Seguranca, Medidor, TV e
Som e Janelas e Cortinas possuem utilidade significativa pela percep¢ao do usuario. O maior
valor médio disposto a pagar pelo usudrio ¢ em relagdo a funcionalidade Seguranca,
R$3.059,30, e o menor valor médio disposto a pagar é em relagdo a funcionalidade Janelas e
Cortinas, R$501,70. Contudo, esta tese apresenta o ineditismo da realizagdo da meta analise
sobre aceitacdo de tecnologias da casa inteligente, da estimagdo de aceitagdo das tecnologias da
casa inteligente com potenciais clientes da América do Sul, mais precisamente do sul e sudeste
do Brasil, e da estimacao conjunta da utilidade de diversas funcionalidades integrantes da casa
inteligente e incluindo a disposicdo a pagar por estas funcionalidades.

Palavras-chave: casa inteligente; usudrio; beneficios, barreiras; funcionalidades.



ABSTRACT

The new technologies associated with smart products have spread globally and in several areas,
including residential developments. In this context, smart homes emerge as a new product and
become the focus of research in many areas, such as the civil construction market, technological
innovation, political and environmental. However, the dissemination of smart home
technologies to the customer has been taking place slowly and differently depending on the
region of the country. There are many benefits perceived by the user that promote the use of
these technologies. However, there are still numerous barriers to accepting the smart home.
Thus, this work aims to propose a model and estimate the effect of factors that determine the
acceptance of smart home technologies by users. The current research utilized some techniques
and tools to reach the thesis goal. A systematic literature review and meta-analysis were used
to analyze and synthesize the study portfolio. The Structural Equation Modeling approach was
used to identify the factors that interfere with the user's acceptance of smart home technologies.
Through this study, it was possible to identify that the Effort Expectation and Performance
Expectation constructs have a significant effect on Attitude and that the Social Influence,
Hedonic Motivation, Price Value, and Attitude constructs are significant for Intention to Use.
The stated preference technique and the Willingness to Pay were used to identify the value
perceived by the customer of the features of the smart home. This study allowed us to identify
that the functionalities of Appliances, Lighting, Air Conditioning, Security, Meter, TV and
Sound, and Windows and Curtains have significant utility in the user's perception. The highest
average amount willing to pay by the user is for the Security feature, R$3,059.30, and the lowest
average amount is for the Windows and Curtains feature, R$501.70. Moreover, this thesis
presents some innovative contributions to the literature, such as the meta-analysis of acceptance
of smart home technologies, the estimation of acceptance of smart home technologies with
potential customers in South America, more precisely in the south and southeast of Brazil, and
estimation of the utility of several functionalities that are part of the smart home, including the
willingness to pay for these functionalities.

Keywords: smart home; user; benefits; barriers; functionalities.
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1INTRODUCAO

Este primeiro capitulo do trabalho apresenta a contextualizagdo sobre o tema da
aceitacdo de tecnologias de casa inteligente em uma perspectiva geral. Além disso também sao
apresentados o problema, as questdes de pesquisa e o objetivo do trabalho. Posteriormente,
apresentam-se a justificativa, o ineditismo e a contribuigdo tedrica e pratica do trabalho. Por
fim, as limitagdes e a estrutura do trabalho sao apresentadas de forma possibilitar uma melhor

apresentagdo da tese.

1.1  CONTEXTUALIZACAO DO TRABALHO

A palavra inteligente ¢ frequentemente associada a inovagdes tecnologicas
(MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019). A transformagdo de produtos e
servigos tradicionais em inteligentes desencadeou a utilizacdo de tecnologias que permitem a
comunicac¢do entre os dispositivos e outros sistemas (GRAM-HANSSEN; DARBY, 2018). A
aplicagdo deste tipo de tecnologia tem se difundido em produtos de diversas areas, inclusive
aqueles utilizados em ambientes residenciais. As tecnologias que abordam a casa inteligente
referem-se a dispositivos que fornecem algum grau de servigos aprimorados ou conectados
digitalmente aos usuérios (LUTOLLI; VRHOVEC, 2019). As casas inteligentes tornaram-se
temas centrais nas recentes discussdes sobre tecnologia e politica, envolvendo eficiéncia
energética, mudanga climatica e inovagao (FURSZYFER DEL RIO et al., 2020). As solucdes
tecnoldgicas aplicadas a casa inteligente vém alcancando novos mercados nos tltimos tempos,
seja pelo aumento da disponibilidade de recursos digitais (WERTH; GUHR; BREITNER,
2020), seja pela melhoria no conforto e na qualidade de vida dos residentes (LIU, 2021).

Em uma perspectiva global, as tecnologias e plataformas da casa inteligente estdo
disponiveis em mercados de diversos paises, representadas por diversos tipos de estudos, como
o desenvolvimento de modelos de negocios de casa inteligente para a entrada no mercado
europeu (FURSZYFER DEL RIO ef al., 2020), como a identificagdo de possiveis barreiras de
adogdo da casa inteligente na Coréia do Sul (HONG; NAM; KIM, 2020) e como um estudo que
realizou um levantamento de tecnologias da casa inteligente usadas por idosos nos EUA
(KADYLAK; COTTEN, 2020). O mercado de casas inteligente envolve diversos setores de
atuacdo, como o da construgdo civil, automacao, elétrica, informatica, aparelhos domésticos

dentre outros. Partindo desta visdo integrada de diversas areas de atuacdo, uma casa inteligente
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pode ser considerada uma plataforma que integra construg¢do das casas inteligentes, automagao
residencial e fornecimento de um ambiente doméstico eficiente, confortavel, seguro e
conveniente (LIU, 2021).

Acompanhando o aumento dos investimentos das empresas no setor da casa
inteligente, a comunidade académica intensificou seus esfor¢os para examinar o conceito de
casa inteligente, as capacidades tecnologicas, suas implicagdes e o impacto na vida das pessoas
(FURSZYFER DEL RIO et al., 2020). Na literatura, as tecnologias para casa inteligente vém
sendo desenvolvidas, apresentadas e discutidas ha algum tempo, como observado em trabalhos
de suporte tecnoldgicos a casa inteligente (e.g., DEWSBURY et al., 2003; FRIEDEWALD et
al., 2005), intensificando os estudos no inicio da década passada (BALTA-OZKAN et al.,
2013b) e promovendo um aumento significativo nos ultimos anos (MARIKYAN;
PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019).

Entre os conceitos difundidos para casa inteligente estd o apresentado por Balta-Ozkan
et al. (2013b), que apresenta a casa inteligente como uma residéncia equipada com uma rede
de alta tecnologia, conectando sensores, dispositivos domésticos, eletrodomésticos e recursos
que podem ser monitorados, acessados ou controlados remotamente e fornecem servigos que
respondem as necessidades de seus habitantes (BALTA-OZKAN et al., 2013b). Esta definicao
enfatiza a tecnologia como principal caracteristica da casa inteligente, que por meio desta
tecnologia ¢ possivel atender as necessidades do usudrio. Entretanto, este conceito para a casa
inteligente focada na tecnologia estd sendo superada por uma visdo mais integrada, que
menciona a casa inteligente como a integragcdo de dispositivos e sensores inteligentes em um
sistema inteligente, oferecendo gerenciamento, monitoramento, suporte e servigos de resposta
e abrangendo uma gama de beneficios econdmicos, sociais, relacionados a saide, emocionais,
de sustentabilidade e de seguranca (MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019).
Esse conceito além da caracteristica tecnologica, caracteristicas financeiras, psicoldgicas e
relacionadas a satde, por ser mais recente e apresentar uma apresentacdo direcionada ao

usuario, foco deste estudo, ¢ o conceito utilizado no decorrer desta pesquisa.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

O sucesso do desenvolvimento da casa inteligente e sua plena utilizagdo pelo usudrio
tende a apresentar uma alta complexidade (FURSZYFER DEL RIO et al., 2020). A literatura

menciona a presenca de diversos fatores para a aceitagdo das tecnologias de casa inteligente por
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parte do usudrio, tais como a usabilidade ou design de interface (WERTH; GUHR; BREITNER,
2020), ambiente e lazer inteligente (FRIEDEWALD et al., 2005), monitoramento e suporte
(MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019), entre outros. Além disso, alguns
desses fatores ainda podem se tornar barreiras na aceitacdo da casa inteligente (BALTA-
OZKAN et al., 2013b), tais como seguranca ¢ privacidade dos sistemas de automacgdo
(JACOBSSON; BOLDT; CARLSSON, 2016), custos de aquisicao, instalacdo e manutengao
(BALTA-OZKAN; AMERIGHI; BOTELER, 2014) e experiéncia e percepgoes cognitivas do
usuario (DONG et al., 2017).

Estudos indicaram que algumas funcionalidades de uma casa inteligente podem
reduzir a percepcao de valor do sistema, como a possibilidade de abertura e fechamento
automatico de aberturas em uma investigacdo de conforto térmico (ECHEVESTE; MOSSE,
2017) ou podem ser irrelevantes para o usudrio, como o monitoramento constante do consumo
de gas (GLP) por clientes residenciais (FETTERMANN et al., 2020, 2021). Na literatura, foram
desenvolvidos estudos tedricos que apresentam algum tipo de percepgao do usudrio sobre a casa
inteligente (e.g., DEWSBURY et al., 2003; FRIEDEWALD et al, 2005; MARIKYAN;
PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019). Além disso, estdo disponiveis estudos empiricos,
baseados em algum tipo de survey, que apresentam a percep¢ao do usuario em relagdo a alguns
fatores das tecnologias da casa inteligente (e.g., BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-ROUCHON,
2018; ZENG; CHEN, 2022). Porém, observou-se que esses estudos ndo apresentam a percepcao
da utilidade para o usudrio das funcionalidades das tecnologias para o desenvolvimento das
casas inteligentes. Para disseminacdo das tecnologias da casa inteligente € importante
desenvolver uma compreensao precisa das preferéncias e necessidades dos clientes (WAN et
al.,2017). Além de entender as necessidades dos clientes, se refor¢a a necessidade de entender
os beneficios demandados pelos clientes diante da possibilidade de customizagdo dos produtos
(MERLE et al., 2010).

A partir disso, esta tese busca responder as seguintes questdes: a) quais sdo os fatores
que interferem na aceita¢do da tecnologia da casa inteligente por parte dos usuérios? e b) qual
¢ o valor percebido pelo cliente diante das funcionalidades atribuidas as tecnologias da casa

inteligente?
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1.3 OBJETIVOS

A partir do problema de pesquisa, esta tese apresenta o seguinte objetivo geral propor
um modelo e estimar o efeito dos fatores que determinam a aceitacao das tecnologias da casa
inteligente pelos usuarios. Como forma de atender a esse objetivo geral, esta tese apresenta os
seguintes objetivos especificos:

e Identificar os fatores (beneficios e barreiras) que possam interferir na aceitagdo das
tecnologias da casa inteligente por parte do usuario;

e [Estimar as relagdes de um modelo para aceitagdo do usuario das tecnologias para casa
inteligente;

e Estimar a utilidade percebida pelo usuario de cada funcionalidade das tecnologias da
casa inteligente;

e Estimar o valor percebido pelo cliente de cada funcionalidade das tecnologias da casa

inteligente.

1.4 JUSTIFICATIVA

A casa inteligente ¢ um topico de pesquisa amplo e relevante, com diferentes assuntos,
lacunas de pesquisa e beneficios emergentes, mas também com desafios para todos os
participantes do mercado da casa inteligente (e.g., WERTH; GUHR; BREITNER, 2020).
Estudos mencionam a tendéncia de automacao residencial como um fendomeno crescente do
gerenciamento das tecnologias de comunicagdo nas construgdes habitacionais (e.g.,
PLIATSIKAS; ECONOMIDES, 2022), sendo essa automacao residencial apresentada como
op¢do tecnoldgica em termos de comunicacdo e informacdo para a evolucao do
desenvolvimento de uma casa inteligente (e.g., JEYARAJ, 2021) e como manifestagdo
favoravel na construgdo residencial por meio da computacao (e.g., LEE ef al., 2014). Com o
passar do tempo, todas as casas terdo algum tipo de automagdo, tais como os itens de
monitoramento de temperatura, iluminagdo, umidade do ar (e.g., SHAH; MISHRA, 2016), itens
de controle de abertura e fechamento individual de janelas (e.g., KIM; LEE; LEE, 2014), itens
de sistemas de seguranca (e.g., BHATT; VERMA, 2015), itens de gerenciamento de alarme,
horérios, iluminacao (e.g., LEE et al., 2014), itens de conforto relacionados a integracao de
eletrodomésticos (e.g., GHAFFARIANHOSEINI et al., 2013) e itens de conforto térmico (e.g.,
DAUM; HALDI; MOREL, 2011). A integragdo desses tipos de automacao configura a rede de
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conexdes, necessdria para caracterizar uma casa inteligente (e.g., MARIKYAN;
PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019).

Existe uma diversificada e extensa literatura sobre o tema de casas inteligente. A maior
parte desses estudos esta focada nas tecnologias da casa inteligente (e.g., KIM.; PARK; CHOI,
2017; MASWADI; GHANI; HAMID, 2020; NICHOLLS; STRENGERS, 2019; XU et al.,
2015), ou nos aspectos da tecnologia aplicada a solug¢des especificas, tais como sistemas de
energia (e.g., JI; CHAN, 2020; SANGUINETTI et al., 2018) e cuidados com a saude (e.g.,
BIRCHLEY et al., 2017; LEE; KIM, 2020), por exemplo. Uma parte menor dos estudos e mais
recente, analisam a casa inteligente sob a perspectiva do usudrio (e.g., SHIN; PARK; LEE,
2018; SHUHAIBER; MASHAL, 2019). Nessa linha de pesquisa, apresentam-se poucos estudos
teoricos que discutem os beneficios (e.g., SOVACOOL; FURSZYFER DEL RIO, 2020),
barreiras (e.g., BALTA-OZKAN et al, 2013a; FENG et al., 2021; SCHOMAKERS;
BIERMANN; ZIEFLE, 2021) e servicos da casa inteligente (e.g., YANG; LEE; ZO, 2017), ou
investigam os fatores de aceitagdo da casa inteligente (e.g., MAMONOV; BENBUNAN-FICH,
2020). Assim, observa-se pela literatura analisada que a aceitacdo das tecnologias da casa
inteligente pelo usuario ¢ um tema recente e em desenvolvimento, que permite o desdobramento
em diversas areas da ciéncia, incluindo a engenharia.

Nessa mesma linha de pesquisa de aceitacdo da casa inteligente, varios sdo os estudos
empiricos apresentados na literatura (e.g., DEMIRIS ez al., 2008; PARK et al., 2017; WILSON;
HARGREAVES; HAUXWELL-BALDWIN, 2017). Contudo, estes estudos estdo
concentrados no continente asiatico (e.g., DONG et al., 2017; LUOR et al., 2015), na Europa
(e.g., BALTA-OZKAN; AMERIGHI; BOTELER, 2014; RICHARDSON, 2009) e na América
do Norte (e.g., ABEBE; MYINT, 2018; SANGUINETTI; KARLIN; FORD, 2018). Alguns
outros no continente africano (e.g., SCHILL et al., 2019) e na Oceania (e.g., WONG; LEUNG,
2016). Na América do Sul ndo foi identificado, na literatura, estudo empirico sobre aceitagcdo
da casa inteligente.

No Brasil, o mercado de casas inteligentes evolui lentamente. A partir de um
levantamento realizado na regido de Floriandpolis-SC, se verifica que os empreendimentos
imobiliarios, inclusive os de alto valor, ndo disponibilizam aos clientes itens de automagao
residencial. Este cendrio também ¢ registrado em outras regides do pais. Apesar disso, as
tecnologias para implementar maiores niveis de automacdo residencial estdo disponiveis no

mercado. Diante deste cenario, ¢ esperado que apartamentos e casas passem a disponibilizar
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sistemas de automacdo inteligente como forma de agregar valor aos empreendimentos

residenciais.

1.5 INEDITISMO DO TRABALHO

O ineditismo desta tese consiste em alguns aspectos mencionados a seguir. Por meio
da literatura analisada, observa-se que diversos autores tém buscado estimar a difusao das
tecnologias da casa inteligente em mercados de diversos paises, como uma investigacao
realizada para identificar as principais motivagdes para adoc¢do dos servigos da casa inteligente
na Coréia do Sul (PARK et al., 2018), como outro estudo que buscou estimar quais fatores t€ém
efeito na inten¢do dos residentes em comprar dispositivos de casas inteligentes na Jordania
(MASHAL; SHUHAIBER, 2019), além da investigagdo sobre quais s3o os determinantes de
adocao de objetos moveis das casas inteligentes chinesas (BAO et al., 2014). Considerando que
aspectos sociais e culturais tendem a apresentar efeito sobre o comportamento de potenciais
usuarios, assim como sua disposicdo em utilizar um tipo especifico de tecnologia, este ¢ um
trabalho pioneiro na América do Sul ao realizar um estudo empirico sobre aceitagdo da casa
inteligente em uma parcela do mercado brasileiro, regides Sul e Sudeste do pais. Além disso,
esta tese ainda desenvolve uma compilacdo de estimagdes sobre a aceitagcdo de consumidores
sobre tecnologias da casa inteligente, analisando os dados por meio de uma meta-analise. Os
resultados da meta-anélise buscam evidenciar tendéncias gerais, estimadas por meio de estudos
especificos, para a aceitagdo da casa inteligente. Assim como a estimativa da aceitacdo das
tecnologias da casa inteligente no mercado do Sul e Sudeste do Brasil, o resultado da meta-
analise das estimativas mundiais sobre a aceitagdo da casa inteligente também pode ser
considerado inédito na literatura.

Além das diferencas culturais existentes entre as populacdes analisadas nos estudos
empiricos de aceitagdo da tecnologia de casas inteligente, observa-se na literatura muito poucos
estudos que consideram a moderacdo das relagdes que determinam a aceitagdo da casa
inteligente (e.g., SHIN; PARK; LEE, 2018; YANG; LEE; ZO, 2017). Estudos que estimaram
os modelos de aceitagdo com o género como varidvel moderadora (e.g., NGUYEN; TA;
PRYBUTOK, 2019; SHIN; PARK; LEE, 2018; YANG, H.; LEE; ZO, 2017) sdo mais comuns.
Também sdo verificados estudos com o moderador idade na estimagdo das relagdes (e.g., JI;
CHAN, 2019; SHIN; PARK; LEE, 2018). Apesar de diversas outras varidveis poderem

apresentar efeito moderador das relagdes para aceitagdo da casa inteligente, tais como a
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experiéncia prévia do usudrio ou mesmo tipo de residéncia (casa ou apartamento), o efeito
destas varidveis na aceitagdo das tecnologias da casa inteligente ainda ndo ¢ abordado na
literatura. Observa-se, que existe uma lacuna referente ao efeito moderador das variaveis idade,
experiéncia prévia do usudrio e tipo de residéncia para a aceitagdo das tecnologias da casa
inteligente. Diante deste cendrio, este estudo busca analisar a aceitacdo de tecnologias da casa
inteligente por meio da modelagem de equacdes estruturais, no contexto dos usudrios
brasileiros, além da moderacao nas relagdes entre as variaveis latentes do modelo.

Outro aspecto inovador desta tese refere-se ao estudo empirico sobre a preferéncia do
usuario pelas funcionalidades da casa inteligente. Estudo tedricos apresentam algumas
funcionalidades da casa inteligente e analisam possiveis relagdes entre essas funcionalidades e
os servigos da casa inteligente. Entre os estudos da literatura pode ser mencionado o efeito do
controle remoto de objetos da casa inteligente em aumentar os servigos de conforto para o
usuario (e.g., MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019). Outros estudos
analisaram a relagcdo entre as funcionalidades e os beneficios percebidos pelos usuarios e
barreiras no processo de aceitagdo da casa inteligente, como por exemplo, o uso de medidores
inteligentes que pode proporcionar beneficios ambientais e econdmicos percebidos pelos
usuarios (e.g., NASCIMENTO; TORTORELLA; FETTERMANN, 2022; ZAIDAN; ZAIDAN,
2020). Além dessas percepgdes dos usudrios em relagao as funcionalidades da casa inteligente,
a literatura também aborda as funcionalidades que mais se destacam dependo do contexto
econdOmico e politico de cada localidade (e.g., SOVACOOL; FURSZYFER DEL RIO, 2020).
Apesar dos diversos estudos encontrados na literatura sobre funcionalidades da casa inteligente,
a maioria se apresenta de forma tedrica e com pesquisas em paises como Malasia (e.g.,
ZAIDAN; ZAIDAN, 2020), Inglaterra (e.g., MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS,
2019) e Cor¢éia do Sul (e.g., KIM et al., 2013). Poucos estudos empiricos foram identificados
na literatura, sendo que desenvolvem uma andlise em relacdo a alguma funcionalidade
especifica da casa inteligente, como termostatos inteligentes (e.g., CHAPPIN et al., 2022; TU
et al., 2021) e automacao residencial (e.g., SCHOMAKERS; BIERMANN; ZIEFLE, 2021).
Observando-se uma auséncia de estudos empiricos na literatura sobre as diversas
funcionalidades da casa inteligente de uma forma integrada. Dessa forma, este trabalho se torna
pioneiro ao propor uma analise das preferéncias dos usuarios pelas funcionalidades da casa
inteligente, estabelecendo uma hierarquia de utilidade percebida pelo usuério sobre as
funcionalidades da casa inteligente, além de estimar a disponibilidade a pagar por cada uma das

funcionalidades por meio da utilizacdo da técnica de preferéncia declarada.
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1.6 DELIMITACAO DA TESE

Este trabalho possui como principal delimitagdo a definicdo de um escopo que
compreende o estudo de aceitacdo de tecnologias inteligentes com foco na percep¢do que o
usuario possui em relacdo a uma casa inteligente. Nesse sentido, outra delimitacdo se refere ao
estudo da percepg¢ao sobre a aceitagdo das tecnologias da casa inteligente por usuarios
domésticos, restringindo a percepc¢ao destas tecnologias aplicadas a outras areas, tais como setor
comercial ou industrial.

Outro fator de delimitacao desta tese € a priorizagao das regides sul e sudeste do Brasil
para coleta de dados durante a survey desenvolvida neste trabalho. Com aproximadamente 200
milhdes de habitantes (IBGE, 2012), o Brasil apresenta, historicamente, regides com diferentes
niveis de inovagdo (CASALI; SILVA; CARVALHO, 2010). As regides sudeste e sul do Brasil
sdo as mais desenvolvidas tecnologicamente (LEAL; FIGUEIREDO, 2021), ou seja, sdo as
regides com maiores indices de desenvolvimento de produtos e P&D.

O escopo dessa tese também foi delimitado pelas sete funcionalidades de tecnologias
da casa inteligente. Esse conjunto de sete funcionalidades foi obtido por meio da combinagao
de funcionalidades identificadas na literatura com a opinido de especialistas na area da

construgao civil e automacao residencial.

1.7 ESTRUTURA E VISAO GERAL DA TESE

Esta tese estd estruturada em quatro fases, Figura 1, que contemplam a estrutura basica
do trabalho monografico definido para este estudo. As fases foram divididas em oito etapas, as
quais estao delimitadas pelos objetivos especificos e pelos métodos de pesquisa utilizados neste

trabalho.
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Figura 1 — Estrutura basica da tese
Fase I: Introdugéo

Objetivo Geral: propor um modelo e estimar o efeito dos fatores que determinam a aceitagdo das tecnologias inteligente
aplicadas as residéncias, pelos usuarios

Objetivos Especificos | Fase II: Estado da Arte
i | OE1: Identificar os fatores (beneficios e [ Ftapa 1: Teorias sobre aceitagdo de tecnologias ] i
E barreiras) que possam 1nFerf§r1r na aceitagdo [ Ftapa 2: Revisio Sistemdtica da Literatura ] ;
i | das tecnologias da casa inteligente por parte !
i do usudrio. [ Etapa 3: Meta analise ] E

Fase III: Método

[ Etapa 4: Construgdo do instrumento de pesquisa ][ Etapa 5: Descritivo da amostra ][ Etapa 6: Anilise do viés do método ]

| Objetivos Especificos | Fase IV: Estudos Empiricos
E OE2: Estimar as relagdes de um modelo Etapa 7: Desenvolvimento do instrumento de medicdo e validagdo E
E para aceitagdo do usuario das tecnologias do modelo de aceitagdo i
E para casa inteligente. (ESTUDO 1) E

OE3: Estimar a utilidade percebida pelo
usuario de cada funcionalidade das
tecnologias da casa inteligente. [

Etapa 8: Preferéncia dos usudrios pelas funcionalidades da casa
mteligente (ESTUDO 2)

OEA: Estimar o valor percebido pelo cliente
de cada funcionalidade das tecnologias da
casa inteligente.

Na fase 11, estado da arte, ¢ apresentada a base tedrica na qual esta tese se desenvolve.
Entre as teorias mais difundidas na area, a teoria do Modelo de Aceitacdo de Tecnologia —
Technology Acceptance Model (TAM) (DAVIS, 1989) e a Teoria Unificada de Aceitacdo e Uso
da Tecnologia — Unifed Technology Acceptance and Use Theory (UTAUT) (VENKATESH et
al., 2003) tém sido utilizada como a estrutura tedérica dominante nas pesquisas para entender o
efeito de fatores que determinam a aceitagdo de tecnologias de casas inteligente por parte de
clientes. Dessa forma, estas teorias de aceitacdo de tecnologias sdo apresentadas como o
arcabougo tedrico que fornece o direcionamento intelectual tedrico para o desenvolvimento da
tese compreensao do estudo.

O desenvolvimento da tese estd organizado em etapas, sendo que cada uma apresenta
um método de pesquisa aplicado para atingir os objetivos propostos para a tese. Neste sentido,
a revisao de literatura utiliza como método a proposta de Kitchenham (2004) para conduzir os
procedimentos de revisdo sistematica da literatura. A realizacdo da Meta Analise das

estimativas de relagdes para a aceitacdo das tecnologias da casa inteligentes utilizou como
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método o procedimento proposto por Hunter e Schimidt (BORENSTEIN et al., 2015) e a
estimacao dos coeficientes por meio do modelo de regressao.

Os estudos empiricos 1 e 2 buscam estimar o modelo de aceitacao da casa inteligente
proposto e a utilidade de cada funcionalidade da casa inteligente. Ambos estudos empiricos
utilizam como instrumento de pesquisa uma survey com a estimacao por meio dos modelos de
equagoes estruturais baseados em variancia (Structural Equation Modeling-PLS-SEM) e do
Modelo Multinomial Logit Condicional (Conditional Multinomial Logit Model-MLM) e da
disponibilidade a pagar (Willingness to Pay-WTP), respectivamente.

Apesar que cada etapa do trabalho apresente um método especifico adotado, a
organizac¢do destes métodos e sua apresentagdo no trabalho estd organizada de forma a melhor
conduzir a leitura e interpretagdo dos resultados. Desta forma, o estado da arte (Fase II)
apresenta de forma integrada os métodos utilizados, Revisdo Sistematica da Literatura
(Systematic Literature Review-SLR) e Meta Analise e os resultados obtidos pela sua aplicagao.
Os estudos empiricos 1 e 2 sobre a aceitacdo das tecnologias da casa inteligente utilizam como
instrumento de pesquisa uma survey, sendo que cada estudo empirico estima modelos distintos
e, portanto, procedimentos estatisticos diferentes, a saber Modelagem por Equacdes Estruturais
e 0 modelo de utilidade estimado pela Modelo Multinomial Logit Condicional. Apesar disso,
por apresentarem muitos procedimentos comuns, como a constru¢do do instrumento de
pesquisa, aplicagdo do instrumento e sua validacdo, os procedimentos utilizados sdo
apresentados de forma integrada nas secdes 5, 6 € 7 da tese. Posteriormente, sdo apresentados
os resultados obtidos com a aplicagdo dos métodos utilizados nos estudos empiricos nas se¢des

seguintes 8 e 9.



22

2 REVISAO DA LITERATURA

Esta secdo apresenta a base tedrica deste trabalho ao descrever as teorias € modelos de
aceitacdo de tecnologia presentes na literatura. Outro topico apresentado nesta se¢do, € a revisao
sistematica da literatura acerca do tema deste trabalho, aceitacdo de tecnologias da casa

inteligente, possibilitando entender de que forma o tema vem sendo discutido na literatura.

2.1 TEORIAS SOBRE ACEITACAO DE TECNOLOGIAS

A base tedrica sobre a qual este trabalho se desenvolve ¢ moldada pelas teorias de
aceitacdo de tecnologias. Diante de um conjunto de varidveis, essas teorias podem predizer a
inten¢do comportamental para aceitagdo e uso de uma determinada tecnologia. Ou seja, com
base nestas teorias, este trabalho pode verificar a aceitacdo de tecnologias de casa inteligente
pelos usudrios, relacionando a alguns fatores de percepcao e funcionalidades da casa inteligente.

Fatores que influenciam a aceitacdo de tecnologias tem sido tema recorrente nas
pesquisas de adocdo das casas inteligentes (YANG; LEE; ZO, 2017). Para entender o efeito
destes fatores na aceitagdo de novas tecnologias sdo utilizados modelos e teorias de estudos
comportamentais (PARK et al., 2017). Entre os modelos mais difundidos na area, o Modelo de
Aceitacdo de Tecnologia — Technology Acceptance Model (TAM) e a Teoria Unificada de
Aceitacao e Uso da Tecnologia — Unifed Technology Acceptance and Use Theory (UTAUT)
tém sido a estrutura tedrica dominante nas pesquisas para entender o efeito de fatores que
determinam a aceitacdo de tecnologias de casas inteligente por parte de clientes (MAMONOV;
BENBUNAN-FICH, 2020).

O modelo TAM foi proposto com o objetivo de compreender o motivo pelo qual os
usuarios aceitam ou rejeitam uma nova tecnologia, oferecendo o modelo como um suporte para
prever e explicar essa aceitagao pelos usuarios (DAVIS, 1989). Segundo os fundamentos deste
modelo, os usuarios tendem a usar uma tecnologia com o objetivo de melhorar o seu
desempenho no trabalho, fato chamado de utilidade percebida (Perceived Usefulness — PU). No
entanto, se o uso de uma determinada tecnologia for considerado complicado, o usuario pode
avaliar se o esfor¢o despendido justifica esse uso, fato chamado de percepcao da facilidade de
uso (Perceived Ease of Use — PEOU). Ambos os fatos podem ser influenciados por varidveis
externas e representam os constructos que sao a base do modelo TAM (DAVIS; BAGOZZI,

WARSHAW, 1989). Ou seja, esse modelo representa o impacto que os fatores externos,
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originalmente relacionados aos sistemas de informagdo, exerce sobre os fatores internos do
individuo, os constructos relacionados a atitude (Attitude Toward Using) e a intengao de uso

(Behavioral Intention to Use — BI), conforme representado na Figura 2.

Figura 2 - Modelo de Aceitacdao da Tecnologia — TAM

Utilidade
Percebida

Variaveis Intengdo de

Atitude

Externas Uso

Percepgao de
Facilidade de Uso

Fonte: (DAVIS; BAGOZZI; WARSHAW, 1989)

De acordo com o modelo TAM, o uso real ¢ determinado pela intengdo de uso que por
sua vez ¢ determinado pela atitude e utilidade percebida. A percep¢ao de facilidade de uso pode
contribuir com um melhor desempenho do usuério diante de uma tecnologia descomplicada,
dispendendo menos esforgos, e assim, o usuario pode se tornar capaz de realizar outras tarefas
(DAVIS; BAGOZZI; WARSHAW, 1989). Esse fato influencia diretamente a utilidade
percebida, ou seja, as variaveis externas € a percepcao de facilidade de uso influenciam a
utilidade percebida. Os efeitos das varidveis externas sobre a atitude sio mediados pela utilidade
percebida e pela percepcao de facilidade de uso.

A teoria UTAUT ¢ um modelo unificado que integra elementos de outros oito modelos
que abordam a aceitagdo de tecnologia: Teoria da Acao Racionalizada (Theory of Reasoned
Action - TRA), Modelo de Aceitagdo de Tecnologia (Technology Acceptance Model - TAM),
Modelo Motivacional (Motivational Model - MM), Teoria do Comportamento Planejado
(Theory of Planned Behavior - TPB), combinacdo entre TAM e TPB (C-TAM-TPB), Modelo
de utilizagdo de PC (Model of PC Utilization - MPCU), Teoria da Difusdao da Inovacao
(Innovation Diffusion Theory - IDT) e Teoria Social Cognitiva (Social Cognitive Theory - SCT)
(VENKATESH et al., 2003). A fim de construir um modelo tnico e completo, foi desenvolvida
ateoria UTAUT (Figura 3) por meio de comparagdes empiricas entre os principais constructos

dos oitos modelos base (VENKATESH et al., 2003).
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Figura 3 - Teoria Unificada de Aceita¢do e Uso da Tecnologia — UTAUT
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Fonte: (VENKATESH et al., 2003)

No modelo UTAUT, quatro constructos desempenham papel significativo como
determinantes diretos da aceitacdo do usuario ¢ do comportamento do uso: expectativa de
desempenho, expectativa de esforgo, influéncia social e condigdes facilitadas. Quatro variaveis
desempenham o papel de moderadores chave que foram consideradas significativas: género,
idade, experiéncia e voluntariedade. Quando os constructos de expectativa de desempenho e de
expectativa de esforco estdo presentes, as condi¢des facilitadoras tornam-se nao-significativas
na previsao da inten¢do. Durante o desenvolvimento do UTAUT, (VENKATESH et al., 2003)
observaram que a atitude em relagdo ao uso da tecnologia ndo € um constructo determinante
direto significativo na inten¢do de uso, ou seja, apesar desse constructo ser significativo em
outro modelo, como exemplo no modelo TAM (DAVIS; BAGOZZI; WARSHAW, 1989), o
mesmo nao foi inserido no modelo UTAUT.

Os quatro constructos determinantes do modelo UTAUT foram desenvolvidos com
base em constructos, de outros modelos, validados em estudos anteriores. Assim, cada um
desses constructos possui uma defini¢ao baseada em um conjunto de constructos semelhantes

(Quadro 1) identificados por (VENKATESH et al., 2003).
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Quadro 1 — Defini¢ao dos constructos determinantes do modelo UTAUT baseado nos estudos

de (VENKATESH et al., 2003)

Constructo
Determinante

Definicao

Conjunto de Constructos
(modelos anteriores)

Expectativa de
Desempenho

Expectativa de desempenho ¢ definida como o
grau em que um individuo acredita que o uso do
sistema o ajudara a obter ganhos no desempenho
no trabalho.

Utilidade percebida

Motivagdo extrinseca

Adequagio ao trabalho

Vantagem relativa

Expectativas de resultados

Expectativa de

A expectativa de esforco ¢ definida como o grau

Facilidade de uso percebida

apoiar o uso do sistema.

o . . Complexidade
Esforco de facilidade associado ao uso do sistema. P
Facilidade de uso
Influéncia social ¢ definida como o grau em que | Norma subjetiva / Normas
Influéncia um individuo percebe que outros importantes | SOC1als
Social individuos acreditam que ele ou ela deve usar o | Fatores sociais
novo sistema. Imagem
As condic¢des facilitadas sdo definidas como o | Controle comportamental
Condigoes grau em que um individuo acredita que existe percebido
facilitadas | uma infraestrutura organizacional e técnica para | Condigdes facilitadoras

Compatibilidade

Em 2012, uma nova versio do modelo UTAUT, denominada UTAUT2, foi

desenvolvida acrescentando trés novos constructos ao modelo original, motivacdo hedonica,

habito e relevancia de prego, e os constructos moderadores passam a ser idade género e

experiéncia, como apresentado na Figura 4 (VENKATESH; THONG; XU, 2012).

A motivagdo hedonica ¢ definida como a diversdo ou o prazer derivado do uso de uma
tecnologia. Define-se o valor de pre¢o como a troca cognitiva dos consumidores entre os
beneficios percebidos dos aplicativos e o custo monetério para usa-los. Habito foi definido
como a extensdo em que as pessoas tendem a executar comportamentos automaticamente por

causa do aprendizado (VENKATESH; THONG; XU, 2012).
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Figura 4 - Segunda versdo da Teoria Unificada de Aceitacdo e Uso da Tecnologia — UTAUT2
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Fonte: (VENKATESH; THONG; XU, 2012)

2.2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A partir do levantamento sobre os principais modelos de aceitagdo de novas

tecnologias, utilizados para estimar a aceitagao da tecnologia de casa inteligente (MAMONOV;

KOUFARIS, 2020) ¢ realizada uma revisdo sistematica de literatura com o objetivo de cobrir

o desenvolvimento teorico acerca de estudos sobre a aceitagdo da tecnologias de casas

inteligentes e os fatores determinantes para sua aceitagdo. Assim como identificar os beneficios

promovidos pelo uso da casa inteligente, as barreiras que dificultam a dissemina¢do do mercado

de casas inteligentes e os servigos que podem ser fornecidos pela casa inteligente. Além de

compreender a existéncia de associagdo entre os servicos da casa inteligente e seus beneficios

¢ barreiras.

2.2.1 Método de pesquisa

Uma revisao sistematica da literatura ¢ indicada para resumir informacgdes existentes

sobre algum tema de forma completa e imparcial (TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003).
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Seus resultados permitem obter conclusdes gerais a partir de estudos individuais ou apontar
questoes para pesquisas futuras (KITCHENHAM, 2004). A revisao sistematica tem sido usada
para identificar estudos que abordam a adocdo de casa inteligente (CHAN et al., 2009;
MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019; SEPASGOZAR et al., 2020). A
presente revisdo sistematica literatura utilizou o procedimento proposto por (KITCHENHAM,
2004) para o mapeamento do estado da arte sobre a aceitacdo de casas inteligente por parte dos
clientes. O procedimento proposto por (KITCHENHAM, 2004) foi inicialmente desenvolvido
na area de Engenharia de Sistemas, mas apresenta aplicacdo disseminada em outras areas da
engenharia, tais como gestao de projetos (e.g., MUSAWIR; ABD-KARIM; MOHD-DANURI,
2020), engenharia industrial (e.g., KANG; CATAL; TEKINERDOGAN, 2020; SILVA;
ANDRADE; FERREIRA, 2020) ¢ inteligéncia artificial (SPOLAOR et al., 2020). A Figura 5
apresenta, de forma geral, as etapas do processo de revisdo e os topicos representando o
conteudo em cada etapa do procedimento proposto por (KITCHENHAM, 2004).

Figura 5 - O processo de revisao adaptado do método proposto por (KITCHENHAM, 2004)
aplicado nessa pesquisa
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O processo de revisao sistematica proposto por (KITCHENHAM, 2004) recomenda
trés principais fases: planejamento da revisdo, conducgao da revisdo e relato da revisdo. A fase
de planejamento inicia a partir da identificacdo da necessidade de uma revisao. Nesta fase, os
objetivos do estudo devem ser identificados e interpretados de forma a verificar qual tipo de
método sera necessario para desenvolvé-los. A revisdo sistematica se faz, entdo, necessaria para

que o desenvolvimento desses objetivos ocorra a partir de uma base tedrica consolidada por
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meios de estudos anteriores. Ratificada a necessidade da revisdo sistematica para realizacdo do
estudo, inicia-se o planejamento do protocolo de revisao. Desenvolver um protocolo de revisao
significa especificar os métodos que serdo usados, reduzindo a possibilidade de um viés do
pesquisador (TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003). Uma das atividades que orienta o
desenvolvimento do protocolo ¢ a elaboragdo das questdes de pesquisa. Perguntas de interesse
para o pesquisador que identificam a base existente para o trabalho e esclarece onde a proposta
do estudo se encaixa na literatura atual. Definidas as questdes de pesquisa, torna-se mais claro
o processo de desenvolvimento do protocolo. Sendo um dos elementos criticos da revisao
sistematica, o protocolo deve ser discutido entre os pesquisadores para que possa ser
determinado um procedimento padrdo de pesquisa. O protocolo define os termos de pesquisa,
identifica os bancos de dados que serdo usados e define os critérios de selecao de estudos
(KITCHENHAM, 2004).

Na fase de condugdo da pesquisa realiza-se a identificagdo da pesquisa, a selecio de
estudos primarios, extragao € monitoramento de dados e a sintese de dados. A importancia dessa
fase esta no rigor do processo de busca, que caracteriza uma revisao sistematica da literatura,
identificando-a como base de sustentacdo de uma tese. A primeira atividade da identificagdo da
pesquisa ¢ definir estratégias para conducdo da pesquisa. Essas estratégias costumam ser
iterativas, o que permite encontrar uma quantidade circunstancial de estudos relacionados ao
tema do trabalho. Sao necessarias estratégias para definir as palavras-chave e as combinagdes
destas palavras-chave. Definidas as estratégias, deve-se identificar como serd feito o
gerenciamento da bibliografia. Neste caso, ¢ comum o uso de softwares especificos para esse
fim, pois permitem gerenciar uma quantidade maior de referéncias que possam ser encontradas
por meio da pesquisa. Além do gerenciamento, € necessdrio que a bibliografia seja
documentada. O processo de revisdo sistematica torna-se transparente e replicavel por meio da
documentacao da pesquisa. Outra atividade da fase de condugdo ¢ a selegdo de estudos
primarios, uma vez que os estudos primdrios foram levantados se faz necessério avaliar quais
sdo relevantes para o estudo. Para a sele¢@o ocorrer, deve-se estabelecer os critérios de selegdo
que identificam aqueles estudos que oferecem evidéncias sobre a questdo de pesquisa. Assim,
os critérios de inclusdo e exclusdo devem ser baseados nas questdes de pesquisa. Os critérios
devem ser definidos no protocolo de revisdo e retomados nessa fase da conducdo da pesquisa
para orientar as demais atividades. Esses critérios sdo aplicados no processo de selecdo que
podem ser sequenciados pela andlise de titulos e resumos, obtengdo de textos completos e

analise do texto na integra. E importante manter a lista dos estudos excluidos, identificando os
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motivos de exclusdo. Apos essa ultima atividade € obtido o portfolio de estudos, que sera a base
para as demais agdes da revisao sistematica, como a extragdo ¢ monitoramento de dados. Para
obter as informagdes desejadas, € necessario desenvolver formularios para extracao dos dados
que estdo nos estudos do portfolio. Por meio desses formularios é possivel realizar o
monitoramento dos dados, permitindo revisar as informagdes sempre que necessario. Diante
das informagdes obtidas, realiza-se uma sintese das mesmas que envolve a comparagdo € o
resumo dos resultados dos estudos incluidos no portfolio. Essa sintese pode ser descritiva (ou
qualitativa) o que resulta na andlise de conteudo. Pode ser, também, uma sintese quantitativa
que resulta na analise bibliométrica.

O objetivo da fase de relato da revisdo ¢ comunicar de forma eficaz os resultados de
uma revisdo sistematica da literatura. Esses resultados sdo compostos pela analise
bibliométrica, analise qualitativa de conteudo e a meta analise. A analise bibliométrica pode
sintetizar os resultados quantitativos por meio de medidas de comparagao, medidas estatisticas,
medidas relativas e medidas absolutas. A apresentacao desses resultados pode ser em forma de
graficos e tabelas. A andlise qualitativa de conteudo apresenta as informagoes, extraidas dos
estudos do portfolio, de forma consistente com as questdes de pesquisa. Essas informagdes
podem apresentar as semelhancas e/ou diferencas entre estudos, a homogeneidade e/ou
heterogeneidade do portfolio e as fontes potenciais para pesquisas futuras. A meta analise ¢
uma forma de complementar a revisdo sistematica da literatura com o uso de técnicas

estatisticas para analise de conteudo (KITCHENHAM, 2004).

2.2.2 Planejamento da pesquisa

A presente revisdo sistematica da literatura busca analisar e sintetizar estudos
anteriores existentes na area que abordam o tema desta pesquisa, a aceitagcao de tecnologias das
casas inteligentes. Neste contexto destaca-se a importancia e a necessidade da realizagdo de
uma revisao baseada em procedimentos ja consolidados na literatura.

Retomando os objetivos deste trabalho, tem-se que o objetivo geral propor um modelo
e estimar o efeito dos fatores que determinam a aceitacao das tecnologias da casa inteligente
pelos usuérios. Dentre os objetivos especificos, destaca-se o objetivo de construir um modelo
teorico indicando as relagdes entre as varidveis latentes para explicar o valor percebido pelo
cliente diante da customizacao de itens que integram uma casa inteligente. Diante dos objetivos

deste trabalho, foram elaboradas as questdes para a pesquisa na revisao sistematica da literatura
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que orientam as demais atividades. Essas questdes de pesquisa que orientaram esta revisao de
literatura foram definidas como:
e Quais sdo os pesquisadores e os periddicos que desenvolvem e publicam estudos
cientificos sobre o tema aceitagdo de casa inteligente?
e Quais sdo os fatores que determinam a adogdo da casa inteligente por parte de usuarios?
e (Quais as abordagens da casa inteligente sdo adotadas em pesquisas teodricas e empiricas?
e Em quais paises os estudos sobre casa inteligente estdo sendo aplicados?
e (Quais itens ou equipamentos que integram uma casa inteligente?

Diante do objetivo deste trabalho e das questdes de pesquisa levantadas para realizagdo
desta revisdo sistematica, ¢ possivel diferenciar esta revisao das demais revisdes que foram
identificadas ao longa da busca pelo tema. A primeira revisdo da literatura encontrada, sobre o
tema, apresenta como objetivo descrever projetos em desenvolvimento de casas inteligente,
com o foco nas variaveis tecnologicas (CHAN et al., 2009). Em outra revisdo, os autores
apresentam como objetivo adotar a perspectiva do usuario, porém com foco nos servigos e
recursos tecnoldgicos que uma casa inteligente pode oferecer (MARIKYAN;
PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019). Um outro estudo apresenta uma revisao da literatura
sobre a aplicagao de Internet das Coisas (Internet of Things — 1oT) no mercado de casas
inteligente (SEPASGOZAR et al., 2020).

