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RESUMO

Em um mundo cada vez mais tecnoldgico a “internet das coisas” tem sido cada vez
mais abrangente e relevante para as pessoas. Essa hova maneira de perceber o mundo conecta-
se com a necessidade digital que precisa ainda, ser suprida em alguns servi¢os ao consumidor.
Com foco no conhecimento compartilhado e no aumento da adesdo a novas tecnologias
relacionadas a era digital, este projeto de concluséo de curso visa expor o design de um medidor
para o gas natural, ultrassdnico e com software embarcado, com atencao voltada para o modelo
de negédcio da concessionaria de gas natural em Santa Catarina. O escopo do projeto esta
relacionado a otimizacdo, ao acesso facilitado dos usuérios no segmento residencial quanto ao
seu consumo médio de gas natural, bem como a obtencdo do valor mensal utilizado. Para isto,
sera desenvolvido um medidor de gas digital, no qual sera implantado um equipamento que
possibilitard a leitura do consumo, estara também conectado aos dispositivos mdveis e ird
transpor tais informagfes para um aplicativo voltado aos usuarios. Espera-se desta maneira
reduzir os gastos da empresa relacionados a medicdo do consumo, evitar erros humanos,
modernizar e inovar os medidores de géas, oferecer a informacdo compartilhada e facilitar os

processos de acesso a informacéo.

Palavras-chave: Revolucdo tecnologica; Smart Design, Inovacdo. Acesso a Informacéo.



ABSTRACT

In an increasingly technological world, the “internet of Things” has been gaining ground and
relevance to people. This new way of perceiving the world connects with the digital necessity,
and needs to be supplied to some consumer services. Focusing on shared knowledge and
increasing the uptake of new technologies related to the digital age, this course completion
project aims to expose the development of a digital meter, ultrassonic and with embedded
software, with attention focused on the Santa Catarina’s natural gas concessionaire’s business
model. The scope of the project is related to optimization, easier access for users in the
residential segment to their daily consumption of natural gas, as well as obtaining their monthly
consumption. For this, a digital gas meter will be developed, in which a equipment will be
implanted that will enable the reading of consumption, will also be connected to mobile devices
and will transfer such information to an application aimed at users. It is expected in this way to
reduce the company's expenses related to consumption measurement, avoid human errors,
modernize and innovate gas meters, offer shared information and facilitate information access

processes.

Keywords: Technological revolution; Smart Design, Innovation. Access to Information.
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1 INTRODUCAO

A Revolucao Industrial foi o limiar de uma grande mudanca na humanidade, alterou
de forma significativa os processos produtivos e de consumo, bem como consolidou o
capitalismo. Ao longo da historia € notavel como novos processos de operagfes e mecanismos
aumentaram a produtividade de trabalho, tal como estabeleceram-se novos costumes sociais.

O surgimento da Revolugdo Tecnoldgica nada mais é do que a transi¢éo na historia da
inovacdo, que vem estabelecendo-se através de suas tendéncias emergentes. Estas mudancas
afetam diretamente o comportamento social, que demonstra adaptar-se as alteragoes
relacionadas aos tamanhos, velocidade e conhecimento compartilhado em tempo
aproximadamente real.

O processo de decisao e uso do modelo de aplicacdo da informacao relaciona e aponta
elementos que influem o comportamento humano do individuo quando busca e usa a
informagdo (CHOO, 2003 apud LIRA; CANDIDO; BARROS, 2007). Os estagios sio a
necessidade da informacdo, a busca de informacéo e o uso da informacéo.

Vale ressaltar que o homem no decorrer da histéria necessitou registrar 0s
acontecimentos a sua volta e para isso desenvolveu recursos para armazena-los com o intuito
de perdurar as informacdes ao longo do tempo (SOUZA e RIBEIRO, 2011).

Com a evolucdo tecnoldgica sdo perceptiveis instrumentos cada vez mais poderosos,
compactos, leves e com grande capacidade de buscar e armazenar dados. Além de memorizar,
a espécie humana sempre necessitou compartilhar, isto é visivel desde a pré-histéria, quando o0s
desenhos nas paredes das cavernas ndo s6 armazenavam, mas também relatavam experiéncias
do grupo que nelas habitava.

A cultura digital impacta em alguns aspectos de forma positiva a sociedade, além da
facilidade e rapidez relacionados aos acessos, 0s mesmos podem ser realizados
simultaneamente nas redes. A informagéo é infinitamente compartilhavel, € um elemento de
integracdo de processos que permite a compreensdo de tudo que nos rodeia (SOUZA e
RIBEIRO, 2011).

Com a finalidade de propor um novo sistema de medicdo de gas natural em Santa
Catarina, este trabalho tem o foco no design de um medidor ultrassonico de gas natural
residencial, o qual permitira o acesso as informacdes através de um software, bem como

promoverd o acesso a informagdo organizada, podera contribuir com a reducdo de custos da



distribuidora, adaptando e permitindo que seus produtos e servi¢os possam responder as novas
demandas do mercado e as mudangas do ambiente no qual vivemos.

Por fim, a organizacdo que deseja lidar de forma dindmica com as mudancas no
ambiente precisa criar informagfes de conhecimento, ndo apenas processa-los de forma
eficiente. E importante que os membros das organizagdes nio sejam passivos, mas sim agentes
da inovagéo. Por conhecimento organizacional, entende-se a capacidade de uma empresa de
criar o novo conhecimento, difundi-lo na organizagcdo como um todo e incorpora-lo a produtos,
servicos e sistemas, (NONAKA, 1997).

11 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

O design de um medidor para o gas natural residencial, ultrassénico com software
embarcado que seja fisica e cognitivamente ergonémico, capaz de disponibilizar as informacdes
de consumo em um dispositivo movel. Isto facilitara o acesso a informacéo ao usuario final do
insumo, bem como ird promover a possibilidade de mudancas tecnoldgicas relacionadas ao
armazenamento, organizacao e disseminacdo da informac&o, otimizara os processos de medicéo

do combustivel energético utilizado e ainda podera reduzir custos das distribuidoras.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Identificar tecnologias de sensores para a vazédo de fluxo e pressao de gases;
o Identificar tendéncias tecnoldgicas aplicadas voltadas aos sensores;

o Pesquisar sobre ergonomia intuitiva e usabilidade;

o Analisar as normas técnicas de medidas de seguranca;

o Analisar a estrutura de um medidor e identificar os seus componentes;
o Desenvolver uma andlise sincrénica;

o Classificar produtos similares e concorrentes no mercado;

o Identificar os materiais aplicados no produto;

o Levantar as necessidades do Publico-Alvo;

o Determinar os requisitos de projeto;

o Desenvolver o design de um medidor ultrassonico adequado e seguro;

. Construir um protétipo.



1.2 JUSTIFICATIVA

O reconhecimento da inovagdo é um dos principais aspectos que impactam
positivamente a competitividade e o desenvolvimento econdémico. Ele evidencia a producao de
estatisticas, favorece o entendimento de seu processo de geracdo, difusdo e incorporacdo pelo
aparelho produtivo. Estas informac6es séo de suma relevancia para o desenho, implementagéo
e avaliacdo de politicas publicas e estratégias privadas (IBGE, 2017).

Um processo inovador refere-se a introducdo de novos ou significativamente
aprimorados processos de producdo ou de entrega de produtos e servigos. Métodos de producéo
na industria incluem mudancas nas técnicas, maquinas, equipamentos ou softwares aplicados
no processo de transformacéo de insumos em produtos. Nos servicos, envolvem mudangas nos
equipamentos ou softwares manuseados, nos procedimentos ou técnicas que sao exercidos para
a criacéo e disponibilizacdo de servicos (IBGE, 2017).

Por fim, observam-se algumas demandas relacionadas as exigéncias da sociedade, tais
como: aumento da transparéncia na utilizacdo de recursos publicos, maior participacdo na
gestdo dos mesmos e maior controle sobre a qualidade dos servigos prestados. A partir destas
premissas politicas, econbémicas e sociais, € relevante uma nova forma de gestdo e de
aproximacdo dos governos com a sociedade. Para os fins desta pesquisa, é classificada como
organizacdo publica, toda e qualquer instituicdo que esteja vinculada a uma das trés instancias

de governo no contexto brasileiro, seja federal, estadual ou municipal, (ALBANO et al., 2017).



2 METODOLOGIA PROJETUAL

E imprescindivel identificar os processos projetuais, eles tém a funcdo de conduzir
durante todo o percurso do trabalho, bem como auxiliar até o resultado final do projeto em um
determinado espaco de tempo.

O Design Thinking, método que enfoca o usuario como centro de todo o
desenvolvimento. Nesta maneira de manusear informacdes, o designer visa gerar valor para as
pessoas ao associar suas necessidades com o que € viavel em termos de tecnologia e negocio
(BROWN, 2008). Apresenta conduta multidisciplinar, exploratéria e ndo linear. As etapas séo
versateis e podem ser dispostas e ajustadas ao problema projetual apresentado.

Aimersdo, Ideacdo e Prototipacao sdo as trés principais etapas do projeto, como retrata

0 esquema na Figura 1.

Figura 1 Esquema representativo do Design Thinking

4 &

IMERSAO |

andlise e sintese |

IDEACAO

PROTOTIPACAO

Fonte: Vianna (et al.2012)

Sendo a primeira etapa que compde este processo, a imersao tem carater exploratério
com intuito de aproximacao do contexto do projeto, pode ser dividida em imerséo preliminar e
imersdo de profundidade (VIANNA et al., 2012). A primeira engloba o entendimento inicial
do problema, e a segunda distingue as necessidades dos usuérios, esta pode resultar em

oportunidades que sdo geradas através de técnicas e ferramentas de pesquisa como 0



reenquadramento, pesquisa exploratoria, pesquisa desk e elaboracdo de um plano de pesquisa.
Por sua vez acumulam uma vasta base de informacgdes sobre o publico-alvo, pesquisa
etnografica, e demais contextos que serdo posteriormente sintetizados.

A anélise e sintese tem como propdsito organizar os dados visualmente de modo a
apontar padrdes que auxiliardo a compreensdo na integra, o que resultara em possiveis
oportunidades (VIANNA et al., 2012). Os métodos de sintese e as atividades colaborativas sdo
fundamentais para estimular a criatividade, promover ideias e alternativas inovadoras que
estejam de acordo com o contexto do trabalho.

A ideacdo é a segunda etapa, momento no qual serdo geradas, desenvolvidas e testadas
as ideias. Em sintese, esta etapa é um brainstorming do tema explorado, uma técnica que auxilia
a geracdo de um grande numero de ideias (VIANNA et al., 2012). A propriedade e a
assertividade das ideias geradas podem ser alcancadas através da quantidade, ou seja, quanto
maior o numero de ideias desenvolvidas, maior serd a probabilidade de produzir uma solugdo
inovadora e funcional (VIANNA et al., 2012).

A prototipacdo contempla a terceira etapa do projeto, esta contribui na validacdo das
alternativas geradas. O prot6tipo possibilitard que a ideia abstrata possa ser representada de
maneira fisica a ponto de simular a realidade do produto. Mesmo que seja apresentada como
uma das ultimas fases do processo, ela podera acontecer em paralelo as fases iniciais no decorrer
do projeto (VIANNA et al., 2012).

Nesta etapa sdo elaborados formulérios que auxiliam na identificacdo das melhores
alternativas, até que se obtenha a solucédo final. O modelo desenvolvido poderéa se enquadrar
em uma representacdo conceitual ou analoga da ideia (baixa fidelidade), bem como podera
apresentar algo mais préximo da versdo final (VIANNA et al., 2012).

Abaixo, conforme a figura 2, um esquema representativo do ciclo de prototipacéo.



Figura 2 - Ciclo de Prototipacao
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Fonte: Vianna et al (2012)

Embora as etapas foram apresentadas de forma sequencial, esta metodologia de projeto
ndo é linear, e cada processo pode ser moldado de acordo com as necessidades do projeto
(VIANNA et al., 2012).

Ao final da pesquisa preliminar sera apresentado um mapa mental. Os mapas mentais
ajudam no planejamento e administracdo de informagdes, aumentam a probabilidade do sucesso
de um projeto, seja ele profissional, académico, ou pessoal (BUZAN, 2009).

Por fim os mapas mentais auxiliam na criatividade relacionada as ideias, solucfes e

organizacao das mesmas (BUZAN, 2009).



3 FASE DE IMERSAO

Seréa abordada neste momento a primeira etapa de Design Thinking, a fase de Imersao.
Esta sera subdividida em outras duas etapas necessarias, as etapas de Pesquisa Preliminar e de
Pesquisa em Profundidade. Através destas etapas serdo realizadas pesquisas de publico,

produtos similares, analise estrutural e concorrentes.
3.1 PESQUISA PRELIMINAR

Nesta etapa serdo tratados os temas para identificar oportunidades relacionadas a
tecnologia de acordo com a tendéncia do comportamento social. Sera feito um levantamento
histérico sobre a industria, a automacao sera discorrida como um facilitador e otimizador de
processos que por fim estara relacionado a medidores ultrassdnicos de gas natural, acesso a
informacdo e inovacdo em um modelo de negdcio.

A imersdo preliminar € uma forma de aproximar-se do tema a ser explorado, é possivel
identificar perspectivas e definir fronteiras para o projeto a partir de entrevistas individuais ou
em dindmicas coletivas (BROWN, 2008).

3.1.1 Revolugéo Industrial

Para Schwab (2016), a revolucdo esta aliada a mudanca subita e profunda, na histéria
é perceptivel como suscitou alteracGes significativas nas estruturas sociais bem como nos
sistemas econémicos, aliados é claro a uma nova maneira de perceber o mundo.

No decorrer da segunda metade do século XVI1I1, a primeira revolucdo industrial marca
a transicdo da forca muscular para a mecanica, esta foi possivel devido a construcdo das
ferrovias e também a invengdo da maquina a vapor (SCHWAB, 2016). Este avanco tecnoldgico
permitiu um desenvolvimento expressivo relacionado a producdo téxtil, possibilitando o ganho
de produtividade por maquinas capazes de tecer uma quantidade significativa de fios.

Iniciada no final do século XIX, a segunda revolucdo industrial entrou na histéria pelo
aperfeicoamento as tecnologias ja existentes, porém os adventos que marcaram esse momento
estdo associados ao uso do petroleo como fonte de energia, 0 motor a combustao, a eletricidade
e a linha de montagem que, de acordo com (SCHWAB, 2016), impulsionaram a produgéo em
massa.

A terceira revolucdo industrial, também conhecida como revolucdo técnico-cientifica-

informacional, foi estabelecida na década de 1960 pela concep¢do dos semicondutores, da



computacdo em mainframe (década de 1960), da computacédo pessoal (décadas de 1970 e 1980)
e da internet (década de 1990), (SCHWAB, 2016).

