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RESUMO

O estudo do comportamento de adocdo de produtos e servigos
baseados em tecnologia pelo consumidor tem se mostrado como um grande
auxiliar nas escolhas para concepcdo de projetos e no direcionamento de
mercado, representado assim um desafio para novos produtos e servigcos
tecnologicos, pois, em meio ao intenso crescimento destes produtos, diversos
estudos apontam também a frustracdo do consumidor em interagir
devidamente com a tecnologia adquirida. Tais evidéncias sdo especialmente
importantes a medida que as crencas do consumidor estdo positivamente
relacionadas a sua aceitacdo ou resisténcia em adotar produtos e servigcos
tecnologicos. Nesse contexto, a prontiddo para tecnologia emerge como
construto fundamental para o entendimento das atitudes do consumidor diante
da tecnologia. Este trabalho tem o objetivo geral propor um método para
auxiliar os engenheiros eletricistas na concep¢ao de projetos de Automacgéo
Residencial (AR) baseando-se no perfil do usuario da tecnologia a partir da
analise das caracteristicas pessoais, mais propriamente avaliando a propenséo
dos individuos em adotar produtos e servi¢os tecnolégicos de AR a partir de
condutores e inibidores mentais relacionados ao otimismo, inovatividade,
desconforto e inseguranca. Utilizamos como fundamento o método de
Technology Readdiness Index (TRIX). Com isto, este trabalho busca ser util no
auxilio a projeto de engenharia de AR, levando a uma concepc¢ao de um projeto
mais proximo possivel da pretensdo, preferéncia e caracteristica do
usuario/cliente ao qual se destina, visando maior satisfacao e qualidade com os

produtos e também nas solucdes proporcionadas pela AR.

Palavras-Chave:

Automacéo Residencial, TRIx (Technology Readiness Index), Adocéo de

Tecnologia.
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ABSTRACT

The study of behavior adoption products and services - based
technology by the consumer is as a great helper choices for design
projects and in targeting market, represented a challenge for new
products and technological services therefore means intensive growth of
these products, various studies indicate also the frustration of consumers
interact with technology acquired. Such evidence are particularly
important as consumer beliefs are positively related to your acceptance
or resistance in adopt products and technological services. In this
context, the readiness to technology emerges as construct fundamental
to understanding attitudes on consumer technology. This work is the
general objective to propose a method to help engineers electricians in
the design project automation home (AR) based on user profile
technology from the analysis of personal characteristics, rather
evaluating the propensity of individuals with adopt products and
technological services air from drivers and inhibitors mental related
optimism, inovatividade, discomfort and insecurity. We use as method
technology readiness index (TRIx). With this, this work is useful in
engineering project air, leading to a design of a project as close as
possible claim preference and characteristic of the user / customer is
aimed at greater satisfaction and quality products and solutions offered

by AR.

Key-Words:

Home automation, TRI (Technology Readiness Index), Technology

Adoption.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O nascimento e a evolugdo de sistemas inteligentes para residéncias
deu-se inicialmente a partir da utilizagdo de sistemas automatizados em
indUstrias para agilizar processos produtivos e minimizar custos, passando
para a automacao predial e chegando entdo a Automacédo Residencial (AR),
esse desenvolvimento anterior, possibilitou a adequacdo com base em
sistemas mais robustos agregando-lhes a caracteristica de confiabilidade, além
das outras que séo intrinsecas a Automacao Residencial, ou seja, a traducéo
dos beneficios de levar seguranca, economia, conveniéncia, conforto,

praticidade, interatividade, velocidade as residéncias.

Hoje no Brasil hd uma gama de produtos e equipamentos utilizados em
AR, inclusive de tecnologias nacionais, podendo ser escolhidos de acordo com
a concepcao de um projeto de AR. Assim, encontrar a melhor solucdo para
cada projeto depende de um conjunto de critérios previstos, elaborados e
executadas de acordo com a pretensdo de seu uso final. Neste contexto,
analisaremos sob a 6tica do cliente e/ou usuario final, aquele que ira utilizar os

beneficios oferecidos com a tecnologia de AR.

Segundo PORTER, 2004, a esséncia da estratégia esta em escolher
atividades a serem realizadas de uma maneira diferente. Dessa forma
queremos propor uma estratégia que visa a satisfacdo do cliente de automacéao
residencial com a projecdo do empreendimento de acordo com o perfil desse
usuario. Para tanto € preciso conhecer os perfis dos interessados nesta
aquisicdo e buscar a solucédo mais eficiente e satisfatéria para o0 mesmo. Com
isto, a Metodologia de Resposta ao Item (Technology Readiness Index - TRIX)
vem de encontro a razdo de se conhecer melhor os perfis de clientes,

auxiliando na avaliagéo para que seja proposta uma melhor solucéo de AR.

1.2- TEMA

15



O tema deste trabalho € analisar a aderéncia a novas tecnologias de AR
e com isso projetar solucdes individuais em meio ao universo de possibilidades

apresentadas pela AR.

1.3- DELIMITACOES DO TEMA

Esta dissertacdo esta limitada em pesquisar o quanto os fatores de
aptiddao pessoal influenciam na aderéncia as tecnologias de Automacéo

Residencial.

1.4- OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho tem por objetivo agregar valores na area de
Gerenciamento de Projetos de Automacdo Residencial apresentando um
método de apoio ao processo decisorio dos profissionais desta area que
possibilita a agregacao das variaveis quantitativas e qualitativas para a tomada

de decisao.

1.4.1- Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos deste trabalho séo:

e Contribuir na decisdo de parametros para concepc¢ao de projetos de AR

com base na escolha e perfil do cliente;

e Relacionar a sequéncia de atividades que podem ser seguidas durante
um processo decisorio para criacao de um projeto de AR personalizado;

e Descobrir, através da Teoria da Resposta ao Item, a probabilidade das
amostras individuais coletadas estarem maduras para adquirir niveis

diferentes de Automacao Residencial com grau x de maturidade;

e Representar o grau da maturidade, quanto a aptiddao para as novas

tecnologias;

e Representar o grau da maturidade, quanto a aptidao especifica para
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Automacéo Residencial,

e Descobrir os inibidores e ativadores do grau de maturidade no aspecto

da aptidao pessoal;

e Atribuir quesitos para a satisfacao dos Clientes em AR.

1.5- OBJETOS DA PESQUISA

1.5.1- Os Problemas

Os problemas abordados neste trabalho podem ser descrito da seguinte
maneira:

e E possivel propor um método capaz de medir o grau da
maturidade de um individuo em relacdo a adocdo de novas

tecnologias, inclusive Automacao Residencial?

e E possivel conceber, a partir da avaliacdo do Grau de
Maturidade de adocéao tecnoldgica do individuo, uma solucéo

em servicos e tecnologias de Automacao Residencial?

1.5.2- Hipdtese Bésica

A hipo6tese basica desta pesquisa é:

e Aplicabilidade da TRI na valoracdo do grau da maturidade de
individuos para a mensuracao da prontiddo para tecnologia e

Automacéao Residencial dos consumidores brasileiros.

1.5.3-Hipoteses Secundarias

As hipéteses secundérias desta pesquisa sao:

e O grau da maturidade pode ser usado como referéncia na

elaboracao de propostas para Automacao Residencial;

e Os principais fatores que contribuem/inibem a prontiddo para
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tecnologia e Automacao Residencial podem ser identificados através

do método proposto;

e As relagcbes entre prontiddo para tecnologia e a adocdo da

Automacéo Residencial,

e As relacbes de preferéncia entre os niveis de Automacao

Residencial propostos e os fatores pesquisados.

e A ponderacdo dos fatores que contribuem/inibem a prontiddao para
Tecnologia e Automacéao Residencial € satisfatoria para propor as

solucdes de AR criadas;

e Através do resultado da pesquisa dos grupos de individuos,
podemos fazer a analise das dimensdes chaves dos fatores que

contribuem/inibem cada solugcdo em AR relacionada este trabalho.

1.6- METODOLOGIA UTILIZADA

by

Este estudo pode ser classificado quanto a natureza de investigacéo
como uma pesquisa descritiva assumindo a forma de estudo exploratéria.
Sobre a pesquisa descritiva Mendonga (2003) ressalta: “Nesse tipo de
pesquisa, os fatos sdo observados, classificados e interpretados, sem que o
pesquisador interfira neles. Uma das caracteristicas da pesquisa descritiva é a
técnica padronizada da coleta de dados realizada pela observacédo sistemética
e do uso de questionarios”. (Mendonga, 2003, p. 73)

O método cientifico de pesquisa utilizado neste trabalho é o método
qguantitativo no que se refere as pesquisas de campo. Segundo Mendonca
(2003) este método “caracteriza-se pelo emprego da quantificacdo, tanto nas
modalidades de coleta das informagfes quanto no seu tratamento, por meio de

técnicas estatisticas”.

E também usamos o método qualitativo no que se refere ao tratamento
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de hipoteses e explanacdes previamente observaveis, sendo atestadas na
pesquisa realizada com o uso de questionario. O estudo elabora algumas
hip6teses mostradas em 1.4.2 e 1.4.3, a serem testadas no trabalho, além de
definir objetivos e buscar mais informac¢6es quanto a aplicabilidade do modelo
indicado, assumindo o método analitico-descritivo usados como um preltudio a
pesquisa quantitativa abordada no capitulo 5, portanto também assume carater

qualitativo.

1.7-JUSTIFICATIVA

A globalizacdo da economia, a escassez de recursos e 0S avangos
galopantes da tecnologia sédo alguns dos fatores que contribuem para uma

realidade de mudancas.

Segundo Drucker (1995), os recursos produtivos classicos da economia
como: matéria-prima, capital, aluguel, mao-de-obra e tecnologia estédo
perdendo seu valor frente a algo mais importante para as organizacoes
modernas, o conhecimento. Através dele reduzimos incertezas sobre a
utilizacdo de equipamentos, matéria-prima e outros recursos produtivos. As
constantes mudancas nos mercados forcam as organizagcbes a estarem
sempre inovando, procurando novas formas de atuacdo sob pena de se

tornarem obsoletas.

Mais do que isso, entender como se dao as decis6es do consumidor no
processo de adocéo de produtos e servicos baseados em tecnologia significa
proporcionar uma oferta mais adequada ao mercado e de modo especifico,
individualmente para o consumidor. De acordo com Parasuraman & Colby
(2001), uma tecnologia mal concebida resulta em produtos e servicos mais
dificeis de usar, o que onera a infra-estrutura de suporte ao cliente, aumenta as
devolucbes de produtos e os cancelamentos de servicos, refletindo

negativamente nos lucros da empresa.

A utilizacdo da Technology Readiness Index (TRIx), sob a oOtica

gerencial, é particularmente frutifera, & medida que oferece uma tipologia dos
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consumidores baseada em facetas que incluem a inovatividade', mas nédo se
resumem a ela. Como resultado, tem-se um melhor gerenciamento do link
cliente-tecnologia a partir da customizacdo das estratégias de tecnologia, um
entendimento mais adequado da extensdo do uso de interfaces tecnoldgicas
como canal de interacdo entre cliente e empresa/profissional, os tipos de
sistemas mais adequados para cada caso, bem como o tipo de suporte
necessario para assistir clientes que experienciam problemas com a tecnologia.
A TRIx, em suma, destaca-se como um instrumento extremamente util para as
decisBes empresariais que envolvem o emprego de tecnologia em produtos e

Servicos.

Nesse sentido, entende-se que investigacoes que abordem os
determinantes do comportamento de adoc¢éo de produtos e servicos baseados
em tecnologia, particularmente, a mensuracéo da prontidao para tecnologia dos
consumidores e a adocdo de Automacdo Residencial, sdo especialmente
oportunas. O presente estudo €, portanto, alimentado por estes elementos
mais individuais da relacdo entre tecnologia e consumidor, preocupando-se,
sobretudo, com as crencas e sentimentos envolvidos na adocdo de produtos e
servicos. Busca-se ir além da classificagcdo dos adotantes de tecnologia

segundo sua capacidade técnica ou tendéncia a ser pioneiro.

Sob a perspectiva académica, a inquietacdo acerca dos aspectos
psicolégicos e comportamentais que envolvem receios, esperancas, desejos e
frustracdes, relativos ao uso de tecnologia, tém encontrado lugar em
importantes conferéncias da area de marketing, como a América Marketing
Association Winter Educator’'s Conference. Além disso, o tema consta de
renomadas publicacdes que indicam a continuidade das pesquisas de alguns
autores (Parasuraman, 1996, 1998, 2000; Parasuraman & Colby, 1997, 1998,
2001; Meuter & Bitner,1998; Meuter et alii, 2000; Meuter, 2001).

Ainda, a proposta de reaplicagdo da TRIx vai ao encontro de uma

necessidade evidenciada na literatura de estudos que visem a reaplicacédo de

O neologismo “inovatividade” foi o termo mais adequado encontrado para resumir o
significado do original em inglés innovativeness. O termo esta relacionado & capacidade do
individuo em ser pioneiro na adogao de inovacdes e sera melhor comentado nos capitulos que
seguem.
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teorias, de forma a propiciar o avanco cientifico. De acordo com Wells (1993),
ainda sédo poucos os trabalhos que apresentam continuidade no sentido de
serem reaplicados em novos contextos e cujos resultados confirmem a
pesquisa original. Sdo também consideradas as indicacbes de pesquisas
sugeridas por Parasuraman (2000) quanto a importancia da aplicacdo da
escala de mensuragédo da prontiddo para tecnologia em culturas diferentes do
pais original da pesquisa.

1.8-ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é composto por seis capitulos que se desenvolvem

conforme descrito a seguir:

Neste primeiro capitulo tem-se uma visdo geral do trabalho,
introducdo ao tema da pesquisa, a delimitacdo do tema, o objetivo geral,
0s objetivos especificos, a justificativa, o problema, a hipotese basica e

as hipoteses secundarias.

O segundo capitulo tem uma contextualizacdo mais aprofundada,
mostrando os aspectos gerais e especificos da Automacéao Residencial e
de onde partiram algumas qualificacbes as questbes abordadas

referente a esse tema.

O terceiro capitulo descreve e delimita os fatores que levaram as
hipéteses relacionadas, a justificativa em propor-las e faz uma
apresentacdo a fundamentacdo tedrica com revisdo da literatura

utilizada, inclusive a TRIx.

O gquarto capitulo descreve a estratégia de agrupar solucdes para
Automacdo Residencial baseada nas hip6teses identificadas,

justificando-as.

O quinto capitulo trata da fundamentacdo tedrica utilizada na
pesquisa de campo e as diferencas primordiais entre o modelo revisto e
o realizado expondo a revisao de literatura realizada sobre os seguintes

assuntos:

e A TRI: traz uma revisdao aprofundada sobre a TRI com a
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descricdo matematica dos modelos logisticos de um, dois e trés
parametros, inclusive a estimacdo dos parametros dos itens e

aplicabilidade da TRI na avaliagdo da maturidade.

e O universo da pesquisa e os procedimentos realizados para tal,
bem como a devida analise de respostas e a aplicagdo da TRIx por

meio da TRI.

No Capitulo 6 sdo descritos os demais resultados da aplicacdo do
método, expondo a interpretacdo dos parametros e a adequacdo do
meétodo. Em seguida apresenta os resultados da pesquisa com a
avaliacdo do resultado geral e a avaliacdo do resultado por grupo de
solucdes propostas e conclusBes. Depois as consideracbes finais e

sugestdes para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2

DA AUTOMACAO RESIDENCIAL

2.1- AUTOMACAO RESIDENCIAL

A busca aprimorada de conforto e mobilidade em habitagGes, aliada a
recursos tecnoldgicos advindos da eletrbnica de baixa poténcia e microondas,
possibilitou o surgimento da Domotica ou AR.

O nascimento e a evolugcdo desses sistemas inteligentes para
residéncias deu-se inicialmente a partir da utlizagdo de sistemas
automatizados em industrias para agilizar processos produtivos e minimizar
custos, passando para a automacao predial e chegando entdo a AR, este
desenvolvimento anterior, possibilitou a adequacdo com base em sistemas
robustos agregando-lhe a caracteristica de confiabilidade, além das outras que
sao intrinsecas a automacao residencial, ou seja, os seus beneficios de levar
seguranca, economia, conveniéncia, conforto, praticidade, interatividade as

residéncias.

