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RESUMO

Este artigo tem por objetivo propor um modelo conceitual para gerar e selecionar concepcdes de
casas inteligentes baseadas em solucdes tecnoldgicas inovadoras, utilizando-se a abordagem de
Design Thinking. A pesquisa pode ser considerada descritiva e metodologica. A partir dos
resultados da revisdo bibliografica e documental sobre os temas centrais da pesquisa,
desenvolveu-se 0 modelo conceitual, compreendendo trés das quatro fases da abordagem de
Design Thinking — imersdo; analise e sintese; e ideacdo. Na fase de imersdo, os resultados da
pesquisa exploratéria deverdo ser complementados com a criagdo de uma plataforma de
colaboracdo digital (crowdsourcing) para identificacdo das expectativas e necessidades de
pessoas dos mais diversos segmentos da sociedade, em relacdo aos principais servicos oferecidos
por uma casa inteligente. Em seguida, na fase de andlise e sintese, recomenda-se 0 emprego de
métodos e técnicas de prospeccao e de gestdo da inovacdo, visando obter padrdes que auxiliem na
compreensdo do problema e na definicdo de critérios norteadores para a selecdo pretendida.
Ainda nesta fase, prevé-se a identificacdo de arquetipos de futuros moradores de uma casa
inteligente (personas), revelando-se caracteristicas significativas de um grupo mais abrangente. A
fase de ideacdo tem por objetivo gerar concepcOes de projetos de casas inteligentes, que venham
atender aos critérios norteadores definidos na fase anterior. Propde-se para esta fase o uso da
ferramenta de analise morfoldgica para a geracdo de concepcdes alternativas e 0 emprego de um
método hibrido multicritério de apoio a decisdo (AHP-TOPSIS) para selecdo da melhor
concepcdo. Os resultados aqui apresentados contribuiram para a escolha das solucdes
tecnoldgicas inovadoras a serem empregadas em um projeto de casa inteligente no Brasil,
liderado por uma distribuidora de energia elétrica do grupo Enel, que atua em 66 municipios do
estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Palavras chave: Casas inteligentes; Design Thinking; crowdsourcing; métodos multicritério de
apoio a decisao; AHP-TOPSIS.



1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, varios fatores socioecondmicos tém despertado o interesse por pesquisas
sobre casas inteligentes e sua relagdo com seus habitantes. Dentre esses fatores, destacam-se as
mudancas climaticas e a preocupacdo crescente com questdes ambientais; a busca por métodos
mais eficientes do uso de recursos naturais e de energia; novas formas de gerenciar a rotina diaria
e de lazer; e a longevidade da populacdo mundial (Bolzani, 2010; Alam et al., 2012;
GhaffarianHoseini et al., 2013; Badica et al., 2013; Wilson et al., 2017).

Casas inteligentes podem ser caracterizadas como espacos residenciais, que contemplam soluc6es
tecnoldgicas integradas, de modo a oferecer uma infraestrutura tecnologicamente avancada, que
permita a quem nelas habita usufruir de um conjunto de servicos e funcionalidades, tais como
conforto; seguranca; automacdo de tarefas domésticas; gerenciamento de energia; mobilidade
interna e cuidados com saude (health care); entretenimento e sustentabilidade ambiental (Alam et
al., 2012; Badica et al., 2013; Wong e Li, 2008; Chan et al., 2008; 2009).

Considerando que:
os temas domotica e casas inteligentes tém despertado grande interesse de pesquisadores
em todo o mundo e que ha hoje varios projetos que funcionam como laboratorios vivos e
demonstram inumeros beneficios a seus moradores (Bolzani, 2010; GhaffarianHoseini et
al., 2013; Tascikaraoglu et al., 2014);
a complexidade, multidisciplinariedade e incerteza sdo caracteristicas inerentes a geracao
e selecdo de novas concepgdes de casas inteligentes baseadas em solucBes tecnoldgicas
inovadoras;
ha necessidade de se dispor de modelos de geracdo e selecdo de concepgdes de projetos de
casas inteligentes, segundo uma perspectiva mais empatica, que permita colocar as
pessoas no centro do desenvolvimento de um projeto de casa inteligente;
0 potencial de aplicacdo da abordagem de Design Thinking ndo tem sido explorado em
projetos de casas inteligentes, conforme revisdo bibliografica e documental cobrindo o
periodo de 2000 - 2016;
0s métodos multicritério de apoio a decisdo poderdo ser empregados em um processo de
Design Thinking, incorporando-se e refinando-se as boas praticas adotadas até o
momento;
o Projeto “Nos Vivemos o Amanha — NO.V.A.”, liderado pela Enel Distribui¢do Rio,
oferece uma ambiente multistakeholder para se demonstrar a aplicabilidade de um modelo
desenvolvido segundo a abordagem de Design Thinking para a geragdo e selecdo de
concepcOes de casas inteligentes baseadas em solugdes tecnologicas inovadoras;

Enuncia-se a questdo de pesquisa que norteou o desenvolvimento do modelo apresentado neste
trabalho.
"Como gerar e selecionar concepgdes de casas inteligentes baseadas em solucGes
tecnoldgicas inovadoras, adotando-se a abordagem de Design Thinking com incorporacéo
de ferramentas de prospeccédo, de gestdo da inovacdo e métodos multicritério de apoio a
deciséo?.