Conforme o método proposto por (KITCHENHAM, 2004), apos defini¢do das
questdes de pesquisa deve-se elaborar o protocolo de revisao, o qual define os procedimentos
que deverao ser seguidos na proxima fase de revisao sistematica, a fase de condugao da pesquisa
(detalhada na se¢do seguinte). O protocolo de revisdo foi desenvolvido com base nos itens
elencados no método proposto e depois revisado pelo professor orientador da tese.

Para identificar os estudos primdrios sobre o tema, aceitagao de casas inteligente, foi
determinada como estratégia a defini¢do e validagdo de palavras-chave, e a definicdo das bases
de dados para realizacao das buscas. As primeiras buscas foram feitas em julho de 2020 e foram
utilizados quatro eixos tematicos para defini¢do das palavras-chave. O primeiro eixo tematico
com o termo ‘“casa” utilizou como palavras-chave “house”, “home”, “household”, “habitation”
e “building”. O segundo eixo com o termo “inteligente” utilizou como palavras-chave “smart”
e “intelligent”. O terceiro eixo com o termo ‘“usuario” utilizou “acceptance”, “adoption” e
“user”, como palavras-chave. O quarto eixo com o termo “modelos” utilizou “SEM”,
“structural equation modelling”, “PLS” e “regression” como palavras-chave. Foram realizadas

as combinacdes entre as palavras-chave e os eixos tematicos para a busca nas bases de dados
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Scopus, Web of Science, Science Direct, IEEE e Scielo, conforme ¢ sugerido na literatura para
pesquisas na area (ALAA et al., 2017; CHAN et al., 2008; MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS;
ALAMANOS, 2019). O retorno obtido com essas primeiras buscas foi de 252 artigos cientificos
e artigos de revisdo (Tabela 1). Esse retorno foi considerado baixo pelos pesquisadores deste
trabalho, observando que ainda ndo havia sido realizada a filtragem de artigos repetidos e
artigos que tivessem aderéncia com o tema deste estudo. Foi discutido que o quarto eixo
tematico com o termo “modelos” pudesse estar limitando o quantitativo e o tipo de estudos. Os
estudos de revisdo da literatura ndo apareciam nos resultados das buscas. Nesse momento de
constru¢ao de uma base tedrica para uma tese, o viavel € obter estudos mais abrangentes para
melhor conhecimento do que existe na literatura sobre o tema de pesquisa (KITCHENHAM,
2004). Assim, foi retirado o quarto eixo tematico para realizacao de novas buscas.

Tabela 1 — Retorno quantitativo por base em cada etapa de buscas

Base Resultado da busca
1* Etapa 2% Etapa 3% Etapa 4? Etapa
Scopus 122 5328 1762 369
Web of Science 76 2381 788 325
Science Direct 45 1191 394 73
IEEE 9 579 192 52
Scielo 0 5 1 1
TOTAL 252 9484 3137 820

A segunda etapa de buscas, entdo, ocorreu com trés eixos tematicos, com as
combinagdes entre as palavras-chave e os eixos nas mesmas bases de dados das primeiras
buscas, Scopus, Web of Science, Science Direct, IEEE e Scielo. O resultado dessa busca foi um
retorno de 9.484 artigos cientificos e artigos de revisao (Tabela 1). Realizou-se uma
amostragem de 50 artigos desse segundo retorno e foi identificado que os termos “smart” e
“intelligent” usados dessa forma, apresentavam, nos resultados das buscas, artigos que
dissertavam sobre smart farm (fazendas inteligentes) (YOON; LIM; PARK, 2020) e intelligent
environment (ambientes inteligentes) (SHAO; LESSIO; MORRIS, 2019) referindo-se a
automagao industrial, por exemplo. Esse tipo de conteudo nao contribui para o desenvolvimento
de trabalho. Assim, na terceira etapa de buscas, uniu os dois primeiros eixos tematicos
originando um eixo tematico com o termo “casa inteligente” e o outro eixo permaneceu com o
termo ‘“usudrio”. As palavras-chave determinadas nessa terceira etapa de buscas foram, eixo

29 (13 29 (13

com o termo “casa inteligente”, “smart home”, “smart house”, “smart household”, “smart

b 19 2% ¢¢

habitation”, “intelligent building”, e eixo com o termo “usudrio”, “acceptance”, “adoption” e

“user”. Nesta terceira etapa de buscas, obteve-se um retorno de 3.137 artigos cientificos e
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artigos de revisdo (Tabela 1). Por meio de uma amostragem de 50 artigos desse terceiro retorno,
os estudos que apresentavam alguma evidéncia sobre o tema de pesquisa nao apresentavam os
seguintes termos, nos titulos e resumos, “smart household”, “smart habitation” e “intelligent
building”. Assim, para uma nova etapa de buscas, manteve-se 0 e€ixo tematico com o termo
“casa inteligente”, porém foram retirados os termos que ndo apareceram na amostragem. Foram
acrescentadas, neste mesmo eixo tematico, as palavras-chave “intelligent home” e “intelligent
house”. Nessa mesma amostragem de artigos, observou-se que alguns artigos que nao
continham aspectos relacionados ao tema de pesquisa apresentavam no resultado da busca o
termo “user”. Este termo retornou alguns estudos especificos de areas como a saude ao analisar
a experiéncia de um usudrio em relagdo a um sistema de saude (STARA et al., 2018). Também
foram identificados estudos na area de psicologia que discutem a aceitacdo de riscos por meio
de experiéncias do usuario (DISTLER; LALLEMAND; KOENIG, 2020) ou como o humor do
usuario interfere no uso de midias sociais (WANG, 2020). Na area da computagao, com estudos
que apresentam algoritmos e ferramentas para usuarios finais (VELASCO-ALVAREZ et al.,
2019). Em razao da diversidade de estudos considerados fora do escopo da pesquisa que a
inclusdo do termo “user” na busca resultou, o mesmo foi considerado demasiadamente
abrangente e, portanto, retirado das buscas.

Na quarta e ultima etapa de buscas, realizada em agosto de 2020, foram definidas as
palavras-chave que derivaram de dois eixos extraidos do tema, “casa inteligente” e “usuario”,
apresentadas no Quadro 2. Do eixo, “casa inteligente”, as palavras-chave definidas sdo “smart

2% C¢ b EN1Y

home”, “smart house”, “intelligent home” e “intelligent house”. Referente ao eixo, “usuario”,
as palavras-chave utilizadas foram “adopt”, “adoption”, “accept” e “acceptance”. Como forma
de incluir todas as potenciais terminagdes foram utilizados os termos “adopt™*” e “accept™’. As
bases de dados utilizadas para as buscas dos estudos permaneceram as mesmas Scopus, Web of
Science, Science Direct, IEEE e Scielo. O retorno dessa ultima etapa foi de 820 artigos
cientificos e artigos de revisdo (Tabela 1). Foi analisada uma amostra de 50 estudos, desse

ultimo resultado. Esses estudos apresentaram uma boa aderéncia a pesquisa e, portanto, estas

ultimas palavras testadas foram definidas como as palavras de busca desta pesquisa.
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Quadro 2 - Eixos, palavras-chave e bases de dados para buscas

Eixos Tematicos Combinagées Bases de
Casa Inteligente Usudrio Dados
Smart home adopt* ("smart home" OR "smart house" OR Scopus
E o | Smart house accept® | "intelligent home" OR "intelligent house") | Web of Science
z E Intelligent home AND Science Direct
E o | Intelligent house ("adopt*" OR "accept*") IEEE
Scielo

Como observado no procedimento proposto por (KITCHENHAM, 2004), os critérios
de selecdo de estudos sdo definidos no protocolo de revisdo para serem os direcionadores do
processo de selecdo na fase de conducao da pesquisa. Assim, os critérios de inclusao e exclusao
deste trabalho foram definidos com base nas questdes de pesquisas apresentadas no inicio dessa
fase de planejamento da pesquisa. Os critérios definidos no protocolo de revisdo desse trabalho
sd0 0s que se seguem:

(1) o estudo deve abordar as tecnologias que envolvem a casa inteligente;

(i1) o estudo deve apresentar caracteristicas ou fatores pertinentes a adocao e/ou aceitagao da
casa inteligente;

(ii1) o estudo deve ser um artigo cientifico completo publicado em revista cientifica revisada
por pares;

(iv) o estudo ndo pode ser artigo ou resumo publicado em conferéncias, congressos ou
semelhantes;

(v) o estudo deve ter sido publicado no idioma inglés em periddicos indexados nas bases de
dados Scopus, Web of Science, Science Direct, IEEE.

Este Gltimo critério de selecdo, que trata do idioma em que o estudo foi publicado,
especifica-se as bases de estudos para o idioma inglés. Na base de dados Scielo realizou-se uma
busca nas mesmas condigdes que as demais bases em termo de palavras-chave e combinagdes,
porém no idioma portugués. Essa questdo, deve-se ao fato da importancia em identificar estudos
na literatura sobre o tema de pesquisa no Brasil, pais onde estd sendo desenvolvido este

trabalho.
2.2.3 Conducio da pesquisa
A fase de condugdo da pesquisa relata os procedimentos usados para identificagao da

pesquisa, selecao de estudos primarios, extragao e monitoramento de dados e a sintese de dados.

Os procedimentos dessa fase foram orientados pelas definigdes apresentadas no protocolo de
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revisdo, na fase de planejamento. As atividades de identificacdo da pesquisa e de selecdo de
estudos, realizadas para esta revisao sistematica da literatura, estdo apresentadas na Figura 6.

Figura 6 - Fase de condug¢ao da pesquisa do processo de revisao
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Um dos objetivos desta revisdo sistematica ¢ identificar as caracteristicas dos estudos

das areas de adogdo de casa inteligente. Na identificagdo da pesquisa, como estratégia foi
utilizada a seguinte combinagdo de palavras-chave e termos: [(Smart home) OR (Smart house)
OR (Intelligent home) OR (Intelligent house)] AND [(adopt*) OR (accept*®)]. As bases de
dados usadas para pesquisa foram Scopus, Web of Science, Science Direct, IEEE e Scielo.
Foram ainda consideradas apenas publicagdes em periodicos cientificos, publicadas até 2020 e
no idioma inglés, com exce¢ao da base de dados Scielo que foi no idioma portugués. A pesquisa
com as palavras-chave e termos, foi realizada utilizando os campos titulo, resumo e palavras-
chave dos artigos publicados nas bases de dados, como estratégia de busca. O periodo de
realizagdo da pesquisa nas bases compreendeu os meses de julho e agosto de 2020. Foram
encontrados 820 artigos com base nas delimitagdes desta pesquisa.

A etapa de gerenciamento de bibliografia iniciou com o volume de 820 artigos que
foram exportados para o software Mendeley®. Foram excluidas 346 publicagdes duplicadas
diretamente pelo software e publicagdes de conferéncias, livros e capitulos de livros, obtendo,

474 artigos. Para a atividade de documentagao da pesquisa, as informagdes dos 474 artigos
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foram exportadas para planilha eletronica (Excel®) para o controle da condugio das proximas
etapas. A pesquisa deve ser documentada a medida que ocorre e as alteragdes anotadas e
justificadas.

Na etapa de selecdo dos estudos primarios, os critérios de sele¢do definidos no
protocolo de revisdo foram utilizados para andlise dos titulos, resumos e dos textos na integra.
Apos essa analise 351 artigos foram excluidos por ndo atenderem aos critérios e, portanto, 122
artigos foram incluidos no portfolio final de estudos primarios para o desenvolvimento da
revisdo. Foram considerados fora de escopo todos os artigos que ndo atendiam os critérios
determinados no protocolo no processo de planejamento desta revisdo, ou seja, todos os artigos
que ndo apresentavam adocdo ou aceitacdo de casa inteligente em seu contetdo foram
excluidos. Em geral, muitos dos artigos do portifdlio removidos por falta de aderéncia ao tema,
abordam o tema sob uma perspectiva essencialmente técnica, focada no desenvolvimento
técnico de tecnologias aplicadas aos equipamentos utilizados nas casas inteligente. Entre estes
estudos, muitos apresentam foco no desenvolvimento de hardware aplicados a eletrodomésticos
(PHAN; KIM, 2020; WANG; PATTAWI; LEE, 2020), redes de comunicagdo (WAZID et al.,
2020) e softwares (SHANG et al., 2020; SRIDHARAN et al., 2020; YANG; DENG; DANG,
2020). Outra parcela significativa de estudos foi desconsiderada em razdo de apresentarem um
conteido focado no gerenciamento de energia (ALFAVERH; DENAI; SUN, 2020;
COCKBILL; MITCHELL; MAY, 2020), incluindo equipamentos como medidores inteligentes
(BUGDEN; STEDMAN, 2019) ou aspectos associados a sustentabilidade (SINTOV;
SCHULTZ, 2017). Entre os artigos removidos do portfolio também foram registrados casos
com foco na area médica, como protocolos médicos (KHATOON et al., 2019; TALAL et al.,
2019). Por fim, como estes artigos, apesar de incluirem genericamente o tema de casas
inteligente, ndo abordam a sua aceitagdo ou adocao da tecnologia por parte de usuarios, sendo
assim, foram excluidos do portfolio que compdem os estudos para realizagdo desta revisao
sistematica da literatura.

Na etapa de extragdo e monitoramento de dados foi elaborada uma planilha eletronica
em Excel® como formuldrio para armazenar as informagdes obtidas por meio da leitura dos
artigos. Uma parte dessa planilha pode ser visualizada na Figura 7. Observa-se que por meio
do formulario € possivel sintetizar os dados, proxima atividade da revisdo sistematica, e
fornecer as informagdes necessarias para a analise bibliométrica, analise de conteudo e meta

analise.
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Figura 7 - Recorte do formulario para extragao de dados dos estudos do portfolio
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A etapa de sintese de dados, pode ser dividida em sintese quantitativa e sintese
descritiva. A sintese quantitativa ocorre com base em variaveis textuais, sendo possivel aferir a
contagem de ocorréncia dessas variaveis. Esta sintese pode ser reportada por meio de analise
gréfica, de estatisticas descritivas e analise bibliométrica. Para esta pesquisa foram consideradas
diversas varidveis, tais como autores, instituicdes de pesquisa, periddicos, ano de publicagao,
paises de estudos e citagdes. A sintese descritiva apresenta caracteristicas que os estudos
primarios apresentam, como tipos de estudos, técnicas, ferramentas e métodos utilizados pelos

pesquisadores.

2.2.4 Relato da pesquisa

Os resultados da revisdo de literatura sdo apresentados em trés secdes, a seguir. A
primeira apresenta um quantitativo da literatura sobre o tema, sendo denominada de analise
bibliométrica. A segunda se¢do apresenta um relato e andlise qualitativa do contetido
apresentado nos 122 artigos integrados nesta revisdo. Por fim, a meta andlise consiste na
compilacdo dos modelos estimados para a mensuracdo da aceitacdo dos usudrios de casas

inteligente presentes na literatura.
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2.3  ANALISE BIBLIOMETRICA

O portfolio de estudos € composto por 122 artigos, dos quais 31 sdo estudos teoricos
apresentados por meio de uma revisao sistematica ou modelo conceitual e os demais, 91 artigos,
sdo estudos empiricos. Um estudo desenvolvido por (FILIPPINI, 1997) apresenta uma
compilagdo sobre os métodos de pesquisa utilizados na area de gestdo de operacdes. A Figura
8 apresenta, por meio da tipologia de métodos de pesquisa proposta por (FILIPPINI, 1997),
como os estudos empiricos estdo distribuidos. Essa tipologia utiliza sete categorias para
identificar os métodos de pesquisa mais comuns na area de engenharia, (i) levantamento tipo
survey, (i1) estudo de caso, (ii1) modelagem, (iv) simulacdo, (v) estudo de campo, (vi)
experimento e (vii) tedrico conceitual. Os tipos de andlise e instrumentos utilizados em cada
um desses métodos, possibilitam diferenciar e categorizar os estudos empiricos. O
levantamento tipo survey utiliza um unico instrumento de coleta de dados, normalmente o
questionario. O estudo de caso utiliza multiplos instrumento de coleta de dados. A modelagem
utiliza técnicas matematicas e a simulagcdo técnicas computacionais. O estudo de campo
apresenta uma abordagem qualitativa. Para realizar um experimento é necessario um sistema
sob condigdes controladas. O método tedrico ou conceitual apresenta as revisdes sistematicas
da literatura ou modelos conceituais.

Figura 8 - Distribui¢@o dos estudos do portfolio de pesquisa
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A maior parte dos artigos incluidos no portfolio realizou o método de pesquisa do tipo
survey (40,2% do total de 122 artigos). Os artigos que utilizam o método do tipo survey,

normalmente, sdo estudos que investigam as relagcdes entre os usudrios € a casa inteligente
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(BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-ROUCHON, 2018; SHUHAIBER; MASHAL, 2019). O
método de simulagao ndo foi utilizado nos artigos do portfolio, como apresentado na Figura 8.
Os estudos conceituais ou tedricos representam o método de pesquisa com a segunda maior
proporcionalidade do portfolio de artigos (25,4%). Neste quantitativo, observa-se estudos
relevantes por apresentarem em seu conteudo defini¢des e abordagens da casa inteligente
(MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019) e beneficios e barreiras na adogao de
uma casa inteligente (BALTA-OZKAN et al., 2013a; CHAN et al., 2009; KEITH EDWARDS;
GRINTER, 2001). Destes 31 artigos classificados como teéricos ou conceituais, seis estudos
apresentam modelos conceituais como propostas de avaliagdo, adogdo (HOSEK et al., 2017) e
implementagdo (BREGMAN; KORMAN, 2009), estruturas para desenvolvimento de suporte
aos servicos em geral (KIM.; CHO; JUN, 2020; VEGA-BARBAS et al., 2015) e especificos
como consumo energético (PARK et al., 2014; SPOLADORE et al., 2019) na casa inteligente.
Outros 19 artigos apresentam uma abordagem qualitativa para um estudo teérico. Ambos os
tipos de estudos, modelos conceituais e apenas uma abordagem qualitativa tedrica, divergem
do escopo deste trabalho que ¢ apresentar uma revisao sistematica da literatura. No portfolio de
estudos foram encontrados 9 artigos que apresentaram uma revisdo sistematica da literatura.
Estas revisdes discutiram sobre aplicagdo de IoT na casa inteligente (ALAA et al., 2017,
MASWADI; GHANI; HAMID, 2020; SEPASGOZAR et al, 2020), apresentaram o0s
beneficios que a casa inteligente pode trazer em relacdo a saide dos usuarios (CARVER;
MACKINNON, 2020; LEE; KIM, 2020), os beneficios dos objetos inteligentes (KOUPAEI et
al., 2020) e focaram em um publico especifico, como os idosos (ASTELL; MCGRATH;
DOVE, 2020; LEE; KIM, 2020). Estes conteudos diferem do proposito deste trabalho que ¢
identificar beneficios e barreiras na ado¢do de casas inteligente, servigos e fungdes da casa
inteligente para um publico geral, usudrios de casa inteligente.

O portfolio de estudos pode ser analisado sob a frequéncia de distribuicdo dos
periddicos nos quais os artigos foram publicados. Os 122 artigos estdo distribuidos em 91
periodicos identificados nesta pesquisa. A Figura 9 apresenta a distribuicdo da quantidade de

artigos publicados por periddicos.
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Figura 9 - Periddicos com publicagdes selecionadas para a revisao
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Por meio da Figura 9 ¢ possivel observar que o tema de pesquisa € multidisciplinar,
permeando periddicos cientificos de diversas areas como Engenharia, Energia, Ciéncias
Sociais, Psicologia, Negocios, Gestdo e Contabilidade, Ciéncia Ambiental, Fisica, Engenharia
Elétrica, Matematica, Medicina, Profissdes da saude, Ciéncia da Computagdo (Tabela 2). Dos
91 diferentes periddicos com artigos publicados no portfélio, 75 destes periddicos apresentam,
na analise bibliométrica apenas 1 artigo. Os periddicos com maiores frequéncias representam
menos de 20% do total identificado. As areas de Energia e Ciéncias Sociais possuem maior
quantidade de periodicos, trés cada. A area de Engenharia se destaca pela maior frequéncia
absoluta no periddico IEEE Access. Neste ultimo periddico foi possivel encontrar estudos que
apresentam revisao sistematica da literatura sobre monitoramento de tecnologias em casa

inteligente baseado em loT (MASWADI; GHANI; HAMID, 2020).
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Tabela 2 - Caracteristicas dos periddicos identificados na pesquisa e classificagao segundo a

base Scopus e Scimago

Periddico Frequéncia Area(s) SJR
absoluta
IEEE Access 6 Engenharia 0,775
Energy Research and Social Science 5 Energia e Ciéncias Sociais 2,205
Frontiers in Psychology 4 Psicologia 0,914
Technological Forecasting and Social Change 4 Negocios, Gestdo e 1,815
Contabilidade
Energy Policy 3 Energia e Ciéncia 2,168
Ambiental
Sensors 3 Fisica e Engenharia 0,653
Elétrica
Sustainability 3 Ciéncias Sociais 0,581
Energy 2 Matematica e Ciéncia 2,166
ambiental
Indoor and Built Environment 2 Medicina 0,43
International Journal of Design 2 Negocios, Gestdo ¢ 0,72
Contabilidade

International Journal of Information 2 Ciéncias Sociais 2,881
Management
Maturitas 2 Medicina 1,189
Methods of Information in Medicine 2 Profissoes da saude 0,588
Renewable and Sustainable Energy Reviews 2 Energia 3,632
Telematics and Informatics 2 Ciéncia da Computacao 1,441
Universal Access in the Information Society 2 Ciéncia da Computacio 0,486

O fator de impacto dos periodicos utilizado nesta pesquisa corresponde ao indice SJR
(Scientific Journal Ranking), de cada periddico que possui mais de uma publicag@o na base de
portfolio (Tabela 2). O SJR varia de 0,430 (Indoor and Built Environment) a 3,632 (Renewable
and Sustainable Energy Reviews). A area de Energia, representada pelo periddico Renewable
and Sustainable Energy Reviews se destaca pelo maior fator de impacto SJR, sendo que
apresenta estudos de revisdo sobre a aceitacdo dos usudrios em relagdo ao controle de
equipamentos, com foco no controle energético das casas inteligente (SCHIEWECK et al.,
2018). Em relagdo aos periddicos mais direcionados a area da saude apresentaram, em geral, os
menores fatores de impacto, apesar de registrar estudos relevantes sobre as casas inteligente e
suas tecnologias (CHAN et al., 2009). De forma geral, os resultados indicam que o tema de
adocdo de casa inteligente € relevante e proeminente, e ainda apresenta uma caracteristica
multidisciplinar. Essa caracteristica permite que o tema possa ser explorado na éarea de
Engenharia.

O portfdlio de estudos pode, também, ser analisado pelo ano em que os artigos foram
publicados (Tabela 3). Dos 122 artigos, pode-se verificar que a maioria foi publicada a partir
do ano de 2016, correspondendo a 74% dos artigos do portfolio. O artigo mais antigo inserido

no portfolio, em 1992, refere-se a um estudo sobre a ado¢ao de novas tecnologias usadas por
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sistemas de automacao residencial, mais especificamente, como inserir as tomadas (plugs) no
contexto da casa inteligente (MEEKS; SWEANEY; SWAGLER, 1992). Ap6s o ano de 1992,
se verificou uma auséncia de novos artigos at¢ o ano de 2001, quando comecgaram ser
publicados alguns artigos de modo intermitente até o ano de 2016. Logo, nos tltimos quatro
anos (de 2017 em diante), foi publicada uma quantidade expressiva de artigos e em uma
quantidade que aparenta ser crescente ao longo dos anos.

Tabela 3 - Percentual de artigos selecionados por ano de publicacao

Ano N° de artigos  Percentual Ano N° de artigos  Percentual
2020%* 27 22,1% 2005 1 0,8%
2019 25 20,5% 2004 0 0,0%
2018 20 16,4% 2003 2 1,6%
2017 18 14,8% 2002 1 0,8%
2016 3 2,5% 2001 1 0,8%
2015 4 3,3% 2000 0 0,0%
2014 6 4,9% 1999 0 0,0%
2013 4 3,3% 1998 0 0,0%
2012 1 0,8% 1997 0 0,0%
2011 0 0,0% 1996 0 0,0%
2010 0 0,0% 1995 0 0,0%
2009 3 2,5% 1994 0 0,0%
2008 4 3,3% 1993 0 0,0%
2007 0 0,0% 1992 1 0,8%
2006 1 0,8% *Resultado parcial até agosto de 2020

Complementando a andlise temporal do portfélio de estudos foi realizado um
levantamento do total de artigos publicados por ano na base Scopus. Esse levantamento permitiu
uma comparacdo com a quantidade de artigos por ano que compdem o portfolio (Figura 10).
Os resultados indicam que a quantidade de publicacdes sobre o tema vem crescendo mais
recentemente. A partir do ano de 2017 até o presente as publicacdes sobre o tema de casas
inteligente registraram um crescimento muito superior ao volume de artigos disponibilizados
na base de dados Scopus, com exce¢ao do ultimo ano 2020, pois os dados foram considerados

até agosto de 2020.
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Figura 10 - Quantidade de artigos selecionados e quantidade de publicagdes na base Scopus,
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Observando a Figura 10, as publicagdes do portfolio apresentaram a partir do ano de
2016 um aumento conforme crescimento das publicacdes apresentadas na base Scopus. A
Figura 11, mostra a frequéncia de publicacdes relativizada pelo volume de artigos publicados
por ano em toda a base de dados. A quantidade de artigos publicados na Scopus apresenta
crescimento ao longo dos anos. Os estudos do portfélio em relacdao a quantidade de publicagdo
por ano, ndo apresentam um crescimento desde os primeiros anos. Os dados da Figura 11
mostram uma intermiténcia nas publicagdes até o ano de 2016 e um crescimento acelerado de
2017 a 2020. Esses resultados indicam que o tema dessa pesquisa ainda estd em fase de
consolidag¢do e em discussao na literatura atual, evidenciando que este tema consiste em uma
area recente e favordvel ao desenvolvimento de novas pesquisas.

Figura 11 - Artigos selecionados e da base Scopus relativizados por ano de publicacao
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Uma outra analise bibliométrica apresentada neste trabalho estd relacionada com a
quantidade de citagdes que cada artigo do portfolio possui dentro da base Scopus (Figura 12).
Dentre os 122 artigos do portfolio de estudos, os 21 artigos com maior quantidade de citagao
realizada em publica¢des indexadas na base de dados Scopus, representam 80% do total de
citacdes. Esses 21 artigos mais representativos em relacdo a quantidade de citagdes estdo
distribuidos entre os anos de 2001 a 2019 (Tabela 4). Vale salientar que os artigos mais recentes,
publicados em 2020, podem nao ter uma quantidade expressiva de citagdes devido ao pouco
tempo em que eles estdo disponiveis para a comunidade académica.

Figura 12 - Numero de citacdes de cada artigo do portfélio
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O artigo com maior nimero de citagdes (1062) foi o estudo publicado por Marie Chan,
entre outros autores, intitulado 4 review of smart homes—Present state and future challenges
de 2008 (CHAN et al., 2008). Este estudo aborda o tema de adog¢do da casa inteligente,
apresentando barreiras para sua adog¢ao. Apds 2016, quando houve um aumento relevante da
quantidade de artigos selecionados para esta revisdo, o artigo com mais citagdes (215) foi o
estudo publicado por Mussab Alaa, entre outros autores, intitulado 4 review of smart home
applications based on Internet of Things de 2017 (ALAA et al., 2017). Este estudo apresenta
alguns beneficios que os objetos de IoT podem proporcionar para um usudrio da casa
inteligente. O artigo mais recente, do ano de 2020, que possui maior quantidade de citacdes
(27), apresenta um modelo de aceitagdo da casa inteligente, com o estudo voltado para um
publico especifico, estudantes do ensino superior (BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-
ROUCHON, 2018).



Tabela 4 - Quantidade de citagdes na base Scopus por artigo

Estudo Periodico N° de Percentual
citacoes
1  Chan et al. (2008) Computer Methods and 1062 16,7%
Programs in Biomedicine
2 Edwards e Grinter (2001) Computer Science 801 29,3%
3 Chan et al. (2009) Maturitas 630 39,2%
4 Balta-Ozkan et al. (2013) Energy Policy 380 45.2%
5  Friedewald et al. (2005) Telematics and Informatics 225 48,7%
6 Alaaetal (2017) Journal of Network and 215 52,1%
Computer Applications
7  Wilson, Hargreaves e Hauxwell- Energy Policy 209 55,4%
Baldwin (2017)
8 Jacobsson, Boldt e Carlsson, Future Generation Computer 197 58,5%
(2015) Systems
9  Courtney (2008) Methods of Information in 163 61,1%
Medicine
10 Rialle et al. (2008) Methods of Information in 146 63,4%
Medicine
11 Balta-Ozkan et al. (2013) Energy 107 65,0%
12 Bhati, Hansen ¢ Chan (2017) Energy Policy 103 66,7%
13 Balta-Ozkan, Boteler ¢ Amerighi Energy Research and Social 100 68,2%
(2014) Science
14 Yang, Lee e Zo (2017) Industrial Management and Data 92 69,7%
Systems
15 Marikyan, Papagiannidis e Technological Forecasting and 87 71,1%
Alamanos (2019) Social Change.
16 Park et al. (2017) IEEE Internet of Things Journal 81 72,3%
17 Ehrenhard, Kijl e Nieuwenhuis, Technological Forecasting and 79 73,6%
(2014) Social Change
18 Paletal (2018) IEEE Access 75 74,8%
19 Demiris ef al. (2008) Technology and Health Care 69 75,8%
20 Richardson (2009) Information Systems Frontiers 69 76,9%
21 Schieweck et al. (2018) Renewable and Sustainable 69 78,0%

Energy Reviews
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Outro resultado da analise bibliométrica esta relacionado a localizagdo dos

pesquisadores e aos locais onde os estudos empiricos foram realizados sobre o tema de

pesquisa. As instituicdes de pesquisa dos autores do portfolio estdo distribuidas em 34 paises,

em cinco continentes (Tabela 5). Alguns artigos sdo realizados em parceria com mais de um

autor de instituigdes diferentes, sendo estas institui¢cdes localizadas, muitas vezes, em paises

diferentes. Foram contabilizadas as instituicdes sede de cada um dos autores do artigo. A

localizagdo das institui¢cdes de origem de todos os autores dos artigos, também, foi contabilizada

neste levantamento.
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Tabela 5 - Paises ¢ continentes das institui¢des dos autores

Continente Pais N° de artigos  Frequéncia
Europa Reino Unido 19 11,7%
(40,1%) Alemanha 9 5,6%

Italia 6 3,7%

Franca 6 3,7%

Finlandia 4 2,5%

Suécia 4 2,5%

Holanda 4 2,5%

Espanha 2 1,2%

Republica Tcheca 2 1,2%

Dinamarca 2 1,2%

Austria 2 1,2%

Pol6nia 2 1,2%

Eslovénia 1 0,6%

Bulgaria 1 0,6%

Grécia 1 0,6%

Asia Coreia 16 9,9%
(33,3%) China 8 4,9%
Malasia 4 2,5%

Taiwan 4 2,5%

Tailandia 4 2,5%

Jordania 3 1,9%

Japao 2 1,2%

Ira 2 1,2%

Turquia 2 1,2%

Emirados Arabes 2 1,2%

Singapura 2 1,2%

Israel 2 1,2%

Arabia Saudita 2 1,2%

india 1 0,6%

América USA 27 16,7%
(20,4%) Canada 4 2,5%
Brasil 2 1,2%

O(Cg’;)‘;‘a Austrélia 9 5,6%
[?ff,}:)a Marrocos 1 0,6%

O continente com maior expressividade ¢ a Europa que corresponde a 40,1% das
instituicdes sede dos autores dos artigos deste portfolio. Entre os diversos paises, o Reino Unido
¢ o pais sede que possui a maior quantidade de artigos, com representatividade de 11,7% do
total. Neste pais, se destacam como centros de pesquisa as instituigdes University of
Westminster (3 artigos) e a City University London (2 artigos), em que os pesquisadores destas
instituicdes, em parceria, publicaram um estudo que apresenta as barreiras sociais que possam
existir no momento da adocdo de uma casa inteligente (BALTA-OZKAN et al., 2013b). O
continente asiatico também possui uma representatividade como sede dos pesquisadores sobre
o tema, atingindo 33,3% das instituicdes de pesquisa sede dos pesquisadores. Entre os paises

asiaticos destaca-se a Coréia do Sul como o pais com maior expressividade, 9,9%. Na Coréia
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do Sul, se destacam as institui¢des Hanyang University (4 artigos) e Dongguk University (3
artigos). Destas institui¢des, registram-se no portfélio de artigos, estudos que apresentam
abordagens sobre a aceitacdo de usuarios de IoT em relagao a casa inteligente (PARK et al.,
2017). Apesar da América ser um continente com menor numero de pesquisas sobre o tema em
relagdo a Europa e Asia, possui o pais com maior representatividade, os Estados Unidos, com
16,7% das pesquisas sobre o tema no portfolio. Neste pais, destacam-se algumas instituigdes de
pesquisa sobre o tema. Na University of Washington (2 artigos) foram feitos estudos que
buscaram identificar possiveis barreiras na ado¢ao de uma casa inteligente por usudrios idosos
(DEMIRIS et al., 2008; LE et al., 2018). Outras instituicdes, que aparecem no portfolio de
artigos, sediadas nos EUA sdo a University of New Hampshire (2 artigos), Montclair State
University (2 artigos) e Baruch College (2 artigos). Ainda nos EUA, também se destaca a
University of Michigan (2 artigos), que em parceria com outras institui¢des de pesquisa
publicou um estudo que investigou a aceitagdo e os beneficios das casas inteligente, com foco
nas interfaces disponiveis o mercado para atender o usuario final (BRICH ef al., 2017). No
continente Sulamericano, o Brasil apresenta-se como sede de autores de duas diferentes
instituicdes de pesquisa. O autor Matheus Chaves, representante da Faculdade Cidade Verde
(Maringd, Parana, Brasil), publicou em parceria com pesquisadores da Ecole Politechnique de
Montreal (Canadd) um estudo que apresenta um algoritmo desenvolvido para diminuir o tempo
de uma andlise econdmica para cada combinag¢do de aquisicdo possivel de aparelhos ou
equipamentos inteligentes para um determinado usuério (DE SOUZA DUTRA et al., 2020). A
outra instituicdo brasileira que aparece no portfolio de estudos ¢ a Universidade Federal de
Lavras (Minas Gerais) em que os pesquisadores desta instituicdo publicaram um estudo para
analisar a adaptacdo de um sistema movel interativo de casa inteligente para usuarios idosos
(TSUCHIYA et al., 2020).

Foram identificadas, nesta analise bibliométrica, 191 instituigdes sede dos autores dos
artigos do portfolio. A Figura 13 apresenta as instituigdes e a quantidade de artigos em que estas
instituicdes estavam representadas. Foram inseridas, no grafico da Figura 13, as 29 instituigdes
com maior quantidade de artigos, que representam 59% das pesquisas publicadas sobre a
aceitacdo de casas inteligente identificadas nesta revisao. As demais instituigdes que nao que
ndo estdo representadas na Figura 13, correspondem a 162 instituigdes e apresentam apenas um
artigo cada. A Hong Kong Polytechnic University (5 artigos) ¢ a instituigdo com maior
quantidade de artigos, do total de 122 artigos do portfolio, cinco estudos t€ém autores desta

institui¢ao. Dois autores, WeiYu Ji e Edwin H. W. Chan, da Hong Kong Polytechnic University
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publicaram, em parceria, dois estudos que constam no portfélio desta revisdo sistematica da
literatura. Esses estudos apresentam a aceitacao de novas tecnologias do sistema energético em
casas inteligente, um estudo de caso em uma provincia da China identificando fatores criticos
de adogdo (JI; CHAN, 2019) e um levantamento do tipo survey para identificar fatores sociais
de aceitagdo (JI; CHAN, 2020). Johnny Kwok Wai Wong, outro autor cuja institui¢ao sede ¢ a
Hong Kong Polytechnic University, publicou dois artigos que constam no portfolio. Um estudo
foi desenvolvido em parceria com outro autor da mesma institui¢ao, Jodith K.L. Leung. Este
estudo busca identificar fatores que possam influenciar os cidaddos de Hong Kong a adotarem
tecnologias de casas inteligente que oferegam suporte a ambientes para pessoas idosas (WONG;
LEUNG, 2016). O outro estudo desenvolvido por Johnny Kwok Wai Wong e Jodith K.L.
Leung, ocorreu em parceria com autores de outra institui¢do, Queensland University of
Technology, que esté localizada na Australia. Este estudo apresenta uma abordagem sistematica
para identificar os principais atributos inteligentes dos dispositivos da casa inteligente (WONG
etal.,2017). O autor Kun-Pyo Lee, cuja instituicao sede ¢ a Hong Kong Polytechnic University,
publicou um artigo, em parceria com outros dois autores da instituicdo Korea Advanced
Institute of Science and Technology. Este artigo, que compdem o portfolio de estudos, apresenta
uma abordagem qualitativa sobre a adaptagdo do uso de um eletrodoméstico em uma casa
inteligente (CHO; LEE; LEE, 2019).

Analisando a Figura 13, pode-se identificar que entre as nove instituigdes sede com
maior quantidade de artigos (até 3 artigos por institui¢do), quatro instituicdes estdo localizadas
na Coréia do Sul, Hanyang University, Yonsei University, Dongguk University e Korea
Advanced Institute of Science and Technology. Estas quatro instituigdes sede foram
identificadas em 14 artigos do portfolio de estudos, o que pode representar uma quantidade

expressiva de estudos sobre o tema desta pesquisa, sendo realizados nestas instituigdes sede.
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Figura 13 - Numero de artigos por institui¢cdes sede dos autores do portfolio
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O portfolio apresenta um total de 388 autores diferentes, com uma média de,
aproximadamente, trés autores por cada artigo. Desses, trés autores aparecem com quatro
artigos, cada um, no portfélio: Nazmiye Balta-Ozkan, da Universidade de Cranfield no Reino
Unido; Suree Funilkul, da Universidade de Tecnologia Thonburi na Tailandia e Debajyoti Pal,
da Universidade de Tecnologia Thonburi na Tailandia. Cinco autores aparecem com trés artigos
cada, 32 autores com dois artigos cada e os outros 384 autores com apenas 1 artigo cada (Figura
14).

Figura 14 - Autores por quantidade de artigos
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A autora Balta-Ozkan apresenta artigos incluidos no portfélio de estudos com

parcerias diferentes nos quatro artigos. O tema recorrente nos estudos de Balta-Ozkan sdo as
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percepcdes, beneficios e barreiras no desenvolvimento de mercado da casa inteligente,
principalmente no Reino Unido, onde trabalha (BALTA-OZKAN et al., 2013a, b; BALTA-
OZKAN; BOTELER; AMERIGHI, 2014; DE SOUZA DUTRA et al., 2020). Os autores
Funilkul e Pal publicaram em parceria nos quatro artigos que aparecem no portfélio. Os estudos
destes autores apresentam a relacao da [oT com casa inteligente e os usuarios analisados sdo os
idosos (PAL et al., 2019; PAL; FUNILKUL; CHAROENKITKARN; et al., 2018; PAL;
FUNILKUL; VANIJJA; et al., 2018; PAL; TRIYASON; et al., 2018).

Realizou-se, também, uma andlise bibliométrica referente a parcela de estudos do
portfolio que apresentam algum levantamento do tipo survey, que representam 49 artigos do
portfolio (40%). Com base no portfolio de estudos, este tipo de estudo, sumariamente, busca
investigar a aceitagdo ou adocdo de funcionalidades especificas da casa inteligente ou da
tecnologia de forma mais genérica por parte de uma populacao especifica (BAUDIER; AMMI;
DEBOEUF-ROUCHON, 2018; KIM et al., 2019; YANG; LEE; LEE, 2018). Alguns estudos
objetivavam, de modo geral, identificar a aceitacdo da casa inteligente pelos usudrios
(BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-ROUCHON, 2018; SHIN; PARK; LEE, 2018;
SHUHAIBER; MASHAL, 2019; WEI et al., 2019). Outros estudos desse tipo focaram na
aceitacdo das tecnologias que envolve a casa inteligente (GAUGLER et al., 2019; NIKOU,
2019; WILSON; HARGREAVES; HAUXWELL-BALDWIN, 2017) e na aceitacdo dos
servigos promovidos pela casa inteligente (HONG; NAM; KIM, 2020; PARK et al., 2018;
YANG:; LEE; ZO, 2017). Ha, também, estudos que analisaram a aceitacao de objetos inteligente
dentro da casa inteligente (BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-ROUCHON, 2018; SCHILL et al.,
2019) e aceitagdo da aplicagdo de IoT na casa inteligentes (KIM.; PARK; CHOI, 2017; PARK
et al.,2017). De forma mais especifica, estudos buscaram identificar a aceitagdo de tecnologias
assistivas e de tecnologias que oferecem assisténcia aos cuidados da satide por meio da casa
inteligente, normalmente aceitagdo pelos idosos, pessoas com algum tipo de deficiéncia e
cuidadores, todos usudrios da casa inteligente (PAL; FUNILKUL; CHAROENKITKARN; et
al., 2018; PAL; TRIYASON; et al., 2018; RIALLE et al., 2008). A Figura 15 apresenta um
mapa identificando os paises em que foram realizadas as surveys e a quantidade destes estudos
em cada pais. Ressaltando que algumas surveys foram feitas em mais de um pais

simultaneamente.
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Figura 15 - Quantidade de estudos do tipo survey por pais
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Por meio da Figura 15, observa-se a existéncia de dois paises que concentram a
realizacdo dos estudos do tipo survey, identificados no portfolio. Esses paises sdo a Coreia do
Sul, com nove estudos realizados, € os Estados Unidos, com oito estudos. Foram identificados
outros 20 paises onde ocorreram os 49 estudos do tipo survey do portfolio desta revisao
sistemdtica. Os continentes Africa, Asia, Europa e Oceania, estdo representando no mapa da
Figura 15, com pelo menos um estudo em cada. Ressalta-se que no continente americano,
apenas na América do Norte ocorreram estudos do tipo survey. Com base no portfolio de

estudos, nao foi possivel identificar na América Latina, estudos que buscam compreender, de

forma empirica, o processo de adog¢do da casa inteligente dos consumidores dessa regido.
2.4  ANALISE QUALITATIVA DO CONTEUDO
2.4.1 Tipos de abordagens da casa inteligente

A literatura tem reportado diversas definicdes para caracterizar uma casa inteligente
(MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019). Entre as diferentes definigdes de
casa inteligente, se destaca a que define a casa inteligente como uma residéncia equipada com
uma rede de alta tecnologia, conectando sensores, dispositivos domésticos, eletrodomésticos e
recursos que podem ser monitorados, acessados ou controlados remotamente e fornecem
servicos que respondem as necessidades de seus habitantes (BALTA-OZKAN et al., 2013b).

Esta defini¢do enfatiza a tecnologia como principal caracteristica da casa inteligente, que por
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meio desta tecnologia ¢ possivel atender as necessidades do usuario. Porém, ainda sao
apresentadas outras diferentes definicdes, como a que define a casa inteligente como um
ambiente doméstico direcionado a atender os idosos e usuarios vulneraveis a um custo razoavel
(CHAN et al., 2008). Esta defini¢cdo enfatiza a possibilidade da casa inteligente proporcionar
cuidados com a saude dos seus usudrios. Seguindo esta mesma linha de definicdes mais
especificas, outros autores enfatizam diferentes caracteristicas da residéncia, populacao ou
tecnologia para definir uma casa inteligente. Sao identificadas na literatura, defini¢des de casa
inteligente focadas no gerenciamento de energia (SCHIEWECK et al., 2018), na qualidade de
vida dos usudrios (PAL; FUNILKUL; VANIJJA; et al., 2018), nos possiveis servigos
promovidos pela casa inteligente como suporte, assisténcia e monitoramento das atividades
domésticas (FRIEDEWALD et al., 2005), na expectativa dos usudrios em relagdo aos
eletrodomésticos inteligentes (COSKUN; KANER; BOSTAN, 2018), entre outras.

Ao analisar estas diferentes definigdes para casa inteligente apresentadas na literatura,
o estudo realizado por (MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019) identificou
padroes entre estas definigdes. A proposta de (MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS;
ALAMANOS, 2019) identificou quatro diferentes padrdes entre as diferentes abordagens para
a as defini¢des de casa inteligente: (i) abordagem generalista, (ii) abordagem tecnologica, (iii)
abordagem de servicos e a (iv) abordagem das necessidades dos usuédrios (MARIKYAN;
PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019). Estas abordagens para as definicdes sobre a casa
inteligentes ainda podem ser subdivididas em categorias, com excecdo da abordagem
generalista, que enfatizam alguma caracteristica apresentada na definicdo de casa inteligente.
A abordagem generalista envolve os estudos que se orientam por definigdes abrangentes ou por
mais de uma defini¢do. A abordagem tecnoldgica abrange os estudos que se baseiam na
capacidade da automacao tecnoldgica, por meio de sistemas integrados, sensores e objetos.
Abordagem de servicos se baseia nos tipos de servigos que a casa inteligente pode oferecer,
enfatizando caracteristicas como o gerenciamento de energia, controle € monitoramento dos
objetos da casa inteligente, suporte e assisténcia para atividades nas residéncias, e antecipacao
de cenarios e feedbacks para permitir ao usuario uma tomada de decisdo. A abordagem referente
as necessidades dos usudrios apresenta um grupo de definigdes que estimulam o potencial dos
servicos da casa inteligente no intuito de oferecer e melhorar o conforto dos usuérios, por meio
da promogao da qualidade de vida, dos cuidados com a saude, da segurang¢a, do emocional do
usudrio, do custo eficiente para o usudrio e da sustentabilidade como modo de vida do usuério

(MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019).
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Por meio das abordagens da casa inteligente ¢ possivel realizar um mapeamento da
literatura que compdoem o portfolio desta revisdo sistematica. Neste trabalho, o mapa da
literatura apresenta a frequéncia da quantidade de estudos identificados em cada abordagem
(Figura 16). Cada artigo analisado apresenta apenas um tipo de abordagem, porém pode
apresentar mais de uma caracteristica dentro da mesma abordagem.

