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RESUMO 

As tecnologias IoT possibilitam aos produtos novas funcionalidades transformando-os em 

“produtos inteligentes”. Entre as oportunidades apresentadas pela literatura para aplicação 

dessas tecnologias está o desenvolvimento de medidores inteligentes residenciais. Este trabalho 

tem por objetivo o desenvolvimento de uma pesquisa de mercado para um medidor inteligente 

com arquitetura modular para medir energia, água, gás em residências. Foi realizada uma 

pesquisa de mercado com a técnica Análise Conjunta Baseada em Escolhas em uma amostra de 

202 potenciais clientes da região metropolitana de Florianópolis. Os principais resultados 

indicam que os potenciais clientes deste dispositivo atribuem maior importância para controle 

de energia e água, e o acesso às informações de consumo por meio de aplicativo. Também, 

identificou-se que os potenciais usuários são menos sensíveis ao preço do dispositivo, sendo 

que as mulheres e os consumidores de imóveis mais econômicos estão dispostos a pagar um 

preço mais pela implementação do medidor inteligente em suas residências. 
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1. INTRODUÇÃO 

A Internet das Coisas (Internet of Things - IoT) inaugurou uma nova era em relação à 

conectividade entre as “coisas”, em que objetos físicos que são interconectados por meio de 

diferentes tipos de sistemas, por exemplo, mecânico, elétrico, computação e comunicação 

(THAMES; SCHAEFER, 2016; FETTERMANN et al., 2018). Esses objetos inteligentes 

possuem sua própria identidade virtual e podem se comunicar com os clientes finais e com o 

ambiente local (KIRITSIS, 2011). As aplicações das tecnologias IoT estão difundidas em 

diferentes áreas de atuação, tais como, automotiva, assistência médica, serviços financeiros, 

telefonia móvel, entre outros (PORTER; HEPPELMANN, 2014; TAKENAKA et al., 2016). 

Além disso, a literatura sugere grande potencial de aplicação para a automação residencial 

(BONINO et al., 2012;), incluindo sua utilização em medidores residenciais (LLORET et al., 

2016). 

Um medidor residencial é usualmente empregado para monitorar o consumo de recursos 

domésticos, como eletricidade, água e gás, de maneira a ajudar os usuários no controle e 

redução do consumo, que pode atingir valores entre 5% e 15% (DARBY, 2010). Já os 

medidores inteligentes são considerados aqueles que incorporam tecnologias IoT, que fornecem 

análise em tempo real e combinação dos dados de consumo de dados e, posteriormente, 

permitem um feedback mais organizado e personalizado para os usuários (LIU et al., 2016). 

Entre as vantagens da incorporação da IoT nos medidores está o potencial de permitir grandes 

combinações de funções no produto (TAKENAKA, IDA, 2013).  

No entanto, a utilização desses medidores não é uma realidade para os clientes 

residenciais no Brasil, onde a leitura do consumo doméstico de eletricidade de baixa voltagem, 

água e gás ainda é realizada manualmente. Dessa forma, as concessionárias têm um alto custo 

para coletar dados de consumo, incluindo custos com funcionários e logística. Ademais, as 

concessionárias registram vários casos de perdas, devido a vazamentos, erros de medição, 

conexões ocultas, fraudes e falhas (FETTERMANN et al., 2015; LLORET et al., 2016). Além 

da dificuldade de controle da concessionária, os moradores de prédios enfrentam dificuldade 

em identificar sua própria quantidade individual de água consumida, pois o controle é 

centralizado em um medidor para todos os moradores. 

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de uma pesquisa 

de mercado para um medidor inteligente com arquitetura modular para medir energia, água, gás 

em residências. Em razão da diversidade de opções e possíveis configurações que as tecnologias 
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IoT viabilizam aos produtos inteligentes, a literatura recomenda uma ênfase na identificação 

dos requisitos do produto pelo cliente (KARKI et al., 2015; YANG et al., 2016), para isso será 

realizada uma pesquisa de mercado. Os resultados deste estudo visam explorar a viabilidade de 

difusão do medidor inteligente residencial no Brasil.  

