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RESUMO

A incorporacéo das tecnologias da Internet das Coisas (Internet of Things
- 10T) possibilita aos produtos novas funcionalidades transformando-os
em “produtos inteligentes”. A literatura destaca a necessidade de
adaptacdes no Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) para o
desenvolvimento de produtos com este tipo de tecnologia. A revisdo de
literatura apresenta que o contetdo destas adaptacdes do PDP tradicional
para o desenvolvimento de produtos inteligentes encontra-se disperso em
diversas areas do conhecimento. Estas adaptacGes sdo apresentadas na
forma de recomendacfes, as quais estdo concentradas em atividades
especificas do PDP e em aspectos técnicos da aplica¢do das tecnologias
I0T. Entre as oportunidades apresentadas pela literatura para aplicagdo
dessas tecnologias estd o desenvolvimento de medidores inteligentes
residenciais. Apesar disso, poucos estudos nessa area buscam entender as
configuragdes mais apropriadas dos medidores inteligentes para satisfazer
as necessidades do cliente. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho é
organizar as recomendagdes dispersas na literatura para o0
desenvolvimento de produtos com tecnologias 10T e posteriormente
propor a configuragdo de um medidor inteligente residencial.
Primeiramente é realizada uma revisao de literatura que identificou 1627
recomendacfes para o PDP direcionado ao desenvolvimento de produtos
inteligentes. Estas recomendagfes estdo concentradas na fase de
acompanhamento do produto (31,9%) em razdo do monitoramento
possibilitada pelas tecnologias 10T. Diante da grande quantidade de
alternativas disponibilizadas por essas tecnologias também foi
identificada como lacuna de pesquisa o levantamento de requisitos do
cliente para o desenvolvimento de produtos inteligentes, assim como sua
aplicacdo no desenvolvimento de medidores inteligentes. Assim, é
realizada uma pesquisa de mercado no sul do Brasil para definir a
configuragdo que atende aos requisitos dos clientes para medidores
inteligentes. Os resultados indicam a importancia dada pelos
consumidores da amostra para 0 monitoramento residencial de energia e
agua, e o uso de aplicativo para obter informacgdes e dicas de consumo.
Os resultados também indicam que segmentos de clientes residentes em
habitagcBes maiores e mais caras, tais como casas, estdo mais interessados
no monitoramento de energia, enquanto que o interesse no controle de
agua cresce com o0 aumento do valor da fatura desse recurso.

Palavras-chave: Internet das Coisas. 10T. Desenvolvimento de produto.
Medidor inteligente.






ABSTRACT

The incorporation of the Internet of Things (1oT) technologies enables
products with new features, thus turning them into "smart products.” The
literature highlights the need for adaptations in the Process of New
Product Development Process (NPD) for the development of products
with this type of technology. The literature review shows that the content
necessary to adapt traditional NPD and to develop smart products is
dispersed in several areas of knowledge. These adaptations are presented
in the form of recommendations, which are focused on specific activities
of the NPD and technical aspects of 10T technologies applications.
Among the opportunities presented by the literature for these applications
is the development household smart meters. Despite this, few studies in
this area seek to understand the most appropriate configurations of smart
meters to meet customer needs. In this regard, the objective of this work
is to organize the recommendations dispersed in the literature for the
development of products with 10T technologies and later propose the
configuration of a smart household meter. First, a literature review was
carried out that identified 1627 recommendations for NPD directed to the
development of intelligent products. These recommendations are
concentrated in the product monitoring phase (31.9%) due to the
possibility of adaptations by the 10T technologies. Because of a large
number of alternatives made available by these technologies, it was also
identified as a research gap the customer requirements for the
development of smart products, as well as their application in smart
meters development. Therefore, market research is conducted in Southern
Brazil to define the configuration that meets the customers’ requirements
for smart meters. The results indicate the importance given by the sample
consumers to the residential monitoring of energy and water, and the use
of the application for information and consumption tips. The results also
indicate that customers segmentation who reside in larger, more
expensive homes, such as homes, are more interested in energy
monitoring, while interest in water control increases with the increase in
the billing amount of this resource.

Keywords: Internet of Things. loT. Product development. Smart meter.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

A Internet das Coisas (Internet of Things - 10T) inaugura uma nova
era de conectividade entre os objetos, pessoas e 0 meio ambiente (TAO
et al., 2016). Este cenario é caracterizado por dispositivos conectados por
meio de tecnologias de rede (MIHOVSKA; SARKAR, 2018), com uma
previsdo de atingir 20 bilhGes de dispositivos conectados até o ano de
2020 (RIVERA; VAN DER MEULEN, 2014). Estes dispositivos tém por
caracteristica incorporar tecnologias 10T para comunicar, armazenar e
interagir com o ambiente por meio da Internet. Neste ambiente, o termo
‘coisa’ considera qualquer objeto enderegado por um IP (Internet
Protocol) capaz de transferir dados na rede (PWC, 2017).

O conceito Internet das Coisas foi utilizado pela primeira vez, em
1999, por Kevin Ashton (NG; WAKENSHAW, 2017). Inicialmente, o
termo 10T estava associado ao uso da tecnologia de Identificagdo por
RFID (Radio Frequency IDentification), destinada ao rastreamento de
objetos (SARMA et al., 2000; TAO et al., 2016). Com o passar do tempo,
o0 significado e a aplicabilidade da 10T evoluem e passam a abranger
objetos fisicos que possuem sistemas incorporados, tais como
dispositivos elétricos, mecénicos, de computacdo e de comunicacdo
(THAMES; SCHAEFER, 2016). De acordo com a Unido Internacional
de Telecomunicagbes (UIT), a implementacdo de solugdes IoT deve
considerar a conectividade e a incorporacdo de inteligéncia aos objetos
(MEJTOFT, 2011). A integragdo de inteligéncia as ‘coisas’ ocorre por
meio da integracdo de tecnologias, ou seja, componentes inteligentes
como sensores, microprocessadores entre outros, e componentes de
conectividade como portas, antenas e protocolos (PORTER,;
HEPPELMANN, 2014; WIELKI, 2017).

As solugBes loT estdo associadas ao crescente nivel de
conectividade e de inteligéncia embarcada em dispositivos, objetos e
sistemas, e 0 que impulsiona o aumento do nimero de dados gerados
(VERMESAN et al., 2011). Os dados de uso dos produtos podem ser
combinados com informacgdes de outros dispositivos, 0 que permite
agregar conhecimento e valor tanto para o usuario quanto para a empresa
(PORTER; HEPPELMANN, 2015). Entre as vantagens estd a
possibilidade de comunicagdo entre dispositivos conectados, capazes de
se integrarem com sistemas de estoque gerenciados por fornecedores,
sistemas de suporte ao cliente, aplicativos de business intelligence e
sistemas de analise de negécios (LEE; LEE, 2015). Ap6s o
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processamento, os dados obtidos podem ser utilizados para promover
melhorias nos produtos e servi¢cos ao longo dos seus ciclos de vida
(BRADLEY et al., 2017).

Com a integragdo de tecnologias 10T, os produtos de consumo
tradicionais podem ser transformados em produtos inteligentes
(intelligent product) (MEYER et al., 2009; KIRITSIS, 2011; EL
HAOUZI et al., 2013; CAPUTO et al., 2016). Este novo contexto de
comunicacdo e conectividade dos produtos inteligentes exige uma nova
visdo para o desenvolvimento de produtos com essas caracteristicas
(NYMAN et al., 2008; MEHRSAI et al., 2014; HOLLER et al., 2016).
Para que seja possivel atingir plenamente as possibilidades tecnoldgicas
da 10T nos produtos é fundamental que se considere no Processo de
Desenvolvimento de Produto (PDP) as novas funcionalidades dos
produtos inteligentes (NAMBISAN, 2013). Portanto, é necessario prever
e analisar, durante todas etapas do PDP, as possiveis alteracfes que a
incorporacdo de tecnologias 10T e suas funcionalidades podem gerar
impacto na execucdo das atividades (HOLLER et al., 2016).

Um aspecto do desenvolvimento de produtos que deve ser
considerado sdo as mudancas geradas pelos produtos inteligentes no
relacionamento da empresa com o cliente em todas as etapas da cadeia de
valor (KUBLER et al., 2015c; TAO et al., 2016; LYU et al., 2017). Ao
coletar dados de uso do produto, as empresas podem usa-los para entender
e prever futuros comportamentos e melhorar experiéncias do usuario, bem
como identificar funcionalidades para o desenvolvimento de novos
produtos (NYMAN et al., 2008; KUBLER et al., 2015b; DOMINICI et
al., 2016; ZHOU et al., 2017). Assim, a disponibilidade e analise dos
dados permite o desenvolvimento e a comercializacdo de produtos e
servigos mais inovadores (MAHRSALI, 2014).

Algumas empresas como o Google, Apple (MANI; CHOUK,
2017), General Electric e FedEx (LEE; LEE, 2015) ja desenvolvem e
comercializam produtos inteligentes. Atualmente, sdo registradas
aplicacBes em produtos para o reconhecimento facial; uso de aplicativos
para dispositivos moveis capazes de personalizar automoveis; aplicativos
customizados voltados ao varejo, como é o caso da americana Macy’s
(LEE; LEE, 2015). Uma importante aplicacdo das tecnologias loT é
verificada nos medidores inteligentes residenciais (DARBY, 2006;
MOGLES et al., 2017). Esses medidores tém um papel chave para
implantagdo das redes inteligentes (smart grid) (GIORDANO; FULLLI,
2012). Nos sistemas formados por redes inteligentes, ou seja, redes
elétricas complexas e auto equilibradas, as casas inteligentes s&o
equipadas com medidores inteligentes que apresentam capacidade de
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comunicacao bidirecional (VERBONG et al., 2013). Consequentemente
a partir da medicdo inteligente, recursos, como energia elétrica, sdo
monitorados e relatdrios de consumo gerados. Assim € possivel se obter
um equilibrio da demanda e da oferta de energia (GIORDANO; FULLLI,
2012), além da reducéo de emissdes de carbono (DARBY, 2010).

1.2 JUSTIFICATIVA DA RELEVANCIA DO ESTUDO

O Processo de Desenvolvimento de Produto é realizado por meio
de uma sequéncia de atividades, cujo objetivo é a concepgdo, a projecdo
e a comercializacdo do mesmo (ULRICH; EPPINGER, 2011). Desta
forma, a partir das necessidades do mercado, das possibilidades e das
restricdes tecnoldgicas, assim como das estratégias competitivas, busca-
se obter as especificacdes de projeto de um produto para que a manufatura
seja capaz de produzi-lo (ROZENFELD et al., 2016). Tradicionalmente,
0s modelos de Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) (e.g.,
BAXTER, 2000; PAHL et al., 2005; ULRICH; EPPINGER, 2011) estdo
restritos as atividades realizadas até o momento de langamento no
mercado. Uma extensdo desta proposta € a incorporacdo do
acompanhamento do desempenho do produto no mercado, incluida no
modelo de desenvolvimento elaborado por Rozenfeld et al. (2006). Nao
obstante, as atividades previstas neste modelo para o acompanhamento do
produto no mercado ainda estdo mais direcionadas ao monitoramento do
seu desempenho no processo de manufatura, bem como a assisténcia
técnica, satisfacdo do cliente, desempenho de vendas (ROZENFELD et
al., 2006).

Ap6s analise das atividades recomendadas tradicionalmente nos
modelos de PDP verifica-se uma necessidade de adaptagdo destas
atividades para a utilizacdo plena das possibilidades das tecnologias loT
nos produtos (PORTER; HEPPELMANN, 2015; DEUTER; RIZZO,
2016; ZHOU et al., 2017). O acompanhamento do ciclo de vida do
software, assim como o monitoramento dos dados gerados pela utilizacdo
do produto pelo usudrio, sdo exemplos de atividades possibilitadas pela
IoT mencionado por diversos autores (e.g., MEYER et al., 2009;
KIRITSIS, 2011; ELHARIRI ESSAMLALI et al., 2017). Por meio da
andlise desses dados é possivel monitorar o desempenho e a eficacia do
produto (YAN; HUANG, 2008; KUBLER et al., 2015a; AL-DULAIMI,;
COSMAS, 2016), gerenciar a confiabilidade e a manutencdo (PARRY et
al., 2016; TAO et al., 2016; ERUVANKAI et al., 2017), identificar
requisitos para novos servicos (TAKENAKA et al., 2016; ZANCUL et
al., 2016; PAGOROPQOULOS et al., 2017), entre outras possibilidades.
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A literatura menciona que o desenvolvimento de produtos
inteligentes apresenta diversas alteracBes nas suas atividades quando
comparadas as atividades do processo de desenvolvimento tradicional
(KIRITSIS, 2011; NAMBISAN, 2013; DAWID et al., 2017; HOLLER et
al., 2017). Entretanto, apesar destas necessidades adicionais, ainda ndo
foi possivel identificar na base bibliografica um relatério em que essas
alteragGes sejam compiladas, combinadas e estruturadas, ou mesmo em
forma de um modelo de PDP orientado & produtos inteligentes. As
orientacdes identificadas na literatura estdo direcionadas para a cria¢do de
novas atividades no PDP, assim como adaptacao de atividades ja previstas
nos modelos de PDP (KIRITSIS, 2011; PORTER; HEPPELMANN,
2015; DAWID et al., 2017). Uma vez que o processo de desenvolvimento
para os produtos inteligentes ndo esta sistematizado na literatura, torna-se
imprescindivel um estudo nesta direcdo (HOLLER et al., 2016). No
presente trabalho, o PDP orientados & produtos que incorporem
tecnologias 10T serd denominado PDP loT.

A abordagem sobre as implicacGes causadas pelos produtos e
servigos 10T em relacdo a gestdo do desenvolvimento de produtos e as
mudancas resultantes em toda a cadeia de valor ainda é incipiente na
literatura (HOLLER et al., 2016; GOLOVATCHEV et al., 2016). A
maior parte da literatura disponivel sobre o tema apresenta contribuigdes
para o PDP loT em &reas ou atividades restritas do processo e ainda
concentrada nos aspectos técnicos da tecnologia, principalmente no
desenvolvimento das tecnologias de comunicagdo para os dispositivos
IoT (RAHMAN; SHAH, 2016; ERUVANKAI et al., 2017). Um tema
muito reportado na literatura sdo as mudancas na inddstria devido a
incorporacdo das tecnologias 10T no processo de manufatura a fim de
otimizar os recursos de producgdo (LEE et al., 2013; BRADLEY et al.,
2017).

Todavia se observa a escassez de conteldo ao que se refere as
diferentes funcionalidades dos produtos com a incorporacdo das
tecnologias 10T e a percepcdo de valor agregado para o consumidor final
(HEMILA, 2015; MANI; CHOUK, 2017). Entre as diversas aplicacdes
dos produtos inteligentes estdo os medidores inteligentes residéncias,
cujas pesquisas sobre este tema enfocam principalmente aspectos do
comportamento do usuario em relacdo ao medidor inteligente (e.g.
BONINO et al., 2012; VASSILEVA et al., 2012; GANS et al., 2013) e
engenharia do dispositivo (KAUFMANN et al., 2013; ALBANI et al.
2017). O uso de medidores inteligentes é mencionado como uma maneira
de ajudar as pessoas a controlar e reduzir o consumo de recursos
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domeésticos, como energia, agua e gas (GERPOTT; PAUKERT, 2013;
DAVIES et al., 2014; LIU; MUKHEIBIR, 2018).

Neste estudo, os medidores inteligentes serdo considerados aqueles
gue incorporam tecnologias 10T, que fornecem analise em tempo real e
combinacdo de consumo de dados e, posteriormente, permitem um
feedback mais organizado e personalizado para os usuarios (LIU et al.,
2016). A informacéo adquirida por meio da aplicacdo das tecnologias IoT
tem o potencial de permitir grandes combinacgdes de funcGes do produto
(TSENG et al., 2010; TAKENAKA; IDA, 2013). Sendo assim, serdo
apresentadas diferentes configuragdes para o medidor inteligente para que
o cliente escolha a que melhor atenda suas necessidades. A literatura
indica a falta de estudos sobre a possibilidade de integragdo da
mensuracdo dos diversos recursos domésticos utilizados nas residéncias
(e.g. ALAHMAD et al., 2012; LLORET et al., 2016). Seguindo esta
lacuna, este estudo considera a configuragdo de dispositivo para o
monitoramento integrado de trés recursos utilizados em residéncias no
pais, energia, agua e gas.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é organizar as recomendacGes
dispersas na literatura para o desenvolvimento de produtos com
tecnologias 10T e posteriormente propor a configuracdo de um medidor
inteligente residencial. A partir disso, os seguintes objetivos especificos
foram definidos:

e Mapear o0 estado da arte sobre as atividades recomendadas para
o desenvolvimento de produtos inteligentes;

e Propor a configuracdo de um medidor inteligente de acordo com
as preferéncias dos clientes;

e Identificar a configuracdo dos medidores inteligentes para
diferentes segmentos de mercado.

1.4 LIMITACOES DA PESQUISA

Ap06s uma extensa pesquisa bibliografica foi possivel observar que
atualmente ndo se encontra disponivel na literatura um modelo
estruturado de referéncia de PDP para o desenvolvimento de produtos
inteligentes. Vale ressaltar que grande parte das recomendacdes
identificadas para o desenvolvimento de produto inteligente encontra-se
de forma pouco detalhada e em sua maioria ndo estd associada a gestdo



32

do desenvolvimento de produto. Desta forma, foi necessaria uma andlise
das propostas dos autores a respeito das orientacbes para 0
desenvolvimento de produto e uma classificacdo especifica das
informacdes obtidas no processo de desenvolvimento. E importante
considerar que, por tratar-se de um trabalho que conta com poucos
precedentes, a classificacdo e as analises dos resultados obtidos podem
apresentar diversidades de entendimentos dependendo do pesquisador.

A metodologia utilizada no presente trabalho baseia-se no modelo
de PDP proposto por Rozenfeld et al. (2006), aplicado como referéncia
de comparag&o. Esta escolha deve-se ao fato de que este modelo apresenta
um maior detalhamento das fases e atividades propostas, se comparado
aos demais modelos disponiveis na literatura, como Baxter (2000), Pahl
et al. (2005), Ulrich e Eppinger (2011). Mesmo assim, as recomendagfes
para o PDP loT apresentadas neste trabalho também podem ser adaptadas
e interpretadas de acordo com as fases e atividades propostas por outros
modelos de referéncia do PDP (i.e., BAXTER, 2000; PAHL et al., 2005;
ULRICH; EPPINGER, 2011), embora também se considere que 0 modelo
proposto por Rozenfeld et al. (2006) podera ser utilizado neste trabalho
como um material de apoio e comparagéo.

O foco principal do trabalho esta restrito ao desenvolvimento de
produtos. Apesar da literatura indicar a importancia da inclusdo dos
servigos associados aos produtos inteligentes, os temas voltados ao
desenvolvimento de servicos e PSS (Product Service System) foram
abordados superficialmente nesta dissertagao.

Uma outra limitacdo deste trabalho refere-se ao procedimento de
amostragem realizado na pesquisa quantitativa. Ao total foram
registrados 277 respondentes nos Estudos 1 e 2. A primeira etapa da
pesquisa de mercado aplicada neste projeto aconteceu na Grande
Floriandpolis, ja a segunda etapa se estendeu para todo Estado de Santa
Catarina. Em ambos estudos ndo foi possivel garantir um procedimento
de amostragem mais rigido, sendo que a generalizagdo dos resultados
deve ser realizada considerando as limitagdes registradas no processo de
amostragem. A divulgacdo da pesquisa foi realizada nas redes sociais e
ficou disponivel durante dois meses ao total, um més para cada estudo.
N&o houve uma limitagdo quanto ao perfil de respondentes, além de ndo
haver qualquer estimulo financeiro para os respondentes.
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2 ESTRUTURA DA DISSERTACAO E METODO DE PESQUISA

Esta dissertagdo foi desenvolvida seguindo o formato de coletanea
de artigos. Sendo assim, este trabalho se baseia em artigos que fazem
parte da dissertacdo da candidata e que cumprem o0s requisitos da
resolucdo 002/PPGEP/2018' do Programa de Pdés-Graduacdo em
Engenharia de Producéo e Sistemas da UFSC. O Apéndice A apresenta a
primeira pégina ou titulo de cada artigo contido nesta dissertacdo e em
que periodico em que foi ou serad submetido ou publicado.

Apesar disso, os capitulos apresentados nesta dissertacdo séo
resultado de uma compilacdo dos diversos estudos realizados sobre o
tema, ndo sendo uma reproducdo exata do artigo submetido efou
publicado ou a ser submetido e/ou publicado. Outros resultados
associados & esta dissertacdo, mas que ndo estdo incluidos diretamente
neste trabalho, sdo apresentados no Apéndice B.

Esta dissertacdo esta estruturada em trés fases, as quais foram
delimitadas pelos objetivos especificos e pelos métodos de pesquisa
utilizados em cada uma das fases. Estas fases ainda foram subdivididas
em nove etapas. A relagdo das fases da dissertagdo com os objetivos
especificos € apresentada no Quadro 2.1.

Ao todo, esta dissertagdo é composta por seis capitulos. O atual
capitulo apresenta as considera¢bes iniciais, com uma breve
contextualizacdo sobre o tema. Ja o segundo capitulo descreve os métodos
e procedimentos de pesquisa, detalhando as fases e suas respectivas
etapas no desenvolvimento da dissertacéo.

No capitulo 3 é conduzida uma revisdo sistematica de literatura
para identificar as atividades necessarias para o desenvolvimento de
produtos inteligentes. O capitulo 4 apresenta os resultados de uma
pesquisa de mercado para uma proposta de configuracdo de um medidor
inteligente residencial. Esses resultados so divididos em dois estudos,
Estudo 1 e Estudo 2. O primeiro estudo refere-se a uma proposta genérica
de configuracdo para medidor inteligente focado em uma amostra
concentrada em regido especifica do Brasil. O segundo estudo identifica
as configuracbes do medidor inteligente de acordo com diferentes
segmentos de mercado. O sexto capitulo consiste na conclusdo geral sobre
todas as fases deste trabalho. E por fim, sdo apresentadas as referéncias
utilizadas nesta dissertacao.

'Resolucdo 002/PPGEP/2018, de 07/11/2018, do programa de Pods-
Graduacdo de Engenharia de Producdo da Universidade de Santa Catarina
(UFSC)
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Quadro 2.1 - Relagao das fases e etapas na condugdo do método de pesquisa com os objetivos especificos e 0s artigos.

OBJETIVO GERAL: organizar as recomendacgdes dispersas na literatura para o desenvolvimento de produtos com tecnologias IoT e posteriormente propor a
configuracdo de um medidor inteligente residencial

| OBJETIVO ESPECIFICO

FASE/ETAPA

RESULTADO

OE1: Mapear o estado da arte sobre
as atividades recomendadas para o
desenvolvimento de produtos
inteligentes

FASE I —Anadlise da Literatura

El: Revisdo da
literatura sobre
desenvolvimento de
produtos inteligentes

E2: Mapeamento
das atividades do
desenvolvimento de
produtos
inteligentes segundo
o PDPIoT

= 2

E3: Identificacdo de
lacuna de pesquisa na fase
® de Projeto Informacional
(requisitos) e proposta de
medidor inteligente

OE2: Definir a configuragdo de um
medidor inteligente de acordo com
as preferéncias dos clientes

FASE II — Configuracdo de medidor inteligente

Capitulo 3 - Revisdo da literatura
acerca do desenvolvimento de
produto inteligente

Artigo 1 - Recommendations for
Product Development of Intelligent
Products

(Minor Review para revista IEEE
Latin America)

E4: Definicdo da

ES5: Realizacdo de
pesquisa de mercado

E6: Andlise da
configuracdo do medidor

arquitetura de um sobre medidor N A ——

medidor inteligente inteligente na Grande e ga valo(rl a0 cliente

residencial Florian6polis (l:?S'%'UD o1
(ESTUDO 1)

OE3: Identificar a configuragio
adequada de medidores inteligentes
para diferentes segmentos de
mercado

Capitulo 4: Proposta de configuracao
para medidor inteligente

Artigo 2: Configuration of smart
meter for brazilian customers

(a ser submetido para revista Energy
Policy)

FASE III — Segmentagdo de mercado de medidor inteligente

E7: Ampliacdo da
pesquisa de mercado
sobre medidor
inteligente para o
Estado de Santa
Catarina (ESTUDO 2)

ES: Identificagdo dos
segmentos de clientes,
segundo caracteristicas
habitacionais. para os
medidores inteligentes
(ESTUDO?2)

E9: Andlise da
configuragio do
medidor para cada
segmento
(ESTUDO2)

Fonte: elaborado pela autora.

Capitulo 4: Proposta de configuracdo
para medidor inteligente

Artigo 3: Market segmentation for
household smart meter: the case of
brazilian market

(a ser submetido)
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Para atender aos objetivos da dissertacdo, foram estruturadas trés
fases, (i) andlise de literatura, (ii) configuracdo do medidor inteligente e
(iii) segmentacdo de mercado para medidor inteligente, as quais serdo
apresentadas detalhadamente a seguir.

2.1 FASE | - ANALISE DE LITERATURA

A Fase | estd relacionada com o objetivo especifico (OE1) de
mapear 0 estado da arte sobre as atividades recomendadas para o
desenvolvimento de produtos inteligentes. Para alcanga-lo, esta fase foi
dividida em trés etapas (E1, E2, E3). A Etapa 1 (E1) consistiu em uma
revisdo sistematica de literatura para identificar as atividades
recomendadas para o desenvolvimento de produtos inteligentes, segundo
procedimentos proposto por Kitchenham (2004). O processo de busca foi
realizado em cinco plataformas de pesquisa de publicagBes: Science
Direct, Scopus, Emerald Insight, Web of Science (WOS) e Proquest, em
que foram utilizadas como palavras-chaves termos relacionados a loT
combinados com termos associadas a produtos, conforme Quadro 2.2.
Ap0s a triagem a busca resultou em 149 artigos disponiveis para analise,
sendo 103 artigos publicados em periddicos e 46 artigos em conferéncias.
Ao final desta Etapa 1 foram identificadas 1627 recomendagdes na
literatura para o desenvolvimento de produtos inteligentes.

Quadro 2.2 - Palavras-chave usadas na busca da revisao sistematica de
literatura.
Pesquisa por palavras-chave

("design product® OR "new product
("1oT" OR "Internet of development” OR "product development”
Things" OR "Industrial | AND OR "product development process”" OR
IoT" OR "Industrial "manufacturing industry” OR "smart
Internet of Things") connected product” OR "smart product"
OR “intelligent product™)

Fonte: elaborado pela autora.

Apos a andlise dos artigos do portfdlio bibliogréafico, seguiu-se a
Etapa 2 (E2) que consiste no mapeamento das recomendages levantadas
na Etapa 1, segundo as atividades do modelo de PDP (Processo de
Desenvolvimento de Produto) proposto por Rozenfeld et al. (2006). Desta
forma, estruturou-se as atividades para o PDP voltado para produtos
inteligentes (PDP 10T). Os resultados desta E2 permitem apontar as
atividades mais relevantes e as adaptacOes necessarias para cada fase do
desenvolvimento de produtos inteligentes. Verificou-se que a atividade
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de monitoramento do desempenho do produto corresponde a 30,3% de
todas recomendacfes da literatura para o PDP loT, sendo a mais
importante para ser implementada para auxiliar na mudanca de PDP
tradicional para o PDP 1oT.

Na E2, além das atividades, foram levantadas praticas (ferramentas
e técnicas) recomendadas para suportar a realizacdo das atividades do
PDP IoT, assim como novos conhecimentos/habilidades e requisitos de
infraestrutura tecnoldgica para suportar o desenvolvimento. No entanto,
estes resultados, apesar de compilados, ndo foram incluidos nesta
dissertacdo. Esta compilacdo pretende ser abordada em publicages a
serem desenvolvidas, conforme nas sugestfes para trabalhos futuros. A
Etapa 3 (E3) compreende a identificacdo das lacunas de pesquisa
encontradas a partir dos resultados das Etapas 1 e 2. Em razdo da
diversidade de opgBes e possiveis configuragcBes que as tecnologias
viabilizam aos produtos, a literatura sobre o tema recomenda uma énfase
sobre aspectos de como realizar a identificagdo dos requisitos do cliente,
do produto, do software e do servi¢o associado ao produto inteligente
(KARKI et al., 2015; YANG et al., 2016). Seguindo essa lacuna de
pesquisa, foi abordada esta tematica para o desenvolvimento de um
medidor inteligente, conforme sera apresentado nas Fases Il e IlI.

2.2 FASE Il - CONFIGURAGAO DO MEDIDOR INTELIGENTE

A Fase |l foi concebida a partir de lacuna de pesquisa encontrada
na Fase |. Esta lacuna é explorada a partir da proposta de desenvolvimento
de um produto inteligente, mais precisamente um medidor residencial.
Assim, a Fase Il esta relacionada com o objetivo especifico (OE2) de
definir a configuragdo de um medidor inteligente de acordo com as
preferéncias dos clientes. Para esse fim, esta fase foi dividida em trés
etapas (E4, E5, E6). Inicialmente, na Etapa 4 (E4) foi necessario definir a
arquitetura do medidor, em termos de especificacbes técnicas e
financeiras. Foi desenvolvida uma arquitetura modular para o dispositivo
para monitorar o consumo de energia, agua e gas em residéncias.

A Etapa 5 (E5) compreende a realizagdo de pesquisa de mercado
sobre o medidor inteligente aplicada na Grande Floriandpolis, Estado de
Santa Catarina, Brasil. Para tal, foi utilizado como método de pesquisa de
mercado, a Andlise Conjunta Baseada em Escolhas (MAHMOODI et al.,
2018). Para essa pesquisa, foi desenvolvido um questionario online
(LEFEVER et al.,, 2007) utilizando a plataforma Qualtrics®. Este
guestionario apresenta questdes relacionadas ao perfil do respondente e
guestdes com os diferentes cenérios para a escolha da melhor combinagéo
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dos atributos do medidor, entre os quais estdo inclusos, energia, dgua, gas,
aplicativo para dispositivo mével e preco. O questionario foi divulgado
nas redes sociais e foram obtidas 202 repostas validas.