Figura 16 - Mapa conceitual da revisao de literatura que mostra os diferentes tipos de
abordagens de casa inteligente
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A abordagem generalista, representadas por 21 artigos (17%) do portfélio de revisao,
normalmente sdo utilizadas para os estudos que apresentam uma revisdo sistematica da
literatura sobre o tema de casa inteligente (CHAN et al., 2008, 2009; FRIEDEWALD et al.,
2005; KEITH EDWARDS; GRINTER, 2001; MOCRII; CHEN; MUSILEK, 2018;
SEPASGOZAR et al., 2020). Por meio da Figura 16, observa-se que a maior parte dos estudos
se baseiam em uma abordagem tecnoldgica, 54 artigos (44%). Corroborando com essa analise
(MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019) observaram em seus resultados que
o ponto principal da casa inteligente € a tecnologia, composta por componentes de hardware e
software. Esses componentes podem ser representados por sensores (30 artigos) que sdo
implantados para monitorar e analisar padrdes de comportamento dos residentes para dar
suporte a varios servicos da casa inteligente (PARK er al.,, 2014). Esses componentes
tecnologicos podem, também, serem representados pelos objetos e dispositivos eletronicos (42
artigos) como os eletrodomésticos que possuem um papel central na casa inteligente ao auxiliar

os usudrios durante as suas atividades diarias (COSKUN; KANER; BOSTAN, 2018). Os
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sistemas integrados (31 artigos) representam as configuracdes de dispositivos e sensores que
produzem uma variabilidade de funcdes e servigos, adaptados as necessidades dos residentes
(CHAN et al., 2008).

A abordagem de servigos apresentou, neste portfolio, a menor representatividade com
16 artigos (13%). Esse resultado pode ser compreendido por meio da andlise dos estudos que
(CHAN et al., 2008) fizeram e afirmam que a arquitetura da tecnologia determina os servigos
e os beneficios que a casa inteligente visa fornecer aos seus usuarios. Dos estudos que
apresentaram uma abordagem de servigos, a maior parte enfatiza o gerenciamento de energia
(9 artigos). Esta caracteristica da abordagem de servicos, o gerenciamento de energia, ¢ uma
das principais no processo de adocdo da casa inteligente pelos consumidores (SANGUINETTI
etal.,2018).

A casa inteligente visa oferecer beneficios que atendam as necessidades dos usudrios
(CHAN et al., 2008). A abordagem da casa inteligente que incorpora as necessidades dos
usuarios foi observada em 31 artigos (26%) do portfolio. Sendo a caracteristica mais abordada
nos estudos, o cuidado com a satde (15 artigos). A forma como os usudrios percebem os
sistemas de cuidado com a saide promovido pela casa inteligente, pode desempenhar um papel

fundamental na aceitagdo desta nova tecnologia (MEHRABIAN et al., 2015).

2.4.2 Beneficios percebidos pelos usuarios sobre a casa inteligente

A literatura tem apresentado fatores que conduzem a aceitacdo da casa inteligente
pelos usudrios. Uma parte desses fatores tem sido discutida na literatura como beneficios
potenciais e percebidos que a casa inteligente pode oferecer como vantagens para os usuarios
(FRIEDEWALD et al., 2005). Em termos de aceitagdo da tecnologia, alguns estudos tém
investigado a influéncia motivacional da percep¢do sobre a aceitagdao da tecnologia da casa
inteligente (BALTA-OZKAN; AMERIGHI; BOTELER, 2014; SHIN; PARK; LEE, 2018). Na
literatura recente, foi observado que os beneficios que a casa inteligente proporciona também
podem ser identificados por meio de quatro diferentes grupos: (i) beneficios ambientais, (i1)
financeiros, (ii1) psicologicos e (iv) relacionados a saide (MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS;
ALAMANOS, 2019). Os beneficios ambientais que a casa inteligente pode promover podem
ser classificados como de curto ou longo prazo ao usudrio. Entre os beneficios ambientais de
curto prazo sao mencionados a reducao do uso de energia, obtencao de feedback sobre o

consumo de energia e sugestdes de como usar a energia de forma eficiente em uma casa



54

(BHATI; HANSEN; CHAN, 2017; NILSSON et al., 2018). Entre os beneficios ambientais a
longo prazo como a sustentabilidade ambiental e redugdo das emissodes de carbono (SCHILL et
al., 2019). Os beneficios financeiros possibilitam obter menores custos com as atividades de
rotina em uma casa, ou obter acesso a saude, devido a custos menores com consultas médicas
virtuais, ou ainda, promover um consumo sustentdvel (RAJAGOPAL et al., 2019;
SCHIEWECK et al., 2018). Entre os beneficios psicoldgicos sao mencionados a possibilidade
de promover o entretenimento, permitir a interagao virtual, causar o bem-estar ¢ melhorar o
conforto das pessoas em casa (YANG; LEE; ZO, 2017). Em relagdo aos beneficios associados
a saude, pode ser mencionada a maior acessibilidade e disponibilidade de cuidados em casa, a
segurang¢a que o usudrio pode ter em casa, a conexao social e comunica¢do com o ambiente
externo a casa, a possibilidade de detec¢ao de eventos de risco de vida, a redugdo de erros
médicos ¢ o bem-estar do envelhecimento e das pessoas vulneraveis (COURTNEY, 2008;
RIALLE et al., 2008). Diante dessa abordagem sobre os beneficios que a casa inteligente pode
oferecer ao usudrio, por meio dos quatro grupos de beneficios propostos na literatura
(MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019), este trabalho reporta a frequéncia
que os beneficios sdo apresentados nos estudos que compdem o portfolio desta revisao (Tabela
6). Nessa andlise, observou-se que um mesmo artigo pode apresentar mais de um tipo de
beneficio.

Tabela 6 - Beneficios potenciais e percebidos pelo usudrio na adogdo de uma casa inteligente

Beneficios  Frequéncia na Vantagens Frequéncia na
literatura literatura
Acessibilidade e disponibilidade de cuidados 23
Seguranga do usuario 33
Satde 62 Conectividade social ¢ comunicagéo 17
Detecgdo de eventos de risco de vida 7
Reducdo de erros médicos 12
Bem-estar do envelhecimento e pessoas vulneraveis 22
Redugdo do uso de energia 31
Feedback sobre o consumo 18
Ambiental 45 Sugestdes de como usar a energia de forma eficiente 15
Sustentabilidade ambiental 14
Redugdo das emissdes de carbono 3
Menores custos em consultas virtuais 11
Financeiro 21 Acessibilidade aos cuidados de saude 12
Consumo sustentavel 1
Entretenimento 21
Interagéo virtual 6
Superagdo a sensagio de isolamento 4
Psicologico 55 Bem-estar e conforto 30
Inclusao social 12
Economia de trabalho 6

Home office 1
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Em relacdo aos beneficios associados a saude, a casa inteligente apresenta a
possibilidade de melhorar os cuidados em casa com a saude dos idosos e das pessoas que
apresentam alguma deficiéncia ou doenga, além de permitir que os usuarios tenham acesso as
informacdes relacionadas a sua satide por meio das tecnologias existentes na casa inteligente
(CANNIZZARO et al., 2020; KIM; PARK; CHOI, 2017; MITCHELL et al., 2020; PAL;
FUNILKUL; CHAROENKITKARN; et al, 2018). Por meio do monitoramento dessas
informacodes sobre a saude dos usudarios ¢ possivel gerar um histérico de dados que podem ser
examinados por especialistas e, dessa forma, favorecer um diagndstico mais assertivo sobre
pacientes que sdo usuarios da casa inteligente (BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-ROUCHON,
2018; CHAN et al., 2009; MASHAL; SHUHAIBER, 2019; MULCAHY et al., 2019). Ainda
utilizando os sistemas de informacdo como vantagem da casa inteligente ¢ possivel que os
usuarios se comuniquem com seus parentes ou cuidadores promovendo uma comunicagdo mais
rapida quando necessaria (HOSEK et al., 2017; KIM et al., 2019; PARK et al., 2017; RIALLE
et al., 2008). Sensores, objetos e sistemas da casa inteligente permitem o monitoramento de
movimentos dos usuarios dentro da casa, atividade importante para detec¢ao de quedas e outros
eventos que possam estar relacionados a um risco de vida para os usuarios, principalmente no
caso dos idosos (ALSINGLAWTI et al., 2017; MOCRII; CHEN; MUSILEK, 2018). Os sistemas
tecnoldgicos da casa inteligente podem melhorar a qualidade de vida dos idosos e das pessoas
que apresentam alguma deficiéncia ou doenca, promovendo um envelhecimento com mais
conforto e um bem estar a essas pessoas (ASTELL; MCGRATH; DOVE, 2020; BALTA-
OZKAN; BOTELER; AMERIGHI, 2014; KADYLAK; COTTEN, 2020; MASWADI,;
GHANI; HAMID, 2020; REEDER et al., 2020; TONKIN et al., 2018; TSUCHIYA et al., 2020;
WONG et al., 2017; ZWIERENBERG et al., 2017). O usuério da casa inteligente se sente mais
seguro quando ha monitoramento e vigilancia de alguns elementos da casa como porta, janelas
e detectores de fumaga (BATALLA; VASILAKOS; GAJEWSKI, 2017; BHATI; HANSEN;
CHAN, 2017; CURUMSING et al., 2019; KEIJZER-BROERS; DE REUVER, 2018; LUOR e?
al., 2015; RAJAGOPAL et al., 2019; ROGERSON; BURR; TYSON, 2020; SANGUINETTI
et al., 2018; SHIN; PARK; LEE, 2018). Essa seguranga fisica, permitida aos usuarios da casa
inteligente, ¢ considerada um beneficio relacionado a saude, conforme a proposta de
classificagdo desenvolvida por (MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019).

A reducdo do consumo de energia ¢ um dos beneficios ambientais (EHRENHARD;
KIJL; NIEUWENHUIS, 2014; JI; CHAN, 2019; KIM et al., 2013; SANGUINETTI; KARLIN;
FORD, 2018; SHIH, 2013). O gerenciamento de energia da casa inteligente permite controlar
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e monitorar o uso de aparelhos domésticos de forma a evitar desperdicios e obter uma forma
mais eficiente do uso da energia em casa (CHEN et al., 2020; KOWALSKI; MATUSIAK,
2019), por meio da tomada de decisdes relacionadas ao uso inteligente dos equipamentos em
sua residéncia. Este gerenciamento de energia pode apresentar ao usudrio da casa inteligente
um feedback sobre o consumo de energia e, assim, 0 usudrio passa a ter ciéncia em tempo real
de como ocorre o uso de energia, compreendendo o que de fato estd pagando para as
concessionarias de energia (ABEBE; MYINT, 2018; GRAM-HANSSEN; DARBY, 2018;
SPOLADORE; SACCO, 2018). A casa inteligente ainda permite que o seu usudrio tenha
alternativas de fontes de energia, além daquela fornecida pela concessionaria. Essas alternativas
e as possibilidades de gerenciamento de energia podem promover a sustentabilidade ambiental
(MASHAL; SHUHAIBER; DAOUD, 2020; SCHILL et al, 2019), fator que pode ser
considerado relevante para um publico de usudrios que apresenta a consciéncia ambiental em
seu estilo de vida, como a preocupagao com a redugdo das emissdes de carbono na atmosfera
(KIM; CHO; JUN, 2020; SOVACOOL; FURSZYFER DEL RIO, 2020).

Apesar de estarem em categorias diferentes de beneficios, os beneficios financeiros
estdo relacionados aos beneficios de saude e ambientais. Em relacdo a satide, a acessibilidade e
a disponibilidade de cuidados com o monitoramento de pessoas em casa, permite uma economia
aos usudrios, a depender do estado de satide do paciente e dos servigos que 0 mesmo precisa
(BAO et al., 2014; LUTOLLI; VRHOVEC, 2019; MAMONOV; BENBUNAN-FICH, 2020;
WEI et al., 2019; ZIMMERMANN et al., 2020), além do atendimento virtual apresentar um
menor custo quando comparado ao atendimento tradicional (CHAN et al., 2009). Em relacao
aos beneficios ambientais, a redu¢do do uso de energia gera reducdo imediata dos gastos com
eletricidade em casa (NICHOLLS; STRENGERS, 2019; WILSON; HARGREAVES;
HAUXWELL-BALDWIN, 2017). O gerenciamento de energia pode provocar mudangas nos
habitos dos usuarios da casa inteligente, promovendo um consumo mais sustentavel (AHN;
KANG; HUSTVEDT, 2016; NILSSON et al., 2018).

Foram identificadas, na literatura, vantagens que estdo relacionadas aos beneficios
psicolédgicos. O entretenimento por meio do lazer inteligente, como sistemas de sons, televisdes,
jogos entre outros elementos, faz parte desse grupo de beneficios (BRICH et al., 2017;
COSKUN; KANER; BOSTAN, 2018; LUOR et al., 2015; PARK et al., 2018). Sistemas de
iluminagdo e temperatura da casa inteligente favorecem o conforto, bem-estar e qualidade de
vida dos usudrios (ALAIAD; ZHOU, 2017; BALTA-OZKAN et al.,2013b; BALTA-OZKAN;
BOTELER; AMERIGHI, 2014; DONG et al., 2017), um dos beneficios psicoldgicos mais
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frequentes verificados nos estudos do portfolio. A casa inteligente, por meio dos servigos de
suporte € assisténcia, permite a interagao virtual dos usuarios com outras pessoas
(CURUMSING et al., 2019; ROGERSON; BURR; TYSON, 2020), promovendo melhora na
socializagdo (MASWADI; GHANI; HAMID, 2020; MOCRII; CHEN; MUSILEK, 2018) ¢
auxiliando os usudrios a superarem a sensacdo de isolamento dentro de casa (LUTOLLI;
VRHOVEC, 2019). Os servigos de automacao de rotinas na casa inteligente ainda podem gerar
economia de trabalho, visto que parte das atividades domésticas passam a ser automatizadas,
disponibilizando maior tempo ao usudrio (SANGUINETTI; KARLIN; FORD, 2018;
SCHIEWECK et al., 2018). O ambiente inteligente, proporcionado pela casa inteligente
permite que o usudrio tenha a possibilidade de trabalhar em casa, esse fato pode trazer sensagao

de mais tranquilidade e liberdade ao usuario (RICHARDSON, 2009).

2.4.3 Barreiras para adocio da casa inteligente

A adogao pelos usuarios e a difusdo no mercado da casa inteligente tem se apresentado
de forma lenta, apesar dos potenciais beneficios apresentados (BALTA-OZKAN et al., 2013).
A maior aceitagdo da casa inteligente depende de alguns fatores (WERTH; GUHR;
BREITNER, 2020), esses fatores sdo as possiveis barreiras que podem dificultar a
implementa¢do das casas inteligentes (MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS,
2019).

A literatura recente sobre a casa inteligente pela perspectiva do usuario indica que
principais barreiras para a adog¢do da casa inteligente podem ser categorizadas como: (i)
tecnologicas, (i1) financeira, ética e legal e relacionadas a (iii) falta de conhecimento e
resisténcia psicologica (MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019). As barreiras
identificadas nos artigos que compdem o portfolio de estudos estdo apresentadas na Tabela 7.
Este trabalho adotou a categorizacdo de barreiras para a ado¢do de casa inteligente, proposta e
apresentada no estudo de (MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019) para
analise dos estudos do portfolio. No grupo de barreiras tecnolédgicas estdo incluidos fatores
como seguranga, usabilidade, invasdao de privacidade, confiabilidade, complexidade e
interoperabilidade. A adequagdo da tecnologia tem sido considerado um dos fatores mais
importantes no desenvolvimento da casa inteligente (BALTA-OZKAN et al., 2013b). Alguns
estudos de adogdo de casas inteligentes tém aumentado o foco nos recursos da tecnologia que

podem representar ameacas aos usuarios e influenciar a percepgao da tecnologia o processo de
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adocdo (HEINZ et al.,2013; KIM et al., 2019). A discussdo de fatores como preco de aquisicao,
custos de instalagao, manutencao e reparo se apresentou com menor frequéncia entre os artigos
do portfélio de estudos, e, portanto, foram agrupados na categoria de barreiras financeiras, ética
e legal. Este grupo de barreiras inclui também fatores como uso indevido de dados privados,
consentimento de idosos e pacientes para uso dos seus dados, falta de conduta legal e conflitos
de regulamentacdo. Analogamente as condigdes de agrupamento anterior, os fatores
relacionados a barreira humana, resisténcia ao uso de tecnologia, falta de conhecimento prévio
ou experiéncia, foram incluidos na categoria de barreiras relacionadas a falta de conhecimento
e resisténcia psicologica.

Tabela 7 - Barreiras para adogdo de uma casa inteligente

Barreiras Frequéncia na Fatores Frequéncia na
literatura literatura
Seguranga 36
Usabilidade 22
L. Invasdo de privacidade 48
Tecnolégicas 2 Confiabilidade 22
Complexidade (Interoperabilidade) 24
Transicdo tecnologica 6
Preco 16
Custo de instalacao 16
Financeira Custo de reparo e manut.en(;io. . 9
- ’ 43 Preocupacdo com o uso indevido de dados privados 24
ética e legal . . .
Consentimento de idosos e pacientes 6
Falta de conduta legal 6
Conflitos de regulamentacdo 8
Gap do Barreira humana 13
conhecimento 73 Resisténcia ao uso de tecnologia inovadora 5
e resisténcia Falta de conhecimento prévio ou experiéncia 8
psicologica Crengas sociais S

Entre as barreiras associadas a tecnologia, a percepgao dos usuarios sobre a tecnologia
envolvida nas casas inteligente pode ser descrita, por alguns estudos, como fonte de possiveis
barreiras na adocdo da casa inteligente (BALTA-OZKAN et al, 2013a; MARIKYAN;
PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019). Por algum tempo, os projetos de desenvolvimento
da casa inteligente costumavam ser focados na parte técnica da tecnologia, assim a perspectiva
do usudrio em relagdo a facilidade de uso foi subestimada (BAO et al., 2014; WILSON;
HARGREAVES; HAUXWELL-BALDWIN, 2017), ou seja, a usabilidade tornou-se um fator
determinante na adocdo da casa inteligente (BREGMAN; KORMAN, 2009; PARK et al.,
2018). Esse fato torna a complexidade da tecnologia uma barreira na aceitagdo da casa
inteligente pelos usuarios (ABEBE; MYINT, 2018; SANGUINETTI; KARLIN; FORD, 2018).

A confiabilidade que o usudrio deve ter ao usar objetos da casa inteligente esta relacionada ao
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potencial da tecnologia em servir os usudrios por um longo periodo (HONG; NAM; KIM, 2020;
SHUHAIBER; MASHAL, 2019). Outra barreira tecnologica esta relacionada com a percepgao
de risco de seguranga ao usar objetos e servigos da casa inteligente (ARIF ez al., 2020; MOCRII;
CHEN; MUSILEK, 2018; ZIMMERMANN et al., 2020). Estudo mostra que esse tipo de
percepcao pode afetar a intencdo de adogdo da casa inteligente (KLOBAS; MCGILL; WANG,
2019). Associado a seguranca da casa inteligente, a preocupacao dos usudrios em relacao a
invasdo de privacidade também interfere na aceitagao da casa inteligente (GUHR et al., 2020;
OFFERMANN-VAN HEEK; ZIEFLE, 2019). O fato de que as casas inteligentes comegaram
a se mover em dire¢do ao mercado de massa (MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS;
ALAMANOS, 2019) aumenta a importancia da gestao da transformagao tecnologica de casas
tradicionais para casas inteligentes (KEITH EDWARDS; GRINTER, 2001; SCHIEWECK et
al., 2018).

Outro grupo de barreiras analisado neste trabalho envolve fatores financeiros, éticos e
legislativos. As barreiras financeiras estdo relacionadas com o preco da tecnologia, € com os
custos de instalagdo, reparo e manutengao, que podem desmotivar o usuario na adogao da casa
inteligente (BALTA-OZKAN; BOTELER; AMERIGHI, 2014; MAMONOV; KOUFARIS,
2020). Pela perspectiva de alguns usudrios, os beneficios ndo superam o investimento
necessario para se ter uma casa inteligente (NIKOU, 2019). As barreiras éticas estdo
relacionadas com o fator de seguranca e privacidade dos dados, devido a capacidade da casa
inteligente em coletar e armazenar dados privados de seus usuarios (JACOBSSON; BOLDT;
CARLSSON, 2016; YANG; LEE; ZO, 2017). O risco de invasdo de privacidade torna-se uma
preocupacao para o potencial usuario da casa inteligente, fator que interfere na ado¢do da casa
inteligente (BIRCHLEY et al., 2017; KIM; PARK; CHOI, 2017). Na é4rea da saude, ¢
necessario o consentimento dos pacientes, que devem ser informados sobre todos os
procedimentos a serem realizados, para que ocorra a atuacdo médica (COURTNEY, 2008).
Esse fator, também, pode representar uma barreira ética, podendo gerar uma desconfianga no
usuario da casa inteligente (ALAIAD; ZHOU, 2017). As barreiras relacionadas a legislacao
remetem a uma falta de conduta, ou leis, que regulamentam o uso da tecnologia nas casas
inteligentes (WONG; LEUNG, 2016). Devido ao fato da casa inteligente ser um produto novo
no mercado, a lacuna existente na legislacdo em relacdo a esse produto pode ser um obstaculo
na adog¢do de casa inteligente (BALTA-OZKAN et al., 2013a). A falta de uma politica clara
entre fornecedores e usuarios da casa inteligente também ¢ mencionada como uma barreira de

legislacdo (ZIMMERMANN et al., 2020).
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A ultima categoria de barreias retrata a falta de conhecimento prévio e a resisténcia
psicologica apresentada pelo usuario da casa inteligente. Como as tecnologias da casa
inteligente sdo tecnologias emergentes, os usuarios ndo estdo totalmente cientes de suas
funcdes, riscos e beneficios potenciais (MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS,
2019). A baixa percepcao de utilidade resulta para o usudrio uma sensagao de perda de controle
sobre a tecnologia, ou seja, uma perda de controle da propria casa, o que pode gerar uma
resisténcia em aceitar a casa inteligente (SCHIEWECK et al., 2018). Alguns usudrios preferem
manter atividades domésticas manuais facilitados por objetos e sistemas inteligentes, a uma
atividade totalmente automatizada sem intervencdo humana (SINTOV; SCHULTZ, 2017). A
possivel economia de trabalho, promovida pelos dispositivos inteligentes, pode ser interpretada,
pelos usuarios, como perda das rotinas domésticas, onde os usuarios saberiam cada vez menos
como funciona a casa e, assim, dependeriam de especialistas externos para solucionar possiveis
problemas técnicos (BALTA-OZKAN et al., 2013b). A falta de conhecimento prévio sobre as
tecnologias da casa inteligente pode dificultar a difusdo de casas inteligentes no mercado, como
mostram os estudos de (MEEKS; SWEANEY; SWAGLER, 1992; TONKIN et al., 2018). Para
o mercado que busca atender as necessidades de idosos e pessoas vulneraveis, por meio dos
sistemas tecnoldgicos da casa inteligente, observa-se a importancia do quanto este perfil de
usuario domina o conhecimento sobre a tecnologia (KIM et al., 2013) e da capacidade de
adaptacao e aprendizado deste publico especifico (WONG et al., 2017). Também se verifica na
literatura estudos que investigam a resisténcia dos usuarios em aceitar um produto inovador,
como a casa inteligente (SHUHAIBER; MASHAL, 2019), e que observaram a resisténcia a
inovagao como um limitador para a percepcao de valor da casa inteligente (KIM; PARK; CHOI,
2017). Um produto inovador que exija mudancgas no estilo de vida e no comportamento dos
usudrios pode inibir a adogdo de casas inteligentes (SOVACOOL; FURSZYFER DEL RIO,
2020). Outro fator, que pode se tornar uma barreira na adoc¢ao de casa inteligente, ¢ o feedback
dos primeiros adotantes, que pode ser negativo (KEITH EDWARDS; GRINTER, 2001;
MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019). A influéncia social pode interferir na
decisdo em adotar a casa inteligente (BAO et al., 2014). Ainda, dentre as barreiras relacionadas
as crengas sociais, o controle comportamental percebido pelos usudrios apresentou ser uma

barreira na inten¢ao de ado¢ao da casa inteligente (CHEN et al., 2020).
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2.4.4 Analise de associacio entre os servicos da casa inteligente, os beneficios percebidos

pelo usuario e as barreiras de ado¢ao

A literatura apresenta algumas propostas de tipologias para classificar os servigos que
a casa inteligente oferece aos usudrios (BOWES; DAWSON; BELL, 2012; DE SILVA;
MORIKAWA; PETRA, 2012; MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019). Entre
estas propostas, a desenvolvida por (MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019),
além de ser mais recente, também apresenta uma discrimina¢ao mais detalhada em relagdo os
servigos disponibilizados pela casa inteligente (Quadro 3). Por esta razio, os servigos propostos
para a casa inteligente mencionados na literatura sdo categorizados seguindo a esta proposta,
que determina os cinco diferentes tipos de servico para a casa inteligente conforme as
facilidades que uma tecnologia pode oferecer ao usuario: conforto, monitoramento, terapia de
saude, suporte e consultoria (MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019).

Quadro 3 - Servigos e fungdes da casa inteligente

Servicos Funcdes
Automag@o de rotinas diarias
Gerenciamento remoto da casa
Ambiente inteligente e servigos sustentaveis
Lazer inteligente
Saude
Monitoramento | Estilo de vida
Gerenciamento de energia
Interacdo remota
Terapia remota
Pacientes com problemas de saude
Reabilitagdo domiciliar
Assisténcia a pacientes com problemas de mobilidade
Suporte Suporte com socializa¢do
Pacientes com alguma deficiéncia
Vida assistida
Alerta, alarme (seguranga residencial)
Consultoria Sugestdes e feedbacks
Fonte: Marikyan e Papagiannidis e Alamanos (2019)

Conforto

Terapia de satde

Conforme apresentado nas se¢des anteriores deste trabalho, os beneficios que a casa
inteligente pode promover ao usuario estdo agrupados em quatro conjuntos de beneficios,
ambientais, financeiros, psicologicos e relacionados a satide. As barreiras que podem existir no
processo de adocdo da casa inteligente estdo agrupadas em trés conjuntos, barreiras
tecnoldgicas, barreiras financeiras, éticas e legal e barreiras relacionadas a falta de
conhecimento e a resisténcia psicologica (MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS,
2019).
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Esta se¢do do trabalho busca identificar a presenca de associagdo entre cada uma das
categorias de servigos da casa inteligente com seus beneficios para o usuario e suas barreiras
para sua ado¢do. Para a realizacdo da andlise de associacdo, utilizou-se os 122 artigos do
portfolio de estudos. Foram realizados teste estatisticos para verificar se as diferentes categorias
dos servigos da casa inteligente estdo associadas as categorias de beneficios percebidos pelos
usudrios sobre as barreiras para adogao da casa inteligente. Desta forma, busca-se identificar se
a frequéncia de mengdes da literatura sobre caracteristicas da casa inteligente esta associada a
uma maior frequéncia de mengdes a alguma categoria de beneficios ou de barreiras. Essa analise
foi realizada por meio do teste estatistico de independéncia Qui-Quadrado, um teste que
determina se ha associagdes entre as variaveis categoricas (TABACHNICK; FIDELL, 2013).
As variaveis categoricas analisadas sobre a frequéncia de citacdes na literatura estdo
relacionadas aos cinco tipos de servigos (conforto, monitoramento, terapia de satude, suporte e
consultoria), aos quatro tipos de beneficios (saude, ambiental, financeiro e psicoldgico) e as trés
barreiras (tecnologicas; financeira, ética e legal; e falta do conhecimento e resisténcia
psicoldgica). O teste Qui-Quadrado ¢ usado para verificar a hipdtese de que as frequéncias na
tabela de contingéncia sdo independentes (TABACHNICK; FIDELL, 2013). As associa¢des
significativas sdo aquelas com um valor de residuo ajustado maior que |2,58| para a = 0,01,
maior que |1,96| para o = 0,05 e maior que |1,64| para a = 0,1.

A andlise de associacdo entre as categorias dos servigos da casa inteligente sobre os
beneficios percebidos pelos usuéarios e sobre as barreiras de adogdo, tem seus resultados
apresentados na Tabela 8. O valor das frequéncias reportado em cada uma das categorias
analisadas ndo corresponde ao total dos estudos analisados do portfolio. Muitos estudos
abordam mais de um tipo de servi¢o da casa inteligente para reportar mais de um tipo de
beneficio simultaneamente. A adog¢ao da casa inteligente ndo se restringe a uma caracteristica
especifica, demonstrando uma abordagem multidisciplinar, holistica e integrada de tecnologias

que atendem as diversas necessidades dos usuérios (PILLAN; COSTA; AUREGGTI, 2019).
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Tabela 8 - Teste Qui-Quadrado para associagdo entre servigos e beneficios da casa inteligente

Servigos

Beneficios Conforto  Monitoramento Terapia de saide  Suporte  Consultoria Total
Satde 34 (-0,40) 22 (-0,50) 10 (2,80)™ 25 (2,40)” 1 (0,00) 92
Ambiental 28 (1,00) 23 (2,30)" 3 (-0,70) 10 (-1,50) 2 (1,90)" 66
Financeiro 13 (0,50) 11 (1,50) 2(0,10) 8(0,90) 1 (1,20) 35
Psicolégico 35 (1,40) 23 (0,80) 3 (-1,20) 13 (-1,50) 1 (0,10) 75
Total 110 79 18 56 5 268
Barreiras
Tecnolodgicas 47

(2.30)%* 27 (-0,10) 5(-1,00) 19 (-1,10) 1 (-0,30) 99
fe‘g:lnce“a’ CICBe 731,000 21(1,90)* 5(0,70) 16(1,20)  1(-040) 70
Gap do
conhecimento e 18
resisténcia (2.30)%* 9(0,20) 1 (-0,90) 8 (0,50) 1 (1,10) 37
psicoldgica
Total 92 57 11 43 3 206

Nota: Frequéncia (residuo ajustado)
* Significante a 10%, ** Significante a 5%, ***Significante a 1%

A categoria de servicos relacionados ao conforto da casa inteligente apresenta um total
de 110 citagdes de beneficios (Tabela 8), a maior frequéncia entre as cinco categorias de
servicos relacionadas aos beneficios. Servigos como automacdo das atividades de rotina,
gerenciamento remoto da casa, integracdo de eletrodomésticos inteligente e objetos de
entretenimento, estdo presentes em diversas discussoes sobre os sistemas tecnoldgicos da casa
inteligente (KIM; PARK; CHOI, 2017; PARK et al., 2018). A possibilidade do controle, por
meio de um celular da temperatura dentro de casa, promove conforto para o usuario (KOUPAEI
et al., 2020). Assim como, o uso de um rob6 para auxiliar na limpeza da casa gera sensagdo de
bem-estar ao usudrio da casa inteligente (XU et al, 2015). Entretanto, a frequéncia dos
beneficios esta distribuida em todo as suas categorias, nao se registrando na literatura uma
associacao significativa com um tipo especifico de beneficio. Para essa mesma categoria de
servicos, conforto, verificou-se um total de 92 citacdes de barreiras (Tabela 8) na adog¢ao da
casa inteligente. Os resultados mostram que ocorreram algumas associagdes significativas entre
os servicos de conforto e as barreiras de ado¢do. A associagdo entre conforto ¢ as barreiras
tecnologicas ¢ significante a 5% com um valor de residuo ajustado igual a 2,30. A percepgao
dos usuarios sobre a compatibilidade da tecnologia, conectividade e confiabilidade do sistema,
fatores necessarios para promover os servicos de conforto, podem ser fatores facilitadores no
processo de adocdo da casa inteligente (BALTA-OZKAN et al., 2013a; MARIKYAN;
PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019). Assim como a percepcao da utilidade da tecnologia
e da usabilidade dos sistemas tecnoldgicos podem ser barreiras para a aceitacdo da casa

inteligente (PARK. et al., 2018; YANG; LEE; ZO, 2017). Outra associa¢do significante a 5%
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esta relacionada ao servigo de conforto com as barreiras de falta de conhecimento e resisténcia
psicologica, com valor de residuo ajustado de 2,30. As tecnologias da casa inteligente sdao
consideradas tecnologias emergentes, das quais os usuarios nao detém total conhecimento sobre
suas funcdes (KEIJZER-BROERS; DE REUVER, 2018). Esse fato pode impedir a
implementagdo das casas inteligentes (BALTA-OZKAN et al., 2013b). Como observado em
um estudo empirico ao concluir que para tornar viavel a implementacdo de automagdo
residencial ¢ necessaria aumentar o conhecimento dos usudrios sobre os sistemas da casa
inteligente (MEEKS; SWEANEY; SWAGLER, 1992).

A categoria de servicos relacionados ao monitoramento da casa inteligente apresenta
um total de 79 citagdes de beneficios e 57 citacdes de barreiras (Tabela 8). Com o valor residual
ajustado igual a 2,30, a associagdo entre o servico de monitoramento e o beneficio ambiental ¢
significante a 5% (Tabela 8). De fato, os estudos apresentam o sistema de gerenciamento de
energia em uma casa inteligente como um servico de monitoramento (MARIKYAN;
PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019). O sistema de gerenciamento de energia gera a
reducdo do consumo de energia (SANGUINETTI ef al., 2018) e, em alguns casos, promove a
sustentabilidade ambiental que ¢ uma das preocupagdes de alguns usudrios (SCHILL et al.,
2019). Os resultados também apresentaram uma outra associagao significativa entre o servigo
de monitoramento com a categoria de barreiras financeira, ética e legal, com um valor residual
ajustado igual a 1,90, ou seja, significante a 10% (Tabela 8). Neste caso, os servigos de
monitoramento que podem estar associados as barreiras financeiras, €tica e legal, sdo aqueles
voltados para a saude, ao estilo de vida dos usudrios e ao gerenciamento de energia. Os custos
de instalacdo, reparo e manutencao dos sistemas de tecnologia que promovem um estilo de vida
adequado a necessidade do usuario, podem desestimular a adoc¢do da casa inteligente (CHAN
et al., 2009; HONG; NAM; KIM, 2020). Contudo, o investimento financeiro para
implementagdo de tecnologias na area da saude € considerado alto, além do investimento para
equipes médicas (PAL et al., 2019). Além do alto investimento na area da saude, a questdo ética
quanto ao compartilhamento de dados dos pacientes que estdo sendo monitorados em uma casa
inteligente, pode ser uma preocupacao dos usuarios (CARVER; MACKINNON, 2020). O outro
servico de monitoramento, o sistema de gerenciamento de energia pode depender das normas
do setor elétrico e esse fato preocupa os usuarios, ou seja, a incerteza e conflitos relacionados
as regulamentacdes entre os fornecedores de energia pode ser mais uma barreira na adogdo da

casa inteligente (ZIMMERMANN et al., 2020).
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A categoria de servigos relacionados a terapia de satide da casa inteligente apresenta
um total de 18 citagdes de beneficios e 11 citacdes de barreiras (Tabela 8). A frequéncia das
barreiras de adogao estd presente em todas as suas categorias, mas nao ocorre nenhuma
associacgdo significativa entre o servigo de terapia de saude e alguma barreira especifica. No
entanto, em relacdo ao servigo de terapia de saide com beneficios da casa inteligente ocorre
uma associagao significativa. Com valor residual ajustado igual a 2,80, Tabela 8, a associagao
entre o servigo de terapia de saide e o beneficio relacionado a satde ¢, significativa (p-
valor<0,01). Os servigos de terapia de saide permitem que o usudrio tenha acesso a um
tratamento domiciliar com suporte interativo com os especialistas na area da saide (ALAIAD;
ZHOU, 2017). Ou seja, os estudos que abordam a terapia de satide como um servico oferecido
pela casa inteligente investigam os beneficios relacionados a saude, como acessibilidade e
disponibilidade a saude em casa (KIM. et al., 2013).

A categoria de servigos relacionados ao suporte da casa inteligente apresenta um total
de 56 citagdes de beneficios e 43 citagdes de barreiras (Tabela 8). A frequéncia das barreiras de
adocdo estd presente em todas as suas categorias, mas ndao ocorre nenhuma associacdao
significativa entre o servigo de suporte ¢ alguma barreira especifica. No entanto, em relagdo ao
servigo de suporte com beneficios da casa inteligente ocorre uma associagao significativa. O
servico do tipo suporte apresentou associacgao significante a 5%, valor residual ajustado igual a
2,4 (Tabela 8), com o beneficio relacionado a satide. Os servicos de suporte oferecido pela casa
inteligente permitem a implantagdo das tecnologias ao ambiente de vida assistida (HONG;
NAM; KIM, 2020; RIALLE et al., 2008). Esse tipo de ambiente promove o bem-estar do
envelhecimento e conectividade social, que sdo beneficios relacionados a saude (DEMIRIS et
al., 2008; EHRENHARD; KIJL; NIEUWENHUIS, 2014).

A categoria de servigos relacionados a consultoria da casa inteligente apresenta um
total de 5 citagdes de beneficios e 3 citacdes de barreiras (Tabela 8), menor frequéncia entre as
cinco categorias de servicos. Esse tipo de servigo coleta informagdes e dados do uso da casa
inteligente, por meio de sensores, objetos IoT, eletrodomésticos conectados e sistemas
integrados, e retorna ao usuario um compilado de informagdes, com sugestdes, para otimizar o
uso da casa inteligente (MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019). Porém, sao
poucos os estudos que apresentam esse tipo de implementacgdo de servico e alguns usuarios nao
percebem esse servigo como uma necessidade doméstica (NILSSON et al., 2018). A frequéncia
das barreiras de adogdo apresenta 1 citacdo em cada uma de suas categorias, € ndo ocorre

nenhuma associacgao significativa entre o servico de consultoria e alguma barreira especifica.
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No entanto, em relagdo ao servigo de consultoria com beneficios da casa inteligente ocorre uma
associacao significativa. A associagdo entre o servigo de consultoria e o beneficio ambiental ¢
significante a 10% com valor residual ajustado igual a 1,9 (Tabela 8). Como observado neste
trabalho, o servigo de consultoria viabiliza um feedback com informagdes e sugestdes para o
usuario, de forma que o mesmo possa otimizar o uso da casa inteligente. O sistema de
gerenciamento de energia ¢ o tipo de sistema que faz esse tipo de servigo, encontrado nos
estudos. Logo, os beneficios possiveis ao usar o sistema de gerenciamento de energia na casa
inteligente sdo feedback sobre o consumo e sugestdes de como usar a eletricidade de forma

eficiente, ambos beneficios ambientais relatados neste trabalho (NILSSON et al., 2018).
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3 META ANALISE

Existem alguns métodos de integragao de resultados entre os estudos identificados por
uma pesquisa feita sobre um determinado tema (BORENSTEIN et al., 2015). Os métodos
quantitativos, utilizados para esse tipo de integracdo, usam um procedimento sistematico que
pode variar conforme a extracdo de informagdes dos estudos anteriores e a forma de condugao
de andlise (TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003). Com o objetivo de reunir e fazer uma
analise considerando diversos estudos realizados em uma determinada area de pesquisa, a meta
analise vem sendo utilizada como um método quantitativo em revisdes sistematicas da
literatura. A meta analise refere-se a sintese estatistica dos resultados de uma série de estudos,
onde os pesos atribuidos a cada estudo baseiam-se em critérios matematicos previamente
especificados (BORENSTEIN et al., 2015). Como ndo requer acesso aos dados do estudo
original, a meta andlise evoluiu como o método de integracdo de pesquisa quantitativa
frequentemente reportado na literatura (CHEN; DAMANPOUR; REILLY, 2010). O método de
meta andlise foi utilizado em estudos na area de gerenciamento de operagdes (CHEN ef al.,
2021; MISHRA et al., 2021), em estudos sobre aceitacdo de novas tecnologias (FENG et al.,
2021; JEYARAIJ, 2021) e sobre casas inteligentes (CHAN et al., 2021; GAWRONSKA;
LORKOWSKI, 2021). Este método quantitativo ¢ utilizado neste trabalho para analisar a
relag¢do dos resultados obtidos em estudos anteriores sobre a aceitacdo da casa inteligente.

Para realizar esta meta analise foram identificados, entre os artigos do tipo survey
identificados no portfélio de estudos deste trabalho, aqueles que utilizam o sistema de escala
do tipo Likert para mensuracdo de constructos e que apresentam estimativas das relagdes entre
os constructos das teorias de aceitacdo aplicadas a adogdo da casa inteligente. Dos 49 artigos
do tipo survey no portfolio de estudos, 22 artigos apresentavam estimagdes compativeis para

integrar o portfolio para realizagdo da meta analise (Quadro 4).



Quadro 4 - Estudos selecionados para realizacdo da meta analise

68

(continua)
Autores Titulo Periodico An‘o de~
publicac¢iao
Ahn et al. A model of sustainable household International Jqurnal of 2015
technology acceptance Consumer Studies
Patients’ adoption of WSN-Based IEEE Transactions on
. smart home healthcare systems: An .
Alaiad; Zhou . i Professional 2017
integrated model of facilitators and c
. Communication
barriers.
Are Chinese consumers ready to .
Bao et al. adopt mobile smart home? An Interfmtlonal Jou.rna.l of 2014
. . Mobile Communications
empirical analysis.
Baudier et al. Smart ho)me: Highly-educated T echnol?gzcal Forecasting 2020
students’ acceptance. and Social Change
Understanding usage of Internet of
Dong et al Thzng.s .(IOT) sys.tems in China Information Technology & 2017
Cognitive experience and affect People
experience as moderator.
Gu et al. Empfrzcal examination of mtentzgn to Sustgznabzltty 2019
continue to use smart home services. | (Switzerland)
Guhr et al. Privacy concerns in the smart home SN Applied Sciences 2020
context.
The influence of acceptance and
Hubert et al. adoption drivers on smart home Europ ean Journal of 2019
Marketing
usage.
Critical factors influencing the
Jietal adoption of g mar.t home energy Energies 2019
technology in china: A guangdong
province case study.
. A study on the ac{optton of IoT smart Total Quality Management
Kim ef al. home service: using Value-based . 2017
. and Business Excellence
Adoption Model.
Mamonov; Benbunan- Unlocking the sma rt home: exploring Information Technology
. key factors affecting the smart lock 2020
Fich . . and People.
adoption intention.
An Integrated Model of Voice-User International Journal of
Nguyen et al. Interface Continuance Intention: The | Human-Computer 2018
Gender Effect. Interaction
Factors driving the adoption of smart
Nikou home technology: An empirical Telematics and Informatics 2019
assessment.
Internet-of-Things and Smart Homes
Pal et al. for Elderly Healthcare: An End User |IEEE Access 2018
Perspective.
Analyzing the Elderly Users’
Pal et al. Adoption of Smart-Home Services. [EEE Access 2018
Smart home services as the next
mainstream of the ICT industry: Universal Access in the
Park et al. determinants of the adoption of smart | Information Society 2017
home services.
Consumers’ intentions to purchase
Schill et al. smart home objects: Do Ecological Economics 2019
environmental issues matter?
What makes Jordanian residents buy
Mashal; Shuhaiber smart home devices?: A factorial Kybernetes 2019

investigation using PLS-SEM.
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Quadro 4 - Estudos selecionados para realizacdo da meta analise

(conclusdo)
Autores Titulo Periodico plﬁ)llli(;:g:eﬁo

Determinates of Consumer Adoption .

Shih Attitudes: An Empirical Study of gnézr};qot;onal Journal of E- 2013
Smart Home Services. P

; 2
. Who W.lll be smar.t home users< An Technological Forecasting

Shin et al. analysis of adoption and diffusion of and Social Chanee 2018
smart homes. g

Shuhaiber; Mashal Understanding users' acceptance of Technology in Society. 2019
smart homes.
User acceptance of smart home .

Yang et al. services: An extension of the theory of Z:Z;’g:tzl Sj‘wsat ZZzgs ement 2017
planned behavior. Y

3.1 CONSTRUCTOS E MODERADORES PARA A META ANALISE

Entre os modelos mais utilizados nos estudos de aceitagdo de casa inteligente, o
Modelo de Aceitagdo de Tecnologia — Technology Acceptance Model (TAM) e a Teoria
Unificada de Aceitacdo e Uso da Tecnologia — Unifed Technology Acceptance and Use Theory
(UTAUT) tém sido a estrutura tedrica dominante nas pesquisas para entender o efeito de fatores
que determinam a aceitagdo de tecnologias de casas inteligente por parte dos usuarios
(MAMONOYV; BENBUNAN-FICH, 2020). A teoria UTAUT ¢ um modelo considerado mais
completo por unificar e integrar elementos de outros oito modelos que abordam a aceitacao de
tecnologia, incluindo o modelo TAM. O modelo UTAUT foi atualizado em 2012 e denominado
UTAUT2 (VENKATESH; THONG; XU, 2012). O modelo UTAUT2 tem sido utilizado em
estudos de aceitacdo de tecnologias de casas inteligente como uma investigacao realizada na
China para verificar a inten¢do de uso dos servi¢os da casa inteligente (GU ef al., 2019) e um
outro estudo realizado na Franga para identificar a inten¢do de uso de casa inteligentes por
estudantes do ensino superior (BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-ROUCHON, 2018). O modelo
UTAUT?2 apresenta compatibilidade com outros modelos observados (ALAIAD; ZHOU, 2017;
HUBERT et al., 2019). Para abranger o maior niimero de constructos e suas relagdes dentre os
modelos empiricos dos estudos selecionados para esta meta andlise, utilizou-se como referéncia
o modelo UTAUT?2.

O modelo proposto (Figura 17) para realizacdo da meta analise apresenta as seguintes
relagdes entre constructos: Expectativa de Performance (PE) > Intengcdo de Uso (BI),
Expectativa de Esforco (EE) > Intengdo de Uso (BI), Influéncia Social (SI) > Intengdo de Uso
(BI), Condigdes Facilitadoras (FC) > Intengdo de Uso (BI), Motivacdo Hed6nica (HM) >
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Intencdo de Uso (BI), Valor Prego (PV) > Intencao de Uso (BI) e Atitude (AT) > Intencao de
Uso (BI). Além dessas relagdes principais, o0 modelo original UTAUT2 apresenta a seguinte
relagdo Intencdo de Uso (BI) > Uso (U). No entanto, nos estudos do portfélio ndo foram
encontrados dados sobre esta relagdo fazendo que essa relacdo, (BI) > (U), ndo fosse incluida
no modelo desta meta analise.