2. METODOLOGIA 

Foi proposta a arquitetura de um medidor inteligente residencial e uma pesquisa de 

mercado na região metropolitana de Florianópolis para identificar a configuração adequada do 

equipamento neste mercado. Pra tanto foi realizada uma pesquisa de mercado utilizando a 

técnica de Análise Conjunta baseada em Escolhas (ACBE) (MAHMOODI et al., 2018), para 

estimar a preferência do consumidor sobre os vários atributos do produto (GREEN et al., 2001.  

2.1 Arquitetura do Medidor Inteligente 

O medidor permite diferentes funcionalidades, como o monitoramento do consumo de 

eletricidade, água e gás e acesso ao feedback de consumo por meio de um aplicativo. Assim, o 

cliente pode configurar seu dispositivo de acordo com as funções que mais agregam valor para 

seu uso (MANI; CHOUK, 2017). Nesta configuração, o sistema de monitoramento é composto 

por um arduíno baseado em uma tecnologia wireless mestre-escravo (ISLAM et al., 2016), 

conforme FIGURA 1.  

Figura 1 - Arquitetura do medidor inteligente proposto. 

 
 

Este estudo considera a mensuração dos recursos eletricidade (A), água (B) e gás (C), como 

atributos para o medidor inteligente. Já as informações monitoradas de consumo são 
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apresentadas na forma de feedback por meio de aplicativo para dispositivo móvel (D), que 

também é considerado como um atributo neste projeto. O aplicativo possibilita que a 

informação seja acessada em qualquer lugar e a qualquer momento (WEMYSS et al., 2019). 

Outro atributo é o preço (E), cuja finalidade é entender seu efeito na escolha do cliente 

(MAHMOODI, et al., 2018). 

Na literatura é comum incorporar variáveis socioeconômicas como moderadoras em 

modelos de análise conjunta (ASIOLI et al., 2016; CALEGARI et al., 2018). As pesquisas que 

utilizam análise conjunta recomendam testar o principal efeito dos atributos e a interação desses 

atributos com variáveis moderadoras, que descrevem o perfil do cliente (CALEGARI et al., 

2018, NÆS et al., 2010). Estudos sobre medidores inteligentes residências indicam que várias 

características dos clientes influenciam na eficiência do uso do medidor, tais como o gênero 

(ALBANI et al., 2017), despesas com os recursos (GANS et al., 2013) e a renda (MAHMOODI 

et al., 2018). 

Assim, cinco variáveis moderadoras foram consideradas para representar as características 

do consumidor: gênero (F), preço imóvel (G), gasto com energia elétrica (H), gasto com água 

(I) e gasto com gás (J). As variáveis analisadas nesta pesquisa são exibidas na Tabela 1. As 

variáveis contínuas foram categorizadas conforme recomendado por Baron e Kenny (1986). 

Desta forma, as variáveis de moderação gasto de eletricidade (H), gasto de água (I), gasto de 

gás (J) e preço imóvel (G) foram dicotomizadas. O valor da mediana das variáveis foi utilizado 

para categorizá-las. Os valores 1 representam níveis superiores, enquanto 0 os níveis inferiores. 

2.2 Planejamento de Cenários 

O experimento realizado usa o método de a Análise Conjunta Baseada em Escolhas 

(ACBE) para entender o comportamento do cliente na decisão de compra pelo medidor 

inteligente (KAUFMANN et al., 2013; ALBANI et al., 2017). No ACBE, o respondente não 

tem a opção de escolher o nível desejado de cada atributo, mas sim a melhor combinação de 

atributos existentes em um cenário (HAIR et al., 2010). Os cenários são apresentados por choice 

set para visualizar os atributos (LOUVIERE et al., 2000).  

 

 



 

 

12º Congresso Brasileiro de Inovação e Gestão de Desenvolvimento do Produto 

11 a 13 de setembro de 2019 – Universidade de Brasília UnB 

 

 5 

 

Tabela 1 - Atributos e variáveis moderadoras consideradas na pesquisa. 

 

Os cenários foram montados utilizando a técnica de planejamento fatorial fracionado (25-

1), que possibilitou 16 cenários apresentados para o respondente. Segundo Caussade et al. 

(2005), o número ideal de cenários para ser apresentado ao respondente converge para quatro 

cenários em cada choice set. Em razão disso, o planejamento experimental foi dividido quatro 

blocos, com quatro cenários em cada choice set (Figura 2). Com o objetivo de identificar o 

melhor cenário para cada respondente, é exibido o quinto conjunto de opções elaborado a partir 

das seleções anteriores. O instrumento de pesquisa utilizado na pesquisa pode ser acessado em: 

(https://qtrial2018q2az1.az1.qualtrics.com/WRQualtricsControlPanel/). 
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Figura 2 - Representação do conjunto de escolha. 