Ha diversas definicdbes e termos para AR, em Portugal, o conceito
passou a ser designado por Domdética sob influéncia do termo francés
Domotique. A palavra Domética é a jungdo da palavra latina Domus (casa) e do
termo Robdtica. Em lingua inglesa, designacdes comuns sdo Smart House,
Home Control, Intelligent House, ou ainda Connected Home. Este altimo termo
€ usado pela CABA (Continental Automated Buildings Association) em seu
Connected Home Roadmap em 2006, um estudo patrocinado pelas industrias
do setor, interessadas em desenvolver produtos especificos para AR de acordo
com as exigéncias atuais do mercado e o perfil dos clientes. Mostrando assim a
importancia e a preocupacdo em definirem produtos para AR com base nas
caracteristicas pessoais de quem ira usufrui-los, sendo para o uso industrial ou

residencial.
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Assim, definem a AR atualmente como a interacdo de equipamentos
eletrbnicos, eletrodomésticos, tanto dentro da casa como fora, através da
Internet, podendo usar a estrutura de ligacdo entre os componentes sem fio,
buscando conciliar entretenimento, conservacéo de energia e agua, e acesso a
informacédo. Também podem executar opera¢cdes como controlar a iluminacao,
aguecimento, ar-condicionado, aterramento de sistemas, armar/desarmar
sistemas de seguranc¢a, monitoramento de mudancas de estado de qualquer
espécie, promovendo o bem-estar do ambiente. Tornando possivel controlar os
muitos aspectos da casa automaticamente ou de um local remoto. Fazendo-se

cada vez mais jus a caracteristica da AR de produzir conforto, praticidade,

seguranga e economia.

Um sistema inteligente de AR deve possuir caracteristicas fundamentais
para o0 bom desempenho do mesmo, em termos de hardware. Quanto a
capacidade de memodria; de ter nocao temporal; de ser de facil interacdo com
os habitantes; possuir capacidade de integrar aos demais sistemas ou
equipamentos do ambiente; atuar sob varias condi¢cBes; facilidade de
reprogramacdo, quem sabe capacidade de auto-correcdo no sistema, e
facilidade de manutencdo ou reposicdo. E importante observar quais destas
caracteristicas sdo mais encontradas no sistema escolhido, para assim

diferencia-lo e saber se poderéo suprir as necessidades do cliente.

2.2- A SOCIEDADE CONTEMPORANEA, SEUS REFLEXOS,
NECESSIDADES E A AUTOMACAO RESIDENCIAL

Na Europa, no periodo agrario e medieval, entre os séculos V a XV
aproximadamente, o arranjo familiar predominante era o da familia extensa e a
economia se baseava no trabalho rural realizado por essas familias
numerosas, onde familiares, empregados e aprendizes sob a tutela de um pai-
patrdo, proprietario dos meios de producdo, moravam na casa onde se
sobrepunham, em muitos casos, em um uUnico grande cémodo, habitacéo,
trabalho e espaco de uso publico ao mesmo tempo. No Brasil nunca houve a
sobreposicao entre ambiente de trabalho publico e residéncia; nos engenhos
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de acucar haviam uma nitida separacdo entre 0s espacos, assim como, na
cidade o comércio ficava no nivel térreo ou na frente das casas, enquanto a

moradia se localizava no nivel superior ou nos fundos das moradias.

No final da Idade Média na Europa com a transi¢cao entre a caracteristica
publica da moradia (trabalho e coletividade) para a valorizacdo de
caracteristicas tais como privacidade, domesticidade e conforto. Tais
mudancas foram estimuladas pela transicéo das referéncias da monarquia para
a republica e pela substituicio em alguns paises, como modelo de

modernidade, da Europa pelos Estados Unidos.

No periodo de industrializacdo do Brasil iniciada no século XX, houve
uma concentracdo da populacdo em polos industriais e também algumas
significativas mudancas nos grupos familiares (a casa da sociedade industrial
para de abrigar o local de trabalho como na idade média, passando a ser
habitada apenas por parentes muito proximos - pais, filhos, e, quando muito,

avos).

Ja na segunda metade do século XX novas tendéncias comportamentais
foram percebidas em todo o mundo. No Brasil, houve alteracbes nas
caracteristicas de tamanho e estrutura da familia brasileira, as quais passaram
a dar origem a inimeras excec¢des ao modelo classico de familia nuclear, este

concentrado na relagao conjugal, e ainda dominante em termos estatisticos.”.

Nesta abrangéncia de mudancas na sociedade podemos citar varias e
importantes que contribuem nesse processo. O fato de a mulher passar a fazer
parte do trabalho formal em grande numero; ha uma significativa diminuicdo da
taxa de fecundidade através do uso de métodos anticoncepcionais; temos a
valorizacdo da sociedade pela qualidade de vida; o aumento da escolaridade
média da populacdo; a preocupacdo dos cidaddos pela preservacao dos
recursos naturais do planeta e também os impactos que a revolugdo das
telecomunicac¢des tem causado sobre o comportamento humano, incluindo
setores diversos tais como trabalho, segurangca, comunicacdo e

entretenimento.

Segundo LOUREIRO e AMORIM 2005, “Hoje, a sociedade urbana

contemporanea reflete a complexidade de nossa era, sendo multifacetada,
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formada por uma diversidade de arranjos familiares (familias uniparentais,
casais do mesmo sexo, casais sem filhos, ou as familias estendidas, geradas
por matriménios consecutivos e divércios, por vezes formada por sucessivos
filhos Gnicos, com muitos irméos), além da tendéncia de envelhecimento da
populagdo. Também é caracterizada por altos niveis de violéncia urbana [...]". E
importante ressaltar o nimero de idosos que moram sozinhos, uma vez que a

longevidade tem aumentado ano a ano.

Com isto, temos uma caracterizacdo de diferencas marcantes entre a
sociedade industrial e pés-industrial. E apontando para as nossas verdadeiras
necessidades atuais cotidianas, veja como se refere De MASI 2000, “S6 muito
recentemente vem se difundindo a exata percepcdo de que a sociedade pés-
industrial, de forma diferente das sociedades rural e industrial que a
precederam, é caracterizada por uma progressiva delegacdo do trabalho a
aparelhos eletrénicos [...]". A sociedade pos-industrial provém de um conjunto
de situagcbes provocadas pelo advento da inddstria, tais como o aumento da
vida média da populacdo, o desenvolvimento tecnolégico, a difusdo da

escolarizacao e difusdo da midia.

Cronologicamente, o surgimento da Automacao Residencial vem depois
de seus similares nas é&reas industrial e comercial. Pois, com o apelo
econdbmico pela larga escala de producdo no advento pds-industrial, os
fabricantes e os prestadores de servicos, se empenharam primeiramente para
o desenvolvimento do que lhes propiciam uma maior rapidez no retorno de
seus investimentos. No mercado brasileiro isto ocorreu de maneira similar, os
primeiros sistemas automatizados de controle foram concebidos para
aplicacdes especificamente industriais, ainda na década de 70.

Consolidada a automacado industrial, o comércio foi em seguida
contemplado com a automacao, por exemplo, a utilizacdo intensiva dos codigos
de barra e os softwares de supervisdo e gerenciamento. Lojas de
departamento, supermercados, hotéis, hospitais, entre outros, tém sua
operacdo totalmente integrada, incluindo sua logistica, vendas, financas, etc.
Até mesmo o0 pequeno comeércio e prestadores de servigo utilizam-se dos

beneficios da automacgéo.
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Em seguida, surgiram o0s chamados “edificios inteligentes”,
primeiramente voltados ao uso comercial, com sistemas de automacgao que
oferecem um ambiente produtivo e econémico através da otimizagdo de suas
estruturas, sistemas e servicos, privilegiando tecnologias no campo das
telecomunicacdes, ar condicionado, seguranca predial e controle de acesso.
Finalmente, temos também a utilizacdo de sistemas inteligentes na area

residencial, a qual sera abortada neste trabalho.

O advento da “era digital” e a Internet, trouxeram mudancas de conceitos
e costumes na sociedade os quais vieram para ficar e sdo observados tanto
nos locais de trabalho como nos domicilios. Vejamos estas mudancas trazidas

com a internet:

e Tempo: A administracdo do tempo de um individuo pdde ser
melhorada. E possivel administrar mais tarefas ao mesmo tempo também, o

conceito multitarefa.

e Acessibilidade individual: As comunicacbes sdo rapidas,
desburocratizadas, menor hierarquizacdo. Ha acesso a sistemas de

processamento via web.

e Disponibilidade de horarios: Através da Internet diversos servicos e as
informacdes estdo disponiveis 24 horas por dia, ndo existem “horarios de
funcionamento”, ndo ha feriados e nem dia ou noite para se interar dos

assuntos ou utilizar servigos.

e Simultaneidade: Podemos estar em varios lugares ao mesmo tempo,
participar de uma reunido internacional sem sair do local de trabalho
(videoconferéncias, etc). Também varias pessoas podem acessar e fazer o

download de um mesmo documento simultaneamente.

e Compras e cursos: As compras e a educacao através da Internet
evitam o deslocamento, possibilitando assim o menor gasto de combustivel (e
menor poluicdo atmosférica), poupando tempo de deslocamento e outras

burocracias.

e Restricdo: O individuo tem que disponibilizar de tecnologias,
equipamentos (computador, modem, software) para estar usufruindo do mundo

virtual.
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e Local de trabalho: a evolugcdo da internet proporcionou também um
crescente aumento do estilo de trabalho SOHO (Small Office Home Office —
escritorio residencial); mostrando também a necessidade das residéncias de

serem dotadas de recursos para tanto como num escritério tradicional.

Porcentagem de casas com computador e acesso a Internet
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Figura 1: Evolugao do uso de computadores e internet em casa. Fonte: © 2007-2009
Leonardo Antonioli.

A figura 1 mostra a evolucdo do uso de computadores em residéncias.
S&o0 24,5 milhdes® que acessam regularmente a Internet de casa segundo
pesquisas de dezembro de 2008, um aumento de 14,7% sobre dezembro de
2007. Segundo o PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios) do
IBGE, 20% das residéncias tém acesso a Internet. 38% das pessoas acessam
a web diariamente; 10% de quatro a seis vezes por semana; 21% de duas a
trés vezes por semana; 18% uma vez por semana. Somando, 87% dos
internautas brasileiros entram na internet semanalmente. E segundo Alexandre
Sanches Magalhdes, gerente de andlise do Ibope/NetRatings, o ritmo de
crescimento da internet brasileira € intenso. A entrada da classe C para o clube
dos internautas deve continuar a manter esse mesmo compasso forte de

aumento no nimero de usuarios residenciais.

A internet tornou-se o terceiro veiculo de maior alcance no Brasil, atras
apenas de radio e TV. O Brasil possui 33,3 milhdes de maquinas e estad em 10°
no ranking mundial de niumero de computadores e até a metade de 2011,

2 Segundo pesquisa do IBOPE//NetRatings.
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baseado em dados "conservadores”, o Brasil deve alcancar 100 milhdes de

computadores 3. Quanto as empresas, 95% possuem computador *.

Os novos costumes e caracterizacdo dos meios e estilos de vida sociais
no século XXI levaram a procura de maior dinamismo na realizacdo de tarefas
no cotidiano das pessoas. As novas tecnologias vém contribuindo para que a
provisdo dessas necessidades seja alcancada. Veremos mais adiante que
alguns individuos optam mais, por tais tecnologias e outros, menos, assim
como também sédo diferentes os objetivos desejados em relacdo as maiores
necessidades e preferéncias de cada um. Por enquanto, conhe¢camos algumas
das principais preocupac¢des da sociedade atual e a contribuicdo da Automacéo
Residencial em supri-las.

2.2.1- O Conforto

Como nas metas de qualidade de vida tdo buscadas e importantes na
atualidade, o conforto e o bem-estar ttm enorme importancia no cotidiano das
pessoas e é procurado com tamanha intensidade. Em termos arquiteténicos
para a construcao civil o conforto vem como meta de planejamento em diversos
aspectos, todos embasados na agradabilidade do ambiente e no
aproveitamento consciente de recursos naturais como a luz e a ventilagao.

Vejamos alguns detalhados a sequir:

e Conforto higrotérmico e qualidade interna do ar tratam da ventilacédo
da edificacdo com a definicdo de aberturas estratégicas e do condicionamento
de ar. Sistemas de Condicionamento de Ar, Aquecimento e Ventilagdo sé&o

conhecidos pela sigla HVAC.
e Conforto térmico, da temperatura do ambiente.
e Conforto acustico, de sonorizacdo do ambiente.

e Conforto lumico, de iluminacao natural e artificial do ambiente.

® Segundo estimativa divulgada em 08/05/2008 pela Escola de Administracdo de Empresas da
Fundacéo Getdulio Vargas (FGV).
* Segundo pesquisa de TIC EMPRESAS em out/nov de 2007 com base em 2.182 empresas

gue utilizam computadores, com 10 ou mais funcionarios.
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A elaboracdo de projetos deve apontar solucbes energeticamente
eficientes e adaptadas ao clima local, tanto em constru¢cées novas quanto em
adaptacdes em edificacdes j& existentes. Se esses objetivos forem alcancados,
visando sempre o conforto do usuario, havera também a consequente reducao

na carga ou energia usada para refrigerar e produzir o ar condicionado. [3]

Em todos os aspectos descritos para o conforto podemos utilizar a
Automacado Residencial para implementa-los, gerencia-los e té-los de acordo
com a preferéncia do usuario. A automacao desses sistemas permite o controle
mais eficiente da temperatura e umidade. Em edificacbes prediais pode ser
feito o controle das centrais de refrigeracdo e bombas e pela monitoragéo do
sistema de exaustdo quando, fazendo com que o ambiente apresente uma
temperatura confortavel, permitindo ainda desligar equipamentos sempre que

um ambiente estiver vazio ou momentos antes do final do expediente.

A AR leva maior conforto, e indiscutivelmente maior funcionalidade aos
ambientes projetados e comodidade aos seus usuarios. Temos a dimerizacao
de ambientes a qual pode ser programada para funcionar de acordo com a
quantidade de luz natural incidida e varia-la de conforme a necessidade de luz
no ambiente. A iluminacdo do jardim sé sera ligada se estiver a noite. E
cenarios programados para a abertura de portas, janelas, persianas em
horérios determinados e/ou permissdes pré-determinadas. O ar-condicionado
pode ser automaticamente desligado quando a janela for aberta. Além de
infinitas possibilidades também para o controle de sonorizacdo do ambiente e
seu funcionamento em conjunto ou ndo com cenarios de iluminacdo e projecao
de imagens. O acesso a sistemas de voz, dados e imagens leva a ambientacéo

confortavel e a possibilidade de controle de qualquer lugar.

2.2.2- A Seguranca

Seguranca é também uma preocupacdo e necessidade da sociedade
contemporédnea no mundo todo. Tornando a plena observacdo desse quesito

imprescindivel ao projetar-se um empreendimento.

A seguranca é inerente a cada tipo empreendimento seja qual for o seu

fim, seja privado ou publico, um shopping center ou uma inddstria, uma escola,
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clube, um condominio comercial ou residencial. Todas as edificacdes tém suas
proprias questbes de seguranca a serem observadas e controladas, assim
como acontece em bancos, supermercados, hospitais e em outros tipos de

organizacoes.

E imprescindivel a observancia quanto a:

e Protecao a vida e integridade fisica das pessoas

e Protecao a propriedade

e Restauracao das atividades normais em caso de sinistro

e Seguranca das informacfes da empresa, ou seja, bancos de dados e
sistemas informatizados

e Cuidado com os documentos, pensando na parte legal e no sigilo

industrial.

E € muito importante que a area de seguranca participe do projeto desde
0 inicio, ou seja, na concepc¢do. A segurancga tem que ser pensada previamente
e nao depois da construcdo terminada, se for uma construgao nova. Alguns
profissionais em especial, devem ser consultados e ter participacao efetiva na
caracterizacdo dos projetos, entre estes os responsaveis pela distribuicao fisica
e ocupacional, bem como os encarregados das areas criticas como recepcao,
RH, almoxarifado, administracéo, informatica, correio e area de vigilancia. Com
isso possibilita obter o melhor dimensionamento de demandas, de
equipamentos de seguranca, da instalacdo adequada dos mesmos e da

estrutura fisica a ser utilizada.

Na seguranga com a iluminacgdo deve ser analisando se os fachos de luz
auxiliam ou prejudicam uma ronda no perimetro, se protegem a vigilancia ou se
a deixa em “posicado de vitrine” por ndo conseguir visualizar a area externa. E

em outros cuidados como:

e Analisar a iluminacdo continua e de reforco (para ser usadas em
determinados momentos) nos acessos de veiculos, de pedestres e de

materiais.

e |[luminar as divisas, muros e a fachada.

e lluminacdo de emergéncia para quando houver falta de fornecimento
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de energia elétrica.

e Avaliar a necessidade de iluminacédo para o Circuito Fechado de TV

(CFTV) e ainda a absorcao de luz em paredes e pisos para que em relagéo a

luminosidade ndo ofusque as deteccao de imagens.

e Previsdo de carga de energia elétrica e estrutura adequada para os
sistemas eletronicos de alarmes, controle de acesso, CFTV, detectores de

intrusao.
e Sistema de deteccao, alarme e combate a incéndio.

Deve-se avaliar a alimentacdo redundante desses sistemas eletrénicos
de alarme, CFTV, iluminacdo de emergéncia por um no-break ou um grupo
gerador, para que em caso de interrupgdo no fornecimento energia elétrica o

sistema de seguranca nao pare de funcionar.