Design Thinking é uma abordagem metodoldgica de gestdo da inovagdo para desenvolvimento de
novos produtos, servigcos e negocios, com vistas a um resultado futuro e com foco na identificacdo
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de necessidades nao atendidas de um determinado publico-alvo ou segmento de mercado. Trata-
se de uma abordagem mais empatica, que coloca as pessoas no centro do desenvolvimento de um
projeto e gera alternativas que venham atender seus desejos, expectativas e necessidades, mas que
ao mesmo tempo sejam tecnicamente possiveis de serem transformadas em realidade.

Partindo-se dessa contextualizagdo, o presente artigo tem por objetivo propor um modelo
conceitual para gerar e selecionar concepcbes de casas inteligentes baseadas em solucgdes
tecnoldgicas inovadoras, utilizando-se a abordagem de Design Thinking e diversas ferramentas de
gestdo da inovacdo, incluindo a combinagdo de dois métodos multicritério de apoio a decisdo —
AHP e TOPSIS.

O artigo encontra-se estruturado em seis se¢Oes, incluindo esta introducdo. Na segdo 2,
inicialmente definem-se casas inteligentes e descreve-se a perspectiva do Design Thinking, que
sera adotada na modelagem pretendida. Discute-se a importancia de se dispor de um modelo de
geracdo e selecdo de concepcdes de projetos de casas inteligentes, que busque diversas visdes para
solugdo de problemas complexos, enfatize o desenvolvimento colaborativo em equipes
multidisciplinares e processos decisorios baseados em critérios definidos a partir das expectativas,
necessidades e desejos dos futuros usuarios das casas inteligentes.

Na secdo 3, apresenta-se de forma sintética a metodologia adotada no desenvolvimento deste
trabalho. Na secdo 4, propde-se 0 modelo conceitual, destacando-se 0s aspectos inovadores da
modelagem baseada em Design Thinking, a saber: (i) a criacdo de uma plataforma de colaboragéo
digital (crowdsourcing) na fase de imersdo, (ii) na fase de analise e sintese, identificacdo de
arquétipos de futuros moradores da casa inteligente objeto do projeto, que representam as
motivacdes, desejos, expectativas e necessidades, revelando-se caracteristicas significativas de um
grupo mais abrangente; (iii) definicdo de critérios norteadores para hierarquizacao de alternativas
baseadas em solucdes tecnoldgicas inovadoras, ainda na fase de anélise e sintese; (iv) adocéo da
ferramenta de analise morfoldgica na fase de ideacdo das concepg¢des alternativas de casas
inteligentes; e (iii) a combinacdo de dois métodos multicritério de apoio a decisdo para a
hierarquizacdo das concepgOes propostas e sele¢cdo da melhor alternativa para um dado projeto de
casa inteligente.

Finalmente, na secdo 5, formulam-se as conclusdes e enderecam-se propostas para estudos
futuros, como desdobramentos naturais e aprofundamento de aspectos relevantes que emergiram
desse trabalho.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA E DOCUMENTAL
2.1 Definigéo de casas inteligentes

Diversas séo as defini¢des e termos identificados na revisdo da literatura sobre casas inteligentes.
Uma das primeiras definigdes de casas inteligentes foi dada por Lutolf (1992). Segundo este autor,
"0 conceito de casa inteligente advém da integracdo de diferentes servicos dentro de uma casa,
usando um sistema comum de comunicagdo, 0 qual garante uma operacdo econémica, segura e
confortavel da casa, além de incluir um alto grau de funcionalidade e flexibilidade". Esta definicao
é influenciada pela terminologia de automac&o residencial e ndo menciona nada sobre inteligéncia
doméstica, que foi definida mais tarde por Berlo et al. (1999).



Na definicdo de Berlo et al. (1999), “casa inteligente € um ambiente residencial, que inclui
tecnologias para permitir que os dispositivos e sistemas sejam controlados automaticamente™.

De acordo com Winkler (2002), uma "casa inteligente pode ser definida como uma casa que é
capaz de mudar proativamente seu ambiente para fornecer servi¢os que promovam um estilo de
vida independente para moradores idosos”. Essa definicdo € limitadora, porque restringe o
conceito a usudrios da terceira idade.