A Etapa 6 (E6) interpreta as respostas da E5 por meio de um
modelo de regresséo logistica (TABACHNICK; FIDELL, 2001; HAIR et
al., 2010). O modelo proposto é usualmente utilizado em pesquisas de
analise conjunta (ASIOLI et al., 2016; CALEGARI et al., 2018), sendo
gue os parametros do modelo correspondem aos atributos do produto, as
interacdes entre os atributos e com as varidveis moderadoras (ASIOLI et
al., 2016). No entanto, em razdo da quantidade de varidveis nao foi
possivel considerar no modelo proposto todas as varidveis coletadas na
pesquisa de mercado realizada. Os resultados das Etapas 5 e 6
correspondem a primeira parte do estudo referente ao medidor inteligente,
chamado de Estudo 1. Ao final deste estudo, concluiu-se que o0s
consumidores da Grande Floriandpolis estdo dispostos a monitorar
somente, em ordem prioritaria, energia e agua, por meio de um aplicativo.

2.3 FASE Il - SEGMENTACAO DE MERCADO DO MEDIDOR
INTELIGENTE

No Estudo 1 ndo foram contempladas caracteristicas das
habitaces e sua relacdo com o monitoramento dos recursos pelo medidor
inteligente. Deste modo, essa lacuna se apresentou como uma
oportunidade para um segundo estudo, denominado de Estudo 2, em que
a amostra foi expandida e os pardmetros relacionados as caracteristicas
das habitac6es inclusos. Assim, a Fase 11l compreende o Estudo 2 e esta
relacionada com o objetivo especifico (OE3) de identificar a configuracéo
adequada de medidores inteligentes para diferentes segmentos de
mercado. Para atingir este objetivo, esta fase foi dividida em duas etapas
(E7, E8 e E9). Na Etapa 7 (E7) se ampliou a pesquisa de mercado ja
realizada anteriormente. No total foram obtidas 277 respostas de todo o
Estado de Santa Catarina, cujos dados foram coletados com o mesmo
instrumento da E5.

Em seguida, na Etapa 8 (E8) identificou-se os segmentos de
clientes, segundo caracteristicas habitacionais dos respondentes,
seguindo um procedimento denominado de forward post-hoc (ACOSTA
et al., 2013). O termo forward se refere a utilizagdo de dados externos a
analise conjunta, como as informagc6es sobre as caracteristicas das
residéncias dos respondentes. O termo post-hoc se refere a forma como
o0s dados serdo analisados, como técnicas de agrupamento para identificar
0s segmentos de mercado (ANDREWS; CURRIM, 2003). Neste trabalho
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serd utilizada a técnica de analise de cluster, largamente difundida na
literatura para este objetivo (TYNAN; DRAYTON, 1987; DOLNICAR,
2002). Ao final da E8, foram identificados dois segmentos de clientes.

A Etapa 9 (E9) estima a preferéncia dos clientes para cada
segmento de mercado identificado na E8 por meio de um modelo de
regresséo logistica (TABACHNICK; FIDELL, 2001; HAIR et al., 2010).
Os resultados das Etapas 7, 8 e 9 correspondem a segunda parte do estudo
referente a0 medidor inteligente, chamado de Estudo 2. Os resultados
também indicam que segmentos de clientes residentes em habitacGes
maiores e mais caras, tais como casas, estdo mais interessados no
monitoramento de energia, enquanto que o interesse no controle de 4gua
cresce com o aumento do valor da fatura desse recurso.
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3 RECOMENDAGOES PARA O PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS COM TECNOLOGIA
IOT: UMA REVISAO DE LITERATURA

3.1 INTRODUCAO

A Internet das Coisas (Internet of Things — 10T) consiste em novo
paradigma tecnoldgico, a qual pode ser compreendida como uma rede que
conecta dispositivos, “coisas”, que ao adquirem uma identidade virtual
podem se comunicar por meio da Internet com usuarios, sociedade e meio
ambiente (VERMESAN et al., 2011). A aplicacdo da loT possibilita a
troca de dados, a otimizacdo dos processos e 0 monitoramento de
dispositivos a fim de gerar beneficios para os usuarios (TARKOMA;
AILISTO, 2013). O valor agregado gerado para os usuarios depende das
mudangas nas funcionalidades dos produtos quando comparados a oferta
de produtos ndo conectados (GERPOTT; MAY, 2016).

As tecnologias loT tem aplicagdes para 0 uso doméstico, e também
para 0 uso voltado para empresas e negoécios (ATZORI et al., 2010;
HEMILA, 2015). Com a incorporagio destas tecnologias, 0s novos
produtos sdo denominados produtos inteligentes (intelligent product)
(MEYER et al., 2009; KIRITSIS, 2011; KUBLER et al., 2015b). Outros
termos sdo utilizados na literatura para este mesmo conceito, tais como,
como “smart product” (NYMAN et al., 2008; DEUTER; R1ZZO, 2016),
“IoT product” (PERERA et al., 2014; GOLOVATCHEV et al., 2016),
“smart and connected product” (PORTER; HEPPELMANN, 2014;
WIELKI, 2017) e “IoT smart-connected products” (HARMON et al.,
2015). Os produtos inteligentes adquirem habilidades de sensoriamento
do ambiente, memdria, processamento de dados, compartilhamento de
informac0es, raciocinio e/ou atuacdo (KIRITSIS, 2011; DAWID et al.,
2017). Como resultado dessa integracdo, passam a gerar dados que apés
serem analisados permitem a comercializa¢do de produtos e servigos mais
inovadores (MEHRSAI et al., 2014).

As mudancgas causadas pela incorporacdo das tecnologias 10T se
estendem por toda a cadeia de valor do produto (KUBLER et al., 2015b;
TAO etal., 2016; LYU et al., 2017). Os produtos inteligentes diferem de
produtos tradicionais em relacdo a arquitetura (HU, 2015; THAMES;
SCHAEFER, 2016), nas relagbes com os clientes (MEHRSAI et al.,
2014; PORTER; HAPPELMANN, 2015), na oferta de servigos (TAO et
al., 2016; RYMASZEWSKA et al., 2017). Essas e outras diferencas
devem ser levadas em consideracéo no Processo de Desenvolvimento do
Produto (PDP) (NAMBISAN, 2013). A literatura sugere a adaptacéo de
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atividades no PDP tradicional e a incorporacéo de atividades ndo previstas
anteriormente para o desenvolvimento de produtos inteligentes.

Entre as adaptacfes do PDP sugeridas esta a incorporagdo da
definicdo do escopo do software e dos servicos junto a defini¢cdo escopo
do produto (MOURTZIS; VLACHOU, 2016; SAARIKKO et al., 2017),
0 monitoramento e analise dos dados de desempenho do produto em uso
(RYMASZEWSKA et al., 2017; STRANGE; ZUCCHELLA, 2017), a
utilizacdo dos dados para manutencéo preditiva a adaptacdo do processo
de producdo (PARRY et al., 2016; TERRISSA et al., 2016), entre outras.
Como exemplo de nova atividade para o PDP 10T foi mencionado na fase
de Projeto Informacional a inclusdo da definicdo dos requisitos do
software e do servico (PERERA et al., 2014; CHEN et al., 2015). Apesar
destas recomendacBes, o modelo tradicional do PDP utilizado nas
empresas tende a ndo estar adaptado as essas novas exigéncias
(KIRITSIS, 2011; DAWID et al., 2017; HOLLER et al., 2017).

A literatura apresenta escassez de evidéncias quanto aos estudos
contendo orientagbes para desenvolvimento de produtos inteligentes
(NAMBISAN, 2013; GOLOVATCHEYV et al., 2016). Em geral o tema
encontra-se disperso em diferentes areas do conhecimento (PORTER;
HEPPELMANN, 2014; RYMASZEWSKA et al., 2017; ZHOU et al.,
2017). Além de estar concentrado nas especificidades e funcionamento
das tecnologias 10T (SUCIU et al., 2015; TAKENAKA et al., 2016;
ZHONG etal., 2017). A maior parte dos estudos aborda superficialmente
as mudancas no PDP, ndo sistematizando as adaptacGes necessérias em
todo o ciclo de vida do produto inteligente (NAMBISAN, 2013).

Estima-se que até 2020, bilhdes de produtos terdo incorporado as
tecnologias 10T em seu funcionamento (LEE; LEE, 2015). Esta projecéo
exige das empresas uma rapida adequagdo dos seus PDP para o
desenvolvimento de produtos inteligentes. A auséncia de definicdo e
adaptacdo do PDP pode tornar o processo desestruturado e incontrolavel,
levando a falhas (BESSANT; FRANCIS, 1997). Portanto, este trabalho
busca contribuir para esta adaptagdo do PDP, e por consequéncia para a
adequacdo das empresas para o desenvolvimento de produtos integrados
neste novo cendrio tecnolégico.

A partir das alteragGes demandadas para o desenvolvimento de
produtos inteligentes, este trabalho tem como objetivo especifico mapear
0 estado da arte sobre as atividades recomendadas para o
desenvolvimento de produtos inteligentes. A seguir serd apresentado o
procedimento metodoldgico utilizado neste projeto para contribuir para
esta oportunidade de pesquisa.
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3.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Com objetivo de identificar, avaliar e interpretar as pesquisas
relevantes disponiveis sobre o tema foi realizada uma revisao sistematica
da literatura (KITCHENHAM, 2004). As etapas associadas a realizacao
da revisdo foram definidas segundo o método proposto por Kitchenham
(2004), amplamente utilizado na literatura e facil compreensdo
(BERTOLINO, 2007; BENAVIDES et al., 2010; QUINONES; RUSU,
2017). O procedimento de revisdo sistematica proposto por Kitchenham
(2004) inclui seis etapas: (i) questdo da pesquisa; (ii) método de pesquisa;
(iii) critérios de selecdo; (iv) avaliacdo da qualidade; (v) extracdo e (vi)
sintese de dados.

(i) Questdo da pesquisa

A questdo de investigacdo para este estudo consiste em: Quais s&o
as recomendagdes sugeridas para o0 processo de desenvolvimento de
novos produtos com tecnologias e funcionalidades 10T?

Estas alteragbes podem ser compreendidas em termos de: quais
atividades o PDP deve incorporar para se adaptar as necessidades de
desenvolvimento de produtos com tecnologias 10T? E quais sdo as fases
do PDP que apresentam maiores altera¢Ges?

(if) Método de pesquisa, (iii) Critérios de selecdo e (iv) Avaliacao
da qualidade

A revisdo de literatura foi realizada em cinco plataformas de
pesquisa de publicacdes: (i) Science Direct, (ii) Scopus, (iii) Emerald
Insight, (iv) Web of Science (WOS) e (v) Proquest. Tais bases foram
selecionadas, por serem bases abrangentes, multidisciplinares e anexarem
periddicos de interesse na &rea de pesquisa (e.g., ciéncia da computacéo,
engenharia e gestdo). As buscas foram restritas aos resumos, titulos e
palavras-chave. Foram selecionados apenas artigos em lingua inglesa.

Os filtros foram realizados manualmente para se ter um maior
controle sobre o resultado. Assim, foram excluidos os artigos nao
cientificos, duplicados, publicacdes provenientes de livros e dissertacdes,
e artigos fora do escopo. A busca ndo foi limitada por area de
conhecimento e foi realizada sem recorte temporal, com o objetivo de
retornar o maior nimero de artigos possivel. Ao final, foram inclusos
artigos sobre o tema ndo encontrados no processo de revisdo de literatura.
Foram considerados artigos provenientes de periddicos e de congressos.

(v) Extracéo e (vi) Sintese de dados

A primeira etapa de busca foi realizada no més marco de 2017, e
foram utilizados como termos de busca os seguintes termos relacionados
a Internet of Things combinados com termos associados ao
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desenvolvimento de produto, conforme Quadro 3.1. Este procedimento
resultou em 105 artigos, dos quais apenas 12 mencionavam
recomendacfes para o PDP orientado a produtos inteligentes. Os
resultados das recomendagdes foram separados em grupos de acordo com
as caracteristicas comuns das recomendagoes.

Quadro 3.1 - Resultados para primeira etapa de busca da revisao sistematica de

literatura.

Termos de busca
nas bases de dados

Grupos de recomendacdes para o PDP loT

("1oT" OR "internet
of things") AND
("new product
development” OR
"product
development"
"product
development
process")

OR

Questdes
Caracteristicas | Infraestrutura estratégicas para
L empresas e
do produto necesséria para inddstrias de
inteligente um sistema loT orodutos
inteligentes
Perera et al. Plz%rgg; etal
(2014})_ _ Suciu et al. (2015) Randmaa et al.
Dominici et - (2009)
Mourtzis et al.
al. (2016) (2016) Bucherer e
Golovatchev Thames e Thames Uckelmann (2011)
et al. (2016) Tesch et al. (2017)

Saarikko et al.
(2017)

(2016) Schaefer
(2016)

Yu e Yang (2017)

Vlachou (2016)

Fonte: elaborado pela autora.

A partir do resultado limitado da primeira etapa de busca foram
incorporados outros termos a fim de ampliar as evidéncias das alteragdes
do PDP orientado a produtos inteligentes (PDP loT). Foi entdo realizada
uma segunda etapa de busca entre 0s meses de mar¢o e novembro de
2017, em que foram utilizados termos mais genéricos para cobrir uma
maior variedade de abordagens utilizadas na literatura. Para 0s termos
10T, foram reunidos termos utilizados para se referir a industria como,
“Industrial 1oT" e "Industrial Internet of Things" (THAMES;
SCHAEFER, 2016; UPASANI et al., 2017). Além disso foram
combinados com termos associadas a produtos, em vez de termos
relacionadas ao desenvolvimento de produto. A pesquisa final detalhada
encontra-se no Quadro 3.2.

Nesta segunda etapa de busca foram incorporados os artigos
obtidos primeira etapa. A primeira etapa foi apresentada a fim de
demonstrar as limitagdes de pesquisa. Portanto toda vez que este trabalho
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se referir ao processo de revisdo sistematica, deve-se reportar a segunda
etapa de busca, disponivel na Tabela 3.1.

Quadro 3.2 - Palavra-chave usadas na 2 @ etapa de busca da revisdo sistematica
de literatura.

Pesquisa por palavras-chave

("loT" OR "Internet ("design product” OR ‘"new product

of  Things" OR development” OR "product development"

"Industrial 10T" OR | AND OR "product development process"” OR

"Industrial Internet "manufacturing industry” OR "smart

of Things") connected product” OR "smart product”
OR “intelligent product™)

Fonte: elaborado pela autora.

O procedimento de busca da revisdo sistematica atingiu um
numero total de 730 artigos. Até o0 momento nao foi possivel ter acesso a
28 artigos, equivalente a 3,84% do total da busca, devido a
indisponibilidade de acesso aos mesmos. Em contrapartida, apds a analise
das referéncias citadas nos artigos da revisdo sistematica, foram
acrescentados outros 13 artigos sobre o tema que nao foram identificados
na fase de busca, sendo nove oriundos de periédicos e quatro de
congressos. No processo de revisdo, 108 artigos foram retirados do
portfélio por serem considerados fora do escopo.

Tabela 3.1 - Etapas do processo de revisao sistematica de literatura.

Total de artigos selecionados nas cinco bases de dados 730
Eliminacéo do repetidos 195
Eliminacéo dos ndo cientificos 173
Eliminacéo dos livros 85
Eliminacédo de dissertagdes 5

Eliminacéo dos artigos nédo disponiveis 28
Eliminacéo dos artigos fora do escopo 108
Artigos acrescentados na revisao 13
Total de artigos considerados na revisao 149

Fonte: elaborado pela autora.

Foram considerados fora de escopo artigos que ndo abordam em
seu conteido completo contribuic6es para o desenvolvimento de produtos
inteligentes. Em geral, estes artigos estdo direcionados para o
desenvolvimento de processos especificos de engenharia da manufatura,
como por exemplo, sistemas mecatronicos e térmicos (e.g., SIEGWART,
2001; ZHANG; ZHANG, 2012; UTSUNOMIYA et al., 2016). Outra
parte dos artigos desconsiderados nesta pesquisa apresentam foco
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especifico no desenvolvimento técnico de alguns elementos da arquitetura
dos produtos inteligentes, como protocolos de comunicagdo, com a
finalidade de desenvolvimento ou aplicacdo de tecnologias (e.g.,
NARAMPANAWE et al., 2014; YOON; SUH, 2016; WANG et al.,
2017). Também foram desconsiderados artigos que apresentam areas nao
relacionadas a produtos manufaturados, como museus, bancos, entre
outros (e.g., DEL GIUDICE et al., 2016; SOLIMA et al., 2016; COOPER
et al., 2017). Outros artigos retrataram questdes associadas ao
desenvolvimento de produto, mas nao retratavam as alteracdes associadas
aos produtos inteligentes (e.g., DIXON et al., 2016). Em geral, 0s artigos
desconsiderados nesta pesquisa ndo abordam em seu contetdo qualquer
analise sobre o impacto ou efeito das tecnologias IoT na gestdo do
processo de desenvolvimento de produto, visto que estdo focados no
desenvolvimento ou aplicagdo especifica de tecnologias em alguma etapa,
estagio ou dispositivo que pode ser utilizado em um sistema IoT.

3.3 RESULTADOS

A partir da andlise da literatura, foi realizada uma analise
bibliométrica dos artigos considerados na revisdo de literatura. Além
disso, foram identificadas as principais recomendacGes para as fases do
PDP de Rozenfeld et al. (2006) para o desenvolvimento de produtos
inteligentes.

3.3.1 Andlise Bibliométrica

Dentre 149 artigos considerados na revisdo, 103 artigos foram
publicados em periddicos e 46 artigos em conferéncias. Os periodicos
foram organizados na Tabela 3.2, em ordem decrescente do valor do seu
fator de impacto. Para classificar o fator de impacto e a principal area de
atuacdo (subject area) da publicacéo foi utilizada a mensuracgdo realizada
pela base de dados Scopus, por meio do SJR (Scientific Journal
Rankings), em razdo de apresentar uma maior abrangéncia de titulos que
a mensuracao realizada pela base de dados Thomson e Reuters, por meio
do JCR (Journal Citation Reports). A classificacdo dos artigos
possibilitou identificar as publicacdes e entender como o tema se encontra
disponivel na literatura, quais sdo os autores e as areas mais relevantes
sobre 0 tema.



Tabela 3.2 - Classificagdo dos 103 artigos publicados em periédicos analisados na reviséo.

. - . . - A . Citagdes
Titulo do Periddico / Quantidade de artigos por periédico Autor Ano Areas SJR (Google Scholar)
Journal of Interactive Marketing (1) Verhoef et al. 2017 Negécios, Gestdo e Contabilidade 2,754 5

. . . Rymaszewska et al. 2017 -~ x - 9
International Journal of Production Economics (2) Ng et al. 2015 Negdcios, Gestdo e Contabilidade 2,216 13
International Journal of Precision Engineering and Manufacturing — Green Technology (1) Kang et al. 2016 Negécios, Gestdo e Contabilidade 1,691 98
International Journal of Research in Marketing (1) Ng; Wakenshaw 2017 Negécios, Gestdo e Contabilidade 1,674 25

Ranjan et al. 2017 2
- Abramovici et al. 2017 - 1
CIRP Annals — Manufacturing Technology (4) Takenaka et al. 2016 Engenharia 1,672 6
Riel et al. 2017 6
IEEE Internet of Things Journal (1) Framling et al. 2014 Ciéncia da Computagéo 1,669 37
Computers & Industrial Engineering (1) Upasani et al. 2017 Ciéncia da Computagéo 1,542 6
P Chen et al. 2014 . el 25
Journal of Food Engineering (2) Verdouw et al. 2016 Agricultura e Ciéncias Biolégicas 1,479 52
International Journal of Production Research (1) Meyer et al. 2011 Negdcios, Gestdo e Contabilidade 1,463 39
Chen 2015 - L 22
Food Control (2) Badia-Melis et al. 2015 Agricultura e Ciéncias Biolégicas 1,462 66
Internet Research (1) Yuetal. 2016 Economia e Finangas 1,427 17
Journal of Manufacturing Systems (1) Ren et al. 2017 Ciéncia da Computacéo 1,349 9
Journal of Intelligent Manufacturing (1) Liuetal. 2017 Ciéncia da Computacéo 1,31 16
Annual Reviews in Control (1) Zuehlke 2010 Ciéncia da Computacéo 1,284 343
. . Azevedo et al. 2017 . « 3
Robotics and Computer-Integrated Manufacturing (2) Velandia et al. 2016 Ciéncia da Computagéo 1,272 2%
Engineering Applications of Artificial Intelligence (1) Framling et al. 2013 Ciéncia da Computacéo 1,047 71
Advanced Engineering Informatics (1) Trappey et al. 2017 Ciéncia da Computagéo 0,993 18
: Leeetal. 2013 . 271
Manufacturing Letters (2) Yu et al. 2015 Engenharia 0,981 29

. . Do, 2017 2017 N x 2
International Journal of Advanced Manufacturing Technology (2) Fang et al. 2016 Ciéncia da Computagéo 0,967 7
Optimization Letters (1) Zhou et al. 2017 Matematica 0,92 1

He; Xu 2015 92
Adamson et al. 2017 28
International Journal of Computer Integrated Manufacturing (5) Framling et al. 2007 Ciéncia da Computacéo 0,904 57
Mourtzis et al. 2015 40
Ren et al. 2017 86
Advances in Engineering Software (1) Jietal. 2016 Ciéncia da Computacéo 0,901 6

Continua
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Continuagdo da Tabela 3.2 - Classificagdo dos 103 artigos publicados em periédicos analisados na revisdo.

. - . . - A . Citagdes
Titulo do Periddico / Quantidade de artigos por periddico Autor Ano Areas SJIR (Google Scholar)
Hofmann; Risch
Hehenberger et al. 2017 30
e 2016 33
Thramboulidis; 2016 23
Computers in Industry (6) Christoulakis 2015¢ Ciéncia da Computacédo 0,894 18
Kubler et al.
Lyu et al. 2017 6
Meyer et al. 2009 393
IEEE Intelligent Systems (1) Lade et al. 2017 Ciéncia da Computagéo 0,877 7
. . Li 2013 - x - 106
Business Horizons (2) Saarikko et al. 2017 Negocios, Gestao e Contabilidade 0,844 13
Journal of Marketing Management (1) Mani; Chouk 2017 Negécios, Gestdo e Contabilidade 0,843 10
IEEE Access (1) Perera et al. 2014 Ciéncia da Computacéo 0,801 209
Rezaei et al. 2017 1
Industrial Management & Data Systems (3) Yan, 2017 2017 Negdcios, Gestdo e Contabilidade 0,768 2
Yan et al. 2016 14
. - kiritsis 2011 L x 312
Computer-Aided Design (2) Kubler et al. 2015b Ciéncia da Computacéo 0,744 18
Computer Communications (1) Borgia 2014 Ciéncia da Computagéo 0,709 430
Computer Networks (1) Xia et al. 2016 Ciéncia da Computagéo 0,652 15
Pervasive and Mobile Computing (1) kubler et al. 2015a Ciéncia da Computagao 0,602 13
- Dominici et al. 2016 - « - 12
Business Process Management Journal (2) Caputo et al. 2016 Negécios, Gestao e Contabilidade 0,573 25
Cluster Computing (1) Lietal. 2017 Ciéncia da Computacéo 0,564 6
Central European Journal of Operations Research (1) Dawid et al. 2017 Gestdo Cientifica 0,465 11
. . Porter; Heppelmann 2015 - x - 229
Harvard Business Review (2) Porter: Heppelmann 2014 Negécios, Gestdo e Contabilidade 0,433 742
Multinational Business Review (1) Strange; Zucchella 2017 Negécios, Gestao e Contabilidade 0,406 3
TQM Journal (1) Mourtzis; Vlachou 2016 Negécios, Gestao e Contabilidade 0,362 14
International Journal of Automation Technology (1) Thoben et al. 2017 Engenharia 0,31 26
Procedia Engineering (1) Gregor et al. 2017 Engenharia 0,282 1
Procedia Computer Science (1) Al-Dulaimi; Cosmas 2016 Ciéncia da Computacéo 0,267 0
IFAC-PapersOnLine (1) Li; Parlikad 2016 Engenharia 0,263 4

Continua



Continuagdo da Tabela 3.2 - Classificagdo dos 103 artigos publicados em periédicos analisados na revisdo.

. - . . - A . Citagdes
Titulo do Periddico / Quantidade de artigos por periddico Autor Ano Areas SJIR (Google Scholar)
International Journal of Sustainable Manufacturing (1) Kiritsis et al. 2014 Negécios, Gestdo e Contabilidade 0,225 2
Supply Chain Management: An International Journal(1) Parry et al. 2016 Negécios, Gestdo e Contabilidade 0,209 16
Open Engineering (1) Maslari¢ et al. 2016 Engenharia 0,199 6
Internetworking Indonesia Journal (1) Eruvankai et al. 2017 Ciéncia da Computacéo 0,141 0
Colloquium in Information Science and Technology (1) Terrissa et al. 2016 Ciéncia da Computacédo 0,13 2
Journal of Big Data (1) O’Donovan et al. 2015 Ciéncia da Computagdo 0,123 33

Jia; Gao 2013 0

. Duetal. 2013 3

Advanced Materials Research (5) Sun et al. 2011 Engenharia 0,12 8
Cao 2011 0

Liu 2013 0

Procedia Manufacturing (2) Steenkamp et al. 2017 T « 3
Zhong et al. 2017 Ciéncia da Computagéo 0,2 2

. Deuter; Rizzo 2016 erox o 1
Procedia Technology (2) Kliewe et al. 2016 -
Qinetal. 2017 0

Haas et al. 2016 1

Tedeschi et al. 2017 3

Erol et al. 2016 34

Mourtzis et al. 2016 19

Suginouchi et al. 2017 0

: Mehrsai et al. 2014 2
Procedia CIRP (15) Tan et al. 2017 Engenharia 0,67 2
Bradley et al. 2017 3

Thames; Schaefer 2016 23

Marilungo et al. 2017 2

Dhuieb et al. 2016 5

Liu; Xu 2017 2

Gregori et al. 2017 0

Neugebauer et al. 2016 7

IEEE Cloud Computing (1) Georgakopoulos et al. 2016 Ciéncia da Computagéo 0,73 16

Continua
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Continuagédo da Tabela 3.2 - Classificagdo dos 103 artigos publicados em periédicos analisados na revisdo.

. - . . - A . Citagdes
Titulo do Periddico / Quantidade de artigos por periddico Autor Ano Areas SJR (Google Scholar)
PSU Research Review (1) Tamayo Segarra et al. 2017 Fkk il -
Business Process Re-engineering & Management Journal (1) Zancul et al. 2016 kx falad 16

Info (1) Gerpott; May 2016 kx falad 10
Journal of Industrial Information Integration (1) Tao et al. 2016 Ciencia da Deciso 0,87 45
Journal of Computational Design and Engineering (1) Yang et al. 2016 Ciéncia da Computagéo 0,58 1
Concurrent Engineering (1) Elhariri Essamlali et al. 2017 Engenharia 0,61 0

kKK

Fonte: elaborado pela autora. ***Foram listadas todas as areas principais dos periédicos segundo a base de dados Scopus. /" Estes periodicos ndo apresentam classificagdo na base de dados
Scopus. /™" Estes periddicos ndo apresentam classificacdo SJR.
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Nao foi possivel fazer a classificacdo da principal &rea de atuacao
das conferéncias, visto que grande parte das mesmas ndo apresentam
classificacdo pelo critério da base de dados Scopus (SJR). Apesar das
conferéncias ndo terem sido classificadas, também foram consideradas
nesta revisao de literatura, visto que representam 30,9% dos artigos da
revisdo. Como o tema desta pesquisa é recente, tem-se nas conferéncias o
resultado dos primeiros esfor¢os de trabalho, para em uma data posterior
o0 desenvolvimento de artigos para periodicos.

Os resultados dos 149 artigos analisados na integra indicam uma
concentracdo de publicacGes em periddicos e em congressos nos Ultimos
dois anos (62,4%), conforme Figura 3.1, confirmando atualidade da
pesquisa sobre o tema. No portfélio de artigos ha apenas seis artigos que
foram publicados antes do ano 2010, o artigo do Meyer et al. (2009), Yan
e Huang (2008), Framling et al. (2009), Nyman et al. (2008), Framling e
Nyman (2008) e Framling et al. (2007). Sendo trés destes artigos
publicados por Kary Framling e dois por Jan Nyman. Devido a recente
data de publicacdo dos artigos analisados, ndo se constata um elevado
numero de citagdes dos mesmos. Ao todo tem-se 9 artigos com mais de
100 citacdes, os quais foram publicados entre os anos 2009 e 2015.

Figura 3.1 - Datas de publicacdo dos 103 artigos de periddicos da revisao.

50 47 46
45
40
35
30
25
20
15
10

> N s o *
NS SRR
DT DD N

N° Publicagdes
Fonte: elaborado pela autora com base na busca e organizacdo da revisdo de
literatura. ("levantamento de 2017 apresenta resultado parcial)

Os periodicos foram classificados de acordo com a principal area
de atuacdo das publicagBes, conforme Tabela 3.2. Os resultados
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confirmam que a literatura sobre o tema se encontra dispersa em diversas
areas de conhecimento, conforme mencionado por Holler et al. (2016).
Levando em consideracdo a darea principal area de atuacdo da
classificacdo da base de dados Scopus para as publicacdes dos periddicos,
as areas mais frequentes sdo: Ciéncia da Computacdo (46,8%);
Engenharia (19%) e Negdcios, Gestdo e Contabilidade (25,3%). A grande
quantidade de publicagfes nas areas de exatas evidencia que o tema ainda
€ muito desenvolvido sob a perspectiva técnica. Ja a abordagem sob uma
perspectiva gerencial é recente, com publicacGes a partir de 2011. A
tematica de pesquisa também foi retratada em areas como Economia e
Financas, Agricultura, Matemdtica, Ciéncia Ambiental, Gestdo
Cientifica, Ciéncias dos Materiais, Ciéncias Sociais, entre outras.