Figura 17 — Modelo teorico para a meta analise

e N
Expectativa de
Performance
AN vy
'd ™
Expectativade
Esforgo 3
- vy
I ~ Intengdo de Uso }
Influéncia Social
N )
e N
Condicdes
Facilitadas
, S/
'd \
Motivagdo
heddnica
AN S
'd N

Valor do Preco

. S
'd N\
Atitude
A J/

Género Ano

Foram inseridas no modelo para realizagdo desta meta analise as seguintes variaveis
moderadoras, sdo o género e o ano. O fator género ¢ um moderador existente no modelo
UTAUT2, portanto utilizado nesta meta analise. Este moderador ¢ utilizado em alguns estudos
de aceitacdo da casa inteligente (SCHILL et al., 2019; SHIN; PARK; LEE, 2018; YANG; LEE;
70, 2017). Outros fatores moderadores presentes no modelo UTAUT2 sdo idade e experiéncia,
portanto para esses dois fatores ndo foram encontrados dados nos estudos selecionados para
esta meta analise. Assim, foi incluido o fator ano como moderador que utiliza o ano de

publicacdo do estudo, ou seja, todos os artigos possuem essa informacao.
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3.2  METODO ESTATISTICO DE META ANALISE

Para os casos em que uma variavel dependente quantitativa ¢ medida recomenda-se a
realizacdo de correcdes de potenciais desvios presentes nas estimativas apresentadas, como
apresentado na meta-analise conhecida como o método Hunter-Schmidt (BORENSTEIN ef al.,
2015). Essa abordagem tem sido aplicada em pesquisas que utilizam variaveis latentes e itens
mensurados por escala do tipo Likert (CHAN et al., 2021; CHEN; DAMANPOUR; REILLY,
2010; MISHRA et al., 2021). Neste trabalho as correlagdes identificadas na literatura foram
corrigidas considerando o tamanho de amostra utilizado e a confiabilidade dos constructos
originais (BORENSTEIN et al., 2015). Para a confiabilidade dos constructos foi utilizada a
medida de alfa de Cronbach (CRONBACH, 1951) ou quando esta ndo esta disponivel, o valor
de Confiabilidade Composta (Composite Reliability - CR) (BACON; SAUER; YOUNG, 1995).
Para casos em que estas medidas ndo estavam disponiveis foi utilizado o valor de 0,7, que
corresponde a recomenda¢do minima para validacdo dos constructos (NUNNALLY;
BERNSTEIN, 1994). Seguindo a proposi¢ao de Hunter-Schmidt (BORENSTEIN et al., 2015;
HUNTER; SCHMIDT, 2004), proposicao aplicada em estudos anteriores (NAIR, 2006), foi
possivel estimar o valor de corre¢do correspondente a confiabilidade do construto (A;) a partir
da Equacdo 1, além da contribui¢@o de cada estudo (W;) pela Equacao 2. Em que ax corresponde

a medida de confiabilidade do constructo ¢ Nj, ao tamanho de amostra utilizada.

A = OOy (1

W= NiA? @)
Por fim, é possivel estimar a correlagdo corrigida r; para cada relagdo entre variavel

dependente e independente (Equagdo 3), além da variancia do erro amostral (e;) para cada

estudo (Equagdo 4).

Ti’ = % (3)

= ot *)
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Os resultados das estimativas de relagdo (1) e de erro de estimagéo (e;) sdo utilizadas
para calcular o efeito compilado das relagdes. Esta estimativa estd baseada no método Hunter-
Schmidt (HUNTER; SCHMIDT, 2004), indicada para estimativa de pesquisas com dados
psicométricos (BORENSTEIN et al., 2015). Ao incorporar um grupo de estudos em uma meta
analise, assume-se que estes estudos possuem caracteristicas semelhantes para que possam ter
as suas informagodes sintetizadas em um determinado trabalho, mas, geralmente, este fato nao
implica em dizer que os efeitos de impacto nas relagdes dos estudos sejam iguais. Devido a
amostragens especificas de participantes ou ao modo de condugdo das surveys, entre outras
razdes, os resultados podem apresentar diferentes coeficientes para as estimagdes realizadas.
Ao considerar que cada estimagdo corresponde a uma parcela especifica da populacao geral,
recomenda-se o uso do modelo de meta analise de efeitos aleatorios. Neste modelo de efeitos
aleatorios, assume que os efeitos reais sao normalmente distribuidos e a hipdtese nula testada ¢
se o efeito médio € igual a zero (BORENSTEIN et al., 2015).

Assumindo o uso do modelo de efeitos aleatorios, implica dizer que o tamanho do
efeito real possa variar de estudo para estudo, essa variagdo na magnitude dos efeitos reais
denomina-se heterogeneidade. Higgins et al., (2003) propuseram o uso de uma estatistica, I2,
para identificar a propor¢do da variancia observada entre as diferencas dos tamanhos dos efeitos
reais. A estatistica I?, também chamada de teste da inconsisténcia, apresenta o resultado em uma
escala de 0 a 100%, e independe da escala e da quantidade de estudos usada na meta analise.
Como o teste da inconsisténcia apresenta a propor¢ao da diferenga entre os estudos que ndo ¢
explicada pelo erro amostral e sim por outros fatores que nao foram medidos, quanto maior I?
(ou proximo a 100%), sugere-se aplicar outras técnicas, como a meta-regressdo para analisar
essas outras razoes, indicada pela heterogeneidade. A estimativa I> ¢ derivada de outra
estimativa H? (Equacdo 5), onde k ¢ o niimero de estudos e Q ¢ a estatistica Qui-quadrada. Se

Q>K-1, I? ¢ definida segundo a Equagao 6, caso contrario I? assume o valor de 0 (zero).

2 _ Q
H? = = ®)

H%-1
2= ()

Neste trabalho a meta-regressao sera usada para analisar a significancia das variaveis
moderadoras nas relagdes principais entre os constructos do modelo baseado no UTAUT2. A

meta-regressao consiste em uma regressdo linear multipla que considera como varidvel
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dependente os efeitos individuais dos estudos e as varidveis moderadoras (covariates) que sao
contabilizadas no nivel do estudo (BORENSTEIN et al., 2015). As estimativas realizadas pelo
método de Hunter-Schmidt (HUNTER; SCHMIDT, 2004), consideraram o modelo de efeitos
aleatdrios que assume as correlagdes entre os estudos como diferentes e assume amostras
aleatdrias da populagao de interesse (BORENSTEIN et al., 2015).

Para testar os efeitos da moderacao por género, optou-se por avaliar a moderagdo por
meio da porcentagem dos respondentes do sexo masculino. Para a moderagdo por ano de
publicacdo, foi realizada uma padronizacdo do ano levando em conta a média do ano de

publicagdo do estudo para cada relagdo testada.

3.3 RESULTADOS DA META ANALISE

Os estudos empiricos, selecionados para esta meta analise, foram realizados em 12
paises, sendo a maior parte dos estudos realizada no continente asidtico (Tabela 9). Os demais
estudos foram realizados em outros dois continentes, Europa ¢ América, sendo o continente
americano representado pela menor parte quantitativa dos estudos selecionados. Os estudos
realizados na América, ocorreram apenas nos Estados Unidos. Portanto, vale ressaltar que nao
ha estudos realizados na América do Sul.

Tabela 9 - Resumo de informagdes dos estudos selecionados para meta analise

(continua)
Continente  Estudo Pais N % Masculino Ano Teoria de base
Asia [12] Coreiado Sul 216 51,4 2017 TPB
[16] India 239 65,7 2018 UTAUT
Tailandia
Indonésia
Malasia
[20] Coreia do Sul 288 42,8 2017 TAM
[22] Coreia do Sul 140 57,9 2016 UTAUT
[24] Coreia do Sul 799 61 2017 TAM
[27] Coreia do Sul 310 49 2018 TAM
[28] China 337 46 2017 TAM
[42] Jordania 258 50 2017 TAM
[44] China 310 47,1 2014 TAM
[52] India 239 65,7 2018 TAM
Tailandia
Indonésia
Malasia
[56] Jordania 388 50 2018 TAM
TRA
TPB
[72] Taiwan 580 36 2013 TAM
IDT
[75] China 1913 60 2019 TPB

[79] China 488 56,4 2019 UTAUT2
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Tabela 9 - Resumo de informagdes dos estudos selecionados para meta anélise

(conclusdo)
Continente  Estudo Pais N % Masculino Ano Teoria de base
Europa [35] Franga 316 49 2017 UTAUT2
[47] Alemanha 409 49,88 2019 TAM
IDT
[63] Franca 641 49.8 2019 VBN
[71] Finlandia 156 70 2019 TAM
IDT
[92] Alemanha 187 53,47 2019 TAM
América [67] USA 414 57,2 2018 UTAUT
[103] USA 558 48 2019 TRA
[120] USA 592 32,3 2016 TAM

O tamanho das amostras das surveys apresentadas nos estudos selecionados variam de
140 a 1.913 respondentes e os estudos foram publicados entre os anos de 2013 ¢ 2019, com a
moda estatistica no ano de 2019 (Tabela 9). As teorias de aceitacao utilizadas como referéncia
para constru¢ao dos modelos empiricos apresentados nos artigos, foram o Modelo de Aceitacao
de Tecnologia - Technology Acceptance Model (TAM), a Teoria Unificada de Aceitagdo e Uso
da Tecnologia - Unifed Technology Acceptance and Use Theory (UTAUT) e sua versdao
atualizada - UTAUT?2, a Teoria da Difusdo da Inovagdo - Innovation Diffusion Theory (IDT),
a Teoria do Comportamento Planejado - Theory of Planned Behavior (TPB), a Teoria da A¢ao
Racional - Theory of Reasoned Action (TRA) e a Teoria do Valor—Crenca—Norma - Value-
Belief-Norm Theory (VBN theory). O modelo TAM foi a teoria mais utilizada entre os artigos
selecionados, com um total de 13 artigos (Tabela 9).

Os resultados da meta analise encontra-se resumidos na Tabela 10. A relagdo (AT) >
(BI) — Atitude > Intencao de Uso — apresenta a maior magnitude de efeito (0,69), ou seja, esta
¢ a relagdo mais forte entre os constructos. A atitude possui o maior impacto sobre a Intengao
de Uso. Porém, a rela¢do (PV) > (BI) — Valor de Preco > Inten¢do de Uso — apresenta o menor
tamanho de efeito (0,23). Os intervalos de confianga (IC) das relagdes (EE) > (BI) e (HM) >
(BI) apresentam a menor faixa, indicando que essas relacdes apresentam dados mais precisos,
com 95% de confianga.

Tabela 10 - Resultados dos efeitos principais da meta analise

Relacio N (total) K (estudos) Tamanho do Efeito  IC (95%)  Estat. @ I* (%)
(PE) > (BI) 6010 0,52 [0,40 - 0,65] 8,14 100
(EE) > (BI) 2923 0,39 [0,30-0,48] 8,66 99,97
(SI) > (BI) 4301 0,46 [0,36-0,57] 8,65 99,98
(FC) > (BI) 4022 0,48 [0,34-0,62] 6,66 99,99
[ ]
[ ]

-
\]\]-BOO\DOOC\

(HM) > (BI) 1535 0,49 0,40-0,58] 10,78 99,97
(PV) > (BI) 3511 0,23 0,13-0,34 4.4™ 99,93
(AT) > (BI) 2524 0,69 [0,46-0,92] 5,89 100

* Significante a 10%, ** Significante a 5%, *** Significante a 1%
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Todas as relagdes principais estimadas no modelo de meta-analise apresentaram efeito
significativo (p-valor<0,01) (Tabela 10). A estatistica I?, usada neste trabalho para identificar a
heterogeneidade, apresenta-se proximo a 100% em todas as relacdes da meta andlise. Esse
resultado indica que a maior parte da varidncia observada nas relacdes ¢ verdadeira. Desse
modo, a meta-regressao foi feita para todas as relagdes com duas variaveis moderadoras, género
(% de participantes masculino) e ano (padronizado pela data de publicacdo do estudo).

Os resultados da meta analise das variaveis moderadoras sobre as relagdes entre os
efeitos principais do modelo UTAUT2, estdo apresentados na Tabela 11. Os dados indicam que
ha moderadores significativos, a 1% e 5%, em todas as rela¢des dos efeitos principais.

Tabela 11 - Meta-regressao das varidveis moderadoras

Moderador Coef Std. Error Z P>|z|

(PE) > (BI)

Género (%Yomasc.) 1,0165 0,1078 9,43 0,0000
Ano (padronizado) -0,0102 0,0539 -1,90™  0,0580
(EE) > (BI)

Género (Yomasc.) 0,7920 0,1171 6,76™" 0,0000
Ano (padronizado) 0,0110 0,0614 0,180 0,8570
(SD) > (BI)

Género (%masc.) 0,8637 0,0772 11,18™  0,0000
Ano (padronizado) -0,0849 0,0413 -2,06™  0,0400
(FC)> (B

Género (%Yomasc.) 0,8592 0,1326 6,48 0,0000
Ano (padronizado) -0,0254 0,0729 -0,350 0,7280
(HM) > (BI)

Género (%Ymasc.) 0,9549 0,1010 9,45 0,0000
Ano (padronizado) -0,2147 0,-591 3,63  0,0000
(PV) > (BI)

Género (%Yomasc.) 0,3832 0,0946 4,05™ 0,0000
Ano (padronizado) 0,0041 0,0491 0,080 0,9330
(AT) > (BI)

Género (Yomasc.) 1,2687 0,2342 542" 0,0000
Ano (padronizado) -0,1162 0,1248 -0,930 0,3520

* Significante a 10%, ** Significante a 5%, *** Significante a 1%

A varidvel moderadora género ¢ significativa, a 1%, em todas as relagdes dos efeitos
principais do modelo (Tabela 11). A variavel moderadora ano ¢ significativa, a 1%, apenas na
relacdo (HM) > (BI). Porém, ao nivel de 5%, ano foi significante como moderador nas relagdes
(PE) > (BI) e (SI) > (BI). Nas demais relacdes, (EE) > (BI), (FC) > (BI), (PV) > (BI) e (AT) >

(BI), o moderador ano ndo foi significante.
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3.4 DISCUSSAO

Os resultados dos testes de significancia da meta analise estao apresentados de forma

grafica na Figura 18, os valores ja foram apresentados na Tabela 10.

Figura 18 - Modelo de meta analise para aceita¢do de casas inteligentes
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Todos os constructos analisados nesta meta analise apresentaram relagao significativa,
a 1%, com o constructo Intengdo de Uso. No entanto, o constructo Atitude apresentou a maior
magnitude de efeito (f=0,69), o que representa a relacdo mais forte entre as testadas no modelo.
A atitude ¢ um componente importante para o engajamento em um comportamento especifico
(YANG; LEE; ZO, 2017). O constructo Atitude ¢ a reagado afetiva de um individuo ao utilizar
sistemas da casa inteligente (VENKATESH et al., 2003) e este constructo impacta na intengao
de uso, conforme apresentado em estudos mais abrangentes sobre ado¢do da casa inteligente
(SHIN; PARK; LEE, 2018; SHUHAIBER; MASHAL, 2019), estudos que enfatizam os
servigos da casa inteligente (PAL; TRIYASON; et al., 2018; PARK et al., 2018; YANG; LEE;
70, 2017) e estudos que enfatizaram os objetos IoT na casa inteligente (KIM; PARK; CHOI,
2017; NGUYEN; TA; PRYBUTOK, 2019).

O constructo expectativa de performance também apresenta um forte impacto no
constructo intenc¢ao de uso (f=0,52). A expectativa em obter beneficios diretos por meio do uso
da casa inteligente manifesta no usuario o interesse um interesse na ado¢ao da casa inteligente

(SHUHAIBER; MASHAL, 2019). Alguns pesquisadores demonstraram que a expectativa de
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performance possui um impacto direto, positivo e significante na adogdo de casas inteligentes
por meio de estudos que trabalhassem como uma abordagem geral (BAUDIER; AMMI;
DEBOEUF-ROUCHON, 2018; NIKOU, 2019; SHUHAIBER; MASHAL, 2019), estudos que
enfatizaram os servicos da casa inteligente (GU et al., 2019; GUHR et al., 2020; PARK et al.,
2018; SHIH, 2013), estudo que aborda os sistemas tecnologicos de satide que a casa inteligente
pode suportar (ALAIAD; ZHOU, 2017), estudos que envolvem questdes sobre sustentabilidade
e casa inteligente (AHN; KANG; HUSTVEDT, 2016; SCHILL et al., 2019) e estudos que
investigam o impacto dos objetos da IoT na casa inteligente (BAO et al, 2014; PAL;
TRIYASON; et al., 2018). Apenas um estudo sobre os objetos inteligentes, com énfase em
fechaduras inteligentes, apresentou um efeito ndo significativo da expectativa de performance
sobre a intencdo de uso, este estudo concluiu que a possibilidade das fechaduras inteligentes
serem hackeadas aumenta os potenciais riscos de uso e assim afeta a percepgao pelo usuario de
se obter beneficios com o uso da casa inteligente (MAMONOV; BENBUNAN-FICH, 2020).

Os constructos motivacao hedonica (f=0,49), condigdes facilitadas (p=0,48) e
influéncia social (p=0,46) apresentaram valores proximos entre si, no tamanho do efeito sobre
a intencdo de uso. A diversdo e o prazer em usar as tecnologias da casa inteligente tem sido
uma das motivacdes dos usuarios em adotar esta nova tecnologia (MASHAL; SHUHAIBER,
2019). O resultado do impacto da motivacao hedonica sobre a inten¢do de uso (f=0.49), dessa
meta analise corrobora com os resultados encontrados em estudos anteriores, como a analise da
sustentabilidade por meio da casa inteligente (AHN; KANG; HUSTVEDT, 2016) e como
adog¢do de servicos e objetos inteligentes € percebida por usudrios da casa inteligente
(MASHAL; SHUHAIBER, 2019; PAL; TRIYASON; et al., 2018). Mas contradiz o estudo que
investiga a aceitacdo da casa inteligente por estudantes do ensino superior, nesse estudo os
autores concluem que o conceito de casa inteligente € percebido pelos nativos digitais mais
como uma solucao utilitaria do que uma solucao de diversao (BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-
ROUCHON, 2018).

A existéncia de uma infraestrutura organizacional e técnica necessaria para apoiar o
uso de sistemas inteligentes pode impactar a decisdo do usuario na adogao da casa inteligente
(VENKATESH et al., 2003). O constructo das condi¢des facilitadas apresentou um efeito de
=0,48 sobre a intencdo de uso. Esse resultado da meta analise vai de encontro com os estudos
sobre a adocdo da casa inteligente (HUBERT et al., 2019; JI; CHAN, 2019; NIKOU, 2019),

estudos sobre o uso de objetos e servigos inteligentes na casa inteligente (BAO et al., 2014;
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GUHR et al.,2020; PAL; TRIYASON; et al., 2018; YANG; LEE; ZO, 2017) e um estudo sobre
sustentabilidade e casas inteligentes (AHN; KANG; HUSTVEDT, 2016).

O constructo influéncia social apresentou efeito significativo (=0,46) sobre o
constructo de intengdo de uso. Resultado corroborado por estudos que analisaram o uso de
servigos tecnologicos em casas inteligentes (GUHR et al., 2020; YANG; LEE; ZO, 2017) e
estudos que investigaram como os objetos IoT sdo utilizados na casa inteligente (BAO et al.,
2014; MASHAL; SHUHAIBER, 2019; PAL; TRIYASON; et al., 2018). Estudos na literatura
sobre a adocdo de casas inteligentes com uma abordagem geral apresentaram resultados
contraditdrios sobre o impacto da influéncia social na inteng¢do de uso. O estudo de Ji e Chan
(2019) corrobora com o resultado desta meta analise e apresenta um impacto positivo, direto e
significativo (JI; CHAN, 2019). Porém, o estudo de Baudier, Ammi e Deboeuf-Rouchon (2018)
apresenta um impacto nao significativo, os autores afirmam que os usudrios que desejam adotar
o conceito de casa inteligente sdo, geralmente, os primeiros adotantes de uma nova tecnologia,
ndo sendo influenciados por outras pessoas (BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-ROUCHON,
2018). Outro estudo que também apresentou um impacto ndo significativo avaliou questdes de
sustentabilidade e a casa inteligente, nesse estudo os autores concluiram que a relagdo nao
significativa pode ser explicada pela natureza menos social que a tecnologia da casa inteligente
possui quando comparada a celulares e carros, por se tratar de que residéncia ndo apresenta uso
em publico (AHN; KANG; HUSTVEDT, 2016).

O constructo de expectativa de esforco também apresentou impacto significativo
(B=0,39) sobre o constructo de inten¢do de uso. A significancia dessa relacao contradiz varios
estudos que apresentaram como resultado um impacto nao significativo entre a expectativa de
esforco e a intencao de uso (AHN; KANG; HUSTVEDT, 2016; ALAIAD; ZHOU, 2017; BAO
et al., 2014; BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-ROUCHON, 2018; HUBERT et al., 2019; PAL;
TRIYASON; et al., 2018; SHIH, 2013). Foi encontrado na literatura um estudo que apresenta
impacto positivo e significativo entre a expectativa de esforco e a intengdo de uso (DONG et
al., 2017), corroborando com o resultado desta meta analise. Os usuarios consideram que usar
o conceito de casa inteligente pode exigir algum esfor¢o para aprender ou interagir (BAUDIER;
AMMI; DEBOEUF-ROUCHON, 2018). Caso o usuario identifique a necessidade de usar os
servicos da casa inteligente, 0 mesmo entende que deverd fazer um esfor¢o para compreender
e aprender como usa-los (SHIH, 2013).

O constructo valor de prego apresentou o menor efeito no modelo estimado para esta

meta andlise (f=0,23) em relacdo ao constructo intengdo de uso. Corroborando com este
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resultado um estudo sobre adogdo da casa inteligente com uma abordagem geral apresentou que
o valor de prego possui um impacto significativo sobre a intengao de uso (NIKOU, 2019). No
mesmo sentido, estudos sobre o uso de objetos e sistema [oT para a casa inteligente
apresentaram efeito significativo entre valor de preco e inteng¢do de uso (ALAIAD; ZHOU,
2017; KIM; PARK; CHOI, 2017; MASHAL; SHUHAIBER, 2019). No entanto, contrariando
o resultado dessa meta analise alguns estudos sobre objetos IoT na adogao de casas inteligentes
apresentaram efeito ndo significativo entre os constructos valor de preco e intengdo de uso
(BAO et al., 2014; BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-ROUCHON, 2018; JI; CHAN, 2019). A
percepcao econdmica do usudrio ao considerar que o investimento em uma casa inteligente
pode ser irrecuperavel, levaria a ndo adog¢ao da casa inteligente (JI; CHAN, 2019).

Entre as varidveis moderadoras testadas, o género apresentou moderacdo significativa
(p-valor<0,01) em todas as relagdes dos efeitos principais estimadas. O género ¢ um moderador
que deve ser usado nas relagdes de adogao da casa inteligente. Tanto homens quanto mulheres
podem apresentar intencdo de uso da casa inteligente. Observando os valores da varidvel
moderadora género (Figura 18) nas rela¢des principais do modelo, o fator homem aumenta a
relacdo de intencdo de uso da casa inteligente quando relacionada a expectativa de performance
e a atitude. Nas demais relagdes principais do modelo, o fator mulher pode intensificar o uso da
casa inteligente quando relacionado a expectativa de esforco, influéncia social, condi¢des
facilitadas, motivacdo hedonica e valor de preco. Esse resultado corrobora com o estudo em
que a variavel moderadora género foi utilizada no modelo de aceitacdo de casa inteligente e
observou-se que homens e mulheres podem ter a inten¢do de usar uma casa inteligente, porém
as mulheres, mais preocupadas com rotinas da casa, podem possuir critérios de adocdo
diferentes dos homens (YANG; LEE; ZO, 2017).

Os valores da variavel moderadora ano foram significantes e negativos nas relagdes
(HM) > (BI), (SI) > (BI) e (PE) > (BI). A intensidade das relacdes motivagao hedonica,
influéncia social e expectativa de performance sobre a inten¢ao de uso da casa inteligente vem
diminuindo com o passar do tempo. Como no caso de um estudo, em 2018, que obteve como
resultado uma relacao ndo significativa entre motivagdo hedonica e a inteng¢ao de uso da casa
inteligente (PAL; FUNILKUL; VANIIJA; et al., 2018), contrariando estudos anteriores em que
esta mesma relacgdo foi significante (AHN; KANG; HUSTVEDT, 2016). Ou ainda, como em
estudos que apresentaram expectativa de performance em relagdo a inten¢do de uso em seus
modelos de aceitagdo de tecnologias da casa inteligente, onde por meio de uma investigagao,

mais recente, sobre a intencao de uso residencial de objetos inteligentes obteve-se uma relacao,
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(PE) > (BI) ndo significativa (MAMONOV; BENBUNAN-FICH, 2020), contrariando um
estudo, anterior, sobre a inten¢cdo de adocdo de tecnologias mdveis na casa inteligente que

apresentou a relacao (PE) > (BI) significante (BAO et al., 2014).
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4 ESTRUTURA DO METODO

A andlise de aceitacdo das tecnologias da casa inteligente iniciou-se com a revisao
sistematica da literatura e meta andlise (Figura 19). A partir da revisdo sistematica da literatura
foi desenvolvido um portfélio de 122 artigos que abordam o tema de aceitagdo das tecnologias
da casa inteligente e por meio deste portfolio foi possivel identificar os principais beneficios
percebidos pelo usudrio da casa inteligente, tais como os beneficios relacionados a saude,
beneficios ambientais, financeiros e psicologicos. Também, foi possivel identificar as principais
barreiras para adog¢ao da casa inteligente, como as barreiras tecnoldgicas, financeiras, éticas e
legais, além da falta de conhecimento e resisténcia psicoldgica. A estimag¢do da meta andlise
permitiu a constru¢do de um modelo tedrico de aceitacdo das tecnologias da casa inteligente e
de sua estimagdo por meio de pesquisas prévias disponiveis na literatura. Neste modelo foram
propostos os seguintes constructos: Expectativa de Performance, Expectativa de Esforco,
Influéncia Social, Condi¢des Facilitadas, Motivacdo Hedonica, Valor de Preco, Atitude e
Intengdo de Uso, e os seguintes moderadores género e ano de publicagdo. Os resultados obtidos
por meio da revisdo sistematica da literatura e da meta andlise foram utilizados como base
teorica no desenvolvimento do instrumento de pesquisa ¢ para o delinecamento do Estudo 1
(modelo de aceitagdo da casa inteligente) e Estudo 2 (funcionalidades da casa inteligente)
(Figura 19).

Figura 19 — Estrutura dos procedimentos de pesquisa realizados
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A etapa do instrumento de pesquisa compreende a constru¢do do questionario, o
descritivo da amostra e a analise do Viés do Método Comum ou Common Method Bias (CMB).
Os dados obtidos através do instrumento de pesquisa foram utilizados para o desenvolvimento
de dois estudos empiricos. O Estudo 1 apresenta o modelo de aceitagcdo da casa inteligente e
utiliza a abordagem da Modelagem de Equagdes Estruturais ou Structural Equation Modeling
(SEM). O objetivo deste estudo € analisar as relagdes do modelo para aceitagao de tecnologias
da casa inteligente pelo usuario. O Estudo 2 apresenta a preferéncia dos usuarios pelas
funcionalidades da casa inteligente e utiliza a técnica de preferéncia declarada. O objetivo deste
estudo ¢ avaliar o valor percebido pelo cliente de cada funcionalidade da casa inteligente
(Figura 19).

A abordagem SEM compreende um conjunto de modelos matematicos, algoritmos
computadorizados e métodos estatisticos que ligam redes de construtos a dados (KAPLAN,
2009). E uma abordagem utilizada para avaliar modelos de aceitagio de novas tecnologias,
incluindo modelos de aceitagdo de casas inteligentes existente na literatura (e.g., CHAN et al.,
2021; GAWRONSKA; LORKOWSKI, 2021). Existe uma variacdo dessa abordagem que ¢ o
método dos minimos quadrados parciais (Partial Least Squares Structural Equation Modeling
— PLS-SEM). Método indicado para estudos que realizam uma analise causal-preditiva
(NEJATTI; RABIEIL; JABBOUR, 2017), capaz de analisar e resolver modelos complexos, isto €,
modelos com muitas variaveis, constructos e dados que ndo sdo aderentes a uma distribuigdo
normal multivariada (MAMAT et al., 2016; RINGLE; SARSTEDT; STRAUB, 2012).

A técnica de preferéncia declarada possibilita compilar informagdes dos respondentes
de forma a obter evidéncias confidveis do comportamento de um consumidor perante uma
situacdo descrita (BROWN, 2003). O método de Experimentos de Escolha Discreta (Discrete
Choice Experiments - DCE) ¢ utilizado para explorar o entendimento sobre a preferéncia do
usuario sobre as funcionalidades das casas inteligentes. A utilizacdo desse tipo de modelagem
permite o pesquisador derivar a utilidade marginal de cada atributo considerado na escolha do
usuario, possibilitando um melhor entendimento do processo de tomada de decisdo realizado
pelo usuario (HENSHER; ROSE; GREENE, 2015).

O método utilizado nesta pesquisa estd apresentado de forma detalhada nas secdes de
4 a 9 desta tese. Na secdo 5 demonstra-se a constru¢do do instrumento de pesquisa e as
abordagens utilizadas nesse processo. Na secdo 6 ¢ apresentada um descritivo da amostra
utilizada nessa pesquisa. A analise do viés do método usado no instrumento de pesquisa €

apresentada na se¢do 7. A partir sdo apresentados os estudos 1 e 2. O estudo 1 utiliza a
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abordagem SEM. Nesse Estudo 1 também ¢ descrito o método utilizado para realizacdo das
entrevistas com construtores e profissionais na area de automacao residencial, além de
apresentar os resultados e discussdes do Estudo 1. Semelhante a secdo anterior, a se¢ao 9
discorre sobre o Estudo 2 apresentando as técnicas de preferéncia declarada, o método utilizado
para realizacdo das entrevistas com construtores e profissionais na area de automagao de casas

e os resultados e discussdes do Estudo 2.
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5 CONSTRUCAO DO INSTRUMENTO DE PESQUISA

O questiondrio foi utilizado como instrumento de pesquisa e desenvolvido por meio
da plataforma  QuestionPro®, o mesmo pode ser visualizado no link:
https://questionpro.com/t/ AVFQsZuBij. Este questionario ¢ constituido por quatro partes:
apresentacdo do questiondrio, perfil sociodemografico, constructos do modelo de aceitacdo de
tecnologias da casa inteligente e funcionalidades da casa inteligente para o instrumento de
preferéncia declarada.

A primeira parte do questionario apresenta um texto com uma introdugado e explicacao
sobre a pesquisa, conforme Figura 20, além da apresentagdo do Termo de Consentimento Livre

e Esclarecido (TCLE), Apéndice A. O questionario obteve aprovagdo do Comité de Etica em

Pesquisa da Universidade Federal de Santa Catarina (CEP/UFSC), conforme o Parecer
Consubstanciado do CEP n°5.699.396.

Figura 20 — Primeira parte do questionario

Questionario sobre Smart Home

Essa pesquisa € sobre sua disposigdo em ter uma casa inteligente (Smart
Home), que

consiste em um novo conceito de moradia com conexdo entre objetos e
sistemas de

controle, monitoramento e gerenciamento. O morador pode controlar varios
equipamentos de sua casa por meio de celular efou computador. Vamos fazer
umas

perguntas e gostariamos que respondesse para nos ajudar. Ndo existe resposta
correta, o importante & participar.

Obrigada.

' A0 clicar em “Aceito” vocé declarm que leu o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
Jebors_smarthome_Agrupado QuestionPro

disponivel no link cligue aqui e concorda em participar de forma voluntaria dessa pesquisa,

sendo garantido a ¢ ialidade de sua

Aceilo Nao
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A segunda parte ¢ composta por questdes sociodemograficas que identificam o perfil
do respondente, mantendo cada respondente anonimo, ou seja, ndo foram realizadas perguntas
que pudessem identificar o respondente. Foram realizadas perguntas sobre idade, género, tipo
de residéncia (casa, municipio ou outro), quantidade de dormitdrios existente na residéncia e
local onde reside (municipio e bairro). Na identificacdo do perfil do respondente, também
buscou-se identificar a existéncia de alguma experiéncia do respondente em relagao a produtos
residenciais inteligentes. Para identificacdo dessa experiéncia, foi questionado ao respondente
se 0 mesmo possui ou gostaria de possuir alguns objetos inteligente como, geladeira, lavadora,
lampadas, ar condicionado, camera de seguranca, fechadura, TV, robd aspirador, janelas e
cortinas, assistente virtual (Alexa, Google Home...), aparelhos de som, medidor de energia e
agua, sensores de monitoramento e sensores vestiveis.

A terceira parte do questionario, constructos do modelo de aceitagdo de tecnologias da
casa inteligente e a quarta parte, funcionalidades da casa inteligente para instrumento de

preferéncia declarada, estdo apresentadas nas subsecoes 5.1 e 5.2, respectivamente.

5.1 CONSTRUCTOS DO MODELO DE ACEITACAO DE TECNOLOGIAS DE CASA
INTELIGENTE

A terceira parte do questionario € composta por 50 questdes com escala do tipo Likert,
que representam os itens dos constructos do modelo de aceitacdo de tecnologias da casa
inteligente. Com base no portfolio de estudos € no modelo obtido pela meta analise foram
identificados os seguintes constructos como variaveis independentes: Expectativa de
Performance (EP), Expectativa de Esfor¢o (EE), Influéncia Social (IS), Condic¢des Facilitadas
(CF), Atitude (AT), Motivacao Hedonica (MH), Valor de Preco (VP), Riscos (RI) e, como
variavel independente, Intengdao de Uso (IU). A escala tipo Likert utilizada nos itens dos
constructos das varidveis independentes foi de 1 a 5, sendo 1-discordo totalmente, 2-discordo
parcialmente, 3-ndo concordo nem discordo, 4-concordo parcialmente e 5-concordo totalmente.
Para os itens do constructo da variavel dependente (Intencao de Uso - Ul) foi utilizada a escala
de 1 a7, sendo 1-discordo totalmente, 2-discordo 3-discordo parcialmente, 4-ndo concordo nem
discordo, 5-concordo parcialmente, 6-concordo e 7-concordo totalmente.

As variaveis independentes foram inseridas na terceira parte do questionario, logo a
seguir das questdes sobre o perfil e andlise sociodemografica do respondente. Essa parte

corresponde a um total de 44 questdes relacionadas aos itens dos 8 constructos das variaveis
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independentes. Ao final do questionario, apds a quarta parte do questionario que aborda as
funcionalidades da casa inteligente, foram inseridas as questoes relacionadas aos itens do
constructo Intengao de Uso (IU), correspondente a variavel dependente.

Os itens utilizados na constru¢do dos construtos e inseridos no questiondrio foram
adaptados e traduzidos desde pesquisas sobre o tema publicadas na literatura. Inicialmente foi
realizado um banco de dados de itens referente aos construtos propostos. Posteriormente, estes
itens foram revisados e traduzidos desde a lingua inglesa considerando sua proposta e redagao.
A compreensdo destes itens foi novamente testada por especialistas sobre o tema e aplicagdes
piloto do questionario, conforme a literatura (BORENSTEIN et al., 2015). Esta avaliagdo por
especialistas e aplicacdes teste do questionario permitiu a identificagdo de itens com potencial
de compreensao, pouco precisos e ainda passiveis de troca ou melhoria na redagdo. A partir
desta etapa de melhoria na sele¢do e redagdo dos itens do questionario por meio deste processo
iterativo de avaliagdo/teste e melhoria foi definida a redacgdo final dos itens dos constructos.
Todos os itens utilizados no questiondrio sdo originalmente provenientes da literatura, sendo a
sua redagao final e a referéncia utilizada para sua proposta inicial apresentada na Tabela 12.

Tabela 12 — Itens dos constructos do modelo de aceitagcdo das tecnologias da casa inteligente

(continua)
Referéncia

Itens Descri¢ao
EXPECTATIVA DE PERFOMANCE

EP1 O uso de sistemas da casa inteligente me permitiria ter uma vida mais saudavel.

EP2 O uso de objetos da casa inteligente me ajudaria a realizar tarefas mais rapido.

EP3  Usar casa inteligente ajuda a realizar as tarefas domésticas.
EP4  Os sistemas da casa inteligente tornariam mais dificil viver em casa.
EP5 O uso da casa inteligente seria util na minha vida.

Yang et al. (2017)
Baudier ef al. (2020)
Shuhaiber e Mashal
(2019)
Hubert et al. (2019)
Hubert et al. (2019)

EXPECTATIVA DE ESFORCO

EE1  Poderia usar os aparelhos da casa inteligente sozinho.

EE2  Usar sistemas da casa inteligente seria complicado para mim.

EE3  Usar os aparelhos da casa inteligente seria facil para mim.

EE4  Aprender a usar as tecnologias da casa inteligente seria facil para mim.
EES  Usar a casa inteligente seria facil para mim.

Pal et al. (2018)a
Alaiad e Zhou (2017)
Baudier ef al. (2020)

Shih (2013)

Ahn et al. (2015)

INFLUENCIA SOCIAL

IS1  Usarei casa inteligente se a midia/governo encorajar o seu uso.

IS2  Pessoas importantes para mim desaconselham usar sistemas da casa inteligente.

IS3  Pessoas importantes para mim recomendam usar objetos inteligentes.
Os membros da minha familia achariam benéfico o uso de aparelhos da casa

Pal et al. (2018)a
Alaiad e Zhou (2017)
Baudier et al. (2020)
Mashal e Shuhaiber

IS4  inteligente. (2019)
Mashal e Shuhaiber
IS5  Meus amigos achariam interessante usar aparelhos da casa inteligente. (2019)

CONDICOES FACILITADAS

CF1 Terei recursos e estrutura para usar os servigos da casa inteligente.

CF2 Os objetos da casa inteligente podem comunicar entre si.

CF3 Meus eletrodomésticos sdo compativeis com a casa inteligente

CF4  Os eletrodomésticos inteligentes vao se encaixar bem na minha casa.

CF5 Meus equipamentos atuais sdo incompativeis com a casa inteligente.

CF6 Os se.rvigf)s (energia, agua, internet...) que uso atualmente sdo compativeis com a
casa inteligente.

Yang et al. (2017)
Pal et al. (2018)a
Nikou (2019)
Nikou (2019)
Ahn et al. (2015)

Ahn et al. (2015)
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Tabela 12 — Itens dos constructos do modelo de aceitagcdo das tecnologias da casa inteligente

(conclusio)

ATITUDE

ATl
AT2
AT3
AT4
ATS
AT6

Usar a casa inteligente ¢ interessante para o meu conforto.

E interessante usar a casa inteligente para manter uma boa saude.
Usar a casa inteligente ¢ uma boa ideia para o meu lazer.

Usar a casa inteligente € uma ideia ruim.

A minha atitude é favoravel em relac@o ao uso de casa inteligente.
E interessante utilizar diariamente eletrodomésticos inteligentes.

Yang et al. (2017)
Park et al. (2017)
Park et al. (2017)
Shuhaiber ¢ Mashal (2019)
Nguyen et al. (2018)

MOTIVACAO HEDONICA

MHI1 Usar objetos da casa inteligente seria divertido.

MH2 Usar os equipamentos da casa inteligente seria chato.

MH3 Seria prazeroso utilizar os aparelhos da casa inteligente.

MH4 Possuir um objeto inteligente tornaria minha vida mais divertida.
MH5 E divertido utilizar aparelhos inteligentes.

Baudier et al. (2020)
Pal et al. (2018)b
Mashal e Shuhaiber (2019)
Ahn et al. (2015)
Ahn et al. (2015)

VALOR DE PRECO
A analise de custo-beneficio ¢ muito importante quando for adotar a casa
VP1 inteligente. Alaiad e Zhou (2017)
VP2 O custo é um fator irrelevante para decidir usar aparelhos da casa inteligente. Alaiad e Zhou (2017)
VP3 Considero os custos antes de instalar as tecnologias da casa inteligente. Nikou (2019)
VP4 A situagdo econdmica do pais afeta minhas decisdes de compra. Nikou (2019)
VPS5 Examinaria cuidadosamente o custo das tecnologias da casa inteligente. Nikou (2019)
VP6 Estou ciente que existe um custo para se implementar novas tecnologias. Gumz et al. (2022)
RISCOS
RI1  Tenho preocupagdo que outras pessoas possam acessar meus dados. Yang et al. (2017)
RI2  Fico preocupado com a possibilidade de intrusos na minha casa. Yang et al. (2017)
RI3 O uso indevido de minhas informagdes é preocupante. Alaiad e Zhou (2017)
Fico preocupado como o monitoramento dos meus héabitos pelos objetos Mamonov e Benbunan-Fich
RI4 inteligentes. (2020)
Mamonov e Benbunan-Fich
RIS  Fico preocupado com a possibilidade de venda dos meus dados de consumo. (2020)
Fico confiante com o armazenamento de informagdes pelos sistemas da casa Mamonov e Benbunan-Fich
RI6 inteligente. (2020)
INTENCAO DE USO
IU1  Pretendo usar servicos da casa inteligente. Yang et al. (2017)
IU2  Pretendo investir e usar a casa inteligente. Pal et al. (2018)a
IU3  E provavel que eu use servigos da casa inteligente em minha vida. Park et al. (2017)
IU4 Nao pretendo usar os sistemas da casa inteligente. Dong et al. (2017)
IUS  Estou disposto a usar a casa inteligente. Shuhaiber e Mashal (2019)
1U6  Espero usar servigos da casa inteligente em minha casa. Pal et al. (2018)b

5.2 FUNCIONALIDADES DA CASA INTELIGENTE PARA INSTRUMENTO DE

PREFERENCIA DECLARADA

A quarta parte do questionario ¢ composta por cendrios que apresentam potenciais
combinagdes das funcionalidades da casa inteligente, sendo que o respondente deve escolher
aquele cendrio de sua preferéncia. O método do experimento de preferéncia declarada foi
aplicado para identificar as funcionalidades mais relevantes da casa inteligente. O método de
preferéncia declarada envolve o desenvolvimento de uma pesquisa para que os respondentes
indiquem sua alternativa preferida entre aquelas oferecidas em um determinado conjunto de
opcdes (SCARPA; ROSE, 2008). A partir disso, o respondente escolhe o cenario com as

combinagdes de funcionalidades da casa inteligente que maximiza a utilidade para si mesmo.
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O conjunto de combinagdes de funcionalidades da casa inteligente (cenario) apresentado ao
respondente por vez ¢ chamada de "conjunto de escolha" (choice set) (HENSHER; ROSE;
GREENE, 2015). Os cenarios selecionados tendem a expressar as op¢des que maximizam a
utilidade para o respondente, permitindo a interpretacdo sobre as funcionalidades da casa
inteligente que afetam a sua decisdo de compra (HENSHER; ROSE; GREENE, 2015). Assim
o planejamento de experimentos apresenta sete funcionalidades (eletrodomésticos, iluminagao,
ar condicionado, segurang¢a, medidor, tv e som, janelas e cortinas) e uma caracteristica (valor).

Diversos autores apresentam funcionalidades da casa inteligente, como automacgao de
rotinas (e.g., ALAA et al.,2017; BALTA-OZKAN et al., 2013b), gerenciamento remoto (e.g.,
PARK et al., 2017; YANG; LEE; ZO, 2017), entretenimento (e.g., EHRENHARD; KIJL;
NIEUWENHUIS, 2014), gerenciamento de energia (e.g., PARK ef al., 2014; SANGUINETTI;
KARLIN; FORD, 2018), seguranca (e.g., CURUMSING, et al., 2019; WONG; LEUNG, 2016),
assisténcia a saude (e.g., BIRCHLEY et al, 2017; KIM et al, 2013), entre outras
funcionalidades. Dentre essas diversas e abrangentes funcionalidades identificadas no portfélio
de estudos, buscou-se relacionar as funcionalidades com os tipos de servigos que podem ser
ofertados pela casa inteligente e com os objetos e ou sistemas inteligentes, conforme Quadro 5.

Quadro 5 — Funcionalidades, tipos de servigos e objetos/sistemas da casa inteligente

(continua
Funcionalidades | Tipo de servico | Objetos/Sistemas Referéncias
Lava lougas
. Magquina de lavar . L
Automag@o de - Marikyan, Papagiannidis, Alamanos
. o Conforto Geladeira
rotinas diarias ~ (2019)
Fogao
Eletrodomésticos
Guarda roupa Bregman, Korman (2009);
Gerenciamento Conforto Janelas, portas, portdes Marikyan, Papagiannidis, Alamanos
Remoto Caixa de correio (2019); Wilson, Hargreaves,
Detectores de movimento Hauxwell-Baldwin (2017)
Sist de iluminaga
. SEMAs 22 WAL Z0 Marikyan, Papagiannidis, Alamanos
Ambiente Sistema de aquecimento .
. Conforto - —— (2019); Wilson, Hargreaves,
Inteligente Sistema climatico .
- = — Hauxwell-Baldwin (2017)
Sistema de irrigacdo de jardim
TM\lll’l t?ﬁl aitieilallos de som Marikyan, Papagiannidis, Alamanos
Entretenimento Conforto Di G (2019); Wilson, Hargreaves,
1SPOSITIVOS pot Hauxwell-Baldwin (2017)
reconhecimento de voz
Medidores e dispositivos
inteligentes Balta-Ozkan, Amerighi, Boteler
Gerenciamento . Dispositivos com informagdes | (2014); Bhati, Hansen, Chan (2017);
. Monitoramento - -
de Energia sobre o uso da energia Wilson, Hargreaves, Hauxwell-
Energias alternativas (energia | Baldwin (2017)
solar)
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Quadro 5 - Funcionalidades, tipos de servigos e objetos/sistemas da casa inteligente

(conclusio)
Funcionalidades | Tipo de servico | Objetos/Sistemas Referéncias
Cémeras Bregman, Korman (2009);
Portas, janelas, fechaduras Ehrenhard, Kijl, Nieuwenhuis
Seguranca Suporte A%arme.s. (2014); Jacobsson,Boldt,

Dispositivos de acesso Carlsson (2016); Wilson,
Sistemas integrados de seguranga | Hargreaves, Hauxwell-Baldwin
Lampadas, luminarias (2017)

Assisténcia ao Sensores lnfrafve.rmelhos Marikyan, Papagiannidis,

. . Suporte Sensores vestiveis
estilo de vida Robos Alamanos (2019)

As funcionalidades e suas relagdes com o tipo de servigo, objetos e sistemas da casa
inteligente foram apresentadas para especialistas da area - engenheiro de uma construtora,
investidor em projetos residenciais e um técnico de automacao residencial — por meio de e-mail.
Os especialistas avaliaram e indicaram quais as funcionalidades sdo relevantes, conforme
experiéncia de cada um. Assim, a partir da literatura e das avaliagdes dos especialistas foram
definidas as setes funcionalidades, apresentadas no planejamento de experimentos. As
funcionalidades foram apresentadas aos respondentes por meio de um quadro que pode ser
visualizado na Figura 21.