Quanto aos acessos diarios, para a devida seguranca € necessario
conhecé-los. Saber quantos acessos diarios ao edificio estdo previstos, com
suas respectivas localizagbes, horarios de funcionamento e identificacdo de
individuos. Com base nestes dados deve-se fazer o dimensionamento do

efetivo humano e dos sistemas de monitoramento e permissoées.

Cuidado especial deve ser dado aos acessos de pedestres, veiculos e
de materiais, analisando as localizac6es e os horarios. Com isto, pode-se saber
o local e a forma de fechamento dos acessos, determinando quais barreiras

utilizadas — portdes, muros, grades, alambrados e outros.

Planificar a localizagdo das catracas e pontos de leitoras e botbes de
destrave do sistema de acesso, dos pontos de concentracdo da parte de

eguipamentos numa central de seguranca.

Deve-se atentar para a acessibilidade de pessoas portadoras de
deficiéncia fisica e promover a instalacdo de estruturas e equipamentos que
adéequem as necessidades especiais dos mesmos. Bem como dos idosos e

criangas.

As janelas que estardo em altura acessivel precisam ter sua seguranga
reforcada, usando vidros e caixilharia resistentes e, se necessario, ligadas a

sistemas eletrbnicos de alarme e seguranca.

32



Os locais de estacionamento de veiculos devem ser planejados tanto
para os visitantes quanto para os moradores e pessoas que trabalham no local,
e deve-se decidir se o estacionamento sera administrado localmente,
terceirizado ou misto. E bom prever também como sera o estacionamento dos
prestadores de servico, fixos e temporarios, com isso promover o devido

gerenciamento.

Com estas informagBes em maos, do trabalho em conjunto de vérios
profissionais envolvidos, sera possivel prever a seguranca necessaria para
cada area, bem como o fluxo de pessoas no local e condicionar os sistemas
eletrbnicos de seguranca, alarme e Automacdo Residencial para atender da

melhor maneira a demanda solicitada e as solu¢des previstas serem atendidas.

2.2.3- A Sustentabilidade

Com tantas consequUéncias ambientais tdo observaveis e cada vez
maiores no planeta, pelo mau uso dos recursos nhaturais e o crescimento nem
sempre suportado pelo meio-ambiente, é inelutavel que o caminho da

humanidade hoje tenda pela sustentabilidade.

Um exemplo disso é utilizagdo de recursos naturais comedidamente e
eficientemente como o consumo de &gua potavel, buscado fazer o
reaproveitamento do uso, ou ainda a coleta de agua pluvial. E de alguns
recursos que ainda se pode usar com abundancia, explorad-los mais e em
detrimento de outros, como no caso da energia solar ao invés de energia
elétrica convencional. Também o uso eficiente da luminosidade natural e da
ventilacdo para o conforto térmico nas construcdes, ja abordados em 2.2.1,
pode contribuir imensamente para a economia de energia elétrica pelo uso de

equipamentos de ar-condicionado.

Segundo Valério Gomes Neto, conselheiro do CBCS (Conselho
Brasileiro de Construcdo Sustentavel), uma edificacdo sustentavel € aquela
gue quantifica os impactos que causa ao meio ambiente e a saude humana,
empregando todas as tecnologias disponiveis para mitiga-los. "E um edificio
gue consome menos energia, agua e outros recursos naturais, considera o

ciclo de vida dos materiais utilizados e o da edificacdo desde o seu projeto,
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passando pela construcéo, operacdo e manutencao, até o esgotamento da sua
destinagao original” como abordado em FIGUEROLA, 2008.

Temos a possibilidade de agregar a AR no gerenciamento de ac¢des que
contribuem como meio de sustentabilidade. Por exemplo, a programacdo de
abertura de persianas, painéis ou venezianas com o objetivo de aproveitar uma
luminosidade favoravel e racionalizar o consumo da energia elétrica. E outros
através de estudos e programacfes elaboradas para controle consciente de

acOes corriqueiras.

2.2.4- A Economia

Os diversos sistemas estratégicos abordados e orientados para
edificacdes contemporaneas tém em algum ponto sua economia galgada com
o tempo de uso. Como nos sistemas de seguranca na prevencao de sinistros e
nos sistemas de iluminagdo com uso eficiente, assim também os sistemas de
automacao que podem unir e gerenciar estes demais subsistemas, e também
ser voltados para obtencdo de economia com a reducao de gastos com energia
elétrica, pois, como ja abordado, sistemas de AR sdo sistemas inteligentes
capazes de ir ao encontro de necessidades pessoais, sejam elas individuas ou
coletivas, como abordado no inicio deste capitulo.

De maneira que tudo deve ser analisado previamente, bem como o
orcamento necessario e com isso ter a possibilidade de investir em Automacéo
Residencial em fases, de acordo com o recurso disponivel, ou seja, tracar um
cronograma de implantagéo que coincida com o cronograma financeiro. Pode-
se fazer a opcdo por adquirir uma solucdo completa, e também por uma

solucdo minima, apenas para comecar a operar.

2.3 - AS TECNOLOGIAS EMPREGADAS EM AUTOMACAO RESIDENCIAL

A eletrénica possibilitou invencdes de equipamentos e sistemas para

Automacdo, usados primeiramente em industrias com a pretensdo de reduzir
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custos e aumentar a producdo. Depois passaram a testa-los também para

realizacoes de funcdes para o lar.

Vejamos as principais tecnologias desenvolvidas para AR, segundo
pesquisa recente de dados e campo por TERUEL 2006, realizada em diversas
empresas brasileiras com seus fabricantes e fornecedores de diversas partes
do mundo, especializadas em automacdo residencial, apresentando assim,

tipos de tecnologias utilizadas e seus protocolos de comunicacdo em AR.

2.3.1- A Tecnologia X10

A tecnologia X10 foi desenvolvido nos anos 70 pela Pico Eletronics, na
Escécia, e até hoje é muito utilizada por usar um protocolo de comunicacgao de
mao Unica - apenas envia - que se comunica pela rede elétrica existente. Uma
de suas limitacbes € de operar apenas funcbes simples tipo liga/desliga e

dimerizacao® de luzes.

Apesar da tecnologia X10 ser considerada por muitos especialistas
como ultrapassada, foi uma das primeiras que surgiram e serviu como base
para o surgimento das tecnologias comercializadas hoje, as quais serdo
apresentadas a seguir. E dificil encontrar empresas hoje especializadas na
comercializacdo de produtos com a tecnologia X10, mas foi apresentada aqui
devido a sua importancia. Por se tratar de produtos relativamente baratos e de
facil instalagcdo e aplicacdo. Hoje ha em muitos paises, equipamentos que
utilizam a tecnologia X10 e sdo comercializados livremente em casas que

vendem materiais para construgao.

2.3.2- A Tecnologia Insteon

A Insteon é uma tecnologia para AR cujos dispositivos sdo importados
da empresa americana SmartHome. Essa tecnologia usa um protocolo de
comunicacao plug-and-play de méo dupla, considerado uma evolugédo do X10 -

protocolo que usa a rede elétrica para o transporte de dados entre os

®> Aumentar ou diminuir a intensidade luminosa. E utilizando para isto o dimmer, um dispositivo
eletrbnico capaz de variar a tensdo eficaz de uma lampada e a poténcia média gerada de
forma gradativa, um potencidmetro auxilia nessa operacao.
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dispositivos - com a diferenca de ter um controle maior do sinal para garantir
gue um comando ndo apague, por exemplo, a luz da casa do vizinho. Cada

equipamento tem um endereco para o qual o sinal é direcionado.

O protocolo de comunicagcao do Insteon ndo permite o desvio ou perda
do sinal por oscilacbes na rede elétrica devido, por exemplo, ao acionamento
de um liquidificador ou furadeira elétrica. O transporte de dados pode ser por
cabeamento ou radiofrequéncia. A comunicacao por radiofreqiéncia ainda néo
€ tdo segura porque interferéncias como de um aparelho de microondas pode
nao permitir que o sinal atinja seu destino com eficiéncia. A radiofreqiéncia da
tecnologia Insteon trabalha em uma frequéncia entre 902-924 MHz, atingindo
uma distancia de 150 pés, enquanto a transmissao por rede elétrica é capaz de

funcionar com 110 ou 220 Volts.

Os sistemas da Insteon possuem controladores programaveis, 0s quais
sdo acoplados a parede e possuem botdes ou telas sensiveis ao toque com as
funcdes de identificacdo do ambiente, liga/desliga e dimerizacdo de luzes com
programacao de cenarios. Todas as funcdes também podem ser centralizadas

em um PC e controladas por um software proprietario da propria SmartHome.

2.3.3- A Tecnologia Z-Wave

JA& a Z-Wave é uma tecnologia desenvolvida especialmente para
automacao residencial por uma empresa dinamarquesa e considerada uma das
tendéncias para sistemas de automacao residencial. A tecnologia Z-Wave foi
desenvolvida e é autorizada por uma companhia conhecida como Zensys, € um
protocolo de comunicacdo completamente sem fios que usa uma largura da
banda estreita para enviar comandos de controle e, potencialmente, dados
secundarios (informacdes do tempo etc.). Nao tem largura da banda suficiente

para transmisséo de audio ou video.

O protocolo Z-Wave permite comunicacdo de mao dupla — envio e
recebimento de sinal — e ndo é compativel com dispositivos X10. Hoje
trabalham no desenvolvimento da tecnologia grandes empresas como Intel e
Cisco. Equipamentos que usam esse protocolo consomem pouca energia

elétrica e permitem muita flexibilidade. A qualquer momento o usuario pode
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adquirir novos dispositivos com chip Z-Wave e conectad-los a rede de
automacdo doméstica sem qualquer complicacdo. A rede Z-Wave com
topologia em forma de malha pode ter até 232 dispositivos colocados a uma

distancia maxima de 30m.

Qualquer empresa que quiser fabricar algum equipamento que se
comunique através do protocolo Z-Wave pode se associar ao grupo de
empresas colaboradoras que ajudam a manter e desenvolver a tecnologia Z-
Wave. Ao se associar, a empresa recebe um kit basico e informagdes sobre o
protocolo e sobre como colocar o chip Z-Wave em seu produto. O controle do
sistema é descentralizado, com cada equipamento dotado de um chip Z-Wave
com capacidade de processamento e memoria passivel de programacgdo. O
chip Z-Wave é a inteligéncia do sistema e escolhe a melhor rota para o
transporte de dados para outros dispositivos. Assim, um comando pode ser
passado de ponto em ponto até chegar ao destino, aumentando o alcance da
comunicacdo. Cada chip possui um endereco na rede e quando um comando é

disparado ele é direcionado a um endereco especifico.

Dispositivos Z-Wave podem ser dimmers para lampadas, dispositivos de
tomada para ligar/desligar eletroeletronicos etc. Um controle remoto pode ser
usado como interface com o usuario para captar os enderecos dos dispositivos
e configurar suas fungbes. Com o0 uso dessa tecnologia, os dispositivos
conectados aprendem os melhores caminhos para a troca de informacdes,
assim, um comando como desligar todas as luzes num primeiro momento pode
demorar um minuto e uma semana depois dez segundos, pois as rotas para as

informac@es foram otimizadas.

Apesar da tecnologia Z-Wave ser uma solucdo interessante
principalmente para residéncias ja construidas, a velocidade na transmissao
dos dados é baixa, o que ainda inviabiliza a transmissdo de imagem, som e
outros dados. Além disso, para solugbes que necessitem de mais que 30
dispositivos, a solugdo Z-Wave comecga a ficar mais cara que um sistema

cabeado.

2.3.4- A Tecnologia HomeWorks
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A HomeWorks Lutron € uma tecnologia com aplicacao especializada em

iluminagcdo com dimerizagdo, no entanto oferece produtos para controle de
persianas e interfaceamento para controle de equipamentos de fabricantes
diversificados, como DVDs, TVs, aparelhos de som, sistemas de seguranca
etc. O transporte de dados entre os dispositivos pode ser por cabeamento ou

radiofreqUéncia e o protocolo de comunicacgdo € da prépria Lutron.

O controle do sistema é descentralizado, podendo ser centralizado para
atender necessidades individuais dos consumidores. Esta tecnologia € uma
das mais caras, mas apresenta um design refinado dos produtos e motores

potentes para controle de persianas sem nenhum ruido.

2.3.5- A Tecnologia LonWorks

A tecnologia LonWorks utiliza o transporte de dados por cabeamento e
tem controle descentralizado. LonWorks € uma tecnologia desenvolvida pela
empresa Echelon Corporation. Equipamentos com essa tecnologia possuem
micro-controlador chamado Neuron que suporta o protocolo de comunicacdo
LonTalk implementado sobre o modelo de referéncia OSI. Essa tecnologia é
mais popular na automacdo predial e também estd avancando na éarea

residencial.

O problema principal da tecnologia LonWorks € a interoperabilidade
entre equipamentos de fabricantes diferentes na rede. Além disso, o0s
dispositivos LonWorks sdo importados e caros. O credenciamento e supervisao

dos fabricantes séo feitos por uma organizacdo denominada Lonmark.

2.3.6- A Tecnologia Instal Heading

7

A linha de produtos Install Heading € uma tecnologia voltada para a
automacao predial, mas aplicavel a automacao residencial. E uma tecnologia
desenvolvida no Brasil que usa cabeamento estruturado e tem controle
centralizado, o que permite gerenciar, supervisionar e integrar localmente ou a
distancia os vérios subsistemas de uma residéncia. A interface com o usuario

pode ser através de um controle remoto ou palmtop.
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A desvantagem dessa tecnologia € que a programacao dos dispositivos
é feita através de um computador usando um software dedicado chamado
CPSW-1, o que deixa o usuario preso a um profissional para manutencédo no

sistema.

2.3.7- A Tecnologia IHC

A tecnologia IHC é uma tecnologia que usa cabeamento estruturado,
tem controle centralizado e permite controlar os subsistemas da residéncia por
meio de um painel de controle local, controle remoto infravermelho, Internet e
telefone comum ou celular. A programacao da automacgéo pode ser alterada ou
ampliada a qualquer momento. Assim como a maioria das tecnologias, o

sistema é modular, ou seja, pode ser implantado por etapas.

2.3.8- A Tecnologia Zighee

A tecnologia Zigbee é considerada por especialistas uma grande

tendéncia para sistemas de automacao residencial.

Zigbee é uma tecnologia desenvolvida por um grupo de empresas como
a Honeywell, Philips, Samsung, Motorola, Cisco Systems, Eaton, Crestron,
Legrand, LG, NEC, Epson e Texas Instruments que tem como principal
caracteristica o baixo consumo de energia, ja que 0s moédulos podem funcionar
por cerca de seis meses apenas com pilhas comuns. O transporte de dados €
via wireless e o0 controle é descentralizado. Utiliza um protocolo de
comunicacdo de mao dupla proprio com o mesmo nome. A topologia de rede
pode ser em forma de malha como na Z-Wave, e também star (estrela), ou

arvore.

A tecnologia ZigBee cria uma rede em forma de malha onde dispositivos
trabalham juntos para enviar dados. E uma rede wireless (RF) de baixa largura
da banda com tecnologia de controle de rede que opera no padrdo de
802.15.4, e tem 26 frequéncias que podem ser escolhidas nesta banda.

Quando a rede é montada, escolhe automaticamente o canal mais tranquiilo e
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estabelece a comunicacdo naquele canal. A rede também tem a habilidade,

sem intervengao do operador, de mudar de canal.

Empresas que desejam vender produtos ZigBee devem se associar a
alianca ZigBee (para qual existem taxas de sociedade), mas instituicdes de

pesquisa tém acesso livre ao protocolo que é administrado pela alianca.

A tecnologia ZigBee é indicada para ser a grande concorrente da tecnologia Z-
Wave por permitir maior velocidade na transmissdo dos dados via wireless.
Essa tecnologia, ao contrario da Z-Wave, ainda possui poucos fabricantes
credenciados para fabricar produtos com chip ZigBee e usar o protocolo de
comunicacdo. Isso se deve ao fato da tecnologia ainda estar em fase de

desenvolvimento.

A Automacéo inteligente ndo é simplesmente prover a uma residéncia
um sistema dotado de controle central que possa aperfeicoar certas funcdes
inerentes a operacao e administracdo da mesma. Pode-se imaginar que uma
residéncia inteligente é algo como uma residéncia com vida propria, portanto os
sistemas de Domodtica inteligente devem ter as caracteristicas de um sistema
inteligente e devem interagir com o0s habitantes da residéncia, aprendendo
dinamicamente com seus comportamentos. Este aprendizado € permanente,

pois 0s habitantes estdo sempre mudando.

Percebemos entdo que o usuario final é a esséncia para um bom projeto
de AR. Por isso, este trabalho busca encontrar a solucéo eficiente em AR de
acordo com o perfil e interesse do usuario ou adquirente, almejando a

satisfacdo do mesmo com a solugéo a ser adquirida.