Os artigos de periddicos analisados da area de atuacdo Negacios,
Gestdo e Contabilidade apresentam seu contetdo direcionado para trés
principais abordagens: (i) as caracteristicas dos produtos inteligentes, (ii)
as particularidades do processo de manufatura inteligente e, (iii) o valor
proporcionado ao consumidor pelos produtos inteligentes. A primeira
categoria retrata 0 uso de tecnologia para autenticagéo e rastreamento dos
produtos (e.g., LI, 2013; DOMINICI et al., 2016; YAN et al., 2016); o
potencial de funcionalidade possibilitado pelas tecnologias 10T nos
produtos (e.g., PORTER; HEPPELMANN, 2014; BRADLEY et al.,
2017). A segunda categoria apresenta questdes relacionadas ao processo
produtivo, como as solucBes para gerenciamento da producdo apds a
incorporacdo de tecnologias 10T (e.g., MEYER et al., 2011; TAO et al.,
2016); as atividades dentro das cadeias de suprimentos (e.g., XU et al.,
2011; NG et al., 2015; YAN, 2017). A terceira categoria refere-se a
guestdes direcionadas ao valor proporcionado ao consumidor pelos
produtos inteligentes (e.g., DOMINICI et al., 2016; MANI; CHOUK,
2017; NG; WAKENSHAW, 2017; VERHOEF et al., 2017).

Para os periddicos da area da Ciéncia da Computacdo, o contetido
estd direcionado para duas principais abordagens: (i) infraestrutura
necessaria para as aplicacdes 10T, e (ii) a utilizacdo de aplicagdes 10T no
contexto das fabricas inteligentes. A primeira categoria apresenta a
utilizacdo padrbes e patentes para as tecnologias loT (e.g., HU, 2015;
TRAPPEY et al.,, 2017); a interface de comunicagdo padrdo para
implementacdo na fabrica inteligente (e.g., PISCHING et al. 2016;
ERUVANKALI et al., 2017); a arquitetura para fornecer solugbes no
ambiente de computacdo em nuvem (e.g., TERRISSA et al., 2016;
THAMES, SCHAEFER, 2016). A segunda categoria retrata as aplicacfes
das tecnologias 10T, por exemplo, na analise preditiva dos dados para
aumentar a qualidade e detectar falhar (e.g., TERRISSA et al., 2016;
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LADE et al., 2017); no cruzamento de dados do ERP (Enterprise
Resource Planning) com informagdes adquiridas pelos dispositivos 10T
na fabrica (e.g., HADDARA; ELRAGAL, 2015; RANJAN et al. 2017);
na otimizag&o dos processos de producdo (e.g., FANG et al., 2016; LIU
etal., 2017), entre outros.

Os periddicos da area de Engenharia tém abordagens similares aos
periddicos da Ciéncia da Computagdo, no entanto ha um menor enfoque
na infraestrutura ligada a area da computacdo. Ha um destaque para os
processos do desenvolvimento de produtos, como, por exemplo, o
acompanhamento do produto ao longo do ciclo de vida (ABRAMOVICI
et al., 2017), a utilizacdo de disposto loT para monitoramento do
consumo de energia na fabricagdo (TAN et al., 2017); o emprego da
servitizacdo a partir da utilizacdo de dados de uso de produtos
inteligentes (TAKENAKA et al., 2016); e a arquitetura para gestdo da
cadeia de suprimentos (SUN et al., 2011); entre outros. A

Tabela 3.3 apresenta a quantidade de artigos por periddico. O
periddico com maior quantidade de publicacGes é o Procedia CIRP, com
15 publicag®es relacionadas ao tema.

Quanto as conferéncias, a principal instituicdo organizadora é o
IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers), com oito
publicagbes em congressos em diferentes &reas como: Automacéo,
Mecatronica, Engenharia Industrial, Engenharia de E-Business, Internet
of Things, Computagdo, entre outras. Todos 0s congressos organizados
pelo IEEE sdo voltados para a area técnica. O congresso com mais
publicagbes dentro do escopo deste trabalho é o IEEE International
Conference on Industrial Engineering and Engineering Management,
conforme a Tabela 3.4. Os trés artigos publicados nesse congresso
apresentam a incorporacdo das tecnologias 10T nas fabricas inteligentes
para planejamento e controle do chao de fabrica (e.g., ENGELHARDT;
REINHART, 2012); o gerenciamento do sistema logistica (e.g., XU et al.,
2012); e 0 monitoramento do uso de recursos durante 0 processo
produtivo (e.g., LEE et al., 2012). Dentro os congressos com maior
quantidade de publicagGes apenas o ISPIM (The International Society for
Professional Innovation Management) é da area de gestdo voltada para a
inovacdo. Uma das publicacBes reportadas neste congresso, The Impact
of the 10T on Product Development and Management (GOLOVATCHEV
et al., 2016), esta entre as mais relevantes para o escopo deste trabalho.
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Tabela 3.3 - Quantidade de artigos da revisdo publicados em cada periodico.

Nome do Periédico Areas segundo base de N° de Frequéncia
dados Scopus artigos (%)

Procedia CIRP Engenharia 15 19.0%

Computers in Industry Ciéncia da Computacéo 6 7.6%

International Journal of

Computer Integrated  Ciéncia da Computacéo 5 6.3%

Manufacturing

Advanced Materials Engenharia 5 6.3%

Research

CIRP Annals -

Manufacturing Engenharia 4 5.1%

Technology

Industrial Management Negdcios, Gestéo e 3 3.8%

& Data Systems Contabilidade '

Procedia Manufacturing  Ciéncia da Computacéo 5 6.3%

International Journal of  Negdcios, Gestdo e 2 250

Production Economics Contabilidade '

. . Negocios, Gestéo e o
Business Horizons Contabilidade 2 2.5%
Business Process Negdcios, Gestdo e 2 250
Management Journal Contabilidade '
Haryard Business Negocpg Gestdo e 2 25%
Review Contabilidade
Out_rlos_ 28 tipos de 1 35 4%
periddicos

Fonte: elaborado pela autora com base na busca e organizacdo da reviséo de
literatura.

O autor com maior quantidade de publica¢bes no portfdlio de
busca é o finlandés Kary Framling, com sete publicaces a partir de 2008,
conforme Figura 3.2. Frdmling apresentou em todos o0s seus artigos uma
abordagem voltada para a infraestrutura de comunicacao dos intelligent
products, conforme a proposta de identificador do produto para
gerenciamento de informagdes ao longo do ciclo de vida (FRAMLING et
al., 2007); a arquitetura necessaria para a transmisséo segura dos dados
ao longo do ciclo de vida (FRAMLING; NYMAN, 2008; FRAMLING et
al, 2009; FRAMLING et al., 2013) os padrdes de mensagem e de
interface que permitam a comunicacéo entre aplicacdes 10T (FRAMLING
et al., 2011; FRAMLING et al., 2014). Sylvain Kubler por ter sido co-
autor com Kary Framling, em todos os seus trés artigos publicados em
2015 segue a mesma linha de pesquisa: 0 gerenciamento dos dados ao
longo do ciclo de vida do produto.
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Tabela 3.4 - Quantidade de artigos da revisdo publicados em cada conferéncia.

Conferéncias N° Publicagdes  Frequéncia (%)
IEEE International Conference on

Industrial Engineering and Engineering 3 6.5%
Management

IFAC Proceedings Volumes 3 6.5%
Int'ernatlonal Conference on System 2 43%
Sciences

International Manufacturing Science and

0,
Engineering Conference 2 4.3%
ISPIM Proceedings 2 4.3%
IFAC-PapersOnLine 1 2.2%

Outros 33 tipos de conferéncias 1 71.7%

Fonte: elaborado pela autora com base na busca e organizacao da revisdo de
literatura.

Ja Dimitris Mourtzis retrata as transformacgdes causadas pela loT
na manufatura (MOURTZIS et al., 2015; MOURTZIS; VLACHOU,
2016; MOURTZIS et al., 2016). Entre os autores é importante destacar
Manuel Holler, uma vez que um dos poucos autores a ter como tema
central de seus artigos o desenvolvimento de produtos inteligentes, ambas
publicacfes realizadas em conferéncias. O autor retrata como 0 acesso
aos dados de uso do produto inteligente servem de feedback ao longo das
fases do desenvolvimento de produto (HOLLER et al., 2016; HOLLER
et al., 2017). J& os autores Michael Porter e James Heppelmann foram os
pioneiros ao comentarem, em 2014, a necessidade de mudangas no
processo de desenvolvimento de produtos, principalmente na macro-fase
de pos-desenvolvimento.
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Figura 3.2 - Quantidade de publica¢des do portfélio de revisdo por autor.
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Fonte: elaborado pela autora com base na busca e organizacdo da revisdo de
literatura.

3.3.2 Anélise de Contelido

A partir da analise dos 149 artigos do portfdlio de artigos da busca
foi possivel verificar dois tipos de categorias dos principais temas
abordados nos artigos: produtos inteligentes e manufatura inteligente. O
repertorio de artigos € apresentado no Quadro 3.3.

A categoria de artigos classificados em “produtos inteligentes”
refere-se aos produtos que incorporam as tecnologias 10T (MEYER et al.,
2009; EL HAOUZI et al., 2013). Além das caracteristicas fisicas,
incluindo hardware, esses produtos incorporam software, o qual permite
alteracBes de funcionalidade e atualizacdo constantes, e assim
prolongamento do tempo de vida do produto sem necessidade de alteracéo
fisica no produto (DEUTER; RIZZO, 2016; HEHENBERGER et al.,
2016; ELHARIRI ESSAMLALI et al., 2017; MANI; CHOUK, 2017). Os
produtos inteligentes também estdo associados & servi¢os, 0s quais séo
pacotes centrados no cliente com foco em combinages de bens, servigos,
suporte, autoatendimento e conhecimento, também chamado de PSS
(Product Service Systems) (MEHRSAI et al., 2014; LYU et al., 2017;
MARILUNGO et al. 2017).



Quadro 3.3 - Artigos analisados categorizados conforme areas das recomendagdes.
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@)

Autores

O]

Produtos Inteligentes

Framling et al. (2007); Nyman et al. (2008); Framling; Nyman (2008); Meyer et al. (2009); Yan; Huang (2008); Framling et al.
(2009); Piller et al. (2010); Kiritsis (2011); Xu et al. (2011); Framling et al. (2011); Mejtoft (2011); Xu et al.(2012); Framling
etal. (2013); Li (2013); Liu (2013); Framling; Maharjan (2013); Framling et al. (2014); Mehrsai et al. (2014); Chen et al. (2014);
Kiritsis et al. (2014); Borgia (2014); Porter; Heppelmann (2014); Han et al. (2014); Chen (2015); Badia-Melis et al. (2015);
Perera et al. (2014); Kubler et al. (2015a); Kubler et al. (2015b); Kubler et al. (2015c); Porter; Heppelmann (2015); Hu (2015);
Ng et al. (2015); Uehara (2015); Sucui et al. (2015); Karki et al. (2015); Hemil& (2015); Verdouw et al. (2016); Yu et al. (2016);
Yan et al. (2016); Dominici et al. (2016);Al-Dulaimi; Cosmas (2016); Caputo et al. (2016 Parry et al. (2016); Maslari¢ et al.
(2016); Deuter; Rizzo (2016); Gerpott; May (2016); Kliewe et al. (2016); Yang et al. (2016); Lom et al. (2016); Rahman; Shah
(2016); Seref; Bostanci (2016); Golovatchev et al. (2016); Bougdira et al. (2016); Yu; Yang (2016); Zancul et al. (2016);
Sassanelli et al. (2016); Takenaka et al. (2016); Holler et al. (2016); Bradley et al. (2017); Verhoef et al. (2017); Rymaszewska
et al. (2017); Ng; Wakenshaw (2017); Abramovici et al. (2017); Saarikko et al. (2017); Mani; Chouk (2017); Rezaei et al.
(2017); Yan (2017); Tamayo Segarra et al. (2017); Lyu et al. (2017); Dawid et al. (2017); Elhariri Essamlali et al. (2017); Wielki
(2017); Holler et al. (2017); Zhou et al. (2017); Mazzei et al. (2018)

74

Manufatura Inteligente

Zuehlke (2010); Meyer et al. (2011); Sun et al. (2011); Cao (2011); Liu et al. (2011); Engelhardt; Reinhart (2012); Lee et al.
(2012); Lee et al. (2013a); Jia; Gao (2013); Du et al. (2013); Lee et al. (2013b); El Haouzi et al. (2013); Wang; Chen (2013);
Albrecht; Anderl (2014); Murar; Brad (2014); Yu et al. (2015); He; Xu (2015); Mourtzis et al. (2015); O’Donovan et al. (2015);
Chen et al. (2015); Hannola et al. (2015); Kang et al. (2016); Fang et al. (2016); Ji et al. (2016); Hehenberger et al. (2016);
Thramboulidis; Christoulakis (2016); Xia et al. (2016); Ferreira et al. (2016); Li; Parlikad (2016); Terrissa et al. (2016);
Mourtzis; Vlachou (2016); Tao et al. (2016); Thames; Schaefer (2016); Dhuieb et al. (2016); Neugebauer et al. (2016); Zancul
al. (2016); Georgakopoulos et al. (2016); Erol et al. (2016); Mourtzis et al. (2016); Velandia et al. (2016); Pisching et al. (2016);
Chang; Wu (2016); Zang et al. (2016); Sabitha et al. (2016); Schroeder et al. (2016); Yoon et al. (2016); Chen et al. (2016);
Ranjan et al. (2017); Riel et al. (2017); Upasani et al. (2017); Ren et al. (2017); Liu et al. (2017); Azevedo et al. (2017); Trappey
et al. (2017); Do (2017); Adamson et al. (2017); Ren et al. (2017); Gregor et al. (2017); Hofmann; Risch (2017); Lade et al.
(2017); Li et al. (2017); Strange; Zucchella (2017); Thoben et al. (2017); Eruvankai et al. (2017); Zhong et al. (2017); Qin et al.
(2017); Suginouchi et al. (2017); Tan et al. (2017); Marilungo et al. (2017); Liu; Xu (2017); Gregori et al. (2017); Li; Xu (2017);
Steenkamp et al. (2017); Zhao; Yang (2017); Tedeschi et al. (2017)

75

Fonte: elaborado pela autora
(1) Classificagdo / (2) Frequéncia
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Os 74 artigos da categoria “produtos inteligentes” apresentam no
seu escopo principal os produtos inteligentes e recomendac6es que afetam
diretamente a esses produtos. E o caso de recomendagdes quanto a
necessidade de alteragdes na arquitetura dos produtos devido a
incorporacdo de tecnologias 10T (e.g., ABRAMOVICI et al., 2017,
ELHARIRI ESSAMLALI et al., 2017; RYMASZEWSKA et al., 2017),
guanto a percep¢do do consumidor em relacdo as novas funcionalidades
desses produtos (e.g., MEHRSAI et al, 2014; PORTER,;
HEPPELMANN, 2015; DOMINICI et al., 2016); e os tipos de
tecnologias de comunicagdo para rastreamento do produto (e.g.,
FRAMLING et al., 2009; MASLARIC et al., 2016; YAN et al., 2016),
entre outras.

A categoria de artigos classificados como manufatura inteligente
caracteriza-se pela criacdo de inteligéncia nos processos a partir da
medicdo e monitoramento de dados em tempo real, para apoiar de forma
precisa as tomadas de decisdes (O’ DONOVAN et al., 2015; SABITHA
et al., 2016). Na fabricacdo inteligente, as tecnologias loT estdo
associadas aos Cyber Physical Systems (CPS), sistemas que integram
computadores e processos fisicos, e também a outras tecnologias, como
big data e cloud computing (O’DONOVAN et al., 2015; MOURTZIS;
VLACHOU, 2016; PISCHING et al.,, 2016). A cloud computing
disponibiliza a infraestrutura de Tecnologia da Informagdo (TI)
necessaria para a big data (YU; YANG, 2015; RYMASZEWSKA et al.,
2017), que combinadas propiciam a cloud manufacturing (PORTER;
HEPPELMANN, 2014; MOURTZIS et al., 2016; THAMES;
SCHAEFER, 2016; ZHONG et al.,, 2017). A cloud manufacturing
transforma os recursos de fabricacdo (hardware e software) e 0s servicos,
e possibilita o gerenciamento de recursos de fabricacdo, processos,
operacdes e transacles pela internet (HE; XU, 2015; REN et al., 2017).

Os 75 artigos da categoria “manufatura inteligente” tem como
abordagem central a utilizagdo de tecnologias I0T para tornar o processo
produtivo inteligente, independentemente do tipo produto a ser fabricado.
Foram encontradas recomendacdes voltadas para o acompanhamento de
condicdo de maquina para monitoramento da confiabilidade (e.g., XIA et
al., 2016; WANG et al., 2017); para a detalhamento de protocolo de
comunicacdo para o fluxo de informacdes inteligente na fabrica (e.g.,
MOURTZIS; VLACHOU, 2016; ERUVANKAI et al., 2017; TRAPPEY
et al., 2017), para os tipos de tecnologias loT necessarios para controle e
planejamento do sistema de producdo (e.g., ENGELHARDT;
REINHART, 2012; LEE et al., 2012; WANG et al., 2017), entre outras.
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Apesar dos artigos relacionados a manufatura inteligente nédo
apresentarem como foco nos artigos as mudangas no processo de
desenvolvimento de produto, eles serdo considerados nesta analise de
literatura revisdo. 1sso porque suas recomendacdes que estdo voltados
para os processos da manufatura podem contribuir para as etapas PDP
relacionadas a producao.

3.3.2.1 Recomendacdes

A analise dos 149 artigos do portfélio de revisdo de literatura
possibilitou classificar as recomenda¢des de acordo com as fases do
processo de desenvolvimento de produto. Para isso foi utilizado o modelo
de processo de desenvolvimento de produto (PDP) de Rozenfeld et al.
(2006). De acordo com o modelo, o0 PDP compreende trés macro fases:
pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pds-desenvolvimento. Os
resultados da analise implicam que a maioria das recomendacfes esta
direcionada para a macro fase de desenvolvimento, com 61,2% das
recomendacdes, conforme Figura 3.3

Figura 3.3 - Porcentagem de recomendag8es por macro fase.

5,0%

33,8% '

= Pré-Desenvolvimento = Desenvolvimento Pés-Desenvolvimento

Fonte: elaborado pela autora.

A macro fase de pré-desenvolvimento compreende as fases de (i)
planejamento estratégico de produtos e (ii) planejamento do projeto. Ja a
macro fase de desenvolvimento compreende as fases de (iii) projeto
informacional, (iv) projeto conceitual, (v) projeto detalhado, (Vi)
preparacdo da producdo do produto e (vii) langamento do produto. A
macro fase de pds-desenvolvimento compreende as fases de (viii)
acompanhar produto e processo e (ix) descontinuar produto no mercado.
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Dentro de cada fase existem varias atividades, aqui denominadas
recomendacdes do PDP, que precisam ser realizadas para atingir aos
outputs planejados em cada uma das mesmas (ROZENFELD et al.,
2006).

A Figura 3.4 apresenta o percentual de recomendac@es obtido a
partir de 149 obtidos no portfolio da revisao sistematica de literatura para
cada fase do PDP IoT. A fase com maior quantidade de recomendacdes é
a de acompanhamento do produto e do processo, que acontece durante a
macro fase de pds-desenvolvimento. Nesta fase acontece o
monitoramento do desempenho do produto (ROZENFELD et al., 2006),
uma das principais consequéncias da utilizacdo das tecnologias 10T. A
partir dos dados obtidos em tempo real pelo monitoramento dos produtos
é possivel inferir as condi¢des de uso dos mesmos e, desse modo,
construir produtos melhorados com maior proposicdo de valor
(DOMINICI et al., 2016; GERPOTT; MAY, 2016; TAKENAKA et al.
2016; RYMASZEWSKA et al., 2017).

Figura 3.4 - Porcentagem de recomendaces por fase.
Planejamento
Estratégico de

Produtos
1,2%
Descontinuar Planejamento do
Produto no Mercado Projeto
1,9% 3,9%
Acompanhar Produto Projeto
e Processo 31.9% 1I8fgg/rg1a(:|onal

19,1%

Langamento do Projeto Conceitual

Produto 5.2%

14,6%

Preparacdo da Projeto Detalhado

Producdo do produto
11,7%
Fonte: elaborado pela autora.

As 14 publicagBes com maior quantidade de recomendagdes para
0 PDP loT séo apresentadas em ordem decrescente, conforme a Figura 3.5.
Todas essas publicagfes foram classificadas como artigos direcionados
aos produtos inteligentes, exceto Adamson et al. (2017), Hehenberger et
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al., (2016) e Xia et al. (2016). Apesar dos trés Ultimos ndo estarem
direcionadas aos produtos e sim para a manufatura inteligente, eles trazem
contribuic@es relevantes para o processo produtivo, com orientagfes para
a arquitetura da cloud manufacturing e dos Cyber Physical Systems.

Figura 3.5 - Artigos com maior quantidade de recomendacdes.
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Fonte: elaborado pela autora.
3.3.2.2 Recomendacdes para a Macro fase Pré-desenvolvimento

A macro fase de pré-desenvolvimento visa garantir que o
direcionamento estratégico definido pela empresa e o portfélio dos
projetos sejam desenvolvidos (ROZENFELD et al., 2006). A guantidade
de recomendacdes para esta macro fase é limitada, conforme pode ser
observado na Tabela 3.5. Essa limitacdo deve-se ao fato que a maior parte
dos artigos cientificos desta revisao aborda questdes tecnologicas da 10T,
e h& uma lacuna de trabalho académico sobre a 10T em um contexto de
desenvolvimento de negécios (WHITMORE et al., 2015). Isso explica a
escassez de recomendacdes para o PDP 10T no nivel estratégico.

(i) Planejamento Estratégico de Produtos

A fase de planejamento estratégico de produtos incorpora as
decisdes para obter um plano contendo o portfélio dos produtos da
empresa a partir do Plano Estratégico da Unidade de Negdcios
(ROZENFELD et al., 2006). Entre as recomendacOes indicadas na
literatura foram identificados 10 artigos com 19 sugestfes para 0 PDP loT
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nesta fase. Entre as atividades mais recomendadas estdo a andlise dos
produtos atuais e a mudanca de portfdlio para produtos inteligentes (e.g.,
PORTER; HAPPELMANN, 2015; YU et al., 2016). Gerpott e May
(2016) sugerem que a integragdo de funcionalidades a partir de
tecnologias da 10T em produtos existentes ou inovadores pode criar uma
vantagem comparativa sobre os equivalentes ndo conectados. O valor
agregado aos usudrios, que é gerado pela 10T, depende da mudanca
originada pela funcionalidade (GERPOTT; MAY, 2016).

Tabela 3.5 - Porcentagem de recomendagdes por atividade em relagéo ao total
global do PDP.

Atividades™ Frequéncia (%)"

Definir escopo da revisdo do Plano Estratégico

de Negécios (PEN) 0 0,0%
Planejar atividades para a revisdo do PEN 0 0,0%
Planejamento  Consolidar Informagdes sobre tecnologia e 2 0.1%
Estratégico ~ mercado '
de Produtos Revisar o PEN 0 0,0%
Analisar o Portfélio de Produtos da Empresa 8 0,5%
Propor mudancas no portfélio de produtos 6 0,4%
Verificar viabilidade do porftéflio de produtos 3 0,2%
(IjDemdlr inicio do planejamento de um produto 0 0,0%
o portfélio
Total 19 1,2%
Atividades™ Frequéncia (%)"
Definir interessados do projeto 1 0,1%
Definir escopo do produto 54 3,3%
Definir escopo do projeto 0 0,0%
Detalhar escopo do projeto 0 0,0%
Adaptar 0 modelo de referéncia 1 0,1%
i Definir atividades e seqiiéncia 0 0,0%
Planejamento  preparar cronograma 1 0,1%
do Projeto Avaliacéo de riscos 4 0,2%
Preparar orcamento do projeto 1 0,1%
Analisar a viabilidade econémica do projeto 1 0,1%
Definir indicadores de desempenho 0 0,0%
Definir plano de comunicagéo 0 0,0%
Planejar e preparar aquisicoes 0 0,0%
Preparar Plano de Projeto 0 0,0%
Total 63 3,9%

Fonte: elaborado pela autora.
“A porcentagem de cada atividade da fase é feita em relacdo ao total de 1627
recomendagdes obtidas na revisdo sistematica de literatura para o PDP IoT. ™As atividades
do PDP foram retiradas no modelo de Rozenfeld et al. (2006).

(ii) Planejamento do Projeto

Na fase de planejamento do projeto é realizado o planejamento

macro do projeto de um novo produto planejado no portfélio e ao final
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tem-se o Plano de Projeto deste produto (ROZENFELD et al., 2006).
Durante o planejamento do projeto é possivel definir o escopo do produto
e as diretrizes basicas que o produto devera atender (ROZENFELD et al.,
2006). Para o produto inteligente a literatura reporta 54 recomendacdes
para a atividade de definicdo do escopo do produto. Esta definicdo de
escopo abrange ndo apenas a definicdo do escopo do produto fisica,
voltada para a estrutura fisica do produto incluindo a parte de hardware,
comum aos produtos tradicionais (PERERA et al., 2014,
RYMASZEWSKA et al., 2017; MAZZEI et al., 2018). Para os produtos
inteligentes, além disso a literatura orienta a definicdo do escopo do
software, o qual estd relacionado as plataformas, protocolos de
comunicacao, softwares, aplicativos (e.g., MEYER et al., 2009; HE; XU,
2015; DEUTER; RIZZO, 2016; MOURTZIS; VLACHOU, 2016;
SAARIKKO et al., 2017). E também orienta para a inclusdo da definicéo
do escopo do servigo associado ao produto inteligente (e.g., HE; XU,
2015; PAGOROPOULOS et al., 2017; TAKENAKA et al., 2016). As 63
recomendac0es para esta fase indicadas foram identificadas em 34 artigos
da literatura.

3.3.2.3 Recomendacdes para a Macrofase Desenvolvimento

A macrofase desenvolvimento concentra a maior quantidade de
recomendacOes para o PDP I0T, conforme pode ser observado na Tabela
3.6. Entre as macrofase do modelo referencial de PDP ¢é a mais extensa,
pois apresenta cinco fases. Nessa macrofase sdo produzidas informagdes
técnicas detalhas, de producdo e comerciais relacionadas ao produto; ha
também o processo de manufatura do produto, comercializagdo e
assisténcia técnica (ROZENFELD et al., 2006).

(iii) Projeto Informacional

A fase de projeto informacional concentra atividades relacionadas
a aquisicao de informagdes levantadas no planejamento e em outras fontes
e o0 desenvolvimento de um conjunto de informag6es com especificacdes,
para atender aos requisitos do produto (ROZENFELD et al., 2006). Esta
fase apresenta 10,6% das recomendagfes totais para o PDP loT. As
principais recomendagdes sdo para a atividade de detalhamento ciclo de
vida do produto e definicdo dos clientes. A literatura sugere além do
gerenciamento do ciclo de vida do produto, duas novas atividades o
gerenciamento do ciclo de vida do software e do ciclo de vida do servigo
(KIRITSIS et al., 2014; KUBLER et al. 2015b; GOLOVATCHEV et al.,
2016, ELHARIRI ESSAMLALI et al., 2017). Kiritsis (2011) propde um
novo conceito de arquitetura chamado de gerenciamento do ciclo de vida
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do produto fechado, a fim de suportar o fluxo de informacGes dos
produtos inteligentes ao longo de todo ciclo. Outra recomendacgdo
relevante para esta fase, ao definir os requisitos do produto, deve-se
considerar os requisitos do software e do servi¢o (e.g., KARKI et al.,
2015; YANG et al., 2016; MAZZEI et al., 2018).

Tabela 3.6 - Porcentagem de recomendacgdes por atividade em relagéo ao total
global do PDP.

Atividades™ Frequéncia (%)"
Atuallzar_ 0 Plano do Projeto 0 0.0%
Informacional
Revisar e Atualizar o Escopo do Produto 0 0,0%
Detalhar ciclo de vida do produto e definir

. 69 4,2%
seus clientes
Identificar os requisitos dos clientes do 8 0,5%
produto
Definir requisitos do produto 15 0,9%
Projeto Definir requisitos do software 25 1,5%
Informacional  Definir requisitos do servigo 13 0,8%
Definir especificagdes meta do produto 11 0,7%
Definir especificagdes meta do software 22 1,4%
Definir especificagdes meta do servigo 9 0,6%
Monitorar a viabilidade econdémico- 0 00%
financeira do produto '
Auvaliar fase 0 0,0%
Aprovar fase 0 0,0%
Dogumen_ta[ as dec_lsoes tomadas e 0 0.0%
registrar ligdes aprendidas
Total 172 10,6%
Atividades™ Freguéncia (%)"
Atualizar o Plano do Projeto Conceitual 0 0,0%
Modelar funcionalmente o produto 47 2,9%
Dese~nvolver principios de solucdo para as 10 0.6%
fungdes
Desenvolver as alternativas de solugao 0 0.0%
para o produto
Projeto Definir arquitetura para o produto 150 9,2%
Conceitual Analisar ~ Sistemas,  Subsistemas e 2 01%
Componentes (SSC) '
Definir ergonomia e estética 1 0,1%
Definir fqrnecedores e parcerias de co- 15 0.9%
desenvolvimento
Selecionar a concepcéo do produto 0 0,0%
Planejar o processo de manufatura 85 5.2%

macro/Definir plano macro de processo

Continua
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Continuacéo da Tabela 3.6 - Porcentagem de recomendagdes por atividade em
relacdo ao total global do PDP.