Figura 21 — Funcionalidades da casa inteligente apresentadas no questionario
ELETRODOMESTICO: Vocé pode acionar e controlar os eletrodomésticos a
distancia.

ILUMINACAO: As lampadas podem ser acesas por meio de um aplicativo ou
comando de voz, mesmo distante ou dentro do ambiente.

I 0]

AR CONDICIONADO: Vocé pode ajustar a temperatura dos ambientes da casa de
“W& forma automatica ou a distdncia.

SEGURANCA: Vocé pode monitorar os ambientes da casa e controlar quem
entra e sai por meio de um celular.

[V E SOM: Vocé pode ligar a TV por meio de um comando de voz e acessar uma
programagdo especifica, canais, videos ou musicas.

JANELAS E CORTINAS: Voce pode abrir e fechar janelas e cortinas de qualquer
lugar, via celular, ou programar os horarios de abertura e fechamento.

@ MEDIDOR: Monitore o consumo de energia ¢/ou agua em tempo real.
4y

g VALOR: Representa o valor em dinheiro que vocé esta disposto a pagar para ter
acesso as funcionalidades da casa inteligente.

As combinagdes dessas funcionalidades da casa inteligente foram utilizadas como

fonte para geragdo dos cenarios obtidos por meio do planejamento de experimentos (Design Of
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Experiments - DOE). Essa ¢ uma técnica estatistica utilizada para identificar os atributos mais
relevantes de um produto e, também, para reduzir e organizar o nimero de experimentos a
serem realizados (MONTGOMERY, 2017). Para realizacdo do DOE foram utilizadas as sete
funcionalidades em dois niveis cada (presenca e auséncia da funcionalidade) e a caracteristica
“valor” também em dois niveis (R$2.500,00 ¢ R$5.000,00). Em razdo da utilizagdo de oito
fatores, sua proposi¢do em um planejamento fatorial completo resultaria em 256 diferentes
cenarios. Em razao deste numero excessivo de cendrios que causaria excessiva exaustao ao
respondente foi utilizado um experimento fatorial fracionado. Optou-se pela utilizacdo de um
planejamento fatorial fracionado a dois niveis (2*?) gerando 32 diferentes cenarios (2¢-). O
total de experimentos corresponde a 32 combinagdes de fatores, ou seja, obteve-se 32 cenarios
combinando as setes funcionalidades da casa inteligente e os dois niveis de valor. Para ajudar
o respondente a lidar com a tarefa de selecionar o cenario que maximiza a utilidade, a literatura
sugere reduzir o nimero de cendrios apresentados em cada tarefa de escolha (choice set)
(CALEGARI et al., 2018). Porém, os estudos divergem quanto ao niimero ideal de cenarios que
devem compor cada conjunto de escolha, variando de oito (DE SHAZO; FERMO, 2002) a 11
(MOORE, 2004) cenarios por cada tarefa de escolha. Para esta pesquisa, ficou definido o
numero de quatro cenarios para cada conjunto de escolha, seguindo as recomendagdes de
Caussade et al. (2005), que indica um niimero de quatro cendarios por cada tarefa de escolha.
Assim, o planejamento de experimentos foi redesenhado em um Randomized Fractional Block
Design, por meio do software R®, que apresentou quatro cenarios em cada tarefa de escolha
(blocos), ao invés de todos os cenarios em uma tarefa de escolha. Por fim, os 32 cendarios
desenvolvidos foram distribuidos em oito diferentes tarefas de escolha (choice sets ou blocos).
O planejamento de experimentos de preferéncia declarada utilizado para construir o
questionario ¢ apresentado na Tabela 13. Para cada uma das funcionalidades da casa inteligente
o valor “-1” representa a auséncia da funcionalidade no cenario, enquanto o valor “+1”
representa sua presenga no cenario. A definicdo do valor foi realizada com base em uma
pesquisa sobre os precos das funcionalidades integrantes da casa inteligente no mercado assim
como na consulta dos profissionais participantes da pesquisa. Percebe-se que algumas das
funcionalidades propostas ja estdo incorporadas nos equipamentos, como no caso de ar
condicionados, em que diversos aparelhos comercializados ja disponibilizam o seu
acionamento e controle por meio de smartphone ou assistente virtual (Alexa, Google Home
entre outros). Também foi realizada uma pesquisa sobre os valores para a incorporagdo desse

acionamento e controle remoto por meio de smartphone ou assistente virtual para as
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funcionalidades propostas. Os valores propostos foram avaliados e ajustados pelos profissionais
consultados. A literatura sugere que os valores propostos devem ser independentes dos cenarios
a fim de evitar problemas na estimag¢ao dos modelos (HENSHER; ROSE; GREENE, 2015).
Por fim, a partir da consulta dos valores de mercado e ajuste por meio de avaliagdo dos
profissionais consultados foram selecionados os valores de R$2.500,00 para o valor em seu
nivel mais baixo (-1) e R$5.000,00 para o valor em seu nivel mais alto (+1). O planejamento
fatorial fracionado obtido para os oito fatores (2¢)) distribuido em oito tarefas de escolha
(choice sets ou blocos) e desenvolvido por meio do software R® é apresentado na Tabela 13.

Tabela 13 — Planejamento de experimentos fracionado com blocos

Eletro- Ar TVe Janelase  Valor
Blocos  doméstico  Ilumina¢dio condicionado Seguranga Medidor Som  cortinas (R$)
2 +1 +1 -1 -1 -1 -1 -1 2.500,00
2 -1 -1 +1 +1 -1 +1 +1 5.000,00
2 +1 +1 -1 -1 +1 -1 -1 5.000,00
2 -1 -1 +1 +1 +1 +1 +1 2.500,00
3 -1 +1 -1 -1 +1 +1 +1 5.000,00
3 +1 -1 +1 +1 +1 -1 -1 2.500,00
3 -1 +1 -1 -1 -1 +1 +1 2.500,00
3 +1 -1 +1 +1 -1 -1 -1 5.000,00
1 -1 +1 +1 -1 +1 -1 +1 2.500,00
1 +1 -1 -1 +1 +1 +1 -1 5.000,00
1 +1 -1 -1 +1 -1 +1 -1 2.500,00
1 -1 +1 +1 -1 -1 -1 +1 5.000,00
8 +1 +1 +1 +1 -1 +1 +1 2.500,00
8 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 5.000,00
8 -1 -1 -1 -1 +1 -1 -1 2.500,00
8 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 5.000,00
6 +1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 2.500,00
6 +1 +1 -1 +1 -1 -1 +1 5.000,00
6 -1 -1 +1 -1 +1 +1 -1 5.000,00
6 -1 -1 +1 -1 -1 +1 -1 2.500,00
5 +1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 2.500,00
5 -1 +1 +1 +1 +1 -1 -1 5.000,00
5 +1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 5.000,00
5 -1 +1 +1 +1 -1 -1 -1 2.500,00
7 -1 +1 -1 +1 +1 +1 -1 2.500,00
7 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 5.000,00
7 +1 -1 +1 -1 -1 -1 +1 2.500,00
7 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 5.000,00
4 -1 -1 -1 +1 +1 -1 +1 5.000,00
4 +1 +1 +1 -1 +1 +1 -1 2.500,00
4 +1 +1 +1 -1 -1 +1 -1 5.000,00
4 -1 -1 -1 +1 -1 -1 +1 2.500,00

A partir do planejamento do experimento de escolha discreta foram desenvolvidos
icones para representar cada uma das funcionalidades da casa inteligente e facilitar a selegdo
dos cenarios por parte do respondente. Este estudo optou por utilizar icones simples, de facil

percepcao por parte do respondente e que permitisse uma representacio e reconhecimento em
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uma dimensao reduzida, a fim de viabilizar a sua visualizacdo em smartphones. A partir da
sele¢dao dos icones representando cada uma das funcionalidades foi construido conforme cada
um dos cendrios propostos na Tabela 13. O resultado da primeira tarefa de escolha para o
questionario ¢ apresentado na Figura 22.

Figura 22 — Bloco com quatro conjuntos de funcionalidades da casa inteligente, do

questionario
* Escolha o conjunto de funcionalidades que mais lhe agrada
& 5 —
luminacao Ar Cond. Eletros
& a @ L7
3 &) S —ak
Medidor Seguranca Medidor TV+50m
1 ﬁm 2.500,00 E R$ 5.000,00
lanelas
Conjunto A Conjunto B
— JA =
(@] 05w
(AN
Eletros Numinacio Ar Cond.
g A
—ak
Sequranca TW4+Som
ER$ 2.500,00 3la ﬁ Rs$ 5.000,00
Janelas

Conjunto C Conjunto D
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6 DESCRITIVO DA AMOSTRA

O Brasil, um pais localizado na América do Sul, ¢ considerado um pais de economia
emergente. Apesar dos diversos desafios no ambiente tecnologico, o pais subiu trés posigdes
no ranqueamento do indice global de inovagdo (WIPO, 2021). Essa situacao pode indicar que
mais pesquisas na area de desenvolvimento de novas tecnologias vém sendo realizadas pelos
setores publicos e privados no Brasil.

Com aproximadamente 200 milhdes de habitantes (IBGE, 2012), o Brasil apresenta,
historicamente, regides com diferentes niveis de inova¢ao (CASALI; SILVA; CARVALHO,
2010). Dentro do sistema de inovagdo brasileiro, os fatores desenvolvimento de produtos e
pesquisa e desenvolvimento (P&D) representam o nivel de desenvolvimento tecnologico de
uma regido (CASALI; SILVA; CARVALHO, 2010). As regides sudeste e sul do Brasil sdo as
mais desenvolvidas tecnologicamente (LEAL; FIGUEIREDO, 2021), ou seja, sdo as regioes
com maiores indices de desenvolvimento de produtos ¢ P&D. Dentre os diversos setores da
economia, a tecnologia ¢ um agente importante para o crescimento do setor da construcao civil
(GOMES; LONGO, 2020). A estratégia das empresas desse setor ¢ transformar os projetos
residenciais por meio de tecnologias capazes de entregar valor, resolvendo questdes latentes do
mercado e da sociedade (GOMES; LONGO, 2020). Diante da contextualizagdo do ambiente
tecnologico do Brasil e o setor da construcdo civil, esta pesquisa priorizou a coleta de dados
nas regides sudeste e sul do pais.

A coleta de dados foi realizada no periodo do dia 22 de agosto de 2022 a 20 de
setembro de 2022, por meio do questionidrio online (disponivel em
https://questionpro.com/t/ AVFQsZuBij). O questiondrio foi enviado para os potenciais clientes
da casa inteligente por meio de aplicativo de mensagens, WhtasApp®, por e-mail institucional
e divulgado nas redes sociais, Instagran® e LinkedIn®. Uma parte da coleta de dados foi
realizada presencialmente com o uso de um fablet.

No periodo de coleta de dados o questionario ficou disponivel online e foi acessado
816 vezes. Do total de acessos, obteve-se 425 respostas e, destas respostas, apenas 263 respostas
concluidas, resultando em uma taxa de desisténcia de 61,88% (respostas incompletas ou nao
concordaram o TCLE). Das 263 respostas completas, 8 ndo pertenciam as regides sudeste e sul,
gerando um total de 255 respostas validas. O tempo médio de preenchimento do questionario,

considerando as respostas completas foi de 10,5 minutos.
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A descricdo demografica da amostra ¢ apresentada na Tabela 14. A amostra ¢
considerada nao probabilistica (BRYMAN, 2016) e com base nos dados do ultimo censo
brasileiro das regides sudeste e sul do Brasil (IBGE, 2012), a amostra apresenta algumas
limitagdes comparadas a populagdo. A semelhanca entre a amostra utilizada e os potenciais
clientes de casa inteligente em algumas varidveis-chave, como idade e género, permite uma
visao geral da aceitagdo das tecnologias da casa inteligente na populacao alvo da pesquisa,
habitantes nas regides sudeste e sul do Brasil. A comparagdo entre a amostra € o censo
apresentaram similaridade em duas variaveis, possibilitando fornecer indicios para o
comportamento da populacdo analisada. Apesar da diferenca encontrada entre a amostra e a
populagdo nas variaveis Tipo de Moradia ¢ Numero de dormitorios, a amostra pode ser
considerada adequada conforme outros estudos semelhantes (e.g., FETTERMANN et al.,
2020).

Tabela 14 — Resumo dos dados sociodemograficos da amostra

Dados sociodemograficos Amostra Censo (IBGE,2010)
Idade N % %
15 a 34 anos 128 50,20 45,40
35 a 54 anos 93 36,47 36,46
55 anos ou mais 34 13,33 18,14
Género % %
Feminino 131 51,37 51,40
Masculino 124 48,63 48,60
Tipo de domicilio % %
Casa 117 45,88 81,67
Apartamento 138 54,12 18,33
Numero de dormitdrios

1 dormitorio 26 10,20 22,36
2 dormitorios 82 32,16 40,63
3 dormitorios 118 46,27 31,60
4 ou mais dormitorios 29 11,37 5,41

Com relagdo as varidveis apresentadas no questionario, ¢ possivel notar algumas
semelhancas e diferencas entre a amostra e a populacdo. A varidvel género ¢ similarmente
distribuida entre feminino e masculino na amostra e na populagdo, com um maior percentual
de mulheres em ambas. Quanto a varidvel idade, a amostra possui uma distribuicao similar entre
as trés categorias de idade, quando comparada amostra a populagdo. Na categoria de 35 a 54
anos, os percentuais estdo bem proximos e nas outras duas categorias de idade, a diferenca entre
os percentuais ¢ menor que 5%. Assim como em diversas pesquisas aplicadas prioritariamente
online em potenciais clientes na literatura (e.g., FETTERMANN et al., 2021; SHIN; PARK;
LEE, 2018; WILSON; HARGREAVES; HAUXWELL-BALDWIN, 2017), o percentual de
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pessoas com maior idade tende a ser menor na amostra que na populagdo, principalmente em
relagdo ao acesso de respondentes com maior idade a internet.

As maiores diferengas entre a amostra e o censo foram identificadas com relagao as
variaveis Tipo de Domicilio e Numero de dormitdrios. As estatisticas de domicilios no Brasil
ndo discriminam condi¢des especificos dos domicilios, portanto a falta de informagdes
confiaveis sobre numero de dormitdrios, por exemplo, inviabiliza a avaliagdo do viés de outras
caracteristicas desta pesquisa (FETTERMANN et al., 2020). Apesar desta pesquisa ndo possuir
as variaveis Classe Social e Escolaridade no questionario, ¢ possivel analisar essas variaveis no
censo demografico das regides sudeste e sul (IBGE, 2012). Associando essas variaveis com o
Tipo de Domicilio, identifica-se que a maioria das pessoas que moram em apartamento se
encontra nas classes sociais A e B e possuem ensino superior (IBGE, 2012). A amostra
apresenta uma distribui¢do similar entre casa e apartamento diferente da populacdo que
apresenta um percentual maior de casas em relagdo a apartamentos. Como o publico-alvo da
pesquisa sdo potenciais clientes da casa inteligente, observa-se que a classe social e a
escolaridade podem ter influenciado no comportamento da amostra quanto a variavel Tipo de
Moradia.

Em relagdo a varidvel Numero de Dormitorios, esta pesquisa segue a tendéncia de
predominancia de residéncias com dois e trés dormitdrios observadas na literatura (TEIXEIRA
et al., 2015) e no censo (IBGE, 2012). Apesar desta propor¢ao pouco variar entre a pesquisa,
78,43%, a literatura, 78,75% e o censo, 72,23%; observa-se que ha diferenga nos percentuais,
quando o nimero de dormitorios € analisado separadamente. Residéncias com 2 dormitorios
fazem parte de 40,63% da populacdo e 32,16% da amostra, enquanto residéncias com 3
dormitorios fazem parte de 31,60% da populacdo e 46,27% da amostra. O setor imobilidrio se
manteve aquecido nos ultimos anos, apesar dos impactos econdmicos da pandemia
(DATAZAP, 2022). Durante esse periodo foi observado um aumento da demanda por
residéncias com maior espaco e conforto, incluindo maior nimero de dormitorios (DATAZAP,
2022). Esse contexto também pode explicar a diferenga no percentual de residéncias com 4 ou

mais dormitdrios entre 11,37% da amostra e 5,41% da populagdo.
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7 ANALISE DO VIES DO METODO

Diversos autores tem destacado a necessidade de evitar e controlar o efeito atribuido
ao método de medida em pesquisas comportamentais (PODSAKOFF et al., 2003). Neste caso,
o método consiste em uma importante fonte de erro de medicdo (JORDAN; TROTH, 2020;
MALHOTRA; KIM; PATIL, 2006; PODSAKOFF et al., 2003), principalmente em pesquisas
que o respondente fornece todas as evidéncias no mesmo instrumento (self-report)
(MALHOTRA; KIM; PATIL, 2006; PODSAKOFF; ORGAN, 1986). Também denominado de
Desvio Comum ao Método (Common Method Bias - CMB), consiste em um problema relevante
principalmente em pesquisas do tipo survey, em que todos os dados (varidveis independentes,
dependentes, moderadores e mediadoras) sdo coletados usando o mesmo método (questionario)
(JORDAN; TROTH, 2020) e no mesmo tempo (aplicagio) (MALHOTRA; KIM; PATIL,
20006). O efeito deste tipo de erro de medi¢ao pode potencialmente aumentar artificialmente as
relagdes estimadas nos modelos (JORDAN; TROTH, 2020; PODSAKOFF et al., 2003). Apesar
disso, a literatura também sugere que baixos a moderados erros de medi¢do ndo tendem a
aumentar o efeito das estimagdes, sendo que em alguns casos podem inclusive reduzir as
estimagdes (FULLER et al., 2016).

A literatura recomenda diversos mecanismos para mensurar e evitar o efeito do erro
de medida em pesquisas comportamentais, sendo estas recomendacdes organizadas em dois
grandes grupos, as procedurais e as estatisticas (e.g., PODSAKOFF et al., 2003;
VISWANATHAN; KAYANDE, 2012; ZHANG et al., 2022). As recomendagdes procedurais
indicam procedimentos para construcdo e aplicagdo dos questiondrios enquanto que as
recomendagdes estatisticas buscam apresentar evidéncias do efeito do erro de medigao
proveniente do instrumento (questionario).

Nesta pesquisa, a constru¢ao do questionario e sua aplicagdao procurou aplicar diversas
recomendacdes da literatura a fim de evitar a presenga de erro de medicdo. De forma geral,
tanto o questionario inteiro quanto os itens tiveram sua interpretagao e redacao testada diversas
vezes no sentido de evitar termos confusos € que pudessem ser mal interpretados pelos
respondentes, assim como sugerido pela literatura (e.g., JORDAN; TROTH, 2020;
PODSAKOFF et al., 2003). A literatura também sugere que a utilizacdo da mesma escala nos
itens do questiondrio pode aumentar a ocorréncia de erro de medi¢do (e.g., JOHNSON;
ROSEN; DJURDIJEVIC, 2011). Para tanto, as variaveis dependentes do questionario foram

mensuradas usando escala binaria ou tipo Likert 7-pontos, enquanto as variaveis independentes
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foram mensuradas usando escala do tipo Likert 5-pontos. Da mesma forma, os itens
correspondentes as variaveis dependentes estdo dispostos em segdes distintas dos itens
considerados variaveis independentes, conforme sugerido pela literatura (PODSAKOFF et al.,
2003). A utilizacdo de itens considerados positivos e negativos no questionario também ¢
sugerida pela literatura (JORDAN; TROTH, 2020; PODSAKOFF et al., 2003), sendo os
mesmos incluidos no questionario aplicado. Além disso, a sequéncia dos itens no questionario
foi randomizada em cada secao (JORDAN; TROTH, 2020). A protec¢ao do carater anonimo das
respostas também ¢ evidenciada como uma potencial fonte de erro de medig¢do (e.g.,
PODSAKOFF et al., 2003). Neste caso, o questionario aplicado ressalta esta caracteristica ao
respondente, assim como apresenta a aprovagao por comité de ética em pesquisa € o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para consulta do respondente. A literatura também
recomenda controlar diversos fatores que podem afetar o padrao de respostas dos respondentes
(PODSAKOFF et al., 2003). Seguindo esta recomendag¢do, a forma de aplicacdo do
questionario também pode ser considerada uma fonte de erro (e.g., MACKENZIE;
PODSAKOFF, 2012; PODSAKOFF et al., 2003). Neste caso, a maior parte dos questionarios
foi respondida de forma online pelos respondentes (n=210), mas uma menor parcela dos
questionarios foi aplicada presencialmente (n=45), sendo o efeito entre os dois métodos de
aplicacdo controlados por meio de teste de média e variancia. Outro fator que pode afetar o
padrao de respostas dos respondentes corresponde ao momento em que foi realizada a coleta de
dados, também denominado de “onda” ou “waves” de resposta. Para tanto, a literatura
recomenda monitorar variacdes de média e variancia entre os respondentes iniciais € os ultimos,
também denominados de cedo ou tarde (early and late) (ARMSTRONG; OVERTON, 1977).
Neste caso, o total de respondentes (n=255) foi dividido a partir da mediana da sequéncia de
respostas em dois grupos, sendo o primeiro grupo denominado de “cedo” e o segundo de
“tarde”. A fim de identificar se o efeito do tipo de aplicacdo do questionario (online ou
presencial), assim como o momento de resposta (early and late) foi realizado um teste de média
entre os grupos utilizando o teste T para duas amostras e o teste de Levene para identificar a
diferenca de variancia entre duas amostras (Tabela 15). Os resultados evidenciaram que tanto
o efeito do modo de aplicagdo do questionario (online e presencial) assim como o efeito do
tempo (early and late) ndo foram considerados significativos (p-valor<0,05) nas respostas do

questionario consideradas validas (n=255).
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Tabela 15 — Efeito dos métodos de aplicagdo do questionario

Cedo / Tarde Online e Presencial
Variavel Teste Levene Test t Teste Levene Test t
F p-valor T p-valor F p-valor T p-valor
EP1 1,744 0,188 1,423 0,156 2,231 0,136 1,751 0,081
EP2 0,040 0,842 -0,699 0,485 0,089 0,766 -0,486 0,628
EP3 0,022 0,881 0,129 0,898 0,324 0,570 -1,058 0,291
EP4 0,788 0,376 0,928 0,354 3,736 0,054 -1,213 0,226
EP5 0,023 0,880 0,367 0,714 0,682 0,410 1,682 0,094
EE1 0,001 0,976 -0,289 0,772 0,717 0,398 0,608 0,544
EE2 0,468 0,494 0,275 0,784 0,195 0,659 -0,711 0,477
EE3 0,658 0,418 -0,639 0,524 2,132 0,145 1,314 0,190
EE4 2,051 0,153 -0,323 0,747 1,040 0,309 0,046 0,964
EE5 0,634 0,427 -0,757 0,450 0,806 0,370 -0,045 0,964
IS1 0,184 0,669 0,653 0,514 1,004 0,317 0,560 0,576
1S2 0,184 0,669 0,653 0,514 0,027 0,870 -0,297 0,766
1S3 0,588 0,444 1,557 0,121 1,783 0,183 0,600 0,549
1S4 0,905 0,342 -0,616 0,538 0,234 0,629 1,221 0,223
1S5 0,012 0,911 0,234 0,815 0,016 0,900 1,052 0,448
CF1 0,695 0,405 0,617 0,538 0,182 0,670 0,170 0,865
CF2 0,300 -0,585 -1,728 0,085 0,091 0,763 -0,604 0,547
CF3 0,368 0,545 -1,091 0,276 0,993 0,320 0,024 0,981
CF4 2,051 0,153 -1,080 0,281 0,034 0,854 0,445 0,657
CF5 0,296 0,587 0,229 0,819 0,040 0,842 -0,701 0,484
CF6 0,631 0,428 1,707 0,089 1,145 0,286 1,097 0,274
ATl 0,216 0,643 -0,494 0,622 2,231 0,136 0,773 0,440
AT2 0,035 0,851 -0,424 0,672 0,032 0,858 -0,140 0,889
AT3 1,160 0,283 -0,688 0,492 2,275 0,133 1,339 0,182
AT4 5,576 0,019 1,671 0,096 0,743 0,389 0,344 0,731
ATS5 0,005 0,943 -0,315 0,753 1,022 0,313 0,204 0,839
AT6 0,295 0,588 0,061 0,952 1,654 0,200 0,217 0,828
MHI1 1,535 0,217 -0,567 0,571 2,579 0,110 0,118 0,906
MH2 2,962 0,086 1,358 0,176 0,565 0,453 0,709 0,479
MH3 0,000 0,997 -0,669 0,504 0,104 0,747 -0,011 0,991
MH4 0,215 0,643 0,383 0,702 3,053 0,082 0,386 0,700
MHS5 0,034 0,854 -0,074 0,941 0,076 0,782 0,606 0,545
VP1 3,019 0,084 1,249 0,213 3,983 0,047 -1,039 0,300
VP2 2,017 0,157 0,616 0,539 0,051 0,821 0,000 1,000
VP3 0,166 0,684 -0,221 0,825 3,120 0,079 -0,994 0,321
VP4 4,057 0,045 2,049 0,041 3,646 0,057 1,469 0,143
VP5 3,019 0,084 1,410 0,160 1,145 0,286 -1,693 0,092
VP6 0,300 0,585 -0,290 0,772 1,022 0,313 -1,116 0,266
RI1 0,895 0,345 1,169 0,243 0,081 0,776 -0,360 0,719
RI2 0,148 0,700 1,115 0,266 0,505 0,478 -1,050 0,295
RI3 1,452 0,229 -0,919 0,359 0,054 0,817 0,270 0,788
RI14 1,422 0,234 -0,693 0,489 2,275 0,133 -0,289 0,773
RI5 3,724 0,055 -0,896 0,371 0,271 0,603 -1,303 0,194
RI6 0,638 0,425 1,062 0,289 3,053 0,082 -0,237 0,813
Ull 0,044 0,834 0,221 0,825 0,322 0,571 1,050 0,295
UI2 1,854 0,174 -0,012 0,990 0,009 0,922 0,422 0,673
UI3 0,128 0,721 -0,160 0,873 0,107 0,744 1,997 0,047
Ul4 2,962 0,086 1,088 0,277 0,234 0,629 -0,685 0,494
UI5 1,160 0,282 -0,575 0,566 0,509 0,476 0,419 0,676
Ul6 0,454 0,501 -0,225 0,822 3,084 0,080 1,332 0,184

1-Cedo, n=128; Tarde, n=127. 2-Online, n=210; Presencial, n=45.

Entre os procedimentos considerados estatisticos para o diagnostico do erro de
medicao, a utilizagdo do fator nico de Harman (Harman'’s Single Factor) ¢ o mais difundido
na literatura (FULLER et al., 2016; PODSAKOFF et al., 2003). O procedimento consiste na

aplicacdo da técnica de analise fatorial exploratoria (Exploratory Factor Analysis - EFA) para
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todos os itens integrantes do questiondrio (PODSAKOFF et al., 2003). Nos casos em que a
solucdo nado rotacionada no primeiro fator apresentar um percentual de variancia elevado
(>50%) indica a presenca de CMB (FULLER et al., 2016; PODSAKOFF; ORGAN, 1986).
Conforme observado na Tabela 16, o teste de fator tinico de Harman indicou um percentual de
23,44% de variancia extraida pelo primeiro fator, abaixo do limite de 50% sugerido pela
literatura (Tabela 16).

Tabela 16 — Teste do fator Unico de Harman

Autovalores iniciais
Componente

Total % Variancia % Acumulado

1 12,659 23,443 23,443
3,704 6,860 30,303

3 3,514 6,507 36,810

53 0,132 0,245 99,804

54 0,106 0,196 100,000

Somas de extragdo de carregamentos ao quadrado
Total 12,000

Outra técnica bastante difundida para mensurar a presenca de CMB ¢ o Construto de
Método Latente ndo medido (Unmeasured Latent Method Construct -ULMC). Esta técnica
envolve adicionar um fator (Fator Latente Comum - Common Latent Factor — CLF)
correspondente a0 método em que as medidas sdo os indicadores dos construtos tedricos
incluidos no instrumento (PODSAKOFF; MACKENZIE; PODSAKOFF, 2012). Para
evidenciar a auséncia de CMB também sugere-se que a diferenga dos coeficientes de caminho
padrao estimados (coeficientes de relacao ) com e sem CLF deve ser menor que 0,2 entre os
modelos com e sem CFL, correspondendo a 4% da variancia, indicando o baixo efeito do
instrumento de medida (questionario) — CMB - como frequentemente reportado na literatura
(e.g., ADHIKARI; PANDA, 2019; DOLUCA; WAGNER; BLOCK, 2018). Para esta pesquisa,
a medida de CFL evidenciou um efeito do método (questionério) de0,1317, indicando que
apenas 1,74% da variancia pode ser explicada pelo método, bem inferior ao limite de 4%
sugerido pela literatura (e.g., ADHIKARI; PANDA, 2019; DOLUCA; WAGNER; BLOCK,
2018). A partir dos resultados obtidos pelo controle do efeito do modo de aplicacdo do
questionario, das ondas de respostas assim como o efeito do método nas respostas (CMB)
mesurado pelo fator tinico de Harman e pelo modelo ULMC néo foi possivel identificar que o
método apresente efeito nas respostas. Desta forma, os resultados obtidos indicam que o
presente instrumento de pesquisa ndo apresenta evidéncias da presenca de CMB na presente

pesquisa.
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8 ESTUDO 1 - MODELO DE ACEITACAO DA CASA INTELIGENTE

O Estudo 1 busca atender os objetivos especificos, OE2 e OE3, desta pesquisa. A
proposi¢ao de um modelo de aceitagdo das tecnologias da casa inteligente (OE2) consiste em
uma etapa essencial para analisar as relagdes do modelo de aceitagdo (OE3) e para a realizagao
do Estudo 1, que faz a andlise das relagdes desse modelo.

O objetivo especifico (OE2) desta pesquisa ¢ construir um modelo tedrico indicando
as relagdes entre as variaveis latentes para explicar o efeito dos diversos fatores que explicam
a aceitacao das tecnologias da casa inteligente pelos potenciais clientes. A proposta de modelo
de aceitacdo de tecnologias da casa inteligente, elaborada para atender este objetivo, foi baseada
na literatura (portfolio de estudos) e na meta andlise realizada (Secao 3). Diante do modelo de
aceitacdo teorico faz-se necessario estimar as relacdes do modelo para aceitagdo de tecnologias
para casa inteligente (OE3).

Em uma perspectiva global, diversos autores tém buscado estimar a difusdo das
tecnologias da casa inteligente em mercados de diversos paises, como uma investigacao
realizada para identificar as principais motivagdes para adoc¢do dos servigos da casa inteligente
na Coréia do Sul (PARK et al., 2018), como outro estudo que buscou estimar quais fatores t€ém
efeito na inten¢do dos residentes em comprar dispositivos de casas inteligentes na Jordania
(MASHAL; SHUHAIBER, 2019), além da investiga¢do sobre quais sdo os determinantes de
adocdo de objetos moveis das casas inteligentes chinesas (e.g., BAO et al., 2014). Contudo,
esses diversos estudos realizados em diferentes paises estdo concentrados no continente asiatico
(e.g., DONGetal.,2017; LUOR et al., 2015), na Europa (e.g., BALTA-OZKAN; AMERIGHI;
BOTELER, 2014; RICHARDSON, 2009) e na América do Norte (e.g., ABEBE; MYINT,
2018; SANGUINETTI; KARLIN; FORD, 2018). Alguns outros no continente africano (e.g.,
SCHILL et al., 2019) e na Oceania (e.g., WONG; LEUNG, 2016). Na América do Sul ndo foi
identificado, na literatura, estudo empirico sobre aceitacdo da casa inteligente.

Além das diferencas culturais existentes entre as populagdes analisadas nos estudos
empiricos de aceitagdo da tecnologia de casas inteligente, observa-se na literatura muito poucos
estudos que consideram a moderacdo das relagdes que determinam a aceitacdo da casa
inteligente (e.g., SHIN; PARK; LEE, 2018; YANG; LEE; ZO, 2017). Estudos que estimaram
os modelos de aceitagdo com o género como varidvel moderadora (e.g., NGUYEN; TA;
PRYBUTOK, 2019; SHIN; PARK; LEE, 2018; YANG; LEE; ZO, 2017) sao mais comuns.

Também sdo verificados estudos com o moderador idade na estimagdo das relagdes (e.g., JI;
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CHAN, 2019; SHIN; PARK; LEE, 2018). Apesar de diversas outras variaveis poderem
apresentar efeito moderador das relagdes para aceitagdo da casa inteligente, tais como a
experiéncia prévia do usudrio ou mesmo tipo de residéncia (casa ou apartamento), o efeito
destas varidveis na aceitacdo das tecnologias da casa inteligente ainda ndo ¢ abordado na
literatura.

Assim, esse estudo apresenta-se como inovador em ser um trabalho pioneiro na
América do Sul ao realizar um estudo empirico sobre aceitacdo da casa inteligente em uma
parcela do mercado brasileiro. Observa-se, também, que existe uma lacuna nesses tipos de
estudos, referente a estimacdo da aceitagdo das casas inteligentes com moderadores como
género, idade, experiéncia e tipo de residéncia. Diante deste cendrio, este estudo busca analisar
a aceitacdo de tecnologias da casa inteligente por meio da modelagem de equagdes estruturais,

no contexto dos usuarios brasileiros.

8.1 LEVANTAMENTO DE MODELOS DE ACEITACAO DE TECNOLOGIAS DE
CASA INTELIGENTE

Os modelos de aceitagdo de tecnologias da casa inteligente vém sendo desenvolvidos
na literatura com o objetivo de estimar efeitos entre os mais diversos constructos. No Quadro
6, apresentam-se algumas caracteristicas desses modelos de aceitacdo de tecnologias da casa
inteligente encontradas no portfolio de estudos. Caracteristicas como o contexto em que o
estudo foi realizado, os modelos de aceitagdao de tecnologias utilizados como base, as variaveis
dos constructos e as variaveis moderadoras.

Quadro 6 — Estudos sobre modelos de aceitagdo de tecnologias da casa inteligente

(continua)
Estudos Contexto Base tedrica Constructos Varidveis moderadoras
Expectativa de performance,
Expectativa de esforco,
Expectativa de compatibilidade,
TAM Expectativa hedonica, Pressdo -
social, Inovagdo sustentavel,
Ambientalismo, Inten¢do de
adogao.
Expectativa de performance,
Expectativa de esforco,
Influéncia social, Preocupagdes
com privacidades, Preocupagdes
UTAUT com custo, Intengdo de uso, -
Expectativa de qualidade de vida,
Preocupacdes com
distanciamento humano, Suporte
emocional.

Ahn et al. Tecnologias sustentaveis da
(2016) casa inteligente

Alaiad; Zhou Sistemas de satide da casa
(2016) inteligente
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Quadro 6 — Estudos sobre modelos de aceitacdo de tecnologias da casa inteligente

(continua)

Estudos

Contexto

Base teorica

Constructos

Variaveis moderadoras

Bao et al.
(2014)

Dispositivos moveis da
casa inteligente

TAM

Facilidade de uso percebida,
Influéncia social, Custo
percebido, Seguranga do
ambiente residencial percebida,
Compatibilidade, Risco de
seguranga tecnoldgica percebido,
Utilidade percebida, Intengdo de
adocdo.

Baudier et al.
(2018)

Casa inteligente

UTAUT2

Condigoes facilitadas,
Expectativa de performance,
Expectativa de esforco,
Influéncia social, Motivagdo
hedoénica, Valor de preco,
Habito, Intengdo de uso,
Inovagéo pessoal.

Dong et al.
(2017)

Sistemas IoT

TAM

Facilidade de uso percebida,
Risco de privacidade percebido,
Utilidade percebida, Intengao de
uso, Conectividade percebida,
Inteligéncia percebida,
Conveniéncia percebida,
Experiéncia cognitiva,
Experiéncia afetiva, Uso atual.

Idade, género, Renda,
Educacio.

Gu et al. (2019)

Servigos da casa inteligente

UTAUT2

Utilidade percebida, Habito,
Intengdo de uso, Qualidade do
servigo, Satisfacdo.

Gubhr et al
(2020)

Casa inteligente

TAM

Normas subjetivas, Controle
comportamental percebido,
Utilidade percebida, Preocupacdo
com privacidade, Intenggo de
uso.

Hubert et al.
(2019)

Aplicagdes casa inteligente

TAM, IDT

Compeatibilidade, Utilidade
percebida, Facilidade de uso
percebida, Risco percebido,
Intengédo de uso,
Experimentabilidade,
Demonstrabilidade de resultado,
Viabilidade.

Ji; Chan (2019)

Sistema energético da casa
inteligente

TPB

Atitude, Controle
comportamental percebido,
Normas sociais, Normas
pessoais, Intencdo de adogdo.

Kim et al.
(2017)

Servigos 10T da casa
inteligente

TAM

Atitude, Valor percebido,
Intengdo de uso, Sacrificio
percerbido, Beneficios
percebidos.

Variedade observada

Mamonov;
Benbunan-Fich
(2020)

Objetos da casa inteligente

TRA

Utilidade percebida, Preocupacéo
com privacidade, Preocupagio
com seguranga, Intengdo de
adogao, Beneficios novos,
Preocupagio com defeito, Efeito
negativo sobre outros.

Idade, Educagdo, Renda.

Mashal;
Shuhaiber
(2018)

Dispositivos da casa
inteligente

TAM, TRA,
TPB

Influéncia social, Custo, Prazer
percebido, Intengdo de compra,
Confianga, Consciéncia,
Personalizag@o, Disponibilidade.
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Quadro 6 — Estudos sobre modelos de aceitacdo de tecnologias da casa inteligente

(continua)

Estudos

Contexto

Base teorica

Constructos

Variaveis moderadoras

Mulcahy et al.

(2019)

Tecnologias da casa
inteligente

TRI

Risco percebido, Intengdo de uso,
Confianga, Envolvimento do
consumidor.

Idade, género,
Educagao, Emprego,
Membros da casa,
Utilidade percebida,
Facilidade de uso
percebida.

Nguyen ef al.
(2018)

Sistemas da casa inteligente

UTAUT

Utilidade percebida, Facilidade
de uso percebida, Parzer
percebido, Risco percebido,
Atitude, Intengdo de uso,
Confianga, Autoeficacia movel,
Satisfacdao da informagao,
Satisfacdo do sistema, Qualidade
do sistema, Qualidade da
informacgéo.

Nikou (2019)

Tecnologias da casa
inteligente

TAM, IDT

Compatibilidade, Facilidade de
uso percebida, Utilidade
percebida, Custo percebido,
Intengdo de uso,
Experimentabilidade,
Observabilidade, Inovagao
percebida pelo consumidor.

Género, Experiéncia.

Pal et al.
(2018)[16]

Sistemas de saude da casa
inteligente

UTAUT

Influéncia social, Condi¢oes
facilitadas, Expectativa de
esforgo, Expectativa de
performance, Intengao
comportamental, Percepg¢ao de
custo, Ansiedade tecnologica,
Percepgao de confianga,
Conselho de profissional.

Pal et al.
(2018)[52]

Sistemas de saude da casa
inteligente

TAM

Utilidade percebida, Facilidade
de uso percebida, Atitude,
Seguranca/privacidade,
Compatibilidade, Normas
subjetivas, Prazer, Inten¢do de
uso, Satisfacdo, Acessibilidade,
Conectividade universal,
Automacdo, Auto capacidade.

Park et al.
(2017)

Servigos da casa inteligente

TAM

Utilidade percebida, Facilidade
de uso percebida, Atitude,
Compatibilidade, Custo
percebido, Prazer, Intencdo de
uso, Seguranca percebida,
Confiabilidade do sistema
percebida, Controle percebido,
Conectividade percebida.

Schill et al.
(2019)

Objetos da casa inteligente

VBN

Crengas, Preocupagdes
ambientais, Utilidade percebida,
Inten¢@o de compra.

Idade, profissao,
Complexidade
percebida.

Shih (2013)

Servigos da casa inteligente

TAM, IDT

Prazer, Utilidade, Facilidade de
uso, Compatibilidade, Intencéo
de uso, Experimentabilidade,
Observabilidade, Atitude,
Vantagem relativa.

Shin et al.
(2018)

Casa inteligente

TAM

Compatibilidade, Privacidade,
Facilidade de uso percebida,
Utilidade percebida, Atitude,
Intencdo de uso.

Idade, género, Renda,
Educacio.
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Quadro 6 — Estudos sobre modelos de aceitacdo de tecnologias da casa inteligente

(conclusio)
Estudos Contexto Base teorica Constructos Varidveis moderadoras
Risco, Atitude, Utilidade,
Facilidade de uso, Prazer,

Shuhaiber;

Mashal (2019) Casa inteligente TaM Intengdo de uso, Confianga,
Consciéncia.
Facilidade de uso percebida,
Wei et al. (2019) Casa inteligente Tam | Utilidade pereebida, Seguranca

percebida, Privacidade
percebida, Intencdo de adogdo.
Atitude, Norma subjetiva,
Controle comportamental
percebido, Risco fisico,

Yang et al. (2017) | Servicos da casa inteligente TPB Seguranca/Risco de Género, Renda.
privacidade, Intengao de Uso,
Confianga, Interoperabilidade,
Mobilidade, Automagio.

Estudos empiricos sobre modelos de aceitagdo de tecnologias da casa inteligente vém
sendo realizados nos ultimos dez anos, com o primeiro estudo em 2013, que investiga os fatores
determinantes na intencdo de uso da casa inteligente (SHIH, 2013). Os modelos tedricos de
aceitacdo de tecnologias utilizados como modelos de pesquisa, conforme observado no Quadro
6, s30 0 Modelo de Aceitacdo de Tecnologia - Technology Acceptance Model (TAM), a Teoria
de Difusdo da Inovacdo - Innovation Difusion Theory (IDT), a Teoria da A¢do Racional -
Theory of Reasoned Action (TRA), a Teoria do Comportamento Planejado - Theory of Planned
Behaviour (TPB), o Indice de Prontiddo para o Uso de Tecnologia - Technology Readiness
Index (TRI), a Teoria Unificada de Aceitacdo e Uso de Tecnologia - Unified Theory of
Acceptance and Use of Technology (UTAUT), UTAUT2 e a Teoria da Norma, Crenga e Valor
- Value Belief Norm Theory (VBN). Entre as teorias mais utilizadas na area se destacam o TAM
(DAVIS, 1989), que consiste em uma teoria bastante genérica para o tema e o UTAUT
(VENKATESH et al., 2003), juntamente com sua atualizagdo, o UTAUT2 (VENKATESH;
THONG; XU, 2012). O UTAUT consiste na compilagcdo de diversos modelos de aceitagao de
tecnologias previamente propostos na literatura, incluindo o proprio TAM.

O contexto em que os estudos empiricos sobre aceitacdo da casa inteligente t€ém sido
desenvolvidos abordam a casa inteligente de forma generalizada (e.g., BAUDIER; AMMI;
DEBOEUF-ROUCHON, 2018; GUHR et al., 2020; SHIN; PARK; LEE, 2018; SHUHAIBER;
MASHAL, 2019; WEI et al., 2019) e suas aplicacoes (e.g., HUBERT et al., 2019), aborda
também os sistemas inteligentes (e.g., NGUYEN; TA; PRYBUTOK, 2019) e mais
especificamente sistemas energéticos (e.g., JI; CHAN, 2019), sistemas de satde (e.g.,

ALAIAD; ZHOU, 2017; PAL; FUNILKUL; CHAROENKITKARN; et al., 2018; PAL;
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FUNILKUL; VANIJJA; et al., 2018) e sistemas IoT (e.g., DONG et al., 2017; KIM; PARK;
CHOI, 2017), além de abordar as tecnologias inteligentes (e.g., MULCAHY et al., 2019;
NIKOU, 2019) e as tecnologias com foco na sustentabilidade (e.g., AHN; KANG;
HUSTVEDT, 2016). Ha ainda os objetos da casa inteligente como analise desses estudos
empiricos (e.g., BAO et al., 2014; MAMONOV; BENBUNAN-FICH, 2020; MASHAL;
SHUHAIBER, 2019; SCHILL et al., 2019), como também os possiveis servigos que a casa
inteligente pode ofertar (e.g., GU et al., 2019; PARK et al., 2018; SHIH, 2013; YANG; LEE;
70, 2017).