Com isso solucbes pré-elaboradas com base em niveis de AR séo
oferecidas, as quais se baseiam em estudos prévios para utilizacdo em
ambientes e situacdes diferentes. Cada solugdo proposta aponta tipos e
caracteristicas de equipamentos a ser utilizados, podendo ainda apontar
marcas ou ndo. Nao foi levada em conta a quantidade de ambientes a serem
automatizados e sim o grau de complexidade das tarefas a serem realizadas.
Estas solugbes em AR propostas neste trabalho bem como suas
particularidades estdo descritas no capitulo 4. Vejamos agora o caminho

percorrido que levou a sugestionar tais solu¢cdes em AR.
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CAPITULO 3

DAS HIPOTESES

3.1 CONCEITOS E HIPOTESES SOBRE O CONSUMO DE TECNOLOGIA E

O PERFIL DO CONSUMIDOR

Como visto no capitulo anterior, o papel da tecnologia nas interacfes
entre empresa/profissional e cliente, e 0 nidmero de produtos e servicos
baseados em tecnologia, tém crescido rapidamente. Os avanc¢os tecnolégicos,
nas ultimas décadas, vém produzindo um impacto consideravel na forma como
0s consumidores passam a lidar com produtos cada vez mais sofisticados e no
modo como 0s servicos sao produzidos e entregues, isso pode ser
acompanhado na pratica pelas empresas integradoras® de automacao
residencial. Como consequiéncia, a natureza das interacbes entre cliente e
empresa sofre mudancas significativas. Ao mesmo tempo, sdo estes momentos
de interacdo, caracterizados por CARLZON 1994, como verdadeiras “horas da
verdade”, que auxiliam na construcdo de impressdes sobre a empresa que, em
contrapartida, tem a oportunidade de fortalecer sua oferta e satisfazer seu
cliente.

Nesse contexto, o marketing desenvolve um papel fundamental, na
medida em que a mais avancada tecnologia ndo garante o sucesso de
produtos e servicos no mercado. Sobre esta questdo, PARASURAMAN &
COLBY 2001, argumentam que as atividades de marketing vém sendo guiadas
por principios ou praticas tradicionais que podem ndo ser tdo eficazes na oferta
de tecnologia para o mercado consumidor, quanto seriam para promover outros
produtos. Dentro disto, é importante relatar que esta implicita a idéia de que o
comportamento dos consumidores em relagéo a produtos e servicos baseados
em tecnologia difere de forma significativa, daquele relacionado a produtos

convencionais. Parece logico conceber, entdo, que empresas que desejam

® Empresas com certificacdo do fabricante para instalar/comercializar os respectivos
equipamentos.
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extrair o maximo de beneficios de produtos e servicos baseados em tecnologia
devem por em pratica acdes diferenciadas de marketing.

PARASURAMAN & COLBY 2001, ressaltam que, quando ha tecnologia
envolvida na relacdo entre empresas e clientes, os fatores criticos de sucesso
assumem um papel singular.

Os autores apontam que o carater exclusivo de marketing para produtos
e servicos baseados em tecnologia pode ser definido em quatro principios
béasicos:

e Principio 1: a adocdo de tecnologia é um processo distinto. Os
profissionais de marketing especializados em tecnologia sé alcangcam sucesso
se seus produtos séo aceitos. O comportamento do consumidor para produtos
ou servicos baseados em tecnologia difere daquele para aceitacdo de um
produto convencional. Quando uma empresa langa um produto tecnolégico que
substitui uma parcela do trabalho humano, emerge um conjunto de crencas
especificas dos clientes que inclui um nivel de otimismo a respeito da
tecnologia, uma tendéncia para inovar, um certo desconforto com a tecnologia

e uma inseguranca inerente;

e Principio 2: as inovacdes tecnoldgicas exigem estratégias de marketing
diferenciadas. Assumindo que o processo de adocdo de um produto €
diferente quando h& tecnologia envolvida, o0 mesmo deve acontecer com o0
projeto, o pre¢co, a comunicacado, a distribuicdo e a assisténcia técnica. Uma
vez que o produto esteja no mercado, o fabricante deve dirigir esfor¢cos para

ajudar os novos usuarios a opera-lo;

e Principio 3: garantir a satisfacdo do cliente € um desafio maior para
produtos e servicos baseados em tecnologia. ApGs adotar o produto ou
servigo, 0os consumidores precisam lidar com uma abordagem desconhecida e,
com frequéncia, mais complexa para a satisfacdo de suas necessidades, ou
seja, necessitam de treinamento e suporte técnico. Mais do que isso, 0S
individuos variam consideravelmente em relacéo ao nivel de auxilio exigido e a

receptividade ao suporte oferecido;
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e Principio 4: os mercados de tecnologia sao regidos pela lei da massa
critica em que, frequentemente, o resultado é do tipo “o vencedor fica
com tudo”. Em um mercado movido pela tecnologia, ndo é raro uma empresa
alcancar uma posicdo dominante que, uma vez atingida, € dificil de ser
desafiada até a chegada de uma tecnologia inteiramente nova. Os primeiros a
oferecerem uma nova tecnologia podem obter relativo sucesso, mas, no final,
uma Unica empresa se sobressai diante dos concorrentes, ou 0s relega a uma
posi¢cdo de nicho. Empresas que atingiram o dominio desta forma sdo a Ford
Motors, com a produgdo em massa do Modelo T, a Microsoft, com o sistema
operacional padronizado Windows, e a AT&T, que manteve o monopdlio das
telecomunicacgfes até os anos 80. A empresa vencedora sera aquela que fizer
o melhor trabalho de resposta as crencas, ao processo de adocdo e aos
requisitos instrucionais singulares que permeiam um produto ou servico
baseado em tecnologia PARASURAMAN & COLBY, 2001.

A Figura 2, a segquir, ilustra o ciclo de inovacéo tecnoldgica, iniciando
com um esfor¢co da empresa para entender o comportamento dos clientes de
tecnologia, e fornecendo suporte a légica dos principios subseqiientes: se o
comportamento do consumidor é Unico, entdo, o marketing também deve ser
anico. Com o tempo, uma inovacao perde o impacto, e a empresa tem de
escolher entre competir em um mercado maduro, ou inovar com tecnologia

como parte de um processo continuo.
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Principio 1
Compreender o
comportamento do
consumidor de
tecnologia

Principio 4
Afingir massa critica

Marketing para
produtos e servicos
baseados em
tecnologia

Principio 3
Satisfazer e dar suporte
aos consumidores de
tecnologia

Principio 2
Adaptar a estratégia de
marketing

Figura 2 — O ciclo de inovacgéao tecnoldgica focada no cliente.
Fonte: Adaptado de PARASURAMAN, A. & COLBY, Charles. Techno-ready marketing:
how and why your customers adopt technology. New York: The Free Press, 2001.

PARASURAMAN & COLBY 2001, destacam que o principal motivo das
acOes inadequadas de marketing para produtos e servicos baseados em
tecnologia € a compreenséo inadequada das atitudes dos clientes em relacao a
tecnologia e das variacfes dessas atitudes através de diferentes segmentos de
clientes. Embora o desenvolvimento tecnolégico propicie beneficios
inquestionaveis quanto a aspectos de conveniéncia, eficiéncia e rapidez (por
meio da entrega de servicos por auto-atendimento, entre outros), existem
evidéncias de crescente frustragdo no que se refere a adocao/utilizacéo destes
produtos e servicos PARASURAMAN, 2000.

As pesquisas que procuram investigar as rea¢des do consumidor diante
da tecnologia (COWLES, 1989; COWLES & CROSBY, 1990), e aqueles que
ressaltam os aspectos benéficos da infusdo tecnolégica nos encontros de
servico (BITNER, BROWN & MEUTER, 2000), assim como estudos que
apontam os paradoxos subjacentes a adog¢do de tecnologia (MICK &

FOURNIER, 1998), segundo os quais, os comportamentos de consumo de
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tecnologia sdo permeados por crencas e sentimentos ambiguos de controle e
caos, competéncia e incompeténcia, liberdade e escravizagédo, entre outros.
Apesar destes esforcos mais recentes, existem ainda poucas investigacoes
sobre a prontiddo dos consumidores para usar produtos e servicos baseados
em tecnologia.

Todos estes aspectos se aplicam a Automacdo Residencial e nesse
caminho de reflexdes que envolvem o papel da tecnologia nas relacdes de
consumo e a adocdo de produtos e servicos baseados em tecnologia pelo
consumidor, especificamente também de automacéo residencial, sdo definidas
trajetdrias pelas quais esta dissertacdo transitard. Assim, apresenta-se até aqui
a definicdo do problema de pesquisa, conceitos e hipoteses para este estudo e
busca-se fornecer uma compreensdo acerca da sua relevancia. Veremos

adiante a qualificacdo desses conceitos e hipoteses pelo uso da TRIX.

3.1.1- O uso da TRIx - Technology Readiness Index

O Technology Readiness Index’ (TRIx) é aplicada em varios campos de
pesquisa principalmente o campo educacional e tem despertado interesse de
aplicacdo em diversas outras areas: na area psicossocial, (GRANGER ET
AL.1998, apud CARNEIRO ET. AL., 2002) estudam o padréo de proficiéncia de
profissional no cenario norte-americano; na area médica, (DE ROOS e
MEARES, 1998 apud CARNEIRO ET. AL, 2002) apresentam um estudo sobre
as causas da depresséo entre criancas americanas de origem africana e de cor
branca; na area de marketing, (BAYLEY, 2001 apud CARNEIRO ET. AL.,

2002) investiga o nivel de satisfacdo dos clientes de uma empresa publica

A technology readiness é o conceito desenvolvido por A. Parasuraman e Charles Colby que
deu origem ao National Technology Readiness Survey — NTRS, um extenso programa de
pesquisas sobre as crencas da populacdo norte-americana em relacdo a tecnologia. O conceito
ndao é uma medida da competéncia técnica para lidar com tecnologia, nem isoladamente o
retrato de um estado de espirito. Busca-se prever comportamentos (tendéncia a agao) a partir
do entendimento do qudo prontos os individuos estdo para a efetiva adocdo e uso de
produtos/servigos tecnolégicos; dai sua originalidade como conceito na literatura de marketing.
Estar pronto para a tecnologia envolve apresentar caracteristicas ou condigfes (combinacgéo
das dimensdes condutoras e inibidoras) que permitem ao individuo agir. Nesse sentido,
entendemos que o conceito de technology readiness é de Aeronautica / Divisdo de Engenharia
Mecanica-Aerondutica.
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australiana. Este trabalho vamos usar o termo TRIX, pois acrescentamos

fatores condutores e inibidores proprios para AR a serem vistos adiante.

Entre as caracteristicas ou pré-requisitos da TRIx, duas sédo de especial
relevancia: a unidimensionalidade e a independéncia local, que representam
suposicdes basicas dos modelos mais correntes desta teoria psicométrica. A
histéria das suposicfes é frustrante para muita gente, porque elas ndo podem
ser empiricamente demonstradas e nem possuem bases logicas; elas sao
simplesmente aceitas ou ndo aceitas, isto é, elas sdo gratuitas, elas s&o
hipoteses. Mas, observe o seguinte: (1) qualquer modelo matematico, para
poder funcionar e ser Util, precisa fazer algumas suposi¢cdes entre o0 modelo e
os dados empiricos, inclusive especificando as relagbes que existem entre as
variaveis hipotéticas do modelo e as varidveis observaveis ou empiricas; (2)
embora as suposi¢cdes ndo possam ser provadas diretamente, elas podem sé-
lo indiretamente (em suas consequéncias), isto €, verificando se a sua violagcédo
produz resultados incongruentes no estudo da realidade empirica; quer dizer
gue os resultados praticos irdo determinar se as suposicées foram ou nao uteis

ou adequadas.

Assim, constitui-se, em um instrumento poderoso de andlise e
interpretacdo, que ao propor modelos para os tracos latentes (caracteristicas
que o respondente j4 traz com ele, e que ndo podem ser observadas
diretamente), realiza observacdes de variaveis secundarias, relacionadas a

estes.

SOUZA 2003 utiliza a teoria de TRIx na sua avaliagdo para a adoc¢ao de
produtos e servicos baseados em tecnologia a qual aplicamos no ambito da
Automacdo Residencial com quesitos especificos que foram submetidos uma
nova investigagdo. Assim transcrevemos SOUZA 2003, para explicar o
principio deste trabalho:

‘O traco latente ou as competéncias cognitivas sdo as diferentes
modalidades estruturais da inteligéncia que compreendem determinadas
operacdes que o individuo utiliza para estabelecer relagbes com e entre os
objetos fisicos, conceitos, situacdes, fendbmenos e pessoas. As habilidades
instrumentais referem-se especificamente ao plano do saber fazer e decorrem,
diretamente, do nivel estrutural das competéncias ja adquiridas e que se
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transformam em habilidades. Isto é, a capacidade de agir eficazmente em um
determinado tipo de situacdo, apoiando-se em conhecimentos, mas sem se
limitar a eles (PERRENOUD, 1999, apud FRANCISCO, 2005).”

3.1.3 — Prontidao para Tecnologia

bY

A prontiddo para tecnologia refere-se a propensédo dos individuos a
adotar produtos e servicos tecnologicos a partir de condutores e inibidores
mentais relacionados ao otimismo, inovatividade, desconforto e inseguranca.

E é utilizado na integra com algumas adequacdes com o propdsito de
mensurar e concluir sobre a propensdao em adotar novas tecnologias e
Automacdo Residencial, pois utiliza critérios de investigacdo do individuo que
vao de encontro a percepcao para Automacdo Residencial. E tendo em vista,
principalmente, a criteriosa avaliagdo realizada, tanto sob o ponto de vista
tedrico, quanto estatistico, considerando-se que a TRIX, a técnica utilizada para
a mensuragdo, representa uma medida confidvel e valida, medindo de fato
aquilo que se propds a medir, ou seja, a prontiddo para tecnologia dos
consumidores, segundo a comprovacdo de SOUZA 2003.

Assim, a mensuracao da prontidao para tecnologia é por meio da TRIX,
instrumento de medida desenvolvido por PARASURAMAN (2000) e
PARASURAMAN e COLBY (2001). A partir disso, o objetivo central do trabalho
foi apresentar os resultados de uma investigacdo que buscou validar a TRIx
para o contexto brasileiro, por meio da reaplicacédo do instrumento de medida a
uma amostra de 731 consumidores. A validade da TRIx foi verificada com o
auxilio da andlise fatorial confirmatéria via estratégia de confirmacédo de
modelo. Tal avaliacdo foi complementada com a comparacao entre 0s escores
dos respondentes da TRIx, agrupados por categorias de posse e uso de
produtos/servigcos tecnoldgicos e por categorias de prontiddo para a tecnologia.
Este estudo oferece algumas evidéncias sobre a capacidade do TRIx de
distinguir usuarios de nédo usuarios destes produtos e de predizer
comportamentos de adocdo, mas sinaliza a necessidade de novas
investigagdes sobre a estrutura interna do instrumento.

Os avancos tecnolégicos, nas ultimas décadas, vém produzindo impacto

consideravel na forma como consumidores passam a lidar com produtos cada
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vez mais sofisticados e no modo como 0s servi¢os sdo produzidos e entregues.
Um dos principais desafios para as empresas que pretendem promover seus
produtos e servicos, baseados em tecnologia, é assegurar a adocao de tais
produtos e a satisfacdo dos consumidores e usuarios.

PARASURAMAN e COLBY (2001) destacam que o principal motivo das
acOes inadequadas de marketing para produtos e servicos, baseados em
tecnologia, € a compreensédo equivocada das atitudes dos clientes em relagéo
a tecnologia e das variacdes dessas atitudes nos diferentes segmentos de
clientes. Embora o desenvolvimento tecnolégico propicie beneficios
inquestionaveis quanto a aspectos de conveniéncia, eficiéncia e rapidez, por
meio da entrega de servicos por auto-atendimento, por exemplo, diversas
pesquisas tém destacado 0s sentimentos negativos experienciados por
consumidores em suas relacbes com produtos tecnoldgicos, tais como
computadores, caixas automaticos, aparelhos de fax e secretéria eletronica,
entre outros, resultando na crescente frustragéo para interagir com a tecnologia
(MEUTER et al., 2000; MITCHELL, 1994; PARASURAMAN, 2000; ROSEN;
SEARS; WEIL, 1987). Outras pesquisas procuraram investigar as reacdoes do
consumidor diante da tecnologia (COWLES, 1989; COWLES; CROSBY, 1990),
e apontaram os paradoxos subjacentes a adocdo de tecnologia (MICK;
FOURNIER, 1998), segundo os quais 0os comportamentos de consumo de
tecnologia sdo permeados por crencas e sentimentos ambiguos de controle e
caos, competéncia e incompeténcia, liberdade e escravizacdo, entre outros.
Apesar desses esfor¢cos mais recentes, existem ainda poucas investigacdes
sobre a prontiddo dos consumidores para usar produtos e servicos baseados
em tecnologia. Em geral, em que grau as pessoas estao prontas para adotar e
usar efetivamente novas tecnologias?