Anos depois, Satpathy (2006) propds um conceito mais apropriado para casas inteligentes. De
acordo com este autor, "uma casa inteligente é aquela capaz de ajudar os habitantes a viver de
forma independente e confortavel com a ajuda da tecnologia. Em uma casa inteligente, todos os
dispositivos mecanicos e digitais sdo interligados para formar uma rede, que permita a
comunicagdo entre os diversos dispositivos e o usudrio, criando um espago interativo”. No
entanto, Satpathy (2006) ndo inclui o acesso remoto em sua definicdo.

Considerando as tendéncias atuais da pesquisa neste tema, Alam et al. (2012) definem casa
inteligente como uma aplicacdo de computacdo ubiqua, que seja capaz de fornecer aos Usuarios,
automatizacao e servicos sob a forma de inteligéncia do ambiente, controle remoto da casa ou
automacao residencial.

Em sintese, as principais caracteristicas de uma casa inteligente sdo a capacidade de integrar
sistemas, a facilidade de utilizacdo pelo usuario, a facilidade de reprogramacao, a autocorrecéo, a
memdria, a nogdo temporal e a possibilidade de acesso remoto. Essa infraestrutura tecnoldgica
permite aos moradores usufruirem de um conjunto de servicos e funcionalidades, tais como
conforto; seguranca; gestdo de energia; automacdo de tarefas domésticas; entretenimento;
mobilidade interna e assisténcia; e sustentabilidade ambiental.

2.2 A abordagem de Design Thinking

Apresenta-se nesta se¢cdo uma revisdo sobre a abordagem de Design Thinking, destacando-se aspectos
relevantes de seu historico, principais conceitos e caracteristicas desta abordagem. Na sequéncia, descreve-
se 0 processo de Design Thinking descrito por Vianna et al. (2011), que embasou a fase de modelagem,
cujo resultado sera apresentado na terceira se¢ao deste trabalho.

A recente revisdo de Cavalcanti (2015) sobre Design Thinking revelou a existéncia de divergéncias em
relacdo as origens desta abordagem entre pesquisadores do campo do Design e da Administracédo.

Hassi e Laakso (2011) ressaltam que autores do campo do Design consideram que o Design
Thinking nasceu a partir dos trabalhos de Simon (1969) e Schon (1988; 1992). Argumentam que
esses autores ja descreviam na época as caracteristicas do modo de pensar dos designers. No
entanto, autores da area de Administracdo defendem que o conceito surgiu na Stanford University
e foi difundido pela empresa de design Ideo, no inicio dos anos 2000 (Stuber, 2012).

Segundo Stuber (2012), a abordagem de inovagdo conhecida como Design Thinking surgiu no
curso de Engenharia Mecéanica da Stanford University em 1958, particularmente com a criagéo de
uma disciplina de desenvolvimento de produtos centrado no ser humano. A abordagem passou a



receber aportes tedricos de outras areas do conhecimento e despertou a atencdo de empresas de
diversos setores na década de 1990. Em 2004, foi amplamente difundida com o sucesso da
empresa Ideo, liderada por David Kelley e Tim Brown, respectivamente fundador e CEO da
empresa.

O breve historico aqui apresentado enfatizou a visdo dos autores do campo da Administracéo,
tendo em vista que a modelagem objeto deste artigo baseou-se nas perspectivas da Ideo (2009);
da Stanford d.school (2011); e de Vianna et al. (2011). Adotou-se o conceito de Design Thinking
compartilhado por autores como Brown (2008); Cooper, Junginger e Lockwood (2009); Plattner,
Meinel, Leifer (2011); Vianna et al. (2011); Welsh e Dehler (2012); e Brenner, Uebernickel e
Abrell (2016).

De acordo com Brown (2008), Design Thinking é uma disciplina que usa a sensibilidade e os
métodos dos designers para harmonizar as necessidades das pessoas com 0 que €
tecnologicamente viadvel, buscando-se transformar oportunidades em solugdes que agreguem
valor.

Welsh e Dehler (2012) definem Design Thinking como uma abordagem adotada para solucdo de
problemas complexos e que coloca o ser humano no centro do processo. E uma forma de
promover a criatividade e a busca por solugfes inovadoras por meio da observacao e colaboracao,
a partir do conceito de prototipagem rapida e da anélise de diferentes realidades.

Cooper, Junginger e Lockwood (2009) argumentam que a abordagem de Design Thinking
permite prospectar estados futuros, pensar por meio do processo de design, assim como gerar
novas concepcdes, produtos, servigcos e experiéncias reais.

Plattner, Meinel, Leifer (2011) consideram que o Design Thinking parte de uma perspectiva
multidisciplinar embasada em principios de Engenharia, Design, Artes, Ciéncias Sociais e
Administracéo.