Para Schwab (2016), a quarta revolucéo teve inicio na virada do século e tem como
base a revolugdo digital. Seus atributos estdo relacionados a uma internet ubiqua e movel,
caracterizada por sensores menores e mais poderosos, pela inteligéncia artificial e
aprendizagem automatica (aprendizado de maquina).

No entanto, Schwab (2016) afirma que as tecnologias digitais, autenticadas no
computador, software e redes, ndo sdo atuais, mas caracterizam rupturas a terceira revolugédo
industrial pois, além de serem mais sofisticadas e integradas, tém transformado a sociedade e a
economia global.

Todavia, a quarta revolucdo néo diz respeito apenas a sistemas, maquinas inteligentes
e conectadas, novas descobertas ocorrem simultaneamente e por fim, englobam desde o
sequenciamento genético até nanotecnologia e energias renovaveis a computacdo quantica
(SCHWAB, 2016).

3.1.2 Revolucéo Tecnoldgica e a Economia

O novo ciclo tecnoldgico transforma o comportamento da sociedade e modifica de
forma drastica as vantagens comparativas de empresas e das regides econémicas nas quais estao
inseridas (MARCOVITCH, 1989). Para Marcovitch (1989), a revolucéo ocorre nos paises mais
desenvolvidos e a América Latina vive uma reducdo drastica da renda per capita, dos
investimentos brutos e da produgdo de bens-de-capital.

Para Marcovitch (1989) houve um avanco promissor na década de 80 em relagdo a
democracia na America Latina, porém a industria tecnoldgica estagnou, bem como a economia.

A pesquisa cientifica deve ser resguardada, o avanco do conhecimento propicia uma
base indispensavel para a evolucéo tecnoldgica, favorece a expansdo do conhecimento humano
bem como prepara recursos humanos com propriedades necessarias para 0 engajamento no
processo de desenvolvimento tecnolégico, (MARCOVITCH, 1989).

Alguns economistas preocuparam-se em decifrar os elementos que conduziam ao
crescimento econdmico dos paises capitalistas, McCombie & Thirlwall (1994), afirmam que a
lei de Verdoor (segunda lei de Kaldor), consiste em explicar que o0 aumento no crescimento do
produto eleva a taxa de crescimento da produtividade, para Kaldor esta lei esta relacionada ao
setor industrial.

Nicholas Kaldor acreditava que a distingéo dos setores da economia entre as atividades

que apresentam retornos crescentes de escala e as que ndo apresentam sao imprescindiveis para



a compreensdo do processo de crescimento e desenvolvimento entre paises/regiGes
(MCCOMBIE e THIRLWALL, 1994). Retornos crescentes de escala sdo encontrados na
industria enquanto a atividade agraria tende a apresentar retornos decrescentes, de acordo com
a teoria de Kaldor explicada por (MCCOMBIE e THIRLWALL, 1994).

Em sua resenha sobre o modelo de crescimento com restricdo no balanco de
pagamentos, Ribeiro (2016) explica 0 modelo de centro-periferia de Prebisch, o qual afirma
que o centro produz bens industriais e a periferia bens agricolas, afirma também que a rigidez
nos precos industriais dos paises centrais se deve a rigidez dos salarios nos mesmos, enquanto
que os paises periféricos, por sua vez, ndo aplicam essa rigidez salarial as atividades
relacionadas aos bens agricolas por conta do baixo nivel de organizacdo dos trabalhadores e ao
excesso de méo-de-obra.

Ribeiro (2016) também explica o multiplicador de Comeércio de Harrod, que publicou
o livro International Economics em 1993, neste o autor discorre que a renda é gerada pela
producdo de bens de consumo e exportacdes bem como € gasta em bens de consumo e
importacdes, ou seja, a renda afeta os precos relativos porque influenciara a capacidade de
compra e pagamentos.

Na resenha de Ribeiro (2016), foi possivel identificar a Lei de Thirlwall, a qual séo
evidénciadas a importancia do crescimento da demanda externa e da razdo entre as
elasticidades-renda da demanda por exportacGes e importacGes que dependem da estrutura
produtiva de um pais.

Tendo como base todas essas férmulas e teorias acerca da economia de um pais,
principalmente um que estd em desenvolvimento, conclui-se aqui a importancia da
industrializacdo e da producéo de tecnologias, pois exportar tecnologia agrega valor ao produto.
Quando importa-se demasiado deixa-se de investir na economia do proprio pais.

Por fim e de acordo com BEZERRA (2021), a industria de transformagdo é um

elemento importante para o crescimento de uma nacgéo.
3.1.3 Inovacéo

No artigo, O Desenvolvimento da Teoria da Inovagdo Schumpeteriana, desenvolvido
por (VARELLA, MEDEIROS e DA SILVA JUNIOR, 2012), discorre o ponto de vista de
Schumpter sobre a inovacédo, e afirma que a mesma é a introducdo comercial de um novo

produto ou a combinacdo de algo existente desenvolvido a partir de uma descoberta que esteja



relacionada com a ciéncia ou tecnologia. Os autores ainda citam Pavitt, que admite a inovacao
como um produto ou processo de produgdo novo ou aperfei¢coado.

De acordo com LEMOS (2000), as inovagfes podem ser radicais ou incrementais.
Pode-se entender como radical a insercdo de algo novo, seja produto, servi¢o, processo ou
forma de organizacdo da producdo, porém este tipo de inovagédo tende a refletir uma ruptura
estrutural com o padréo tecnol6gico anterior, causando um impacto na economia e sociedade.

Para LEMOS (2000), a inovacao incremental refere-se a incorporacdo de qualquer tipo
de melhoria em um produto, processo ou organizacao da producéo dentro de uma empresa.

A invencdo é a concepcao de algo novo e a inovagdo acontece apenas quando posta
em uso, segundo Bozeman e Link (2009) apud Varella, medeiros, da silva junior (2012). Os
autores ainda citam Freeman, este afirma que a inovacéo € a interacdo iniciada pela percepcéo
de uma nova oportunidade, seja um novo mercado, servico, desde que proveniente de tecnologia
que resulte em desenvolvimento, producdo, e planejamento de marketing. O intuito seria
viabilizar éxito comercial de tal invencdo, momento no qual sera uma inovagao propriamente
dita.

LEMOQOS (2000) afirma que a inovacdo € de forma geral, compreendida atualmente por
todos os processos que envolvem a obtencdo de um produto até o seu langamento no mercado,
e que a mesma existe através de mudancas que véo desde a tecnologia operada em uma empresa
até o0 seu processo organizacional e gestdo da producéo.

Para TIGRE (2006), o desenvolvimento ndo é consequéncia do crescimento das
atividades econémicas, mas sim um processo qualitativo que consiste na mudanca da estrutura
de producdo com o viés de incorporar novos produtos e processos e assim agregar valor a
producdo através da intensificacdo do uso da informacdo e do conhecimento.

Para TIGRE (2006), as empresas que apresentam resultados mais vantajosos sao as
mais inovadoras. Porém a geracao e apropriacao de inovagdes é um curso dificil, depende ndo
apenas das qualificacdes e dos recursos tecnicos-financeiros disponiveis pela organizacdo em
si, mas também do ambiente institucional no qual esta inserida, bem como da capacidade de
negociar com clientes e fornecedores (TIGRE, 2006).

NORMAN (2006), apresenta um olhar inovador sobre como devem ser desenvolvidos
0s objetos do dia-a-dia, a sua percepc¢do e empatia com o0 usuario vao a ponto de desenvolver
produtos que sejam comprensiveis e usaveis através da cognicdo e psicologia.

Para LEMOS (2000), a habilidade de gerar e absorver inovacOes tem sido relevante

para que um agente econémico se torne competitivo. Porém, para acompanhar estas rapidas



transformacdes em curso é importante intensificar as capacitagcdes e conhecimentos em paises,
regides, empresas e individuos.

O conhecimento e fundamental e o aprendizado interativo € a forma mais eficiente para
paises, regifes, empresas e individuos estarem qualificados para as mudancas que vém
ocorrendo. Através da habilitacdo é possivel inserir-se de maneira mais oportuna neste cenario
(LEMOQOS, 2000).

De acordo com TIGRE (2006), o desenvolvimento decorre das tranformaces capazes de
propiciar empregos mais qualificados.

Desta maneira a0 mesmo tempo em que se diminui a mé&o-de-obra manofatureira, o
mercado voltado para a tecnologia e inovacdo, seja de produtos, servigos, processos,
organizacional, entre outros, podera ofertar trabalhos mais qualificados cognitivamente, desde
gue invista em educacao, ciéncia e informacdo. Sendo assim, para que saltos tecnoldgicos e
inovadores ocorrdo € preciso haver planejamento e investimentos nas areas anteriormente
citadas.

Por fim, no proximo item sera discorrido sobre o0 gas natural, sua composi¢éo e vantagens,
esta etapa € relevante pois, sera desenvolvido um medidor de gas residéncial ultrassénico com
software embarcado. Sendo assim, ao conhecer a composic¢ao do gas natural e suas vantagens,
sera possivel obter um resultado coerente no produto final, relacionado as caracteristicas do

insumo.
3.1.4 O gés natural, composicdo e vantagens

O gés natural é caracterizado pela mistura de hidrocarbonetos leves, sua composicao
molecular é mais simples e nas condi¢des de temperatura e pressdo atmosfericas ambientes,
permanece no estado gasoso (SCGAS, 2013).

Apesar de apresentar a predominancia de moléculas de metano (CH4), também ¢é
possivel identificar, porém em menores quantidades, moléculas mais pesadas como, etano,
butano, propano, entre outras (SCGAS, 2013).

O gés natural € um insumo versatil, pode ser aplicado em industrias, comércios,
residéncias e em veiculos, por apresentar hidrocarbonetos leves, sua combustdo é limpa, emite
menor quantidade de didxido de carbono na atmosfera (SCGAS, 2013).

Para que o insumo seja comercializado no pais é preciso que as distribuidoras sigam
as especificacbes da Resolucdo ANP N° 16, de 17.6.2008 — DOU 18.6.2008, da Agéncia
Nacional do Petroleo, conforme tabela abaixo:



Tabela 1-Propriedades do Gés Natural

PROPRIDADES E CARACTERISTICAS DO GAS

Poder calorifico superior (PCS) a 0° C e 1atm 35.000 a 43.000 KJ/m?
indice de Wobbe 46.500 a 53.500 KJ/m?
Niamero de metano 65 (minimo)

Metano 85,0% em volume (minimo)
Etano 12,0% em volume (minimo)
Propano 6,0% em volume (maximo)
Butano e mais pesados 3,0% em volume {maximo)
Oxigénio 0,5% em volume (maximo)
Inertes (N2 + CO) 6,0% em volume (maximo)
coz 3,0% em volume (maximo)
Enxofre total 70 mg/m’ (méaximo)

Gas Sulfirico (H2S) 10 mg/m? (maximo)

Ponto de orvalho de dgua a 1atm -45 ° C (maximo)

Ponto de orvalho de hidrocarbonetos a 4,5 MPa -0° C (maximo)

Fonte: Adaptado do RIP SCGAS (2013)

O gas natural é encontrado em acumulacdes rochosas no subsolo, € um insumo
inflamével e por este motivo existem normas relacionadas a sua comercializagdo, no qual a
seguranca € uma prioridade.

No presente trabalho, o gas natural residencial (GNR), segmento que vem aumentando
sua demanda de consumo, sera aludido com a finalidade de facilitar processos relacionados a
medicao e ergonomia, tanto para as Estatais que distribuem, para o consumidor final, e também

para a equipe de instalacao.
3.1.5 Tecnologias

Serdo tratadas no atual item as tecnologias identificadas como necessarias para o

desenvolvimento do projeto do produto em questé&o.
3.1.5.1 Transdutor

O transdutor é um dispositivo que contém um sensor, usado para transformar uma
grandeza qualquer em outra que podera ser utilizada nos dispositivos de controle, pode ser
considerado uma interface as formas de energia do ambiente, é um instrumento que engloba o

sensor e todos os circuitos de uma interface entre o controle e o atuador (WENDLING, 2010).



Dispositivo capaz de transformar uma grandeza qualquer em outra, diversifica-se
quanto aos tipos existentes, sendo o transdutor ultrassénico parte do objeto nesta pesquisa e, de
acordo com a Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), é um elemento que converte
a energia das ondas sonoras (acustica) em sinais elétricos e vice-versa (ABNT 16198, 2013).

O transdutor ultrassonico do tipo piezoelétrico é o mais utilizado, pois opera em uma
ampla faixa de frequéncia podendo alcancar valores superiores a 10° hertz (MHz) [26].

Os transdutores piezoelétricos sdo compostos por cristais ou ceramicas que vibram
guando uma tensdo elétrica é aplicada em seus terminais (ABNT 16198, 2013).

Um material piezoelétrico é aquele que, quando aplicada uma forca mecanica em seu
corpo, o resultado é a geracdo de uma forca eletromotriz em seus terminais, sendo assim 0
componente integrado aos terminais comeca a vibrar e por fim gera a energia mecanica acustica.

Apesar da existéncia variada de materiais aptos na producéo de eletricidade, como o
quartzo, atualmente os materiais piezoelétricos artificiais sdo os que apresentam maior
eficiéncia de conversao energética, como o titanato-zirconato de chumbo (PZT), de acordo com
(LIMA, 2018).

3.1.5.2 Sensores

O termo sensor € adotado para qualificar dispositivos sensiveis a alguma forma de
energia do ambiente, pode ser luminosa, térmica, cinética, relacionando informagdes sobre uma
grandeza fisica que precisa ser mensurada (medida), como: temperatura, pressao, velocidade,
corrente, aceleracdo, posicao etc. (WENDLING, 2010).

O sensor é elemento de um sistema de medicdo que é diretamente afetado por um
fendmeno, corpo ou substancia que contém a grandeza a ser medida (ABNT 14978, 2020).

Se a saida de um sensor, ao ser sensibilizado por uma energia externa, € dada por um
nivel de tensdo muito baixo, faz-se necessaria a sua amplificacdo. Essa interface seria entdo um
amplificador capaz de elevar o nivel do sinal para sua utilizagdo (WENDLING, 2010).

Os sensores apresentam velocidade de resposta, 0 que determina a rapidez com que €
fornecido o valor da variavel. O ideal é que o sensor apresente uma resposta instantanea, pois
uma resposta lenta pode prejudicar a eficiéncia do sistema de controle (WENDLING, 2010).

O alcance ou range, significam toda a faixa de valores de entrada de um sensor.

Existem ainda redes de sensores sem fio, tém sido desenvolvidas aplicacdes que
utilizam um ou mais tipos de nodos (neste contexto o termo nodo é usado como sinénimo de

sensor). Do ponto de vista mais formal, o termo nodo em uma Rede de Sensores Sem Fio



(RSSF) indica um elemento computacional com capacidade de processamento, memaria, além
de um ou mais sensores do mesmo tipo ou ndo. As RSSFs podem ser homogéneas ou
heterogéneas em relacdo aos tipos, dimensbes e funcionalidades dos nodos sensores
(LOUREIRO et al., 2003).