Com base nestas reflexbes e no estudo desenvolvido por
PARASURAMAN e COLBY 2001, que propuseram o TRIx como instrumento de
medida da prontiddo para a tecnologia do consumidor norte-americano, sendo
considerada uma forma de mensuracdo confidvel e um bom preditor do
comportamento de compra relativos a tecnologia, buscou-se entdao, um trabalho
cujo objetivo central fosse apresentar os resultados de uma investigacdo da
TRI para o contexto brasileiro. Desta forma utilizamos o trabalho de SOUZA

2003, o qual trata de toda esta abordagem com uma pesquisa realizada entre
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brasileiros, sendo util aqui no carregamento de fatores, ou seja, 0S tracos
latentes dos consumidores brasileiros. Vejamos a seguir essa teoria levantada.

A prontiddo para tecnologia (TR — Technology Readiness) que diz
respeito & propensdo dos individuos para adotar novas tecnologias. E,
portanto, o estado resultante de condutores e inibidores mentais que, em
conjunto, determinam a predisposi¢do do individuo para interagir com produtos
e servigos baseados em tecnologia PARASURAMAN, 2000. Tais condutores e
inibidores da adocéo de tecnologia sao refletidos, segundo PARASURAMAN e
COLBY 2001, por 4 diferentes dimensdes que compdem 0 construto em
estudo, quais sejam:

1. Otimismo: Dimensao que representa as visdes positivas em relacao
a tecnologia e as crencas de que esta propicia aos individuos maior controle,
flexibilidade e eficiéncia nas suas vidas.

2. Inovatividade: Representa uma tendéncia do individuo a ser pioneiro
na adocao de tecnologia ou lider de opinido.

3. Desconforto: Denota a percepcdo de falta de controle sobre a
tecnologia e o sentimento de ser oprimido por ela.

4. Inseguranca: Denota desconfianga da tecnologia e ceticismo com
relacdo as proprias habilidades em utiliza-la de forma apropriada.

Desta forma, otimismo e inovatividade constituiriam, na Otica de
PARASURAMAN e COLBY 2001, os condutores da prontiddo para tecnologia,
ou seja, indicariam fatores que motivam os individuos a adocdo de novas
tecnologias. Por outro lado, as dimensdes desconforto e inseguranga
constituiriam inibidores, isto €, representariam fatores que retardam ou
impedem a adocédo. As dimensbes condutoras e inibidoras da prontiddo para
tecnologia atuam independentemente, de forma que uma pessoa pode
apresentar qualquer combinacéo de motivacdes ou inibi¢des.

A prontiddo geral para a tecnologia do consumidor é dada, portanto, pela
combinacdo das quatro dimensdes, e ndo apenas pela capacidade técnica do
individuo ou rapidez com que adota uma nova tecnologia. Isto significa dizer
gue ndo se baseia somente na dimenséao inovatividade, mas em elementos
relacionados ao otimismo, desconforto, inseguranca e também inovatividade.
De acordo com PARASURAMAN e COLBY 2001, o TRIx é formado por 4

fatores com 36 indicadores da prontidao para tecnologia.
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Ainda que a investigacdo dos autores forneca indicios da qualidade do
instrumento e da sua capacidade de predizer comportamentos de compra, faz-
se necessario testar a TRIX em contextos diferentes daquele da sua origem, o
que foi realizado por meio da reaplicacdo do instrumento de medida no
contexto brasileiro. Trata-se, mais especificamente, de estudo descritivo de

corte transversal com consumidores finais em regiées metropolitanas do pais.

3.2- PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS USADOS PARA ENCONTRAR
A ESTRUTURA FATORIAL DE CARREGAMENTO DOS FATORES

O estudo envolveu uma etapa exploratéria e uma etapa descritiva. A
etapa exploratéria ocupou-se, fundamentalmente, da equivaléncia idiomatica
do TRIX, elaboracdo e pré-teste do instrumento de coleta. Foi utilizada a
técnica de traducdo reversa, que resultou na versao final, no Apéndice A é
possivel ver na integra a teoria TRIxl. O instrumento de coleta foi dividido em
cinco blocos, explicitados em seguida.

1. Posse de produtos/servi¢cos tecnoldgicos. Questbes relativas ao
acesso, em casa, a diversos produtos ou servigos baseados em tecnologia (TV
por assinatura, secretaria eletrbnica, identificador de chamadas telefbnicas,
telefone celular, computador e internet, aparelho de fax, aparelho de DVD e
Palm Top). Os entrevistados deveriam utilizar uma escala nominal com trés
opcOes de respostas: ja possui, pretende adquirir nos proximos 12 meses ou
nao pretende adquirir.

2. Uso de servigcos tecnoldgicos. Questbes sobre o uso especifico de
servicos baseados em tecnologia (caixa automatico, transacdo bancaria por
sistema telefonico automatizado e transacao pela internet, particularmente as
compras realizadas pela internet de acordo com trés diferentes categorias de
valores dos bens: menor que R$ 25,00, entre R$ 25,00 e R$ 250,00, maior que
R$ 250,00). Os entrevistados deveriam utilizar uma escala nominal com trés
opcOes de respostas: usou nos ultimos 12 meses, pretende usar nos proximos
12 meses ou néo pretende usar.

3. Desejo de uso futuro. Questdes referentes ao grau de desejo de

relacionar-se com servicos futuristas, baseados em tecnologia. Os
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entrevistados deveriam utilizar uma escala intervalar, atribuindo pontuacdes de
1 a 6, sendo 1 referente a Muito indesejavel e 6 referente a Muito desejavel.

4. Escala TRIx: 36 afirmacdes sobre a tecnologia, envolvendo aspectos
relativos ao otimismo, inovatividade, desconforto, inseguranca com produtos e
servicos baseados em tecnologia e especificos sobre Automacao Residencial.
Os entrevistados deveriam utilizar uma escala intervalar (likeness), atribuindo
pontuacdes de 1 a 7, sendo 1 referente a Discordo Totalmente e 5 referente a
Concordo Totalmente.

5. Caracterizagdo do entrevistado. Questdes referentes as
caracteristicas dos respondentes quanto a faixa etaria, estado civil, grau de
instrugdo, profissdo/ocupacéo, renda familiar e sexo.

A etapa descritiva contemplou a aplicacdo da pesquisa de campo e
posterior avaliacdo do instrumento utilizado, a partir de procedimentos
estatisticos pertinentes aos objetivos do estudo. O universo da pesquisa incluiu
homens e mulheres acima de 18 anos, tal como no estudo original. A base de
dados foi composta com a utilizacdo de um cadastro de clientes de
concessionarias de veiculos das classes A, B e C, da area metropolitana de
uma capital brasileira.

Para a definigdo do tamanho da amostra, foram considerados dois fatores: (1)
0S pressupostos basicos apresentados por Hair et al. (1998) para a adequada
realizacdo da analise fatorial, entre 10 a 20 casos por variavel, e (2) a
necessidade de, em um segundo momento, dividir a amostra em segmentos
distintos de consumidores, mantendo, ainda assim, um numero suficiente de
casos para analises subsequentes. Assim, o tamanho da amostra foi definido
em 720 casos, ou 36 variaveis x 20 casos. No final, contou-se com numero
ligeiramente maior de casos, totalizando 731 entrevistas, que corresponderam
a uma taxa de 18,8 % de aproveitamento dos contatos efetuados. A coleta de
dados ocorreu entre os dias 17 de maio e 1° de junho de 2002, por meio de
entrevistas telefbnicas assistidas por computador ou CATI (Computer-assisted
telephone interviewing). No final da coleta, os dados registrados diretamente no
questionario computadorizado foram transferidos para uma planilha Excel e, a

seguir, processados com o uso dos softwares estatisticos SPSS® e AMOS®.
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3.2.1- Anédlise Dos Resultados Utilizados No Carregamento De

Fatores

7

A validade de construto € verificada: (1) a partir da analise fatorial
confirmatoria das dimensdes encontradas; e (2) a partir da comparacao entre
os escores dos respondentes do TRIx, agrupados por categorias de posse e
uso de produtos e servigcos tecnoldgicos e categorias de prontiddo para a
tecnologia.

3.2.2- Estruturado TRI

Procedeu-se a analise fatorial exploratéria, por meio da andlise de
componentes principais (teste de esfericidade de Bartlett = 10967,739; p =
0,0000 / KMO - Kaiser-Meyer-Olkin = 0,90). As tentativas iniciais de extracéo
dos fatores relacionados a prontiddo para tecnologia (rotacdo ortogonal
Varimax) ndo resultaram em uma estrutura fatorial satisfatéria. Este exame
exploratério do conjunto de dados permitu observar que ndo houve
confirmacéo da estrutura de 4 fatores, indicada por Parasuraman (2000). Os
procedimentos realizados indicaram a necessidade de retirada de alguns itens
(variaveis 22 e 27), a fim de melhorar a estrutura interna da escala, o que se
confirmou como sendo o mais adequado nas analises subseqlentes. Uma
solugcdo com 6 fatores se mostrou a mais adequada, respondendo por uma
variancia explicada de 57,3%. Os 6 fatores encontrados foram assim
denonimados:

1) Otimismo (itens 1 a 10). Indica a faceta que responde pela maior parte
da variancia do construto prontiddo para tecnologia (25,3%). Nesse
estudo, a dimenséo otimismo comporta-se tal como no estudo original.
Embora a variavel 4 vocé prefere usar a tecnologia mais avancada
disponivel tenha apresentado carga fatorial elevada, tanto no fator
otimismo quanto no fator inovatividade, optou-se por manté-la no
primeiro, por dois motivos: (1) conceitualmente, a variavel em tela esta
mais relacionada a preferéncias, visbes e crengas positivas sobre a
tecnologia, culminando em uma idéia de otimismo, do que demonstre

efetivamente uma tendéncia do individuo a ser pioneiro na adocéo de
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2)

3)

4)

tecnologia. Esta, portanto, mais proxima do significado que os demais
itens do fator otimismo pretendem assumir do que do conjunto de itens
do fator inovatividade (afirmativas de como, efetivamente, o individuo
lida com a tecnologia). (2) Embora com coeficientes Alfa elevados nos
dois fatores, a reespecificacdo da variavel 4 para o fator otimismo
contribuiu para a elevacdo da confiabilidade deste, de 0,8292 para
0,8504, sem diminuicdo significativa da confiabilidade do fator
inovatividade. E valido acrescentar que esta variavel também
demonstrou, na primeira coleta de dados, realizada por Parasuraman e
Colby (2001), certa ambiguidade, com cargas igualmente elevadas nos

dois fatores.

Inovatividade (itens 11 a 17). Responde por 12% da varidncia total
explicada. A estrutura encontrada se comporta tal como no estudo

original e, portanto, manteve a mesma denominacéao.

Inseguranca com a Informacéao (itens 28 a 31). Responde por 6% da
variancia total. O fator reflete uma dimensdo de inseguranca, como
sugere Parasuraman (2000), movida pela desconfianca em relacdo a
tecnologia. Verifica-se, entretanto, na analise do conteddo dos itens
retidos, que ha preocupacdo especifica relacionada a seguranca ou
integridade das informacdes. Todos os itens expressam o receio de
que informacdes pessoais possam ser vistas por outras pessoas ou
denotem algum tipo de desconfianca em relacdo a forma eletrdnica
como Unico meio de transacdo com uma empresa. Weber e Roehl
(1999) ja mostraram, em estudo sobre uso da internet, que a seguranca
€ uma questdo critica para 77,8% dos usuarios, segundo os quais
fornecer o nimero do cartdo de crédito € o maior motivo de ndo

efetuarem compras on-line.

Desconforto com o Constrangimento (itens 18, 19, 20, 21, 23 e 26).
Responde por 5,6% da variancia total. Constitui a dimensdo de
desconforto e refere-se a percepcdo de falta de controle sobre a
tecnologia ou ao sentimento de ser oprimido por ela. De maneira

semelhante a dimensdo de inseguranca, observa-se um possivel
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5)

6)

desdobramento na interpretacdo da dimensdo de desconforto. O fator
em exame revela sentimentos especificos de desconforto, bastante
relacionados ao constrangimento gerado pela falta de conhecimento ou
capacidade de lidar com a tecnologia e sua linguagem. Este
constrangimento pode estar relacionado a sensacdo de falta de
privacidade, evidenciada na variavel 26: Novas tecnologias tornam muito
facil para o governo e as empresas espionar as pessoas. Embora tenha
apresentado cargas fatoriais significativas em dois fatores, entende-se
gue essa variavel representa, de forma mais acentuada, uma idéia de
desconforto ou opressao, distanciando-se do sentido assumido pelo
terceiro fator.

Inseguranca pela falta de Contato Pessoal (itens 32 a 36). Responde
por 4,5% da variancia total e emerge, neste estudo, como
desdobramento do terceiro fator. O que se observa € um tipo particular
de insegurancga, cuja énfase se da na importancia do contato humano e,
adicionalmente, na necessidade de tangibilizacéo das relagdes por meio
da confirmacdo material de uma transacao realizada. Essas questdes
estariam, para o consumidor, ameacadas pela automatizacdo. Segundo
Mitchell (1994), a averséo de certos individuos por produtos e servicos
baseados em tecnologia tem como importante elemento a preferéncia

pela interacdo humana ou contato pessoal.

Desconforto com o Risco funcional e fisico (itens 24 e 25). Responde
por 3,7% da variancia total. Embora representado por apenas dois itens,
expressa outra faceta da dimensédo de desconforto. Enquanto o quarto
fator envolve a idéia de constrangimento diante da falta de habilidade
em lidar com a tecnologia, o sexto fator remete ao desconforto pelo risco
percebido, quer pelo risco funcional, quer pelo risco fisico. O risco
funcional refere-se a incerteza sobre o desempenho esperado, neste
caso, relacionado ao funcionamento de uma determinada tecnologia. O
risco fisico diz respeito ao risco percebido para si proprio ou para 0s

outros que o produto possa impor.
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Apresentados o0s resultados referentes a estrutura fatorial do TR,
procurou-se investigar se as diferencas entre os resultados da mensuracao
estdo refletindo as reais diferencas entre os objetos ou individuos em relagéo

as caracteristicas avaliadas.

3.2.3 Validade De Construto

De acordo com Garver e Mentzer (1999), a avaliacdo do instrumento de
medida compreende uma série de propriedades, que devem ser satisfeitas
para que a validade de construto seja alcancada. Estas propriedades referem-
se a unidimensionalidade, confiabilidade, validade convergente e discriminante
dos construtos do modelo de mensuracao, representado pela escala que esta
sendo analisada. A analise fatorial confirmatoria foi a técnica empregada para
tais andlises. Posteriormente, foi realizada ainda a comparacdo dos escores
dos respondentes do TRI, agrupados por categorias de posse e uso e
categorias de prontidao para a tecnologia.

Primeiramente, € importante destacar que a dimensdo Desconforto
com o risco funcional e fisico, composta pelas variaveis v24 (deveria haver
cuidado ao substituir tarefas desempenhadas por pessoas pela tecnologia, pois
novas tecnologias podem falhar) e v25 (muitas das novas tecnologias
apresentam riscos a salde ou a seguranc¢a, que ndo sao descobertos até que
as pessoas tenham utilizado a tecnologia) ndo apresentou resultados
adequados para a realizacdo da andlise fatorial confirmatéria. A dimenséao
apresentou graus de liberdade negativos, impossibilitando que o modelo possa
ser identificado e mensurado. Dillon et al. (1997) comentam que um construto
latente deve conter, no minimo, trés varidveis, para que este possa ser
identificado, o que caracteriza uma das limitacdes da técnica de andlise fatorial
confirmatoria. Em situacdes como esta, consideradas comuns em pesquisas de
marketing, por alguns autores (BAGOZZI, 1994; HAIR et al., 1998), os
pesquisadores devem excluir o construto da analise, para ndo prejudicar o
modelo completo. Trez (2000) relatou situacdo similar em seu estudo, optando
pela retirada do construto com apenas duas variaveis, do modelo.

Desta forma, a dimensdo Desconforto com o Risco funcional e fisico

nao foi avaliada segundo a analise fatorial confirmatoria, individualmente ou em
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conjunto, com as demais dimensdes que formam o construto prontiddo para
tecnologia. Neste caso, 0 processo de validacao a seguir foi realizado a partir
de um modelo de 5 fatores, excluindo-se a referida dimens&do. O critério
utilizado para avaliar a unidimensionalidade a partir da analise fatorial
confirmatoria do modelo de 5 fatores seguiu sugestdo de Garver e Mentzer
(1999) e levou em consideracdo o exame dos residuos padronizados. De
acordo com Garver e Mentzer (1999), o pesquisador deve preocupar-se em
obter um numero pequeno de residuos padronizados relativos aos indicadores
de cada variavel latente.