Outra caracteristica € que a abordagem compreende um processo multifasico e ndo linear -
chamado fuzzy front end - que permite interacOes e aprendizados constantes. Isso faz com que o
designer esteja sempre experimentando novos caminhos e aberto a novas alternativas (ldeo,
2009; Stanford d.school, 2011; Vianna et al., 2011; Brenner, Uebernickel e Abrell, 2016).

A Figura 1 mostra o processo de Design Thinking, segundo Vianna et al., 2011. Este processo
compreende quatro fases: (i) imerséo; (ii) analise e sintese; (iii) ideacdo; e (iv) prototipacao.

Na primeira fase — imersao — a equipe do projeto aproxima-se do contexto do problema, tanto do
ponto de vista do cliente (contratante), quanto do usuario final (o cliente do cliente). Consiste de
duas etapas - preliminar e em profundidade. A primeira tem como objetivo o reenquadramento e
o0 entendimento inicial do problema. J& a segunda visa identificar as necessidades e oportunidades
que irdo nortear a geracao de solugdes na fase seguinte do projeto, denominada ideacao.



Figura 1. Processo de Design Thinking segundo Vianna et al. (2011)

4 4
| |
IMERSAO
|
|‘ ANALISE E >
| SINTESE .
IDEACAO

PROTOTIPACAO

Fonte de informacdes: Adaptado de Vianna et al., 2011.

Integram a imersdo preliminar, a pesquisa de campo exploratéria, o reenquadramento do
problema e a pesquisa bibliografica e documental sobre o tema do projeto. Essa etapa inicia-se
com reunibes de alinhamento estratégico entre a equipe que conduzird o projeto de Design
Thinking e profissionais da contratante. Realiza-se, assim, 0 processo de reenquadramento do
problema, sob diferentes perspectivas e diversos angulos, permitindo, assim, desconstruir crengas
e suposicoes dos atores (stakeholders), ajudando-0s a promover mudangas em seus contextos e
implantar solucdes inovadoras.

Em paralelo, a equipe do projeto conduz uma pesquisa de campo preliminar (pesquisa
exploratdria) que contribui para a compreensdo do contexto do assunto em foco e para a
identificacdo dos comportamentos dos futuros usuarios e mapeamento de seus padrbes e
necessidades latentes. Esses aspectos serdo estudados mais a fundo em um segundo momento da
fase de imersdo.

Ja a pesquisa bibliografica e documental (pesquisa desk) é busca de informacdes sobre o tema do
projeto em fontes diversas (websites, livros, revistas, blogs, artigos, entre outros). A pesquisa é
qualitativa e ndo pretende esgotar o conhecimento sobre segmentos de consumo e
comportamento.

A etapa de imersdo em profundidade consiste em levantar mais informagdes sobre o contexto de
vida dos atores e do assunto em foco. Em geral, procura-se focar no ser humano com o objetivo
de levantar informacdes de quatro tipos: (i) 0 que as pessoas falam?; (ii) como agem?; (iii) o que
pensam?; e (iv) como se sentem?

O objetivo da imersdo em profundidade é identificar comportamentos extremos e mapear seus
padrdes e necessidades latentes. A pesquisa é qualitativa e ndo busca esgotar o conhecimento
sobre segmentos de consumo e comportamento. No entanto, ao levantar oportunidades e
expectativas de perfis extremos, permite que solugdes especificas sejam criadas.

Existem diversas técnicas para a realizacdo dessas pesquisas, dentre elas: entrevistas, registro
fotografico, observacdo participante, observacdo indireta, cadernos de sensibilizacdo, dentre
outras.



Apos as etapas de levantamento de dados da fase de imerséo, a proxima fase € a de analise e
sintese das informacbes coletadas, que tem por objetivo organiza-las de maneira a obter-se
padrdes e a criar desafios que auxiliem na compreensdo do problema. Nesta fase, empregam-se
diversas ferramentas e metodos, como, por exemplo: (i) cartdes de insights; (ii) diagrama de
afinidades; (iii) mapas conceituais; (iv) definicdo de critérios norteadores; (v) identificacdo de
personas, que sdo arquétipos, personagens ficcionais, concebidos a partir da sintese de
comportamentos observados entre usudrios finais com perfis extremos; (vi) mapa da empatia;
(vii) “Jornada do Usuario”; e (viii) blueprint.

A fase de ideacdo visa gerar ideias inovadoras para o tema do projeto, com suporte de
ferramentas que estimulem a criatividade e a geracgdo de solugfes que estejam de acordo com o
contexto do assunto trabalhado. Além das ferramentas, é importante que haja variedade de perfis
de pessoas envolvidas no processo de geracédo de ideias. O objetivo de reunir diferentes expertises
é o de contribuir com diferentes perspectivas, 0 que, por consequéncia, torna o resultado final
mais rico e assertivo.