Os sensores podem ser analdgicos ou digitais, sendo que o primeiro pode assumir
qualquer valor no seu sinal de saida ao longo do tempo, desde que esteja dentro da sua faixa de
atuacdo, o segundo, por sua vez, assume apenas dois tipos de valores, como zero e um. Néo
existem grandezas fisicas que assumam naturalmente estes padr6es numéricos, mas eles sdo
assim mostrados ao sistema de controle apds a sua conversao pelo circuito eletrénico do
transdutor (ALBUQUERQUE, 2009).

No geral esses sensores podem ser utilizados em alguns setores, dentre eles encontra-
se 0 monitoramento de linhas de distribuicdo de gas, por exemplo, e podem medir parametros
como fluxo, presséo, temperatura e nivel (LOUREIRO et al., 2003).

Por se tratar de um medidor digital, esse produto ira apresentar uma gama de
tecnologias que serdo necessarias para medir com precisdo 0 consumo de gas natural
residencial. Mais adiante, na ideacdo do projeto, sera especificado o tipo de sensor e sua

capacidade de sensibilidade e resposta ao estimulo para o qual serd exposto.
3.1.5.3 Smart Design

Para BRAGA e PAZMINO (2015), o design inteligente € considerado uma éarea
multidisciplinar que abarca o design e a engenharia, é relevante o desenvolvimento de produtos
interativos e o estudo da aplicagéo de inteligéncia artificial nos mesmos.

Os autores ainda afirmam que estes produtos sdo objetos com interacéo, significado e
tecnologia (BRAGA e PAZMINO, 2015).

Para NORMAM (2010), a capacidade de inteligéncia artificial aplicada aos produtos
vem dos projetistas que programaram suas funcdes, o autor ainda afirma que a inteligéncia e
conhecimento das pessoas excede em muito a inteligéncia do mundo das maquinas.

Em seu livio NORMAN (2010), traz a ideia de cobots ou Collaborative Robot, descrito
por Peshkin, que afirma que os objetos mais inteligentes sdo aqueles que complementam a
inteligéncia humana, em vez de supera-la. A ideia do cobot é o controle compartilhado,
inteligéncia compartilhada entre a pessoa e o aparelho, o cobot € um 6timo exemplo de simbiose
humano-maquina.

Para BRAGA e PAZMINO (2015), os produtos “inteligentes” oferecem ao usuario

uma experiéncia que supera necessidades percebidas ou até entdo inimaginadas pelo mesmo.



Ainda em seu artigo, citam os produtos inteligentes sobre a perspectiva de Grinyer 2001, onde
segundo Grinyer, os produtos inteligentes reinem basicamente 6 fatores: Tecnologia complexa,
Alto significado, Intuicdo, Emocéo, Interacio e Boa experiéncia. E importante ressaltar que a
experiéncia é peculiar e vincula-se ao repertorio pessoal do usuario (BRAGA e PAZMINO,
2015).

A inteligéncia artificial (IA) esta embasada em algumas vertentes, a conexionista,
simbolica e a evolutiva, sendo esta, a mais atual linha de pensamento sobre a IA . A primeira
propde simular os componentes do cérebro humano, ou seja, de seus neurdnios, ja a segunda
modela a inteligéncia com a aplicagdo do formalismo légico, isto é, expressa 0 comportamento
inteligente através da linguagem logica, e por sua vez a terceira, fundamentada na observacéo
de mecanismos evolutivos da natureza, tais como auto-organizacdo e comportamento
adaptativo (BITTENCOURT, 1988 apud BRAGA; PAZMINO, 2015) .

Dentre as diversas aplicacbes de IA, podem-se citar: Processamento de linguagem
natural; Reconhecimento de padrdes; Desenvolvimento de sistemas especialistas; Criacdo de
simuladores; Planejamento automatizado e escalonamento; Aplicacbes de Algoritmos
genéticos; Sistemas de Multiagentes (quando dois ou mais agentes compartilham ou
desempenham em conjunto determinadas tarefas) (BRAGA; PAZMINO, 2015).

Existem ainda diversas caracteristicas que identificam os tipos de agentes inteligentes
(BRAGA; PAZMINO, 2015).

Os agentes inteligentes apresentam caracteristicas relacionadas as suas capacidades,
sejam eles de interacdo com o usuario, de informagdes, reativos, hibridos, heterogéneos etc.

A partir das perspectivas abordadas sobre o smart design, tecnologia que seré aplicada
ao produto desenvolvido com énfase na pesquisa, pode-se afirmar que o conceito de agente
inteligente se encaixa aos Sistemas Heterogéneos, que apresentam um conjunto de dois ou mais
agentes diferentes (BRAGA; PAZMINO, 2015).

O projeto final apresentara processos de automatizacao das leituras de consumo de gas
natural, bem como as médias semanais, mensais e anuais referentes ao insumo utilizado em
determinado periodo de tempo, havera a interacdo do usuério com o sistema que se apresentara
de forma reativa, informativa, mével, colaborativa e de interface.

Além desta facilidade, busca-se oferecer a melhor experiéncia possivel neste projeto
no que diz respeito a interacdo dos usuarios com o aplicativo, bem como das pessoas com 0

equipamento que sera desenvolvido.



O acesso a informagdo e automatizacao de processos desgastantes para a antropometria
humana relacionadas as condi¢fes de medicOes, serdo melhor resolvidas com o produto final
apresentado. Esta € uma solucao que valoriza a interagdo humana com a automacéo e tem como
finalidade otimizar os processos relacionados a leitura e compartilhamento de informacdo com
0 usuario final

Por fim, abaixo segue um mapa conceitual, de acordo com Pazmino (2015) essa
estrutura € uma forma de organizar as ideias por meio de palavras chave, cores, imagens,
simbolos e figuras que partem de um conceito, ideia ou conteudo.

Essa maneira de estruturar informag@es auxilia no planejamento de um projeto ou até
mesmo a reduzir determinado problema, sendo assim, ele pode ser aplicado tanto na fase de
planejamento quanto na de sintese, pois ajuda a registrar elementos do projeto (PAZMINO,
2015).



Figura 3 Mapa Conceitual
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Fonte: Elaborada pela autora (2021)

3.2  PESQUISA DE PROFUNDIDADE

Neste momento o levantamento de dados auxilia na definigdo do publico-alvo e estilo
de vida. No decorrer das entrevistas foram desenvolvidas as personas e cenarios. Por fim serdo
definidas as necessidades dos usuarios, ocasido na qual sera possivel identificar oportunidades

que auxiliardo a fase de ldeagéo.



3.2.1 Publico-alvo

Nesta fase do projeto o foco é centrado no ser humano, por este motivo é pertinente
observar suas acbes, o que fala, como age e 0 que sente, para entender as suas reais
necessidades.

Este projeto trata dos consumidores de gas natural, os segmentos que sdo atendidos
por este insumo podem variar entre Industrial, comercial, veicular e residencial.

No Brasil ha um total de 26 Concessionarias responsaveis pela distribuicao de gas,

conforme a figura:

Figura 4-Mapa das concessionarias
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Fonte: Adaptada da ABGAS (2020).

Com foco voltado para o consumidor do segmento de gas natural residencial, cuja
faixa etéria é variada, foram entrevistadas pessoas de 25 a 66 anos, e por tratar do gas natural



residencial, os consumidores deste insumo residem em condominios que estdo conectados aos
dutos de gas da distribuidora local, a SCGAS.

Em Santa Catarina, a SCGAS tem atendido as demandas de diversos segmentos, tanto
industrial, comercial, veicular e residencial, e desta maneira tem colaborado com o
desenvolvimento econdmico do Estado.

O publico-alvo deste projeto é versatil, vai desde o sindico, até os moradores do local,
sdo considerados também os administradores dos condominios e as proprias distribuidoras, pois
estas sdo responsaveis pelas as instalacdes dos medidores e dutos externos, de acordo com o
art.3° da IN-08/CBMSC.

Para caracterizar o perfil do publico-alvo escolhido e seu comportamento, foi
elaborado um painel semantico com a finalidade de traduzir o estilo de vida destas pessoas,
suas caracteristicas, desejos e preferéncias. O painel tem a finalidade de facilitar e direcionar o

projeto (figura 6).

3.2.2 Questionario

Com o intuito de conhecer melhor as necessidades dos usuarios dentro do universo
relacionado ao consumo do gés natural residencial, foi aplicado um questionério voltado para
0 projeto.

Foram elaboradas 03 perguntas fechadas e direcionadas, onde pode-se obter o nivel de
interesse do publico-alvo a respeito do produto que serd desenvolvido, a finalidade do
questionario foi compreender as reais necessidades dos usuarios de gas natural residencial em
relacdo ao escopo deste projeto.

No artigo sobre elaboracdo de questionarios das autoras, RAMOS, RIBEIRO,
ANASTACIO; SILVA (2018), elas citam marconi e lakatos, estes afirmam que os questionarios
devem oferecer respostas mais objetivas e pontuais. As autoras ainda expéem Yaremko, que
afirma a importancia em medir as opinides acerca de determinado topico.

E importante trabalhar com esta ferramenta de coleta de dados com atencéo, deve-se
levar em conta principalmente os objetivos da pesquisa, de acordo com (RAMOS et al., 2018).

Ademais, foi aplicado um questionario online no periodo de maio de 2022, totalizando
trés semanas de pesquisa. A priori, o foco foi buscar conhecer quantas pessoas utilizam gas
natural em percentual, e quantas teriam interesse em ter acesso as informacoes relativas ao seu

consumo de forma individualizada. O levantamento de dados também indaga sobre um



aplicativo para facilitar o acesso ao consumo e pagamento da fatura referente a matriz
energética tratada neste projeto, conforme a imagem a seguir. Por fim, 32% dos entrevistados

afirmam utilizar o gas natural, conforme a figura 5.

Figura 5-Painel Seméntico do Publico-alvo
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Fonte: Elaborada pela autora a partir das Entrevistas e observacdes em campo (2021)

De acordo com os entrevistados, sobre o interesse em ter um medidor de gas
residencial digital, 64% concordaram e 36% das pessoas se posicionaram como neutras.

O mais interessante foi obter a opinido sobre um aplicativo para efetuar o pagamento
do seu consumo de gas através de um aplicativo, 45,3% acham esta uma otima opgéo, 31,5%
consideram muito boa essa alternativa, 15,1% consideram boa, e apenas 8,1% se posiciona de
forma neutra.

Por fim, conclui-se o interesse dos moradores em obter um medidor de gés digital, bem
como um aplicativo para facilitar o acesso ao consumo, assim 0 usuario podera ter maior

controle do que utiliza e efetuar o pagamento online do seu consumo.



3.2.3 Entrevistas

A entrevista € um método no qual através de uma conversa e observacao, tende-se a
obter informacdes através de perguntas, questionarios. O assunto abordado deve estar de acordo
com o tema pesquisado, busca-se entender a historia de determinado assunto através das
experiéncias de vida dos entrevistados (VIANNA et al., 2012).

Ao imergir no ponto de vista de cada pessoa é possivel perceber diferentes perspectivas
sobre o tema aludido, identificar caracteristicas e construir bases informativas que facilitardo
no momento da ideacao.

Embora o foco deste projeto seja voltado para os consumidores residenciais em Santa
Catarina, é valido enfatizar que outras distribuidoras no pais ndo tém medidores digitais que
transmitam as informacdes em tempo aproximadamente real do consumo para seus USUArios.

Por fim, sera possivel visualizar como funciona o atual sistema de medicéo relacionado
ao consumo residencial. Foram realizados didlogos com quatro sindicos, dois administradores,
trés zeladores, em Floriandpolis, no més de abril de 2022. Ademais, foram realizadas
observacdes (acompanhamento da equipe externa de medicao) para entender o funcionamento

das medicdes na regido central de Floriandpolis, conforme a figura 8.



Figura 6-Declaracdes sobre o Sistema de Gestdo de Medicao
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Fonte: Elaborada pela autora a partir das Entrevistas e observa¢fes em campo (2021)




Figura 7-Declaracdes sobre o Sistema de Gestdo de Medicao
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Fonte: Elaborada pela autora a partir das Entrevistas e observacdes em campo (2021).



Ap0s conversar com as pessoas responsaveis pela medicdo externa e interna, percebe-
se como esse sistema esta suscetivel ao erro humano.

O diretor da SCGAS, Sr. Willian Anderson Lehmkul, informou que a distribuidora
tem planos futuros de implementar a medicao por telemetria, afirmou também que a seguranca
é uma prioridade para a distribuidora, os dutos sdo subterraneos e de aco carbono.

Na figura 10 é possivel identificar a quantidade de condominios residenciais atendidos

em Santa Catarina, cujos aferidores sdo analdgicos.

Figura 8- Municipios e nimero de apartamentos atendidos
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Fonte: Adaptado do Gerente Comercial do Mercado Urbano — Gustavo C. dos Santos (2021)

Estas informagOes foram obtidas com o gerente comercial do mercado Urbano,
Gustavo Caldas, onde Cricilma apresenta 0 maior numero de apartamentos atendidos, em
segundo lugar vem Florianopolis e na sequéncia Tubaréo.

Através deste grafico é possivel visualizar ndo apenas as liga¢6es dos apartamentos ao
gas natural residencial, mas 0 mesmo leva a concluir o interesse das construtoras em conectar
apartamentos ao insumo por municipios, onde criciima apresenta um ndmero

significativamente maior se comparado aos demais.



A facilidade de conectar um prédio aos dutos esta relacionada a rede de distribuicdo ja
implementada nas redondezas e ao projeto de expansdo da concessionaria.

O gas natural colabora com a economia do estado, além disso € uma fonte limpa e sua
distribuico acontece 24hs por dia (SCGAS, 2021).

Atualmente em Santa Catarina a tarifa estd em R$8,2307 m3, esse valor é Gnico para
todos os consumidores residenciais e nele estdo inclusos os tributos de Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Prestacdo de Servicos (ICMS) 17% e Programa de Integracdo
Social/ Contribuicao para Financiamento da Seguridade Social (PIS/COFINS) 9,25% (SCGAS,
2022).

O responsavel da area também informou o nimero de condominios por municipios
conectados ao Gas Natural Residencial (GNR) e esta informacdo podera ser visualizada na

proxima figura.

Figura 9-NUmero de condominios por municipios ao GNR
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Fonte: Adaptado do Gerente Comercial do Mercado Urbano — Gustavo C. Santos (2021)

Ao observar os dados dos graficos acima apresentados, é possivel constatar que a
regido sul se destaca pelo nimero de consumidores residenciais dessa matriz energética.
No trabalho académico de LOHN e BITTENCOURT (2021), em uma entrevista com

0 engenheiro e gerente de mercado da SCGAS, André Tavares, verifica-se que a companhia



projeta um crescimento de clientes residenciais a nivel estadual de 16% ao ano, entre 2020 e
2024,

Para LOHN e BITTENCOURT (2021), o crescimento dos estados brasileiros elevou
a necessidade de abastecimento de gas residencial, e Santa Catarina tém apresentado um
consumo significativo em m3 de gas natural.