Neste procedimento, foram consideradas unidimensionais as dimensodes
que apresentaram, para todos os pares formados por suas variaveis
manifestas, residuos padronizados menores do que 2,58 (p<0,05). As
dimensdes Inovatividade, Inseguranca com a Informacdo e Inseguranca pela
falta de Contato Pessoal apresentaram residuos abaixo de 2,58, verificando-se,
assim, a unidimensionalidade destas dimensdes. Ja as dimensdes Otimismo e
Desconforto com o Constrangimento apresentaram alguns residuos
padronizados elevados, o que indica relativa fragilidade da propriedade de
unidimensionalidade dessas dimensdes.

A fim de buscar uma medida mais adequada de confiabilidade no
ambito da modelagem de equacdes estruturais, seguiu-se a sugestdo de
Bagozzi (1994) e Hair et al. (1998) para calculo da confiabilidade composta.
Para o modelo com 5 fatores obtiveram-se os valores 0,77 a 0,89. A avaliacao
dos resultados indicou que as dimensdes apresentaram confiabilidade superior
aos valores sugeridos na literatura: a partir de 0,50, com valores satisfatérios
entre 0,70 e 0,90. Contudo a variancia extraida ndo atingiu valores elevados,
permanecendo entre 0,36 e 0,67. Verifica-se, na literatura, contudo, que
valores abaixo do padrdo de 0,50 sdo comuns, mesmo em modelos que
apresentaram bons indices de ajustamento. KLEI, ETTESON E MORRIS, 1998
encontraram, em seu estudo, variancias extraidas entre 0,32 e 0,54, mesmo
apresentando um modelo com ajustamento bastante satisfatorio. Da mesma
forma, Viana (1999) obteve o mesmo intervalo de valores da variancia extraida
de um modelo sobre marketing de relacionamento, entre 0,36 e 0,67.

Para a avaliacdo da validade discriminante, FORNELL E

LARCKER,1981 sugerem um procedimento que consiste na comparagao entre
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a variancia extraida da dimensdo e as suas variancias compartilhadas (o
quadrado do coeficiente de correlagédo) com as demais dimensdes. A validade
discriminante € positiva, quando todas as dimensdes apresentam variancias
extraidas maiores do que as respectivas variancias compartilhadas. Os
resultados corroboram a validade discriminante, a medida que as dimensdes
Inovatividade, Desconforto com o Constrangimento, Inseguranga com a
Informacao e Inseguranca pela falta de Contato Pessoal, parecem distinguir-se;
individualmente, apresentam variancias extraidas maiores do que as suas
variancias compartilhadas com as outras dimensdes, consideradas na analise;
contudo a dimensdo Otimismo apresentou variancia extraida menor que a
variancia compartilhada com a Inovatividade, o que indica fragilidade no que se
refere a propriedade de validade discriminante da dimenséo otimismo.

A validade convergente de cada dimenséo individual foi verificada por
meio do exame da significancia estatistica dos parametros estimados para
cada uma das suas variaveis manifestas, a partir dos seus respectivos t-values
(BAGOZZI; YI; PHILLIPS, 1991; GARVER; MENTZER, 1999). Os dados
relativos as cargas padronizadas de cada dimensdo confirmaram a validade
convergente de todas as dimensdes, considerando que nenhuma das variaveis
manifestas analisadas registrou parametro estimado com t-value menor que
1,96.

A analise da validade convergente foi complementada pelo exame das
medidas de ajustamento, estimadas para cada dimensdo individual pela
andlise fatorial confirmatéria. A consideracdo, neste caso, foi a de que
ajustamentos satisfatorios reforcam a validade convergente dos construtos
analisados (BAGOZZI; YI; PHILLIPS, 1991). A Tabela 1 apresenta as medidas
de ajustamento para o modelo de 4 fatores e para o modelo de 5 fatores, com
vistas a analise comparativa do desempenho de cada modelo (e seus fatores,

individualmente).

Tabela 1: Medidas de Ajustamento para os Dois Modelos

DIMENSAO x2 GL x*/GL P GFl AGFI TLI CFI RMSEA
Otimismo 169,28 31 5,4 0 0,95 0,92 0,91 0,94 0,07
Inovatividade 81,85 14 5,8 0 0,9 0,93 0,94 0,96 0,08
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Inseguranca pela
falta de Contato |15,25 3 5 0,002 0,99 0,95 0,95 0,98 0,07

Pessoal
Insegurancacom 315 5 315 0,206 0,99 0,98 0,99 0,99 0,02
a Informacgao
Desconforto 445,57 35 12,7 O 0,89 0,82 0,71 0,77 0,12
Inseguranca 685,09 27 253 O 0,79 0,66 0,69 0,77 0,18

x2 [ GL (Qui-quadrado sobre graus de liberdade); GFI (Goodness-of-fit); AGFI
(Adjusted Goodness-of-fit); TLI (Tucker-Lewis Index); CFI (Comparative Fit Index);
RMSEA (Root Mean Square Error of Aproximation).

Observa-se, na Tabela 1, que o modelo de 4 fatores apresenta medidas
de ajustamento abaixo do minimo recomendado na literatura (HAIR et al.,
1998) naquelas dimensdes que sofreram modificacdes, dando origem ao
modelo alternativo de 5 fatores. Os resultados evidenciam um fraco
ajustamento da dimenséo Desconforto, com 10 variaveis, pois os indicadores
representados pela relacdo entre Qui-quadrado e graus de liberdade (< 5,0),
TLI (> 0,90), CFI (> 0,80) e RMSEA (< 0,08) apresentaram valores nao
aceitaveis. De forma similar, a dimensdo Inseguranca, com 9 variaveis,
apresentou fraco ajustamento, com medidas de ajustamento fora dos padrées
aceitaveis.

Além da andlise individual dos fatores, buscou-se a validacdo das
dimensbes analisadas simultaneamente, de forma a obter o modelo de
mensuragao completo. A Tabela 2, a seguir, apresenta o resultado comparativo
das medidas de ajustamento entre o modelo proposto por PARASURAMAN
2000, com 4 fatores, e 0 modelo resultante do presente estudo, com 5 fatores,

utilizando-se a mesma base de dados.

Tabela 2: Medidas de Ajustamento para os Dois Modelos Completos.

Modelo  Modelo
4 Fatores 5 Fatores
Chi-square (p-level) 2899,802 1770,592
Degrees of Freedom 579 445
Chi-square / Degrees of 5 39
Freedom
Goodness-of-fit Index (GFI) 0,79 0,85
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Adjusted Goodness-of-fit 0,75 0,82
(AGFI)

Tucker-Lewis Index (TLI) 0,77 0,86
Comparative Fit Index (CFl) 0,79 0,87
Root Mean Square Error of 0,07 0,06
Approximation (RMSEA)

SOUZA,2003.

Observa-se melhor desempenho do modelo de 5 fatores, com relacéo as
medidas de ajustamento para o modelo de mensuracdo completo. Tal
constatacdo vem corroborar a adequacdo e validade do modelo com os 5
fatores avaliados, neste estudo, para mensuracao da prontiddo para tecnologia
dos consumidores. Deve-se refletir, contudo, sobre a possibilidade de melhoria
das medidas de ajustamento, se fosse possivel incluir, nesta analise, a

dimensado Desconforto com o Risco funcional e fisico.

3.3 COMPARACAO DOS ESCORES DO TRIX

Uma forma alternativa para avaliagcdo da validade de construto do TRIx
envolveu a comparacao dos escores dos respondentes do TRIX, agrupados por
categorias de posse e uso e categorias de prontiddo para a tecnologia.
Considera-se forte indicio de validade de construto a capacidade do TRIx de
discriminar usuarios de ndo usuarios de produtos e servicos baseados em
tecnologia, ou de predizer comportamentos relacionados a compra desses
produtos. Nesse sentido, as andlises que seguirdo pretendem fornecer
resposta a esses questionamentos, por meio do exame das diferencas entre
segmentos de consumidores e suas médias de prontiddo para tecnologia.

Para determinar se ha diferencas estatisticamente significativas entre os
grupos comparados, foi realizada a analise de variancia, por meio do One-Way
ANOVA (com teste Tukey HSD de comparacdo mdultipla das médias, para
indicacdo dos grupos que diferem entre si). O objetivo dessa andlise foi
verificar se os individuos que ja possuem, ou pretendem adquirir o produto,
diferem daqueles que néo pretendem adquirir, com relacdo ao seu nivel de
prontiddo para tecnologia, verificado por meio da média de prontiddo para

tecnologia dos respondentes. Se a diferenca se estabelece no sentido
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adequado, isto €, maior média de TR para os individuos que possuem o
produto tecnoldgico, entdo, pode-se supor que o TRIX possui poder preditivo e,
portanto, constitui instrumento valido.

N&o foram constatadas diferencas significativas entre os grupos com
relacdo ao uso de caixa eletrdbnico automatico, ao contrario do estudo de
PARASURAMAN 2000, que encontrou tais diferencas. Para a transacao
bancaria por sistema telefénico automatizado, existem diferengas significativas
entre 0os consumidores que pretendem usar nos proximos 12 meses (maior
prontiddo para tecnologia), e aqueles que ndo pretendem usar (menor
prontiddo para tecnologia). Finalmente, percebe-se que o comércio eletrénico
parece evidenciar a maior diferenca entre os consumidores: aqueles que
realizaram compras pela internet nos ultimos 12 meses, independentemente do
valor envolvido, apresentam maior prontiddo para tecnologia que o segmento
que ndo realizou, mas pretende fazé-lo nos préximos 12 meses, que, por sua
vez, diferencia-se do segmento que nao pretende realizar compras pela
internet, cuja média representa a menor prontiddo para tecnologia.

Finalmente, assinalou-se, na Tabela 3, as médias encontradas em cada
segmento de consumidores. O grupo com baixa prontiddao para tecnologia
apresentou média de 1,82; o grupo com média prontiddo revelou média de
2,72; o grupo com alta prontiddo obteve média de 3,55. Os niveis de prontiddo
para tecnologia foram estabelecidos em baixo, médio e alto, sendo
consideradas altas as médias iguais ou superiores a média geral do TRIx (2,69)
mais um desvio-padréo; e baixas, as médias iguais ou inferiores a média geral
menos um desvio-padrdo. A Tabela 3 reporta os resultados atinentes ao grau
de desejo dos consumidores (segmentados pelas médias de prontiddo para
tecnologia) de usufruir de situacbes ou servicos baseados em tecnologia
considerados futuristas, ou em estagio de introducao.

Tabela 3: Relagéo entre a TRIx e o Desejo de Uso Futuro de Servigos

Baseados em Tecnologia

Categorias da Prontiddo para

Tecnologia
Servigos Baixa TR Média TR Alta TR
(média = (meédia =
(média=1,82) 2,72) 3,55)

60



Ter uma home-page da familia na internet 2,51° 2,75 3,14
Usar um robd no caixa do supermercado 2,87° 2,73 3,37
Assistir a uma programa de televisdo interativo 3,57° 4,34° 4,51°
Comprar itens pequenos como ingressos para um

evento pela internet 2,84° 4,16° 4,51°
Comprar itens grandes como um carro ou movel

pela internet 2,37° 2,75 3,43
Fazer ligacOes telefonicas por meio de um aparelho

que permita ver a outra pessoa e vice-versa 4,56 5,28" 5,21
Mandar uma mensagem de voz pela internet 3,46° 4,80° 5,25°
Navegar pela internet por meio de um aparelho de

TV 3,72° 4,81° 4,73
Assistir a uma aula on-line/pela internet que

permitisse troca eletronica de informacoes 3,64° 4,93 5,33°
Ler um livro de um cd ou internet com o auxilio de

um video eletrdnico portatil 3,65 4,22 4,44°
Permitir que um computador ajude no diagnostico

e tratamento de um problema médico 4,71° 5,10 5,03
Ter um equipamento eletronico de emergéncia para

sinalizacéo da localizac&o de pessoas 4,59° 5,23 5,28"

*Médias com 0 mesmo sobrescrito ndo apresentam diferencas estatisticamente significativas.
Médias com sobrescritos diferentes apresentam diferencas estatisticamente significativas no
nivel de 0,05. SOUZA, 2003.

Os resultados revelam diferencas significativas entre os grupos para
todos os servigos relacionados na Tabela 3, com excecdo do penultimo:
Permitir que um computador ajude no diagnéstico e tratamento de um
problema médico. Para todos os demais servicos, o grau de desejo do
segmento com alta prontiddo para tecnologia é significativamente maior que o
desejo expressado pelo segmento com baixa prontiddo. Especificamente, para
3 (trés) servicos, ha diferencas entre todos os segmentos. Esses servicos
relacionam-se, de alguma forma, com a internet ou comércio eletrénico:
Comprar itens pequenos como ingressos para um evento pela Internet; mandar
uma mensagem de voz pela internet, assistir a uma aula on-line/pela internet
que permitisse troca eletrénica de informacdes entre todas as partes. O grupo
com baixa prontiddo apresenta desejo significativamente menor de usufruir o
servigco ou situacao que o grupo com media prontiddo. Este ultimo, por sua vez,
tem um desejo menor que o grupo com alta prontid&o.

Os resultados apresentados na Tabela 3 apontam diferengas

estatisticamente significativas entre os segmentos de consumidores avaliados
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para a grande maioria dos produtos ou servi¢os tecnologicos. Mais que isso, as
diferengas encontradas refletem a capacidade do TRIx de discriminar usuarios
de ndo usuarios de produtos e servicos baseados em tecnologia, ou de
predizer comportamentos. Resumidamente, consumidores mais predispostos
possuem ou pretendem adquirir produtos ou servicos tecnolégicos e
expressam, de forma mais intensa, um desejo de usufruir servicos mais

futuristas que aqueles menos predispostos.

3.4 IMPLICACOES GERENCIAIS DO USO DO TRIX

A partir do entendimento das dimensdes constituintes da prontidao para
tecnologia, um aspecto que deve ser considerado é a tipologia resultante do
TRIX. Tomando-se o modelo de 4 fatores proposto por PARASURAMAN e
COLBY 2001, é possivel classificar os individuos em 5 tipos, assim
denominados: exploradores, pioneiros, céticos, parandicos e retardatarios.

O segmento dos exploradores, por exemplo, apresenta altos indices de
prontiddo para tecnologia, com altos escores nas dimens@es condutoras da
adocéao, otimismo e inovatividade; e baixos escores nas dimensdes inibidoras,
desconforto e inseguranca. O segmento dos pioneiros divide com os
exploradores altos niveis de otimismo e inovatividade, mas, ao mesmo tempo,
apresenta niveis também altos de desconforto e inseguranca. O grupo dos
céticos revela escores baixos em todas as dimensBes. O grupo dos
parandicos apresenta altos niveis de otimismo, mas revela niveis igualmente
altos nas dimensdes inibidoras da adocao. Este grupo apresenta, ainda, baixo
grau de inovatividade. Finalmente, os retardatarios representam o oposto dos
exploradores, pois exibem baixos escores nas dimensdes condutoras da
adocao e altos escores nas dimensdes inibidoras.

Cada segmento, determinado por um padréo de crengas e sentimentos a
respeito da tecnologia, também pode apresentar diferencas demogréficas e
psicograficas, mas € suficientemente distinto para auxiliar as empresas na
busca do melhor gerenciamento da relacdo cliente-tecnologia e consequente
customizacdo das estratégias de tecnologia. Desta forma, individuos

considerados parandicos necessitam de garantias técnicas de funcionamento
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e seguranga, enquanto o grupo dos “céticos” precisam ser convencidos dos
aspectos positivos do uso de tecnologia.

A utilizagdo da prontiddao para tecnologia constitui uma medida das
atitudes e crencas dos individuos em relagcéo a tecnologia extremamente Gtil na
predicdo de comportamentos de adocéo, na identificacéo de tipos distintos de
individuos, e na previsdo mais acurada de comportamentos futuros de clientes

e produtos.

3.5- CONSIDERACOES SOBRE O TECHNOLOGY READINESS INDEX

O construto prontiddo para tecnologia e, particularmente, o TRIX,
constitui um avanco para o campo de estudo do comportamento do consumidor
e para a disciplina de marketing como um todo. Este trabalho pretendeu
contribuir para este avanco, no sentido de buscar a continuidade do esforgo
inicial despendido por PARASURAMAN 2000, e PARASURAMAN e COLBY
(2001). Buscou-se avaliar a aplicabilidade do TRIx no contexto brasileiro, a
partir da andlise de propriedades de unidimensionalidade, confiabilidade,
validade convergente e discriminante, utilizando-se, para isso, o expediente da
andlise fatorial confirmatéria (AFC). Adicionalmente, a validade de construto foi
verificada por meio da comparacdo dos escores dos respondentes do TRIX,
agrupados por categorias de posse, uso e prontiddo para a tecnologia. A partir
da avaliacdo realizada, tanto sob o ponto de vista teérico, quanto estatistico,
considera-se que o TRIx representa uma medida confiavel e valida, medindo
de fato aquilo que se prop6s a medir, ou seja, a prontiddo para tecnologia dos
consumidores.