Esta fase inicia-se com a equipe de projeto realizando uma sessao de brainstorming em torno do
tema a ser explorado. Em seguida, realizam-se um ou mais workshops de cocriacdo com usuarios
ou equipe da contratante, dependendo do escopo e necessidade do projeto. As ideias geradas ao
longo desse processo sdo capturadas em ‘Cardapios de Ideias’, que sdo constantemente validadas
em reunides com a contratante utilizando, por exemplo, a ferramenta matriz de posicionamento.

A matriz de posicionamento € uma ferramenta de analise estratégica das ideias geradas, utilizada
na validacdo destas em relacdo aos critérios norteadores, bem como as necessidades das personas
criadas durante a fase anterior. Seu objetivo é apoiar o processo de deciséo da escolha da melhor
ideia, a partir da comunicacdo eficiente dos beneficios e desafios de cada solucdo, de modo que
as ideias mais estratégicas sejam selecionadas para serem prototipadas (Vianna et al., 2011).

A Ultima fase — prototipacdo — busca reduzir as incertezas do projeto através do desenvolvimento
de protétipos das solugbes inovadoras. Os prototipos constituem uma forma agil de abandonar
alternativas que ndo sé@o bem recebidas e, portanto, auxiliam na identificacdo de uma solucgéo
final mais assertiva. O processo de prototipacdo inicia-se com a formulacdo de questBes que
precisam ser respondidas a respeito das solucOes idealizadas. A partir disso, entdo, séo criados
modelos que representem o0 aspecto em aberto e que viabilizem o teste. Os resultados sao
analisados e o ciclo pode se repetir inimeras vezes até que a equipe de projeto chegue a uma
solugdo final que atenda as necessidades e expectativas do usuario e que seja atrativa para a
contratante. Assim, quanto mais testes e mais cedo se inicia 0 processo de prototipacdo, maior o
aprendizado e as chances de sucesso da solugéo final.

3. METODOLOGIA ADOTADA

Conforme a taxonomia proposta por Vergara (2005), a pesquisa pode ser considerada descritiva e
metodoldgica (quanto aos fins).

Quanto aos meios de investigacdo, a metodologia compreendeu: (i) pesquisa bibliografica e
documental sobre os temas centrais da pesquisa, mediante consulta sistematica nas bases de
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dados Scopus, Web of Science, Science Direct, Scielo e Google Scholar, cobrindo o periodo de
2000 a 2016; e (ii) desenvolvimento de um modelo conceitual para gerar e selecionar concepgdes
de casas inteligentes baseadas em solugdes tecnoldgicas inovadoras, utilizando-se a abordagem
de Design Thinking e a integracdo de diversas ferramentas de prospeccao e gestdo da inovacéo,
incluindo a combinacgéo de dois métodos multicritério de apoio a decisdo (AHP/TOPSIS).

4. MODELO PARA GERACAO E SELECAO DE CONCEPCOES DE CASAS
INOVADORAS

Prop0e-se nesta secdo um modelo conceitual para gerar e selecionar concepgdes de casas
inteligentes baseadas em solugdes tecnoldgicas inovadoras, adotando-se a abordagem de Design
Thinking. Pela complexidade inerente a projetos de casas inteligentes, buscou-se incorporar a
perspectiva de Vianna et al. (2011) novas ferramentas de prospeccdo e gestdo da inovacdo,
incluindo a criagdo de uma plataforma de colaboracdo digital (crowdsourcing) e 0 uso de um
método hibrido multicritério de apoio a decisdo (AHP-TOPSIS).

O modelo compreende trés das quatro fases da abordagem de Design Thinking — imersdo; analise
e sintese; e ideagdo (Figura 2).

Figura 2. Modelo conceitual para geracao e selegdo de concepgdes de casas inteligentes baseadas em
solucdes tecnoldgicas inovadoras
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Fonte de informagdes: Elaboragdo propria.
4.1 Imerséo

A fase de imersdo compreende duas etapas: (i) imersdo preliminar; e (ii) imersdo em
profundidade.

Na etapa de imersdo preliminar, a equipe do projeto deverd realizar pesquisa de campo
exploratdria junto a grupos de futuros usuarios em paralelo a pesquisa bibliografica e documental
(pesquisa desk) sobre modelos de casas inteligentes, desenvolvidos objetivos distintos. Nesta



etapa, devem ser realizadas reunides de alinhamento estratégico entre a equipe que conduzira o
projeto da casa inteligente e profissionais da contratante. Durante as reunides de alinhamento,
busca-se reenquadrar o problema sob as diferentes perspectivas dos atores envolvidos. Para tal a
equipe do projeto devera apresentar um quadro geral das categorias de servicos a serem
oferecidas pela casa inteligente e respectivas funcionalidades associadas a cada servico. Um
quadro geral de interesse pratico para esta etapa € proposto por Alam et al. (2012).