Atividades™ Frequéncia (%)"
Atualizar estudo de viabilidade econdmica 0 0,0%
. Monitorar a  viabilidade econémico- 1 0.1%
Projeto financeira do produto =70
Conceitual  ayaliar fase 0 0,0%
Aprovar fase 0 0,0%
I?0~cumentar as decisOes tomadas e registrar 0 0.0%
ligBes aprendidas
Total 311 19,1%
Atividades™ Frequéncia (%)"
Atualizar o Plano do Projeto Detalhado 0 0,0%
Cl’lal_’ e d~etalhar SSCs, documentagdo e 4 0.2%
configuragéo
Decidir por fazer ou comprar SSC 0 0,0%
Desenvolver fornecedores 13 0,8%
Planejar o processo de fabricacdo e 87 5.3%
montagem
Projetar recursos de fabricagdo 62 3,8%
Avaliar SSCs, configuragdo e documentagédo o
do produto e processo 5 0.3%
. p p
Projeto Otimizar Produto e Processo e Software 58 3,6%
Detalhado  criar material de suporte do produto 1 0,1%
Projetar embalagem 0 0,0%
Planejar fim de vida do produto 5 0,3%
Testar e Homologar produto 1 0,1%
Enviar documentagéo do produto a parceiros 0 0,0%
Monitorar a  viabilidade econdmico- 1 0.1%
. . 1%
financeira do produto
Auvaliar fase 0 0,0%
Aprovar fase 0 0,0%
:?o~cumentar as decisBes tomadas e registrar 0 0,0%
icOes aprendidas
Total 237 14,6%
Atividades™ Freguéncia (%)"
Obter recursos de fabricagéo 2 0,1%
Planejar producéo piloto 2 0,1%
Receber e instalar recursos 0 0,0%
Produzir Lote Piloto 1 0,1%
Preparacdo Homologar processo 0 0,0%
da Otimizar produgdo 59 3,6%
Produgéo Certificar produto 0 0,0%
do produto  Desenvolver processo de producéo 80 4,9%
Desenvolver processo de manutengéo 40 2,5%
Ensinar pessoal 3 0,2%
Monitorar ~ a  viabilidade  econdmico- 3 0.2%
financeira
Avaliar fase 0 0,0%

Continua
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Continuacéo da Tabela 3.6 - Porcentagem de recomendagdes por atividade em
relacdo ao total global do PDP.

x Atividades™ Frequéncia  (%)"
Preparacio
da Produgdo  Aprovar fase- liberar producao 0 0,0%
do produto Documentar as decisdes tomadas e registrar 0 00%
licBes aprendidas '
Total 190 11,7%
Atividades™ Frequéncia  (%)"
Planejar langamento 1 0,1%
Desenvolver o processo de vendas 11 0,7%
Desenvolver o processo de distribui¢do 50 3,1%
D_esenvolver 0 processo de atendimento ao 14 0.9%
cliente
Desenvolver processo de assisténcia técnica 3 0,2%
Lancamento  promover marketing de langamento 3 0,2%
do Produto Lancar produto 0 0,0%
Gerenciar langamento 2 0,1%
Atualizar plano de fim de vida 0 0,0%
Monitorar a viabilidade econénima-financeira 0 0,0%
Avaliar fase 1 0,1%
Aprovar fase 0 0,0%
:?o~cumentar as decisdes tomadas e registrar 0 0.0%
icdes aprendidas
Total 85 5,2%

Fonte: elaborado pela autora

“A porcentagem de cada atividade da fase é feita em relagdo ao total de 1627
recomendacdes obtidas na revisdo sistematica de literatura para o PDP loT. ™As atividades
do PDP foram retiradas no modelo de Rozenfeld et al. (2006).

(iv) Projeto Conceitual

As atividades que fazem parte da fase de projeto conceitual
relacionam-se com a busca, criacdo, representacdo e selegdo de solucgdes
para 0 projeto do produto. Ha nesta fase a modelagem de funcionamento
do produto, com funcBes técnicas, estruturais, comunicativas
(ROZENFELD et al., 2006). A atividade principal desta fase em termos
de recomendacBes, que representa 9,2% do total, ¢ a atividade de
definicdo da arquitetura do produto (PERERA et al., 2014; AL-
DULAIMI, COSMAS, 2016; LYU et al., 2017). A literatura recomenda
gue ao definir-se a arquitetura fisica do produto, também sejam definidas
a arquitetura do software e a arquitetura do servico (BOUGDIRA et al.,
2016; HOLLER et al., 2016; TAKENAKA et al., 2016). As orientacdes
para definicdo de software estdo direcionadas para a arquitetura dos
aplicativos (TAN et al., 2017), de plataformas (THAMES; SCHAEFER,
2016), de protocolos de comunicacdo voltada para os dispositivos 10T
(FRAMLING; MAHARJAN, 2013; RAHMAN; SHAH, 2016). As
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principais orientacGes direcionadas para a arquitetura de servigos estdo
direcionadas para a cloud computing (e.g., QIN et al, 2017;
MARILUNGO et al., 2017; REN et al., 2017). Nesta fase outra atividade
relevante em termos de recomendages é o planejamento do processo de
manufatura, representando 5,2% das recomendacfes. Esse valor é
justificado uma vez que metade dos artigos desta revisao de literatura esta
classificado na categoria de manufatura inteligente (e.g., LEE etal., 2013;
DO, 2017; GEORGAKOPOQOULOS et al., 2016; NEUGEBAUER et al.,
2016).

(v) Projeto Detalhado

A partir das informacdes levantadas na fase anterior, a fase de
projeto detalhado tem como objetivo criar e detalhar os Sistemas,
Subsistemas e Componentes (SSC), decidindo comprar ou fazer,
desenvolver fornecedores. Em paralelo planeja-se o processo de
fabricacdo e montagem (ROZENFELD et al., 2006). Entre as atividades
mais recomendadas estdo o0 planejamento do processo de fabricagdo e
montagem (5,3%) e projeto dos recursos de fabricacéo (3,8%). Os autores
sugerem estas recomendacfes considerando as alteragbes como a
virtualizacéo dos recursos de fabricacdo e a disponibilizacdo de servigos
na cloud manufacturing (e.g., MOURTZIS et al., 2016; ZANG et al.,
2016; ADAMSON et al., 2017; REN et al., 2017; ZHONG et al., 2017).
As recomendagdes também se concentram na atividade de otimizacéo do
produto e do processo (e.g., ZUEHLKE, 2010; ENGELHARDT;
REINHART, 2012; PISCHING et al., 2016; QIN et al., 2017). As
tecnologias 10T possibilitam essa otimizacdo do desempenho do processo
ao transformar a inddstria em manufatura preditiva, de modo que os dados
podem ser sistematicamente processados em informacgdes as quais
permitem que as maquinas e sistemas tenham recursos ‘autoconscientes’
(LEE et al., 2013). Os dados de uso do usuario de produtos que ja estdo
no mercado também podem ser repassados para as equipes de design,
fabricacdo e vendas para otimizagdo produtos em producéo (LYU et al.,
2017).

(vi) Preparacdo da Producdo do Produto

A fase de preparacdo da produgéo do produto envolve a produgédo
do lote piloto e a definicdo dos processos de producdo e manutengdo
(ROZENFELD et al.,, 2006). A maioria das recomendacfes esta
direcionada para as atividades de desenvolvimento do processo de
producdo (4,9%) e o desenvolvimento processo de manutengdo (2,5%).
Para as maquinas inteligentes recomenda-se a manutencdo preditiva, a
qual é baseada na coleta e na interpretacdo dos dados em relagdo ao
desempenho da méaquina para tomada de deciséo (e.g., SCHROEDER et
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al., 2016; TERRISSA et al., 2016; RYMASZEWSKA et al., 2017;
THOBEN et al., 2017).

(vii) Langcamento do Produto

A fase de lancamento do produto objetiva colocar o produto no
mercado e fazer cumprir o plano de marketing (ROZENFELD et al.,
2006). Entre as recomendagOes indicadas na literatura, 3,1% estdo
direcionadas para a atividade de desenvolvimento do processo de
distribuicdo (e.g., YAN; HUANG, 2008; WANG; CHEN, 2013; XIA et
al., 2016). Os autores sugerem principalmente o rastreamento e a
autenticacéo dos produtos e o gerenciamento de cadeia de suprimentos
baseado em RFID (XU et al., 2011; LI, 2013), WSN (Wireless Sensor
Network) (CHEN, 2015; MOURTZIS; VLACHOU, 2016) e na utilizacdo
do EPC (Electronic Product Code) (XU et al., 2011; YAN et al., 2016).
Outra atividade relevante para a fase € o processo de atendimento ao
cliente (e.g., PORTER; HAPPELMANN, 2015; PARRY et al., 2016;
VERHOEF et al., 2017; WAIBEL et al., 2017). Os autores sugerem esta
recomendacdo baseado no uso de aplicativos para avaliar o
comportamento do usuério em relacdo ao produto (VERHOEF et al.,
2017), a utilizacdo de plataforma colaborativa para cliente (MEHRSAI et
al., 2014), entre outros.

3.3.2.4 Recomendagdes para a Macro fase de Pds-desenvolvimento

A macro fase de pds-desenvolvimento compreende a retirada
sistematica do produto do mercado e, finalmente, uma avaliacdo de todo
0 ciclo de vida do produto (ROZENFELD et al, 2006).
Proporcionalmente esta macro fase representa 33,8% de todas as
recomendacbes da literatura para o PDP loT, conforme pode ser
observado na Tabela 3.7

(viii) Acompanhar Produto e Processo

A fase de acompanhar produto e processo visa garantir o
acompanhamento do desempenho do produto na produgéo e no mercado
(ROZENFELD et al., 2006). As recomendagcdes relacionadas & atividade
de monitoramento do desempenho do produto superam todas as demais
as fases do PDP em termos de quantidade, representando 30,3% de todas
as atividades. Em termos de monitoramento os autores sugerem o
monitoramento do desempenho de coleta, transmisséo e analise de dados
(e.g., YAN; HUANG, 2008; SUN et al., 2011; MEHRSAI et al., 2014;
DAWID et al., 2017). Também orientam quanto ao rastreamento de uso
do produto, do software e dos servicos (e.g., KIRITSIS et al., 2014;
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CHEN, 2015; HEHENBERGER et al., 2016; WIELKI, 2017). O
monitoramento permite que empresas rastreiem as caracteristicas
operacionais € 0 histérico do produto e entendam como ¢é utilizado pelo
cliente (e.g., PORTER; HAPPELMANN, 2014). Os dados minerados
agregam valor para o cliente, pois possibilitam melhorias e otimizacéo do
produto (LYU et al., 2017), segmentacdo de clientes; personalizagdo de
produtos e servigos (PORTER; HEPPELMANN, 2015; YU; YANG,
2016); pacotes de servigos pos-vendas (PORTER; HEPPELMANN,
2014).

Tabela 3.7 - Porcentagem de recomendagdes por atividade em relagéo ao total
global do PDP.

Atividades™ Frequéncia  (%)"
Acompanhar Aval_iar satisfagéo do cliente _ 26 1,6%
Produto e Monitorar desempenho do produto (técnico,
A x - 493 30,3%
Processo econdmico, de produgdo e de servicos)
Realizar auditoria pés-projeto 0 0,0%
Registrar licbes aprendidas 0 0,0%
Total 519 31,9%
Atividades™ Frequéncia  (%)"
Analisar e aprovar descontinuidade do 0 0.0%
. produto
Descontiuar Planejar a descontinuedade do produto 14 0,9%
Produto no Preparar o recebimento do produto 4 0,2%
Mercado Acompanhar o recebimento do produto 2 0,1%
Descontinuar a produgao 4 0,2%
Finalizar suporte ao produto 7 0,4%
Avaliacéo geral e encerramento do projeto 0 0,0%
Total 31 1,9%

Fonte: elaborado pela autora.

*A porcentagem de cada atividade da fase é feita em relagdo ao total de 1627
recomendacdes obtidas na revisdo sistematica de literatura para o PDP loT. ™As atividades
do PDP foram retiradas no modelo de Rozenfeld et al. (2006).

(ix) Descontinuar Produto no Mercado

A fase de descontinuidade do produto no mercado objetiva
suspender o produto quando este ndo apresenta mais vantagens e
importancia do ponto de vista econdmico e estratégico (ROZENFELD et
al., 2006). As principais recomendacdes estdo voltadas para a atividade
de planejamento da descontinuidade do produto (e.g., YAN; HUANG,
2008; KIRITSIS, 2011; FANG etal., 2016; DEUTER; RIZZ0O, 2016). Os
dados gerados pelos produtos inteligentes reduzem a incerteza
relacionada aos volumes e variedade na cadeia reversa, relacionada com
o fim da vida do produto (PARRY et al., 2016). Xu et al. (2011) apresenta
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0 conceito de Cadeia de Suprimentos Reversa Inteligente (SRSC), que é
uma cadeia reversa baseada na loT. Com as plataformas de comunicacdo
10T, os consumidores e fornecedores podem ser melhor orientados quanto
as opcdes de fim de uso: revenda, troca, retomo e sucata (KIRISTIS,
2011; PARRY et al., 2016). Como os dados sdo de propriedade do
consumidor, a negociacao para acesso a esses dados demonstra potencial
para surgimento de novos modelos de negdcios, com a comercializagéo
desses dados por meio de uma plataforma online, pelo consumidor para
as empresas (PARRY et al., 2016).

3.3.2.5 Compilagao das Principais Atividades Recomendadas

A partir dos resultados encontrados na pesquisa foi realizada uma
compilacdo com as principais recomendacbes para o PDP loT que
correspondem a 70,3% de todas as recomendacfes da literatura (Figura
3.6) 1,

A atividade de monitoramento do desempenho do produto (Atl)
corresponde a 30,3% de todas recomendagdes da literatura para o PDP
10T, sendo a mais importante para ser implementada. As demais
atividades mais recomendadas estdo na macro fase de desenvolvimento e
estdo relacionadas com a arquitetura 10T do produto (At2) e, sobretudo,
com o planejamento e processo de producéo (At3, At4, At5, At7, Ats,
At9).

Figura 3.6 - Principais recomendagdes para o PDP IoT.

Fonte: elaborado pela autora.
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[ Atividades: (Atl) monitoramento do desempenho do produto, (At2) definicdo da
arquitetura do produto, (At3) planejamento do processo de fabricacdo e montagem; (At4)
planejamento do processo de manufatura macro; (At5) desenvolvimento do processo de
producéo, (At6) detalhamento do ciclo de vida do produto, (At7) proje¢do dos recursos de
fabricacdo, (At8) otimizacdo da producéo, e (At9) otimizacdo do produto e processo e
software. Fases: (PI) projeto Informacional, (PC) projeto Conceitual, (PD) projeto
detalhado (PPP), e preparacdo da producdo do produto. Macro fases: (DES)
desenvolvimento e (POS) p6s-desenvolvimento.

3.4 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

O presente trabalho mapeou o estado da arte sobre as
recomendacBes para o desenvolvimento de produto inteligentes. Com
essas informagbes foi possivel identificar as recomendacfes para o
processo de desenvolvimento de produtos com tecnologias 10T, aqui
denominado de PDP loT. Para alcangar este objetivo, foi realizada uma
revisao sistematica de literatura que identificou 149 artigos para compor
o0 portfélio de pesquisa. Foram identificadas 1627 recomendacdes, as
quais foram analisadas segundo as atividades do modelo do PDP de
Rozenfeld et al. (2006). Os resultados permitem avaliar quais as
atividades mais relevantes e quais adaptacdes necessarias para cada fase
do PDP loT. Também foram apresentadas as publicacdes mais relevantes
em termos de contribuigdes para o tema.

Este estudo tem como principal contribuicdo a organizagdo de
informagfes em torno das etapas do processo de desenvolvimento de
produto, aqui nomeadas de recomendacgdes, que estavam dispersas em
diferentes &reas da literatura. A atividade de monitoramento do
desempenho do produto corresponde a 30,3% de todas recomendagdes da
literatura para o PDP 10T, sendo a mais importante para ser
implementada. As demais atividades mais recomendadas estdo na macro
fase de desenvolvimento e estdo relacionadas com a arquitetura loT do
produto e, sobretudo, com o planejamento e processo de producdo. As
atividades cuja frequéncia foi igual a zero indicam que possivelmente
estas atividades ndo apresentam mudangas para o PDP loT quando
comparadas ao PDP tradicional.

Ao final desse estudo tem-se o PDP loT de forma sistematizada,
até entdo ndo disponivel na literatura. A maior parte dos trabalhos sobre
0 tema esta concentrada nos aspectos técnicos das tecnologias 10T, com
pouco foco nas funcionalidades dos produtos inteligentes e menos ainda
na gestdo do processo de desenvolvimento. Outra parcela estd voltada
para os processos inteligentes especificos da manufatura, e nédo
compreendem o processo de desenvolvimento de forma integrada. O PDP
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loT ainda recebe pouca atencéo das publicacfes de areas de Negécios,
Gestdo e Contabilidade (HOLLER et al., 2016).

Os resultados deste trabalho também atingem contribuicGes
tedricas e préaticas. Este trabalho contribui para a literatura, uma vez que
retine recomendac@es dispersas em diferentes areas do conhecimento. Em
particular para a gestdo de desenvolvimento do produto, este trabalho
apresenta uma compilacdo das atividades para orientar a gestdo do PDP
orientados a 10T, até entdo ndo abordado integralmente e sistematizado
na literatura. A partir desta publicacdo e das lacunas levantadas, novas
pesquisas serdo fomentadas para abordar essa tematica. Como
contribuicdo prética, este trabalho podera orientar gestores no processo
de adaptacdo do PDP tradicional aplicado nas empresas para PDP 1oT.
Este resultado também pode contribuir como mecanismo de apoio para as
equipes de desenvolvimento quanto as decisdes ao longo do ciclo de vida
dos produtos inteligentes.
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4 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO NO CONTEXTO DA
INTERNET DAS COISAS: O CASO DO MEDIDOR
INTELIGENTE

Esse capitulo apresenta os a proposta de um medidor inteligente
residencial assim como o estudo de mercado para sua configuragdo. Além
disso, incorpora os resultados de dois estudos de mercado. O primeiro
estudo apresenta a configuracdo adequada para o medidor inteligente
focado na populacédo da regido de Florianépolis, estado de Santa Catarina
(SC). O segundo estudo realiza uma pesquisa mais abrangente,
incorporando respondentes do estado de Santa Catarina e explora
configuragdes do medidor para cada segmento de mercado.

4.1 INTRODUCAO

A Internet das Coisas (Internet of Things - 10T) inaugurou uma
nova era em relagdo a conectividade entre as “coisas” (TAO et al., 2016).
Diferentemente dos produtos fisicos tradicionais, a 0T engloba objetos
fisicos que sdo interconectados por meio de diferentes tipos de sistemas
(por exemplo, mecanico, elétrico, computacdo e comunicacao)
(THAMES; SCHAEFER, 2016). A 10T transforma os objetos tradicionais
em objetos inteligentes aplicando suas tecnologias subjacentes, como
computacdo onipresente e difundida; dispositivos incorporados;
tecnologias de comunicacio; redes de sensores; protocolos de Internet e
aplicativos (AL-FUQAHA et al., 2015). Esses objetos inteligentes
possuem sua prépria identidade virtual e podem se comunicar com 0s
clientes finais e com o ambiente local por meio de interfaces inteligentes
(KIRITSIS, 2011).

A adocdo de tecnologias 10T possibilitou muitos beneficios para a
indGstria, empresas e usuarios, como monitoramento, controle,
customizacdo, predicdo, entre outros (PORTER; HEPPELMANN, 2014).
Consequentemente, os dados gerados pelos dispositivos conectados
agregam valor e solugbes a todas as partes interessadas (NORONHA et
al., 2014). Devido aos beneficios das tecnologias 10T, suas aplica¢fes
estdo difundidas em diferentes &reas de atuacdo, tais como, automotiva,
companhias aéreas, assisténcia médica, servicos financeiros, telefonia
moével e indastrias de produtos eletrdnicos de consumo (PORTER;
HEPPELMANN, 2015; TAKENAKA et al., 2016). Além disso, a
literatura sugere que as tecnologias l0T apresentam grande potencial de
aplicacdo para a automacdo residencial (BONINO et al., 2012;
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KHEDKAR; MALWATKAR, 2016), incluindo sua utilizagdo em
medidores residenciais (LLORET et al., 2016; KAUR; KUMAR, 2018).

Um medidor residencial € usualmente empregado para monitorar
0 consumo de varios recursos domeésticos, como energia (eletricidade),
agua e gas, de maneira a ajudar os usuarios a controlar e reduzir a
utilizacdo desses (GERPOTT; PAUKERT, 2013; DAVIES et al., 2014).
Os medidores residenciais podem ser classificados de acordo com sua
complexidade em quatro grupos principais, que sdo apresentados em
ordem crescente de complexidade: (i) medidores convencionais; (ii)
medidores avancados; (iii) medidores inteligentes; e (iv) medidores com
Internet (DARBY, 2008). Todos os tipos de medidores podem medir o
consumo, porém os medidores inteligentes apresentam vantagens sobre
0s medidores convencionais (SMWG, 2001), pois 0s primeiros permitem
medir os sistemas de energia de forma mais eficiente e fornecem
informac0es e servigos aos consumidores (LIENERT; CARSON, 2011).
Os medidores inteligentes também permitem a comunicacéo bidirecional
entre o consumidor e a concessionaria, além de viabilizar a leitura do
consumo de forma automatizada (CLIMATE GROUP, 2008; DARBY,
2008).

Ja os medidores com Internet referem-se a medidores avangados
ou inteligentes com a capacidade de se comunicar via Internet, permitindo
transagdes on-line e servicos relacionados (DARBY, 2008; LIU et al.,
2017). Embora a literatura apresente algum consenso sobre a existéncia
de diferentes niveis de complexidade de dispositivos, ndo ha nenhuma
convencgdo na classificacdo de medidores (SCHWARTZ et al., 2015).
Alguns autores utilizam medidores inteligentes e medidores com Internet
como sindnimos (MCKENNA et al., 2012; KRUGER; LLORET et al.,
2016; TEUTEBERG, 2015). Para este estudo, o termo medidor
inteligente foi selecionado, uma vez que é mais difundido na literatura e
inclui dispositivos avangados, que incorporam a Internet.

Os medidores que incorporam Internet podem se comunicar com
outros dispositivos conectados na residéncia ou em qualquer outro lugar
(WEBB, 2008). Esses tipos de medidores contém tecnologias 10T, como
sinalizador Bluetooth, NFC (Near-Field Communication), RFID (Radio-
Frequency Identification), entre outras (PAPAIOANNOU et al., 2017).
O controle de consumo é realizado em tempo real e pode ser acessado de
qualquer lugar por meio de aplicativos méveis (ALAHMAD et al., 2012).
Considerando que os dados gerados podem exibir os padrfes de consumo,
essa informacdo tem o potencial de melhorar a deteccdo, atuacéo,
comunicagao, controle da geracdo e distribuicdo desses recursos pelas
concessionarias (MARVIN et al., 1999; CHERUKUTOTA; JADHAV,
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2016). Além da andlise dos dados dos consumidores resultar em um
feedback preciso e instantaneo, também pode promover uma melhoria no
controle do consumo de recursos domésticos (eletricidade, agua e gas),
implicando na reducdo da demanda e em mudancas de habitos (MARVIN
etal., 1999; DARBY, 2006; DAVIES et al., 2014; ALBANI et al., 2017).

Segundo as Nagdes Unidas, o consumo global de energia crescera
55% até 2030 enquanto que a producdo de alimentos exigiu 50% a mais
de agua em 2015 (UN, 2014). Uma iniciativa de conscientizacdo para o
consumo seria a ado¢cdo de medidores inteligentes residéncias para
melhorar o controle e a preservagdo desses recursos (MARVIN et al.,
1999; ALAHMAD et al.,, 2012). No entanto, a utilizacdo desses
medidores ndo sdo uma realidade para os clientes residenciais no Brasil.
Enquanto que em paises como Australia (AER, 2018), Gra-Bretanha
(ANDERSON; WHITE, 2009; LIENERT; CARSON, 2011), Suécia
(VASSILEVA et al., 2012), as iniciativas de medidores inteligentes
foram apresentadas pelas concessionarias, no Brasil, este tipo de
dispositivo ainda nao esta disponivel no mercado para a populagéo, sendo
gue ndo foram localizadas iniciativas das concessionarias nesse sentido.

No Brasil, a leitura do consumo doméstico de eletricidade de baixa
voltagem, agua e gas ainda é realizada manualmente em cada ponto.
Dessa forma, as concessionarias tém um alto custo para coletar dados de
consumo, incluindo custos com funcionarios e logistica. Além disso, as
concessionarias registram varios casos de perdas, devido a vazamentos,
erros de medigéo, conexdes ocultas, fraudes e falhas (FETTERMANN et
al., 2015; LLORET et al., 2016). Além da dificuldade de controle da
concessionaria, os clientes enfrentam dificuldade em identificar sua
prépria quantidade individual de agua consumida, pois na maioria dos
prédios residenciais 0 consumo de agua ainda ndo € individualizado por
unidade. Nesses casos, o controle é centralizado em um medidor para
todos os moradores.

Os estudos sobre as aplicagcdes de medidores inteligentes ndo sdo
um tema recente (OWEN; WARD, 2006; ALAHMAD et al., 2012;
KRUGER; TEUTEBERG, 2015), sendo o estudo sobre o controle de
energia mais difundido na literatura (SCHWARTZ et al., 2015; ALBANI
et al., 2017). A pesquisa sobre a anélise comportamental do consumo de
agua é mais recente (e.g., STEWART et al., 2013; SONDERLUND et al.,
2016; LIU et al., 2017), sendo considerado um campo relativamente novo
de investigagdo (DAVIES et al., 2014), registrando poucos estudos nessa
area comparado com os de controle de energia (LIU et al., 2016). Em
relagdo ao monitoramento em tempo real do consumo de gas, foram
encontrados estudos que associam o controle de gas com eletricidade
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(e.g9., VAN HOUWELINGEN; VAN RAAIJ, 1989; BONINO et al.,
2012; BUCHANAN et al. 2015).

Também se verifica um direcionamento de pesquisas sobre
medicdo inteligente para as mudangas no comportamento do consumidor
apos o gerenciamento desses recursos domésticos pelo device e as
alternativas de feedback disponibilizadas ao cliente (DARBY, 2006;
FISCHER, 2008; EHRHARDT-MARTINEZ et al., 2010). No entanto,
em muitos casos, os dispositivos ndo estdo conectados a Internet sendo
impossivel fornecer a associacdo com outras fontes de dados (e.g.,
FISCHER, 2008; BUCHANAN et al. 2015; SONDERLUND et al.,
2016). Além disso, a literatura retrata, principalmente, os aspectos da
engenharia do dispositivo, e apenas alguns estudos buscam entender as
configuragdes mais apropriadas dos medidores inteligentes para satisfazer
as necessidades do cliente (KAUFMANN et al., 2013; ALBANI et al.,
2017).

O monitoramento integrado dos trés recursos (energia, agua e gas)
ainda é analisado superficialmente nesses estudos (e.g., MARVIN et al.,
1999; DARBY, 2010; LLORET et al., 2016). Néo foram identificadas
pesquisas voltadas para consumidores residenciais que consideram no
mesmo medidor o controle dos trés recursos. No entanto, essa integragdo
é vidvel tecnicamente e poderia beneficiar tanto os clientes quanto as
concessionérias (LLORET et al., 2016; LIU et al., 2017; STEWART et
al., 2018). Também ndo foram identificados estudos no Brasil
relacionados as preferéncias dos clientes em relagdo & configuracdo
adequada para os medidores residenciais inteligentes.

Neste estudo, os medidores inteligentes serdo considerados aqueles
gue incorporam tecnologias 0T, que fornecem analise em tempo real e
combinagdo dos dados de consumo de dados e, posteriormente, permitem
um feedback mais organizado e personalizado para os usudrios (LIU et
al., 2016). Entre as vantagens da incorporacéo da IoT nos medidores esta
0 potencial de permitir grandes combinacdes de fungdes no produto
(TSENG et al., 2010; TAKENAKA, IDA, 2013). Além disso, as
tecnologias IoT permitem a “personalizagdo em massa” para o
desenvolvimento de medidores inteligentes residenciais com base nos
tipos de recursos domésticos controlados e as informagBes
disponibilizadas, agregando valor ao usuario (ZHOU et al., 2013;
FETTERMANN; ECHEVESTE, 2014).

Diante do exposto, as proximas etapas deste trabalho tém como
objetivos propor a configuracdo de um medidor inteligente de acordo com
as preferéncias dos clientes e identificar a configuracdo dos medidores
inteligentes para diferentes segmentos de mercado. Os resultados deste
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estudo visam explorar a viabilidade de difusdo do medidor inteligente
residencial no pais, e por consequéncia promover 0 consumo consciente
e a reducdo do consumo, que pode atingir valores entre 5% e 15%
(DARBY, 2006; DARBY, 2010). A literatura menciona que os clientes
percebem um valor positivo na instalacdo dos medidores, muito em razdo
da possibilidade de maior controle do consumo, da identificacdo de
fraudes e estimulo a reducdo do consumo, sendo verificada uma alta
disponibilidade dos clientes residenciais em pagar pelo dispositivo
(OWEN; WARD, 2006; EHRHARDT-MARTINEZ et al.,, 2010;
ALBANI et al., 2017). Por fim, a redugdo do consumo dos recursos
apresenta potencial de amortizar os custos da implementacdo dos
medidores (KAUFMANN et al., 2013).

O presente capitulo esta estruturado da seguinte forma. A se¢do a
seguir descreve, resumidamente, 0s conceitos associados a economia no
consumo dos recursos por meio da adocdo do medidor inteligente e as
diferentes alternativas de feedback deste consumo para o cliente. A secao
4.3 apresenta 0 método de pesquisa utilizado. Em seguida, a secdo 4.4 e
4.5 apresentam os resultados dos modelos estimados nos Estudo 1e 2 e a
discussdo dos mesmos com a literatura.

4.2 REFERENCIAL TEORICO
4.2.1 Economia — Eletricidade, Agua e Gas

Diversos estudos mencionam a capacidade do uso dos medidores
inteligentes em induzir a economia dos recursos domésticos, tais como
energia, agua e gas (e.g., POORTINGA et al., 2003; EHRHARDT-
MARTINEZ et al., 2010; VASSILEVA et al., 2013). No entanto, esses
estudos ndo se distribuem igualmente entre esses recursos (GANS et al.,
2013; LIU et al., 2017). Se verifica uma concentragdo de pesquisa sobre
medidores inteligentes relacionada com consumo de energia (DARBY,
2006), uma vez que tecnologias e politicas para energia sdo mais
desenvolvidas (DAVIES et al., 2014; LLORET et al., 2016). Dentre estes
estudos, diversos analisam conjuntamente o consumo de eletricidade e
gés (e.g., VAN HOUWELINGEN; VAN RAALIJ, 1989; BONINO et al.,
2012; BUCHANAN et al. 2015). Entretanto, ndo foram identificados na
literatura estudos que abordem o monitoramento em tempo real e
alternativas de feedback para o consumo de gés. Ja a pesquisa sobre o
efeito do uso do medido residencial sobre 0 comportamento do cliente
frente ao consumo de agua é mais recente (e.g., STEWART et al., 2013;
SONDERLUND et al., 2016; LIU et al., 2017), sendo em sua maioria
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desenvolvida na Austrdlia (e.g.,

MARCH et al, 2017, LIU;

MUKHEIBIR, 2018).