O teste ANOVA permitiu identificar diferencas entre 0s grupos
analisados, refletetindo a capacidade do TRIx de discriminar usuarios de néo
usuarios de produtos tecnoldgicos, ou de predizer comportamentos. Nesse
sentido, consumidores mais predispostos possuem ou pretendem adquirir
produtos ou servigos tecnoldgicos e expressam, de forma mais intensa, um
desejo de usufruir servicos mais futuristas que aqueles menos predispostos.
Essa direcao preditiva aliada a capacidade discriminatoria do TRIx constitui um

forte indicador de validade de construto, a medida que os itens relacionados no
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instrumento realmente parecem medir a propensao dos individuos a adoc¢éo de
produtos e servicos baseados em tecnologia.

N&o foi confirmada, contudo, a estrutura de 4 fatores sugerida por
PARASURAMAN e COLBY (2001), tanto a partir de uma analise exploratoria
quanto confirmatoéria, verificada com o melhor ajustamento do modelo
alternativo com 5 fatores. Nesse sentido, como sugestdes para pesquisas
futuras, ressalta-se, primeiramente, aquelas diretamente relacionadas aos
resultados da avaliacdo da qualidade do TRIXx.

Sugere-se a reavaliacdo da dimensédo identificada como Desconforto
com o Risco funcional e fisico, uma vez que nao foi possivel, como ja dito
anteriormente, acrescentd-la nas andalises que envolveram o uso de
modelagem de equacgles estruturais, como é o0 caso da técnica de analise
fatorial confirmatoria.

Somente uma analise mais aprofundada pode indicar a necessidade de
inclusdo de outras variaveis relacionadas ao risco percebido, ja que este é
conceito que permeia sensivelmente as decisbes de compra dos
consumidores.

Sugere-se, ainda, a reavaliagdo da unidimensionalidade e validade
discriminante da dimensdo otimismo que, neste estudo, ndo apresentou
resultados satisfatorios. Certa ambiglidade em relacdo as dimensdes de
otimismo e inovatividade ja havia sido relatada por PARASURAMAN 2000, na
primeira etapa do desenvolvimento do TRIx, quando alguns itens da escala
apresentaram cargas fatoriais igualmente elevadas nos dois fatores. Esse
resultado merece atencdo e indica a pertinéncia de novas analises que
confirmem, ou nao, a necessidade de uma especificacdo das variaveis, a fim
de que a dimensdo otimismo apresente a validade discriminante, ora nao
verificada.

A partir do exposto, e com base nos resultados que, por ora, sao
apresentados, uma importante contribuicdo viria da continuidade dos estudos
acerca da estrutura do TRIx e suas dimensbes. Desta forma, a futura
proposicdo de uma tipologia baseada em facetas que incluem ndo somente a
inovatividade do consumidor, mas elementos relacionados ao otimismo,
desconforto com o constrangimento e com o risco funcional e fisico,

inseguranca em relagéo a informacgéo e a falta de contato pessoal, busca uma
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interpretacdo mais realista para os niveis de prontiddo para tecnologia dos

consumidores brasileiros.

3.6 - IMPLICACOES E NOVAS CONSIDERACOES NO ESTUDO

Na busca pela melhor aplicagdo do método apresentado as hipoteses
colocadas na compreensdo das necessidades e o perfil do individuo para

Automacédo Residencial, alteramos alguns fatores e realizamos nova pesquisa.

No anexo 1 esta o novo questionario utilizado, onde estdo os fatores e
seus inibidores e varaveis, os quais foram novamente submetidos e o
detalhamento desta pesquisa esta no capitulo 5, item 5.8. Desta forma foram 6
fatores e 33 variaveis utilizadas. Consideramos assim todos os fatores
colocados por SOUZA 2003, porém retirando apenas 3 inibidores, ou seja, as
variaveis que apresentaram estrutura fatorial inferior a 0,30 segundo a estrutura
fatorial da TRIX apds Rotagdo Varimax, descrita em SOUZA, pag.170, 2003.
Vimos com isso que tais variaveis ndo contribuiram satisfatoriamente com a

nova proposta, e também que poderia dissuadir a resposta do entrevistado.

Foram acrescentadas também variaveis especificas sobre necessidades
e reflexos pessoais para opcéo do entrevistado sobre automacao residencial.
Buscando assim, atingir maior especificidade na escolha pelas solugbes de AR

abordadas, as quais estdo descritas no capitulo 4 a seguir.
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CAPITULO 4

A ESTRATEGIA: DE CATEGORIZACAO PARA MODELOS
DE AUTOMACAO RESIDENCIAL

4.1- A DEFINICAO DAS SOLUCOES DE AR POR CATEGORIAS

Seguindo o contexto que a tendéncia em adquirir novas tecnologias
acompanha determinados perfis individuais, os quais se diferem para cada
grupo de pessoas, assim como também difere o respectivo nivel de tecnologia
procurado. Propusemos entdo, reunir e dividir estrategicamente em grupos,
solugcbes de AR com caracteristicas semelhantes, procurando com isso
identificar o grau de maturidade de individuos em optar pelas trés diferentes
solucdes de AR mostradas a seguir. No intuito de oferecer uma solucdo mais

condizente com um determinado perfil individual.

4.1.1 ASOLUCAO C, AR-C

Para esta solucdo € usado um sistema de baixa complexidade,
tecnologia e de nivel de inteligéncia. Suas programacdes serdo menos
elaboradas, mais simples. Realizara tarefas do tipo liga/desliga, com atuacdo
totalmente independente de demais circuitos e sistemas. Com isso ha uma
menor possibilidade de integrar e interagir o ambiente. Portanto, podem ser
chamados de Sistemas Autdbnomos. Nao pode controlar remotamente fora do
local, ou seja, a longas distancias, mas, podem utilizar acionadores tipo IR
(receptor/transmissor) os quais permitem trabalhar com distancias maximas de
funcionamento na faixa de metros.

Esta solucdo foi proposta para os interessados em apenas obter maior

economia no consumo de energia e 4gua e nao se preocupam ou nao querem
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agregar tecnologias para maior interacdo do ambiente com outros
equipamentos, como celular e computador, por exemplo, e interagcdo pessoal.
Podemos dizer também que sdo para aqueles que prezam e precisam de
certas facilidades em seu dia-a-dia.

Pode ser que ndo expresse inteiramente o conceito atual de AR
abordado, pois, as acdes automatizadas aqui ndo estdo interligadas a um

sistema central de controle.

4.1.1.1- Exemplos de cenéarios em AR-C

Podemos ter como exemplo de uso, o controle da intensidade luminosa
de lampadas (dimerizacdo de lampadas), mais utilizado em lampadas tipo
incandescente, porém, é possivel dimerizar lampadas fluorescentes utilizando
um reator apropriado para a dimerizacdo. Este tipo de acdo pode levar a
economizar até 60% de energia elétrica na iluminacdo e também néo afeta em
nada a vida util da ldmpada submetida a esta variacdo de luminosidade, pelo
contrario, contribui para uma elevacao da vida util, com isso temos mais um
ganho, a reducdo com a manutenatabilidade®.

Héa fabricantes que disponibilizam o controle remoto juntamente com o
mddulo de dimerizagéo para a lampada, assim o usuario escolhe o melhor nivel
de iluminacdo de qualquer parte do ambiente. Com isso a tarefa de montar
cenarios de iluminacdo tem maior flexibilidade e aproveitamento, tendo em
vista que o projeto luminotécnico se adequara a situacdo, ou seja, maior
intensidade quanto estiver usando a sala para leitura e menor intensidade
luminosa quanto o mesmo ambiente estiver sendo usado para assistir TV.

Temos a possibilidade de montar ambientes que ligam iluminacdo ao

8 Caracteristica de algo que é facil de manter.
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detectar presenca utilizando sensores como atuadores. E também, usando a
mesma estratégia, ligar/desligar a iluminacdo com a simples acdo de
abrir/fechar portas.

Estatisticas de empresas do setor de equipamentos para iluminagéo
afirmam que menos de 1% dos escritérios utilizam controles inteligentes, como
estes descritos aqui, para servirem como meio de economia de gastos com
energia elétrica. E ainda 25% de escritérios no Brasil possuem iluminacao

obsoleta e ineficiente.

4.1.1.2- Caracteristicas e Modelos de sistema em AR-C

O modelo de sistema que mais se adéqua a tal solucdo sdo aqueles que
utilizam equipamentos ou modulos eletrbnicos mais simples, basicamente
composto por relés, uma espécie de chave que atua num circuito eletrénico.
Dispositivos que funcionam de acordo com ajustes pré-definidos e limitados.

Maodulos de controle eletrdnicos de diversas marcas sdo encontrados no
mercado. Muitos ja podem ser encontrados do tipo “plug and play” como alguns
dimmers. Tais médulos costumam ser pré-programados de fabrica, portanto de
funcionamento limitado a uma determinada instrucdo. Nao estdo ligados a um
controlador central, sendo totalmente independentes. Neste nivel de tecnologia
h4a uma gama de produtos disponibilizados, seja de fabricagdo norte-
americana, brasileira ou européia, todos atendem ao objetivo descrito.
Atuadores do tipo sensores de presenga, sensores magnéticos (para detectar
aberto/fechado) e temporizadores sédo usados para instruir um tipo de acéo na
maioria desses equipamentos.

Geralmente, estes tipos de moédulos possuem baixo custo meédio para
aguisicdo. Com isso e devido a sua singularidade, a instalacdo e manutencao
também poderao ser de baixo custo, assim em certos casos pode ser preferivel
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a troca a manutencao.

4.1.2 A Solucéo B, AR-B

Nesta solucdo inserimos os sistemas de média complexidade e nivel de
inteligéncia. Serdo aqueles que aceitaram programacfes, simples ou
elaboradas, em interface com o usuéario para a configuracdo de suas funcdes
de controle, e ndo mais sera um sistema totalmente fechado para
programacoes externas como na solucao anterior proposta. E ndo mais sera
sistema isolado, mas sim, unificado, podendo atuar em série com outros
modulos de controle que possuirem o mesmo protocolo de comunicacdo entre
0s mesmos. Assim, melhor sera aquele médulo de controle central que possuir
uma interface melhor programavel, com memoria equivalente, nogao temporal,
facilidade de reprogramacdo e capacidade de auto-correcdo. Utilizara
atuadores diversos e podera comandar outros ambientes ou todos ao mesmo
tempo, proporcionando varias cenas e tarefas realizadas de acordo com a

programacao concluida.

Permite comandos remotos através de IR, entdo, para apenas o

ambiente local no qual foi instalado.

4.1.2.1 Exemplo de Cenario em AR-B

Uma cena proposta pode ser fechar uma persiana e acender uma
luminaria a um mesmo comando do usuério, usando uma tecla fixa na parede

ou até mesmo um controle remoto.

Nesta solucdo teremos uma infinidade de acdes possiveis de serem
automatizadas em um ambiente, e melhor, em conjunto com outras acdes e/ou
ambientes. Como acionar a bomba da piscina ou o sistema de irrigagcao do
jardim; ligar aquecedores, saunas ou aparelhos de ar-condicionado, programa-

los para certos horarios do dia ou para outra agdo monitorada. Dimerizar uma
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lampada de acordo com a luminosidade natural do ambiente, aquela oferecida
pelo sol, e ndo mais simplesmente dimerizar um lampada como na solugéo AR-
C.

4.1.2.2 Caracteristicas e Modelos de Sistema em AR-B

Neste nivel encontramos equipamentos tipo modulos de controle para
programacao e podem ter tecnologia com ou sem fios para comunicagéo entre
demais médulos. A maioria dos fabricantes de equipamentos com estas
caracteristicas usa uma topologia de instalacdo com um moddulo de controle
central que recebe a programacao, e um conjunto de médulos com expansfes
de entradas e saidas conforme a quantidade de acionamentos a serem
programados com mostrado na figura 3. E ainda pode ter mddulos de controle
especificos como um modulo de controle somente para iluminagdo, outro
somente para o controle de som e imagem no ambiente, 0s quais comunicam
entre eles agindo em conjunto, por exemplo, ao ligar o DVD as luzes diminuem
a intensidade luminosa.

Também existem fabricantes nacionais desses equipamentos além dos

estrangeiros.
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Figura 3: Quadro de comando com um médulo de controle central e trés expansfes

de entradas e saidas, além de uma fonte de energia 12V e um modulo de
comunicacéo sem fio.

Abaixo na figura 4 temos um modelo de planta para programacdes tipo
liga/desliga usando um modulo central que ira possibilitar programacgdes de
cenas de iluminacdo, como por exemplo, a cena “liga - tudo” que recebera a
programacao de acionar todas as luminarias ao mesmo tempo com um sé

comando do usuario.
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Figura 4: Exemplo de planta e seu mddulo de controle de iluminacao.

Sendo os equipamentos de um mesmo fabricante sabemos que serdo
compativeis entre si. Se for de fabricantes diferentes, s6 sera compativel se
utilizarem protocolos de comunicagcdo similares e codigos de programacédo

acessiveis.
4.1.3 - Solucao A, AR-A

Aqui tentamos mostrar integralmente o conceito definido pela CABA de
Conected Home ou AR, pois nesta solucdo de projeto tudo deve estar
interagindo no ambiente, podendo ser controlado remotamente via celular ou

internet.

Os equipamentos escolhidos para esta solucdo também possuem maior
exceléncia quanto a programacao e manutencdo. Podem ser de funcionamento
independente ou em conjunto com outros, com acionamento presencial ou a
distancia e com uma gama de possibilidades. Neste grupo estdo os sistemas
que utilizam equipamentos mais complexos com programacdes intrinsecas de
fabrica e também especificas para ao programador, costumam ser de dificil
interacdo com outros fabricantes e protegidos por senhas para manutencgdes.
Usam programacdes, tipo liga “se, ou se”. E enquadram em um nivel maior de

tecnologia agregada, podendo atuar em outros circuitos acionando varios ao
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mesmo tempo e interligando com os mesmos, tais como a central de ar-
condicionado, central de alarme, circuito fechado de TV, etc. Sugerindo
inmeras cenas com programacdes variadas de acionamento presencial ou a
distancia, tudo em conjunto com demais sistemas ou equipamento compativeis.

Portanto possui maior possibilidade de integracéo e controle de ambientes.

4.1.3.1- Exemplo de cenario em AR-A

Cenas como acionar o condicionador de ar se a janela estiver fechada e
se estiver alguém no ambiente. Ou ainda se esta anoitecendo liga a lampada e
fecha persiana. Ou ainda determinar que a porta abra para alguém entrar
guando vocé nédo estiver em casa. S&0 acionamentos que irdo depender de
varios equipamentos ao mesmo tempo assim com de uma interagdo maior do
usuario com o sistema e seu uso, por exemplo, usara o celular para enviar um
SMS (mensagem de texto via celular) com a sua senha para autorizar, a central
programavel da residencial identificara a mensagem e atuara na fechadura
eletrbnica da porta depois que a visita digitar uma senha que vocé lhe der.

Assim notamos a importancia de identificar previamente perfis

individuais para oferecer tal tecnologia.
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E interessante ter um ou mais controle remoto universal que sirvam para
todo o ambiente automatizado, ou ainda Touch Screens em pontos
estratégicos que possam comandar qualquer programacao realizada. Além do

acionamento remoto pelo usuario também a longas distancias, por celular,

painel grafico - touch screen Conex0es € recursos

Smartdoor

Comanda a abertura da porta. Pode-se
cadastrar um novo usudrio ou ainda
verificar a lista de acesso dos usuarios com
data e horério. Cada vez que o Smartdcor
libera a porta, um aviso é exibido na telae
um sinal sonoro pode ser disparado,

Smartshower

Proporciona total controle do preparo
de seu banho através de uma
sofisticada tela touchscreen, capaz de
reproduzir todas as fungoes e etapas do
Smartshower.

Smarthydro

Comanda e reproduz o preparo
de seu banho na Smarthydro,
através de uma sofisticada tela
touchscreen.

Celular / Pocket PC

Comanda via Web os cendrios que
contém configuragdes das persianas,
luzes e ar condicionado, pregramados
no Smartcontrol.

Smartboiler

Em caso de falta de agua quente é
exibido um alerta no display do
Sm trol. A quer momer
Srr\?rtcomrol Aqualqu momejto Luzes
pode ser programado um novo set —

point de temperatura. Comanda as luzes de sua casa agrupadas
por cendrios, ou individualmente,
podendo dimerizar através da barra de
rolagem na tela touchscreen.

Persianas

Comanda, em sua tela touchscreen,
as persianas indivivalmente ou
pré-pregramadas em cenarios.

=t

Ar Condicionado
Comanda o ar condicionado, permitindo
a escolha da temperatura e fluxo do ar
diretamente em sua tela touchscreen.

Smartsauna

Comanda e reproduz em sua tela
touchscreen o preparo do banho
na Smartsauna.

Assisténcia Técnica

Em uma eventual falha do
sistema, o Smartcontrol informard
o problema imediatamente 3
assisténcia téenica,
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Figura 5: Sistema integrado com varios meios de comando inclusive pelo Touch

screen no centro da figura e por celular no canto abaixo.Cedido por lhouse.

pockets PC, computador pessoal. A figura 5 mostra um sistema com

este nivel de tecnologia.