O gas natural é mundialmente utilizado, e participa de 22% da matriz energética
mundial de fontes ndo renovaveis, um percentual significativo se comparado com outras fontes,

conforme pode-se verificar na figura abaixo.

Figura 10-Matriz energética mundial
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Fonte: Adaptado do EPE (2020)

3.2.4 Pesquisa IBGE

Com base em uma pesquisa do IBGE, foram extraidos alguns dados para a elaboragéao
de um infografico acerca da utilizacdo de internet e de dispositivos moveis por regido no Brasil.
Este documento possibilitara a visualizagdo clara dentro deste contexto, bem como justifica o
incentivo a producéo de tecnologias digitais no Brasil pois, aparenta ser uma demanda cada vez

maior no mercado.



Figura 11-Pessoas que utilizam internet e celular por regiéo no Brasil
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Fonte: Elaborado pela autora e adaptado dos dados do IBGE (2019)

Com base nos dados acima apontados é notavel o nimero em percentual de celulares
moveis por regido, o Centro-Oeste se destaca em primeiro lugar com 97,1%, e o Sul em segundo

Lugar com 96,1%.

Em areas rurais, novamente o Centro-Oeste assume o primeiro lugar no ranking, e o

Sul se posiciona como o segundo colocado em percentual de telefones moveis por regido.

Apds analisar estes dados é perceptivel a relevancia da internet e dos dispositivos

moveis no Brasil, principalmente com destaque para as regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste.

Foi elaborado também um levantamento de extensao de rede com o setor de engenharia

e de geréncia de marketing e comunicacio da SCGAS, estes dados permitem visualizar em

quildmetros a rede de distribuicéo ja instalada no Estado.



Figura 12-Total de rede de abastecimento em Santa Catarina e Estados do Centro Sul
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Além dos dados acima elaborados, com a finalidade de apresentar a realidade da
concessiondria de gas, bem como dos usudrios residenciais, foram visitados locais como o
almoxarifado da empresa, localizado em Biguacu, e a sede SCGAS, localizada no centro de

Floriandpolis, bem como as estacdes prediais também localizadas no centro.

3.2.4.1 Pesquisa etnogréfica

Um projeto de Design que se inicia com base em uma pesquisa etnografica podera
identificar costumes e culturas, e entdo promover solu¢fes mais adequadas as necessidades do
publico-alvo (ARAUJO, 2012).

O design etnografico envolve um conjunto de técnicas, as quais, promovem uma
imersdo em uma determinada realidade a ser transformada. Desse modo, busca-se uma
ampliacdo do conhecimento sobre a mesma, € um método de pesquisa qualitativa que possibilita
ao pesquisador aproximar-se da cultura, comportamento e relagdes sociais de uma determinada
sociedade (FERRAREZI et al., 2019).



O Design etnografico é uma adequacdo feita pelo design da aproximacéo etnogréfica,
adaptando-a aos seus processos de imerséo e as suas concepc¢des (FERRAREZI et al., 2019).

Desta maneira, foram entrevistadas e observadas as pessoas na sede para o0 melhor
entendimento do contexto, e a mesma técnica de pesquisa qualitativa foi aplicada as pessoas
que usam o gas natural residencial nos condominios.

Nas figuras 15 e 16 sera possivel visualizar as imagens relacionadas a pesquisa
etnografica realizada nos locais acima citados, o0 que possibilitou a percepcdo da rotina de
trabalho, dos objetivos e sentimentos das pessoas relacionados aos seus respectivos setores de
atuacéo.

Também, na figura 17, sera possivel identificar estas caracteristicas relacionadas aos
usuarios residenciais quanto a medicao, faturamento e cobranca interna quanto ao seu consumo.

Além dos moradores, foram entrevistados os administradores dos condominios.



Figura 13- Painel Etnografico, almoxarifado SCGAS
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Atores

Esse espaco é administrado por gestores, engenheiros, pessoas responsaveis pelos equipamentos,
ormazenamento, transporte e verificagdo de medidores quando apresetam algum problema.
A idode varia de 37 a 50 anos.

Objetivos

Séo contabilizadas as entrados e saidas dos produtos, sGo mantidos de forma organizada, limpa
e muitos produtos sGo lacrados, pois a seguranca e preservagdo dos equipamentos sdo prioridade.

Sentimentos

Estdo satisfeitos com a realizagdo do trabalho, sentem-se responsdveis e felizes em redlizo-lo,
preocupam-se com a seguranga e qualidade dos produtos, sGo seguros quanto o que fazem.

Observacoes

Sobem o que fazem, onde guardom e para que serve cada coisa, tém controle de todos os equipo-
mentos de instalagdes que estdo no local, sGo engenheiros bem informados e apresentam qualidade
no trabalho redlizado.

Fonte: Elaborado pela autora



Figura 14- Painel Etnografico, medidores externos SCGAS

Medidores externos - estagdes de abastecimento prediais

Para maior aproximagdo em relocdo a medicdo feita ainda pela SCGAS- foram visitadas éreas externas
dos prédios residenciais, nesse momento foi possivel identificar algumas dificuldades em relagdo ao
acesso para que a medicdo fosse realizada. Por ser um insumo inflamdvel, as estagdes de dbastecimen-
to ficam as vezes em dreas de dificil acesso. Em alguns locais tém grades para evitar algum acidente

em relocdo & estagdo. Todas as portas séo trancadas e apresentam ainda placas informativas, olertom
sobre o perigo, gés inflamavel e pedem para que seja mantida a distancio.

Atores

Cada regidio, municipio, tem uma equipe terceirizada responsével pela medicéo. Aqui fol acompanhada
a equipe responsavel pela drea central de Floriandpolis e Biguagu, os leitores tém 37 e 35 anos.

Objetivos

Existe um dia especifico para a medicdo dos prédios residenciais, aqui os leituristas realizam mais de 200
medicdes por dia, os dodos referentes a cada medidor, nome do condominio e nimero de volume por m*
sdo todos digitados no SGM, conforme as figuras explicativas nas entrevistas anteriores.

Sentimentos

E bem corrido pora os leituristas, as vezes as estagdes de abastecimento ficam na drea interna do prédio,
é frustrante interfonar e esperar até que o sindico libere a entrada da equipe no prédio. As vezes o sindico
ndio estd no local e a espera € maior.

Observacdes

E uma tarefa dificil de realizar, os medidores séo muito baixos, 0 acesso é seguro, porém é dificil para os
leituristas abrirem, e ficarem ogachados para conseguirem ver os nimeros dos medidores e do volume
que precisam ser digitados, ndo é prdtico, S0 Muitos processos.

Fonte: Elaborado pela autora



Figura 15- Painel Etnografico, internos responsabilidade do condominio

Medidores internos - estacdes de abastecimento dos apartamentos

Para maior aproximacdo em relagdo a medicdo realizada pelos sindicos ou zelodor, alguns prédios

foram visitodos, assim foi possivel entender de perto essa realidade. As luzes nos corredores ndo luminam
muito bem, o local com os medidores tem muita sombra projetada, principalmente quando a pessoa se
posiciona em frente a central interna de abastecimento, as luzes superiores e traseiras do corredor
projetom a sombra do sindico sobre os nimeros, tanto do consumo em m?, quanto do niimero

do medidor, o que dificulta ainda mais essa tarefa, que serd realizada em diversos andares para se obter a
leitura de diversos apartomentos. Em prédios mais modernos, dependendo da construtora, os medidores
ficom na garagem e dali os dutos sobem e abastacem seus respectivos apartamentos.

Atores

Em relocdio as medigdes internas, que séo realizados pelos sindicos, a idade variou nesta pesquisa de 42
a 61anos, regides centrais e no bairro Pantanal.

Objetivos

Existe um dia especifico para a medicGo dos apartamentos, o sindico na maioria dos casos precisa visitar
um andar por vez e entdo anotar os numeros das leituras e dos medidores referentes a cada leitura.
Redlizar todas as leituras e encaminhar para a administracéo do condominio.

Sentimentos

Em alguns prédios com mais de 154 apartamentos € bem corrido, medo de errar, tentam executar a
tarefa com 0 méximo de atengdo, mas ficam ansiosos pois deixam a portaria desocupada (sozinha) para
que possam redlizar amedicdo. As vezes precisam interromper a medicdo, voltar até a portaria e
resolver situagdes que aparecem no local

Observagoes

E um trabalho cansativo, ir de andar em andar, abaixar-se, anotar os ndmeros com a maior precisdo
possivel, a sombra projetada sobre os medidores atrapalha, por ser uma central de gés interna néio tem
iluminagdo dentro da caixa por uma questéo de seguranca. O trabalho as vezes € interrompido, e o sindico
precisa rever as anotagdes para encontrar onde exatamente parou para entdo continuar este processo.

Fonte: Elaborado pela autora



by

Por fim, apds identificadas as caracteristicas relacionadas a pesquisa, foram
desenvolvidas as personas com o intuito de sintetizar suas necessidades, seus desejos

comportamentos, bem como suas expectativas.
3.2.5 Personas

As personas foram desenvolvidas a partir das caracteristicas analisadas do publico-
alvo, representam 0 seu comportamento, sintetizam as suas necessidades, desejos e
expectativas, aqui serdo representadas as pessoas identificadas na pesquisa.

As personas sdo arquétipos construidos a partir da sintese de comportamentos

observados entre consumidores com perfis extremos (VIANNA et al., 2012).

Figura 16-Persona (Willian)

Willian, para os mais proximos will, € diretor da Distribuidora de Gés Natural em
Santa Catarina, precupa-se com d seguranga e bem-estar das pessoas, tem
um olhar aberto para o futuro, visa o crescimento da empresa e enfatiza a
seguranca como uma prioridode para: a distribuidora, importa-se com @
economia de Santa Catarina e também com as finangas da empresa.

Willian gosta de filosofia e astronomia, fala de maneira calma e ouve as pessoas,
estd sempre buscando atualizar-se as demandas do mercado, como diretor
busca manter-se informado, comunica-se com todas as dreas da empresa

e € bem quisto por sua equipe de trabalho.

Willian, 42 anos

Fonte: Elaborado pela autora



Figura 17-Persona (Jocelli)

Jocelli, ou Joce, como custumam lhe chamar os amigos, leciona nas
licenciaturas do ensino superior da UFSC, também ¢ sindica do prédio
localizado no bairro Pontanal.

Uma pessoa alegre, gosta de se reunir com os amigos, porém tem uma

vida muito ocupada pois, além de professora e ficar praticamente o dia

inteiro lecionando, cinda precisa prestar contas e atengdo aos moradores

e administradores do prédio no qual é sindica.

Quando tem um tempo livre gosta de beber um vinho, ver os amigos e também
de desfrutar momentos sozinha de tranquilidade.

E uma pessoa disposta, muito simpatica, proativa e fala bastonte.

Jocelli, 40 anos

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 18-Persona (Claudiomiro)

Sr. Claudiomiro, ou Miro como chamam os amigos é zelador no condominio
Plaza, localizado no centro, fez o ensino primdrio e passa o dia no prédio,
na maior parte do tempo fica na portaria.

SrMiro é responsavel pela leitura de 154 apartamentos contidos no condominio
Ploza.

Nas horas vagas gosta de estar com a famlia, sua esposa e dois filhos, gosta
de ir a praia com a familia e também gosta de pescar sozinho, as vezes.
Adora jantares e reunides em familic, o famiia esta sempre em primeiro
lugar para o SrMiro.

E uma pessoa responsavel e se preocupa com as Pessoas, Muito atencioso,
um trabalhador responsdvel e bem quisto pelos morodores do prédio.

Claudiomiro, 61anos

Fonte: Elaborado pela autora



Figura 19 Persona (Gustavo)

Gustavo, ou Gus, como costumam chamar os amigos, & administrador do
condominio Ploza, ele recebe as fotos com as anotagdes feitas pelo SrMiro,
zelador do prédio.

Gustavo estuda com afinco, pois pretende participar de alguns concursos
publicos, & metddico e estuda todos os dios. Além de preocupar-se com o
trabalho e estudos, ele cuida da saude, corre todos os dias, acorda cedo e
também foz academia.

E muito atencioso com a familia e amigos, aparenta ser simpdtico e muito
responsével com o seu trabalho.

As vezes precisa rever os leituras anotadas pelo SrMiro.

Naos horas vagas que néo incluiem a sua rotina de estudos, corrida e acaodemia,

gosta de encontrar os amigos, sair para comer e dar boas risadas.

Gustavo, 32 anos

Fonte: Elaborado pela autora

Por fim, ap6s o desenvolvimento dos arquétipos foi elaborada uma lista de

necessidades.
3.2.6 Lista de Necessidades

A partir das analises e pesquisas realizadas foi possivel definir uma lista de
necessidades para o produto, sendo assim:

O produto deveréa conter um painel digital com nimeros luminosos, quando acionados,
para que seja de facil visualizacao, caso necessitem ser consultadas a velocidade média do fluxo
de gas, a pressdo e a temperatura;

o O produto deve ser resistente, seguro e apresentar boa precisdo de medicéo do
consumo de gas natural por metro cubico;

o O produto devera ter conexdo com a internet e ird armazenar os dados de
consumo, o qual o cliente (administrador do condominio), cliente (residencial) e a
concessiondria terdo acesso Vvia aplicativo, porém serdo logins diferenciados relativos a cada
um deles.

o O aplicativo que armazenaréa as informag6es dos medidores tera a caracteristica

de um produto inteligente pois, ira projetar a média semanal, mensal e anual do consumo;



o A ergonomia cognitiva do aplicativo deve ser de facil usabilidade e intuitiva;
o A ergonomia do produto deve ser apropriada e segura para a equipe que faz as

instalagbes em campo;

Figura 20-Painel Semantico do Publico-alvo
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Fonte: Da autora

3.2.7 Analise Sincronica

Para BAXTER (2000), a analise paramétrica, ou sincronica, como ¢ usado atualmente,
é uma ferramenta utilizada para comparar produtos ja existentes no mercado, e pode-se basear
nos parametros variaveis, ou seja, 0s parametros comparativos.

Uma andlise de concorrentes pode abranger aspectos quantitativos e qualitativos
(BAXTER, 2000).

A andlise quantitativa podera ser expressa numericamente, e relaciona-se ao tamanho,
peso, poténcia, velocidade, resisténcia ou preco do produto. J& a qualitativa ira indicar
caracteristicas, tipos de materiais, e aspectos quanto ao toque do produto (BAXTER, 2000).



Assim seré possivel identificar os pontos fortes e fracos do produto, e trabalhar para

altera-los ou manté-los, caso sejam caracteristicas relevantes e boas para o projeto.

Figura 21-Concorrente indireto 1

Concorrente Indireto

Nome: Gallus Residential Diaphragm Gas Meter (G 2.5)
Empresa: tron

Origem: Internacional (EUA)

Prego: R$ 309,00

Material: Cémoras de medigao: Aluminio ou Ago

Cor: Branca, superficie revestida com tinta pldstica
Bateria: Bateria de Litio.