Na etapa de imersdo em profundidade, propde-se a criacdo de uma plataforma de colaboragéo
digital (crowdsourcing), estruturada com base nos resultados das reunides de alinhamento
estratégico, para identificacdo das expectativas e necessidades de pessoas dos mais diversos
segmentos da sociedade, em relacdo aos principais servicos oferecidos pela casa inteligente.

Na plataforma de colaboracdo digital, todas as pessoas interessadas em discutir temas
relacionados com o projeto em questdo poderdo se cadastrar e colocar suas necessidades,
expectativas e sugestdes sobre como devera ser a casa inteligente. Alguns exemplos de perguntas
que poderdo ser colocadas na plataforma: “Que categorias de servigos e funcionalidades devera
oferecer a casa inteligente? e que solucBes tecnoldgicas inovadoras poderdo ser instaladas na
futura casa?”.

Esse método de coleta de informacBes, denominado crowdsourcing, consiste em um modelo de
colaboracédo (participacao) ou resolucdo de problemas, que ocorre de forma online e distribuida,
mediante uma plataforma Web (Howe, 2006; Brabham, 2008; Schenk e Guittard, 2011).

Em um processo de crowdsourcing, os desafios sdo transmitidos ao publico, sob a forma de um
convite aberto para solugdes. Os membros do publico submetem solucGes que séo, entdo, de
propriedade da entidade que transmitiu o desafio. Em alguns casos, o contribuinte da solucdo €
compensado financeiramente, com prémios ou com reconhecimento. Em outros casos, as unicas
recompensas podem ser elogios ou satisfacéo intelectual (Brabham, 2008; Howe, 2006).

Segundo Howe (2006), as sugestBes vindas das multiddes tendem a prover beneficios mais
relevantes para o todo, porque estdo associadas a colaboracdo em massa, a producdo coletiva, a
processos colaborativos, voluntérios, gratuitos e de autoria ndo identificada.

Em paralelo ao processo de crowdsourcing, propde-se para esta etapa a realizacdo de sessoes
generativas, que sdo encontros nos quais atores envolvidos no projeto e futuros usuarios das
solugBes possam compartilhar suas experiéncias e expor suas visdes sobre as categorias de
servicos e funcionalidades de uma casa inteligente. A sessdo generativa € uma abordagem
apropriada para se obter uma visdo geral dos atores e usuarios, incluindo-se, neste caso, suas
experiéncias diarias em toda sua complexidade.

4.2 Andlise e sintese

Em seguida, na fase de andlise e sintese, recomenda-se 0 emprego de métodos e técnicas de
prospeccdo e gestdo da inovacdo, visando obter padrGes que auxiliem na compreensdo do
problema e na defini¢do de critérios norteadores para a selecdo pretendida. Diversas ferramentas
séo citadas por Vianna et al. (2011), como ja mencionado anteriormente.



Para esta fase, propde-se a criacdo de grupos focais direcionados para classificar e analisar as
informac0des coletadas no processo de crowdsourcing, que poderéo criar diagramas de afinidades,
mapas conceituais por categoria de servi¢cos e um mapa conceitual geral com todas as categorias.
Esses grupos poderdo ser formados por categoria de servicos a serem oferecidos pela casa
inteligente ou até por funcionalidade, se for de interesse da coordenacao do projeto.

Ainda nesta fase, propde-se a identificacdo de arquétipos de futuros moradores da casa inteligente
(personas), que representam as motivacoes, desejos, expectativas e necessidades, revelando-se
caracteristicas significativas de um grupo mais abrangente. Personas séo representacdes ficticias
dos futuros moradores da casa inteligente e sdo baseadas em dados reais sobre as caracteristicas
demogréaficas e comportamento dessas pessoas, assim como uma criacdo de suas historias
pessoais, motivacoes, objetivos, desafios e preocupacdes (Rez, 2016).

Elas sdo criadas através de pesquisas, questionarios e entrevistas feitas com o(s) publico(s) alvo.
A coleta de dados qualitativos e quantitativos permitira criar a imagem dos moradores ideais da
casa inteligente, o que eles valorizam e quais as solu¢des mais adequadas para eles.

Ja a definicdo de critérios norteadores para a fase seguinte — ideacdo — tem por objetivo
estabelecer diretrizes balizadoras para o projeto, evidenciando-se aspectos que ndo devem ser
perdidos de vista ao longo de todas as etapas do desenvolvimento das solucgdes. Surgem da
analise dos dados coletados nas entrevistas para a criacdo das personas; da sintese dos resultados
do processo de crowdsourcing; do escopo determinado para o projeto, além dos direcionamentos
sugeridos nas sessdes generativas. Servem como base para a determinacéo dos limites do projeto
e do seu verdadeiro proposito. Por exemplo, a concep¢do da casa inteligente devera ser para
atender as necessidades de um publico idoso, que requer a instalacdo de tecnologias assistivas e
de telemedicina. Recomenda-se para esta etapa o artigo de revisao de critérios norteadores para
projetos de casas inteligentes de autoria de Wong e Li (2008).