Os resultados sobre as economias obtidas por meio da
implementacdo de medidores inteligentes podem diferir dependendo de
varios fatores (ALAHMAD et al., 2012). Os fatores mencionados pela
literatura sdo mostrados no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 - Fatores que interferem nas economias a partir de medidores

inteligentes.
Fatores Descrigao
Os programas de utilizagdo de medidores inteligentes entre 1990 e
Diferentes 2000 na Europa Ocidental geraram economias de energia médias
localizagBes mais considerdveis que nos Estados Unidos, 10,5% versus 7,4%,
respectivamente (EHRHARDT-MARTINEZ et al., 2010).
Os valores da economia a partir do uso do medidor podem diferir
dependendo se o recurso é energia ou agua, por exemplo. Em um
Tipos de artigo de revisdo, Darby (2006) apresentou resultados de economia
recursos de energia com variagdo de taxa entre 5 e 15%. Em outro estudo
Sgnderlund et al. (2016) registrou que a economia de &gua variou
entre 2,5 e 28,6%, com uma média de 12,15%.
O tipo de feedback fornecido pelo medidor apresenta efeito direto na
Tipos de economia dos recursos (VASSILEVA et al., 2012). Foram
feedback registradas economias entre 5 e 15% e 0 e 10% para feedback direto
e indireto, respectivamente (DARBY, 2006).
T Na literatura, as economias obtidas por meio da utilizacdo do
amanho da .
amostra medldor baseadas em pequenas amostras apresentaram resultados
- diferentes em comparacdo com amostras maiores (DARBY, 2006).
Os resultados da economia dos recursos obtida por meio das
Duracio do mudgngas de comportamento, apés a a_doc;é}o _d_e r_nedidores
puracao do inteligentes, podem ser considerados mais significativos para
estudo ~ x
estudos de curta duragdo comparados a estudos de longa duragdo
(e.g9., KOHLER, 2017).
Um estudo realizado em uma grande amostra de residéncias na
. Suécia identificou que caracteristicas socioecondmicas, como idade,
Fatores socio- . - x
demoaraficos tipo de moradla e renda,_ sdo aspectos fortemente re!evaqtes para a
gdemograticos economia de energia obtida por meio do uso do medidor inteligente
(MARTINSSON et al., 2011).

Fonte: elaborado pela autora.

Apesar dos diferentes fatores que interferem na economia, a
literatura menciona o potencial que o monitoramento do consumo por
meio de medidores inteligentes possibilita a reducdo do uso dos recursos
residenciais (EHRHARDT-MARTINEZ et al., 2010). Um levantamento
de estudos sobre o controle de recursos domésticos realizados por
medidores inteligentes é apresentado na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 - Resultados de economias obtidas apds a implantacdo de medidores
inteligentes.

Tipo de Tamanho Periodo de

Localizagdo  Autores . Economia
recursos  dapesquisa  coleta de dados
Darby . Diferentes o
Inglaterra (2006) Energia estudos () - 5-15%
Ehrhardt- Diferentes
USA Martinez et Energia estudos () - 9% - 12%
al. (2010)
Alahmad et : 151 30 dias depois o
USA al. (2012) Energia residéncias da instalacéo 12%
- Vassileva et - 2000 0
Suécia al. (2012) Energia residéncias 2007-2010 15%
alguns anos
10-13%/
Irlanda do Gans et al., - 45.000
Norte (2013) Energia 1 oradores 1990-2009 todo
periodo -
18%
1923 todo
. i participante periodo -
Austrélia ?2%\1'2)5 etal. Agua s residindo 2009-2010 6.8%/
em 630 Ultimos 3
residéncias anos — 6.4%
Liu; . o 3
Australia Mukheibir Agua eDsItfue(;(e)th*S) - 4é25/0°/a
(2018) =7
Reino Mogles et Energia/ 73 B o
Unido al. (2017) Gas residéncias 2014-2016 22.0%

Fonte: elaborado pela autora. (N&o é possivel especificar o tamanho da pesquisa, pois este
artigo refere-se a resultados de diferentes estudos realizados)

O levantamento acima indica um maior foco no monitoramento de
energia, além da falta de consenso em relagéo ao percentual de economia
dos recursos obtidos por meio da instalacdo do medidor inteligente. A
literatura aponta que ndo ha um valor Unico de economia em relacéo a
esses recursos, e os valores diferem considerando a amostra analisada, o
pais estudado, o recurso monitorado, o tipo de feedback entre outros.

A economia obtida ap6s a implementagdo de medidores
inteligentes de energia pode atingir percentuais entre 5% e 18% (Tabela
4.1). No entanto, os resultados alcangados com o medidor inteligente de
adgua demonstram valores menores, entre 4,2% e 85% (LIU;
MUKHEIBIR, 2018). Uma vez que a maioria dos estudos encontrados na
literatura sobre o gas estdo incorporados a energia (eletricidade), foi
identificada apenas uma andlise quantitativa sobre o consumo de gés, que
corresponde a 22% de economia (MOGLES et al., 2017). Apesar de todos
os fatores que interferem nos valores de economia, esses levantamentos
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tém em comum a associacao de medidores inteligentes com diferentes
tipos de feedback, e resultados consistentes de economia para um curto
periodo de tempo (DARBY, 2006; EHRHARDT-MARTINEZ et al.,
2010 ALAHMAD et al., 2012). Dessa forma, se verifica um potencial de
aplicacdo do medidor inteligente de agua em situagGes urgentes, como no
caso de uma seca, em que poderia ser utilizado para reduzir a quantidade
de demanda doméstica de agua (LIU et al., 2017).

Apesar dos resultados positivos, a maior parte da literatura
evidencia que os valores de economia ndo se sustentam por muito tempo
ap6s a implementacio do medidor inteligente (EHRHARDT-
MARTINEZ et al., 2010; ALAHMAD et al. 2012; SCHULTZ et al.,
2015; WEMYSS et al., 2019). Estudos envolvendo feedback associados
a medidores inteligentes descreveram os moradores perdendo entusiasmo
e interesse ao longo do tempo e diminuindo a taxa de economia (LIU et
al., 2017; OWEN; WARD, 2006). Entre as causas deste comportamento
podem ser mencionadas algumas falhas na compreensdo do efeito dos
diferentes tipos de feedback sobre a taxa de economia, como a
incompreensdo na informacdo analitica sobre o consumo e custos
financeiros, pelos usuarios; usuarios ndo engajados; informacdo nao
apropriada de acordo com o perfil do cliente (BUCHANAN et al., 2014).

O feedback associado ao medidor inteligente isolado ndo é
suficiente para modificar o comportamento dos clientes (DARBY, 2010).
Recomenda-se associar o feedback de consumo a outras ferramentas,
como politicas tradicionais de incentivos econdmicos; politicas de pregos
e regulamentacdo (GANS et al., 2013; VASSILEVA et al., 2013). Soma-
se a estas, estratégias para melhoria da eficiéncia energética e
sustentabilidade ambiental que podem ser usadas para incentivar a
mudanga de comportamento (ZHOU; YANG, 2016). Quanto ao maior
engajamento dos consumidores, também € indicado o alinhamento com
programas de educacdo (GERPOTT; PAUKERT, 2013; DAVIES et al.,
2014). Por fim, alguns autores mencionam que as preferéncias do
consumidor devem ser consideradas na selecdo do tipo de feedback das
informacgdes de consumo (FISCHER, 2008; VASSILEVA et al., 2013;
ALBANI et al., 2017). Esta customizacao do feedback pode ser atingida
por meio da incorporagéo das tecnologias 0T nos medidores inteligentes
(FORD etal., 2017). Além de individualizar o feedback, 0 monitoramento
em tempo real tende a gerar as maiores economias para as residéncias
(KARLIN et al., 2014) e a alcangar efeitos de economia mais duradouros
(VASSILEVA et al., 2012).
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4.2.2 Feedback associado a medidores inteligentes

Feedback ¢é a informacao sobre o consumo atual de recursos pelo
usuario que é coletado de alguma forma e devolvido ao consumidor
(KARLIN et al., 2014). O feedback obtido a partir do medidor inteligente
torna os recursos, COmo energia, agua e gas, mais visiveis e controlaveis,
levando a uma mudanga no comportamento do cliente e a reducdo do
consumo (KAUFMANN et al., 2013; DARBY, 2006; LIU et al., 2016;
LIU; MUKHEIBIR, 2018). Para tal, o desenvolvimento de medidores
inteligentes deve considerar as diferentes formas de feedback, como o
feedback direto e o feedback indireto (DARBY, 2006).

O feedback indireto se refere a informagBes processadas e
fornecidas ap6s o consumo ocorrer (por exemplo, contas de energia,
ferramentas de “auditoria residencial de energia”, relatorios com feedback
diario/semanal da concessionaria) (FISCHER, 2008; KARLIN et al.,
2014). Em contrapartida, o feedback direto permite 0 acompanhamento
em tempo real de cada um dos recursos medidos (por exemplo, in-home
display, aplicativos de smartphones, aplicativos da web) (STEIN;
ENBAR, 2006; ANDERSON; WHITE, 2009). Portanto, o total de
economia depende da forma adequada de feedback, para que o usuario
final obtenha maior reducdo do consumo e efeitos de longa duracéo
(DARBY, 2006; EHRHARDT-MARTINEZ et al., 2010; VASSILEVA
etal., 2012).

Os primeiros estudos sobre o efeito de diferentes tipos de feedback
associados a medidores inteligentes comegaram com o0 monitoramento de
energia, na década de 1970. Essas pesquisas foram realizadas
principalmente por psic6logos, que estabeleceram que o feedback poderia
ter efeitos mensuraveis sobre o comportamento do cliente, pelo menos a
curto prazo (DARBY, 2006; ALAHMAD et al., 2012). Nas ultimas
décadas, os autores discutiram em seus estudos principalmente as
caracteristicas e as tecnologias envolvidas nos diferentes tipos de
feedback (STEIN; ENBAR, 2006; KARLIN et al., 2014). Essas pesquisas
tém por caracteristica utilizar amostras maiores e abranger estudos de
longo prazo, patrocinados principalmente por concessionarias,
fornecedores e governos (DARBY, 2006; KARLIN et al., 2014; BEAL,;
FLYNN, 2015).

Em relagdo ao efeito do feedback associado ao medidor inteligente
gue monitore conjuntamente energia, dgua e gas, ha na literatura algumas
contribuicBes sobre esse tema (e.g., ALAHMAD et al., 2012; LLORET
et al., 2016). No entanto, ndo foram identificados estudos quantitativos
gue mensurem o efeito de monitorar esses recursos conjuntamente. Por
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outro lado, os estudos sobre o uso do feedback em tempo real fornecido
pelo medidor inteligente aumentaram ao longo dos anos (BONINO et al.,
2012; GIORDANO; FULLI, 2012; LIU; MUKHEIBIR, 2018), no
entanto, as pesquisas de feedback associadas a Internet para os medidores
inteligentes de agua e gas continuam pouco abordadas em comparagdo
com as que incorporam energia (LIU et al., 2017).

O feedback em tempo real viabiliza o surgimento de novas
funcionalidades para os medidores inteligentes (MEHRSAI et al., 2014;
PORTER; HEPPELMANN, 2015), além de produtos e servi¢os
customizados (KAUFMANN et al.,, 2013; LIU et al.,, 2017), como
servicos preditivos e proativos (CHERUKUTOTA; JADHAV, 2016).
Esse tipo de feedback permite a combinacdo de dados do perfil do
consumidor com dados histéricos de consumo, com dados de consumo de
vizinhanga (DARBY, 2006; FISCHER, 2008; VASSILEVA et al., 2012)
e com informac@es sobre 0 ambiente, como previsdo do tempo (GANS et
al., 2013, LIU et al., 2016). Além disso, os usuarios podem receber
alertas, dicas e incentivos de acordo com o seu perfil e nivel de
conhecimento (VASSILEVA et al., 2012). Essas mensagens enviadas
podem estar relacionadas ndo apenas a kWh, litro / hora, emissGes de
CO2, ou economias financeiras, mas também a ganhos ambientais ou
outros valores pessoais. (MOGLES et al., 2017).

Além da precisdo das informaces fornecidas pelos diferentes tipos
de feedback associado ao medidor inteligente, a literatura menciona a
importancia de como apresentar essas informacbes aos usuarios
(ANDERSON; WHITE, 2009; STEWART et al., 2013; SCHWARTZ et
al., 2015). Segundo Albani et al. (2017), essas informacdes podem estar
disponiveis por meio de in-home display, de aplicativo mével, de péagina
na web. Estudos relatam reducéo do consumo apds a adogdo de in-home
display (FARUQUI et al., 2010; STEWART et al., 2013; DAVIES et al.,
2014). No entanto, a reducdo do consumo mostrou-se mais eficaz quando
a exibicdo desse dispositivo foi associada ao uso de mensagens
normativas e instrutivas no display (SCHULTZ et al., 2015). Para os
usuarios, também é importante haver uma meta de economia fixada
semanalmente e mensalmente em exposicéo no display (BONINO et al.,
2012; SCHULTZ et al., 2015). Estudos mostram que a localizagdo do
display também pode impactar na utilizacio do dispositivo
(ANDERSON; WHITE, 2009; DAVIES et al., 2014). Segundo Bonino et
al. (2012), a exibicdo mais efetiva do display seria na cozinha ou no
sagudo da residéncia (BONINO et al., 2012).

Entretanto, ndo ha& consenso em relagcdo a eficacia dos in-home
display, visto que as economias sdo consideradas pequenas (MOGLES et
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al., 2017). Uma alternativa para melhorar o feedback do medidor € a
utilizacdo de aplicativos modveis, que permitem ao consumidor
acompanhar as informagdes sobre o consumo de qualquer lugar, a
qualquer hora, e ndo é necessario estar fisicamente na residéncia
(CHERUKUTOTA; JADHAV, 2016; LIU; MUKHEIBIR, 2018). O
aplicativo possibilita o gerenciamento e a configuracdo de dados de
acordo com o perfil do cliente, permitindo um feedback mais avangado
(MOGLES et al., 2017). Sua utilizacéo ainda propicia no mesmo aparelho
o controle integrado de diferentes recursos domésticos (LLORET et al.,
2016). Outra vantagem é que a interface do aplicativo permite uma
estrutura de gamificacdo e interacdo com diferentes redes sociais
(PAPAIOANNOU et al., 2017; WEMYSS et al., 2019). Ademais, 0
mesmo software do aplicativo pode ser atualizado e incorporar, por
exemplo, o sistema de automacéo residencial e se comunicar com todos
0s outros dispositivos inteligentes na residéncia (GUANG et al., 2017).

4.2.3 Arquitetura do Medidor Inteligente

Neste trabalho é proposta uma arquitetura modular para um
medidor inteligente, de acordo com recomendac@es da literatura para
produtos que incorporam tecnologias IoT (MEHRSAI et al., 2014;
PORTER; HEPPELMANN, 2015). O produto proposto possui trés
diferentes funcionalidades, que sdo monitoramento do consumo de (i)
energia, (ii) agua e (iii) g&s. Dessa forma nesta configuracéo de produto
cada recurso possui seu modulo préprio, chamado de médulo escravo.
Além disso, existe um modulo mestre que controla todos os mdédulos
escravos. Assim, o cliente pode configurar seu dispositivo de acordo com
as funcBes que mais agregam valor para seu uso (HEMILA, 2015; MANI;
CHOUK, 2017).

O design do medidor inteligente considera a configuracdo técnica
com melhor custo beneficio. O sistema de monitoramento é composto por
um arduino baseado em uma tecnologia wireless mestre-escravo (ISLAM
etal., 2016). Cada modulo escravo possui um micro controlador (arduino)
e uma fonte de tensdo como padrdo (BEROUINE et al., 2017). Os
mabdulos escravos se diferenciam pelo tipo de sensor incorporado, de
acordo com o recurso a ser medido. Para 0 moédulo de agua, a medicdo é
realizada por um transdutor de fluxo, para 0 modulo de energia por um
sensor de corrente e para 0 modulo de gés por um sensor de corrente,
(Figura 4.1). Os modulos escravos sdo conectados por meio de
comunicacao wireless, NRF24L01, que é um modulo de rede sem fio para
a plataforma arduino. O mddulo mestre pode ser conectado ao dispositivo
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movel também utilizando tecnologia de comunicagdo wireless. Toda a
guantidade de dados é armazenada na nuvem de acordo com a
recomendacdo de Lloret et al. (2016).

Figura 4.1 - Arquitetura do medidor inteligente proposto.
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Fonte: elaborado pela autora.
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4.3 METODOLOGIA

Este trabalho é dividido em dois estudos. O Estudo 1 analisa 0s
resultados de uma pesquisa de mercado realizada na regido metropolitana
de Floriandpolis, Santa Catarina, estado do sul do Brasil, cuja amostra é
formada por 202 respondentes. O Estudo 2 expande a mesma pesquisa
para todo o Estado de Santa Catarina, e analisa uma amostra de 277
respondentes. Neste segundo estudo se busca segmentar os consumidores
de acordo com as suas caracteristicas habitacionais, para tal € utilizada a
abordagem forward post-hoc. Ambos estudos utilizam pesquisa de
mercado baseada na técnica de Analise Conjunta Baseada em Escolha
(Conjoint Analysis Choice-Based - CACB) para avaliar a configuracao do
medidor inteligente que melhor atende os consumidores. A arquitetura do
medidor inteligente utilizada para identificar os cenarios de escolha da
CACB ¢ a mesma em ambos estudos, conforme apresentada na se¢do
4.2.3. A estimagdo dos modelos de ambos estudos é realizada por meio
de analise de regressdo logistica em razdo das caracteristicas dos dados
da pesquisa (CACB).

Antes de apresentar as caracteristicas particulares de cada estudo,
esta secdo de metodologia apresenta as técnicas de analise conjunta, os
atributos analisados e as varidveis moderadoras comuns as duas
pesquisas.
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4.3.1 Analise Conjunta

A analise conjunta pode ser descrita como um método de pesquisa
de mercado que utiliza conceitos de design de experimentos e analise de
regressdo com o objetivo de estimar a preferéncia do consumidor sobre
varios atributos de um produto (GREEN et al., 2001). Dentre os diferentes
métodos de andlise conjunta, a CBCA é o mais abordado na literatura
(MAHMOODI et al., 2018). O CBCA é baseado na selecdo de produtos
preferidos entre diversas alternativas (cenarios). Como nem todas as
caracteristicas do produto serdo Otimas nas opgdes disponiveis, 0s
usuarios precisam priorizar um atributo em relacdo ao outro (MOORE et
al., 1999). O objetivo da pesquisa é guiar os respondentes na sele¢do da
configuragdo dos atributos do produto que melhor atende aos seus
requisitos.

Diversos estudos utilizam a técnica de Analise Conjunta para
verificar o comportamento dos moradores em relacdo a economia de
recursos domésticos (e.g., POORTINGA et al., 2003; TANAKA,; IDA,
2013; DHARSHING; HILLE, 2017). Entretanto, os poucos estudos sobre
0 tema consideram os diferentes tipos de configuragdes e servigos de
feedback associados aos medidores inteligentes. Albani et al. (2017)
trouxe a percepgdo do valor do cliente em relag8o a esses novos servigos
no mercado de varejo de energia elétrica na Suiga. Outro estudo também
realizado na Suica, analisou quatro diferentes segmentos de clientes
privados e suas preferéncias dentre diferentes modelos de precificagdo de
servigos para medicédo inteligente (KAUFMANN et al., 2013).

4.3.2 Atributos e Variaveis Moderadoras
4.3.2.1 Eletricidade, Agua e Gas

Este estudo considera trés importantes recursos domésticos no
Brasil, eletricidade (A), agua (B) e gas (C), como atributos para o medidor
inteligente. Embora o Brasil concentre 12% dos recursos hidricos globais
(BRASIL, 2010), sua abundéancia néo esta igualmente distribuida no pais,
devido as diferentes caracteristicas geograficas e variagdes climéticas ao
longo do ano (MAGRINI; VEIGA, 2013). No pais, se verifica uma grande
importancia dos recursos hidricos, uma vez que a hidrelétrica é a principal
fonte da matriz energética nacional e contribui com 68,1% do
fornecimento interno de eletricidade (EPE, 2016). Além da agua e da
eletricidade, que sdo dois recursos essenciais para a populacdo, ha
também o Gés Liquefeito de Petréleo (GLP), conhecido como gés de
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cozinha ou apenas gas, que esta presente em 98% dos lares brasileiros
(GATTO, 2018). Em algumas residéncias, o gas também pode ser usado
para aquecimento de agua.

A literatura aborda a possibilidade de monitoramento dos trés
recursos, energia, agua e gas, nas residéncias por meio de medidores
inteligentes (RHODES et al., 2014; LLORET et al., 2016; STEWART et
al., 2018). Um estudo realizado em mais de 400 residéncias no Texas,
Estados Unidos, buscou entender as caracteristicas de consumo e
capturou dados de uso de eletricidade, 4&gua e gas (RHODES et al., 2014).
No entanto, neste estudo, os medidores inteligentes usados para controlar
esses trés recursos eram independentes (cada recurso possuia seu proprio
medidor), e os dados foram gerenciados por um sistema de uma rede
inteligente. Observa-se que faltam pesquisas relacionadas a medidores
inteligentes integrados que controlam todos recursos no mesmo
dispositivo. Portanto, este estudo cumpre essa funcgdo, além de ir na
direcdo de entender a melhor configuracao de acordo com 0s recursos que
os clientes desejam monitorar.

4.3.2.2 In-home display e Aplicativo para dispositivos moveis

As informacBes sobre consumo de recursos monitorados estdo
apresentadas na forma de feedback (FISCHER, 2008). O feedback por
meio de dispositivos eletrénicos tem sido considerado bem-sucedido em
economia dos recursos domésticos (WOOD; NEWBOROUGH, 2003).
Uma opgcdo para exibir as informag6es sobre 0 consumo € a utilizacdo de
in-home displays, dispositivo fixo, amplamente explorado na literatura
(VASSILEVA et al., 2012; STEWART et al., 2013; SCHULTZ et al.,
2015; ALBANI et al., 2017). Esses estudos sobre in-home displays
apresentam versGes simples desses displays em que sdo apresentadas
poucas andlises relacionadas ao monitoramento do consumo. Neste
trabalho, este tipo de in-home displays é considerado como um atributo
do produto e é parte da configuracdo padrdo associada ao medidor
inteligente.

Outra opc¢éo de feedback é o aplicativo para dispositivo mével (D),
que também é considerado como um atributo neste projeto. Como o
aplicativo pode estar disponivel em um smartphone ou tablet para todos
os membros da familia, a informacéo pode ser acessada em qualquer lugar
e a qualquer momento (WEMYSS et al., 2019). O software desenvolvido
para a aplicativo permite diferentes tipos de analise de dados da medicédo
e 0s seus dados sdo armazenados na nuvem (CHERUKUTOTA;
JADHAYV, 2016). O potencial de aplicativos associados a medidores
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inteligentes tem sido abordado recentemente na literatura (NGUYEN,
2014; WEMYSS et al., 2019).

4.3.2.3 Prego

Também é importante entender o comportamento do consumidor
em relacdo ao preco do medidor inteligente antes da sua decisdo de
compra (SADIK-ROZSNYALI, 2016; MAHMOODI, et al., 2018). Nao
foram identificados na literatura estudos sobre o efeito da percepcao
monetaria do consumidor em relacdo aos medidores inteligentes. De fato,
o0s estudos mais recentes de comportamento de consumo nos domicilios
retratam principalmente preco das tarifas dos recursos e ndo consideram
0 custo dos medidores (KAUFMANN et al., 2013; ALBANI et al., 2017,
MAHMOODI, et al., 2018). Portanto, para entender quanto o prego da
configuracdo do medidor inteligente interfere na escolha do cliente, este
estudo considera o pre¢o (E) como um atributo do dispositivo.

O preco é calculado com base na arquitetura especifica do medidor
inteligente escolhida pelo cliente. Os precos variam quanto mais recursos
sdo monitorados. Senso assim, a possibilidade de monitorar energia, agua
e gas juntos aumenta o preco final do medidor inteligente. Além disso, o
valor do pre¢o muda dependendo se no pacote do produto esta incluso o
aplicativo para dispositivos méveis. Por outro lado, no preco também se
considera a estrutura da residéncia do usudrio. Entre os fatores
considerados, estdo a presenca ou ndo de controle de agua individual, o
numero de pontos de agua monitorados pelo medidor inteligente e o tipo
da fonte de tensdo (monofasica, bifasica ou trifasica).

Somado as questfes anteriormente abordadas, o prego final
exibido em cada cenario para o respondente da pesquisa representa o
custo da configuracdo do medidor inteligente mais um incremento
relacionado a outros custos (méo de obra, frete, impostos e margem de
lucro). Os pregos para cada configuracdo sdo mostrados no Apéndice C,
considerando a alimentacgdo para residéncias monofasicas e bifasicas ou
trifasicas. Para identificar os niveis do preco do atributo, varios estudos
recomendaram utilizar os valores alto e baixo (DE ANDRADE et al.,
2016; CALEGARI et al. 2018). Seguindo esse procedimento, 0s niveis
do atributo preco consideram uma variacdo de 10% do preco calculado
para o cenario.
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4.3.2.4 Variaveis Moderadoras

Na literatura é comum incorporar variaveis socioeconémicas como
moderadoras em modelos de analise conjunta (ASIOLI et al., 2016;
CALEGARI et al., 2018). As pesquisas que utilizam analise conjunta
recomendam testar o principal efeito dos atributos e a interacdo desses
atributos com variaveis moderadoras, que descrevem o perfil do cliente
(CALEGARI et al., 2018, NS et al., 2010). Estudos sobre medidores
inteligentes residéncias indicam que varias caracteristicas dos clientes
influenciam na eficiéncia do uso do medidor inteligente. Entre essas
caracteristicas, a literatura relata a importancia de considerar o género
(POORTINGA etal., 2003; DUTSCHKE; PAETZ, 2013; ALBANI et al.,
2017), despesas com o0s recursos (GANS et al., 2013; GERPOTT;
PAUKERT, 2013; BUCHANAN et al., 2014) e a renda (STROMBACK
etal., 2011; LEIJTEN et al., 2014; MAHMOODI et al., 2018).

Diversos estudos indicam a dificuldade em mensurar a renda dos
respondentes nas pesquisas (HAUSER, 1994; HURST et al., 2014). Em
razdo disso, este estudo utiliza a variavel preco do imével em vez de
utilizar a renda dos respondentes. Para estimar o preco imével foi
considerada a localizacdo do imovel (cidade e bairro), o tipo de residéncia
(casa ou apartamento) e nimero de banheiros e dormitérios. Com base
nessas caracteristicas da moradia, o preco do imovel é estimado utilizando
como referéncia uma amostra de iméveis com as mesmas caracteristicas
disponiveis para venda em um importante site no Brasil
(www.vivareal.com.br).

Assim, cinco variaveis moderadoras foram consideradas para
representar as caracteristicas do consumidor: género (F), preco imével
(G), gasto com energia elétrica (H), gasto com agua (I) e gasto com gas
(J). As variaveis analisadas nesta pesquisa sdo exibidas na Tabela 4.2. As
variaveis continuas foram categorizadas conforme recomendado por
Baron e Kenny (1986). Desta forma, as variaveis de moderagdo gasto de
eletricidade (H), gasto de agua (I), gasto de gas (J) e preco imovel (G)
foram dicotomizadas. O valor da mediana das variaveis foi utilizado para
categoriza-las. Os valores 1 representam niveis superiores destas
variveis, enquanto 0 os niveis inferiores.

4.3.3 Planejamento de Cenarios
O experimento realizado usa o método de a Andlise Conjunta

Baseada em Escolhas (Choice-based Conjoint Analysis - CBCA) para
entender o comportamento do cliente na decisdo de compra pelo medidor
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inteligente, como recomendado por outros estudos na area (KAUFMANN
etal., 2013; ALBANI etal., 2017, MAHMOODI et al., 2018). No CBCA,
0 respondente ndo tem a opcdo de escolher o nivel desejado de cada
atributo, mas sim a melhor combinagdo de atributos existentes em um
cenéario (HAIR et al., 2010). Os cenérios sdo apresentados por conjunto
de escolha (choice set), que é uma técnica utilizada para visualizar os
atributos (LOUVIERE et al., 2000).

Tabela 4.2 - Atributos e variaveis moderadoras consideradas na pesquisa.
Item Atributos  Descricao

Controle de Sim=1

A eletricidade Nzo=0
g  Controle de Sim=1
agua Ndo =0
c  Controle de Sim=1
gas N&o =0
L Sim=1
D  Aplicativo .
Néo=0
E Preco Alto — acima do custo (>10% do prego da configuracéo) = 1
¢ Baixo — acima do custo (<10% do preco da configuracdo) = 0
R Feminino = 1
F Género .
Masculino =0
G Preco do Se o preco > RS 533.333,33, prego = 1
imovel Se o prego < R$ 533.333,33, preco = 0
H Despesa com Se gasto mensal com energia > R$ 50,00, despesa com energia = 1
energia Se gasto mensal com energia < R$50,00, despesa com energia = 0
| Despesa com Se gasto mensal com agua > R$ 146,00, despesa com agua = 1
agua Se gasto mensal com agua < R$ 146,00, despesa com agua = 0
J Despesa com Se gasto mensal com gas > R$ 80,00, despesa com gas = 1
gés Se gasto mensal com gas < R$ 80,00, despesa com gas = 0

Fonte: elaborado pela autora.