Dimensdes: 196 x 219 x 177 rom
Disténcia Central dos Conectores: 130 mm

Peso: 2,2 Kg
Tecnologia Medidor mecanico, totalizador mecénico compasto por 2
Integrada:  comeros contendo diofragmas sintéticos, Modulo de

comunicagée separado (opciond) com comunicagéo
wireless (RF).

Apelo Estético : Fraco
Pontos Fortes:  Dimensdes reduzidas.

Ponto Fraco:  Contém partes méveis (requer manutencéio), possul vida (il
Néo possui sistema de olarmes de temperatura do gés, de fluxo
invertido e de pressdo, ndo possui software de monitoramento.

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 22-Concorrente indireto 2

Concorrente Indireto

) Nome: Shengda Smart Gas Meter (G 2.5}
! ’_l‘ o ! Empresa: Kaifeng Shengda Meter
Origem: China
Preco: RS 180,00
= — Material: Case de ago
Cor; Broncg/cinza cloro
Bateria: Baterio de Litio.
Dimensdes:  325x 310x 204 mm
Peso: 44Kg

Tecnologia Medicéo por diferenga de presséio entre aentrada e a saida

Integrada:  comedider, usando diafgragmos, Conexdo de rede o cabo
ou wireless, transmissdo de dados usando criptografia AES,
totalizador mecdnico, mas existe também a versdo digital.

Apelo Estético : Médio

Pontos Fortes:  Alta precis@io, suporta leitura e gerenciomento de dados
rematos, alta resisténcia ¢ corroscio.

Ponto Fraco:  Possui partes mévels, requer manutengtio

Fonte: Elaborado pela autora



Figura 23-Concorrente indireto 3

Concorrente Indireto

Nome: NB-loT Smart Gas Meter (52.5)
- - Empresa: Sutront
Origem: Internacional (China)
Preco: R$ 180,00
Material; Aluminio ou ago.
Cor: Bronca
£ Bateria: Litio (duracdio 8 anas) ou pihas AA

Dimensdes: 130, cltura: ndo infermado, profundidade ndo informado

Peso: 2.2Kg

Tecnologia Tecnologia NB-loT: Transmissdio por rede ou infravermelho,

Integrada: valvula acionado por motor de precisdo, eletrénica seloda por
cola de alta performance, scftware configurével.

Apelo Estético: Froco

Pontos Fortes:  Fung&o gos pré-pago, com controle de fornecimento mensal,
trimestre ou anual, upload de dodos em intervalos configurdveis
{consuma dicrio do més, do més anterior, consume acumulado,

balongo), leitura remota de consumo em tempo aprox. redl,
display digital, alarmes contra violagdo, beteria baixo consumoe.

Ponto Fraco:  Possui partes méveis, requer manutencao

Fonte: Elaborado pela autora

FIGURA 24 - Concorrente indireto 4

Concorrente Indireto

Nome: Infinity NB (G 2.5)
I §ed Empresa: Gold Card (China)

- Origem: Internacional
Descricdo: Medidor de gds digital do tipo diafragma, comunicag@o

e o e U oapc LoRAWAN, NB-lot, Sigfox
Prego: 50591

B— Bateria: litio (10 anos de duragdo)

Material: Aco no corpo do medidor e cobre nas roscos
Cor: Branca

Dimensées: 212 x227x1027
Distancia Central dos Conectores: Nao especificado

Peso: 23Kg

Tecnologia E uma série de medidores de gas inteligentes projetados
Integrada:  seguindo os padrdes da Unidode Eletronice, pre pago
para o consumo de gads e pds pago.

Apelo Estético : Médio

Pontos Fortes:  Design atraente, ndo contém partes méveis, alta
precisdo, baixa perda de pressao, anti-contaminagdo,
baixo consumo de energia, display digital.

Ponto Fraco: O produto & caro, pré-pago e contém partes moveis
(diofragma).

Fonte: Elaborado pela autora



Figura 25 — Concorrente indireto

Concorrente Indireto

Nome:
Empresa:
Origem:
Prego:

Material:

Cor:
Bateria:
Dimensoes :

Peso:

Tecnologia
Integrada:

Apelo Estético:

Pontos Fortes:

Ponto Fraco:

NB-loT Smart Gas Meter (G2.5)
Sagemcom

Internacional (franga)

Salicitado cotagdio

Membrana em material sintético, nivel de protecao P66,
case em ago, protedo da eletrénica em policarbonato & ABS

Cinza e azul

utliza boteria, especificagdo ndo informada
415x 314 x 302

kg

Medicdo volumétrica por sistema de diafragma, eletronica
integrada

Baixo

Log de valores de consumo, transmisséo remota de valores de
leitura, comunicag@o ponto a ponto GPRS, NB-loT e
infravermelho

Grondes dimenstes e peso, possul partes maveis,
reguer manuteng&io

Fonte: Elaborado pela autora

Case: Aluminio, unidade de medida ultrassénica e valvulo sto

Medidor ultrassénico, Vélvula de desligamento automdtica,
Alarme de fluxo excessivo, de deteccdo de ar, alta temperatura
e de fluxa reverso. Comunicagdo wireless (RF), autodiagnéstico
(de falha do tronsdutar, carga da bateria e temperatura do gc’)s)

Semn partes méveis, dimensées reduzidas, bateric dura 20 anos,

Figura 26 — Concorrente direto
Concorrente Direto

Nome: Intslis Gas Meter (6 2.5)

Empresa: ltron

Origem: Internacional (EUA)

Preco: Solicitado cotagéo

Material:
de tereftoloto de polibutileno, tubos de entroda e scida,
polioximetilenc.

Cor: Branca, e cinza.

Bateria: 4 boterias de L tio-Didxido de Mangonés (LMnC2)

Dimensées:  230,6 x 1619 x138,3 mm

Peso: 20Kg

Tecnologia

Integrada::

Apelo Estético: Froco

Pontos Fortes:
display digital.

Ponto Fraco:

Aparenta ser caro, mas o valor ndo estd disponivel no site.

Fonte: Elaborado pela autora



Concorrente Direto

Concorrente Direto

Figura 27 — Concorrente direto

Nome: Viewshine U-GR2

Empresa: Zhejiang, China

Crigen: Internacional (Chinesa).

Preco: 356,56

Material: Aco - protecdo [P 54

Cor: Cinza e branca

Bateria: utiiza bateria alcaling 4.5 v (12 meses de duragto)

Dimensdes: 250 x 150 x 127
Peso: Néo encontrado

Tecnologia Ultrassonico totalmente eletrénico, medicdo por diferenca
Integrada: e tempo que o onda leva para passer no meio, GPRS
(comunicagéio via rédio

Apelo Estético: Alto

Pontos Fortes:  Pegas sem movirento, valvula de fechamento interno,
estabiidade a longo prozo.

Ponto Fraco:  Grandes dimensées, velocidode 2G, ndo tem
entrada usb ou micro usb para corregar bateria.

Fonte: Elaborado pela autora

28 — Concorrente Figura direto

Nome:
Empresa:
Origem:

Descrigo:

Preco:
Material;
Cor:
Bateria:
Dimensoes :

Ultrasonic Gas Meter USM (G2.5)
Cubic

Internacional (China)
O medidor de vozdo de gas ultrassonico série USM & um
tipo de medidor que adota o principio TOF (tempo de velo-

cidode} para medir a velocidade do Fluxo do meio de gés,
com precisdio de classe 1. e alta esytabilidade..

RS 355,20 ( pedido minimo de 100 unidades )
Case de Aluminio (P54) ou Ago Inaxidével (IP65)
Branco

Litode 3,6V,

239x151%x 102 mm

Disténcia Central dos Conectores: 130 mm

Peso:

Tecnologia
Integrada :

Bateria:
Apelo Estético :

Pontos Fortes:

Ponto Fraco:

11Kg

Sensor de fuxo ultrassénico, sistema de compensagdo
de temperatura e pressdo, sensor de pressdo, sisterna de
checagem de vazamento de gds com valvula de
desligamento cutomdético, comunicagdo wireless.

Litiode 36V
Forte

Design atraente, ndo contém partes moveis, alto
precisao, boixa perda de pressdo, anti-contaminagdo,
baixo consumo de energia, display digital, durobilidade,
estabiidode de precis@e a longo prazo.

Preco elevado, Consume Pré-pago,

Fonte: Elaborado pela autora



3.2.8 Analise Estrutural

Para conhecer 0 maximo de detalhes que compdem os produtos dos concorrentes, esta
analise estrutural consiste no levantamento dos elementos que compdem seus produtos. Para
isto foram designados seus componentes, subsistemas, materiais e principios de funcionamento.

Para melhor compreender o produto do concorrente é relevante desmonta-lo, assim
todos os componentes poderdo ser identificados (PAZMINO, 2015).

Desmontar o produto facilita a identificacdo de um determinado sistema e como ele
funciona.

Ao final de cada anélise serdo feitas observagdes sobre os materiais, componentes e
tecnologias aplicadas nas mercadorias abaixo referenciadas, além disso, uma analise estrutural
possibilita reduzir o nimero de componentes, substitui-los ou até mesmo elaborar um redesign,

caso esta seja a proposta do projeto (PAZMINO, 2015).

Figura 29-Analise estrutural concorrente direto

Concorrente Direto  Intelis Gos Meter (G 2.5)

1

Duto de

Saida
Depdsitoe

‘ T filtro de poeira

Dutode
Entroda

Vdivula interna
de desligomento

Unidade de medi¢do
ultrassonica

Transdutor Transdutor

Fluxo do Gas | ——

Painel digital

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 30-Analise estrutural concorrente direto



Concorrente Direto  Intelis Gas Meter (G 25)

Contém a ploca de circuito eletrénico do medider, e o unidode de medicdo ultrassérico. O compartimento é feito de
termopléstica semicristaling (PBT) e palicarbonate, materials cue conferem co dispositivo alta resisténcia o uma vasta
goma de intempéries e produtos quimicos. O compartimento abriga também dois transcutores, um para o fluxo de

entroda & outro para o fluxo de saida de gds. O dispositivo mede ¢ velocidade de propagacto do gés através de um
tubo com tronsdutores ultrassonicos, pela diferenga de tempa entre um pulso enviodo por um tronsdutor na diregdo
do fluxo de gas, & um pulso enviado pelo outro transdutor no sentido oposto. A diferenca de tempo de propogacéo

entre um pulso e outro multiplicada pelo drea transversal do canal de medicdo, resulta navelocidade do fluxo de gés.

Véhvula ce retencdio de giro, gue permite
apenas um sentido oo fluxo de gds. Possui
um disca que gira em umo dobradica,
abrindc pard permitir que o gés entre e
fechando para evitar o refluxo. Composta
de termapldstico semicristaling, € utilizoda
para bloquear o fluxo de gds no coso de
um fluxo anormalmente olto, evitando
acidentes.

Tubos de Entrada e Saida, compos-
tos de termopléstico (Poliokimetilena).

Retém particulas sdlidos e posira,
composto de termopléstico (Poliox-
metileral.

Case feito de alumninio com pintura cinza (ASA 49).

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 31-Analise estrutural concorrente direto

Concorrente Direto  Intelis Gas Meter (G 2.5)

Display LCD com unidade minima de 00000.001m3

de gas, modulo de comunicacoes integrado com suporte
a atualizagGo de firmware, médulo de outo diogndstico
com suporte a monitoramento de falha de transdutor,
carga da bateria, temperatura do gas, e alarmes de alto
fluxo, detecgto de ar e detecgto de fluxo reverso.

Possui 4 baterias de diéxido de litio-manganés (LMn02)
com autonomia de 20 anos, ou quatro pihas A
substituivels.

Fonte: Elaborado pela autora



Nesta primeira andlise, foi possivel identificar que os transdutores estdo montados na
parede externa do duto de vazao de gas, esse método é chamado como “arranjo clamp-on”, de
acordo com a (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

Essa técnica apresenta eficiéncia em relacdo a modularidade, bem como diminui as
chances de incrustamento nos sensores, pois ndo estdo em contato direto com o fluido, que se
caracteriza por certas impurezas em sua COmposigao.

Para medidores do tipo Clamp-on, é de particular importancia assegurar um bom
acoplamento acUstico entre os transdutores e a parede do tubo, conforme a (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

A carcaca do medidor deve ser construida em ago ou aluminio (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014).

Os materiais identificados nesta analise foram o Polibutileno Tereftalato (PBT), o
Polioximetileno e o aluminio.

Os dois primeiros sdo polimeros sintéticos, se enquadram nos termoplasticos e sao
leves, reciclaveis, ambientalmente mais limpos e baratos.

O Polibutileno tereftalato dispde de alta resisténcia mecénica, térmica e quimica
(LIMA, 2006). O Polioximetileno, por sua vez, distingue-se por sua estabilidade dimensional,
elevada dureza, rigidez, e resisténcia a tracdo, térmica, ao impacto repetido, friccao, abraséo,
fadiga e raios UV, 6tima propriedade térmica (isolante), entre outros adjetivos, de acordo com
(LIMA, 2006).

O aluminio, um metal ndo ferrosos com aplicacdes diversas, apresenta flexibilidade de
processamento e transformacdo por muitos segmentos industriais, mas exige processos
complexos e demasiado consumo de energia para sua obtencdo. Entre suas qualidades estédo a
baixa densidade, boa e elevada condutibilidade elétrica e térmica, ndo magnético, boa
elasticidade, media a fraca resisténcia a tragdo, excelente refletividade de calor e luz (LIMA,
2006).

Na figura 33, sera possivel analisar um segundo perfil de medidor digital ultrassénico,
considerando que as informagdes obtidas na anélise estrutural servem como insights para o
desenvolvimento de um novo produto, no qual busca-se melhor adequacdo ao mercado,
durabilidade, qualidade e seguranca.

Além disso, conhecer e identificar cada componente e suas funcBes possibilita uma
anélise minuciosa sobre o que deve ser mantido ou modificado, e podera ser Gtil na geragéo de

alternativas.
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Figura 32 - Analise estrutural concorrente direto 2
Duto de

i
il
1|

Concorrente Direto Cubic (G 2.5)

Duto de
Saida

Duto de
Entrada

'

Visor, material externo
que proteje o display

Tampa protetora para o
compartimento da bateria

Botdio para
reiniciar

compartimento posterior
para duto de saida ou cémara

posterior de gds.