 
  Fonte: Elaborado pela autora para a pesquisa de mercado. 

2.4 Análise de Dados 

O método de regressão logística é uma técnica frequentemente utilizada para analisar os 

dados obtidos a partir da ACBE. Este método é aplicado para predizer variáveis dependentes 

dicotômicas (HAIR et al, 2010). O modelo de regressão logística foi estimado a partir do 

software SPSS® v.23 e apresentou a qualidade de estimação mensurada a partir da a curva ROC 

(Receiver Operating Characteristic), cujo detalhes estão na Tabela 2 (SKALSKÁ; FREYLICH, 

2006). Os valores da curva ROC acima de 0,7 indicam uma capacidade satisfatória do modelo 

de predição estimado (Figura 3). 

Figura 3 - Curva ROC para o modelo de regressão logística. 
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Informações sobre a área abaixo da curva. 

Tabela 2 - Informações sobre a área abaixo da curva. 

Area Erro padrão Significância assintótica Intervalo de confiança 95% assintótico 

   Limite interior Limite superior 

0,812 0,014 0,000*** 0,783 0,840 

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

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Amostra e coleta de dados 

A literatura indica que fatores socioeconômicos (MARTINSSON et al., 2011) e a 

localização (EHRHARDT-MARTINEZ et al., 2010) podem interferir no comportamento do 

cliente em relação ao medidor inteligente. A fim de considerar uma amostra mais representativa 

da população de interesse, este estudo tem como foco uma região específica visando melhorar 

a homogeneidade da amostra e a replicabilidade do estudo para outras áreas, conforme 

recomendado por Forza (2002). Desta forma, o este estudo compreende uma pesquisa realizada 

na região metropolitana de Florianópolis, Santa Catarina. Para essa pesquisa, foi preenchido 

um questionário online utilizando a plataforma Qualtrics®. A pesquisa atingiu um total de 202 

respondentes que forneceram respostas completas, consideradas válidas para a pesquisa. O 

perfil dos respondentes indica um equilíbrio de gênero e uma idade média de 32 anos, com um 

desvio padrão de 12,91. 

3.2 Estimação do Modelo 

O modelo logístico de utilidade proposto (Equação 1) testa o efeito principal dos atributos 

e a interação desses atributos com variáveis moderadoras, vide Tabela 1, que descrevem o perfil 

do cliente, assim como recomendado pela literatura (NÆS et al., 2010; ASIOLI et al., 2016).  

Equação 1 - Modelo de Utilidade Logística: 

𝑈𝑖𝑗𝑡 = 𝛽1𝑖(𝐴)𝑖𝑗𝑡 + 𝛽2𝑖(𝐵)𝑖𝑗𝑡 + 𝛽3𝑖(𝐶)𝑖𝑗𝑡 + 𝛽4𝑖(𝐷)𝑖𝑗𝑡 + 𝛽5𝑖(𝐸)𝑖𝑗𝑡 + 𝛽6𝑖(𝐴 ∗ 𝐹)𝑖𝑗𝑡 + 𝛽7𝑖(𝐴 ∗ 𝐺)𝑖𝑗𝑡 + 𝛽8𝑖(𝐴 ∗

𝐻)𝑖𝑗𝑡 + 𝛽9𝑖(𝐵 ∗ 𝐹)𝑖𝑗𝑡 + 𝛽10𝑖(𝐵 ∗ 𝐺)𝑖𝑗𝑡 + 𝛽11𝑖(𝐵 ∗ 𝐼)𝑖𝑗𝑡 + 𝛽12𝑖(𝐶 ∗ 𝐹)𝑖𝑗𝑡 + 𝛽13𝑖(𝐶 ∗ 𝐺)𝑖𝑗𝑡 + 𝛽14𝑖(𝐶 ∗ 𝐽)𝑖𝑗𝑡 +

𝛽15𝑖(𝐷 ∗ 𝐹)𝑖𝑗𝑡 + 𝛽16𝑖(𝐷 ∗ 𝐺)𝑖𝑗𝑡 + 𝛽17𝑖(𝐸 ∗ 𝐺)𝑖𝑗𝑡 + 𝛽18𝑖(𝐹 ∗ 𝐸)𝑖𝑗𝑡 + 𝜀𝑖𝑗𝑡                       (1)                                                                                                                                                                                                  
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3.3 Estimação do modelo de regressão logística 

A Tabela 3 apresenta os parâmetros estimados do modelo logístico para os principais 

atributos e suas interações com as variáveis moderadoras. O valor da área obtida sob a curva 

ROC é 0,812, o que indica uma capacidade do modelo satisfatória de predição. 