Para montar os cenarios dentro desse conjunto de atributos e niveis,
é utilizada a técnica de planejamento fatorial. O uso do planejamento
experimental fatorial completo para este caso (2°) resultaria em 32
cenarios diferentes para exibir todas as combinacfes dos atributos
(MONTGOMERY, 2017). Como este nimero de cenarios poderia levar
o0s entrevistadores & exaustdo (HAIR et al., 2010), utilizou-se um
delineamento fatorial fracionado (2> para reduzir para 16 o nimero de
cenarios apresentados para o respondente, conforme recomendado pela
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literatura (LOUVIERE et al., 2000; POORTINGA et al.,, 2003;
DHARSHING; HILLE, 2017). Esses cenarios sdo exibidos para os
respondentes por meio de um conjunto de escolhas. Segundo Caussade et
al. (2005), o numero ideal de cendrios para ser apresentado ao
respondente converge para quatro cenarios em cada choice set (conjunto
de opcOes). Em razdo disso, este delineamento experimental foi
desenvolvido em quatro blocos (Apéndice D), apresentando quatro
cenarios em cada conjunto de opcdes. Um exemplo dos conjuntos de
escolha apresentado para os respondentes é apresentado na Figura 4.2.
Com o objetivo de identificar o melhor cendrio para cada respondente, é
exibido o quinto conjunto de opcGes que € elaborado a partir das sele¢des
apresentadas em cada um dos quatro choice sets apresentados
anteriormente. O instrumento de pesquisa utilizado na pesquisa pode ser
acessado em sua forma completa em:
(https://gtrial2018g2az1.az1.qualtrics.com/jfe/form/SV_6R9dcSOvLMO
XRyZ).

Figura 4.2 - Representacdo do conjunto de escolha.
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Fonte: elaborado pela autora para a pesquisa de mercado.

4.3.4 Analise de Dados

O método de regressdo logistica é uma técnica frequentemente
utilizada para analisar os dados obtidos a partir da CBCA (HAIR et al.,
2010). Este método é aplicado para predizer variaveis dependentes
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dicotbmicas (TABACHNICK; FIDELL, 2007; HAIR et al, 2010). A
analise de regressdo logistica € recomendada para estimar os parametros
gue indicam em que medida cada nivel do atributo contribui para a funcéo
geral de utilidade (JANSEN et al., 2011). Por sua vez, um modelo de
utilidade é estimado com base nas respostas observadas, expressando a
variavel dependente, enquanto os atributos do produto e suas interagfes
com as variaveis moderadoras representam as variaveis independentes
(JANSEN et al., 2011).

O modelo de regressao logistica foi estimado a partir do software
SPSS® v.23. A literatura recomenda utilizar a curva ROC (Receiver
Operating Characteristic) para avaliar a qualidade de estimacdo e a
validade do modelo proposto (SKALSKA; FREYLICH, 2006). Os
valores da area abaixo da curva ROC acima de 0,7 indicam uma
capacidade satisfatoria do modelo de predicdo estimado.

4.4 ESTUDO 1: CARACTERISTICAS GERAIS DOS MEDIDORES
INTELIGENTES

4.4.1 Amostra e coleta de dados

A literatura indica que fatores socioeconémicos (MARTINSSON
et al., 2011) e a localizacdo (EHRHARDT-MARTINEZ et al., 2010)
podem interferir no comportamento do cliente em relacdo ao medidor
inteligente. Alguns estudos também indicam que fatores regionais e
culturais podem influenciar nas respostas de uma pesquisa (KULL et al.,
2014). A fim de considerar uma amostra mais representativa da populagdo
de interesse, este estudo tem como foco uma regido especifica visando
melhorar a homogeneidade da amostra e a replicabilidade do estudo para
outras areas, conforme recomendado por Forza (2002). Desta forma, o
Estudo 1 compreende uma pesquisa (ALRECK; SETTLE, 1994)
realizada na regido metropolitana de Florianépolis, Santa Catarina, estado
do sul do Brasil.

Florianopolis esté localizada na latitude 27° 35" 49" S e longitude
48° 32" 56" W. Esta regido possui clima subtropical umido, com as
estacdes bem definidas. A temperatura média no periodo de coleta de
dados foi de 17 ° C. A coleta de dados ocorreu entre os dias 20 de agosto
e 20 de setembro de 2018. Para essa pesquisa, foi preenchido um
questionario online (LEFEVER et al., 2007) utilizando a plataforma
Qualtrics®. A pesquisa atingiu um total de 202 respondentes que
forneceram respostas completas, consideradas validas para a pesquisa. O
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perfil dos respondentes (Tabela 4.3) indica um equilibrio de género e uma
idade média de 32 anos, com um desvio padréo de 12,91.

Tabela 4.3 - Caracteristicas dos respondentes da pesquisa do Estudo 1.

Caracteristicas Respondentes Porcentagem
R Feminino 51,98%
Género .
Masculino 48,02%
. A Casa 39,11%
Tipo de residéncia
Apartamento 60,89%
Aluguel / Nao tenho residéncia
Situacdo habitacional prépria 38,12%
Residéncia propria 61,88%
. Gés encanado 48,02%
Tipo de GLP
Botijao 51,98%
. . Monofasico 14,36%
Tipo de fonte de tenséo . e
Biféasico/ Trifasico 85,64%
Controle individual de Sim 53,47%
agua N&o 46,53%

Fonte: elaborado pela autora.
4.4.2 Estimag&o do Modelo

O modelo logistico de utilidade proposto (Equacéo 1) testa o efeito
principal dos atributos e a interacdo desses atributos com variaveis
moderadoras que descrevem o perfil do cliente, assim como recomendado
pela literatura (N/ZES et al., 2010; ASIOLI et al., 2016; HAINMUELLER;
HOPKINS, 2015). Tem-se assim o device (j) para o consumidor (i) na
escolha (t). Assim, o modelo apresentado possui as cinco variaveis
primarias, energia (eletricidade) (A), agua (B), gas (C), aplicativo para
dispositivo mével (D) e preco (E), que representam os atributos do
medidor inteligente, seguido pelo efeito de interacdo desses com as
variaveis moderadoras, como género (F), preco do imdvel (G), despesa
com energia elétrica (H), despesa com agua (I) e despesa com gas (J).

Equacéo 1 - Modelo de Utilidade Logistica:

Uije = B1i(A)ije + B2i(B)ije + B3i(CO)ije + Bai(D)ije + Bsi (B)yje +
Bei(A* F)ije + B7i(A* G)yjr + Boi (A * H)jje + Boi (B * F)ije + Broi (B *
G)ije + Br1i(B * Djje + P12i(C * F)yje + Br3i(C * G)yje + Prai(C * )ije +
Bisi(D * F)ije + Brgi(D * G)ije + Br7i(E * G)yje + Prgi(F x E)yje + &5 (1)
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4.4.3 Resultados do Estudo 1
4.4.3.1 Estimacdo do modelo de regressao logistica

A Tabela 4.4 apresenta os pardmetros estimados do modelo
logistico para os principais atributos e suas interagdes com as variaveis

moderadoras.

Tabela 4.4 - Estimagdo dos parametros do modelo de regressdo logistica.

Pardmetros B Erropadrdo Wald p-valor Exp (B)
Constante -5242 0,324 260,908 0,000 0,005
(A) Energia 2,226 0,350 40,484 0,000™" 9,266
(B) Agua 0,864 0,294 8,626 0,003™ 2,373
(C) Gés -0,075 0,296 0,064 0,800 0,928
(D) Aplicativo 0,807 0,281 8,277 0,004™ 2,241
(E) Preco -0,364 0,282 1,673 0,196 0,695
Efeito Moderado

(A*F) Energia e género -0,095 0,327 0,085 0,771 0,909
(B*F) Agua e género 0,013 0,309 0,002 0,967 1,013
(C*F) Gés e género -0,629 0,307 4,202 0,040™ 0,533
(D*F) Aplicativo e género 0,214 0,308 0,485 0,486 1,239
(F*E) Género e prego 0,564 0,316 3,175 0,075" 1,758
(C*J) Gas e despesa com gas 0,611 0,257 5659 0,017" 1,842
(A*H) Energia e despesa com energia -0,162 0,194 0,698 0,403 0,850
(B*1) Agua e despesa com 4gua 0,304 0,201 2,277 0,131 1,355
(A*G) Energia e preco do imovel 0,301 0,336 0,799 0,371 1,351
(B*G) Agua e preco do imével 0,554 0,313 3,131 0,077 1,739
(C*G) Gas e prego do imovel -0,722 0,315 5234 0,022™ 0,486
(D*G) Aplicativo e prego do imével -0,038 0,308 0,015 0,902 0,963
(E*G) Prego e preco do imével -1,078 0,319 11,406 0,001™ 0,340

Fonte: elaborado pela autora a partir do modelo de regressdo logistica.
“significante para 10%. ™ significante para 5% e " significante para 1%

A Figura 4.3 apresenta o grafico da curva ROC obtido para o
modelo. A Tabela 4.5 representa informacgdes sobre a area sob a curva,
cujo valor é 0,812, o que indica uma capacidade do modelo satisfatéria
de predicao.
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Figura 4.3 - Curva ROC para 0 modelo de regressdo logistica.
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Fonte: elaborado pela autora a partir de resultado do software SPSS.

Tabela 4.5 - Informaces sobre a area abaixo da curva.

Erro Significancia Intervalo de confianga 95%
Area x S .
padréo assintdtica assintético
Limite interior Limite superior
0,812 0,014 0,000 0,783 0,840

Fonte: elaborado pela autora a partir de resultado do software SPSS.
*significante para 10%. ™" significante para 5% e " significante para 1%

4.4.3.2 Efeitos Principais

Os atributos energia (A), agua (B) e aplicativo para dispositivo
movel (D) sdo considerados significativos (p-valor<0,10) aos clientes na
configuracdo de seus medidores inteligentes residenciais. Esses atributos
significativos também apresentam coeficientes positivos e resultados para
0S 0dds ratio superiores a 1 (exp (B)>1). Esse resultado indica que os
clientes em potencial na amostra desejam esses atributos em seus
medidores inteligentes. Segundo o odds ratio para o atributo energia (A),
a chance de adquirir o produto por cliente aumenta 9,266 vezes, quando
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0 atributo de controle de eletricidade é incluido no cenario comparado a
um cendrio sem este atributo. A mesma anélise de odds ratio apresenta
que a incluséo do atributo agua (B) aumenta em 2,373 vezes a chance de
adquirir o produto e a inclusdo do aplicativo (D) em 2,241 vezes. Em
contraste, gas (C) e preco (E) ndo sdo considerados atributos
significativos (p-valor>0,10), representando que esses atributos ndo séo
relevantes na decisdo do cliente de adquirir o medidor inteligente,
segundo a amostra analisada.

4.4.3.3 Efeitos das Interacbes

Os efeitos das interacfes entre os atributos e as varidveis
moderadores mostram algumas interacdes significativas (p-valor <0,10),
como gas e género (C*F), preco e género (E'F), gas e despesa com gas
(C"), agua e prego imével (B*G), gas e prego do imdvel (C*G) e prego e
preco do imével (E"G). Mesmo que os atributos gas (C) e preco (E) nao
sejam significativos, suas interacdes com as varidveis de moderacdo se
mostram significativos. A interagdo entre o gas e género (C*F) apresenta
0 0dds ratio menor que 1 (exp (B) <I) e o coeficiente negativo, o que
implica que os homens tendem a escolher cenarios que incluem o controle
do gas. Entre género e preco (F'E), o odds ratio resultou acima de 1 e
coeficiente positivo, portanto, as mulheres sdo mais dispostas a comprar
o dispositivo com precos em um nivel superior. O efeito entre gas e
despesa com gas (C™J) mostra 0 odds ratio maior que 1 e coeficiente
positivo, assim os clientes que pagam mais pelo gas também estdo mais
dispostos a adquirir o dispositivo que monitora o recurso gas. A interacéo
entre agua e preco do imével (B*G) apresenta o odds ratio maior que 1 e
o coeficiente positivo, portanto os clientes que residem em iméveis que
avaliados em mais de R$ 533.333,33 estdo mais dispostos a pagar pelo
monitoramento do consumo de agua. Em contraste, a interacdo entre gas
e preco do imdvel (C*G), o odds ratio é menor que 1 e o coeficiente é
negativo, o que significa que os moradores que possuem residéncias que
custam menos de R$ 533.333,33 estdo menos dispostos a monitorar o
consumo de géas. A interacdo entre preco e preco do imével (E'G)
apresenta 0 odds ratio menor que 1 e coeficiente negativo, ou seja, 0s
clientes que possuem imovel que custam menos de R$ 5333.333,33
conseguem pagar menos pelo produto.
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4.4.3.4 Discussao Estudo 1

Esta dissertagcdo propds um medidor inteligente residencial com
arquitetura 1oT que permite 0 monitoramento de energia, 4gua e gas,
como recomendado por Lloret et al. (2016). Neste Estudo 1 foi possivel
examinar o efeito das caracteristicas de configuracdo para os medidores
inteligentes na deciséo de compra do consumidor. Para tanto, foi realizada
uma pesquisa on-line que introduziu cenérios com diferentes arranjos
para os medidores, incluindo ou ndo os atributos energia (A), agua (B),
gas (C), aplicativo para dispositivo movel (D) e preco (E). Os resultados
da andlise de regresséo revelam quais caracteristicas agregam valor para
os clientes nesta amostra.

De acordo com o modelo de regressao logistica estimado em uma
amostra de 202 consumidores residenciais na regido metropolitana de
Floriandpolis, estado de Santa Catarina, entre os atributos do medidor
inteligente, o controle de energia (A) apresenta maior importancia nas
configuragdes do medidor inteligente. Esse resultado indica que a energia
¢ o atributo mais relevante na decisdo de configuracdo do medidor
inteligente. A importancia atribuida para 0 monitoramento de energia ja
era esperada, pois a energia é o principal recurso discutido na literatura
sobre medidores inteligentes residenciais (DARBY, 2010; VASSILEVA
et al., 2012; BUCHANAN et al., 2014) e seu monitoramento é o0 mais
popular no mercado (OWEN; WARD, 2006; GANS et al.,, 2013;
MOGLES et al., 2017). De acordo com os resultados, 0 monitoramento
da energia é quase quatro vezes mais relevante que o monitoramento de
agua e a disponibilidade de aplicativo.

Os resultados do modelo de regressdo mostram também um
interesse significativo dos consumidores pelo controle da agua (B). Isso
pode ser explicado devido a uma caracteristica comum no Brasil,
especificamente para prédios antigos, em que é frequente a presenca de
medidores centrais nos edificios ao invés de um hidrémetro individual por
habitacdo. Na amostra analisada, quase metade dos entrevistados
(46,53%) apresenta um hidrémetro central, e a conta de agua é dividida
igualmente entre os usuarios, independentemente do seu consumo. Logo,
essa situagdo pode explicar o interesse em medir o consumo de agua por
meio medidor inteligente e obter o faturamento baseado nas préprias
despesas. Outro motivo para a importancia dada pelos respondentes ao
controle da &gua pode ser justificado pela frequente discusséo sobre o
consumo consciente de agua na midia brasileira, principalmente nas
situacBes de seca e nos casos de racionamento de agua que afetaram
algumas regides do pais. Essa discussao sobre o consumo sustentavel de
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agua também é um tema crescente na literatura (STEWART et al., 2013;
SONDERLUND et al., 2016; LIU; MUKHEIBIR, 2018).

Na mesma pesquisa o atributo gas ndo foi considerado como
atributo significativo (p-valor> 0,10) na amostra analisada. O pouco
interesse pelo gas (C) pode ser explicado pelo baixo custo da conta de gas
comparado a outros recursos no Brasil. Hoje, a falta desse recurso nao é
mais uma ameagca como foi em 2008, quando a Bolivia - maior
fornecedora do gés consumido no Brasil - rompeu durante dois dias o
fornecimento desse recurso. No entanto, o contrato de fornecimento de
gas da Bolivia expira em 2019 (BRASIL, 2010). Sendo assim, esse tema
pode se tornar um grande problema para 0s proximos anos para 0 governo
brasileiro.

O resultado significativo (p-valor <0,10) da inclusdo do aplicativo
para dispositivo mével (D) associado ao medidor inteligente como forma
de feedback mostra que os clientes estdo interessados em utilizar o
aplicativo para ter informacdes e dicas sobre o consumo. Pode-se
presumir que os clientes reconhecem a importancia desse tipo de
feedback, pois permite o acesso a dados diferentes sobre o consumo em
qualquer lugar e a qualquer momento, portanto, esse controle poderia
ajuda-los a reduzir o consumo (NGUYEN, 2014; CHERUKUTOTA;
JADHAV, 2016; WEMYSS et al., 2019).

A literatura relata a importancia de incentivos de preco (E) para a
aquisicdo do medidor inteligente (FISCHER, 2008; STEWART et al.,
2013; SCHULTZ et al., 2015) e como o pre¢o pode reduzir o valor global
percebido do produto (ZEITHAML, 1988). Contudo para esta amostra, 0
atributo preco néo é considerado relevante pelos usuarios na decisdo de
adquirir ou ndo o dispositivo (p-valor> 0,10). Esse resultado implica que
os clientes entrevistados sd0 menos sensiveis ao preco e podem ter outros
interesses primarios, como a tecnologia, conforme apontado por outras
pesquisas sobre adogdo de medidores inteligentes residenciais (e.g.
KAUFMANN et al., 2013; ALBANI et al., 2017). Em diversos paises do
mundo, as concessiondrias sdo frequentemente responsaveis pela
implementacdo de medidores inteligentes domésticos e também fornecem
incentivos financeiros para a adogdo do medidor inteligente do cliente
(STROMBACK etal., 2011; DARBY, 2012; LLORET etal., 2016). Essa
mesma estratégia ndo parece ser necessaria para a regido metropolitana
de Floriandpolis, uma vez que os respondentes sdo menos influenciados
pela variacdo do prego. Este resultado indica que os clientes desta regido
poderiam adotar o medidor inteligente de forma auténoma, sem a
participacdo das concessiondrias como é mais frequente nos demais
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paises (ANDERSON; WHITE, 2009; LIENERT; CARSON, 2011,
VASSILEVA et al.,, 2012; AER, 2018).

O modelo de regressdo também estimou a interagcdo entre 0s
atributos do medidor inteligente e as varidveis moderadoras. Foi testada
a interacdo entre os atributos energia, dgua e gas no medidor inteligente
com a despesa para cada um dos recursos. Os resultados mostram que a
presenca do controle de energia (A) e de agua (B) no medidor inteligente
ndo tem interacdo com a despesa (H, 1) desses recursos. Esses resultados
permitem inferir que o cliente pode se preocupar com outros aspectos do
consumo ao invés dos gastos, por exemplo, tecnologias (KAUFMANN et
al., 2013) preocupagbes ambientais (POORTINGA et al., 2003;
MARTINSSON et al., 2011); normas sociais (SCHULTZ et al., 2015).
Em contraste, a interacdo entre gas (C) e despesa com gas (J) é
significativa (p-valor<0,010) e infere que os clientes que pagam mais pelo
gés estdo mais dispostos a incluir esse atributo nas configuragdes do
medidor inteligente. Esse resultado pode ser analisado do ponto de vista
da utilizacdo do gas para aquecimento. No Brasil, os gastos com gas sdo
menores em comparagdo com a agua e a eletricidade, uma vez que a
maioria das pessoas usa gas apenas para cozinhar. Entretanto, o maior
gasto de gas esta relacionado ao seu uso para aquecimento e chuveiro,
resultando em clientes mais preocupados em monitorar 0 consumo de gas.

A interacdo entre os atributos do medidor inteligente (A, B, C, D,
E) e 0 género (F) mostra uma associacgdo significativa (p-valor <0,10)
apenas entre gas e género (C*F) e preco e género (F'E). Esse resultado vai
na dire¢do do que é mencionado na literatura, em que o0 género tem um
papel importante no comportamento do consumidor (BAKSHI, 2012). A
andlise das interacOes indica que as mulheres estdo mais dispostas a pagar
um preco mais alto pelo medidor inteligente. Esse fato pode ser embasado
em razdo das mulheres considerarem a compra como uma decisdo de
longo prazo, ja os homens tendem a realizar compras com base nas
necessidades imediatas (BAKSHI, 2012). Assim, as mulheres
provavelmente estdo dispostas a pagar mais porque conseguem estimar
uma possibilidade de reducdo no consumo no futuro. Por outro lado, os
homens estdo mais interessados em adquirir o dispositivo com controle
de gés (C), o que pode ser justificado por particularidades dos homens ja
identificadas na literatura. Comparado as mulheres, os homens tém mais
caracteristicas de processamento mais l6gico, analitico e seletivo, por isso
tendem a se concentrar em uma caracteristica de um produto que vai ao
seu problema especifico (MEYERS-LEVY; MAHESWARAN, 1991;
FURAJI et al., 2013).



97

Em relacéo a interacdo entre os atributos do medidor inteligente e
0 prego do imdvel, os resultados mostram interacdo significativa (p-valor
<0,10) entre agua e preco do imével (B*G), gas e preco do imével (C*G)
e preco e preco do imével (E*G). Os consumidores que tém imdveis mais
valorizados estdo mais propensos comprar um dispositivo que monitora o
consumo de agua. Essa associacdo pode supor que 0s consumidores com
mais renda e que vivem em imoveis mais caros, como casas, gastam mais
agua e por isso escolhem monitorar este recurso. Ao mesmo tempo, 0
fornecimento de g&s em imdveis mais valorizados, como casas, tende a
ser realizado por botijdes, sendo este item comprado anteriormente ao uso
pelos moradores. Como este perfil de cliente ja adquiriu 0 gés, apresenta
uma menor preferéncia em monitorar o seu consumo. Por fim, os
consumidores com iméveis mais baratos sdo mais capazes de pagar
precos mais altos pelo medidor inteligente. Esse resultado pode ser
explicado porque os consumidores com menor renda tendem a se
preocupar mais com a redugdo de consumo e estdo mais dispostos a pagar
pelo medidor inteligente (BARR et al., 2005).

4.5 ESTUDO 2: SEGMENTAGAO DE MERCADO PARA
MEDIDORES INTELIGENTES

4.5.1 Segmentacao de mercado

A segmentagdo de mercado consiste em um processo gque busca
dividir o mercado em grupos com preferéncias semelhantes ou segregar a
populacdo heterogénea em grupos com preferéncias similares (ACOSTA
et al., 2013). A partir dos dados da analise conjunta (Conjoint Analysis -
CA) existem dois direcionamentos para realizar a segmentacdo de
mercado. O primeiro esta relacionado com a origem dos dados a serem
analisados, podendo ser classificada em forward ou backward. O segundo
esta relacionado com a forma de andlise dos dados, podendo ser
classificada em a-priori ou post-hoc (ANDREWS; CURRIM, 2003).

De acordo com a origem dos dados, a segmentacao forward utiliza
como fonte, os dados externos a CA, tais como informagdes
sociodemogréficas, caracteristicas dos entrevistados ou atitude em
relacdo a algum problema. Ja a segmentacdo backward utiliza como fonte
as preferéncias declaradas na pesquisa da CA (ACOSTA et al., 2013).
Seguindo o direcionamento em relacdo a analise dos dados, a abordagem
a-priori utiliza informacdes ja disponiveis para realizar a segmentacao,
podendo ser realizada com base em conhecimentos prévios ou no
julgamento do proprio pesquisador. A abordagem post-hoc utiliza
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técnicas de agrupamento para analisar os dados (ANDREWS; CURRIM,
2003). Embora haja outras técnicas, a maioria dos estudos que aplica a
segmentacdo post-hoc utiliza alguma proposta de analise de cluster
(TYNAN; DRAYTON, 1987; DOLNICAR, 2002).

A andlise de cluster é uma técnica multivariada de dados para
delinear conjunto de dados com homogeneidade interna e heterogéneos
entre si (HAIR et al., 2010). Visto que essa analise tem vasta aplicacdo
na segmentacdo de mercado (KAUFMANN et al., 2013; ALBANI et al.,
2017; ZHOU et al., 2017), uma segmentacdo post-hoc baseada em cluster
permite encontrar grupos de consumidores que compartilham as mesmas
necessidades, atitudes, trade-offs ou outros beneficios semelhantes
(GREEN et al., 2001). A analise de cluster divide os respondentes em
subgrupos de acordo com um critério pré-definido, que é assumido para
refletir a similaridade de individuos dentro dos subgrupos, e a
dissimilaridade entre eles (DOLNICAR, 2002).

Entre os métodos de andlise de cluster, o “two step” tem seu uso
recomendado para analise de dados qualitativos e quantitativos
simultaneamente (SHIHM et al., 2010), sendo frequentemente reportada
na literatura em casos com estas caracteristicas (FETTERMANN et al.,
2017; ACOSTA et al., 2013). A determinacdo da quantidade
recomendada de clusters para 0 conjunto de dados é determinada a partir
dos valores minimos de métricas, tais como AIC (dkaike’s Information
Criterion), o CAIC (Consistent Akaike’s Information Criterion) € 0 BIC
(Bayesian Information Criterion) (ALBANI et al., 2017).

O Estudo 2 utiliza a abordagem forward post-hoc para realizar a
segmentacdo do mercado. Para tal, serdo analisadas as caracteristicas
residenciais dos respondentes da pesquisa de percepcdo sobre medidores
inteligentes. Espera-se identificar segmentos de mercado de acordo com
as caracteristicas das habitacdes, conforme as variaveis da Quadro 4.2.
Diversos estudos consideram que caracteristicas habitacionais estdo
relacionadas com atitudes de consumo dos usuérios (e.g. MARTINSSON
etal., 2011; VASSILEVA et al., 2012; GANS et al., 2013). Considerar a
caracteristica das habitacfes para a segmentacdo de mercado viabiliza
explorar o seu efeito na estimacédo das preferéncias dos clientes. O modelo
estimado no Estudo 1 j& apresentou 18 parametros, uma quantidade que
inviabilizaria considerar também as caracteristicas habitacionais dos
respondentes. Em razdo disso, a fim de compreender como estas
caracteristicas das habita¢fes influenciam a preferéncia dos clientes de
medidores inteligentes estas foram consideradas no processo de
segmentacdo de mercado. A partir disso serd estimado um modelo de
regresséo logistica para cada segmento de mercado identificados.
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Quadro 4.2 - Variaveis consideradas para a segmentagdo de mercado.
Variaveis Descrigdo

Casa=1

Apartamento =0

Aluguel / Nao tenho minha prépria residéncia = 1
Residéncia propria = 0

Gés encanado = 1

Tipo de residéncia

Situag&o habitacional

Tipo de GLP Botijio = 0
Controle individual Sim=1
de agua Ndo =0

Nimero de quartos 1, 2,3, 4,5 0u mais

Monofésica =0

Bifésica, trifasica = 1

Estimativa com base no nimero de quartos, de banheiros
e bairro de unidades similares

Fonte: elaborado pela autora.

Tipo de alimentagdo

Prego do imdvel

4.5.2 Amostra e coleta de dados

O Estudo 2 busca estimar preferéncias em relagdo ao medidor
inteligente para cada segmento de mercado identificado. Para tanto, este
estudo procurou incluir mais elementos amostrais, incorporando
respondentes de outras areas do estado de Santa Catarina. Foi mantida
neste estudo a restricdo espacial dos respondentes em razdo de que
diferencas de clima, cultura e demais fatores regionais podem apresentar
efeito sobre as respostas (KULL et al., 2014). A amostra utilizada no
Estudo 2 corresponde a 277 respondentes com residéncias no estado de
Santa Catarina, estado do sul do Brasil. O descritivo da amostra utilizada
no Estudo 2 é apresentada na Tabela 4.6.

Tabela 4.6 - Caracteristicas dos respondentes da pesquisa do Estudo 2

Caracteristicas Respondentes Porcentagem
R Feminino 54,51%
Género .
Masculino 45,49%
. . Casa 42,60%
Tipo de residéncia
Apartamento 57,40%
L . Aluguel /Nao tenho residéncia prépria 38,99%
Situagdo habitacional S
Residéncia propria 61,01%
. Gas encanado 42,96%
Tipo de GLP s
Botijdo 57,04%

Continua
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Continuagao da Tabela 4.6 - Caracteristicas dos respondentes da pesquisa do
Estudo 2.

Caracteristicas Respondentes Porcentagem
. . Bifésico/ Trifésico 86,28%
Tipo de fonte de tenséo L.
Monofésico 13,72%
Lo ) Sim 50,90%
Controle individual de agua .
Néo 49,10%

Fonte: elaborado pela autora.
4.5.3 Estimacao do modelo

O modelo logistico de utilidade proposto (Equago 2) testa o efeito
principal dos atributos e as interacdes desses atributos com variaveis
moderadoras, que descrevem o perfil do cliente (NAS et al., 2010;
ASIOLI et al, 2016; HAINMUELLER; HOPKINS, 2015). Neste
modelo, tem-se o device (j) para o consumidor (i) na escolha (t). Assim,
0 modelo apresentado possui as cinco variaveis primarias, como
eletricidade (A), agua (B), gas (C), aplicativo (D) e preco (E), que
representam os atributos do medidor inteligente, seguido pelo efeito de
interacdo desses atributos com variaveis moderadas, como género (F),
despesa com energia elétrica (H), despesa com agua () e despesa com gas
(J). Comparativamente com o modelo estimado no Estudo 1 foi retirado
o efeito moderador da varidvel preco do imével (G), que foi considerada
na segmentacdo de mercado. Esta retirada reduziu de 19 para 13 os
pardmetros do modelo.