Painel digital

(dlisplay)
Fonte: Elaborado pela autora

Divisério do compartimento
posterior da cémara de gas

Figura 33-Analise estrutural concorrente direto 2
para o duto de saida

Dutos conectados na parte

Concorrente Direto Cubic (G25)
posterior do case

Caose posterior

Encaixe para fixar
parafusos

Case frontal

espogo para a jungdo da parte
frontal do case com a posterior

Suporte para 0 médulo de medigao

Fonte: Elaborado pela autora




Figura 34-Analise estrutural concorrente direto 2

Concorrente Direto Cubic (G25)

Transdutor, local onde
0 sensor estd ocoplodo

Transdutor, local onde
o sensor estd acoplado

Compartimento da unidade

eletrénica

| Unidade eletronica

Saida do fluxo de
de gds da cémara
interna

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 35-Analise estrutural concorrente direto 2

Concorrente Direto Cubic (G2.5)

U

Cémara interna
de fluxo de gés

Transdutor

Tronsdutor na
entroda

na saida

Duto de entrada
da cémara

Duto de saida
do cémara

Projegdo dos sinais emitidos e recebidos
pelos sensores em forma de L, aproveitando
o maximo fluxo para medigéo ultrassénica




Fonte: Elaborado pela autora

A segunda andlise envolve o medidor ultrassdnico residencial da Cubic, uma
empresa que desenvolve tecnologia, tal qual patenteou o0 modulo de medicdo em L, este
permite que os sinais emitidos e recebidos percorram uma trajetéria maior a jusante do perfil
de escoamento, capaz de medir o fluxo de vazdo do meio, onde a velocidade do fluido é duas
vezes maior, assim é possivel obter precisdo na medicéo do insumo.

O aco, indicado nos dutos de entrada e saida desta anélise, € um dos materiais
designados pela ABNT como adequado para o desenvolvimento do corpo do medidor, por
este motivo serdo apresentadas as suas caracteristicas.

Designa-se aco toda liga de ferro e carbono cujo o percentual de carbono por peso
ndo exceda ao limite de 2% (faixa de 0,006% a 2%). O mais comum no mercado € 0 aco
carbono, embora haja uma diversidade de ligas (acos especiais) que compreendem o aumento
ou reducdo de algumas de suas propriedades (LIMA, 2006).

As conex0des dos medidores devem resistir a um momento torsor, com deformacéo
permanente maxima de 2° (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2014).

Os acos especiais ou acos liga podem ser designados como a¢o cromo, ago boro ou
aco inoxidavel, este merece destaque pois é a combinacdo de aco carbono (0,03 a 0,15%)
com o cromo, o que Ihe proporciona uma perceptivel resisténcia a oxidacgéo.

Por fim, apds o detalhamento dos concorrentes diretos e indiretos é interessante

analisar graficamente os produtos selecionados.

3.2.9 Analise de custo x beneficio

A partir das analises anteriormente apresentadas considerando 0s concorrentes
indiretos e diretos, foi desenvolvido o grafico de custo beneficio, onde os produtos dos
concorrentes foram posicionados de acordo com o seu valor no eixo x e beneficio no eixo y.

A figura 37 ira auxiliar na identificagcdo visual do posicionamento mercadoldgico
dos concorrentes, sendo 0s espacos vazios oportunidades para novos projetos. Todavia, €
valido salientar que nem toda oportunidade € boa, pode-se notar na referéncia visual um

espaco relacionado ao preco elevado do eixo x e a baixa qualidade do eixo y. Por fim, como



alternativa, ha um nicho no valor médio que pode ser alcangado se o produto for produzido

no Brasil, reduzindo o valor de custo do mesmo.
Figura 36-Custo beneficio concorrentes diretos e indiretos
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Fonte: Elaborado pela autora

3.2.10 Anélise Ergonémica
A ergonomia estuda fatores que interferem e influenciam na produtividade humana,

visa reduzir fadiga, estresse, erros e acidentes. E o estudo da relagdo do homem e alguma
atividade realizada e busca promover condi¢Ges favoraveis ao bem-estar do corpo humano

(11DA, 2005).
Os produtos sdo considerados como meios para que o homem possa realizar
determinadas funcbes (IIDA, 2005). O autor também comenta que a ergonomia pode ser

classificada de trés maneiras, a fisica, a cognitiva e a organizacional.
A fisica preocupa-se com a antropometria humana, sua anatomia, fisiologia e

biomecanica relacionadas com as atividades fisicas, que envolvem a postura no trabalho,



manuseio de materiais, movimentos repetitivos, ambiente fisico de trabalho entre outros (IIDA,
2005).

A ergonomia cognitiva por sua vez ocupa-se Com 0S processos mentais, a percepcéo,
memo0ria, raciocinio e resposta aos estimulos relacionados com as interacfes entre as pessoas,
ambientes e outros elementos relacionados a um sistema de trabalho (IIDA, 2005).

J& a ergonomia organizacional ocupa-se da otimizacdo dos sistemas socio-técnicos,
abrange estruturas organizacionais, politicas e projetos de gestdo (I1IDA, 2005).

Para o desenvolvimento do medidor digital, o publico-alvo em si ndo tera contato fisico
com este produto. Os moradores ndo precisaréo segura-lo, nem necessitardo realizar a instalagéo
do mesmo, todavia, poderdo eventualmente fazer a leitura no display. Por fim, terdo contato
com o aplicativo, um sistema moderno de armazenamento, e design inteligente do produto que
sera conectado a internet.

A ergonomia fisica do produto desenvolvido neste projeto, aplica-se mais as pessoas
responsaveis por sua instalacdo, pois serdo estas que irdo manusear o produto e instala-lo em
determinado local, a ergonomia cognitiva também se relaciona neste caso, pois a interface do
medidor e os encaixes dos dutos precisam ser intuitivos e de facil entendimento.

Quanto aos moradores dos prédios e administradores, a ergonomia cognitiva sera a
que mais ira impactar no seu dia a dia, pois estes fardo interacdes com o aplicativo, essas
interacdes irdo variar de acessos relacionados ao consumo médio e final, bem como o
faturamento e pagamento online de seu consumo.

Ao expor a ergonomia organizacional, pode-se dizer que esta aplica-se as
distribuidoras, pois um medidor digital conectado a internet que ird armazenar os dados em um
aplicativo, ird diminuir os processos, reduzir custos e otimizar o trabalho manual realizado em
campo.

Serdo expostas algumas imagens com medidas antropométricas afim de aproximar o

olhar e refinar o entendimento quanto a este estudo.



Figura 37- Areas de alcance 6timo e maximo
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Figura 38-Principais variaveis usadas em medidas de antropometria
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Medidas de antropometria estatica, resumidas da norma alema DIN 33402 de 1981.
As numeracoes das medidas correspondem as da Figura 4.13. Origem: Alemanha

1.1 Estatura, corpo ereto | 1619 | 1725
| 1.2 Altura gos olhos, em pé, ereto 140,2 | 150,2 | 1596 150,9 | 1613 | 1721
11.3 Altura dos ombros, em pé, ereto 1234 | 1339 | 1436 1349 | 1445 | 1542
= 1.4 Altura do cotowelo, em pé, erato 95,7 | 1030 1100 1021 | 1096 1179
o 1.5 Altura do centro da mao, brago pendida, em pé 664 | 738 803 728 767 | 828
§ 1.6 Altura do centro da mdo, brago erguido, em pé 1748 | 187,0 | 2000 191,0 | 2051 | 221,0
O [ 1.7 Comprmento do brago, na horzontal, até o centro da mido 61,6 690 762 662 722/ 787
~ | 1.8 Profundidade do corpo, na altura do toeax 238 285 357 233 216 | 33
1.9 Largura dos ombros, em pé 323 3% 388 267 398 | 428
1.10 Largura dos quadeis, em pé N4 358 405 30 344 3IBA
2.1 Altura da cabega, a partir do assento, tronco ereto. 805 857 914 849 90,7 | 862
2.2 Altura dos athos, a partir do assento, ronco ereto 680 735 T7BS5| 739! 790 | 844
2.3 Altura dos ombros, & partir do assento, tronco ereto 538 | 585 631 56,1 { 61,0 | 655
2.4 Altura do cotovelo, a partir do assento, tronco ereto 199 | 233 278 | 193] 230 280
§ 2.5 Altura do joeho, sentado 462 502 52| 493 s35| s74
§ 2.6 Altura poplitea {parte inferior da caxa) 351 395| 434 399! 432 aso
2.7 Comprimento do antebrago, na horizontal, até o centrodamao | 292 | 322 | 364 | 327 362 | 389
g 2 8 Comprimento nadega-poplites 426 | 484 532 | 452 500 | 552
8 |2.9 Comprimento da nidega-josiho 530! s87| 631 ssa! s99/ 645
™ 1210 Comprimento nddega-pé, perna estendida na horizontal 955 1044 1126 | 964 1035|125
2.11 Altura da parte superior das coxas 11,8 144 173 | 11,7 136 | 157
2.12 Largura entre os cotovelos 370 456 544 399 451 | 512
2.13 Largura dos quadns, sentado 34,0 387 a5 | 325 362 | 39
3,1 Comprimento vertical da cabega 195 219 240 23| 228 244/
Q 3.2 Largura da cabega, de frente 138 149 | 159 | 146 ! 156 | 167
3 3.2 Largura da cabexa, de perfil 165 180| 194 182 | 193 | 205
- | 34 Distangia entre os othos 50 57| 65| 57| 63| 68
3.5 Greunferéndia da cabega 20 S40| S72| S48 57,3 | 599
4.1 Comprimento da mbo 159 174 | 190| 170! 186 201
4.2 Largura da méo 82 92| 107 | 98 | 107 | 16
8 4.3 Comprimento da padma da mao 91 100 108 101 109 137
'3 4.4 Larqura da palma da mao 72 80| 85| 728! 85| 93
« 4.5 Circunferénoa da palma 17,6 19,2 20,7 195 21.0| 229
4.6 Circunferénoa do pulso 146 160 17,7 161 176 | 189
4.7 Cilindro de pega maxima {didmetro) 108 130/ 157 11,9 138 154
1 | 5.1 Comprimento do pé 21| 202 264| 240| 260 281
& |52 Largura do pé 90| 97| 107| 93| 100]| 107/
| 8.3 Largura do calcanhar | s6] 62| 72| 60| 66| 74

Fonte: 1IDA (2005)



Figura 39- Variagdes corporais
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Além de compreender toda a questdo antropométrica relacionada as extremidades de
alcance 6timo e méximo, bem como dimensGes maximas e minimas do alcance do braco
humano em pé e sentado, sera exposta uma analise Ovako Working Posture Analysis System
(OWAS), esta foi elaborada através da observacao e fotografia realizadas em campo.

O sistema OWAS € uma ferramenta ergonémica pratica. Seus desenvolvedores foram
trés pesquisadores finlandeses que trabalhavam em uma siderdrgica. O comeco se deu através
da analise fotografica das posturas principais observadas em inddstrias pesadas, conforme a
figura 41, foram identificadas 72 posturas (CRUZ e BRITO, 2015).



Figura 40-Imagens da anélise de postura elaborada pela OWAS
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As posturas acima s&o identificadas com numeros que correspondem as categorias que

precisam ou ndo de medidas corretivas:

Categoria 1: Postura normal, ndo é necessaria adogdo de medidas corretivas;

Categoria 2: Postura requer medidas corretivas em um futuro proximo;

Categoria 3: Postura requer medidas corretivas assim que possivel,



Categoria 4: Postura deve merece alteragdo imediata.
Agora que foram identificadas as categorias, serdo expostas as fotos realizadas em
campo, o intuito é aproximar o olhar ergonémico em relacdo a atividade de medicao externa

realizada por uma empresa terceirizada, abaixo segue a analise ergondmica 01(figura 42).

Figura 41-Analise ergonémica 01 da postura

Dorso 2 Dorso 2 Dorso 2 Dorso 2 Dorso 2 Dorso 2
Bragos 3 Bragos 3 Bragos 3 Bragos 1 Bragos 1 Bragos 1
Pena 5 Pema 5 Pena 3 Pena 2 Pemna 5 Pema 5

Fonte: Elaborado pela autora

Ao realizar esta tarefa, sdo gastos de 6 a 10 minutos, o leiturista precisa abrir a porta
que é trancada por uma questdo de seguranca. Apés ter acesso, precisa abaixar-se para conseguir
visualizar os numeros do medidor e do consumo em m3. Tudo isso deve ser digitado no
aplicativo, o homem fica agachado para conseguir digitar os dados corretos e ainda confirmar
se 0s numeros realmente estdo de acordo.

O dorso fica inclinado 100% do tempo para que 0 rapaz consiga ver 0s himeros no
medidor, os bragos ficam erguidos 50% do tempo, as pernas ficam 90% do tempo em uma
postura muito desconfortavel, onde uma das pernas fica ajoelhada e suporta o peso do corpo do
trabalhador. Analise 01 gerou os codigos OWAS 235, 235,233, 212, 215 e 215 e requer medidas
corretivas em futuro préximo.

Durante o percurso de observacdo, pode-se observar que ha algumas variagdes nas

alturas dos medidores, segue a proxima imagem onde € perceptivel essa diferenca (figura 43).



Figura 42-Analise ergonémica 02 da postura
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Fonte: Elaborado pela autora

E possivel deparar-se com esta situacdo em todo o percurso de leitura, a maioria dos
medidores estdo posicionados de forma muito baixa e desconfortavel para a ergonomia humana,
aaltura minima exigida acima do solo pode variar de 150 mm a 700 mm (BRASILIANO, 2017).

Aqui foram gerados os cddigos OWAS 211, 211, 215, 215, 215, 215 e mais uma vez
observam-se posturas que precisam de medidas corretivas em futuro proximo.

Finalmente, sera possivel visualizar a terceira analise (figura 44).

Figura 43-Analise ergondmica 03 da postura

Dorso 2 Dorso 4 Dorso 2 Dorso 2 Dorso 1 Dorso 2 Dorso 4
Brocos 1 Brocos 2 Bracos 3 Bragos 2 Bragos 3 Bragos 1 Bragos 3
Perna 5 Perna 5 Pema 5 Perna 5 Perna 5 Pema 5 Pena 5

Fonte: Elaborado pela autora

Nesta terceira analise & possivel identificar posturas mais criticas, em algumas

situacOes o dorso fica retorcido, os bragcos ficam erguidos 85% do tempo e nos outros 15% o



peso do corpo do leiturista é apoiado sobre o joelho e cotovelo, conforme a imagem 07, gerando
o0 cddigo OWAS 435, o que merece nesta postura, atencao imediata.

Por fim ao término desta analise ergondmica, conclui-se os beneficios que um
medidor digital conectado a internet podera oferecer a equipe de trabalho, sera possivel evitar
posturas desconfortaveis pois as informacgdes automaticamente serdo armazenadas em um

banco de dados do aplicativo.

3.2.11 Requisitos de Projeto

Os requisitos de projeto auxiliam na etapa de ideacéo, sdo diretrizes que estabelecem
restri¢Oes, orientam e definem caracteristicas que o produto deve ter para satisfazer o usuario.

Os requisitos devem ser especificados através de termos qualitativos e quantitativos,
com informacdes completas por meio de caracteristicas técnicas e mensuraveis.