3.4 Discussão 

De acordo com o modelo de regressão logística estimado, entre os atributos do medidor 

inteligente, o controle de eletricidade (A) apresenta maior importância nas configurações do 

medidor. Esse resultado indica que a energia é o atributo mais relevante na decisão de 

configuração do medidor inteligente. A importância atribuída para o monitoramento de energia 

já era esperada, pois é o principal recurso discutido na literatura sobre medidores inteligentes 

residenciais (DARBY, 2010; VASSILEVA et al., 2012) e seu monitoramento é o mais popular 

no mercado (GANS et al., 2013).  

Tabela 3 - Estimação dos parâmetros do modelo de regressão logística. 
Parâmetros β Erro padrão Wald l p-valor Exp (β) 

Constante -5,242 0,324 260,908 1 0,000*** 0,005 

(A) Energia 2,226 0,350 40,484 1 0,000*** 9,266 

(B) Água 0,864 0,294 8,626 1 0,003*** 2,373 

(C) Gás -0,075 0,296 0,064 1 0,800 0,928 

(D) Aplicativo 0,807 0,281 8,277 1 0,004*** 2,241 

(E) Preço -0,364 0,282 1,673 1 0,196 0,695 

Efeito Moderado       

(A*F) Energia e gênero -0,095 0,327 0,085 1 0,771 0,909 

(B*F) Água e gênero 0,013 0,309 0,002 1 0,967 1,013 

(C*F) Gás e gênero -0,629 0,307 4,202 1 0,040** 0,533 

(D*F) Aplicativo e gênero 0,214 0,308 0,485 1 0,486 1,239 

(F*E) Gênero e preço 0,564 0,316 3,175 1 0,075* 1,758 

(C*J) Gás e despesa com gás 0,611 0,257 5,659 1 0,017** 1,842 

(A*H) Energia e despesa com energia -0,162 0,194 0,698 1 0,403 0,850 

(B*I) Água e despesa com água 0,304 0,201 2,277 1 0,131 1,355 

(A*G) Energia e preço do imóvel 0,301 0,336 0,799 1 0,371 1,351 

(B*G) Água e preço do imóvel 0,554 0,313 3,131 1 0,077* 1,739 

(C*G) Gás e preço do imóvel -0,722 0,315 5,234 1 0,022** 0,486 

(D*G) Aplicativo e preço do imóvel  -0,038 0,308 0,015 1 0,902 0,963 

(E*G) Preço e preço do imóvel -1,078 0,319 11,406 1 0,001** 0,340 
* significante para 10%. ** significante para 5% e *** significante para 1% 

Os resultados do modelo mostram também um interesse dos consumidores pelo controle 

da água (B). O interesse em medir o consumo de água pode ser explicado devido a uma 

característica comum no Brasil, especificamente para prédios antigos, em que é frequente a 
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presença de medidores centrais nos edifícios ao invés do hidrômetro individual. Outro motivo 

para a importância dada pelos respondentes ao controle da água pode ser justificado pela 

frequente discussão sobre o consumo consciente de água na mídia brasileira e na literatura 

(STEWART et al., 2013; LIU; MUKHEIBIR, 2018). 

Na mesma pesquisa, a mensuração do atributo gás não foi considerado significativo (p-

valor> 0,10). O menor interesse pelo gás (C) pode ser explicado pelo seu baixo custo comparado 

aos demais recursos. A falta desse recurso não é mais uma ameaça como em 2008, quando a 

Bolívia - maior fornecedora do gás consumido no Brasil - rompeu durante dois dias o seu 

fornecimento.  