Os critérios norteadores devem estar sempre presentes durante o desenvolvimento do projeto da
casa inteligente, porque parametrizam e orientam a escolha das soluc@es tecnoldgicas inovadoras,
evidenciando-se sua adequacdo ao escopo que deve ser respeitado. Os critérios norteadores
emergem da sistematizacdo dos dados da fase de imerséo, durante a realizacdo de um diagrama
de afinidades ou de um mapa conceitual, por exemplo. Assim, assegura-se que nenhuma questdo
relevante seja negligenciada ou mesmo que as solucGes geradas se distanciem do foco da
demanda.

4.3 ldeacéo

A fase de ideacdo tem por objetivo gerar concepcdes de projetos de casas inteligentes, que
venham atender aos critérios norteadores definidos na fase anterior. Propde-se para esta fase o
uso da ferramenta de analise morfologica para a geracdo de alternativas e o emprego de um
método hibrido multicritério de apoio a decisdo (AHP-TOPSIS) para selecdo e hierarquizacdo das
concepgdes propostas.

A analise morfologica é uma técnica analitico-combinatoria, que se baseia na decomposi¢do de
um problema, ou objeto de anélise, em seus atributos. Zwicky (1969) prop0s essa técnica em
cinco etapas: (i) formulacdo e definicdo do problema (questdo que se deseja responder); (ii)
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identificacdo e caracterizacao de todas as variaveis do problema; (iii) construcdo de uma matriz
multidimensional, preenchida com os possiveis estados que cada variavel podera assumir; (iv)
identificacdo de combinacdes plausiveis dos estados gerados para cada variavel, em funcdo da
questdo que se pretende responder; (v) analise das alternativas com descarte daquelas
intrinsecamente inconsistentes, insustentaveis ou economicamente inviaveis.

Ressalta-se que o estudo das categorias de servicos e funcionalidades associadas a cada categoria
devera ser feito nas fases de imersdo e de andlise e sintese. A premissa basica da escolha dessa
técnica é a de que um problema complexo — como um projeto de uma casa inteligente — pode ser
decomposto em varidveis fundamentais (principais categorias de servigos a serem oferecidos pela
casa), que passam por uma analise sistematica dos estados possiveis que essas possam assumir,
gerando, assim, um conjunto de estados ou valores referentes as variveis.

A l6gica da decomposicdo do problema é lidar com questdes menos complexas do que o sistema
original, possibilitando, desse modo, uma analise mais profunda das partes (subsistemas com
estados e fungdes distintas). Ao combinar todos esses estados, pode-se elencar um universo de
concepcdes de casas inteligentes representativas da questdo em foco. A Figura 3 ilustra uma
matriz multidimensional aplicavel a projetos de casas inteligentes.

Figura 3. Matriz multidimensional de analise morfoldgica aplicavel a projetos de casas inteligentes

Solug des,

tecnologicas  splugdp | Solugio | Selugdo | Selugdo |
Categorjas tecnologica 1 tecnologica 2 tecnolégica3 T tecnologican
de servigos

Conforto e lazer ‘ ‘

Automacao '
residencial
Acesso remoto

Segurana de rede
e de infermacdo

Cuidados com a
satde (healthcare)

Uso eficiente de
recursos naturais

Gerenciamento
de energia

Seguranca
patrimonial

Fonte de informagdes: Elaboracéo propria.

As combinagBes intrinsecamente inconsistentes, insustentaveis ou economicamente inviaveis
deverdo ser descartadas. Filtram-se somente as concepgdes consideradas plausiveis. A seguir,
ilustram-se na Figura 4 combinagdes plausiveis que formam concepcOes alternativas para um
projeto de casa inteligente.
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Figura 4. llustracdo didatica da geracédo de uma das concepcdes para a casa inteligente

Solugdes, .

tecnologicas  Splugdo | Solugdo | Solugio | Solucio
Categorias tecnologica 1 tecnolégica 2 tecnologica3 Eehren
e Serviqos

Conforto e lazer

Automacio
residencial

Acesso remoto

Seguranga de rede
edeinformacio

Cuidados com a
salude (healthcare)

Uso eficiente de
recursos naturais

Gerenciamento [
deenergia

Seguranca
patrimonial

Concepgao 1 para acasainteligente

Fonte de informagdes: Elaboracéo propria.