8.2 PROPOSICAO DO MODELO

A utilizagdo de modelos e teorias para estudar comportamentos especificos visa prever
qual comportamento serd demonstrado pelos individuos em uma determinada situagdo (AJZEN,
1991). Entre os modelos mais utilizados nos estudos de aceitagcdo de casa inteligente, o Modelo
de Aceitacdo de Tecnologia — Technology Acceptance Model (TAM) e a Teoria Unificada de
Aceitagdo e Uso da Tecnologia — Unifed Technology Acceptance and Use Theory (UTAUT)
tém sido a estrutura tedrica dominante nas pesquisas para entender o efeito de fatores que
determinam a aceitagdo de tecnologias de casas inteligente por parte dos usuarios
(MAMONOYV; BENBUNAN-FICH, 2020). A partir disso, diversos estudos buscam estimar a
aceitagdo de tecnologias da casa inteligente utilizando o modelo UTAUT como base (e.g.,
ALAIAD; ZHOU, 2017; BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-ROUCHON, 2018) e 0 TAM (e.g.,
AHN; KANG; HUSTVEDT, 2016; DONG et al., 2017). Pesquisadores argumentam que a
aplicacdo do modelo TAM em sua forma original pode resultar em uma imagem incompleta
dos motivos pelos quais os usuarios adotam uma nova tecnologia (BAO ef al., 2014). Analoga
a esta situacdo, estudos acrescentaram fatores ao modelo UTAUT original a fim de buscar
resultados mais fidedignos (e.g., PAL; FUNILKUL; CHAROENKITKARN; et al.,2018). Uma
forma de melhorar os estudos com modelos de aceitagdo de tecnologias ¢ combinar mais de um
modelo tedrico, possibilitando melhor adequagdo ao contexto em se aplica os estudos (e.g.,
HUBERT et al., 2019). Assim, foram utilizados os modelos UTAUT2 e TAM como base para
a proposicao do modelo tedrico para a aceitagdo das tecnologias da casa inteligente, sendo que
os constructos, hipoteses e moderadores estdo apresentados como segue nos proximos

paragrafos.
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Expectativa de Esforco (EE) expressa o grau de facilidade associado ao uso da nova
tecnologia (VENKATESH et al., 2003). Busca-se compreender o grau em que um usuario
acredita que o uso de casas inteligentes seria livre de esforgo fisico e mental (SHUHAIBER;
MASHAL, 2019). Alguns estudos mostraram que a Expectativa de Esfor¢o apresenta efeito
positivo no constructo Atitude (AT) do usuario em relagdo ao uso da casa inteligente (e.g., PAL;
FUNILKUL; CHAROENKITKARN; et al., 2018; PARK et al., 2017). Dessa forma, apresenta-
se a seguinte hipotese.

H1: Expectativa de Esfor¢o (EE) influencia a Atitude (AT) do usuario da casa inteligente.

A Expectativa de Performance (EP) compreende o grau em que um individuo acredita
que o uso da nova tecnologia o ajudara a obter ganhos durante o desempenho do seu uso
(VENKATESH et al., 2003). A partir desse constructo € possivel identificar o grau em que um
usuario acredita que o uso da casa inteligente ird melhorar a sua qualidade de vida
(SHUHAIBER; MASHAL, 2019). A Expectativa de Performance pode influenciar a Atitude
do usudrio em relacdo a casa inteligente (e.g., PAL; FUNILKUL; CHAROENKITKARN; et
al.,2018; PARK et al., 2017). Assim, a segunda hipdtese ¢ apresentada como se segue.

H2: Expectativa de Performance (EP) influencia a Atitude (AT) do usuério da casa inteligente.

A Atitude em relacdo ao uso de uma nova tecnologia pode ser interpretada como a
reacdo afetiva de um individuo ao usar esta nova tecnologia (VENKATESH ef al., 2003). Esse
constructo permite interpretar o grau de avaliacdo ou sentimentos que o usudrio possui sobre o
uso da casa inteligente (SHUHAIBER; MASHAL, 2019). As atitudes dos usuarios podem ser
percebidas como consequéncias do envolvimento duradouro ou situacional em relagdo a casa
inteligente (SHIH, 2013). Assim, varios estudos mostraram de forma empirica que a atitude
gera efeito na Intencdo de Uso da casa inteligente (e.g., JI; CHAN, 2019; YANG; LEE; ZO,
2017). A inten¢do de uso (IU) das casas inteligentes ¢ definida como uma indicagdo ou medida
da forca da prontiddo de um usudrio para usar casas inteligentes (SHUHAIBER; MASHAL,
2019). Com base nesse conceito, apresentam-se as hipoteses seguintes.

H3: Atitude (AT) influencia a Intengdo de Uso (IU) da casa inteligente.

A Influéncia Social (IS) pode ser definida como o grau em que um individuo percebe
que outras pessoas relevantes para ele acreditam que seja importante o individuo usar a nova
tecnologia (VENKATESH et al., 2003). Permite identificar como as pessoas ao redor
influenciam o usudrio a adotar um sistema de casa inteligente (BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-

ROUCHON, 2018). Estudos anteriores sugerem que a Influéncia Social ¢ significativa para
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moldar a inteng@o de uso da casa inteligente (e.g., ALAIAD; ZHOU, 2017; BAO et al., 2014).
A quarta hipdtese € apresentada como se segue.
H4: Influéncia social (IS) afeta a Intengao de Uso (IU) da casa inteligente.

As Condig¢des Facilitadas (CF) s@o compreendidas como o grau em que um individuo
acredita que existe uma infraestrutura organizacional e técnica para apoiar o uso de uma nova
tecnologia (VENKATESH et al., 2003). Também podem ser definidas como a compatibilidade
da casa inteligente com dispositivos existentes nas residéncias (BAO et al., 2014). Alguns
estudos mostraram que o construto Condigdes Facilitadas pode afetar a Intencdo de Uso dos
usuarios em relagdo a casa inteligente (e.g., NIKOU, 2019; PAL; FUNILKUL; VANIJJA; et
al., 2018). Assim, € possivel apresentar a hipotese cinco.

H5: Condic¢des Facilitadas (CF) influenciam a Inten¢do de Uso (IU) da casa inteligente.

A Motivacao Hedonica ¢ interpretada como a diversao ou o prazer derivado do uso de
uma nova tecnologia (VENKATESH; THONG; XU, 2012). Esse constructo pode se referir a
emocdes positivas que os servicos da casa inteligente proporcionam ao usuario (SHIH, 2013).
E possivel encontrar na literatura estudos que mostram uma possivel influéncia do fator
hedonista na relagdo que o usudrio possui com os sistemas da casa inteligente (e.g., AHN;
KANG; HUSTVEDT, 2016; NIKOU, 2019). Forma-se, entdo, a sexta hipotese.

H6: Motivacao hedonica (MH) influencia a Intengdo de Uso (IU) da casa inteligente.

O constructo Risco (RI) incorpora os fatores de risco a seguranca fisica e risco a
privacidade e seguranga de dados. Esse constructo pode refletir as crengas do usuario em estar
mais ou menos seguro, em termos de patrimonio e integridade fisica, com usos de casas
inteligente comparadas as casas tradicionais (MAMONOV; BENBUNAN-FICH, 2020). O
risco relacionado a privacidade e seguranga de dados pode ser interpretada como as crengas e
preocupacoes sobre o conhecimento que o usuario possui em relacdo aos servigos e sistemas da
casa inteligente (GUHR et al., 2020). Estudos na area de casas inteligente relatam que o Risco
pode influenciar na tomada de decisdo do usuério em usar os sistemas da casa inteligente (e.g.,
MULCAHY et al., 2019; WEIL; XU; XU, 2012). A sétima hipdtese € elaborada como se segue.
H7: Risco (RI) influencia a Inten¢do de Uso (IU) da casa inteligente.

O Valor de Preco (VP) pode ser definido como a troca cognitiva dos consumidores
entre os beneficios percebidos pelo uso da nova tecnologia e o custo monetario para usa-la
(VENKATESH; THONG; XU, 2012). O constructo permite identificar a avaliagdo geral do
usuario quanto ao beneficio e o custo para usar os servicos de casa inteligente (KIM; PARK;

CHOI, 2017). Cada vez mais, estudos estdo sendo realizadas para identificar como o Valor de
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Preco pode influenciar o usuario no momento de escolha em usar uma casa inteligente (e.g.,
BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-ROUCHON, 2018; PARK et al., 2017). Logo, a hipotese oito
¢ formulado da seguinte forma.

HS: Valor de prego (VP) influencia a Inten¢ao de Uso (IU) da casa inteligente.

Além das relagdes expressas nas hipoteses ja apresentadas (H1 a HS), o modelo
também propde investigar se essas relagdes sao moderadas pelas variaveis idade, género, tipo
de moradia e experiéncia. O modelo original UTAUT2 apresenta a idade, género e experiéncia
como variaveis moderadoras (VENKATESH; THONG; XU, 2012). No entanto, a literatura nao
tem reportado estudos que testam estas moderagdes para o0 mesmo modelo (e.g., ALAIAD;
ZHOU, 2017; BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-ROUCHON, 2018; GU et al., 2019). Ou seja,
apesar do potencial de contribui¢ao das variaveis moderadoras na estimagao da Intengao de Uso
de tecnologias, o efeito estas moderagdes para estimar a aceitagdo de tecnologias da casa
inteligente ainda é pouco explorado na literatura (NGUYEN; TA; PRYBUTOK, 2019),
destacando-se uma contribuicao desse estudo para a literatura relacionada a aceitacao de casas
inteligentes. Como forma de explorar o efeito moderador destas varidveis na aceitacdo de
tecnologias na casa inteligente estas foram incluidas na proposta. Tal investigagdo ¢ importante
para determinar novas estratégias de difusdo das casas inteligente no mercado.

O efeito da varidvel moderadora idade ¢ testada em alguns estudos para moderar o

efeito de diversos construtos na Intencdo de Uso das casas inteligente (e.g., HONG; NAM;
KIM, 2020; SCHILL et al., 2019). Alguns estudos tem estimado que jovens apresentam
tomadas de decisdo diferentes quanto a Intencdo de Uso de servigos da casa inteligente (e.g.,
SHIN; PARK; LEE, 2018; YANG et al., 2018). Dessa forma, esse estudo ird investigar os
efeitos da variavel moderadora idade nas relacoes do modelo.
H9: Idade possui efeito nas relacdes entre Expectativa de Esforco (EE) e Atitude (AT) [H9a];
Expectativa de Performance (EP) e Atitude (AT) [HO9b]; Atitude (AT) e Intengdo de Uso (IU)
[H9c]; Influéncia Social (IS) e Intengdo de Uso (IU) [H9d]; Condi¢des Facilitadas (CF) e
Intengao de Uso (IU) [H9¢]; Motivagao Hedonica (MH) e Intencao de Uso (IU) [H9f]; Risco
(RI) e Intengao de Uso (IU) [H9g] e Valor de Preco (VP) e Intengdo de Uso (IN) [HO9h].

Pesquisas anteriores examinaram o efeito do género na Intengdo de Uso e uso real de
um novo sistema de tecnologia (e.g., SCHILL et al., 2019; SHIN; PARK; LEE, 2018; YANG
et al., 2018). Examinar o efeito do género na Atitude em relagdo a Inten¢do de Uso ¢
considerado importante para as pesquisas na area de aceitagdo das casas inteligente (e.g.,

NGUYEN; TA; PRYBUTOK, 2019; YANG; LEE; ZO, 2017). Além da relacdo entre os
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constructos Atitude e Intencdo de Uso, busca-se analisar os efeitos que a variavel moderadora
género pode ter nas demais relagdes do modelo desse estudo.

H10: Género possui efeito nas relacdes entre Expectativa de Esforco (EE) e Atitude (AT)
[H10a]; Expectativa de Performance (EP) e Atitude (AT) [H10b]; Atitude (AT) e Intencao de
Uso (IU) [H10c]; Influéncia Social (IS) e Inten¢dao de Uso (IU) [H10d]; Condi¢des Facilitadas
(CF) e Intengao de Uso (IU) [H10e]; Motivacao Hedonica (MH) e Inten¢do de uso (IU) [H10f1];
Risco (RI) e Intencao de Uso (IU) [H10g] e Valor de Prego (VP) e Intengao de Uso (IU) [H10h].

A literatura reportou a utilizacao da variavel tipo de residéncia como moderadora em

relagcdes com os construtos Atitude e Inteng¢do de Uso (e.g., YANG et al., 2018; YANG; LEE;
70, 2017). Nesse sentido, a moradia em casa ou apartamento poderia moderar o efeito de outros
construtos na Inten¢ao de Uso, indicando possibilidades de investigagdo sobre o efeito que tipo
de residéncia pode causar na inten¢do de uso de casas inteligente. Logo, esse estudo apresenta
as hipoteses a seguir.
H11: Tipo de residéncia possui efeito nas relagdes entre Expectativa de Esfor¢o (EE) e Atitude
(AT) [H11a]; Expectativa de Performance (EP) e Atitude (AT) [H11b]; Atitude (AT) e Intengao
de Uso (IU) [Hl1lc]; Influéncia Social (IS) e Intencdo de Uso (IU) [H11d]; Condigdes
Facilitadas (CF) e Inten¢ao de Uso (IU) [H11e]; Motivacao Hedonica (MH) e Inteng¢ao de Uso
(IU) [H11f]; Risco (RI) e Intengdo de Uso (IU) [H11g] e Valor de Preco (VP) e Intencdo de
Uso (IU) [H11h].

A variavel moderadora Experiéncia pode ser interpretada como a familiaridade que o
usudrio possui com tecnologias existentes da casa inteligente (NIKOU, 2019). Dessa forma,
alguns estudos investigaram o efeito que a experiéncia do usuéario pode impactar na Intencao
de Uso da casa inteligente (NIKOU, 2019; YANG et al., 2018). Esse estudo também busca
analisar esse tipo de efeito no modelo de aceitacdo de tecnologias da casa inteligente pelo
usudrio, com as seguintes hipoteses.

H12: Experiéncia possui efeito nas relagdes entre Expectativa de Esforco (EE) e Atitude (AT)
[H12a]; Expectativa de Performance (EP) e atitude (AT) [H12b]; Atitude (AT) e Intencao de
Uso (IU) [H12c]; Influéncia Social (IS) e Inten¢ao de Uso (IU) [H12d]; Condi¢des Facilitadas
(CF) e Intencao de Uso (IU) [H12e]; Motivacao Hedonica (MH) e Intengdo de Uso (IU) [H121];
Risco (RI) e Intengdo de Uso (IU) [H12g] e Valor de Preco (VP) e Intengao de Uso (IU) [H12h].

Conforme as relagdes entre os constructos e as varidveis moderadoras apresentadas

por meio das hipodteses (H1 a H12) descritas nesse estudo, o modelo de pesquisa proposto pode

ser visualizado na Figura 23.
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Figura 23 — Modelo de pesquisa proposto
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8.3 METODO

A estimagdo de aceitagdo de tecnologias tem sido reportada na literatura por meio da
utilizagdo de modelagem por equagdes estruturais (Structural Equation Modeling-SEM) (e.g.,
PARK et al., 2017; YANG; LEE; LEE, 2018). Entre os modelos de equagdes estruturais,
diversos estudos utilizam os modelos baseados em covariancia, também denominada de
modelagem por equagdes estrutural tradicional ou CB-SEM (PARK et al., 2018). Mais
recentemente, modelos de equagdes estruturais com estimadores baseados em varidncia tém
sido amplamente utilizados na literatura, inclusive para estimagdes da aceitacdo de tecnologias
da casa inteligente (e.g., BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-ROUCHON, 2018; GUHR et al.,
2020; SHUHAIBER; MASHAL, 2019). Os modelos de equacdo estruturais baseados em
varidncia, também denominados de PLS-SEM, foram tema de debate na literatura, que
estimulou o desenvolvimento de diversas melhorias para fornecer mais evidéncias da qualidade

do ajuste do modelo e a consisténcia de suas estimagdes (BENITEZ et al., 2020). Atualmente,
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as estimagdes utilizando o modelo de PLS-SEM sdo preponderantes na literatura para modelar
a aceitacdo de tecnologias da casa inteligente (NASCIMENTO, D. R. et al., 2022).

O modelo proposto nesse estudo apresenta conformidades em relacdo as
recomendacdes de uso do PLS-SEM sugeridas na literatura (e.g., HAIR et al., 2021, 2019). A
literatura sugere o uso do PLS-SEM para estimar modelos estruturais complexos com muitos
constructos e relagdes, sendo o objetivo desse método analisar o aumento dessa complexidade
por meio das extensoes teoricas ja estabelecidas (HAIR et al., 2021). O modelo proposto nesse
estudo testa 40 relagdes, quantidade que supera varias pesquisas anteriores sobre aceitacdo de
casas inteligentes relatadas na literatura (e.g., BAO et al., 2014; PARK et al., 2017; YANG;
LEE; LEE, 2018), além de testar o efeito de quatro variaveis moderadoras sobre as principais
relacdes propostas. Essa quantidade de relagdes existente no modelo exigiria um tamanho de
amostra muito grande, mais que 800 respondentes, caso fosse utilizado o método de estimagao
CB-SEM. O método PLS-SEM permite estimar essas mesmas 40 relagdes no modelo com um
tamanho de amostra menor, no caso desse estudo 255 respondentes. Em relagdo as questdes
levantadas, o PLS-SEM ¢ adequado para estimar as relagdes do modelo proposto nesse estudo.

A abordagem metodoldgica utilizada nesse estudo estimou cinco modelos distintos,
sendo os modelos estimados por meio do software estatistico SmartPLS®. Estudos anteriores
também estimaram modelos de aceitagdo de tecnologias de casa inteligente por meio deste
mesmo software SmartPLS® (e.g., BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-ROUCHON, 2018;
YANG; LEE; ZO, 2017). O procedimento de estimacdo do modelo proposto teve que ser
dividido em etapas a fim de lidar com todas as relacdes propostas e suas moderacdes. A partir
disso, foi proposto um modelo base, que propde estimar os efeitos entre os constructos
principais, Expectativa de Esfor¢o, Expectativa de Performance, Influéncia Social, Condi¢des
Facilitadas, Motiva¢ao Hedonica, Risco e Valor de Preco sobre Atitude e Intencao de Uso. Os
modelos 2, 3, 4 e 5 estimaram o efeito das mesmas relagdes do modelo anterior acrescidas da
modera¢do das varidveis idade, género, tipo de moradia e experiéncia dos respondentes,
respectivamente.

Um modelo completo, com as relagdes principais entre os nove constructos e as quatro
variaveis moderadoras, foi estimado. Para essa proposta de modelo completo, observou-se que
uma das medidas de validacdo do modelo, Fatores de Influéncia de Variancia - Variance
Inflation Factor (VIF), apresentou valores acima de cinco. Tradicionalmente, valores de VIF
acima de cinco sdo indicios de multicolinearidade problematica (BENITEZ et al., 2020; HAIR

etal.,2021,2019). Em razao desses problemas de multicolinearidade, optou-se por estimar os
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efeitos de cada variavel moderadora em modelos separados. Assim, foram estimados os cincos
modelos de forma individualizada, (1) Modelo-Base, (2) Modelo-Experiéncia, (3) Modelo-
Idade, (4) Modelo-Género e (5) Modelo-Moradia. Com esse formato de propostas de modelos,
nenhum valor de VIF superou o limite de cinco, recomendado pela literatura. A opgao de testar
o efeito de cada varidvel moderadora nas relacdes propostas no modelo de forma
individualizada busca evitar problemas de multicolinearidade na estimacdo do modelo,
resultante da inclusao dos construtos ¢ do efeito da modera¢ao das relacdes. Tradicionalmente,
valores de VIF (Variance Inflation Factor) acima de cinco sdo considerados como uma
indicagdo de multicolinearidade problematica (BENITEZ et al., 2020; HAIR et al.,2021,2019).
Em razao dos possiveis problemas de multicolinearidade, o efeito das moderacdes ¢ testado
individualmente, sendo seu resultado comparado ao modelo base (1). Dessa forma, nenhum

valor de VIF superou o limite de cinco e assim, manteve-se a proposi¢cao do modelo.

8.3.1 Pesquisa Qualitativa

Para a realizagdo da pesquisa qualitativa nos estudos 1 e 2 foi utilizada a técnica de
Grupo Focal. Esta é uma técnica utilizada para obter opinides sobre produtos ainda ndo langados
e se expandiu para diversas areas por obter bons resultados em pesquisas qualitativas, incluindo
pesquisas que utilizam o método survey (BARBOUR, 2009). O objetivo ¢é reunir um grupo de
pessoas com conhecimento em um determinado tema para discutir e entender a percep¢ao
dessas pessoas, sendo a discussao guiada por um mediador (BRUSEBERG; MCDONAGH,
2005). Nao existe um nimero certo de pessoas que devem participar do grupo focal, sendo
recomendada a formacdo de grupos entre 3 a 12 pessoas (BARBOUR, 2009). O papel do
mediador ¢ certificar-se que a discussdo permanega sobre o tema determinado e que todos
participem igualmente, ndo mantendo a conversa monopolizada em um sO integrante
(BRUSEBERG; MCDONAGH, 2005). A reunido deve ser gravada e deve-se ter cuidado com
as questdes éticas envolvendo a pesquisa com o grupo (BARBOUR, 2009). E importante que a
discussao nao seja simples perguntas de “sim ou nao” ou quantitativas, mas que os participantes
possam falar abertamente sobre suas opinides e experiéncias sobre o assunto, o que ¢ de real
significancia para essa técnica (BRUSEBERG; MCDONAGH, 2005).
O grupo focal ¢ utilizado, neste estudo, para identificar a percepc¢ao dos profissionais do
mercado da construgdo civil quanto as funcionalidades a casa inteligente encontradas na

literatura e a automagdo residencial identificada nos projetos atuais de residéncias. Para
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execucao da técnica, foram escolhidos trés participantes que se encontram ativos no mercado
da construcao civil. O numero menor de participantes favorece uma discussdao onde todos
possam se expressar sobre suas experiéncias e opinides a respeito do produto e suas
funcionalidades (BRUSEBERG; MCDONAGH, 2005; FERN, 2001). Foi priorizado que os
participantes fossem um grupo heterogéneo e, para respeitar questdes éticas da pesquisa e
preservar a imagem dos participantes, foi criado um termo de confidencialidade.

A mediadora do grupo ¢ a pesquisadora dessa tese, que planejou o encontro como se
segue. Foi preparado um material grafico (Apéndice B) para apresentacdo dos constructos e
funcionalidades da casa inteligente aos participantes. Além deste material, elaborou-se um
conjunto de questdes com o objetivo de estruturar a condugdo da discussdo entre os
profissionais. Apds planejamento foi marcado um local e horério para que o encontro ocorresse.
O encontro foi realizado em um escritério de um dos profissionais, em Florianopolis-SC e os
demais que ndo puderam comparecer presencialmente, participaram de forma virtual. Em um
primeiro momento do encontro foi apresentada, aos participantes, uma sintese da pesquisa para
melhor compreensdo do tema a ser discutido. Em seguida, iniciou-se com as perguntas
previamente definidas pela mediadora e a discussao transcorreu conforme esperado. O encontro
foi gravado em arquivos de audio.

Foram identificados profissionais atuantes no mercado da construcdo, por meio de
contato pessoal e contato profissional. O perfil dos trés profissionais pode ser visto no Quadro

7. Cada um dos participantes foi identificado por uma letra maidscula, a fim de garantir o

anonimato.
Quadro 7 — Perfil dos participantes do Grupo Focal
Participantes Caracteristicas
P Atuacio Empresa | Idade Localidade
A Investidor | Auténomo 48 Floriandpolis-SC
B Arquiteto Auténomo 30 Florianépolis-SC
C Engenheiro | Construtora 51 Floriandpolis-SC

8.4 RESULTADOS

Nas proximas segdes serdo apresentados os seguintes modelos como resultados do

método aplicado, modelo de medida, modelo estrutural e modelo estimado.



114

8.4.1 Modelo de Medida

A validagdo do instrumento de medida foi realizada em quatro etapas, conforme
sugerido por Hair et al. (2019) e geralmente relatado na literatura (BUSCH et al., 2021) (Tabela
17). A primeira etapa compreende a avaliagdo dos constructos reflexivos incluidos no modelo.
Para avaliar os constructos, a literatura sugere que as cargas fatoriais de cada item (na Tabela
17 estao apresentados os codigos dos itens que foram descritos na Tabela 12) do constructo
devem ser significativas e superiores a 0,707, indicando que mais de 50% da variancia do
indicador pode ser explicada pela varidvel latente correspondente (BENITEZ et al., 2020;
HAIR et al., 2019). No entanto, alguns indicadores atingiram cargas fatoriais abaixo do que ¢
sugerido na literatura. Dessa forma, os itens com cargas fatoriais menores que 0,707 foram
removidos do modelo e o modelo final apresentou todos os itens estimados com cargas fatoriais
acimas de 0,707 e significantes a 5%.

Tabela 17 — Modelo de Medida

(continua)
Constructo Item  Carga fatorial VIF Alpha de Cronbach  CR AVE Pa
EP1 0,773%*** 1,387
Expectativa de EP2 0’794*.* - 1,474
Performance EP3 Remov%do - 0,739 0,852 0,658 0,749
EP4 Removido -
EP5 0,864*** 1,659
EE1 0,808*** 1,476
Expectativa de EE2 Removido §
Esforco EE3 0,835%** 2,221 0,839 0,889 0,668 0,872
EE4 0,810%** 2,074
EES5 0,815%** 2,132
ATl 0,744%** 1,462
AT2 0,737%** 1,421
. AT3 Removido -
Atitude ATA4 Removido i 0,788 0,863 0,612 0,791
ATS 0,821 *** 1,829
AT6 0,824 *** 1,820
IS1 Removido -
Influéncia 152 Remov?do )
Social 1S3 Removido - 0,619 0,838 0,722 0,64
1S4 0,812%** 1,251
1S5 0,886%** 1,251
CF1
CF2

Condicoes CF3
Facilitadas CF4
CF5
CF6

*Significante a 10%; **Significante a 5%; “**Significante a 1%

Removido - 0,412 - - -
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Tabela 17 — Modelo de Medida

(conclusio)
Constructo Item Carga fatorial VIF Alpha de Cronbach CR AVE Pa
MHI1 0,914%%*%* 3,323
Motivagdo MH2 Removido -
Hedénica MH3 0,893*** 2,854 0,908 0,935 0,783 0,912
MH4 0,864%** 2,406
MHS5 0,868*** 2,522
RI1 0,758%** 1,878
RI2 0,728%** 1,569
. RI3 0,897*** 1,933
Risco RI4 Removido . 0,821 0,875 0,639 0,932
RI5 0,804%** 1,695
RI6 Removido -
VP1 0,848%** 1,586
VP2 Removido -
VP3 Removido -
Valor de Prego VP4 Removido ) 0,723 0,844 0,645 0,729
VPS5 0,804%** 1,472
VP6 0,754%** 1,317

A segunda etapa de validacdo visa avaliar a confiabilidade interna do constructo
usando medidas de Confiabilidade Composta (CR) (HAIR; RINGLE; SARSTEDT, 2013). A
analise mostra que todos os valores de CR ficaram acima do valor recomendado de 0,7 (HAIR
etal.,2017). A literatura também sugere o uso do alfa de Cronbach para avaliar a consisténcia
interna dos constructos, indicando valores acima de 0,6 e 0,7 para pesquisas exploratdrias e
confirmatorias, respectivamente (HAIR et al.,, 2021). Em pesquisas empiricas, algumas
condi¢des do uso do alfa de Cronbach podem ser violadas, nestes casos a literatura nao
recomenda o seu uso (BENITEZ et al., 2020). Contudo, os valores de alfa de Cronbach
calculados para os constructos do modelo superam o limite de 0,6 para pesquisa exploratdria,
exceto para o construto Condic¢des Facilitadas, que resultou um valor de 0,412. O constructo
Condicdes Facilitadas foi removido, conforme pode ser observado na Tabela 17. Outra medida
para andlise da confiabilidade do constructo € pa, que utiliza os valores dos itens e das
correlacdes entre os construtos para medir a confiabilidade, sendo considerado um valor
razoavel, um pa acima de 0,707 (BENITEZ et al., 2020).

A terceira etapa da validag¢do corresponde a validade convergente, que analisa em que
medida os itens pertencem a uma variavel latente medindo o mesmo constructo (BENITEZ et
al.,2020). Para realizacdo desta andlise, a literatura indica um valor de AVE (Average Variance
Extraction) acima de 0,5 (BENITEZ et al., 2020). As variaveis latentes analisadas no modelo
atingiram um valor minimo de 0,612, indicando uma validade convergente satisfatoria para os

construtos integrantes do modelo proposto.
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A quarta e ultima etapa de validagdo compreende a validade discriminante que analisa
a diferenca empirica entre os constructos no modelo de medida (HAIR et al., 2019). A medida
tradicional para analisar a validade discriminante ¢ a métrica de Fornell; Larcker, (1981), que
recomenda comparar a raiz quadrada do AVE de cada construto com a correlagdo entre os
constructos (HAIR et al., 2019). Embora a métrica de Fornell-Larcker seja recomendada para
avaliar a validade discriminante de varidveis latentes (Tabela 18) (HAIR et al., 2019; RINGLE;
SARSTEDT; STRAUB, 2012), ha na literatura evidéncias de que essa métrica ndo ¢ a mais
adequada para abordagem PLS-SEM (BENITEZ et al., 2020; HAIR et al., 2019; HENSELER;
RINGLE; SARSTEDT, 2015). Diante disso, também ¢ sugerido o uso da razdo Heterotrait-
Monotrait (HTMT), que avalia a validade discriminante no caso de estimadores baseados em
variancia (BENITEZ et al., 2020; HAIR et al., 2021; HENSELER; RINGLE; SARSTEDT,
2015). O HTMT ¢ definido como o valor médio das correlagdes de itens entre construtos em
relacdo a média geométrica das correlagdes médias para os itens que medem o mesmo
constructo (HAIR et al., 2021). A validade discriminante apresenta problemas para itens com
valores de HTMT altos. O limite para validagao do modelo, conforme a validade discriminante,
¢ um valor de 0,9 para modelos com constructos muito semelhantes e um valor limite de 0,85,
quando os construtos sdo conceitualmente mais distintos. Os valores estimados de Fornell-
Larcker e HTMT indicam validade discriminante satisfatoria para todos os constructos do
modelo proposto, indicando que cada constructo ¢ diferente dos demais.

Tabela 18 — Validade discriminante por HTMT

EP EE AT IS MH RI VP
EE 0,335
AT 0,900
IS 0,702 0,283 0,728
MH 0,716 0,431 0,831 0,674
RI 0,083 0,162 0,151 0,101 0,147
VP 0,252 0,219 0,208 0,236 0,143 0,165
U 0,465 0,167 0,507 0,482 0,450 0,099 0,085

A Tabela 19 apresenta as correlagdes entre os constructos e a raiz quadrada da
Variancia Média Extraida (AVE) na diagonal principal. Nenhuma das correlacdes na linha é
maior que a raiz quadrada da AVE, validando o critério de validade discriminante (FORNELL,;

LARCKER, 1981).
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Tabela 19 — Correlagdo entre constructos e raiz quadrada de AVE (Fornell e Larcker)

EP EE AT IS MH RI VP U
EP 0,811
EE 0,274 0,817
AT 0,758 0,373 0,782
IS 0,474™ 0,228 0,500 0,850
MH 0,592"* 0,389  0,701""" 0,499 0,885
RI -0,041 -0,111 -0,093 -0,043 -0,105 0,799
VP 0,184 0,168" 0,146" 0,161 0,114 0,137 0,803
U 0,404 0,161  0,449"" 0,383""" 0,430 -0,102 -0,072 1,000

“Significante a 10%; ““Significante a 5%; “**Significante a 1%

8.4.2 Modelo Estrutural

A abordagem metodologica utilizada nesse estudo estimou cinco modelos diferentes.
O primeiro modelo estimou os efeitos dos constructos principais sobre os constructos Atitude
(AT) e Intengdo de Uso (IN). Os modelos 2, 3, 4 e 5 apresentam todas as relagdes do anterior e
inclui o efeito das interagdes das variaveis experiéncia, idade, género e moradia dos
respondentes, em cada modelo respectivamente.

Os valores para a avaliagdo da qualidade de ajuste dos modelos sdo apresentados na
Tabela 20. O valor Standardized Root Mean Square Residual (SRMR) visa medir o ajuste
aproximado para obter evidéncias empiricas para a teoria proposta (BENITEZ et al., 2020). Os
resultados indicaram um ajuste satisfatorio para os modelos 1, 2, 3, 4 e 5, pois os valores estdo
abaixo do limite de 0,08 e abaixo dos valores do percentil 95%, conforme sugerido na literatura
(BENITEZ et al., 2020).

Outra forma de avaliar o ajuste geral dos modelos estimados pelo PLS-PM ¢ por meio
de um teste baseado em bootstrap que avaliam a diferenca entre a matriz de covariancia
empirica e a matriz de covariancia implicita no modelo de fator composto, em que a
discrepancia entre as duas matrizes ¢ medida pela distancia euclidiana quadrada (duis) e pela
distancia geodésica (dc) (BENITEZ et al., 2020). Assumindo um nivel de significancia de 5%,
um valor de discrepancia maior que o percentil de 95% corresponde a rejeigao da hipotese nula,
ou seja, o modelo ndo apresenta um bom ajuste. Nos modelos 1, 2, 3, 4 e 5, os valores de durs
e dg s@o menores que os valores do percentil de 95%, portanto sendo suportados.

Uma medida de ajuste que apresenta um teste de significancia estatistica ¢ o teste Qui-
quadrado. No PLS-SEM o Qui-quadrado testa a hipdtese nula de que o modelo previsto e os
dados observados sdo iguais, ou seja, ndo se deseja que a hipdtese nula seja rejeitada para se ter

a indicag¢dao de um bom ajuste para o modelo. Os resultados apresentam um bom ajuste para os
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modelos estimados. Portanto, para as medidas de ajuste do modelo, os valores de SRMR, duts,
dc e Chi-Square mostram que o modelo apresenta um ajuste adequado.

Tabela 20 — Avaliagdao dos modelos

Qui-

SRMR duLs dc quadrado
Modelo 1 (Base)  0,068(0,091)5  1,496(2,672)S  0,544(0,716)8 834,3378
Modelo 2
(Experiéncia) 0,058(0,077)S  1,786(3,165)5  0,670(0,839)S  1.005,488 5
Modelo 3 (Idade)  0,060(0,077)%  1,899(3,168)5  0,714(0,841)S5  1.065,106°5
Modelo 4
(Género) 0,057(0,077)S  1,742(3,140)5  0,673(0,855)5 1.010,648 5
Modelo 5
(Moradia) 0,057(0,077)S  1,706(3,118)5  0,669(0,854)S  1.002,099 S

Valor(Hlys); SModelo Suportado; NModelo No Suportado

Os valores de R? indicam um poder preditivo do modelo estimado (RIGDON, 2012).
Os valores R? ajustado indicam que os modelos que incluem as variaveis moderadoras (2,3,4,5),
por mais que a inclusdo de mais varidveis penalizem o valor de R? ajustado, apresentam uma
capacidade de predicdo para AT e IU sempre superior ao modelo base. Os resultados indicam
que a moderacdo de Idade e Género mais contribuem para predizer o construto Atitude,
enquanto que a Experiéncia ¢ a moderacao que mais contribui para explicar a Inten¢ao de Uso.
Os valores de Bayesian Information Criteria (BIC) e Akaike’s Information Criterion (AIC)
indicam a qualidade do ajuste, sendo que valores menores indicam maior qualidade de ajuste
para os modelos estimados. Em relagdo aos valores de BIC e AIC, os melhores ajustes sdo
contraditorios. O valor de BIC penaliza o overfitting do modelo (Tabela 21), sendo que ao se
comparar os valores de BIC do modelo base (1) com os modelos que incluem as variaveis
moderadoras (2,3,4,5), se verifica um pior ajuste nos modelos com varidveis moderadoras
mesmo que apresentem capacidade de predi¢ao superior, com valores superiores de R? ajustado.
Os resultados dos valores de AIC indicam que o modelo com a inclusdo da moderagdo de
Género (modelo 4) nas relacdes apresenta um melhor ajuste para predizer o constructo Atitude,
enquanto que a moderacdo da Experiéncia (Modelo 2) resulta em um melhor ajuste para

predizer a Intengao de Uso.
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Tabela 21 — Ajuste dos modelos

R? R? ajustado BIC AIC
AT 1TU AT 1U AT U AT U
Modelo 1 (base) 0,604 0,276 0,601 0,261 -220.737 -50.052 -231.361 -71.300
Modelo 2 (Experiéncia) 0,608 0,317 0,602 0,289 -212.187 -37.124 -229.894 -76.078
Modelo 3 (Idade) 0,619 0,303 0,613 0,275 -219.260 -32.199 -236.967 -71.152

Modelo 4 (Género) 0,619 0,295 0,613 0,266 -219.435 -29.032 -237.142 -67.986
Modelo 5 (Moradia) 0,607 0,291 0,601 0,262 -211.402 -27.704 -229.109 -66.658

8.4.3 Estimaciao do Modelo

Os resultados da estimagao do modelo de aceitacdo de tecnologias da casa inteligente

estdo apresentados na Tabela 22.



Tabela 22 — Resultado dos efeitos do modelo de aceitagdo de tecnologias da casa inteligente

(continua)
Modelo 1 (Base) MOd?}O 2 Modelo 3 (Idade) Modelo 4 (Género)  Modelo 5 (Moradia)
Relacdes (Experiéncia)
p t p t p t p t p t

AT - 1U 0,252"  2.759 0,216™ 2.441 0,260 2.846 0,266 2.875 0,257 2.783
EE — AT 0,178  3.870 0,160 3.370 0,105 2.076 0,139" 3.087 0,172* 3.595
EP — AT 0,709  14.313 0,702 14.201 0,720™" 14.420 0,699 13.331 0,695 13.813
IS - 1U 0,197 2.941 0,215 3.231 0,207 3.025 0,190 2.689 0,191 2.789
MH — IU 0,170™ 1.973 0,180 2.128 0,153" 1.741 0,117 1.307 0,161" 1.807
RI — IU -0,031 0,453 -0,045 0,626 -0,059 0,805 -0,014 0,185 -0,017 0,224
VP — IU -0,156" 2.024 -0,118 1.451 - 0,182 2.144 -0,184™ 2.197 -0,212" 2.352
AT*Exp — U 0,028 0,475
EE*Exp — AT -0,075" 1.916
EP*Exp — AT 0,066™ 2.136
IS*Exp — IU 0,122 2.182
MH*Exp — U -0,076 1.093
RI*Exp — IU 0,104 1.370
VP*Exp — U 0,059 0,988
AT*lda — IU - 0,144 2.141
EE*Ida — AT -0,138"  2.764
EP*Ida — AT -0,007 0,188
IS*Ida — TU -0,020 0,308
MH*Ida — U 0,017 0,213
RI*Ida — U 0,161" 1.894
VP*Ida — IU -0,061 0,931

*Significante a 10%; “Significante a 5%;

ko

Significante a 1%
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Tabela 22 — Resultado dos efeitos do modelo de aceitagdo de tecnologias da casa inteligente

(conclusio)
Modelo 1 (Base) MOd?}O 2 Modelo 3 (Idade) Modelo 4 (Género)  Modelo 5 (Moradia)
Relacdes (Experiéncia)
p t p t p t p t p t

AT*Gen — IU -0,137" 1.679
EE*Gen — AT -0,153™  3.199
EP*Gen — AT 0,052 1.233
IS*Gen — IU 0,038 0,483
MH*Gen — IU 0,234 2.229
RI*Gen — IU -0,07 0,551
VP*Gen — U -0,05 0,665
AT*Mor — IU -0,030 0,379
EE*Mor — AT -0,035 0,705
EP*Mor — AT 0,065 1.602
IS*Mor — U 0,133" 1.865
MH*Mor — U 0,067 0,559
RI*Mor — U -0,065 0,522
VP*Mor — U -0,125 1.621

*Significante a 10%; **Significante a 5%; “**Significante a 1%
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A hipotese 5 ndo estd apresentada na Tabela 23, pois essa representa a relagao
entre o constructo Condig¢des Facilitadas (CF) e Intencao de Uso (IU). Devido a remogao
do constructo CF na avaliagdo do ajuste do modelo, a H5 foi retirada do modelo. Pode-se
observar que quase todas as hipoteses sdo suportadas pelo modelo, com exce¢do da H7
que propde o efeito do constructo Risco (RI) sobre a Intencdo de Uso (IU). Ou seja, o
Risco nao possui efeito significativo sobre a Intencao de Uso da casa inteligente.

A significancia e os efeitos das relagdes principais do modelo de aceitacdo de
tecnologias da casa inteligente estdo apresentados na figura 24.

Figura 24 — Modelo estimado

Expectativa de |
Esforgo T 0,178 -
e Atitude
Expectativa de | —— 0,709™
Performance
0,252
Influéncia |
Social e
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tivaga e ]
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0031 s
Risco = e
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,/'/-,/7/7/
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*Significante a 10%; **Significante a 5%; ***Significante a 1%

A relagdo que possui maior efeito, entre as relagdes principais do modelo ¢ a
relagcdo entre o constructo Expectativa de Performance (EP) e Intencao de Uso (IU). A
Expectativa de Performance possui efeito positivo (=0,709, p-valor<0,001) sobre a
inten¢do dos consumidores em usar a casa inteligente. O Valor de Pre¢o (VP) possui
efeito negativo (p=-0,156, p-valor=0,043) sobre a inten¢do dos consumidores em usar a
casa inteligente.

Dos efeitos moderadores, a variavel idade apresenta efeito nas relacdes EE—AT,
AT—IU e RI-IU. A varidvel moderadora experiéncia apresenta efeito nas relagdes
EE—AT, EP—AT e IS—IU. A idade apresenta efeitos negativos sobre as relagdes
EE—AT (p=-0,138; p-valor=0,006) e AT—IU (=-0,144; p-valor=0,032), ja na relagao
RI—-IU a idade apresenta efeito positivo (f=0,161; p-valor=0,058) e significante a 10%.

A experiéncia apresenta efeito negativo (=-0,075; p-valor=0,055) e significante a 10%
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apenas na relagdo EE—AT. Nas relacdes EP—AT e IS—IU, a experiéncia apresenta
efeito positivo com coeficientes estimados de =-0,066 (p-valor=0,033) e p=-0,122 (p-
valor=0,029), respectivamente.

Os efeitos moderadores da varidvel género foram estimados nas relagdes
EE—AT, AT—IU e MH—IU. Efeitos negativos nas relagdbes EE—-AT e AT—IU, com
coeficientes estimados de P=-0,153 (p-valor=0,001) e p=-0,137 (p-valor=0,093),
respectivamente. Para a relagdo MH—IU o efeito moderador da variavel género foi
positivo (=0,234; p-valor=0,026) e significante a 5%. A varidvel moradia apresentou
efeito moderador positivo apenas na relagdo IS—IU, com coeficiente de =0,133 (p-
valor=0,062) e significativo a 10%.