O resultado significativo (p-valor <0,10) da inclusão do aplicativo para dispositivo 

móvel (D) como forma de feedback mostra que os clientes estão interessados em utilizar o 

aplicativo para ter informações e dicas sobre o consumo. Pode-se presumir que os clientes 

reconhecem a importância desse tipo de feedback, pois permite o acesso a dados diferentes 

sobre o consumo em qualquer lugar e a qualquer momento, portanto, esse controle poderia 

ajudá-los a reduzir o consumo (WEMYSS et al., 2019). 

A literatura relata a importância de incentivos de preço (E) para a aquisição do medidor 

inteligente (STEWART et al., 2013; SCHULTZ et al., 2015) e como o preço pode reduzir o 

valor percebido do produto (ZEITHAML, 1988). Contudo, o preço não foi considerado 

relevante pelos usuários na decisão de adquirir ou não o dispositivo. Esse resultado implica que 

os clientes entrevistados são menos sensíveis ao preço e podem ter outros interesses primários, 

como a tecnologia, conforme apontado por outras pesquisas sobre medidores inteligentes 

(KAUFMANN et al., 2013; ALBANI et al., 2017).  

O modelo de regressão também estimou a interação entre os atributos do medidor 

inteligente e as variáveis moderadoras. Foi testada a interação entre os atributos energia, água 

e gás no medidor inteligente com a despesa para cada um dos recursos. Os resultados mostram 

que a presença do controle de eletricidade (A) e de água (B) no medidor inteligente não tem 

interação com a despesa (H, I) desses recursos. Esses resultados permitem inferir que o cliente 

se preocupa com outros aspectos do consumo além do seu gasto, como, tecnologia 

(KAUFMANN et al., 2013), preocupações ambientais (POORTINGA et al., 2003; 

MARTINSSON et al., 2011) e normas sociais (SCHULTZ et al., 2015). Em contraste, a 

interação entre gás (C) e despesa com gás (J) é significativa  e infere que os clientes que pagam 

mais pelo gás estão mais dispostos a incluir esse atributo nas configurações.  
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A interação entre os atributos do medidor inteligente (A, B, C, D, E) e o gênero (F) 

mostra uma associação significativa  apenas entre gás e gênero (C*F) e preço e gênero (F*E). 

Esse resultado vai na direção do que é mencionado na literatura, em que o gênero tem um papel 

importante no comportamento do consumidor (BAKSHI, 2012). A análise das interações indica 

que as mulheres estão mais dispostas a pagar um preço mais alto pelo medidor inteligente. Por 

outro lado, os homens estão mais interessados em adquirir o dispositivo com controle de gás 

(C).  

Em relação à interação entre os atributos do medidor inteligente e o preço do imóvel, os 

resultados mostram interação significativa entre água e preço do imóvel (B*G), gás e preço do 

imóvel (C*G) e preço e preço do imóvel (E*G). Os consumidores que têm imóveis mais 

valorizados estão mais propensos comprar um dispositivo que monitora o consumo de água e 

menor preferência em monitorar gás. Por fim, os consumidores com imóveis mais baratos são 

mais capazes de pagar preços mais altos pelo medidor inteligente. Esse resultado pode ser 

explicado porque os consumidores com menor renda tendem a se preocupar mais com a redução 

de consumo e estão mais dispostos a pagar pelo medidor inteligente (BARR et al., 2005). 

4. CONCLUSÃO  

Neste estudo foi possível examinar o efeito das características de configuração para os 

medidores inteligentes na decisão de compra do consumidor. Os resultados obtidos indicam a 

maior importância dada pelos consumidores da amostra para controle de energia e água, e o 

acesso ao feedback por meio do aplicativo. Além disso, identificou-se uma menor sensibilidade 

ao preço, sendo as mulheres e os consumidores de imóveis mais baratos estão mais dispostos a 

pagar um preço mais alto pelo medidor inteligente.  

Este estudo apresentou uma proposta para o monitoramento integrado em tempo real 

dos recursos energia, água e gás. Indicando de forma geral a presença de medição de 

eletricidade, água e feedback por aplicativo como a configuração indicada para o dispositivo, 

além de iniciar no país o estudo sobre o comportamento dos usuários para aplicação de 

medidores inteligentes. Os resultados ainda podem orientar construtoras para definição da 

configuração do dispositivo que melhor agrega valor. Além disso, identifica-se a possibilidade 

de empreender na área a partir da configuração proposta e também pela baixa sensibilidade ao 

preço indicada na amostra.  
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