Para a construcdo destes critérios de projeto, foram consultadas, analisadas e estudas
as normas da ABNT, sendo elas: NBR 15855 - Medicdo de gas por medidores do tipo ultra -
sbnicos multitrajetérias, NBR 16198 — Medicdo de vazédo de fluidos em condutos fechados —
Métodos usando medidor de vazdo ultrassdnico por tempo de transito — Diretrizes gerais de
selecdo, instalacdo e uso, NBR 12727 — Medicdo de géas tipo diafragma, para instalaces
residenciais — Requisitos e métodos de ensaios, NBR 8133 — Rosca para tubos onde a vedacao
ndo é feita pela rosca — Designacao, dimensdes e tolerancias, NBR 14978 — Medicéo eletrbnica
de gas, NBR 14978 — Conversores de volume de gas Parte 1: terminologia, classificagdo, faixas
de medicdo e condicdes estipuladas de funcionamento, e por fim a NBR 14978 — Conversores
de volume de gas Parte 2: Tipo PTZ.

Para conhecimento do recorte cuidadosamente elaborado, segue a tabela 3 de
requisitos do projeto, onde o termo obrigatério € algo que devera conter no projeto e o parametro

desejavel podera ser alcancado sem obrigatoriedade.



Tabela 2-Requisitos de Projeto

Requisitos Objetivos Categoria Fonte Unidade
Néo ultrapassar padrées mdximos
aplicados em um G 2,5 tipo Obrigatorio ABNT 12727 mm
diafragma: 350 x 380 x 230
Dimensdes Corpo e ; oo
do Medidor eduzir padrées minimos aplicados em um > fiem Cireaa
G 2,5 tipo ultrassénico: 239 x 151x 102 Desejdvel Andlise Sincronica At
Compoacto e leve Obrigatério | Andlise Sincronica Kg
Minimo e méximo adotado paro Obriaatori ABNT 12727
Distancia entre G 2,5 tipo diafragma: 110 ou 152 rigatono i
os bocais (d) a partir
do centro Padréo médio adotado para Deseidvel Andlise Sincréni m
G 2,5 tipo Ultrassénico: 130 esejove dlise sineronica
Rosca dos G11/4 B - 2 Roscas externas Obricatéri ABNT 12727, NG
Bocais paralelas macho - BSP rigatorio ABNT 8133
Digmetro bésico (d) 419 Obrigatério ABNT 8133 rm
maior da rosca
Diémetro menor (d1) 38952 Obrigatério ABNT 8133 mm
darosca
Altura da Rosca com e
total de 1 filetes 254 Obrigatério ABNT 8133 mm
. Termicamente isolado para o
5 Tubo de medigéo medigao em babas vardes Obrigatorio ABNT 16198 mm
<
5 Chapa d Alurnini
5 apa gE 950 ou U Obrigatério ABNT 12727 mm
= para o corpo do medidor
-
i Chapa de ago inox IP6S, Case Deseidvel ‘lise sincroni
de aluminio (P54) esejave andlise sincronica mm
Materiais e Tinta plastica Desejavel sincrénica %
acabamentos
invélucro do fronsdutor Obrigatério ABNT 16198 No
pode ser de metal ou pléstico
O medidor deve conter um visor
{elemento transparente que . o 5
protege a parte frontal do totalizador Obrigatério ABNT 12727 N
e a placa de dentificacao)
Resisténcia & corroséo Obrigatdrio ABNT 15855 %
Sentido de escoamento entre os dutos Obrigatorio ABNT 12727 N
Display 01 Display Obrigatério ABNT 16198 Ne




Conduto (tubo de medicéo que o ABNT 16198 @
. Obrigatério G N
Moédulos contém os transdutores) andlise sincrénica
02 Compartimento no conduto
que possibilite a troca dos transdutores Obrigatorio A.BNT .158§5', Ne
S andlise sincrénica
ou sua substituicéo
O éngulo entre a diregdo oxial do
escoamento e a linha reta que liga Obrigatorio ABTSTEQS%Q& %
os transdutores nunca pode ser de 90°
01 Compartimento para acoplar
a bateria (alimentagéo principal) Obrigatorio ABNT 14978 NO
deve ser internc
Placa de identificagdo no corpo do MU
com nome do fabricante, modelo, n® Obrigatério ABNT 15855 N
da série, més e ano.
Botdio de reiniciar Obrigatério ABNT 15855 N
Transdutor em contato com o -
fluido retraide Faceado ou Obrigatario ABNT 16198 %
clamp on
Transdutores
Feixe de emiss@o diogonal direto ou em L Desejével Andlise Sincrénica %
Componentes eletronicos do MU
Unlt:{uc.ie podem ser alojados em wjvolucros Sl ABNT 15855 %
Eletrénica rontados sobre ou préximos ao
medidor na UE,
S Sensores Deve ser possivel a troca da UE Obrigatério ABNT 15855 %
= Ultrassanicos
O n P
= Tipo ultrassénico bidirecional . @
% com material piezoelétrico Bzgeeis ABNTT Tz .
2
-
Eletricomente isoladas obrigatorio ABNT 16198 %
Saidas de sinais
RS-232 RS - 485 ou outra interface Desejavel ABNT 16198 IN°
Intuitivo, com design atraente Pesquisa qualitativa,
Sftware e de facil interagao, acesso Obrigatorio quantitativa e %
& informagéo de profundidade.
: ' Pesquisa qualitativa
Wireless S'Ste”.‘“ W‘re‘eés para envio das Obrigatério quantitativa e N°
informacées/ central )
de profundidade.
_ Pesquisa qualitativa
Entrada Micro Sistema Wireless para envio dos Obrigatério quantitativa e NO

USB

informagdes/ central

de profundidade.




z

MERCADOLOGICO

Com durabilidade

Bateria minima de 5 anos Obrigatdrio | Andlise Sincrénica %o
Resisténcia do corpo do medidor Obrigatério ABNT 15855 %
a corrosdo externa, pressoes
Ciclo de vida/ externas e internas
durabildade Protec@o contra a corrosdo
umidode e requisitos de seguranga Obrigatério ABNT 16198, 9%
para unidade eletrénica. 15855
Apelo Visual S e Obrigatorio | Andlise Sincrénica %
compacto
Reduzir o custo do produto
Custo mercadolégico para ofertar no mercado sem Desejavel Andlise Sincrénica %

a perda de qudlidade

Fonte: Elaborado pela autora




4  FASE DA IDEACAO

Esta etapa tem como objetivo criar ideias inovadoras para o projeto, para isso utilizam-
se as ferramentas de andlise e sintese desenvolvidas durante a imersao, a finalidade é estimular
a criatividade adequando-se ao escopo do projeto (BROWN, 2008).

Neste momento as técnicas e ferramentas serdo uma base para o desenvolvimento das
solucdes geradas, é imprescindivel atender as necessidades identificadas no contexto da

pesquisa, sendo que o centro da metodologia do design thinking € o usuario.

41 CONCEITO

E importante que o projeto conceitual satisfaca as exigéncias dos usuarios, exponha o
seu diferencial e beneficios basicos, bem como mostre uma boa compreensdo das necessidades
do publico alvo e dos produtos concorrentes, sdo aspectos relevantes e devem ser considerados
(BAXTER, 2000).

No design é importante mostrar o efeito de uma acao, bem como garantir que as a¢des
desejaveis sejam perceptiveis, e as inadequadas, invisiveis (NORMAN, 2010).

Um bom design adequa o equilibrio e a harmonia entre o valor estético, confiabilidade
e seguranca, usabilidade, preco e funcionalidade (NORMAN, 2010).

Algumas coisas devem ser dificeis de usar, incluindo equipamentos relacionados a
operagdes perigosas, sistemas de seguranca, equipamentos que abrangem um risco relacionado
a vida, estes devem ser operados por especialistas além de apresentarem seus sistemas de
seguranca (NORMAN, 2006).

Este projeto se enquadra aos equipamentos relacionados as operacfes perigosas,
principalmente durante as instalagdes dos mesmos. Para o &mbito residencial, existem muitas
medidas de seguranca adotas pelas concessionérias, estas vao desde equipes especializadas até
os dispositivos de seguranca nas estacdes de abastecimento.

Mesmo tratando do design de um medidor ultrassdénico com software embarcado, onde
a tecnologia de ponta é aplicada, dentro desta tematica encontram-se muitos produtos com
aparéncia rudimentar. E visivel como a funcio estética ndo tem sido relevante neste mercado,
todavia, a pratica € cuidadosamente planejada. Alguns medidores apresentam sistemas pré e
pGs-pagos, controle remoto através de mobiles e desktops, bem como o compartilhamento de

dados através de comunicagdo Narrowband Internet of Things (NB-10T). Entretanto, ndo foram



identificadas pegas nos medidores, displays com inclinagcdes ergondmicas e sensiveis ao toque,
e nem entrada USB ou micro USB para carregamento de bateria.

O Medidor Tecnoldgico Ultrassénico (METUS), além de promover a facilidade
relacionada a instalacdo, também podera oferecer uma boa experiéncia aos usuarios, pois terd
um software embarcado, que inclui o acesso a um aplicativo especifico para os clientes

residenciais, administradores de condominios e concessionarias.

4.1.1 Painéis Visuais

Apos a defini¢do do conceito do produto, é importante pensar no estilo do mesmo e
nas caracteristicas que serdo transmitidas. Os produtos podem causar sentimentos, emocoes e
estes objetivos poderdo ser alcancados através dos painéis visuais (BAXTER, 2000).

Os painéis visuais permitem que estilos de produtos bem sucedidos sejam explorados,
também apresentam informacg@es visuais, que podem ser adaptadas, combinadas, refinadas e
estardo conectadas com o estilo do novo produto (BAXTER, 2000).

Serdo apresentadas nesta etapa do projeto os paineis visuais dos conceitos e analogia
do produto, o foco estara relacionado ao produto, o primeiro painel desenvolvido representa o
conceito de compacto, um conceito relacionado a funcionalidade e estética do produto. A figura

45 representa este painel.



Figura 44-Painel do conceito do produto(compacto)
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Fonte: Elaborado pela autora

Na sequéncia podera ser visualizado o painel da seguranca do produto, este conceito

esta relacionado a protecdo, durabilidade e armazenamento, conforme a figura abaixo.



Figura 45-Painel visual do produto (seguranca)

Filetes grandes
a cor branca.

'- A

bjeto mais arredond

Fonte: Elaborado pela autora



Ja o conceito de tecnologia serd melhor aproveitado em relagdo as suas curvas e

materiais (figura 47).

Figura 46-Painel visual do produto (tecnolégico)
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Fonte: Elaborado pela autora



E por fim, no painel de analogia, a inspiracdo foi uma busca no design oferecido pela
natureza dos besouros, pois além de uma aparéncia resistente, estes insetos apresentam linhas

e formas bem interessantes a serem exploradas (figura 48).

Figura 47-Painel visual do produto (analogia)
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Fonte: Elaborado pela autora

4.1.2 Geragao de alternativas

Com base na pesquisa realizada para o projeto, esta etapa relaciona-se diretamente
com a criatividade, visa solucionar a problematizacdo observada, sendo assim foram
desenvolvidas solu¢bes com a finalidade de atender as necessidades identificadas no escopo do
projeto. E 0 momento de elaborar ideias fundamentadas nas anélises realizadas (LOBACH,
2017).






Fonte: Elaborado pela autora

Gerar ideias é a capacidade de produzir as mais variadas alternativas possiveis para
solucionar o problema em questdo, porém, € prudente separar temporariamente a fase
analitica da criativa pois, a preocupacdo demasiada com os fatores restritivos, inibe o
processo da producéo de ideias, de acordo com (LOBACH, 2017).

Entre os modelos anteriormente apresentados, foram selecionadas 5 possiveis
solugdes de design do corpo do medidor. Os critérios para esta selecdo estdo relacionados
com 0s requisitos de projeto e conceitos ja apresentados na pesquisa, embora, ndo tenha
ocorrido maior preocupacgdo em relacdo aos fatores restritivos, estes serdo melhor elaborados

no refinamento dos sketches selecionados.



Abaixo os modelos escolhidos para o refinamento, somente apds o detalhamento das
imagens seré aplicada a matriz de deciséo.

Figura 49-Geracdo de alternativas do produto

Fonte: Elaborado pela autora

As proximas figuras representardo os modelos com maior refinamento, indicacédo de
materiais, detalhnamentos nas pecas relacionados as func¢des, medidas relativas aos dutos bem
como indicagéo de tecnologia embarcada no produto

Os detalhamentos indicados nos skeetchs, ajudam a materializar um produto mais
proximo das consideracdes ponderadas e analisadas na pesquisa. Também auxiliardo na
matriz de decisdo, pois expressam uma ideia mais completa no que tange a ergonomia,
medidas técnicas, tecnologias e o design no geral. Abaixo as figuras 51, 52, 53, 54 e 55

representam estas qualificacdes.



Figura 50-skeetch 01
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Fonte: Elaborado pela autora



185 mm

Figura 51-skeetch 02
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Fonte: Elaborado pela autora



Figura 52-skeetch 03
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Fonte: Elaborado pela autora



Figura 53-skeetch 04
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Figura 54-skeetch 05
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Fonte: Elaborado pela autora



4.1.3 Selecdo da Solucéo

Para definir entre as solugdes geradas foi desenvolvida uma matriz de deciséo, esse
método mensura as propriedades de cada alternativa em relacdo aos requisitos de projeto, ou
critérios relacionados a pesquisa (PAZMINO, 2015).

Para isso, foram estabelecidas as caracteristicas e oportunidades de melhorias
relacionadas ao objeto de estudo, o propoésito é corresponder as necessidades dos usuarios e a
um mercado ainda ndo atendido.

Por fim, sdo designadas as notas de 1 a 5, sendo gradativo o grau de importancia

relacionado a qualidade do produto conforme a figura 56.

Figura 55-Matriz de decisao

Matriz de Decisdio
Skeetchs

Simples 4 3 4 4 4
Intuitivo 5 5 4 4 5
Ergonérnico & 4 4 4 4
Seguro 4 3 5 5 4
Tecnologico 5 5 3 3 5
Resistente 4 4 5 5 4
Inovadaor 5 5 3 3 5
Harménico 4 3 3 2 5
Barato 3 2 5 5 3
Compacto e leve 4 3 5 5 5
Total 42 7 41 40 44

Fonte: Elaborado pela autora

A alternativa melhor avaliada obteve um total de 44 pontos, e a segunda colocada 42,

para melhor compreende-las foram desenvolvidos dois prototipos de baixa fidelidade.



5 FASE DE PROTOTIPACAO

Ap0s identificados os dois melhores modelos para o projeto, foram desenvolvidos dois
prototipos de baixa fidelidade, estes auxiliaram diretamente na compreensdo ergondmica e

visual para a decisdo do produto final.