Tabela 23 — Resumo dos resultados das estimacgoes dos modelos

Moderagdes
Modelo I (Base) Mod(::}o 2 Modelo 3 (Idade)  Modelo 4 (Género)  Modelo 5 (Moradia)
(Experiéncia)
Hipdtese Relacdo Resultado Hipdtese Resultado Hipotese Resultado Hipdtese Resultado Hipdtese Resultado
EE — Nao
H1 AT Suporta H9a Suporta H10a  Suporta Hlla  Suporta H12a Suporta
EP — Nao Nao Nao
H2 AT Suporta H9 Suporta H10b Suporta H1lb Suporta H12b Suporta
AT — Nao Nio
H3 U Suporta H9c Suporta H10c  Suporta Hlle  Suporta H12c Suporta
IS — Nao Nao
H4 U Suporta H9d  Suporta H10d Suporta Hlld Suporta H12d  Suporta
MH — Nao Nao Nao
Hé6 U Suporta HOf Suporta HI10f Suporta H11f  Suporta H12f Suporta
RI—  Nao Nao Nao Nao
H7 U Suporta Hog Suporta H10g  Suporta Hilg Suporta Hi2g Suporta
VP — Nao Nao Nao Nao
H8 U Suporta Hoh Suporta HI0h Suporta HIlh Suporta HI12h Suporta

8.5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DO ESTUDO 1

Os resultados do modelo estimado de aceitagdo de tecnologias da casa inteligente
apresentaram a relacdo entre os constructos Expectativa de Performance e Atitude
(EP—AT) com o maior efeito entre as relagdes principais do modelo (f=0,709; p-
valor<0,001). Esse efeito estd proximo ao maior efeito entre EP e AT ja estimado na
literatura, cujo os valores foram identificados durante a meta analise e estdo representados
na Tabela 24. A percepcdo de utilidade e bom desempenho que as tecnologias da casa
inteligente podem oferecer gera um efeito positivo na reagdo afetiva que o usuario possui
com as tecnologias da casa inteligente. Esse resultado corrobora com estudos anteriores
realizados na mesma area (e.g., NGUYEN; TA; PRYBUTOK, 2019; PAL; FUNILKUL,;
VANIJA; et al., 2018; PARK et al., 2017; SHIH, 2013; SHIN; PARK; LEE, 2018;
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SHUHAIBER; MASHAL, 2019). Assim, a percepcao de utilidade dos sistemas da casa
inteligente ¢ importante na mudanca de atitude dos usudrios em relagdo a casa inteligente
(NGUYEN; TA; PRYBUTOK, 2019). O bom desempenho da casa inteligente, por meio
dos sistemas de automacao residencial, favorece a atitude positiva do usudrio em relagio
a casa inteligente (PAL; FUNILKUL; VANIJJA; et al., 2018). Por meio do efeito positivo
da variavel moderadora experiéncia na relagdo EP—AT (B=0,066, p-valor=0,033), foi
possivel também observar que as pessoas que possuem mais experiéncia com objetos da
casa inteligente percebem a utilidade do uso da casa inteligente como um beneficio, o que
influencia uma atitude favoravel em relagdo a casa inteligente. Quanto mais empresas
incorporarem em seus modelos de negocios, tecnologias da casa inteligente e melhorarem
o desempenho desses servicos, os consumidores irdo se interessar cada vez mais pelas
casas inteligente (SHIH, 2013). Os resultados reforcam a importancia de se estabelecer
uma contribuicdo clara e significativa nas solugdes propostas para a casa inteligente.
Produtos da casa inteligente que apresentam uma maior contribuicdo na realiza¢do das
tarefas domésticas, consequentemente maior Expectativa de Performance, tendem a se
integrar mais intimamente na vida do usuario. Essa integracdo entre dispositivos e
usuarios ¢ mencionada em diversos equipamentos e solugdes (PORTER;
HEPPELMANN, 2015), sendo que se confirmam também para as solu¢des da casa
inteligente. Esse resultado reafirma a importancia de apresentar ao usudrio, como a
solucdo da casa inteligente pode contribuir nas atividades domésticas do potencial
usuario. Esta integragdo ainda é corroborada pela moderagdo da varidvel experiéncia,
indicando que usudrios com maior experiencia com tecnologias da casa inteligente
apresentam uma ainda maior intensidade nesta relacdo. Desta forma, a contribuicao que
as solugdes para a casa inteligente oferecem para o usuario se configura como o principal
fator para explicar sua Atitude com os dispositivos, sendo que esta relacdo ¢ intensificada
com as experiéncias ao longo do tempo que estes usudrios desenvolveram com o0s

dispositivos da casa inteligente.
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Tabela 24 — Correlagdes da relacdo EP - AT originadas da literatura

Relagdo: Expectativa de Performance > Atitude

Estudo Area de estudo Pais N Corr.el.ac;ao
Original

Shih (2013) Servicos da casa Taiwan 580

inteligente 0,120
Nguyen et al. Interfaces da casa
(2019) inteligente UsA 414 0,340
Shin et al. N
(2018) Casa inteligente Corea do Sul 310 0.394
Shuhaiber; C .
Mashal (2019) Casa inteligente Jordania 258 0411
Pal et al. C India, Tailandia,
(2018b) IoT e casas inteligentes Indonésia, Malisia 239 0.424
l(izszczl;nento Casa inteligente Brasil 245 0,709
Park et al. T
(2018) IoT e casas inteligentes Corea do Sul 799 0.736

Outro resultado relevante ¢ o efeito estimado entre a Atitude e Intencao de Uso
(AT-1IU) com coeficiente estimado de =0,252 (p-valor=0,006). A reagdo afetiva que o
usuario tem quanto ao uso da tecnologia da casa inteligente favorece a intengdo deste
mesmo uso. Esse resultado ¢ corroborado por varios outros estudos (e.g., JI; CHAN,
2019; KIM; PARK; CHOIL, 2017; NGUYEN; TA; PRYBUTOK, 2019; PAL;
FUNILKUL; VANIIJA; et al., 2018; PARK et al., 2017; SHIH, 2013; SHIN; PARK;
LEE, 2018; SHUHAIBER; MASHAL, 2019; YANG; LEE; ZO, 2017) e observado como
mais proximo do menor efeito entre AT e IU encontrado na literatura durante a meta
analise (Tabela 25). Apesar das tecnologias inteligentes serem mais complexas que as
tecnologias tradicionais da informacao, a tecnologia inteligente estd mais envolvida com
o cotidiano das pessoas, fato que implica na atitude favoravel dos usudrios em relagdo a
inten¢do de usar a casa inteligente (JI; CHAN, 2019). Assim, a Atitude se confirma como
um fator chave na influéncia da Inten¢do de Uso da casa inteligente (YANG; LEE; ZO,
2017). Por meio do modelo estimado € possivel observar também que a Atitude ¢
influenciada pela Expectativa de Esforco e pela Expectativa de Performance, fato que
permite observar a importancia da inovacao como um traco humano para influenciar a
atitude dos consumidores em relacdo aos aparelhos e sistemas da casa inteligente (JI;
CHAN, 2019). De fato, quanto mais as pessoas sentirem que as casas inteligentes sao
confiaveis, competentes e controldveis, maior sera a inten¢ao de usa-las (SHUHAIBER;

MASHAL, 2019).
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Tabela 25 — Correlagdes da relagdo AT - U originadas da literatura

Relagdo: Atitude > Intengdo de Uso
Estudo Area de estudo Pais N Correlagdo Original
Servigos da casa

Park et al. (2018) T Coréia do Sul 799 0,147
inteligente

Kim et al. (2017) Servigo IoT casa CoréiadoSul 288 0,657
inteligente

Yang et al. (2017) Servigos da casa CoréiadoSul 216 0,691
inteligente

Interfaces da casa

Nguyen et al. (2019) inteligente USA 414 0,747

Shuhaiber; Mashal C g .

(2019) Casa inteligente Jordania 258 0,812
IoT e casas India, Tailandia,

Pal et al. (2018b) inteligentes Indonésia, Malasia 239 0,845

Shin et al. (2018) Casa inteligente Coréia do Sul 310 0,954

Mais uma vez, os resultados apresentam um direcionamento para as estratégias
de disseminag¢do da casa inteligente. Tecnologias inteligentes implementadas para
melhorar o desempenho e facilitar o uso da casa inteligente podem levar a um sentimento
positivo em relagdo ao uso da casa inteligente. As pessoas que reagem favoravelmente
aos servigos inteligentes como monitoramento da casa de forma remota tendem a usar
mais a casa inteligente. Essa percep¢do do usudrio ¢ importante para as empresas que
podem ofertar determinados produtos e servigos da casa inteligente e avaliar o impacto
dessas tecnologias nas decisdes dos potenciais clientes. A reacao do usudrio pode ser
positiva ou negativa, ou seja, interfere na tomada de decisdo em relagdo ao uso da casa
inteligente. Outro fator que corrobora essa situagao sao os efeitos moderadores da idade
entre AT->IU, com valor $=-0,144 (0=5%) e do género com valor =-0,137 (a=10%).
Mulheres mais jovens apresentam atitude favoravel na inten¢do de uso da casa inteligente,
quando beneficios tecnoldgicos sdo percebidos por elas (JI; CHAN, 2019). Um
direcionamento de estratégia possivel para as empresas ¢ investirem em solugdes que
atendam o cotidiano desse publico, como servigos e produtos que automatizam as rotinas
e possibilitam o gerenciamento remoto da casa inteligente.

O efeito estimado pelo modelo entre a relacdo Expectativa de Esforco e Atitude
(EE->AT) com valor $=0,178 (a=1%) estd proximo do menor valor encontrado no
portfolio de estudos, sintetizado pela meta andlise (Tabela 26). A percep¢ao que o usuario
possui da necessidade de pouco esfor¢co para usar as tecnologias inteligentes favorece
uma reacdo positiva em relacdo a casa inteligente, esse resultado € corroborado por
estudos anteriores (e.g., NGUYEN; TA; PRYBUTOK, 2019; PAL; FUNILKUL;
VANIIJA; et al., 2018; PARK et al., 2017, SHIN; PARK; LEE, 2018; SHUHAIBER,;
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MASHAL, 2019). Os usuarios acreditam conscientemente obter beneficios com a casa
inteligente, por meio de servigos que sao faceis de usar (NGUYEN; TA; PRYBUTOK,
2019). Além desse efeito positivo, as moderagdes por idade, experiéncia e género também
geraram efeitos na relacdo entre EE-IU, com valores f=-0,138 (0=1%), p=-0,075
(0=10%) e B=-0,153 (0=1%), respectivamente. Para as pessoas mais velhas o esforco
necessario para usar a casa inteligente gera atitudes menos favoraveis em relagdo a casa
inteligente que pode gerar menores possibilidades de usar a casa inteligente. Porém, a
experiéncia por parte dos usuarios pode causar uma percep¢ao de maior necessidade de
esforco para usar a casa inteligente que gera uma atitude desfavoravel em relagdo a casa
inteligente. Além dos homens obterem uma percep¢ao de maior necessidade de esforgo
para o uso da casa inteligente, fato que desfavorece a atitude deles em relagdo a casa
inteligente.

Tabela 26 — Correlagdes da relacdo EE - AT originadas da literatura

Relagdo: Expectativa de Esfor¢o > Atitude
Estudo Area de estudo Pais N  Correlagio Original

IoT e casas .
Park et al. (2018) inteligentes Coréia do Sul 799 0,140

Nguyen et al. (2019) Interfaces da casa USA 414

inteligente 0,230
Shih (2013) Servigos da casa Taiwan 580

inteligente 0,289
(8211 (;1 1h ;)1 ber; Mashal Casa inteligente Jordania 258 0.307

IoT e casas India, Tailandia,
Pal et al. (2018b) inteligentes Indonésia, Malasia 239 0,330
Shin et al. (2018) Casa inteligente Coréia do Sul 310 0.548

Os resultados mostram que os potenciais clientes das regides Sul e Sudeste do
Brasil apresentam uma reagdo afetiva positiva em relagdo a casa inteligente, caso nao
precisem de se esforcarem para usé-la, ou seja, quanto mais facil for para o usuario utilizar
a casa inteligente, mais positiva € a sua avaliacao em relacao a aceitacao das tecnologias
da casa inteligente. Para aumentar o interesse do cliente em relacao aos servicos da casa
inteligente, sugere-se aumentar as facilidades de uso desses servigos (SHIH, 2013). Além
dessa estratégia, o mercado deve desenvolver para os idosos sistemas inteligentes
residenciais adequados para o uso deste publico, como sistemas de monitoramento de
saude com uma interface amigavel e com comandos simples a serem executados.

Importante, também, as empresas buscarem melhorias para os produtos e servigos
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inteligentes residenciais ja existentes, a fim de transformar a experiéncia do usuario mais
positiva quanto ao esfor¢co em usa-los.

Do modelo de pesquisa, tem-se ainda que o efeito estimado entre Influéncia
Social e Intengdo de Uso (IS-IU) ¢ p=0,197 (0=1%), valor que se encontra abaixo dos
valores encontrados na literatura identificados durante a meta andlise (Tabela 27). Mesmo
assim, pode-se dizer que pessoas proximas do usudrio, midias de massa e redes sociais
influenciam o potencial cliente na intengao de uso da casa inteligentes, esse resultado ¢
corroborado por estudos anteriores (e.g., ALAIAD; ZHOU, 2017; BAO et al., 2014;
GUHR et al, 2020; JI; CHAN, 2019; MASHAL; SHUHAIBER, 2019; PAL;
FUNILKUL; CHAROENKITKARN; et al., 2018; PAL; FUNILKUL; VANIJA; et al.,
2018; SCHILL et al., 2019; YANG; LEE; ZO, 2017). A influéncia social ¢ um facilitador
na intencao de uso de sistemas das casas inteligente, pois os usudrios atribuem um certo
valor as opinides dos outros (ALAIAD; ZHOU, 2017). Assim, a aceitacdo de uma nova
tecnologia, como casas inteligentes, pelos usudrios ¢ afetada por suas redes sociais, além
de amigos e familiares (BAO et al., 2014). A casa inteligente ainda ¢ um conceito novo
para residentes em geral que possuem informagdes basicas sobre o assunto; portanto, as
avaliagOes e opinides individuais de amigos e das redes sociais sdo muito valorizadas
pelos potenciais clientes (MASHAL; SHUHAIBER, 2019). Além das redes sociais e
pessoas proximas, o usuario também pode ser influenciado por ambientes externos como
politicas governamentais e canais de midia de massa, a0 tomarem suas decisdes em
aceitar a casa inteligente (JI; CHAN, 2019). Outra possibilidade de influéncia refere-se a
pessoas que possuem algum tipo de objeto da casa inteligente incentivar um potencial
cliente a usa-lo também (GUHR et al., 2020). Além dessas caracteristicas na relagdo entre
IS->IU, os moderadores experiéncia, género e moradia geraram efeitos com valores
B=0,122 (a=5%) e B=0,062 (0=10%), respectivamente. As pessoas que possuem uma
maior experiéncia sao influenciadas por outras pessoas, midia de massa e/ou redes sociais
a usarem a casa inteligente. Porém, os homens demonstraram ser mais influenciados por
outras pessoas, midias de massa e/ou redes sociais para a intencdo em usar a casa
inteligente. Além das pessoas que residem em casas estarem mais suscetiveis a influéncia
de outras pessoas, midia de massa e/ou redes sociais em relagdo a inten¢ao em usar casas

inteligentes.
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Tabela 27 — Correlagdes da relacao IS - U originadas da literatura

Relagdo: Influéncia Social > Inten¢do de Uso

Estudo Area de estudo Pais N Corfelagao
Original
Ji: Chan (2019)  Lecnologias energéticas China 1913 0,208
da casa inteligente
Guhr et al. L
(2020) Casa inteligente Alemanha 187 0,254
Baudier et al. .
(2018) Casa inteligente Franca 316 0,294
Bao et al. (2014)  Lecnologias moveis da China 310 0,331
casa inteligente
Mashal; . ..
Shuhaiber Dispositivos da casa Jordania 388 0,555
(2019) inteligente
Pal et al. . India, Tailandia,
(2018a) IoT e casas inteligentes Indonésia, Malésia 239 0,586
At Telwmameis s s o
Alaiad; Zhou Sistemas de saude da -
(2017) casa inteligente Coréia do Sul 140 0,646
Yang et al. Servicos da casa .
(2017) inteligente Coréia do Sul 216 0,693

Esses resultados mostram a importancia dos fatores externos as tecnologias
inteligentes que podem impactar na disseminacdo das casas inteligentes. As empresas
devem estar alinhadas as politicas governamentais que garantem confiabilidade e
seguranca no fornecimento de estrutura e legislacdo adequada para o desenvolvimento
das casas inteligentes, como internet, energia e protocolos de privacidade de dados. Além
das politicas governamentais, o mercado pode utilizar as midias de massa e as redes
sociais para apresentar os beneficios da casa inteligente. Quanto mais pessoas utilizando
produtos da casa inteligente, mais pessoas passardo a utilizar, devido a influéncia entre
elas.

Mais resultados da estimacdo do modelo apresentaram efeito positivo entre
Motivagao Hedodnica e Inten¢do de Uso (MH—>1U) com valor $=0,170 (a=5%), efeito
abaixo dos valores encontrados na literatura identificados durante a meta analise (Tabela
28). Contudo, pode-se observar que o prazer que o usudrio sente por meio das tecnologias
da casa inteligente favorece a intencao de uso, resultado consistente com alguns estudos
na literatura (e.g., AHN; KANG; HUSTVEDT, 2016; MASHAL; SHUHAIBER, 2019).
Muitas pessoas consideram divertido e alegre usar objetos da casa inteligente, logo deve-
se considerar buscar melhorias nesses objetos por meio de fungdes interativas que
incluam elementos de diversao e emocao (MASHAL; SHUHAIBER, 2019). Além desses

objetos, experiéncias como aprendizado online, compras online e artes digitais tém sido
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fator determinante na escolha dos usudrios em relagdao aos sistemas da casa inteligente
(AHN; KANG; HUSTVEDT, 2016).
Tabela 28 - Correlagdes da relagio MH -> IU originadas da literatura

Relacdo: Motivagdo hedoénica > Intengdo de uso

Estudo Area de estudo Pais N Corr.el.ac;ao
Original

Pal et al. o [ndia, Tailandia,
(2018b) IoT e casas inteligentes Indonésia, Malisia 239 0,261
Baudier et al. N
(2018) Casa inteligente Franca 316 0,513
Mashal; Dispositivos da casa
Shuhaiber D oot Jordania 388 0,559
(2019) &
Ahn et al. Tecnologias sustentaveis
(2016) da casa inteligente USA 292 0,622

O resultado obtido na relagdo entre MH->IU indica a importancia da diversao
que a casa inteligente pode promover para o usuario. Solucdes voltadas para o lazer, com
interfaces e sistemas mais interativos proporcionam ao usuario maior satisfacao em usar
a casa inteligente. As empresas devem desenvolver produtos que aumentam a conexao do
usuario com a casa por meio do prazer em usar as tecnologias inteligentes.

Nesse estudo, o efeito estimado para a relagao entre o Valor de Preco e a Intengao
de Uso (VP-1U) apresentou o valor f=-0,156 (0=0,05), valor que se posiciona entre os
resultados encontrados na literatura identificados durante a meta analise (Tabela 29). A
percep¢ao do usudrio em relagdo a valores altos para obtencdo de tecnologias da casa
inteligente podem ser uma barreira na inteng@o de uso, esse resultado ¢ consistente com
alguns estudos anteriores (e.g., ALAIAD; ZHOU, 2017, MASHAL; SHUHAIBER,
2019; NIKOU, 2019; PARK et al., 2017). Contudo, ¢ possivel observar que este
constructo apresenta divergéncias na literatura, ha estudos em que o valor de preco nao
gerou efeito na intengdo de uso das casas inteligente (e.g., BAO et al., 2014; BAUDIER;
AMMI; DEBOEUF-ROUCHON, 2018; JI; CHAN, 2019; PAL; FUNILKUL;
CHAROENKITKARN; ef al., 2018) e estudo que apresentou efeito positivo do valor de
prego sobre a inten¢do de uso da casa inteligente (KIM; PARK; CHOI, 2017). Quando o
usuario percebe que a casa inteligente apresenta possibilidades de se ter uma boa relagao
de custo-beneficio, favorece a escolha em usar esse tipo de residéncia (ALAIAD; ZHOU,
2017). Mas essa ndo ¢ a realidade da maioria dos estudos, na literatura ¢ comum relatos
em que o preco ¢ uma das principais barreiras na difusdo da casa inteligente (e.g.,

MASHAL; SHUHAIBER, 2019; PARK et al., 2017). Na percepcdo do usuario, a compra
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de objetos inteligentes, instalagdo e infraestrutura para os sistemas inteligentes, custos
com rede movel e custos de manutencao, podem elevar o preco de uma casa inteligente
(MASHAL; SHUHAIBER, 2019). Nos estudos em que o valor de preco ndo apresentou
efeito na intencdo de uso da casa inteligente, fatores como uma amostra com muitos
jovens (maioria estudante) que ndo possuem interesse em investir em uma residéncia
(BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-ROUCHON, 2018) e grupo de pessoas que fazem uma
escolha irracional para um consumidor (inconsistente com suposi¢des da economia
tradicional), levaram a resultados de ndo significancia na relagdo entre VP e IU.

Tabela 29 — Correlagdes da relagdo VP - IU originadas da literatura

Relacdo: Valor de Prego > Intencgdo de uso

Estudo Area de estudo Pais N  Correlagao Original

Mashal; Shuhaiber Dispositivos da casa Al

(2019) inteligente Jordania 388 -0,419

Alaiad; Zhou Sistemas de satude da casa .

(2017) inteligente Coréia do Sul 140 -0,080

Nikou (2019) Tecnologias da casa Finlandia 156 20,071
inteligente

Bao et al, (2014)  Lecnologias moveis da casa China 310 0,001
inteligente

Ji; Chan (2019) Tecnologias energéticas da China 1913 0,020

casa inteligente

Baudier et al. S

(2018) Casa inteligente Franca 316 0,469

Kim et al. (2017) IoT e casas inteligentes Coréia do Sul 288 0,583

Para a disseminagdo da casa inteligente no mercado, fica claro a importancia do
usudrio obter um bom custo-beneficio. Os potenciais clientes possuem a consciéncia da
necessidade de investimentos para obter uma casa inteligente ou transformar uma
residéncia tradicional em uma casa inteligente, além dos custos necessarios para manter
a infraestrutura e bom funcionamento dos sistemas e dispositivos. Para superar essa
condi¢do, que pode se tornar uma barreira na adog¢ao da casa inteligente, € necessario que
as empresas apresentam ao usudrio os possiveis beneficios obtidos, como redugdo no
consumo de energia, possibilidade de usar energia alternativas e mais eficientes, redugdo
no tempo gasto com atividades domésticas e maior seguranga fisica da residéncia. Para
tanto, se faz necessario desenvolvimento de solugdes confiaveis e acessiveis
economicamente, como medidores de energia e maior quantidade de eletrodomésticos e

dispositivos inteligentes.
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Por fim, os resultados da estimagdo do modelo apresentaram um efeito ndo
significativo na relacao entre Risco e Inteng¢ao de Uso da casa inteligente (RI->1IU). Esse
resultado € consistente com alguns estudos (e.g., BAO et al., 2014; HUBERT et al., 2019;
MAMONOV; BENBUNAN-FICH, 2020; MULCAHY et al., 2019), mas contradiz
outros estudos, identificados durante a meta analise, que apresentaram efeito significativo
na relacdo entre RI e IU (e.g., ALAIAD; ZHOU, 2017; DONG et al., 2017; GUHR et al.,
2020; WEI et al., 2019) (Tabela 30). Estudos sugerem que os consumidores estao menos
preocupados com o risco € mais focados em beneficios como economia de energia,
seguranca ¢ conforto (e.g., MULCAHY et al., 2019), o que esta de acordo com os
resultados desse estudo. Outra possivel situagdo para o resultado desse estudo ¢
considerar que em mercados incipientes na aceitagdo das casas inteligentes, os potenciais
clientes subestimam possiveis consequéncias negativas associadas ao uso de novas
tecnologias (MAMONOV; BENBUNAN-FICH, 2020). Além dessas consideracdes em
relacdo a RI->IU, os resultados apresentam um efeito moderador pela variavel idade com
valor $=0,161 (a=10%). As pessoas mais velhas demonstraram ser favoraveis ao uso da
casa inteligente, apesar da preocupag¢do com os riscos em relagdo a seguranca fisica e a
privacidade de dados. Ha na literatura, estudo com relato de que pessoas mais velhas
tendem a comprar objetos de seguranca para a casa inteligente (SHIN; PARK; LEE,
2018).

Apesar de existirem fatores, como a invasdo de privacidade de dados,
considerados barreiras na adocao de casas inteligentes; o risco que o usuario pode ter ao
usar as tecnologias da casa inteligente ndo apresentou ser preocupante para os potenciais
clientes. As empresas devem desenvolver protocolos, sistemas e produtos seguros e
confiaveis de forma a facilitar o uso da casa inteligente. Para garantir o menor risco
perceptivel ao usuario, o mercado deve desenvolver solugdes de seguranca que possam

garantir integridade fisica e virtual dos usuarios.
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Relacdo: Risco > Intengdo de uso

Estudo Area de estudo Pais N  Correlagio Original
Hubert et al. (2019) Casa inteligente Alemanha 409 -0,390
Yang et al. (2017) Servigos da casa Coréia do Sul 216 20,245
inteligente
Guhr et al. (2020) Casa inteligente Alemanha 187 -0,132
Mulcahy et al. (2019) Tecnologias da casa Austrélia 445 20,090
inteligente
Mamonov; Benbunan- . .
Fich (2020) Termostatos inteligentes USA 558 -0,078
Bao et al. (2014) Tecnologias méveis da China 310 0,022
casa inteligente
Alaiad; Zhou (2017) Sistemas de saide da 0 40 sul 140 0,180
casa inteligente
Wei et al. (2019) Casa inteligente Malasia 102 0,181
Shin et al. (2018) Casa inteligente Coréia do Sul 310 0,253
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9 ESTUDO 2 - FUNCIONALIDADES DA CASA INTELIGENTE

O Estudo 2 esta alinhado ao ultimo objetivo especifico (OE4) dessa pesquisa,
que busca avaliar o valor percebido pelo cliente de cada funcionalidade da casa
inteligente. Por meio desse estudo € possivel identificar as preferéncias dos usuarios pelas
funcionalidades da casa inteligente, estimar o valor monetario que os potenciais clientes
estdo dispostos a investir por cada funcionalidade da casa inteligente assim como o efeito
de variaveis moderadoras nesta disponibilidade de investimento por cada funcionalidade.

Estudo teoricos apresentam algumas funcionalidades da casa inteligente e
analisam possiveis relagdes entre essas funcionalidades e os servigos da casa inteligente.
Entre os estudos da literatura pode ser mencionado o efeito do controle remoto de objetos
da casa inteligente em aumentar os servicos de conforto para o usuario (e.g.,
MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019). Outros estudos analisaram a
relagdo entre as funcionalidades e os beneficios percebidos pelos usudarios e barreiras no
processo de aceitagdo da casa inteligente, como por exemplo, o uso de medidores
inteligentes que pode proporcionar beneficios ambientais e economicos percebidos pelos
usuarios (e.g., NASCIMENTO; TORTORELLA; FETTERMANN, 2022; ZAIDAN;
ZAIDAN, 2020). Além dessas percepcdes dos usuarios em relacao as funcionalidades da
casa inteligente, a literatura também aborda as funcionalidades que mais se destacam
dependo do contexto econdmico e politico de cada localidade (e.g., SOVACOOL;
FURSZYFER DEL RIO, 2020). Apesar dos diversos estudos encontrados na literatura
sobre funcionalidades da casa inteligente, todos se apresentam de forma tedrica e com
pesquisas em paises como Malasia (e.g., ZAIDAN; ZAIDAN, 2020), Inglaterra (e.g.,
MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019) e Cor¢ia do Sul (e.g., KIM et
al., 2013). Dessa forma, este estudo propde analisar as preferéncias dos usuérios pelas
funcionalidades da casa inteligente por meio de uma abordagem estatistica por meio da

utilizacdo da técnica de preferéncia declarada.

9.1 METODO

Este estudo utiliza a técnica de Preferéncia Declarada para compreender o

comportamento dos clientes antes da decisdo em usar tecnologias da casa inteligente.

Existem estudos que utilizaram essa técnica para outros tipos de tecnologias, como os



135

medidores inteligentes (e.g., ALBANI; DOMIGALL; WINTER, 2017; FETTERMANN
et al., 2020), sistemas semi-automatizados residenciais (e.g., SCHOMAKERS;
BIERMANN; ZIEFLE, 2021) e assistentes veicular inteligente (e.g., MIHALE-
WILSON; ZIBUSCHKA; HINZ, 2019). Apesar de serem estudos que abordam
tecnologias especificas, as mesmas sao consideradas tecnologias para a casa inteligente.
Na técnica de Preferéncia Declarada, o respondente ndo tem a opgao de escolher o nivel
desejado de cada atributo, mas sim, a melhor combinagdo de atributos existente em um
cenario (HAIR et al., 2010). Os cendrios sdo apresentados por conjuntos de escolha
(choice task), que ¢ uma forma utilizada na literatura para visualizar os atributos
(LOUVIERE; HENSHER; SWAIT, 2000). A analise dos dados neste estudo ¢ realizada
em duas etapas: (i) Estimacdo da contribuicdo de cada funcionalidade por meio da
estimagdo do Modelo Multinomial Logit Condicional (Conditional Multinomial Logit
Model-MLM) e da disponibilidade a pagar (Willingness to Pay-WTP) dos potenciais
clientes por cada funcionalidade; (ii) estimagdo do efeito moderador dos constructos
Expectativa de Performance (EP), Expectativa de Esforco (EE), Motivacdo Hedonica
(MH) e Risco (RI) na utilidade de cada funcionalidade e na disponibilidade a pagar dos
potenciais clientes.

Para estimar a contribui¢do de cada funcionalidade e a disponibilidade a pagar
(primeira etapa) ¢ recomendada a utilizagdo de um modelo de regressao logistica (/ogi?),
pois as respostas do questionario resultam em uma varidvel dependente binaria
(TABACHNICK; FIDELL, 2019). Entretanto, o respondente ¢ solicitado para escolher o
cenario que expressa a melhor combinacao de atributos oito vezes (choice task). Em cada
choice task sao apresentados quatro diferentes cenarios. Desta forma, cada respondente
gera um total de 32 respostas, correspondente a oito tarefas de escolha (choice task) com
quatro diferentes cendrios em cada. Neste caso, a literatura recomenda a utilizacdo do
Modelo Multinomial Logit Condicional (MLM), pois ¢ considerado que o mesmo
respondente realiza mais de uma tarefa de escolha, sendo que essa decisdo esta
condicionada as alternativas apresentadas, que neste estudo ¢ um caso especifico do
modelo de escolha de MacFadden (HENSHER; ROSE; GREENE, 2015).

A disposicao a pagar (Willingness to Pay - WTP) consiste no valor marginal de
cada funcionalidade e sua estimacao ¢ dado pela Equagdo 5. Na estimagdao do WTP, Bn
corresponde ao coeficiente das variaveis ndo monetaria e Bm ao coeficiente da variavel

monetaria (HENSHER; ROSE; GREENE, 2015).
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Para calcular o intervalo de confianga para os valores da WTP seré utilizado o
método Krinsky Robb (KRINSKY; ROBB, 1990). Esse método apresenta uma alternativa
para simular as propriedades assintoticas dos parametros estimados pelo método de
maxima verossimilhanca, obtendo padrdes simulados da distribuicdo normal
multivariada, considerando tanto os erros padrdo quanto as covariancias dos parametros
estimados (BLIEMER; ROSE, 2013).

Para a estimagdo do efeito moderador dos constructos na utilidade de cada
funcionalidade e na disponibilidade a pagar dos potenciais clientes (segunda etapa)
também sdo utilizadas, as mesmas técnicas para estimagdo do modelo, MLM ¢ WTP.
Além disso, incorpora-se os quatro constructos do modelo de aceitacdo de tecnologias da
casa inteligente como moderadores das funcionalidades da casa inteligente. Para a
execucdo dessa etapa foi realizada uma Andlise Fatorial Confirmatoria (CFA) para
validar cada um dos construtos utilizados como moderadores da utilidade das
funcionalidades da casa inteligente, Expectativa de Performance (EP), Expectativa de

Esfor¢o (EE), Motivacao Hedonica (MH) e Risco (RI).

9.2 VALIDACAO DOS CONSTRUCTOS

A qualidade do ajuste de cada constructo foi verificada por meio de Analise
Fatorial Confirmatoria (Confirmatory Factor Analysis — CFA). A CFA foi utilizada para
garantir a validade convergente e a unidimensionalidade de todos os construtos do modelo
de aceitacao de tecnologias da casa inteligente (EP, EE, MH, RI). No primeiro momento,
estimaram-se os quatro modelos CFA, um para cada constructo (Tabela 31). Para avaliar
os constructos, a literatura sugere que as cargas fatoriais de cada item do constructo
devem ser significativas e superiores ao valor limite de 0,5, limite sugerido por Hair ef al.
(2006) para o tamanho da amostra utilizada nesse estudo. No entanto, alguns indicadores
atingiram cargas fatoriais abaixo pelo que ¢ sugerido na literatura. Dessa forma, os itens
com cargas fatoriais menores que 0,5 foram removidos do modelo e o modelo final

apresentou todos os itens estimados com cargas fatoriais acimas de 0,5. Os valores finais
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para os construtos validados foram obtidos por meio das cargas fatoriais dos itens do
questionario que representam cada constructo.

Outra analise para validac¢ao do constructo corresponde a validade convergente,
que analisa em que medida os itens pertencem a uma varidvel latente medindo o mesmo
constructo (BENITEZ et al., 2020). Para realizacdo desta analise, a literatura indica um
valor de AVE (Average Variance Extraction) acima de 0,5 (BENITEZ et al., 2020). Dos
constructos analisados, todos os quatros constructos atingiram um valor minimo de 0,502,
indicando uma validade convergente satisfatoria para estes construtos. Para avaliar a
confiabilidade interna do constructo sugere-se utilizar as medidas de Confiabilidade
Composta (CR>0,7) (HAIR.; RINGLE; SARSTEDT, 2013). A anélise mostra que os
valores de CR dos quatro constructos do modelo (EE, EP, MH e RI) ficaram acima do
valor recomendado. Para avaliar a consisténcia interna dos constructos, a literatura
também sugere o uso do alfa de Cronbach, indicando valores superiores a 0,7 (HAIR et
al., 2021). O menor valor alcangado de alfa de Cronbach para os quatros constructos foi
0,715, indicando consisténcia interna satisfatdria para os constructos analisados (Tabela
31).

Em um segundo momento, o modelo CFA de cada um dos quatro constructos
(EP, EE, MH e RI) foi reavaliado por meio das medidas de ajuste dos modelos. Assim,
para a efetivacdo da analise de ajuste do modelo, foram utilizadas a significincia da
estatistica Qui-quadrado, a razao entre o valor da estatistica Qui-quadrado (y2) e os graus
de liberdade (gl) ( ¥2/gl ), além dos indices de ajuste SRMR, CFI e TLI.

A estatistica 2 indica a magnitude da discrepancia entre a matriz de covariancia
observada e a modelada, testando a probabilidade do modelo tedrico se ajustar aos dados.
No entanto, muitos autores mencionaram que o a estatistica Qui-quadrado pode ndo ser
confiavel para avaliar os constructos devido a sua sensibilidade em relagdo ao tamanho
da amostra (e.g., HOOPER; COUGHLAN; MULLEN, 2008; JORESKOG; SORBOM,
1993; TABACHNICK; FIDELL, 1996; WHEATON et al., 1977). Como forma de
superar esta limitagdo, sugere-se utilizar a razao entre o valor da estatistica Qui-quadrado
e os graus de liberdade (¥*/gl), visto que poderia ser utilizada essa razao para minimizar
o efeito do tamanho da amostra no teste Qui-quadrado (WHEATON et al., 1977).
Infelizmente, ndo ha consenso na literatura sobre o valor aceitavel para o y*/gl (HOOPER;
COUGHLAN; MULLEN, 2008). Enquanto isso, alguns autores sugerem valores de x*/gl
abaixo de 3 (e.g., BENTLER, 1995; CARMINES; MCIVER, 1981), outros autores
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consideram valores aceitaveis abaixo de 5 (WHEATON et al., 1977). A Tabela 31 indica
valores de y*/gl abaixo de 5 para os constructos EE, MH e RI. O construto EP nao
apresenta graus de liberdade suficientes para que a razao y*/gl fosse calculada. Apesar dos
resultados da estatistica Qui-quadrado fornecer evidencias sobre a qualidade de ajuste do
modelo, a literatura menciona que a estatistica Qui-quadrado, assim como a razao sobre
os graus de liberdade (¥?/gl) fornece baixa confiabilidade sobre a qualidade do ajuste da
CFA (e.g., HOOPER; COUGHLAN; MULLEN, 2008; JORESKOG; SORBOM, 1993;
TABACHNICK; FIDELL, 1996; WHEATON et al., 1977).

O SRMR (Standardized Root Mean Square Residual) reporta a média
padronizada dos residuos (discrepancias entre a matriz observada e a modelada), sendo
que indices menores que 0,10 sdo indicativos de bom ajuste (HAIR et al., 2009; KLINE,
2005). No modelo, os valores obtidos para SRMR sao inferiores ao limite recomendado
pela literatura, sendo o maior valor verificado de 0,022. Os indices CF1 (Comparative Fit
Index) e TLI (Tucker Lewis Index) calculam o ajuste relativo do modelo observado ao
compara-lo com o modelo base, cujos valores acima de 0,95 indicam um bomajuste e os
superiores a 0,90 indicam ajuste adequado (BENTLER, 1990; HU; BENTLER, 1999).

Tabela 31 — Avaliagdo dos constructos

Constructo  Item ng‘;flzl AVE CR é‘rlf)’:l‘;a‘l‘; Qua dg:i‘:)(gl)w SRMR CFI TLI
EP1 0,610
Expectativa  EP2 0,661
de EP3 Removido 0,502 0,746 0,715 0,000 1,000 1,000
Performance EP4 Removido
EPS5S 0,829
EE1 0,602
Expectativa EE2 Removido *
de Esforco EE3 0,820 0,577 0,843 0,840 6,976(2) 0,020 0,988 0,964
EE4 0,792
EE5 0,803
MH1 0,896
Motivagio MH2 Removido
Heddnica MH3 0,853 0,711 0,907 0,906 3,369(2) 0,009 0,998 0,994
MH4 0,804
MHS5 0,817
RI1 0,767
RI2 0,659
. RI3 0,787 .
Risco R4 Removido 0337 0822 0817 7,864(2) 0,022 0,983 0,950
RIS 0,710

RI6 Removido
v2 (g)™" - Qui-quadrado(grau de liberdade)Nive! de significancia

*Significante a 10%; **Significante a 5%; ***Significante a 1%
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Por fim, os resultados indicaram uma boa consisténcia dos constructos por meio
da andlise da carga fatorial, AVE, CR e alpha de Cronbach, com valores superiores a 0,5
para as cargas fatoriais ¢ AVE e valores superiores a 0,7 para CR e alpha de Cronbach.
Também, pode-se observar boa adequacao dos constructos utilizando o teste 2 (¥2/gl), o
SRMR, o CFI e o TLI. Como limites, foram utilizados valores maiores que 0,95 para o
CFI e TLI, combinados com valores do SRMR menores que 0,10, conforme sugerido por
Hu e Bentler, (1999) para tamanhos amostrais préximos e/ou inferiores a 250

observagoes.

9.3 ESTIMACAO DO MODELO

Os resultados do Modelo Multinomial Logit Condicional estimado para as
funcionalidades da casa inteligente estdo apresentados na Tabela 32. Este modelo foi
estimado por meio de um pacote especifico no aplicativo estatistico R®. Além das
funcionalidades da casa inteligente também foi incluido o termo ASC (Alternative
Specific Constant), que consiste em um parametro nao associado a nenhuma dos atributos
mensurados. O ASC corresponde ao efeito de fatores ndo observados nas decisdes de
escolha realizadas (HENSHER; ROSE; GREENE, 2015).

Tabela 32 — Resultado do modelo estimado

Funcionalidade Coeficiente  EXP (coef) SE (coef) Z p-valor

ASC -0,158 0,854 0,026 -6,123  0,000™"
F1-Eletrodoméstico 0,538 1,712 0,060 8,923 0,000
F2-Tluminagdo 0,565 1,760 0,061 9256 0,000
F3-Ar Condicionado 0,419 1,520 0,060 6,975 0,000
F4-Seguranca 0,910 2,485 0,058 15,638 0,000
F5-Medidor 0,669 1,952 0,052 12,853 0,000™
F6-TV e Som 0,660 1,935 0,057 11,515 0,000™
F7-Janelas e Cortinas 0,149 1,161 0,059 2,530 0,011*
F8-Valor (reais) -0,000 -1,000 0,000  -14,439 0,000
Avaliagdo do modelo

AIC 4.342,008

BIC 4.392,550

R 0,232

R? ajustado 0,229

*Significante a 10%; **Significante a 5%; “*Significante a 1%

As sete funcionalidades identificadas para estimar o modelo apresentam uma
contribui¢do significativa para a casa inteligente. A funcionalidade Seguranga (F4)
apresenta o maior coeficiente entre as funcionalidades da casa inteligente, com valor

=0,910 (p-valor<0,01). O valor de Exp (coef.) indica a razdo de chance (odds ratio) da
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funcionalidade. Seu resultado indica que os cenarios em que a funcionalidade Seguranga
(F4) estda incluida apresentam 2,485 vezes mais chances de serem escolhidos em
comparag¢do as chances relacionadas aos cendrios em que esta funcionalidade ndo esta
disponivel. Entre as funcionalidades estimadas, a disponibilidade de Janelas e Cortinas
(F7) apresenta o menor coeficiente, com =0,149 (p-valor=0,011), assim como a menor
razao de chance (odds ratio), de 1,161.

Os resultados da estimagdo da disponibilidade dos clientes a pagar por cada
funcionalidade da casa inteligente estdo apresentados na Tabela 33. Os valores de MWTP
indicam valores médios na amostra analisada. Os valores de 2,5% e 97,5% indicam os
valore de WTP para os percentis 2,5% e 97,5% da populagdo estimados.

Tabela 33 — Disponibilidade a pagar por funcionalidade

Funcionalidade MWTP 2,50% 97,50%
F4-Seguranga R$3.059,30 R$2.532,30 R$3.706,10
F5-Medidor R$2.247,60 R$ 1.831,00 R$2.729,70
F6-TV e Som R$2.217,90 R$1.762,10 R$2.767,00
F2-Iluminacdo R$ 1.899,40 R$1.457,70 R$2.421,20
F1-Eletrodoméstico ~ R$ 1.806,80 R$ 1.360,10 R$ 2.333,90
F3-Ar Condicionado R$ 1.407,30 R$ 969,80 R$ 1.915,10
F7-Janelas e Cortinas R$ 501,70 R$ 108,30 R$ 910,10

Os clientes estdo mais dispostos a pagar pela Seguranca (F4) como uma
funcionalidade da casa inteligente, com valor médio estimado em R$3.059,30. A segunda
disponibilidade que os clientes estdo dispostos a pagar ¢ o Medidor (F5) que est4 proxima
da funcionalidade TV e Som (F6), com valores médios estimados em R$2.247,60 e
R$2.217,90, respectivamente. Os potenciais clientes estdo menos dispostos a pagar pela
funcionalidade Janelas e Cortinas, com valor médio estimado em R$501,70.

As Tabelas 34 a 37 apresentam os quatro modelos resultados das estimacgdes da
modera¢do dos quatro constructos (EP, EE, MH e RI) sobre a utilidade percebida pelos
clientes das funcionalidades da casa inteligente. Os efeitos moderadores dos constructos
foram obtidos pelo produto com a varidvel independente, conforme recomendado por
Baron e Kenny (1986). Além do efeito das moderacdes, também ¢ apresentada a
estimativa da disponibilidade a pagar do cliente pelas funcionalidades que apresentaram
moderagdes significativas (p-valor<0,05).

Os valores de R? apresentados nas Tabelas 34 a 37, indicam um poder preditivo

do modelo estimado. Os resultados indicam que por mais que a inclusdo dos constructos
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EP, EE, MH e RI como moderadores, os valores de R? ajustado permaneceram proximos
em todos os modelos. Os valores de Bayesian Information Criteria (BIC) e Akaike’s
Information Criterion (AIC) indicam a qualidade do ajuste, sendo que valores menores
indicam maior qualidade de ajuste para os modelos estimados. No caso desse estudo, os
valores de AIC e BIC também estdo proximos quando comparados os modelos sem
moderagdo. Os resultados indicam que a moderagdo dos construtos EP, EE, MH e RI,
apesar de resultar em varidveis significativas, contribui pouco para a qualidade do ajuste
do modelo estimado assim como para sua capacidade de predi¢cdo (R? ajustado).

No modelo estimado para a moderacdo do constructo Expectativa de
Performance (EP) (Tabela 34), as funcionalidades da casa inteligente que tiveram
moderagdo significativa foram Eletrodoméstico (F1) e Medidor (F5), com valores de
B=0,085 (p-valor=0,023) e P=0,093 (p-valor=0,004), respectivamente. Com maior
impacto do EP sobre a F5, essa moderagdo apresenta maior disponibilidade a pagar pelo
cliente com valor estimado em R$313,63.

Tabela 34 — Modelo estimado para o constructo Expectativa de Performance

Modelo Expectativa de Performance

Funcionalidade B z p-valor WTP 2,50%  97,50%
ASC -0,160 -6,202 0,000™"
F1-Eletrodoméstico -0,203 -0,618 0,537
F2-Iluminagao 0,422 1,285 0,199
F3-Ar Condicionado 0,101 0,314 0,753
F4-Seguranga 0,538 1,651 0,099*
F5-Medidor -0,144 -0,496 0,620
F6-TV e Som 0,221 0,691 0,489
F7-Janelas e Cortinas 0,240 0,734 0,463
F8-Valor (reais) -0,297 -14,387 0,000
F1-Eletrodoméstico*EP 0,085 2,278 0,023 R$287,74 R$40,78 R$546,75
F2-Iluminagdo*EP 0,017 0,453 0,651
F3-Ar Condicionado*EP 0,037 1,022 0,307
F4-Seguranca*EP 0,043 1,156 0,248
F5-Medidor*EP 0,093 2,841 0,004 R$313,63 R$97,75 R$537,63
F6-TV e Som*EP 0,051 1,397 0,162
F7-Janelas e Cortinas*EP  -0,010 -0,277 0,782
Ajuste do modelo (valor correspondente ao modelo base, sem moderagio)
AIC 4.339,396 (4.342,008)
BIC 4.429,248 (4.392,550)
R? 0,235 (0,232)
R? ajustado 0,229 (0,229)

*Significante a 10%; **Significante a 5%; ***Significante a 1%

Para o modelo estimado da moderagdo do constructo Expectativa de Esforco
(EE) (Tabela 35), duas funcionalidades sdo significativas pela contribuicdo do EE,

Seguranca (F4) com f=0,046 (p-valor=0,092) e TV e Som com =0,059 (p-valor=0,026).
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A maior disponibilidade a pagar ¢ da moderacao TV e Som*EE, com valor estimado em

R$198,66.

Tabela 35 — Modelo estimado para o constructo Expectativa de Esforgo

Modelo Expectativa de Esforco

Funcionalidade B z p-valor WTP 2,50% 97,50%
ASC -0,158 -6,124 0,000
F1-Eletrodoméstico 0,423 1,171 0,242
F2-Iluminagdo 0,659 1,804 0,071"
F3-Ar Condicionado -0,136 -0,388 0,698
F4-Seguranga 0,310 0,856 0,392
F5-Medidor 0,885 2,706 0,007"
F6-TV e Som -0,114 -0,325 0,746
F7-Janelas e Cortinas 0,246 0,678 0,498
F8-Valor (reais) -0,000 -14,436  0,000°""
F1-Eletrodoméstico*EE 0,009 0,315 0,752
F2-Iluminagao*EE -0,007 -0,248 0,804
F3-Ar Condicionado*EE 0,042 1,602 0,109
F4-Seguranca*EE 0,046 1,685 0,092 R$154,74 -R$27,57 R$344.86
F5-Medidor*EE -0,016 -0,671 0,502
F6-TV e Som*EE 0,059 2,234 0,026 R$198,66 R$2437 R$378,58
F7-Janelas e Cortinas*EE ~ -0,007 -0,251 0,802
Avaliacdo do modelo (valor correspondente ao modelo base, sem moderagdo)
AIC 4.345,897 (4.342,008)
BIC 4,435,750 (4.392,550)
R? 0,234 (0,232)
R? ajustado 0,228 (0,229)

“Significante a 10%; “"Significante a 5%; “**Significante a 1%

O modelo com a moderacao do constructo Motivacdo Hedonica (MH) (Tabela
36) apresentou contribui¢des significativas nas funcionalidades Medidor (F5) com
=0,056 (p-valor=0,002) e TV e Som (F6) (p-valor=0,013). Maior disponibilidade a pagar
pelo cliente é quando MH impacta a funcionalidade Medidor (R$188,71).