4.1.3.2- Caracteristicas e Modelo de Sistema em AR-A

Podem ser de estrutura com ou sem fio, Ja o custo é maior na aquisicédo
de produtos, assim também na instalacéo e programacao.

Esta solucdo também possui sistemas que usam tecnologia de
comunicacdo com fio ou sem fio entre seus modulos de controle, expansdes de
entradas e saidas, modulos complementares, repetidores de sinais, 0s quais
sdo passiveis de conectar a outros circuitos e aparelhos eletrénicos. Sendo a
maioria dos equipamentos encontrados com este nivel de tecnologia possuem
a comunicacdo sem fio. E interessante ter um ou mais controle remoto
universal que sirvam para todo o ambiente automatizado, ou ainda Touch
Screens em pontos estratégicos que possam comandar qualquer programacao
realizada. Além do acionamento remoto pelo usuario também a longas
distancias, por celular, pockets PC, computador pessoal. Estes sistemas
possuem programacdes de fabrica e ao serem instalados sédo compatibilizados
com as preferéncias do usuario quanto aos diversos quesitos, temporizacoes,
identificagBes pessoais, etc. Quanto a manutengdo, a maioria dos fabricantes
pesquisados usa 0 mesmo recurso proposto aos usuarios na Automacédo, a
comunicacdo remota, que é usada também para verificacdo e correcoes
simples do sistema, insercdo de novas programacoes, etc., tudo isso pode ser
realizado na prépria empresa instaladora dos equipamentos e usando a
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internet.

Abaixo a Tabela - 4 resume as caracteristicas gerais de cada uma das

solucgdes definidas, mostrando suas diferengas mais marcantes.

Tabela 4: Caracteristicas de cada grupo de solucdes de AR.

CARACTERISTICAS SOLUGOES
A B C
Tipo de sistema Integrado Autonomo ou Autébnomo
Integrado

Atuadores Varios/Programacao | Véarios/Programacgéo Sens_ores,
temporizadores

Acionamento Fixo/ Relrglr(]);% Curto e | riyo/Remoto curto Fixo

Custo Alto Médio Baixo

Atuacdo por vez Varios ambientes Varios ambientes Um ambiente

Nivel d_e IAnte_gragao Alto Baixo Nenhum

na Residéncia

Estrutura de ligagéo Com ou sem fio Com ou sem fio Com ou sem fio

Interagao com Dificil Possivel Possivel

outros Fabricantes
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CAPITULO 5
METODO DE CLASSIFICACAO DE CLIENTES

5.1- A NOVA PESQUISA COM A APLOCAGCAO DA TEORIA DE RESPOSTA
AO ITEM (TRI)

Como relatado no Capitulo 3 usamos a TRIx para identificar quesitos
que caracterizam a prontiddo para tecnologia, ou seja, quesitos que se
relacionam com a propensdo dos individuos em adotar produtos e servigos
advindos de novas tecnologias a partir de condutores e inibidores mentais
relacionados ao otimismo, inovatividade, desconforto, inseguranca e 0s
conceitos propostos para Automacdo Residencial. A partir desses quesitos
identificados utilizaremos a Teoria de Resposta ao Item (TRI) para estimar o
grau de prontiddo para tecnologia para clientes de diferentes perfis de consumo
de AR.

A TRI prop6e modelos de variaveis latentes para representar a relacdo
entre a probabilidade de um respondente apresentar determinada resposta a
um item e seus tracos latentes ou proficiéncias na area do conhecimento
avaliada, permitir, inclusive, a construcdo de escalas de proficiéncias
calibradas, ou seja, permite analisar as iteracdes entre os respondentes e 0s
itens. Quanto maior a proficiéncia do cliente em determinado quesito, maior a
probabilidade de o avaliado se caracterizar com o perfil de cliente relativo
aquele quesito avaliado. Ela formaliza a relagdo entre os elementos essenciais

da situacao na qual uma pessoa corresponder a um quesito.

Segundo (FLETCHER, 1994), o aspecto mais importante da TRI é a
promessa de fornecer medidas invariantes do desempenho cognitivo, que néo
dependem dos itens que compdem a avaliagdo de outras pessoas investigadas
na amostra. Gracas a essas propriedades, a TRI permite comparar 0s
avaliados, mesmo que eles tenham respondido a itens diferentes, em

momentos diferentes. A calibracdo fornece a cada item, parédmetros que
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caracterizam suas qualidades técnicas, independentes da populacdo

investigada:

“... Sendo invariantes, eles nado dependem da
amostra selecionada para fins de calibragcdo. Sendo
invariantes, podem ser aplicados a qualquer outra
populacdo, proporcionando resultados na mesma
escala de proficiéncia” (Fletcher, 1994).

5.2- MODELOS MATEMATICOS DA TEORIA DA RESPOSTA AO ITEM

Um conjunto de modelos mateméaticos que procuram representar a
probabilidade de um respondente j dar uma resposta certa a um item i de um
instrumento de avaliacdo em funcdo dos parametros dos itens e do
conhecimento (ou proficiéncias) 6; do respondente. Quanto maior a proficiéncia

(habilidade), maior a probabilidade de acerto do item.

Segundo VALLE, 1999, o0s modelos propostos dependem

fundamentalmente de trés fatores:
a) da natureza do item — dicotdbmicos ou néo dicotémicos;
b) do nimero de populac¢des envolvidas — apenas uma ou mais de uma,

c) do numero de tracos latentes que estdo sendo medidos — apenas um

ou mais de um.

Neste trabalho s&o considerados os modelos logisticos que avaliam
apenas um traco latente/proficiéncia, os chamados Modelos Unidimensionais.
Existem também os modelos que consideram mais de uma proficiéncia, os

chamados Modelos Multidimensionais, 0s quais ndo serao apresentados.

Os modelos de resposta ao item sao utilizados para analisar
detalhadamente os itens de um teste e observar o seu comportamento em uma
avaliacdo. Estes modelos consistem na aplicagdo e implementagédo de varias

equacdes matematicas.

A principal diferenca entre os modelos matematicos sao justamente as

suas formulas e consequentemente suas curvas caracteristicas e a forma de
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pontuacdo empregada. Esta pesquisa trabalha com uma avaliacdo (teste) onde
as respostas sdo objetivas, portanto, a seguir é descrito 0os principais modelos

para esse tipo de resposta.

Segundo ANDRADE, TAVARES e VALLE, 2000, os trés modelos
unidimensionais mais utilizados sdo os modelos logisticos de um, dois e trés

parametros:
a) modelo de um parametro: avalia somente a dificuldade do item b;

b) modelo de dois parametros: avalia a dificuldade do item b e a

discriminacéo do item a;

c) modelo de trés parametros: considera a dificuldade do item b, a

discriminag&o do item a e a resposta correta dada ao acaso c.

5.2.1- Formulagéao do Modelo de Rasch

Trata-se de um modelo dicotdmico pensado na sua forma mais simples.
Prediz, por exemplo, a probabilidade condicional de um resultado binéario
(correto / incorreto, acerto / ndo acerto), dada a competéncia do respondente e

a dificuldade da questao.

A codificacdo adotada pelo matematico suico Rasch, foi de 'l' para
resposta correta e '0' para resposta incorreta. O modelo, entdo, expressa a
probabilidade de se observar uma resposta correta, ou seja, de se observar '1'
ao invés de '0', como uma funcdo da diferenca entre a competéncia /
proficiéncia 8 da pessoa e a dificuldade b da questdo. Assim, tem-se a
diferenca 6 - b, que é a relacdo fundamental no modelo e que funciona como
expoente na funcdo logistica. O Modelo Rasch €, portanto, uma expressao
matematica para a relacdo entre a probabilidade de sucesso P e a diferenca

entre a habilidade / competéncia do examinado 6 e a dificuldade b de um item.

Algebricamente, tem-se com a funcao logistica a probabilidade:

exfy™

P= 1rexf®
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Pode-se afirmar, agora, segundo Rasch que, quando a habilidade /
competéncia € igual a dificuldade (86 = b), o resultado da operag¢ao de subtrair a
dificuldade b da habilidade 6 é zero (B - b = 0), e ao atuar como expoente faz
com que o resultado seja um, exp® = 1 (todo nimero elevado & zero é igual a

unidade).

Entdo, sendo a habilidade igual a dificuldade (6 = b), a probabilidade

aplicada em:

exfy® 1

= = = 0
P= 1rex@® = @+ =°0%

Logo a probabilidade de acertar um item quando 8 = b é de 50%%.

Caso a habilidade seja maior que a dificuldade (8 > b) tem-se, pelo
mesmo raciocinio, seguindo a formulacdo, resultado positivo, isto é, a
probabilidade € positiva (P > 0), acima de zero. Caso a habilidade seja menor
que a dificuldade (6 < b) tem-se resultado negativo, isto €, probabilidade

negativa (P < 0) abaixo de zero.

O Modelo de Rasch, como um modelo da TRI, centra-se na estimagéo
conjunta da dificuldade b; dos nitens i, i = 1, 2, ..., n e das proficiéncias 6; dos j

examinados em uma mesma escala.

Estes parametros, 6; e b;, ndo se definem pela pontuacéo observada ou
pelo nimero de examinados que acertam o item como na Teoria Classica de
Medida, mas sim, pela avaliacdo do chamado traco latente (proficiéncia), e a
dificuldade do item de uma forma mais geral de um dominio, da qual um teste

particular seria um indicador.

O Modelo de Rasch considera que a probabilidade P; de ocorrer a
resposta correta ao item i depende somente da diferenca entre o nivel de
proficiéncia (conhecimento) 6; do respondente j ou examinado e a dificuldade b;
do item i, sendo a formulagdo conhecida como: Modelo Logistico de Um

Parametro.

5.2.2.1- Modelo Logistico de Um Parametro (ML1)

Este modelo é definido pela expresséo:
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| e
PIO= 11 exdgt™

Simplificando, temos:

1
Pi(B) = 1—|—€XES€HQ)

Onde:

Pi(8) : chamada de fungao resposta do item que € a probabilidade de um

respondente escolhido ao acaso e com proficiéncia 8 acertar o item;
6; : nivel de proficiéncia (conhecimento) do respondente j;

bi : € o parametro que representa a dificuldade do item i, medido na

mesma escala da habilidade / proficiéncia.

Essa expressao é representada no grafico 1. Esse grafico é denominado
Curva Caracteristica do Item (CCI). A CCI representa a probabilidade de uma

resposta correta (ordenada) para cada nivel do construto medido (abscissa).
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PROFICIENCIA/HABILIDADE

Grafico 1 — Curvas Caracteristicas de 4 Itens Tipicos do ML1
Fonte: Hambleton, Swaminathan e Rogers (1991)

Pode-se observar no grafico 1, que quando a probabilidade de resolver o
item 2 (Ultimo a direita) é fixada em 0,5 (valor do eixo vertical da figura), tem-se

em correspondéncia uma proficiéncia / habilidade 6 = 2 (valor do eixo
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horizontal da figura). Mas, se o item considerado € o 1 (penultimo a direita) a
proficiéncia / habilidade necessaria ao acerto diminui para 8 = 1, quando se
considera a mesma chance de 0,5. Assim, deslocando os itens para a
esquerda a proficiéncia / habilidade necessaria diminui até 6 = -1. Geralmente
este valor 0,5 é identificado como o grau de dificuldade limitativo b. De modo
que no graficol, b3<b4<bl<b2, sendo o item 3 0 mais facil e o item 2 0 mais
dificil.

O Modelo Logistico de Um Parametro sera o modelo que utilizaremos

nesta pesquisa.

5.2.3- Estimacé&o dos Parametros dos ltens

Uma das etapas mais importantes da TRI € a estimacéo dos parametros
dos itens e das habilidades dos respondentes. Como foi visto anteriormente, a
probabilidade de uma resposta correta a um determinado item depende
somente da habilidade do individuo e dos parametros que caracterizam o item.

Mas, em geral, ambos sdo desconhecidos.

Assim, nos modelos de resposta ao item temos um problema de
estimacdo que envolve dois tipos de parametros: os parametros dos itens e as
habilidades dos individuos. Entdo, do ponto de vista tedrico, podemos dividir o
problema em trés situacfes: quando ja conhecemos os parametros dos itens,
temos apenas que estimar as habilidades; se ja conhecemos as habilidades
dos respondentes, estaremos interessados apenas na estimacdo dos
parametros dos itens e, por fim, a situacdo em que desejamos estimar 0s
parametros dos itens e as habilidades dos individuos simultaneamente. Na TR,
0 processo de estimacdo dos parametros dos itens é conhecido como

calibragéao.

Em qualquer uma das situagdes citadas acima, geralmente a estimagéo
é feita pelo Método da Maxima Verossimilhanca (MMV). Alguns procedimentos

bayesianos também séo aplicados com bastante frequéncia.
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Os Estimadores de Maxima Verossimilhanca (EMV) de i, i=1,.., sdo
os valores que maximizam a verossimilhanca, ou equivalente, sdo as solucdes

da equacao:

Ao _
a Cim Ll

5.2.4- Estimacao da Habilidade 0

Para se estimar a habilidade inicial de um respondente, temos varias
formas. Podemos utilizar um valor Gnico para todos os respondentes (Default
ou valor padréo), e a partir deste valor ajustar a habilidade do respondente, na
qgual se obtém através das respostas dos itens do teste, ou entéo, atribuir um

valor aleatdrio entre -1.0 e 1.0 para cada respondente.

Também é possivel estimar a habilidade utilizando o Método da Méaxima
Verossimilhanca, que estima a habilidade a partir do fornecimento de uma
amostra comum de itens a cada respondente, o qual o responde, e baseado na

resposta do respondente (certa ou errada) o valor de 6 é calculado.

Pode, também, se estimar a habilidade através do Método Bayesiano:
dado que a habilidade de um respondente é representada por 6 , onde a
representa cada respondente variando de 1, 2, ..., N, é possivel considerar, que
o valor da habilidade seja um valor aleatério dentro de um intervalo a ser

especificado.

5.2.5- Estimacao do Parametro b

Nesta pesquisa, decidimos por deliberagcdo, usar o fator de
carregamento® como o grau de dificuldade do item (b;), por ser uma correlacdo
dos fatores mais importantes que caracterizam os itens facilitadores da
transferéncia de conhecimento e tecnologia nas empresas (parametro
fundamental para conseguir medir o nivel da maturidade da empresa para

transferéncia de conhecimento e tecnologia). E como ndo temos o0s

® Os Fatores de Carregamento para indicar o nivel de maturidade para realizagdo da

transferéncia de conhecimento e tecnologia significam a quao importante determinada acgéao é
importante para facilitar a transferéncia de conhecimento e tecnologia.
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Estimadores de Maxima Verossimilhanca, optou-se por substitui-lo pelo fator
de carregamento exposto na pesquisa de SOUZA, 2003. Os fatores de
carregamento sdo obtidos da analise de fator principal através da Analise de
Fator Exploratoria, calculados por andlises de covariancias dentro do ramo da
estatistica inferencial. Desta forma, consideramos o0 método empregado como

uma estimagdao para indicador de tendéncia de comportamento.

E importante ressaltar que no Brasil ha pouquissimos estudos sobre
parametros de comportamento de consumidores de tecnologia, o que dificultou
nessa definicdo do Parametro b, porém, SOUZA 2003, veio ao encontro desta
busca por mostrar a validacéo confirmatéria do modelo da TRIx na medicéo de
adocao de tecnologia para o contexto brasileiro, pois, ndo se faz objeto de
estudo aqui a validacdo estatistica de instrumentos utilizados e sim a
aplicabilidade destes instrumentos no auxilio para a definicdo de projetos de
AR.

5.2.5.1- Andlise de Fator Exploratéria

A Andlise de Fator Exploratéria (AFE) € utilizada para reduzir as
variaveis abrangentes de uma pesquisa em varidveis mais importantes. Por
exemplo, para produzir um questionario sobre a satisfacdo do cliente, foram
identificados trinta itens para descrever e avaliar a satisfacdo do cliente.
Utilizando a AFE se consegue reduzir o conjunto de trinta itens dentro de seu
processo de analise a um conjunto reduzido de itens potenciais. Assim, 0
avaliador pode focar nos fatores potenciais, ou seja, nos principais, ao invés de
despender esforgos aos trinta itens da mesma forma.

Para melhor compreensdo da AFE, a seguir sdo enumeradas suas

etapas:
1. Identificacdo dos itens que participardo da AFE;
2. Calculo da matriz de correlacéo;

3. Escolha de um método de extracdo do fator (Analise de

Componentes Principais ou Andlise de Fator Principal);
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4. Descoberta dos carregamentos dos fatores. Os fatores de
carregamento sdo coeficientes de correlagdo entre as variaveis e

os fatores;
5. Determinacdo do namero de fatores a serem extraidos;

6. Interpretacdo dos fatores extraidos (por exemplo, os fatores

potenciais e 0s nao potencias do exemplo acima).

5.2.5.2- Anélise de Fator Principal

Na And