Equacdo 2 - Modelo de Utilidade Logistica:

Uije = Bri(Aije + B2i(B)ije + B3i(C)ije + Bai(D)je +
Bsi(E)ije + Boi(A * F)ije + B7i(A* H)j + Pgi(B * F)ijr + Boi (B *
Dije + Broi(C * Fije + P11i(C * N ije + Pr2i(D * F)yje + Prai(E *
F)ije + &ije @)

4.5.4 Resultados do Estudo
4.5.4.1 Segmentacao de mercado
Na primeira etapa da analise de segmentacdo de mercado foram

selecionadas as varidveis da pesquisa de mercado de acordo com as
caracteristicas das habitages, conforme Quadro 4.2. Em seguida, foi
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aplicado o método de andlise de cluster “two step”. O resultado indicou
um melhor arranjo dos dados para dois clusters utilizando tanto o critério
AIC quanto BIC. Os resultados obtidos para cada uma das variaveis
presentes nos clusters 1 e 2 estdo descritos na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 - Andlise descritiva dos clusters 1 e 2.
Cluster 1 - Residencial A Cluster 2 - Residencial B

Variaveis (n=162) (n=115)
Média/% Média/%
. S 98,80% 100%
Tipo de residéncia
apartamentos casas
53,70%
Situag&o habitacional aluguel/ndo tenho minha 82,70%
proépria residéncia residéncia propria
0, 0,
Tipo de GLP _[3.00% 100,00%
gés encanado botijdo
Controle individual de 59,90% 70%
agua sem controle com controle
NUmero de quartos 2.‘3, - 3’.1? .
dormitorios dormitorios
Tino de fase 85,20% 87,00%
P bifasica/trifasica bifasica/trifasica
Preco do imével R$ 414.176,27 R$ 623.924,63

Fonte: elaborado pela autora.

Os resultados da anélise descritiva do cluster 1 permitem concluir
gue esse segmento de clientes é composto sobretudo por residentes de
apartamento, que moram preponderantemente em moradias alugadas ou
nao possuem residéncia propria e nao apresentam controle individual de
agua. Além disso, possuem em sua maioria gas encanado e alimentacéo
bifasica/trifasica. Este cluster foi denominado Residencial A. Ja o cluster
2 é formado apenas por residentes de casa que possuem na sua maioria
residéncia propria, que utilizam botijao como, gas de cozinha. Além disso
apresentam preponderantemente controle individual de éagua e
alimentacdo bifésica/trifasica. J& este segundo cluster foi denominado
Residencial B.

4.5.4.2 Estimacao do modelo de regressao logistica

A Tabela 4.8 apresenta os resultados do modelo de regressao
logistica para o segmento Residencial A e Residencial B.
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Tabela 4.8 - Variaveis da equagdo do modelo para os segmentos Residenciais A
e B.

R Residencial A Residencial B

Parametros

B Wald  Exp (B) B Wald  Exp (B)
Constante -4,870™" 216,593 0,008  -4,663™" 100,207 0,009
(A) Eletricidade 2,076™ 43,947 7,976  2,795"" 29,168 16,356
(B) Agua 1,167™" 18,647 3,213 0,429 1,180 1,536
(C) Gas -0,602° 4,750 0,547 -0,888" 3,787 0,412
(D) Aplicativo para
dispositivo movel 0,760™ 9,676 2,139 0,456 2,037 1,577
(E) Preco -0,724™ 8,433 0,485  -0,993"™ 8,565 0,371
Efeito da interacdo
(A*F) Eletricidade e
género 0,082 0,059 1,085 -0,087 0,039 0,917
(B*F) Agua e género -0,311 0,939 0,733 0,218 0,265 1,244
(C*F) Gés e género -0,248 0,585 0,780 -0,362 0,690 0,696
(D*F) Aplicativo e
género -0,021 0,004 0,979 0,073 0,029 1,076

(E*F) Prego e género 0,634° 3,707 1,885 -0,316 0,457 0,729

(A*G) Energia e
despesa_eletricidade -0,147 0,595 0,863 -0,197 0,503 0,821

(B*H) Agua e

despesa_agua 0,264 1,679 1,302 0,567" 3,031 1,763
(C*I) Gés e

despesa_gas 0,608™ 5532 1,838 0,426 0,988 1,530

Fonte: elaborado pela autora a partir do modelo de regresséo logistica.
*significante em 10%, ™ significante em 5% e ™ significante em 1%

A Figura 4.4 apresenta os resultados obtidos a partir da curva ROC
para ambos modelos. A Tabela 4.9 apresenta as informacdes sobre a area
sob a curva também para ambos os modelos estimados.
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Figura 4.4 - Curvas ROC para Residencial A e Residencial B.

Curva ROC Curva ROC
10 —— 1, —
S =

,/’

Sensitividade
Sensibilidade

T T

0o 02 04 06 0B 1,0 0 T r

Espev:iﬁcirlm‘le 00 02 04 06 08 10
Especificidade

Fonte: elaborado pela autora a partir dos resultados do SPSS.

Tabela 4.9 - Informagdes sobre areas abaixo das curvas.

Intervalo de confianca

< Erro Significancia 95%
Area padrdo assintotica — assmtotlcg -
Limite Limite
interior superior
Residencial A 0,784 0,016 0,000 0,754 0,815
Residencial B 0,821 0,020 0,000™" 0,782 0,861

Fonte: elaborado pela autora a partir dos resultados do SPSS.
*significante em 10%, ™ significante em 5% e ™ significante em 1%

4.5.4.3 Efeitos principais para os segmentos de mercado

Para os clientes do Residencial A, todos os atributos eletricidade
(A), dgua (B), gés (C), aplicativo para dispositivo mével (D) e preco (E)
sdo considerados significativos (valor de p <0,10) para os clientes deste
segmento de mercado. Para os clientes do Residencial B, entre estes
atributos, o monitoramento de agua (B) e aplicativo (D) ndo se mostraram
significativos (valor de p <0,10) para 0 segmento. Entre estes atributos,
se verifica que em ambos segmentos o coeficiente do monitoramento de
gas (C) é negativo, indicando que sua presenca nos cenarios determina
uma menor probabilidade de escolha destes pelos clientes. Interpretagédo
semelhante pode ser realizada em relacdo ao preco (E), visto que em
ambos segmentos este atributo apresenta coeficiente significativo e
negativo. Neste sentido, se verifica que o nivel superior do atributo preco
(E) reduz a probabilidade de sele¢éo do cenério em ambos segmentos. Ao
se analisar os odds ratio, se verifica que o maior valor corresponde a
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presenca de monitoramento de eletricidade (A) no segmento Residencial
B. A presenca deste atributo aumenta em 16,356 vezes a chance deste
cenario ser selecionado comparado a situacdo em que ele ndo esta
presente.

4.5.4.4 Efeitos das interagdes para os segmentos de mercado

Para o segmento de mercado Residencial A, o efeito das interacfes
entre os atributos e as varidveis moderadoras apresenta apenas duas
interacdes significativas (p-valor <0,10), que séo o preco e género (E*F)
e gas e despesas de gas (C'G). Para o Residencial B, o efeito das
interacdes se mostrou significativo apenas entre 0 monitoramento de dgua
e a despesa de agua (B"H). No Residencial A, os efeitos da interacdo entre
0 preco e género (E*F) mostram que as mulheres estdo mais dispostas a
pagar mais caro pelo medidor inteligente do que os homens. Enquanto
que os efeitos da interacdo entre gas e despesa de gas (C*G) indicam que
clientes que gastam mensalmente mais de R$ 50,00 estdo mais
interessados em incluir o atributo gas na configuracéo do produto. Ja para
o Residencial B, o efeito da interacdo (B*H) indica que clientes que
gastam mensalmente mais de R$ 80,00 estdo mais interessados em incluir
0 monitoramento de &gua na configurag¢do do medidor.

4,5.4.5 Discussdo do Estudo 2

O Estudo 2 se propds a verificar qual a melhor configuracdo de
medidor inteligente residencial para segmentos de clientes com
caracteristicas habitacionais comuns. Para tanto, o questionario do Estudo
1 foi expandido para outras regides do Estado de Santa Catarina. Assim,
ao final foram obtidas 277 respostas. Diferentemente do Estudo 1, as
variaveis associadas as caracteristicas habitacionais foram inclusas para
segmentar os clientes.

O modelo estimado para o segmento de mercado Residencial A
indica um maior interesse dos moradores de apartamentos em monitorar
0 consumo de dois atributos do medidor inteligente, eletricidade (A) e
agua (B). A preferéncia pelo monitoramento do consumo de agua pode
ser justificada pelo fato de uma parte consideravel desses consumidores
ndo possuirem o controle individual de 4gua em seus apartamentos, €
assim precisarem dividir igualmente os custos da fatura de &gua
independentemente do consumo individual. Esta situacdo é diferente no
segmento Residencial B, que é composto por residentes de casas que
possuem controle individual de &gua, por esta razdo estdo menos
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dispostos a incluir o monitoramento de agua em seus medidores
inteligentes. No entanto, os resultados da interacdo entre agua e despesa
de agua (B*H) mostram que quando os clientes desse segmento gastam
mais agua, passam também a preferir a configuracdo do medidor com esse
recurso.

A preferéncia sobre o monitoramento de energia (A) é significativa
(p-valor<0,10) aos dois segmentos. Esse resultado indica que o
monitoramento de energia é valorizado independente do perfil da
habitacdo. O monitoramento de energia também é o mais difundido e
estudado na literatura (e.g., DARBY, 2006; ALAHMAD et al., 2012;
SCHULTZ et al., 2015), corroborando esta preferéncia. Mesmo assim, se
verifica uma maior valorizagdo do monitoramento de energia pelos
respondentes do segmento Residencial B, composto prioritariamente por
casas e imdveis de maior valor agregado. Este maior interesse pode ser
justificado em razdo de esses moradores possuirem residéncias maiores,
mais valorizadas e na sua maioria préprias.

Ambos segmentos de mercado apresentam uma preferéncia
significativa na auséncia de monitoramento de gas (C) em seus
medidores, muito em razdo do baixo custo da conta de gas comparado a
outros recursos no Brasil. Entretanto, para o segmento Residencial A,
composto principalmente por apartamentos, € verificado que a partir de
valores da despesa de gas (I) maiores se identifica também uma maior
disposi¢do em controlar o recurso. O mesmo nao se verifica no segmento
Residencial B, composto por casas com fornecimento de gas por botijdo.
Como esse recurso comprado anteriormente ao uso, os respondentes deste
perfil ndo priorizaram o controle deste recurso nos seus medidores.

Quanto ao atributo preco (E), os dois segmentos de mercado
preferem cenarios com o preco em seu nivel inferior. Apesar de que no
Estudo 1, com respondentes concentrados na regido de Floriandpolis, o
preco ndo foi significativo pelos respondentes, ao incluirmos na amostra
respondentes de todo o estado, este fator passou a ser significativo. Esta
alteracdo pode ser compreendida pelo fato de residentes na regido
metropolitana de Floriandpolis apresentarem um maior poder aquisitivo
e por esta razdo estarem menos suscetiveis ao impacto do preco na sua
decisdo de configuracdo do medidor inteligente. Ao incluirmos
respondentes de outras regides do estado, o fator de renda se mostrou mais
importante e passou a ser decisivo na escolha dos cenérios. No entanto,
foi verificado por meio da interagdo entre preco e género (E'F) que as
mulheres do segmento Residencial A apresentam uma maior disposi¢do
a selecionar cenérios com o preco em seu nivel superior.
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A presenga de aplicativo para dispositivos mdveis (D) se mostrou
significativa para clientes do segmento Residencial A, composto
principalmente por apartamentos. Esse resultado condiz com o esperado,
visto que este segmento apresenta uma média de idade significativamente
inferior (p-valor<0,05) se comparado com 0s respondentes do segmento
Residencial B. Ao mesmo tempo, a disponibilizagéo de aplicativo ndo se
mostrou significativa no segmento Residencial B, sendo o consumo dos
recursos informado somente na forma de um display instalado na
residéncia. Esses resultados podem ser justificados em razdo do segmento
Residencial B ser constituido por pessoas mais velhas que moram em
casas com maior area, e possivelmente permanecerem mais tempo na
residéncia.

4.6 CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS DO CAPITULO

Este estudo contemplou a proposi¢do de um produto inteligente,
mais precisamente um medidor inteligente residencial. Foi apresentada
proposta uma arquitetura modular para um dispositivo que permita
controlar o consumo residencial de energia eletricidade, agua e gas, por
meio de um in-home display e de um aplicativo para dispositivo movel.
Esta arquitetura modular, baseado em uma tecnologia wireless, composta
por um modulo mestre e modulos escravos, possibilita ao consumidor
escolher qual a melhor configuragéo do dispositivo que melhor atende as
suas necessidades. Para identificar esta configuragdo mais adequada foi
realizada uma pesquisa de mercado baseada em Analise Conjunta
Baseada em Escolhas. O Estudo 1 apresenta uma amostra de 202
respondentes restritos a regido metropolitana de Florian6polis/SC. Ja o
Estudo 2 abrangeu 277 respondentes do Estado de Santa Catarina.

O Estudo 1 visou definir a configuracdo geral de um medidor
inteligente de acordo com as preferéncias dos clientes de Floriandpolis.
Os resultados do Estudo 1 indicam a maior importancia dada pelos
consumidores da amostra para controle de energia, mas ha também um
interesse significativo pelo controle da dgua, sobretudo por usuarios que
residem em imdveis mais valorizados. Os consumidores também se
mostraram interessados em utilizar o aplicativo para acessar as
informacGes e dicas sobre o consumo dos recursos monitorados. Ja o
monitoramento do gas somente foi considerado relevante a medida que
as despesas com esse recurso ficam maiores, por se tratar de uma regido
com menores temperaturas comparadas com a média nacional, esses
gastos aumentam no inverno, principalmente com aquecimento e
chuveiro. Além disso, 0s entrevistados dessa regido sdo menos sensiveis
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ao preco. Sendo que, as mulheres e os consumidores de imoveis mais
baratos estdo mais dispostos a pagar um preco mais alto pelo medidor
inteligente.

O Estudo 2 visou identificar a configuracdo adequada de
medidores inteligentes para diferentes segmentos de mercado do Estado
de Santa Catarina. A partir deste estudo, foram obtidos dois segmentos de
clientes, Residencial A e Residencial B. O Residencial A é composto
sobretudo  por residentes de apartamento, que moram
preponderantemente em moradias alugadas ou ndo possuem residéncia
prépria e ndo apresentam controle individual de agua. Além disso,
possuem em sua maioria gas encanado e alimentacdo bifasica/trifasica. Ja
o Residencial B é formado apenas por residentes de casa que possuem na
sua maioria residéncia prépria, que utilizam botijao como, gas de cozinha.
Além disso apresentam principalmente controle individual de &gua e
alimentaco bifasica/trifasica.

O Residencial A indica um maior interesse em monitorar o
consumo de energia e agua. Ja o Residencial B, formado por moradores
de casa, tem interesse em monitorar energia, mas pouco interesse no
controle da agua, ja que suas residéncias apresentacdo na sua maioria
monitoramento individual. O interesse pelo monitoramento de gas é
evidenciado pelos respondentes do segmento Residencial A a medida que
as despesas com esse recurso aumentam, ja os clientes do segmento
Residencial B por apresentar fornecimento de gas por botijdo, ndo
possuem essa necessidade. Diferentemente do Estudo 1, concentrado na
regido metropolitana de Floriandpolis, cuja populagdo apresenta maior
poder aquisitivo, os dois segmentos do Estudo 2 preferem cenarios com
0 preco em seu nivel inferior. No entanto, as mulheres do segmento
Residencial A apresentam uma maior disposi¢do a selecionar cenérios
com o preco em seu nivel superior. Por fim, os clientes do Residencial A
estdo mais dispostos utilizar aplicativo para acessar os dados sobre o
consumo, visto que este segmento apresenta uma média de idade
significativamente inferior se comparado com os respondentes do
segmento Residencial B.

A partir desses resultados foi possivel definir uma configuragdo de
medidor inteligente com diferentes funcionalidades, que incorpora
tecnologias 10T, e que mais agrega valor para o consumidor final
(HEMILA, 2015; MANI; CHOUK, 2017). Por fim, este trabalho teve
como contribuicdo identificar as preferéncias gerais dos consumidores de
Floriandpolis e os diferentes segmentos de mercado do Estado de Santa
Catarina para medidores inteligentes residenciais. Esses resultados
podem direcionar académicos, que visem continuar estudos relacionados
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com o controle do consumo de recursos domésticos, e até mesmo
empreendedores, construtoras, que visem oferecer produtos similares.

5 CONCLUSOES E OPORTUNIDADES DE PESQUISA

O presente trabalho aborda uma andlise do Processo de
Desenvolvimento de Produtos no contexto da Internet das Coisas
realizada a partir de uma revisdo sistematica da literatura. Além da
escassez de evidéncias quanto & estudos contendo orientacfes para
desenvolvimento de produtos inteligentes, o tema também se encontra
disperso em diferentes &reas do conhecimento. Dentre as recomendages
para desenvolvimento de produtos inteligentes esta a énfase sobre
aspectos de como realizar a identificacdo dos requisitos do cliente, do
produto, do software e do servigo associado ao produto (KARKI et al.,
2015; YANG et al., 2016). Ademais, é proposta uma aplicacdo de um
medidor inteligente residencial que considere as preferéncias dos clientes.

Diante disso, esta dissertacdo teve como objetivo geral organizar
as recomendacdes dispersas na literatura para o desenvolvimento de
produtos com tecnologias 10T e posteriormente propor a configuracdo de
um medidor inteligente residencial. Para atingir a este objetivo foram
estabelecidos trés objetivos especificos (i) mapear o estado da arte sobre
as atividades recomendadas para o desenvolvimento de produtos
inteligentes; (ii) propor a configuracdo de um medidor inteligente de
acordo com as preferéncias dos clientes; (iii) identificar a configuracéo
dos medidores inteligentes para diferentes segmentos de mercado. Cada
um destes trés objetivos especificos foi abordado em uma fase deste
trabalho, sendo que as conclusGes referentes a estas fases sdo
apresentadas a seguir.

Referente a Fase | - Ap6s uma revisdo de literatura foi possivel
mapear 1627 recomendacdes voltadas para as atividades do PDP
orientado a produtos inteligentes (PDP 1oT). Verificou-se que a atividade
de monitoramento do desempenho do produto corresponde a 30,3% de
todas recomendacBes da literatura para o PDP loT, sendo a mais
importante para ser implementada para os produtos inteligentes. Estas
recomendacfes estdo concentradas na fase de acompanhamento do
produto (30,3%), macro fase de po6s-desenvolvimento, em razdo da
possibilidade de monitoramento do produto pelas tecnologias loT. Estas
recomendagfes possibilitam acompanhar o desempenho do produto na
producdo e no mercado, por meio do acompanhamento dos dados. O
monitoramento permite que empresas rastreiem as caracteristicas
operacionais e 0 histérico do produto e entendam como 0 mesmo €
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utilizado pelo cliente. As demais atividades do PDP mais recomendadas
estdo na macro fase de desenvolvimento e estdo relacionadas com
requisitos do cliente, do produto, do software e do servico e o
planejamento e processo de producéo.

A grande quantidade de recomendagdes da literatura para o
desenvolvimento destes produtos reforca a necessidade de uma
atualizacdo dos modelos tradicionais de PDP para o desenvolvimento de
produtos realmente inteligentes, conforme mencionado pela literatura
(PORTER; HAPPELMANN, 2014; HOLLER et al., 2016). Apesar dos
modelos de PDP serem bastante abrangentes, diversas possibilidades de
monitoramento, atualizacdo e coleta de informacGes permitidas pelas
tecnologias 10T sdo abordadas de forma superficial nos PDP tradicionais.
Essa quantidade de recomendacGes para o PDP 10T reforca a necessidade
de atualizagdo dos modelos tradicionais para o desenvolvimento de
produtos com este tipo de tecnologia.

Em termos de contribuicdo teérica, esta revisdo apresentou de
forma sistematizada as recomendacBes sobre o desenvolvimento de
produtos inteligentes, que atualmente se encontram de forma dispersa nas
diferentes areas da literatura. Esta sistematizacdo busca proporcionar aos
gestores de desenvolvimento um guia para o processo de transformacéo
do PDP voltado ao desenvolvimento de produtos que incorporem
tecnologias loT. Este processo de transformacdo deve ser realizado pela
maior parte das industrias, visto que é esperado que a maior parte dos
produtos passe a incorporar alguma capacidade de sensoriamento e
inteligéncia (VERMESAN et al., 2011). Diante dessa realidade, as
empresas deverdo incorporar em suas capacidades e processos 0
desenvolvimento de produtos com estas caracteristicas, assim como o
acompanhamento de seus dados de uso e disponibilizacao de atualizagbes
durante o seu ciclo de vida (HOLLER et al., 2016). Quanto a contribuicéo
pratica, os resultados desta revisdo trabalho pretendem orientar os
gestores para 0 processo de transformacdo do PDP voltado ao
desenvolvimento de produtos que incorporem tecnologias loT
(GOLOVATCHEYV et al., 2016), além de servir como mecanismo de
apoio para as equipes de desenvolvimento quanto as decisdes ao longo do
ciclo de vida dos produtos inteligentes (NAMBISAN, 2013).

Referente a Fase Il - Em razdo da diversidade de opcoes e possiveis
configuragdes que as tecnologias 10T viabilizam aos produtos, a literatura
recomenda uma énfase sobre aspectos de como realizar a identificacdo
dos requisitos do produto inteligente. Seguindo essa lacuna de pesquisa,
foi proposta a configuragdo com arquitetura modular para um medidor
residencial inteligente para monitorar o consumo de energia, dgua e gas
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em residéncias. Essa configuragdo de medidor que permite o
monitoramento integrado em tempo real de diferentes recursos ainda é
pouco abordada na literatura. Visto que existem diferentes possibilidades
de monitoramento, para identificar a configuracdo do medidor que mais
agrega valor para o consumidor foram realizados dois estudos envolvendo
pesquisa de mercado, o Estudo 1 e o Estudo 2.

Referente a Fase Il - O Estudo 1 realizou uma pesquisa de mercado,
na regido metropolitana de Floriandpolis, Santa Catarina. A partir desse
estudo foi possivel definir uma configuracdo geral do medidor inteligente
gue mais agrega valor para os clientes. Os resultados obtidos indicam a
maior importancia dada pelos consumidores da amostra para controle de
energia e agua, e o acesso ao feedback por meio do aplicativo. Além disso,
identificou-se que os entrevistados dessa regido sdo menos sensiveis ao
preco, sendo as mulheres e os consumidores de mdveis mais baratos estdo
mais dispostos a pagar um preco mais alto pelo medidor inteligente.

Referente a Fase 111 - O Estudo 2 expandiu a pesquisa ja realizada
no Estudo 1 para todo o estado de Santa Catarina. Este estudo identificou
a configuracdo adequada de medidores inteligentes para diferentes
segmentos de mercado. A partir deste estudo, foram identificados dois
segmentos de clientes, Residencial A e Residencial B. O Residencial A
apresenta um maior interesse em monitorar 0 consumo de energia e agua,
e ter feedback sobre consumo por meio do aplicativo, se comparado com
0s respondentes do segmento Residencial B. O interesse pelo
monitoramento de gas € registrado por clientes do segmento Residencial
A a medida que as despesas com esse recurso aumentam. Ja o Residencial
B tem interesse em monitorar energia, mas pouco interesse no controle da
agua e gés. Os dois segmentos do Estudo 2 preferem cenarios com o prego
em seu nivel inferior. No entanto, as mulheres do segmento Residencial
A apresentam uma maior disposicao a selecionar cenarios com o preco do
dispositivo em seu nivel superior.

Em termos de contribuigdo teérica, estes estudos trouxeram
contribuicBes para um campo pouco abordado na literatura, que é o
monitoramento integrado em tempo real dos recursos energia, agua e gas.
Também, foi definida a melhor configuracdo do dispositivo tendo em
vista as caracteristicas que realmente agregam valor ao cliente. Esta
configuracdo foi estabelecida a partir do método de pesquisa de mercado,
andlise conjunta, pouco abordado na literatura para essa tematica. Outra
contribuicdo desse estudo é o inicio da pesquisa comportamental dos
usuarios para aplicacdo de medidores inteligentes no Brasil. Quanto a
contribuicdo pratica, os resultados destes estudos podem orientar
construtoras para definicdo do dispositivo que melhor agrega valor
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dependendo do segmento de clientes do Estado de Santo Catarina. Além
disso, tem-se uma possibilidade de empreender na area de medidores
inteligentes, a partir da configuragcdo proposta e das preferéncias dos
consumidores. O resultado obtido na pesquisa também indica uma baixa
sensibilidade ao prego do dispositivo pelos moradores de Floriandpolis
pode ser um bom indicativo neste sentido. Por fim, esse estudo também
pode ser expandido para outras areas de aplicagdo, como o
monitoramento do consumo comercial e industrial.

A partir do desenvolvimento deste trabalho também foram
identificadas oportunidades de pesquisa as quais ndo puderam ser
abordadas no desenvolvimento desta pesquisa. Entre as sugestdes para
trabalhos futuros podem ser destacadas:

e As recomendacdes para o PDP 10T foram analisadas seguindo o
modelo de PDP de Rozenfeld et al. (2006). Sugere-se a andlise
das recomendacfes segundo outros modelos de PDP utilizados
pelas empresas como forma de aumentar a aderéncia dos
resultados a pratica das empresas;

e As recomendacBes para o PDP loT foram analisadas segundo
suas atividades. No entanto, o PDP ndo é composto apenas de
atividades. Também precisam ser consideradas as praticas
(BARCZAK; KAHN, 2012); as competéncias necessarias para
desenvolver produtos inteligentes (GRONAU et al., 2017). Além
de ser relevante abordar a infraestrutura necessaria para
implantar as tecnologias loT (PORTER; HEPPELMANN,
2015). Por isso, sugere-se para pesquisas futuras a associacdo das
atividades do PDP loT as praticas, as competéncias e a
infraestrutura  necessarias para  desenvolver  produtos
inteligentes.

e Os estudos relacionados a configuracdo do medidor inteligente
integrado poderiam ser estendidos para outras &reas, como por
exemplo, prédios publicos. A literatura apresenta escassez de
evidéncias quanto aos estudos de monitoramento de edificios
publicos associados & feedback em tempo real, principalmente
em relacdo as mudancas de comportamento dos usuarios ap6s a
introducdo de diferentes tipos de feedback (HALDI;
ROBINSON, 2011; PAPAIOANNOU et al., 2017). A maior
parte dos estudos disponiveis aborda o monitoramento de
recursos como energia elétrica nas residéncias (ALAHMAD et
al., 2012; KAUFMANN et al., 2013; SCHULTZ et al., 2015;
PAPAIOANNOU et al., 2017).
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Artigo A.2 — Configuration of smart meter for Brazilian customers
(a ser submetido para revista Energy Policy). Este artigo esta associado a
Fase II.

Artigo A.3 - Market segmentation for household smart meter: the
case of Brazilian Market (a ser submetido). Este artigo esta associado a
Fase I1I.
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APENDICE B - Outras submissdes realizadas durante a confecc&o
da dissertacao

Artigo B.1 — Publicado e apresentado no 4° Congresso
Internacional de Desenvolvimento da Engenharia Industrial de 2017. Este
artigo esta associado a Fase |.
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Oportunidades de novos produtos com a utilizacio de tecnologias IoT

Opportunities for new products using IoT technologies

Caroline Gobbo 54 Cavalcante (PPGEP/UFSC) carolinegobbosaizmail com
Diego de Castro Fettermann (PPGEP/UFSC) d_fettermanniufsc br
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Resume: Verifica-se uma tendéncia de aplicagde de tecnologias IoT em produtos e servigos.
Este artigo tem por objetivo realizar um levantamento de 30 casos de sucesse de aplicagbes
IoT apresentadoes ¢ divulgados no I af Thing World Forum nos anos de 2014, 2015 ¢
2016, e assim retratar um panorama da atual aplicagdo deste tipo de tecnologias em solugdes
para os clientes. Sdo indicados os setores com maior frequéncia de aplicagdes, as regides
com maior incidéncia de aplicagdes fal qual o nivel de desenvolvimento destas aplicagdes. Os
resultados indicam os setores industrial e de mebilidade com maior incidéncia de aplicagdes,
assim como uma maior concentragdo de aplicagdes na América do Novte. Quanto ao nivel de
desenvolvimento das aplicagdes de IoT for apurada uma maior incidéncia de aplicagdes de
monitoramento. Apesar dos casos apresentados serem considerados de sucesso, ainda existe
um extense caminhe para o desenvolvimento e aplicagde destas tecnologias.

Palavras-chave: Internet das Coisas; Desenvolvimente de Produto; Manufatura 4.0.

Abstract: There is a trend in implementing IoT technologies in both products and services.
This article aims to present a lifting of information of 30 successful cases of IoT applications
submitted and published in the Internet of Thing World Forum in the years 2014, 2015 and
2016 and fo present an overview of the current application of this type of technology in
solutions for clients. It will be presemted the sectors with the highest frequency of

pbmﬁan.r the regions with the highest incidence of applications and the level of
devel, t of these applications. The results indicate the industrial and mebility sectors

with the highest incidence of applications as well as a higher concentration of applications in
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Artigo B.2 — Publicado e apresentado no 11° Congresso Brasileiro

de Inovagdo e Gestdo de Desenvolvimento de Produto no ano de 2017.
Este artigo esta associado a Fase |.

[.3 DI 11° Congresso Brasileiro de Inovagio e Gestio de Desenvolvimento do
A Produto

04 & 05 de setembro de 2017 — Escola Politéenica da Universidade de S3o Paulo, S3o0 Paulo, 5P

APLICACAO DAS TECNOLOGIAS I0T NO DESENVOLVIMENTO DE
NOVOS PRODUTOS E SERVICOS

Caroline Gobbo Si Cavalcante (carolinegobbosai@gmail.combr) — Engenharia de Produgdo,
Universidade Federal de Santa Catarina.

Diego de Castro Fettermann (defettermann@gmail com) — Engenharia de Produgio, Universidade
Federal de Santa Catarina.

RESUMO

A Internet of Things (TeT) conduz a um nove paradigma tecnelégico direcionade para a conexdo
enfre coisas e pessoas em uma rede. Verifica-se gue o estudo sobre o impacto que a aplicagdo das
tecnologias IoT na gestdo do desenvelvimente de produtes e servigos ainda € pouce abordade na
literatura. A partir disso, tem-se por objetive reunir da literatura as alteragdes sugeridas sobre o
modele tradicional para o desenvolvimente de produto que incorporem solugiss IaT, para tante foi
realizada uma revisdo sistemdfica de literatura. Os resultades deste estudo buscam identificar pontos
de alteragdo dos processos de desenvolvimento de produtos para adaptar as afividades ao
desenvolvimento de solugbes IoT. As recomendagées da literatura sobre o impacto das tecnolegias
IoT sdo organizadas de acordo com suas afinidades em cinco diferentes dimensbes que afetam o
desenvolviments de produtos IoT: (i) cliente, (i) produte/semige, (iii) processaments, (iv)
infraestrutura, (v) habilidades. Verificou-se nos resultados, gue a dimensdo (i) cliente apresentou
maior quantidade de recomendagdes da literatura, seguida da dimensdo (i) produte/servigo. Somente
um artige abordou a dimensdo (v) habilidades, o que evidencia a incipiéncia do assunto e indica seu
potencial de melhoria por meio da incorporagdo das recomendagdes confidas nestas dimensdes.