Tabela 36 — Modelo estimado para o constructo Motivagdo Hedonica

(continua)
Modelo Motivacio Hedonica
Funcionalidade B z p-valor WTP 2,50% 97,50%
ASC -0,161 -6,210 0,000
F1-Eletrodoméstico 0,091 0,319 0,750
F2-Iluminagdo 0,405 1,419 0,156
F3-Ar Condicionado 0,048 0,175 0,861
F4-Seguranca 0,502 1,779 0,075
F5-Medidor -0,095 -0,381 0,703
F6-TV e Som -0,012 -0,046 0,964
F7-Janelas e Cortinas 0,262 0,928 0,354
F8-Valor (reais) 0,000 -14,370 0,000

*Significante a 10%; **Significante a 5%; ***Significante a 1%
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Tabela 36 — Modelo estimado para o constructo Motiva¢ao Hedonica

(conclusao)
Modelo Motivacio Hedonica
Funcionalidade B Y/ p-valor WTP 2,50% 97,50%
F1-Eletrodoméstico*MH 0,033 1,597 0,110
F2-Tluminagdo*MH 0,012 0,588 0,556
F3-Ar Condicionado*MH 0,028 1,386 0,166
F4-Seguranga*MH 0,030 1,472 0,141
F5-Medidor*MH 0,056 3,103 0,002 R$188,71 R$69,39 R$315,57
F6-TV e Som*MH 0,050 2,488 0,013 R$168,41 R$34,71 R$309,26

F7-Janelas e Cortinas*MH 0,008 -0,399 0,690

Avaliacido do modelo (valor comparado ao modelo base, sem moderagéo)

AIC

BIC

RZ

R? ajustado

4335,271
4425,636
0,235
0,230

*Signiﬁcante a 10%;

“*Significante a 5%; “Significante a 1%

O modelo estimado com constructo Risco (RI) como moderador das

funcionalidades (Tabela 37) apresenta como resultado significativo apenas a moderacgdo

com TV e Som, com =-0,053 (p-valor=0,019). A disponibilidade a pagar pelo cliente

quando o Risco impacta a funcionalidade TV e Som ¢ estimada em -R$179,30.

Tabela 37 — Modelo estimado para o constructo Risco

Modelo Risco

Funcionalidade B z p-valor WTP 2,50% 97,50%
ASC -0,158 -6,121 0,000™"
F1-Eletrodoméstico 0,615 2,203 0,026™
F2-Iluminagdo 0,770 2,757 0,006™"
F3-Ar Condicionado 0,772 2,794 0,005™"
F4-Seguranca 0,684 2,553 0,011™
F5-Medidor 0,488 2,149 0,032*
F6-TV e Som 1,287 4,673 0,000™
F7-Janelas e Cortinas 0,360 1,341 0,180
F8-Valor (reais) 0,000 -14,448 0,000
F1-Eletrodoméstico*RI -0,006 -0,256 0,798
F2-Tluminagdo*RI -0,017 -0,733 0,464
F3-Ar Condicionado*RI -0,030 -1,306 0,192
F4-Seguranga*RI 0,020 0,884 0,377
F5-Medidor*RI 0,016 0,821 0,412
F6-TV e Som*RI -0,053 -2,349 0,019 -R$179,30  -R$337,90 -R$29.40
F7-Janelas e Cortinas*RI -0,018 -0,798 0,425
Avaliacdo do modelo (valor comparado ao modelo base, sem moderagio)
AIC 4.346,466 (4.342,008)
BIC 4.436,318 (4.392,550)
R? 0,233 (0,232)

R? ajustado

0,228 (0,229)

*Significante a 10%; **Significante a 5%; ***Significante a 1%
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9.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DO ESTUDO 2

Os resultados desse estudo apresentam a percepgao de valor pelo cliente para
cada funcionalidade da casa inteligente. A funcionalidade Seguranca (F4) ¢ apresentada
como a possibilidade de monitoramento dos ambientes da casa, bem como o controle de
entrada e saida de pessoas, de forma remota e automatizada. Os objetos utilizados para
oferecer essa funcionalidade sdo as cameras, alarmes, sensores, portas e fechaduras
inteligentes, além dos sistemas integrados de seguranca (BREGMAN; KORMAN, 2009;
EHRENHARD; KIJL; NIEUWENHUIS, 2014; JACOBSSON; BOLDT; CARLSSON,
2016; WILSON; HARGREAVES; HAUXWELL-BALDWIN, 2017). Essa
funcionalidade apresenta a maior utilidade na percep¢ao de valor dos potenciais clientes
entre as funcionalidades da casa inteligente (f=0,910; p-valor<0,01) investigadas nesse
estudo. A percepg¢do de utilidade da funcionalidade Segurancga para a casa inteligente €
ressaltada por estudo anterior, apesar de utilizar outros métodos, que evidencia a
importancia da seguranca no escopo de casas inteligentes (e.g., JACOBSSON; BOLDT;
CARLSSON, 2016). Outro estudo destaca a Seguran¢a como uma das funcionalidades
centrais da casa inteligente, pois proporciona protecdo aos usudrios ao monitorar os
habitantes da casa e os visitantes (EHRENHARD; KIJL; NIEUWENHUIS, 2014).

A funcionalidade Seguranca (F4) apresenta a maior disponibilidade média a
pagar (MWTP=R$3.059,30). Esse resultado indica que a Seguranga ¢ uma funcionalidade
decisiva para o sucesso em solucdes de iniciativas de implementacdo de tecnologias para
as casas inteligentes. Essa percep¢do ¢ corroborada pelos profissionais entrevistados
nesse estudo, em que os mesmos apontaram a Seguranca como a principal funcionalidade
da casa inteligente solicitada pelos clientes. Para os profissionais, os clientes que residem
em moradia do tipo casa demonstraram maior busca por essa funcionalidade quando
comparados aos residentes em moradias do tipo apartamento. Os profissionais sugerem
que o residente em apartamento se sente mais seguro pela propria estrutura oferecida pelo
condominio. Além disso, complementam a importancia da implementagdo de fechaduras
inteligentes dentro desta funcionalidade, sendo este um dos itens mais solicitados pelos
clientes. Essa funcionalidade ainda apresenta utilidade quando moderada pelo constructo
expectativa de esforco (f=0,046; p-valor=0,092), ou seja, quanto maior a percepcao de
facilidade de uso dos objetos e sistemas da casa inteligente maior a utilidade da

funcionalidade Segurancga. Para esta moderacdo, os potenciais clientes estdo dispostos a
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pagar um valor de R$154,74 a mais pela funcionalidade Seguranga em suas residéncias.
Os resultados reforgam a importancia da seguranga no pais, visto a constante preocupagao
dos usudrios com a preservagdo adequada do patrimdnio e com a prote¢cdo dos proprios
residentes. Investir em uma estrutura de qualidade para a seguranga nas casas inteligentes
se torna indispensavel em um pais que apresenta vulnerabilidade residencial.

A funcionalidade Medidor (F5) ¢ apresentada nesse estudo como uma
funcionalidade que monitora o consumo de energia e/ou agua em tempo real. O medidor
inteligente ¢ o principal objeto utilizado para desenvolver esta funcdo (BHATI;
HANSEN; CHAN, 2017). O funcionamento do medidor também pode estar associado a
outros objetos, como displays com informacdes sobre o consumo e sistemas de energia
alternativas (e.g., BALTA-OZKAN; BOTELER; AMERIGHI, 2014; WILSON;
HARGREAVES; HAUXWELL-BALDWIN, 2017). A funcionalidade Medidor
apresenta utilidade significativa pela percep¢do do usuério com valor de f=0,669 e p-
valo<0,01. A percepcao de utilidade da funcionalidade Medidor para a casa inteligente ¢
observada em estudos que possuem o foco em gerenciamento de energia e/ou
sustentabilidade (e.g., NASCIMENTO; FETTERMANN, 2020; PARAG; BUTBUL,
2018; SCHILL et al., 2019).

A disponibilidade média a pagar pela funcionalidade Medidor corresponde ao
valor de R$2.247,60. Esse resultado indica a preocupagdo dos potenciais clientes com o
consumo de energia e/ou agua, seja pelo fator economico ou pela consciéncia ambiental.
Os profissionais consultados também indicaram a sustentabilidade como um dos
diferenciais na automagdo residencial. Os usudrios estdo dispostos a investir em
tecnologias que lhe possam garantir, a médio e longo prazo, economia monetaria e
economia de recursos naturais. A funcionalidade Medidor também apresentou utilidade
para a casa inteligente quando moderada pelos constructos Expectativa de Performance
(EP) (B=0,093; p-valor=0,004) e Motivagao Hedonica (MH) (f=0,056; p-valor=0,002).
Para os potenciais clientes quando a casa inteligente apresenta um bom desempenho e se
torna util nas atividades didrias do usudrio, o Medidor apresenta maior utilidade em sua
residéncia, principalmente em termos de economia no consumo de energia. Esse resultado
¢ complementado pela disponibilidade do usuario em pagar R$313,63 a mais para se obter
esta funcionalidade em sua casa. Para a sensacao de prazer obtida por meio do consumo
consciente e eficiente de energia e agua, o potencial cliente da casa inteligente esta

disposto a pagar R$188,71 a mais para ter a funcionalidade Medidor.
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A funcionalidade TV e Som (F6) ¢ apresentada como aquela funcionalidade que
permite o usudrio ligar a TV e/ou Som por meio de um comando de voz e/ou acessar a
uma programacao especifica, canais, videos ou musicas. As TVs inteligentes, multimidias
inteligentes e dispositivos por reconhecimento de voz (por exemplo Alexa) sdo os objetos
necessarios para acessar essa funcionalidade (e.g., MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS;
ALAMANOS, 2019; WILSON; HARGREAVES; HAUXWELL-BALDWIN, 2017). A
funcionalidade TV e Som (F6) apresenta utilidade significativa para a casa inteligente
(B=0,660; p-valor<0,01). Essa funcionalidade foi observada em estudos anteriores como
um dos itens que compdem uma casa inteligente (e.g., BREGMAN; KORMAN, 2009) e
como um dos fatores que apoiam os servigos de conforto e bem-estar ao usudrio (e.g.,
FRIEDEWALD et al., 2005).

A disponibilidade média a pagar pela funcionalidade TV e Som corresponde ao
valor de R$2.217,90. Resultado que indica a busca dos potenciais clientes em obter
divertimento e entretenimento com a casa inteligente. Os profissionais entrevistados
pontuaram o uso de assistentes virtuais tipo Alexa® como um requisito cada vez mais
exigido pelos clientes em suas casas. Essa funcionalidade também apresentou utilidade
significativa para a casa inteligente quando moderada pelos constructos Expectativa de
Esforco (EE) (B=0,059; p-valor=0,026), Motivacdo Hedonica (MH) (p=0,050; p-
valor=0,013) e Risco (RI) (f=-0,053; p-valor=0,019). A percepg¢do de facilidade de uso
das TVs inteligentes e dispositivos de comando de voz pelo usudrio aumenta a utilidade
dessa funcionalidade nas casas inteligentes. Diante dessa percepcao, o potencial cliente
esta disposto a pagar R$198,66 a mais para obter a funcionalidade TV e Som. Como
entretenimento e diversdo percebida pelo usuario ao usar essa funcionalidade, o mesmo
se dispdem a pagar R$168,41 a mais para ter TV e Som na sua casa inteligente. Porém, o
risco percebido pelo usuario como o uso indevido de dados ou perda de privacidade,
diminui a utilidade da funcionalidade TV e Som na casa inteligente. Para esta moderacao
a disponibilidade a pagar foi negativa, ou seja, o potencial cliente deseja ter um desconto
de R$179,30 no projeto da casa inteligente.

A funcionalidade Iluminacdo (F2) ¢ apresentada como aquela que permite o
usuario controlar e gerenciar as lampadas por meio de aplicativo ou comando de voz,
dentro do ambiente ou distante. Essa funcionalidade ¢ suportada por sistemas de
iluminacdo e lampadas inteligentes (e.g., MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS;
ALAMANOS, 2019; WILSON; HARGREAVES; HAUXWELL-BALDWIN, 2017).
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Nesse estudo, a Iluminagdo apresentou utilidade significativa para a casa inteligente
(B=0,565; p-valor<0,01). A iluminagao pode ser observada em estudos que investigaram
a possibilidade da casa inteligente oferecer condi¢des de conforto em ambientes
especificos por meio de parametros (por exemplo, intensidade e cor da iluminagao)
definidos pelo usuario (e.g., SPOLADORE et al., 2019) e em estudos que buscam indicar
fatores necessarios para compor uma estrutura basica para o desenvolvimento de uma
casa inteligente (e.g., BREGMAN; KORMAN, 2009).

Os potenciais cliente da casa inteligente estdo dispostos a pagar em média
R$1.899,40 para se ter a funcionalidade Iluminag¢do (F2) em sua residéncia. Esse
resultado implica na possibilidade de inserir essa funcionalidade nos projetos de
desenvolvimento da casa inteligente. Os profissionais entrevistados relataram que a
Iluminagao ¢ um dos requisitos dos clientes para automacao e ressaltaram a importancia
em identificar esse requisito na fase de projeto, visto que as instalagdes sdo diferentes de
uma iluminagao em casas tradicionais. Foi observado também pelos profissionais que esta
mudanga da iluminagdo tradicional pela inteligente vem ocorrendo nas construcdes de
novas residéncias, que ndo apresenta grande diferenca nos custos e que agrega valor no
momento da entrega para o cliente.

Os Eletrodomeésticos (F1) ¢ uma funcionalidade apresentada, nesse estudo, como
a possibilidade em acionar e controlar os eletrodomésticos a distancia. Os objetos que
estruturam essa funcionalidade sdo os proprios eletrodomésticos inteligentes, como
geladeira, maquina de lavar, lava loucas, fogdo, entre outros (e.g., MARIKYAN;
PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019). A funcionalidade Eletrodomésticos (F1)
apresentou utilidade significativa para a casa inteligente (f=0,538; p-valor<0,01). Os
Eletrodomésticos conectados permitem criar um ambiente inteligente que oferece ao
usuario a automatizacao das suas atividades didrias (e.g., ZAIDAN; ZAIDAN, 2020).
Essa funcionalidade pode ter diferentes niveis de automacdo, desde eletrodomésticos
inteligentes, passando pela residéncia conectada e autbnoma até sistemas que funcionam
de modo proativo em relagdo as necessidades do usudrio (e.g., DEMIRIS et al., 2008);
fato que implica em uma aceita¢@o maior dessa funcionalidade pelos potenciais clientes.

A disponibilidade média a pagar pela funcionalidade Eletrodomésticos (F1)
corresponde ao valor de R$1.806,80. Esse resultado demonstra a importancia em projetar
as instalacdes da casa inteligente para que se possa oferecer uma estrutura adequada para

insercdo e conectividade dos eletrodomésticos inteligentes. Os profissionais entrevistados
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identificaram que cabe a eles entregar essa estrutura pronta independente do cliente
possuir ou nao os eletrodomésticos inteligentes, visto que essa ¢ uma demanda recorrente
os projetos da casa inteligente. Essa funcionalidade (F1) também apresentou utilidade
significativa quando moderada pelo constructo Expectativa de Performance (=0,085; p-
valor=0,023). A percepc¢ao de utilidade e melhor desempenho nas atividades diarias, por
meio da casa inteligente aumenta a utilidade dos Eletrodomésticos como funcionalidade
na casa inteligente. Para esse fato, os potenciais clientes estdo dispostos a pagar R$297,74
a mais para obter essa funcionalidade em suas residéncias.

O Ar Condicionado (F3) ¢ apresentada como a funcionalidade que permite o
usuario ajustar a temperatura dos ambientes da casa de forma automatica ou a distancia.
Os sistemas climaticos, como os sistema de aquecimento e de resfriamento, bem como os
aparelhos que regulam a temperatura (por exemplo, o ar condicionado) configuram a
estrutura dessa funcionalidade (e.g., MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS,
2019; WILSON; HARGREAVES; HAUXWELL-BALDWIN, 2017). Estudos anteriores
investigam essa funcionalidade com foco nos termostatos inteligentes e sistemas de
aquecimento para oferecer conforto ao usudrio por meio da casa inteligente (KOUPAEI
et al., 2020; MAMONOV; KOUFARIS, 2020; PILLAN; COSTA; AUREGGI, 2019).
Outros estudos demonstraram que os termostatos inteligentes apresentam utilidade para
a casa inteligente quando ocorre a percep¢ao de economia de energia e financeira pelo
usudrio (e.g., CHAPPIN et al., 2022; TU et al., 2021).

A disponibilidade média a pagar pela funcionalidade Ar Condicionado
corresponde ao valor de R$1.407,30. Esse resultado indica que essa funcionalidade deve
ser ponderada como um item a ser inserido nos projetos de desenvolvimento de casas
inteligentes. Entretanto, os profissionais entrevistados nao apontaram essa funcionalidade
como um dos requisitos solicitados pelos clientes. No Brasil ndo ¢ comum as residéncias
possuirem sistemas fixos de climatizacao central ou semelhantes, a maioria dos residentes
utilizam sistemas portateis que sdo os proprios aparelhos como o ar condicionado e os
aquecedores portateis. O mercado ja disponibiliza esses aparelhos que podem ser
acionados remotamente por meio de um dispositivo de assisténcia virtual ou celular.
Assim, os profissionais disseram que indicam no projeto de casas inteligentes a posi¢cao
ideal desses aparelhos no layout da casa, entregando ao cliente uma estrutura adequada

para essa funcionalidade.
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A funcionalidade Janelas e Cortinas (F7) ¢ aquela funcionalidade que permite o
usudrio abrir e fechar janelas e cortinas de qualquer lugar, via celular, ou programar os
horéarios de abertura e fechamento. Os objetos que compdem essa funcionalidade sdo as
proprias janelas e cortinas inteligente com acionamento via motor elétrico (e.g.,
BREGMAN; KORMAN, 2009; MARIKY AN; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019;
WILSON; HARGREAVES; HAUXWELL-BALDWIN, 2017). A funcionalidade Janelas
e Cortinas apresentou utilidade significativa para a casa inteligente (B=0,149; p-
valor=0,011).

A disponibilidade média a pagar pelas Janelas e Cortinas corresponde ao valor
de R$501,70. Apesar de ser o menor valor médio disposto a pagar entre as
funcionalidades investigadas nesse estudo, os profissionais entrevistados apontaram
como um dos requisitos mais solicitados como conforto e uso por diversdo da casa

inteligente.

9.5 CONTRIBUICOES TEORICAS E PRATICAS DO ESTUDO 2

Estudos anteriores sobre as funcionalidades da casa inteligente apresentam suas
discussdes por meio de abordagens teorica (e.g., ALAA et al., 2017, MARIKYAN;
PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019; SOVACOOL; FURSZYFER DEL RIO, 2020)
ou qualitativa (e.g., ABEBE; MYINT, 2018; BREGMAN; KORMAN, 2009;
DEWSBURY et al., 2003). Alguns estudos empiricos apresentam uma analise em relacao
a alguma funcionalidade especifica da casa inteligente, como termostatos inteligentes
(e.g., CHAPPIN et al., 2022; TU et al., 2021) e automacao residencial (e.g., MOCRII,
CHEN; MUSILEK, 2018; NICHOLLS; STRENGERS, 2019; SCHOMAKERS;
BIERMANN; ZIEFLE, 2021). Apesar dos diversos estudos, ndo foi localizado na
literatura estudos empiricos sobre as principais funcionalidades que correspondem ao
conceito casa inteligente de uma forma integrada. Dessa forma, este estudo apresenta uma
contribuicdo para a literatura por meio de um estudo que analisa sete funcionalidades da
casa inteligente de forma integrada utilizando a técnica de preferéncia declarada. Ao fazer
esse tipo de andlise, esse estudo apresenta resultados que indicam a utilidade de cada uma
das funcionalidades da casa inteligente, a moderacao de diversos fatores sobre a utilidade

de cada funcionalidade, a disponibilidade a pagar por cada funcionalidade. Além disso, o
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estudo fornece evidéncias sobre percepcdo do mercado em relacdo a essas mesmas
funcionalidades e confronta estas evidéncias com profissionais experientes na area.

Para a préatica, esse estudo permite estabelecer estimativas confidveis para a
percepcao de valor dos clientes por cada funcionalidade da casa inteligente, estimando
inclusive a disponibilidade a pagar por estas funcionalidades. As modera¢des das
funcionalidades pelos constructos que permite estabelecer melhores estratégias para a
dissemina¢do e desenvolvimento das tecnologias da casa inteligente no Brasil.
Compreender que a percep¢do de utilidade das tecnologias da casa inteligente pelo
usudrio incrementa o valor agregado de funcionalidades como eletrodomésticos e
medidores inteligentes, facilita para os construtores, a conducdo da elaboracdo dos
projetos de casa inteligente. A disponibilidade média a pagar por cada funcionalidade da
casa inteligente também ¢ uma importante contribuicdo pratica desse estudo. Esses
resultados permitem profissionais da area estabelecer melhores estratégias comerciais
para funcionalidades priorizadas pelos clientes, fornecendo valores alvo para a
incorpora¢ao de cada uma das tecnologias nas residéncias. Diante desse conhecimento, o
mercado da construgdo civil no Brasil pode desenvolver e aplicar as tecnologias
inteligentes com menor risco contribuindo para difundir o uso das tecnologias da casa
inteligente.

Entre as funcionalidades investigadas nesse estudo a Seguranca € aquela que se
destaca tanto pela percepgao do usuario quanto pela percepcao de mercado. Os resultados
empiricos e os profissionais indicaram essa funcionalidade como primordial em um
projeto de desenvolvimento de casas inteligentes. Ressaltaram que por meio dessa
funcionalidade as demais poderdo ser disseminadas no setor da construgdo civil. Apesar
da crise de satde e o desemprego decorrente da pandemia de Covid19, levantamentos
nacionais ressaltam a necessidade de investimentos em seguranga publica como
prioritario para o Brasil em 2022 (GARRETT, 2022). Desta forma, tanto o resultado do
estudo 2 quanto a avaliacao dos profissionais consultados confirmam o investimento em
itens de seguranca como prioritarios para a casa inteligente.

Eletrodomésticos, TV e Som e Iluminacdo foram apontadas como
funcionalidades secundarias no projeto de desenvolvimento de casas inteligentes pelos
profissionais. O mercado estd buscando integrar essas demandas de automagdo
residencial dos clientes, visto que essas funcionalidades apresentam niveis de utilidade

bem proximas entre si para a casa inteligente. A utilidade da funcionalidade Ar
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Condicionado ¢ de menor utilidade pelo usuario, conforme os resultados desse estudo.
Contudo, os profissionais observaram que essa funcionalidade quase ndo ¢ requisitada
pelos clientes, mas que a oferecem como parte do projeto € conseguem superar as
expectativas do consumidor devido ao conforto proporcionado no ambiente em que se
habita.

O Medidor de 4agua ou energia foi mencionado pelos profissionais como uma
funcionalidade para um publico que visa a sustentabilidade. Ou seja, sdo usudrios que
estdo preocupados com questdes ambientais e diminui¢ao dos recursos naturais. Além
dessa consciéncia ambiental, os usudrios se dispdem a investir para um obter um retorno
a médio e longo prazo, ou seja, eles estdo interessados no retorno financeiro que a casa
inteligente pode oferecer. Apesar disso, o valor estimado para a disponibilidade a pagar
para o dispositivo é de R$2.247,60, valor superior a diversos equipamentos que podem
fornecer esse tipo de informagao disponiveis no mercado. Estudos anteriores indicam que
a percepcao de valor dos clientes do medidor pode ser muito superior a potencial
economia proveniente da redug¢do de consumo (FETTERMANN et al., 2020), visto que
estudos internacionais indicam que a redugdo do consumo proveniente do maior controle
oferecido pelo medidor inteligente tende a ser reduzida no longo prazo (e.g.,
FETTERMANN et al., 2021, WEMYSS et al., 2019). Essa maior valorizacdo da
funcionalidade do medidor inteligente pode estar associada disponibilidade de tecnologia,
como ja evidenciado por Fettermann et al. (2020) ou também pela crescente
conscientizacdo ambiental, como evidenciado pelos profissionais participantes do Grupo
Focal. Os profissionais ainda mencionaram que os clientes ja estdo solicitando em seus
projetos residenciais pontos de recarga para veiculos elétricos, sendo que a
implementa¢do do medidor inteligente pode gerenciar a disponibilidade de energia de
acordo com o nivel de demanda no sistema, contribuindo para promover maior equilibrio
no sistema elétrico de distribuigao

A funcionalidade com menor valor de utilidade, conforme os dados empiricos ¢
a Janelas e Cortinas. Entre os profissionais houveram divergéncias nos relatos sobre essa
funcionalidade. Obteve-se como uma das respostas que essa funcionalidade seria a tltima
a ser considerada em um projeto de casa inteligente, situagdo que esta alinhada com a
percepgao do usudrio. Porém, outras respostas apontaram as janelas e cortinas como um
dos primeiros itens solicitados pelos clientes, além dos clientes demonstrarem

preocupacao em instalar dispositivos como nobreaks nas janelas e cortina para que nao
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interrompam o seu funcionamento. Ou seja, ¢ recomendado a realizacao de mais estudos
sobre essa funcionalidade, visto que se obteve resultados contraditorios.

De forma geral, observa-se que nas regides sul e sudeste do Brasil, a
disseminagdo das casas inteligentes vem ocorrendo de forma lenta, porém progressiva.
Conforme relatos dos profissionais, ha uma cultura no Brasil em construir casas sem
projetos de arquitetura e até mesmo de engenharia, situagao que dificulta a disseminagao
das casas inteligentes. Atualmente, ainda ha necessidade de explicagdo de projetos de
casas tradicionais, projeto de casas inteligentes ¢ uma etapa mais avangada no processo
de construcao civil. Além desse fato, os profissionais relataram que ainda ha a percepgao
de que a casa inteligente possui um valor alto e que seria destinada as casas de alto
padrdo/luxo, ou seja, especifico para um publico ainda minoritario. Contudo, foi
observado que no ultimo semestre houve um aumento consideravel de automacao nos
projetos residenciais, direcionando para um novo processo que se inicia no mercado da

construc¢ao civil no Brasil.



153

10 CONCLUSAO

Este ultimo capitulo da tese reporta as conclusdes do trabalho e apresenta

sugestdes para trabalhos futuros.

10.1 CONCLUSOES

No inicio desse trabalho foram formuladas duas questdes de pesquisa que
permitiram o desenvolvimento das demais etapas da tese: a) quais sdo os fatores que
interferem na aceita¢do da tecnologia da casa inteligente por parte dos usudrios? e b) qual
¢ o valor percebido pelo cliente diante das funcionalidades atribuidas as tecnologias da
casa inteligente? Com base nessas questdes foi elaborado o objetivo geral do trabalho
identificar e mensurar os elementos que determinam a aceitacdo de tecnologias da casa
inteligente por parte dos clientes residenciais.

Por meio do desdobramento do objetivo geral em outros quatro objetivos
especificos, pode-se demonstrar as realizagdes e resultados obtidos nesta tese. O primeiro
objetivo especifico, identificar os fatores (beneficios e barreiras) que possam interferir na
aceitacdo das tecnologias da casa inteligente por parte do usudrio, foi alcangado por meio
da revisdo sistematica da literatura. Os beneficios promovidos pela casa inteligente sdo
os fatores que podem favorecer a aceitacdo das tecnologias da casa inteligente e as
barreiras sdo os fatores que podem ser os obstaculos nesse processo de aceitacdo. Foram
identificados ao total 21 potenciais beneficios promovidos pela casa inteligente. Entre
estes beneficios, seis estdo relacionados a saude, cinco a fatores ambientais, trés a fatores
financeiros e outros sete psicoldgicos. Como barreiras no processo de aceitagao das casas
inteligentes foram identificadas 17 diferentes barreiras. Entre as barreiras, as mais
frequentes na literatura sdo as barreiras tecnologicas (seis tipos), seguidas pelas
financeiras, ética e legal, falta de conhecimento e resisténcia psicologica. O resultado
desta etapa busca evidenciar, por meio da literatura, estratégias para o desenvolvimento
de solucdes da casa inteligente mais adequadas para os potenciais usuarios.

O segundo objetivo especifico desse trabalho compreende estimar as relagdes de
um modelo para aceitagao do usuario das tecnologias para casa inteligente, foi alcangcado
por meio da abordagem de Strucutural Equation Modeling. Foram estimadas oito relagdes

principais mais 32 moderagdes do modelo proposto. Como resultado obteve-se que os
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constructos Expectativa de Esfor¢o e Expectativa de Performance sao significativos para
a Atitude e que os constructos Influéncia Social, Motivagao Hedonica, Valor de Prego e
Atitude sdo significativos para a Intencdo de Uso. O constructo Risco ndo ¢ significativo
para a Inten¢do de Uso. As moderagdes significativas foram da varidvel experiéncia nas
relagdes entre Expectativa de Esforco e Expectativa de Performance para a Atitude; da
variavel idade nas relagdes Expectativa de Esforco para Atitude e nas relagdes Atitude e
Risco para Intencao de Uso; da varidvel género nas relagdes Expectativa de Esfor¢o para
Atitude e nas relagdes Atitude e Motivagdo Hedonica para Inten¢do de Uso; e, da variavel
tipo de moradia na relagdo Influéncia Social para a Intengdao de Uso. Os resultados
permitem estabelecer melhores estratégias de desenvolvimento de produtos destinados a
implementa¢do de tecnologias da casa inteligente no mercado nacional.

O terceiro e quarto objetivo especifico desse trabalho compreende estimar a
utilidade percebida pelo usudrio de cada funcionalidade das tecnologias da casa
inteligente; e, estimar o valor percebido pelo cliente de cada funcionalidade das
tecnologias da casa inteligente, sendo alcangado por meio da aplicagdo da técnica de
preferéncia declarada; respectivamente. Os resultados demonstraram que todas as
funcionalidades da casa inteligente identificadas nesse trabalho (Eletrodomésticos,
[lumina¢do, Ar Condicionado, Seguranca, Medidor, TV e Som e Janelas e Cortinas)
possuem utilidade significativa (p-valor<0,1) pela percep¢ao do usuario. O maior valor
médio disposto a pagar (WTP) pelo usuario ¢ em relacdo a funcionalidade Seguranga,
R$3.059,30, e 0o menor valor médio disposto a pagar ¢ em relagao a funcionalidade Janelas
e Cortinas, R$501,70. Além das funcionalidades da casa, obteve-se o valor percebido
moderado pelos constructos Expectativa de Esforco, Expectativa de Performance,
Motivacao Hedonica e Risco. Em relagdo a essas moderagdes o maior valor médio
disposto a pagar pelo cliente ¢ pela funcionalidade Medidor moderada pela Expectativa
de Performance e o menor valor ¢ pela funcionalidade Seguranga moderada pela
Expectativa de Esfor¢o. A funcionalidade TV e Som moderada pelo Risco apresentou um
valor médio disposto a pagar pelo usuario negativo, -R$179,30. Os resultados da sétima
etapa deste trabalho estabelecem parametros precisos para o desenvolvimento de solucdes
para a casa inteligente, criando maior visibilidade para as funcionalidades no
desenvolvimento de projetos residenciais, de forma agregar valor as construgdes de novas

residéncias, as casas inteligentes.
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Dessa forma, as questoes de pesquisa dessa tese foram respondidas e ainda se
destacam alguns pontos que se configuram como inéditos na literatura: meta analise sobre
aceitacdo de tecnologias da casa inteligente, estimagdo de aceitagdo das tecnologias da
casa inteligente com potenciais clientes da América do Sul, mais precisamente do sul e
sudeste do Brasil, estimativa conjunta da utilidade de diversas funcionalidades integrantes

da casa inteligente, incluindo a disposicao a pagar por estas funcionalidades.

10.2 CONTRIBUICAO TEORICA E PRATICA

A contribui¢ao desta tese pode ser vista para o meio académico e para aplicagdes
praticas. Para a academia, este trabalho acrescenta a literatura atual, por meio de uma
revisdo sistematica da literatura ¢ da meta analise, uma discussdo sobre a aceitagdo da
casa inteligente pelo usudrio, identificado os beneficios da casa inteligente e os fatores de
aceitacdo pelo usudrio. O trabalho também enriquece o debate tedrico atual por meio de
um estudo empirico. Debate este que trata sobre os fatores que podem influenciar os
usuarios na adocao de casas inteligentes, no contexto das regides Sul e Sudeste do Brasil.
Os resultados contribuem para a discussdo sobre o comportamento dos usuarios do Brasil
em relacdo a casa inteligente. A contribui¢do tedrica desta tese também reside na
realizagdo de estudos empiricos inéditos no Brasil, como o modelo de aceitagdo, pelo
usudrio, de tecnologias da casa inteligente, a moderagdo de varidveis como idade,
experiencia, género e tipo de moradia e a utilidade das funcionalidades da casa inteligente
percebida pelo usuario.

Para aplicacdes praticas, as empresas relacionadas com as tecnologias da casa
inteligente, sejam elas construtoras, empresas de tecnologia de informacao, empresas de
automacdo, escritorios de arquitetura, entre outras, podem obter nesta tese
direcionamentos estratégicos a fim de conquistar potenciais clientes, como futuros
usuarios de uma casa inteligente. Os valores estimados de WTP também podem ser
utilizados como base para o desenvolvimento de solugdes inteligentes para serem
disponibilizadas. Portanto, os resultados também contribuem para estabelecer requisitos
para o desenvolvimento de produtos direcionados a casa inteligente no pais, além da

agregacao de valor dos empreendimentos residenciais, uma inovagao no setor.
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Além das contribuigcdes mencionadas, como forma de compartilhar o
conhecimento obtido com esta tese na academia, foram publicados quatro artigos em
periddicos e dois em congressos, como apresentado a seguir:

e NASCIMENTO, D. R.; CIANO, M. P.; GUMZ, J.; FETTERMANN, D. C. The
acceptance process of smart homes by users: a statistical meta analysis. Behaviour
& Information Technology, 2022. (ahead of print)
https://doi.org/10.1080/0144929X.2022.2146534 (P.94 - Percentil na base
Scopus);

e NASCIMENTO, D. R.; TORTORELLA, G. L.; FETTERMANN, D. C.
Association between the benefits and barriers perceived by the users in smart
home services implementation. Kybernetes, 2022 (ahead of print).
https://doi.org/10.1108/K-02-2022-0232 (P.85 - Percentil na base Scopus);

e NASCIMENTO, D. R.; FETTERMANN, D. C. Quais os fatores que interferem
na aceitagdo das tecnologias da casa inteligente pelo usudrio: uma revisdo.
Produto & Produgdo, vol. 22, n.3, 2021. https://doi.org/10.22456/1983-
8026.119183;

e NASCIMENTO, D.R.; FETTERMANN, D. C. O efeito da consciéncia ambiental
na intengdo de uso de smart homes. Produc¢do Online, vol.20, n.2, 2020.
https://doi.org/10.14488/1676-1901.v2012.4011;

e NASCIMENTO, D. R.; FETTERMANN, D. C. Abordagens conceituais sobre
casas inteligentes no processo de aceitacdo de tecnologias em residéncias.
Anais... XXVIII SIMPEP, Bauru-SP, Brasil, nov., 2021;

e NASCIMENTO, D. R.; FETTERMANN, D. C. A percepcao do usuario da casa
inteligente: uma revisao sistematica da literatura. Anais...13° Congresso Brasileiro
de Inovacao e Gestao de Desenvolvimento de Produto — CBGDP, vol.8, n.3, nov.,

2021.

10.3 LIMITACOES DO TRABALHO

Algumas limitacdes foram identificadas durante o desenvolvimento deste
trabalho. Entre estas limitagdes, t€ém-se a amostra utilizada para o estudo empirico.

Devido a uma restricdo quanto aos individuos respondentes do instrumento de pesquisa
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(survey) ndo corresponderem a uma quantidade minima representativa, a amostra tornou-
se limitada. Além dessa restricdo, a realizacdo de pesquisas com amostras representativas
da populagdo implica em adogdo de procedimentos de amostragem aleatdrios. Desta
forma, os resultados encontrados nesse estudo apresentam limitagdes em relagdo a sua
generalizagao.

Apesar da amostra desse estudo apresentar caracteristicas semelhantes com a
populagdo em relagdo as variaveis demograficas, os resultados apresentam sérias
limitagdes para serem generalizados para toda a populacdo de potenciais clientes da
regiao sul e sudeste do pais.

A abordagem qualitativa apresentada neste trabalho, apresenta limitacdo quanto
a representatividade dos profissionais na drea da construgdo civil. Foram entrevistados
trés especialistas e todos atuantes na cidade de Floriandpolis. Essa quantidade minima
ocorreu devido a restrigdo de tempo e indisponibilidade de empresas e profissionais
consultados para participacdo neste estudo. Dessa forma, ndo se pode generalizar os
resultados obtidos para todo o mercado da construcao civil das regides sul e sudeste do

Brasil.

10.4 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base no desenvolvimento e nos resultados dessa tese, observou-se algumas
possibilidades de aprofundamento no tema de aceitagdo de tecnologias da casa inteligente
e continuidade de alguns topicos desse estudo. Essas possibilidades estdo indicadas como
sugestoes para trabalhos futuros.

A estimacdo do valor percebido pelo usuario das funcionalidades da casa
inteligente foi realizada utilizando alguns constructos do modelo de pesquisa de aceitagao
de tecnologias da casa inteligente como varidveis moderadoras. H4 possibilidade em
utilizar o mesmo método e realizar estimacao semelhante, porém utilizando as varidveis
moderadoras idade, género, tipo de moradia e experiéncia. Essas foram as variaveis
utilizadas no modelo de pesquisa de aceitacdo de tecnologias, mas nao foram utilizadas
no modelo estimado para as funcionalidades da casa inteligente.

Diante da estimag¢do do modelo de classes latentes estimado com base no
levantamento de preferéncia declarada realizada nesse trabalho, existe a possibilidade de

elaborar uma proposta de plataforma de produto para funcionalidades da casa inteligente.
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Unido a essa proposta de plataforma, elaborar mdédulo adequados para cada perfil de
usudarios ou de empreendimento habitacional.

Ha possibilidade de realizacdo de estudos empiricos com outros parametros
predeterminados para solugdes especificas da casa inteligente, além daqueles que foram
apresentados neste trabalho. Tais como o uso das tecnologias da casa inteligente para
monitoramento de idosos e/ou criangas, ou ainda para promover acessibilidade para as

pessoas com deficiéncia.
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APENDICES
APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Aceitagdao das
tecnologias da casa inteligente” a ser conduzida pela doutoranda Débora Rosa
Nascimento, sob responsabilidade do Prof. Dr. Diego de Castro Fettermann, do Programa
de Pos-Graduagdo em Engenharia de Producdo (PPGEP) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC). Pesquisa aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa/UFSC
conforme o parecer consubstanciado n°5.699.396. Por favor, leia este documento com
bastante atencdo antes de responder ao questionario que vocé recebeu. Peca orientagdo
quantas vezes for necessario para esclarecer todas as suas duvidas. A proposta deste
Termo ¢ explicar tudo sobre o estudo e solicitar a sua permissao para participar do mesmo.

O objetivo desta pesquisa € verificar a aceitagdo e o uso das tecnologias da casa
inteligente por parte dos consumidores. A importancia deste estudo ¢ direcionar pesquisas
futuras para o desenvolvimento de uma plataforma de produto com itens de automacgao
em empreendimentos habitacionais. A utilizagdo das tecnologias da casa inteligente por
potenciais consumidores possibilitara beneficios ambientais, financeiros, relacionados a
saude e bem-estar. Dessa forma, potenciais consumidores de casa inteligente serdo
convidados a responder a um questionario, que traz perguntas em relacao as tecnologias
da casa inteligente e algumas op¢des de funcionalidades que podem ser integradas a elas.
Nao ¢ necessario ter conhecimento prévio de casa inteligente e ndo ha respostas certas ou
erradas, o que importa € a sua opinido em cada questdo. O tempo médio estimado para
responder as questdes deste questionario € de 9 minutos.

Participar desta pesquisa podera oferecer riscos leves, sobretudo fadiga ao
responder as questdes do questiondrio. Caso isso ocorra, vocé€ poderd interromper a
conducao do questionario e retomar assim que se sentir melhor. A qualquer momento,
vocé podera recusar a continuar participando do estudo e, também, podera retirar seu
consentimento, sem que isso lhe traga qualquer penalidade ou prejuizo. Nao serdo

solicitadas informagdes pessoais ou outras que possam identificar quem vocé é. Todas as



informagdes coletadas serdo analisadas em carater estritamente cientifico. Os resultados
deste trabalho poderdo ser apresentados em encontros ou revistas cientificas da area da
engenharia de produgdo e mostrardo apenas os resultados obtidos como um todo. Durante
todo o periodo de resposta ao questionario vocé terd todo o apoio dos responsaveis pela
pesquisa, tendo um canal aberto e direto para assisténcia a qualquer topico em relagdo a
pesquisa. Mesmo que a chance de algum prejuizo material ou imaterial ocorra devido a
resposta ao questiondrio seja altamente remota, como ¢ o caso, vocé serd indenizado de

acordo
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com a legislacdo vigente. As informagdes coletadas ficardo de posse dos pesquisadores
responsaveis e sua identidade serd mantida em sigilo, ficando garantidos o ressarcimento
de despesas e a indenizagdo em caso de danos comprovadamente decorrentes da
participagdo na pesquisa. Mesmo com todas as providéncias necessarias para garantir o
sigilo, existe a remota possibilidade de quebra de sigilo, ainda que involuntaria e nao
intencional, cujas consequéncias serdo tratadas nos termos da lei.

Cabe ao pesquisador responsavel manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico
ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um periodo de 5 anos apds o término
da pesquisa, conforme o item XI.2.f da Resolugdo 466/12. Recomenda-se ao participante
imprimir o TCLE, ou salvar o arquivo em seus documentos para que tenha registrado os
contatos do pesquisador € do CEPSH.

Embora esta pesquisa nao lhe ofereca beneficios diretos imediatos, vocé podera
contribuir para o avanco das pesquisas de aceitagdo de novas tecnologias.

O pesquisador responsavel compromete-se a conduzir a pesquisa de acordo com
0 que preconiza a Resolugdo 466/12, que trata dos preceitos éticos e da prote¢do aos
participantes da pesquisa.

Caso voce queira maiores explicagdes sobre a pesquisa, voc€ podera entrar em
contato com o pesquisador Dr. Diego Fettermann, responsavel por este estudo, através do
telefone: (48) 3721-7007; do e-mail d.fettermann@ufsc.br ou pessoalmente no enderego
Gabinete 38 do departamento de Engenharia de Produgdo e Sistemas, Centro
Tecnologico, Campus Universitario Reitor Jodo David Ferreira Lima, R. Delfino Conti,
s/n - Trindade, Floriandpolis - SC, 88040900. Em caso de duvidas ou preocupagdes
quanto aos seus direitos como participante deste estudo, vocé pode entrar em contato com

o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFSC pelo telefone (48) 3721-



6094; e-mail cep.propesq@contato.ufsc.br ou pessoalmente no Prédio Reitoria II, na rua
Desembargador Vitor Lima, n°® 222, 7° andar, sala 701, bairro Trindade,
Floriandpolis/SC, CEP 88.040-400. O CEPSH ¢ um 6rgao colegiado interdisciplinar,
deliberativo, consultivo e educativo, vinculado a Universidade Federal de Santa Catarina,
mas independente na tomada de decisdes, criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no

desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.
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APENDICE B — ROTEIRO PARA ENTREVISTA DO GRUPO FOCAL

ROTEIRO PARA ENTREVISTA COM PROFISSIONAIS DO GRUPO FOCAL

IDENTIFICACAO DO ENTREVISTADO:
Entrevistado: oA Idade:

oB oC

Profissao: Atuacao:

Localidade:

PRIMEIRA PARTE

-Apresentar, para os entrevistados, os constructos da figura abaixo como fatores de
decisdo para o uso da casa inteligente.

Expectativa de
Esforgo

Atitude

Expectativa de |
Performance

Influéncia
Social

Intencdo de

Condigoes
Uso

Facilitadas

Motivagao
Hedonica

Risco

Valor de Prego

Idade Género Moradia Experiéncia

Perguntas:
1) Quais fatores podem influenciar o uso da casa inteligente?

2) Quais fatores (constructos) sdo importantes para o processo de disseminacao da casa

inteligente?




SEGUNDA PARTE:

- Apresentar a figura abaixo para os entrevistados.

FUNCIONALIDADES DA CASA INTELIGENTE

ga‘

ELETRODOMESTICOS: Vocé pode acionar e cantrolar os eletrodomésticas a distancia.

ILUMINACAO: As Idmpadas podem ser acesas por meio de um aplicativo ou comando de voz, estando distante
do ambiente ou dentro do ambiente.,

TEMPERATURA: Vocé pode ajustar a temperatura dos ambientes da casa de forma automaética ou a distancia.

SEGURANCA: Vocé pode monitorar os ambientes da casa e controlar quem entra e sai por meio de um celular.

ENERGIA E AGUA: Monitore o consumo de energia e/ou dgua em tempo real.

@ | ENTRETENIMENTO: Vocé pode ligar a TV por meio de um comando de voz e acessar uma programagéo
especifica, um canal, video ou musica.
=] [~
I 1
L ] JAMELAS E CORTINAS: Vocé pode abrir e fechar janelas e cortinas de qualquer lugar, via celular, ou programar
4 ] os hordrios de abertura e fechamento.
VALOR: Representa o valor em dinheiro que vocé estd disposto a pagar para ter acesso as funcionalidades da
casa inteligente.
Perguntas:

3) Quais funcionalidades podem ser mais promissoras?

4) Qual a importancia em ter tais funcionalidades?

-Apresentar a figura abaixo para os entrevistados.

Pergunta:

Funcionalidade MWTP 2,50% 97.50%
F1-Eletrodoméstico R$ 1.806,80 R$ 1.360,10 R$ 2.333,90
F2-Iluminagao R$ 1.899,40 R$ 1.457,70 RS 2.421,20
F3-Ar Condicionado R$ 1.407,30 R$ 969,80 R$ 1.915,10
F4-Seguranga R$ 3.059,30 R$ 2.532,30 R$ 3.706,10
F5-Medidor R$ 2.247,60 R$ 1.831,00 R$ 2.729,70
F6-TV e Som R$ 2.217,90 R$ 1.762,10 RS 2.767,00

F7-Janelas e Cortinas R$ 501,70 R$ 108,30 R§ 910,10

5) Com base no preco, qual funcionalidade ¢ mais atrativa?
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