Uma vez geradas e selecionadas as concep¢des plausiveis de casas inteligentes, parte-se para a
segunda etapa da fase de ideagdo. Esta compreende a hierarquizacdo das concepgdes de casas
inteligentes resultantes da analise morfologica para escolha final da melhor concepcao em funcéo
dos critérios norteadores. Para tal, propGe-se o emprego de um método hibrido multicritério de
apoio a decisdo, que combina os métodos AHP (Analytical Hierarchy Process) e TOPSIS
(Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution).

A aplicacdo deste método hibrido requer a participacdo de especialistas nas diversas disciplinas
referentes ao projeto (carater multidisciplinar de projetos de casas inteligentes) e representantes
dos atores envolvidos no projeto. O método AHP ser& adotado para definir os pesos dos critérios
norteadores e a técnica TOPSIS serd empregada para hierarquizar as concepgdes geradas e
selecionar a melhor para atender aos objetivos em foco.

Consiste de quatro etapas, de acordo com a descricdo de Saaty (1991): (i) organizacdo da
estrutura hierarquica, atraves da identificacdo do foco principal, dos critérios e subcritérios
(quando existirem) e das alternativas, refletindo as relacdes existentes entre eles; (ii) aquisicao
dos dados e coleta de julgamentos de valor, através da comparacdo dos elementos dois a dois e
estabelecimento das matrizes de comparacdes; (iii) analise das matrizes de comparagdes geradas
na fase anterior, que indicardo a prioridade de cada alternativa em relacdo ao foco principal; (iv)
analise dos indicadores de desempenho derivados, como indices de consisténcia, por exemplo.

Com os pesos dos critérios definidos pelo método AHP, hierarquizam-se as concepgdes e
escolhe-se a melhor concepgéo de casa inteligente para o projeto em foco empregando-se a
técnica TOPSIS. Conforme proposto por Hwang e Yoon, (1981), a técnica compreende as
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seguintes etapas: (i) construcdo da matriz do problema ou matriz de deciséo, com as alternativas e
critérios selecionados juntamente com 0s pesos e julgamentos das concepcdes em relacdo a cada
critério; (ii) calculo da matriz normalizada, utilizando normalizacdo linear ou por vetor; (iii)
calculo da matriz com os respectivos pesos de cada critério, definidos previamente por
especialistas ou decisores; (iv) identificacdo da PIS (positive ideal solution) e da NIS (negative
ideal solution); (v) célculo das distancias entre a PIS e cada alternativa e entre a NIS e cada
alternativa; e (vi) calculo da similaridade para a posicdo ideal positiva, que ira hierarquizar as
concepcodes de casas inteligentes propostas, culminando na escolha da melhor concepcdo para o
projeto em foco.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Concebeu-se um modelo para geracdo e selecdo de concepcdes de casas inteligentes baseadas em
solucBes tecnoldgicas inovadoras, que adotou a abordagem de Design Thinking e integrou
diversas ferramentas de prospeccdo e gestdo da inovacdo, incluindo a combinacdo de dois
métodos multicritério de apoio a decisdo — AHP-TOPSIS.

Destacam-se 0s aspectos inovadores do modelo baseado em Design Thinking, a saber: (i) a
criacdo de uma plataforma de colaboracdo digital (crowdsourcing) na fase de imersdo em
profundidade, (ii) identificacdo de arquétipos de futuros moradores da casa inteligente objeto do
projeto, que representam as motivacdes, desejos, expectativas e necessidades, revelando-se
caracteristicas significativas de um grupo mais abrangente (fase de andlise e sintese); (iii)
definicdo de critérios norteadores para hierarquizacdo de alternativas baseadas em solucdes
tecnoldgicas inovadoras e escolha da melhor concepcdo de casa inteligente para o projeto em
foco; (iv) na fase de ideacdo, adocdo da ferramenta de analise morfoldgica para geracdo das
concepgdes alternativas de casas inteligentes baseadas em soluc@es tecnolégicas inovadoras; e (V)
a combinacdo de dois métodos multicritério de apoio a decisdo para a hierarquizacdo das
concepcdes propostas e selecdo da melhor alternativa para um dado projeto de casa inteligente.

Finalmente, cabe ressaltar que os resultados aqui apresentados contribuiram para a escolha das
solucdes tecnolodgicas inovadoras a serem empregadas em um projeto de casa inteligente liderado
por uma distribuidora de energia elétrica do grupo Enel, que atua em 66 municipios do estado do
Rio de Janeiro, Brasil. Ndo obstante os beneficios gerados pelo emprego da abordagem de Design
Thinking neste projeto, considera-se que 0 processo de geracao e selecdo de concepgdes de casas
inteligentes em si foi um importante mecanismo de construcdo e fortalecimento da capacidade
inovativa das diversas institui¢cdes envolvidas.
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