Palavras-chave: Internet of Things, gestde de produtos e servigos, desenvolvimento de produto.

Area: Potencial da Internet af Things (IeT) e solugdes de TIC para o desenvolvimento de produtos e
SErvigos.



139

Artigo B.3 — Publicado no Journal of Industrial and Production
Engineering. Este artigo esta associado a Fase .
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How does Industry 4.0 contribute to operations management?

Diego Castro Fettermann &, Caroline Gobbo 54 Cavalcante ©, Tatiana Domingues de Almeida and
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Depariment of Industrial and Systems, Federal University of Santa Catarina, Florianopaolis, Brazil

ABSTRACT

Interconnection among systems requires the interaction between different technologies, such
as radio frequency identifier, sensors, processing in the clowd and cyber-physical systems. The
use of these technologies entails transforming the way operations management is carried out

ARTICLE HISTORY
FRecaived 16 September 2017
Fevised 9 February 2018
Accepbed 9 March 2018

within companies, with potential for application in several fields of activity. This artidle aimst0 ypyworps

identify the contribution of the adoption of Industry 4.0 technologies for companies” 0 Internet of Things; maturity
management (OM). Based on a survey with 38 successful cases of Industry 4.0 implementation, Il technologies;

the results achieved the main benefits of the use of thess technologies for OM. These results contingency tables

indicate that Industry 4.0 contributions are more concentrated in areas such as Technolagy

and Just

nufacturing. Further, the maturity level of the successful cases

analyzed is still incipient, indicating a potential for increasing productivity after the application

of these technologies.

1. Introduction

The adwent of Industry 4. 0implies new paradigms regard-
ing most managerial approaches. Back in the eighteenth
century, when the first industrial revolution was taking
place, industrial machines were being adapted to steam
engines [1]. At the beginning of the twentieth century,
a new revolution was underway, which was character-
ized by division of labor, employment of mass produc-
tion made possible by electrical power, exploration of
new materials such as steel and synthetics, as well as
utilization of new kinds of fuel [2-4]. However, it didn't
stop there, inthe 1970s, a third industrial revolution was
emerging that would revolutienize society. It could be
described by the application of programmable logic
controllers (PLCs) for manufacturing automation [21, in
addition to the use of information technologies for pro-
duction manzgement [5].

Currently, preductive processes are being prepared
for what has been coined the fourth industrial revo-

factories [4,8-11], smart manufacturing [12], industrial
Internet of Things (1oT) [7.13]. netwarking manufacturing
[8), intelligent manufacturing [14, 151 industrizl Internet
[16] and 50 on.

This new paradigm is based on digital factories,
capable of combining information technaologies and
machines with smart products [17]. Industry 4.0 devel-
opment seeks to achieve a high level of operational
efficiency, productivity, and automation of production
systems [18]. Howewver, despite the existence of a com-
mon objective, the literature does not present a consen-
sus for its definition [1,19]. Although the term Industry
4.0 roots back to Germany’s high-tech strategy and thus
has received a lot of attention recently, it still lacks a pre-
cise, generally accepted definition [20]. Weyeret al. [211
forinstance, propose a concept of Industry 4.0 as devices,
machines, production modules and products organized
in CPS with the ability to autonomously exchange infor-
mation and self-control performance of its operations
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Residéncias com alimentacdo monofésica

APENDICE C - - Precos de cada configuracdo do medidor inteligente

Monitoramento

o 1 banheiro 2 banheiros 3 banheiros 4 banheiros
individual

plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
1 energia (1f) R$ 440,00 R$ 440,00 R$ 440,00 R$ 440,00 R$ 440,00
app R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00
Total R$ 855,00 R$ 855,00 R$ 855,00 R$ 855,00 R$ 855,00
Min (-10%) R$ 769,50 R$ 769,50 R$ 769,50 R$ 769,50 R$ 769,50
Max (+10%) R$ 940,50 R$ 940,50 R$ 940,50 R$ 940,50 R$ 940,50
plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
2 agua R$ 436,00 R$ 508,00 R$ 544,00 R$ 580,00 R$ 616,00
app R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00
Total R$ 851,00 R$ 923,00 R$ 959,00 R$ 995,00 R$  1.031,00
Min (-10%) R$ 765,90 R$ 830,70 R$ 863,10 R$ 895,50 R$ 927,90
Max (+10%) R$ 936,10 R$ 1.015,30 R$ 1.054,90 R$ 1.094,50 R$ 1.134,10
plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
3 gas R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00
app R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00
Total R$ 1.215,00 R$  1.215,00 R$  1.215,00 R$ 1.215,00 R$  1.215,00
Min (-10%) R$ 1.093,50 R$ 1.093,50 R$ 1.093,50 R$ 1.093,50 R$ 1.093,50
Max (+10%) R$ 1.336,50 R$ 1.336,50 R$ 1.336,50 R$ 1.336,50 R$ 1.336,50
plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
4 energia (1f) R$ 440,00 R$ 440,00 R$ 440,00 R$ 440,00 R$ 440,00
agua R$ 436,00 R$ 508,00 R$ 544,00 R$ 580,00 R$ 616,00
app R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00
Total R$ 1.291,00 R$  1.363,00 R$  1.399,00 R$  1.435,00 R$  1.471,00
Min (-10%) R$ 1.161,90 R$ 1.226,70 R$ 1.259,10 R$ 1.291,50 R$ 1.323,90
Max (+10%) R$ 1.420,10 R$ 1.499,30 R$ 1.538,90 R$ 1.578,50 R$ 1.618,10

Continua
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plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 40000 R$ 400,00

s energia (1) R$ 44000 R$ 440,00 R$ 440,00 R$ 44000 R$ 440,00

gas R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00

app R$ 1500 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 1500 R$ 15,00

Total R$ 1.655,00 R$ 165500 R$ 165500 R$ 165500 R$  1.655,00

Min (-10%) R$ 148950 R$  1.489,50 R$  1.489,50 R$ 148950 R$  1.48950

Max (+10%) R$ 1.82050 R$  1.820,50 R$  1.820,50 R$ 182050 R$  1.82050

plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00

s doua R$ 436,00 R$ 508,00 R$ 544,00 R$ 580,00 R$ 616,00

gas R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00

app R$ 1500 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 1500 R$ 15,00

Total R$ 1.651,00 R$  1.723,00 R$  1.759,00 R$ 179500 R$  1.831,00

Min (-10%) R$ 148590 R$  1.550,70 R$  1.583,10 R$ 161550 R$  1.647,90

Max (+10%) R$ 181610 R$  1.89530 R$  1.934,90 R$ 197450 R$  2.014,10

plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 40000 R$ 400,00

energia (1f) R$ 44000 R$ 440,00 R$ 440,00 R$ 44000 R$ 440,00

7 é4gua R$ 436,00 R$ 508,00 R$ 544,00 R$ 580,00 R$ 616,00

gas R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00

app R$ 1500 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 1500 R$ 15,00

Total R$ 2.091,00 R$  2.163,00 R$  2.199,00 R$ 223500 R$ 2.271,00

Min (-10%) R$ 188190 R$  1.946,70 R$  1.979,10 R$ 201,50 R$  2.043,90

Max (+10%) R$ 230010 R$  2.379,30 R$ 241890 R$ 245850 R$  2.498,10

plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00

8  energia (1f) R$ 44000 R$ 440,00 R$ 440,00 R$ 44000 R$ 440,00
sem app - - - -

Total R$ 84000 R$ 840,00 R$ 840,00 R$ 84000 R$ 840,00

Min (-10%) R$ 756,00 R$ 756,00 R$ 756,00 R$ 756,00 R$ 756,00

Max (+10%) R$ 924,00 R$ 924,00 R$ 924,00 R$ 924,00 R$ 924,00

Continua
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plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00

9 agua R$ 436,00 R$ 508,00 R$ 544,00 R$ 580,00 R$ 616,00
sem app - - - - -

Total R$ 836,00 R$ 908,00 R$ 944,00 R$ 980,00 R$ 1.016,00

Min (-10%) R$ 752,40 R$ 817,20 R$ 849,60 R$ 882,00 R$ 914,40

Max (+10%b) R$ 919,60 R$ 998,80 R$ 1.038,40 R$ 1.078,00 R$ 1.117,60

plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00

10 gas R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00
sem app - - - - -

Total R$ 1.200,00 R$ 1.200,00 R$ 1.200,00 R$ 1.200,00 R$ 1.200,00

Min (-10%) R$ 1.080,00 R$ 1.080,00 R$ 1.080,00 R$ 1.080,00 R$ 1.080,00

Max (+10%) R$ 1.320,00 R$ 1.320,00 R$ 1.320,00 R$ 1.320,00 R$ 1.320,00

plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00

1 energia (1f) R$ 440,00 R$ 440,00 R$ 440,00 R$ 440,00 R$ 440,00

agua R$ 436,00 R$ 508,00 R$ 544,00 R$ 580,00 R$ 616,00
sem app - - - - -

Total R$ 1.276,00 R$ 1.348,00 R$ 1.384,00 R$  1.420,00 R$ 1.456,00

Min (-10%) R$ 1.148,40 R$ 1.213,20 R$ 1.245,60 R$ 1.278,00 R$ 1.310,40

Max (+109%b) R$ 1.403,60 R$ 1.482,80 R$ 1.522,40 R$ 1.562,00 R$ 1.601,60

plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00

L, energia (1) R$ 44000 R$ 440,00 R$ 440,00 R$ 440,00 R$ 440,00

gas R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00
sem app - - - - -

Total R$ 1.640,00 R$ 1.640,00 R$ 1.640,00 R$ 1.640,00 R$ 1.640,00

Min (-10%) R$ 1.476,00 R$ 1.476,00 R$ 1.476,00 R$ 1.476,00 R$ 1.476,00

Max (+10%) R$ 1.804,00 R$ 1.804,00 R$ 1.804,00 R$ 1.804,00 R$ 1.804,00

Continua
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plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
13 agua R$ 436,00 R$ 508,00 R$ 544,00 R$ 580,00 R$ 616,00
gas R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00
sem app - - - - -
Total R$ 1.636,00 R$ 1.708,00 R$ 1.744,00 R$ 1.780,00 R$ 1.816,00
Min (-10%) R$ 1.472,40 R$ 1.537,20 R$ 1.569,60 R$ 1.602,00 R$ 1.634,40
Max (+10%) R$ 1.799,60 R$ 1.878,80 R$ 1.918,40 R$ 1.958,00 R$ 1.997,60
plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
energia (1f) R$ 440,00 R$ 440,00 R$ 440,00 R$ 440,00 R$ 440,00
14 agua R$ 436,00 R$ 508,00 R$ 544,00 R$ 580,00 R$ 616,00
gas R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00
sem app - - - - -
Total R$ 2.076,00 R$ 2.148,00 R$ 2.184,00 R$ 2.220,00 R$ 2.256,00
Min (-10%) R$ 1.868,40 R$ 1.933,20 R$ 1.965,60 R$ 1.998,00 R$ 2.030,40
Max (+109%b) R$ 2.283,60 R$ 2.362,80 R$ 2.402,40 R$ 2.442,00 R$ 2.481,60

Fonte: elaborado pela autora.
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Monitoramento

A 1 banheiro 2 banheiros 3 banheiros 4 banheiros
individual

plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
1 energia (3f) R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00
app R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00
Total R$ 935,00 R$ 935,00 R$ 935,00 R$ 935,00 R$ 935,00
Min (-10%) R$ 841,50 R$ 84150 R$ 841,50 R$ 841,50 R$ 841,50
Max (+10%b) R$ 1.028,50 R$ 1.028,50 R$ 1.028,50 R$ 1.028,50 R$ 1.028,50
plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
2 4gua R$ 436,00 R$ 508,00 R$ 544,00 R$ 580,00 R$ 616,00
app R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00
Total R$ 851,00 R$ 923,00 R$ 959,00 R$ 995,00 R$  1.031,00
Min (-10%) R$ 765,90 R$ 830,70 R$ 863,10 R$ 895,50 R$ 927,90
Max (+10%b) R$ 936,10 R$ 1.015,30 R$ 1.054,90 R$ 1.094,50 R$ 1.134,10
plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
3 gés R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00
app R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00
Total RS 1.215,00 R$  1.215,00 R$  1.215,00 R$  1.215,00 R$  1.215,00
Min (-10%) R$ 1.093,50 R$ 1.09350 R$ 1.093,50 R$ 1.093,50 R$ 1.093,50
Max (+10%b) R$ 1.336,50 R$ 1.336,50 R$ 1.336,50 R$ 1.336,50 R$ 1.336,50
plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
4 energia (3f) R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00
agua R$ 436,00 R$ 508,00 R$ 544,00 R$ 580,00 R$ 616,00
app R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00
Total R$ 1.371,00 R$  1.443,00 R$  1.479,00 R$  1.515,00 R$  1.551,00
Min (-10%) R$ 1.233,90 R$ 1.298,70 R$ 1.331,10 R$ 1.363,50 R$ 1.395,90
Max (+10%b) R$ 1.508,10 R$ 1.587,30 R$ 1.626,90 R$ 1.666,50 R$ 1.706,10

Continua
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plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
energia (3f) R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00
gas R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00
app R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00
Total R$ 1.735,00 R$ 1.735,00 R$ 1.735,00 R$ 1.735,00 R$ 1.735,00

Min (-10%) R$ 1.561,50 R$ 1.561,50 R$ 1.561,50 R$ 1.561,50 R$ 1.561,50

Max (+10%) R$ 1.908,50 R$ 1.908,50 R$ 1.908,50 R$ 1.908,50 R$ 1.908,50
plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
agua R$ 436,00 R$ 508,00 R$ 544,00 R$ 580,00 R$ 616,00
gés R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00
app R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00
Total R$ 1.651,00 R$ 1.723,00 R$ 1.759,00 R$ 1.795,00 R$ 1.831,00

Min (-10%) R$ 1.485,90 R$ 1.550,70 R$ 1.583,10 R$ 1.615,50 R$ 1.647,90

Max (+109%b) R$ 1.816,10 R$ 1.895,30 R$ 1.934,90 R$ 1.974,50 R$ 2.014,10
plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
energia (3f) R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00
agua R$ 436,00 R$ 508,00 R$ 544,00 R$ 580,00 R$ 616,00
gas R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00
app R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00
Total R$ 2.171,00 R$ 2.243,00 R$ 2.279,00 R$ 2.315,00 R$ 2.351,00

Min (-10%) R$ 1.953,90 R$ 2.018,70 R$ 2.051,10 R$ 2.083,50 R$ 2.115,90

Max (+10%b) R$ 2.388,10 R$ 2.467,30 R$ 2.506,90 R$ 2.546,50 R$ 2.586,10
plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
energia (3f) R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00

sem app - - - - -

Total R$ 920,00 R$ 920,00 R$ 920,00 R$ 920,00 R$ 920,00

Min (-10%) R$ 828,00 R$ 828,00 R$ 828,00 R$ 828,00 R$ 828,00

Max (+10%b) R$ 1.012,00 R$ 1.012,00 R$ 1.012,00 R$ 1.012,00 R$ 1.012,00

Continua

145



146

Residéncias com alimentacdo trifasica

plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
9 4gua R$ 436,00 R$ 508,00 R$ 544,00 R$ 580,00 R$ 616,00
sem app - - - - -
Total R$ 836,00 R$ 908,00 R$ 944,00 R$ 980,00 R$ 1.016,00
Min (-10%) R$ 752,40 R$ 817,20 R$ 849,60 R$ 882,00 R$ 914,40
Max (+10%b) R$ 919,60 R$ 998,80 R$ 1.038,40 R$ 1.078,00 R$ 1.117,60
plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
10 gés R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00
sem app - - - - -
Total R$ 1.200,00 R$ 1.200,00 R$ 1.200,00 R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
Min (-10%) R$ 1.080,00 R$ 1.080,00 R$ 1.080,00 R$ 1.080,00 R$ 1.080,00
Max (+10%b) R$ 1.320,00 R$ 1.320,00 R$ 1.320,00 R$ 1.320,00 R$ 1.320,00
plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
1 energia (3f) R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00
agua R$ 436,00 R$ 508,00 R$ 544,00 R$ 580,00 R$ 616,00
sem app - - - - -
Total R$ 1.356,00 R$ 1.428,00 R$ 1.464,00 R$ 1.500,00 R$ 1.536,00
Min (-10%) R$ 1.220,40 R$ 1.285,20 R$ 1.317,60 R$ 1.350,00 R$ 1.382,40
Max (+109%b) R$ 1.491,60 R$ 1.570,80 R$ 1.610,40 R$ 1.650,00 R$ 1.689,60
plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
12 energia (3f) R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00
gas R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00
sem app - - - - -
Total R$ 1.720,00 R$ 1.720,00 R$ 1.720,00 R$ 1.720,00 R$ 1.720,00
Min (-10%) R$ 1.548,00 R$ 1.548,00 R$ 1.548,00 R$ 1.548,00 R$ 1.548,00
Max (+10%b) R$ 1.892,00 R$ 1.892,00 R$ 1.892,00 R$ 1.892,00 R$ 1.892,00
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plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
13 agua R$ 436,00 R$ 508,00 R$ 544,00 R$ 580,00 R$ 616,00
gas R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00
sem app - - - - -
Total R$ 1.636,00 R$ 1.708,00 R$ 1.744,00 R$ 1.780,00 R$ 1.816,00
Min (-10%) R$ 1.472,40 R$ 1.537,20 R$ 1.569,60 R$ 1.602,00 R$ 1.634,40
Max (+10%) R$ 1.799,60 R$ 1.878,80 R$ 1.918,40 R$ 1.958,00 R$ 1.997,60
plataforma R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
energia (3f) R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00 R$ 520,00
14 agua R$ 436,00 R$ 508,00 R$ 544,00 R$ 580,00 R$ 616,00
gés R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00 R$ 800,00
sem app - - - - -
Total R$ 2.156,00 R$ 2.228,00 R$ 2.264,00 R$ 2.300,00 R$ 2.336,00
Min (-10%) R$ 1.940,40 R$ 2.005,20 R$ 2.037,60 R$ 2.070,00 R$ 2.102,40
Max (+109%b) R$ 2.371,60 R$ 2.450,80 R$ 2.490,40 R$ 2.530,00 R$ 2.569,60

Fonte: elaborada pela autora.
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APENDICE D - Delineamento Experimental
Residéncias com alimentacdo monofésica

Tipo de Configuragdo ~ Monitoramento de Monitoramento  Monitoramento

Combinages  Bloco tensdo sistema agua energia de agua de gas Aplicativo Prego (RS)

(-1) (+1) (-1) (-1) R$ 752,40
- Monitoramento (+1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.489,50
1 Monofasico 1 yividual (+1) (+1) &) &) R$  1.403,60
1) 1) (+1) (+1) R$ 1.336,50
(-1) (+1) (+1) (-1) R$ 1.799,60
- Monitoramento (+1) (+1) (-1) (+1) R$ 1.161,90
2 Monofasico % ividual (+1) 1) (+1) &) R$  1.804,00
10 (+1) 1) (1) (+1) R$ 940,50
(-1) (+1) (-1) (+1) R$ 936,10
- Monitoramento (-1) (-1) (+1) (-1) R$ 1.080,00
8 Monofasico % ividual (+1) (+1) (+1) 1) R$  1.868,40

(-1) (-1) (-1) (-1) -
(+1) (+1) (+1) (+1) R$ 2.300,10
- Monitoramento (-1) (+1) (+1) (+1) R$ 1.485,90
4 Monofasico % ividual (+1) 1) &) &) RS 756,00

(-1) (-1) (-1) (-1) -
(-1) (+1) 1) (-1) R$ 817,20
- . (+1) (1) (+1) (+1) R$ 1.489,50
1 Monofésico 1 banheiro (+1) (+1) 1) 1) RS 1.482.80
(1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.336,50
(-1) (+1) (+1) (-1) R$ 1.878,80
. - . (+1) (+1) (-1) (+1) R$ 1.226,70
2 2 Monofésico 1 banheiro (+1) 1) (+1) 1) RS 1.804.00
(+1) (-1) (-1) (+1) R$ 940,50
(-1) (+1) (-1) (+1) R$ 1.015,30
o : (-1) (-1) (+1) 1) R$ 1.080,00
3 Monofésico 1 banheiro (+1) (+1) (+1) (1) RS 1.933.20

(-1) (-1) (-1) (-1) -
(+1) (+1) (+1) (+1) R$ 2.379,30
. : (-1) (+1) (+1) (+1) R$ 1.550,70
4 Monofésico 1 banheiro (1) 1) 1) D) RS 756.00

(-1) (-1) (-1) (-1)

Continua
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N Tipo de Configuracdo  Monitoramento de  Monitoramento  Monitoramento
Combinages  Bloco tensdo sistema agua energia de agua de gas Aplicativo Prego (RS)

(-1) (+1) (-1) (-1) R$ 849,60
L . (+1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.489,50
1 Monoféasico 2 banheiros (+1) (+1) 1) 1) RS 1.522.40
(-1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.336,50
(-1) (+1) (+1) (-1) R$ 1.918,40
L . (+1) (+1) (-1) (+1) R$ 1.259,10
2 Monofasico 2 banheiros (+1) = (+1) 1) RS 1.804.00
. (+1) (-1) (-1) (+1) R$ 940,50
3 &) (1) DD (+1) R 1.054,90
L . (-1) (-1) (+1) (-1) R$ 1.080,00
3 Monofasico 2 banheiros (+1) (1) (+1) 1) RS 1.965.60

(-1) (1) (1) (1) -
(+1) (+1) (+1) (+1) R$ 2.418,90
L . (-1) (+1) (+1) (+1) R$ 1.583,10
4 Monofasico 2 banheiros (+1) = 1) 1) RS 756.00

(-1) (1) (-1) (-1) -
(-1) (+1) (-1) (-1) R$ 882,00
L . (+1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.489,50
1 Monofasico 3 banheiros (+1) (+1) 1) 1) RS 1.562.00
(-1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.336,50
(-1) (+1) (+1) (-1) R$ 1.958,00
o L . (+1) (+1) (-1) (+1) R$ 1.291,50
4 2 Monofasico 3 banheiros (+1) 1) (+1) 1) RS 1.804.00
(+1) (-1) (-1) (+1) R$ 940,50
(-1) (+1) (-1) (+1) R$ 1.094,50
L . (-1) (-1) (+1) (-1) R$ 1.080,00
3 Monofasico 3 banheiros (+1) (+1) (+1) 1) RS 1.998.00

(-1) (-1) (-1) (-1) -

Continua
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Combinagbes Bloco Eggage ggtzﬁr%gag%io Moniteonr:g;a;to de Morgji;oé{glrpaento Mon(ijtg;agento Aplicativo Preco (R$)
(+1) (+1) (+1) (+1) R$ 2.458,50
o . . (-1) (+1) (+1) (+1) R$ 1.615,50
4 4 Monofasico 3 banheiros (+1) = 1) 1) RS 756.00
(-1) (-1) (-1) (-1) -
(-1) (+1) (-1) (-1) R$ 914,40
L. . (+1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.489,50
1 Monofasico 4 banheiros (+1) (+1) = 1) RS 1.601.60
(-1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.336,50
(-1) (+1) (+1) (-1) R$ 1.997,60
. . (+1) (+1) (-1) (+1) R$ 1.323,90
2 Monofasico 4 banheiros (+1) = (1) 1) RS 1.804.00
5o (+1) (-1) (-1) (+1) R$ 940,50
(-1) (+1) (-1) (+1) R$ 1.134,10
. . (-1) (-1) (+1) (-1) R$ 1.080,00
3 Monofasico 4 banheiros (+1) (+1) (1) = RS 2.030,40
(-1) (-1) (-1) (-1) -
(+1) (+1) (+1) (+1) R$ 2.498,10
. . (-1) (+1) (+1) (+1) R$ 1.647,90
4 Monofasico 4 banheiros (+1) = = 1) RS 756.00
(-1) (-1) (-1) (-1)

Fonte: elaborada pela autora.
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Residéncias com alimentacdo trifasica

N Tipo de Configuracdo Monitoramento ~ Monitoramento ~ Monitoramento s
Combinagdes  Bloco tensao sistema agua de energia de agua de gas Aplicativo Prego (RS)

1) (+1) 1) 1) R$ 752,40
. Monitoramento (+1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.561,50
! Trifasico individual (+1) (+1) &) &) RS 149160
1) 1) (+1) (+1) R$ 1.336,50
1) (+1) (+1) 1) R$ 1.799,60
ol Monitoramento (+1) (+1) (-1) (+1) R$ 1.233,90
2 Trifasico individual (+1) (1) (+1) 1) R$  1.892,00
6 (+1) 1) 1) (+1) R$ 1.028,50
1) (+1) 1) (+1) R$ 936,10
ol Monitoramento (+1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.080,00
3 Trifasico individual (+1) (+1) 1) 1) R$  1.940,00

(1) (1) (1) (-1) -
(+1) (+1) (+1) (+1) R$ 2.388,10
ol Monitoramento (-1) (+1) (+1) (+1) R$ 1.485,90
4 Trifasico individual (+1) &) &) &) R$ 828,00

(-1) (1) (-1) (-1) -
(1) (+1) (-1) (1) R$ 817,20
el . (+1) 1) (+1) (+1) R$ 1.561,50
1 Trifasico 1 banheiro (+1) (+1) D = RS 1.570.80
1) 1) (+1) (+1) R$ 1.336,50
1) (+1) (+1) 1) R$ 1.878,80
. e . (+1) (+1) (1) (+1) R$ 1.298,70
7 2 Trifasico 1 banheiro (+1) = (+1) = RS 1.892.00
(+1) 1) 1) (+1) R$ 1.028,50
1) (+1) 1) (+1) R$ 1.015,30
e . (+1) 1) (+1) (+1) R$ 1.080,00
3 Trifasico 1 banheiro (+1) (+1) =) 1) RS 2.005.20

(-1) (-1) (-1) (-1) -

Continua
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N Tipo de Configuracdo Monitoramento  Monitoramento  Monitoramento s
Combinagdes  Bloco tensdo sistema agua de energia de agua de gas Aplicativo Preco (R3)
(+1) (+1) (+1) (+1) R$ 2.467,30
R I . (-1) (+1) (+1) (+1) R$ 1.550,70
7 4 Triféasico 1 banheiro (+1) = D 1) RS 828.00
(1) (1) (-1) (-1) -
(-1) (+1) (-1) (-1) R$ 849,60
- . (+1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.561,50
1 Triféasico 2 banheiros (+1) (+1) 0 1) RS 1.610.40
(-1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.336,50
(-1) (+1) (+1) (-1) R$ 1.918,40
- . (+1) (+1) (-1) (+1) R$ 1.331,10
2 Triféasico 2 banheiros (+1) 1) (+1) 1) RS 1.892.00
go (+1) (-1) (-1) (+1) R$ 1.028,50
(-1) (+1) (-1) (+1) R$ 1.054,90
- . (+1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.080,00
3 Triféasico 2 banheiros (+1) (+1) 0 1) RS 2.037.60
(1) (1) (-1) (-1) -
(+1) (+1) (+1) (+1) R$ 2.506,90
o . (-1) (+1) (+1) (+1) R$ 1.583,10
4 Trifésico 2 banheiros (+1) 1) 0 1) RS 828,00
(-1) (-1) (-1) (-1) -
(-1) (+1) (-1) (-1) R$ 882,00
- . (+1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.561,50
1 Trifésico 3 banheiros (+1) (+1) 0 1) RS 1.650.00
(-1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.336,50
(-1) (+1) (+1) (-1) R$ 1.958,00
R - . (+1) (+1) (-1) (+1) R$ 1.393,50
9 2 Trifésico 3 banheiros (+1) = (+1) 1) RS 1.892.00
(+1) (-1) (-1) (+1) R$ 1.028,50
(-1) (+1) (-1) (+1) R$ 1.094,50
- . (+1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.080,00
3 Trifésico 3 banheiros (+1) (+1) D 1) RS 2.070,00
(-1) (-1) (-1) (-1) -
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Residéncias com alimentacdo trifasica

N Tipo de Configuracdo Monitoramento  Monitoramento  Monitoramento s
Combinagdes  Bloco tensdo sistema agua de energia de agua de gas Aplicativo Preco (R9)

(+1) (+1) (+1) (+1) R$ 2.546,50
R ol . (-1) (+1) (+1) (+1) R$ 1.615,50
9 4 Trifasico 3 banheiros (+1) =) D = RS 828.00

(-1) (-1) (-1) (-1) -
(-1) (+1) (-1) (-1) R$ 914,40
ol . (+1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.561,50
1 Trifasico 4 banheiros (+1) (+1) =) = RS 1.689.60
(-1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.336,50
(-1) (+1) (+1) (-1) R$ 1.997,60
ol . (+1) (+1) (-1) (+1) R$ 1.395,90
2 Trifasico 4 banheiros (+1) D (+1) = RS 1.892.00
10° (+1) (-1) (-1) (+1) R$ 1.028,50
(-1) (+1) (-1) (+1) R$ 1.134,10
ol . (+1) (-1) (+1) (+1) R$ 1.080,00
3 Triféasico 4 banheiros (+1) (+1) =) = RS 2.102.40

(-1) (-1) (-1) (-1) -
(+1) (+1) (+1) (+1) R$ 2.586,10
o . (-1) (+1) (+1) (+1) R$ 1.647,90
4 Trifasico 4 banheiros (+1) =) D = RS 828,00

(-1) (-1) (-1) (-1)

Fonte: elaborado pela autora.
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