Figura 56-Protdtipo de baixa fidelidade

Fonte: Elaborado pela autora



Figura 57-Prototipo de baixa fidelidade

Fonte: Elaborado pela autora



Ap0s analisar os dois modelos, foi possivel identificar que ergonomicamente o produto
com 44 pontos realmente é o que melhor atende aos requisitos e critérios de analise da pesquisa,

por fim, sera elaborado um refinamento relacionado a interface do produto fisico.
5.1 REFINAMENTO DA SOLUCAO

Para melhor adequar a funcao estética, pratica e simbdlica do produto, neste momento
foram desenvolvidos alguns modelos de interface visual sobre a modelagem da carcaca. As
inspiracOes foram obtidas através dos painéis visuais que constam no projeto, na figura 59 pode-

se visualizar as imagens com as variagdes aplicadas.

Figura 58-Teste cromatico e dinamica da interface

Fonte: Elaborado pela autora

Em relagdo a fungéo estética e simbolica, no atual mercado de medidores de gas
natural, foi perceptivel a auséncia de uma cor que comunicasse o grau de restricdo de uso do
produto. Um equipamento que envolve atividades consideradas perigosas, deve ser manuseado
apenas por uma equipe especializada. Por tal motivo, foi necessaria a inclusdo da cor vermelha
no acabamento do objeto, aplicar o contraste de forma adequada, podera fazer algo recuar ou
avancar, a cor pode se constituir em uma linguagem e tem a capacidade de atribuir significados
diversos (FILHO, 2000).

Sendo obrigatorio um botdo que ligue e desligue o instrumento, conforme as NBR’s
15855 e 12727, foi dada a importancia da percepcao visual para 0 mesmo, j& que este representa
uma das fungdes praticas do medidor, sendo assim, um designer deve garantir que as acbes

desejadas sejam perceptiveis, e as inapropriadas invisiveis (NORMAN, 2006).



O processo de percepcdo da forma visual é conduzido inicialmente por forcas simples
como a unificacdo e segregacdo. A unificacdo é estimulada em virtude da igualdade, enquanto
a segregacao, por sua vez, age com a desigualdade de estimulo (FILHO, 2000)

Com o intuito de evidenciar uma funcdo importante no produto, o botdo de ligar e
desligar se destaca pela cor. O contraste de cor é a parte mais emotiva do processo visual. No
design e nas artes, o contraste cromatico contribui para a valorizacdo da aparéncia do produto
ou da composicao, e ressalta partes interessantes no objeto (FILHO, 2000).

Apos algumas aplicag¢fes dindmicas sobre como a cor deveria comunicar neste modelo
de produto, duas imagens foram selecionadas. Os critérios de avaliagdo na sele¢do destas estdo

diretamente relacionados com etapas anteriores da pesquisa (figura 60).

Figura 59-Teste cromatico e dinamica da interface

Fonte: Elaborado pela autora

O display sensivel ao toque localizado ao meio € saliente, um ponto focal por si so,
por este motivo foi feita a escolha da primeira opcdo, onde o detalhe da cor vermelha esta
presente apenas no botdo e no acabamento que envolve o corpo do medidor. Nao poluir
visualmente o objeto é importante, muita informacéo poderia se tornar um incomodo visual.

Por fim, foi definida a marca do produto, esta sera explicada na proxima sessao.
5.1.1 A marca do produto

Para construir uma marca é necessario ter valores bem definidos, a autenticidade s6
existira quando uma empresa € clara sobre o seu mercado, posicionamento, valores e diferencas
competitivas (WHEELER, 2008)



O significado integra 0 método criativo e pode ser propagado por meio de um simbolo,
uma palavra ou uma agdo. O DNA da identidade da marca deve estar presente na forma,
assimilar o que a marca representa acelera o seu reconhecimento (WHEELER, 2008).

O nome correto para uma marca deve ser atemporal, ndo entediante, facil de
pronunciar e memorizar, representa algo e facilita suas extensdes, dar nomes requer uma
perspectiva criativa, estudada e estratégica (WHEELER, 2008).

Por fim, de acordo com a tecnologia que o produto pode oferecer, além da sua
seguranca e compactibilidade, a tipografia foi desenhada e inspirada nas ondas sonoras,

conforme as imagens abaixo.

Figura 60-Referéncias para a criacdo do logotipo
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Fonte: Elaborado pela autora

Figura 61-Nome da marca e logotipo

Fonte: Elaborado pela autora

5.1.2 Modelagem 3D e a ergonomia do produto

Para a modelagem 3D da solucéo, o software utilizado foi o Fusion D360. A Autodesk
disponibiliza uma versdo com licenciamento gratuito do mesmo para estudantes e professores.
O software fica na nuvem, sendo possivel compartilhar o ambiente virtual no qual o projeto
sera salvo. Além disso, sera escolha do projetista a preferéncia de local onde pretendera salvar

0 arquivo, sendo a sua maquina de uso pessoal uma opgéao.



Além da facilidade relacionada ao armazenamento na nuvem, é um 6timo software
para modelar, abaixo seguem as imagens que justificam como 0 processo ocorreu, iniciando

pela figura 63.

Figura 62-Modelagem dos componentes Internos

Fonte: Elaborado pela autora

Com intuito de executar cuidadosamente as dimensdes do design do medidor, 0s
componentes internos foram os primeiros a serem desenhados e extrudados. Apos as devidas
modelagens, foram todos organizados, desse modo, foi possivel obter uma percep¢do mais
assertiva sobre as medidas que seriam reduzidas no produto.

Uma divisoria central foi adicionada, a mesma veda o compartimento que contém o0s
dutos por onde passa o fluido de gés. Além disso, também isola as unidades eletrbnicas, placas
e baterias de terem um possivel contato com o insumo. Como resultado, o projeto segue as
normas da ABNT, ou seja, respeita os seus devidos requisitos técnicos em relacdo aos materiais,
dimensdes, fluxo de entrada e saida do gas, isolamento dos componentes eletrénicos e

resisténcia as possiveis adversidades, mantendo em primeiro lugar a seguranca dos USuarios.



Apos a construcdo e organizacdo de todos os componentes internos, houve uma
preocupacao em relacdo a construcao do design da carcaca do medidor (figura 64).

Figura 63-Carcacga do medidor

Fonte: Elaborado pela autora

A modelagem dos dutos, de acordo com seus devidos diametros, possibilitou aplicar
uma distancia de 110 mm entre eles, essa longitude é necesséaria para que ndo haja a perturbacéo
do gas, 0 que por sua vez ira garantir a vazdo adequada do fluido e facilitara a leitura
ultrassonica.

Em seguida, na aba inspect do Fusion D360, foi utilizada também a ferramenta section
analysis, esta facilita a visualizagdo interna ¢ faz um “corte” no produto, ou seja, possibilita a
inspecdo de seus componentes internos e de sua construcdo, espessura das paredes, dutos e
acoplamento das demais unidades. Desse modo, é possivel contemplar se tudo esta de acordo

com o desejado, conforme a figura 65.



Figura 64-Inspecdo interna do medidor
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Fonte: Elaborado pela autora

Como resultado, percebe-se que foi necessario deixar um espaco entre 0s dutos em
relacdo as paredes laterais e posterior. Certamente esta distancia ergonémica facilitard o
processo de montagem na hora de acoplar o filtro e os dutos. Salvo que, um dos requisitos do
projeto esteja relacionado as dimensdes reduzidas do mesmo, tornando-o mais compacto, facil
de manusear e leve, teve-se o cuidado de contemplar a a ergonomia em todos 0s seus sentidos.

Na proxima imagem, sera possivel visualizar o modelo final, porém ainda inacabado
em termos de renderizacdo, esta sera exposta mais adiante, bem como o conceito e materiais

que compdem o aparelho de medicéo (figura 66).



Figura 65-Resultado final da modelagem no Fusion D360

Fonte: Elaborado pela autora

E possivel notar a inclinagdo na tela, esse acabamento facilitara a visualizacdo de
informacdes relacionadas ao produto, em suma, quando houver a necessidade de uma equipe
especializada no local, esta inclinacdo ira favorecer a leitura de informacdes especificas e 0
contato fisico com a mesma, ja que a tela apresenta tecnologia de sensibilidade ao toque.

E por fim, pode se notar que os parafusos serdo todos acoplados internamente, sendo
que a sua inser¢do devera ser efetuada pela parte posterior da carcaca do objeto. Através desta,

foi possivel obter um resultado final com maior apelo estético.



5.1.3 Renderizacéo do Produto

Com intuito de melhorar a visualizagdo do produto, foi utilizado um software Blender,
este apresenta 6timos recursos relacionados a renderizacdo. O software possibilita trabalhar
melhor a rugosidade das superficies, as texturas, os cenarios e a iluminagdo adequada. Segue a
imagem com o resultado final do produto.

Figura 66-Imagens renderizadas

Fonte: Elaborado pela autora



5.1.4 Analogia do produto

A natureza representa uma motivacao para 0 homem através da sua harmonia. Desde
0s primordios ocupou um espaco importante no desenvolvimento da civilizacdo. Desenhos de
cascas de barcos em forma de peixes, ou avibes em forma de passaros, por exemplo, sdo
registros elaborados por Vitruvio a.C, de acordo com (SANTOS, 2014).

De acordo com Pazmino (2015), a bidnica € um método criativo que além de buscar o
entendimento relacionado a forma, funcéo e materiais de sistemas naturais, também visa aplicar
tais observacdes em materiais analogos.

Com o propdsito de aplicar uma certa dindmica ao design de produto elaborado em
questdo, muitos besouros foram pesquisados. Estes, apresentam caracteristicas que podem ser
relacionadas a resisténcia, sendo esta, a primeira motivacdo. Todavia, aplicar tais aspectos no
design do corpo do medidor, pareceu um tanto robusto, sendo que o excesso de robustez, ndo
se relaciona de forma harménica com um produto t&o tecnoldgico. Por tal motivo, apenas um

pequeno detalhe foi admitido no projeto, conforme a figura abaixo.

Figura 67-Analogia do detalhe na peca

Linhas na carcaca do medidor,
as quais, inspiradas no desenho
anatomico das asas dos besouros.

Fonte: Elaborado pela autora

5.1.5 Painéis dos conceitos e o design do medidor

Durante a pesquisa foram identificados e definidos os conceitos relacionados a
seguranca, tecnologia e compartilnamento. Por tais defini¢Oes, foram realizadas buscas de
produtos visuais aleatérios que estivessem de alguma maneira conectados com estas

designacdes. Segue uma imagem exemplificando o conceito de seguranca no produto.



Figura 68-Design do produto e inspiragdo na construcdo dos filetes
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Fonte: Elaborado pela autora

Por fim, formas arredondadas e filetes foram percebidos em muitos produtos
relacionados aos conceitos de tecnologia, seguranca e compartilhamento. Contudo, no atual
aparelho, estas caracteristicas Ihe conferem a seguranca, por ndo deixar bordas vivas, ademais,
também lhe concedem um apelo visual mais compacto e tecnoldgico, conforme a imagem

abaixo.
5.1.6 Materiais

Por se tratar de um aparelho no qual o gas natural transita, ou seja, um combustivel
inflamavel, é de extrema importancia que os requisitos técnicos obrigatérios sejam de fato
cumpridos. Por este motivo, as normas brasileiras foram cuidadosamente estudadas e aplicadas
no projeto, levando em conta a seguranca, aliada a tecnologia

O corpo do medidor foi desenvolvido em aco inox, ademais, sobre este material, pode-
se citar as suas quatro principais categorias, sendo elas: austenitico, ferritico, martensitico e
endurecido por precipitacdo (LESKO, 2012).Todavia, ndo serdo todas as categorias explicadas
neste projeto, porém, é relevante distinguir qual delas melhor se enquadra com as necessidades
e normas técnicas identificadas durante a pesquisa.

Em suma, o aco inoxidavel austenitico, American Iron and Steel Institute (AISI) 317L,
é 0 que melhor se adequa para a industria do petréleo e gas natural. Este, qualifica-se por sua

excelente resisténcia ao ataque quimico, tenacidade e boa ductibilidade (ANTUNES, 2016).



Para os dutos internos do medidor, foi utilizado o polioximetileno, sendo que suas
caracteristicas foram explicadas anteriormente na se¢do de anlise estrutural.

Por fim, 0 modulo interno de medicdo de gas, o transdutor, tem a sua camara de
medicdo revestida em aluminio. Esta escolha deve-se por sua superficie apresentar menor
rugosidade. De acordo com o engenheiro Sandro José Ochiuto, da SCGAS, quanto menor a
rugosidade, menor o atrito do fluido com as paredes internas, o que ira Ihe garantir uma perda
relativamente pequena de pressao e velocidade, sendo assim, sera possivel obter uma medicéo

mais precisa do fluido quando este passar pela camara.

5.1.7 Tecnologias

Com a finalidade de atender as necessidades identificadas no mercado de gas natural
residencial em Santa Catarina, a tecnologia relacionada a internet das coisas atende muito bem
ao conceito de compartilhamento. Atualmente, esse cenario carece da automacéo do processo
de leitura do consumidor residencial. Tal aspecto esta relacionado diretamente aos medidores
analogicos, estes necessitam de processos manuais, exaustivos e ndo otimizados, para a
obtenc¢éo dos devidos consumos.

Por tais motivos, as tecnologias wireless, wi-fi, bem como uma meméaria interna, e um
servidor externo, sdo necessarios para o armazenamento e compartilnamento de dados.

O medidor de gés ultrassénico com software embarcado, desenvolvido neste projeto,
além de facilitar os processos relativos as leituras, sejam elas internas ou externas, podera
oferecer uma experiéncia mais comoda para os usuarios. Ou seja, com o medidor interno, sera
possivel compartilhar os dados de consumo com a concessionaria, administrador do
condominio e 0s usuarios residenciais.

Leituras em campo ndo seriam mais necessarias, reduzindo desta maneira, custos para
a distribuidora. Ademais, trabalhos manuais relativos a manuscrita, estdo suscetiveis a erros, 0
que dificulta e retarda o sistema de funcionamento do servigo realizado em campo.

Os objetivos sdo diminuir as operacGes em campo referentes as medicGes e custos
relacionados, facilitar o acesso a informacdo e comodidade aos usuérios, além da seguranca e
precisdo de medicdo do equipamento.

Com o METUS sera possivel ter um banco compartilhdvel de dados digitais dos
cadastros dos equipamentos, bem como dos usuarios e seus consumos. Além de proporcionar

uma vida mais cdmoda para os moradores de determinado condominio, ird diminuir de forma



significativa os erros de leitura antes cometidos em campo, reduzird custos de manutencéo, e
gastos relacionados a medicao.

O METUS oferece comodidade, seguranca, economia, praticidade e tecnologia, sendo
gue para o desenvolvimento dos painéis o foco visual sera direcionado para os conceitos de
compacto, seguranca e tecnologia

O METUS ira oferecer as médias de consumo para os moradores, distribuidoras e
condominios. Além disso, disponibilizara de uma opcdo de pagamento automatizado, este
podera ser selecionado no aplicativo, e fica a critério do usuario a sua preferéncia de pagamento,
incluindo P1X e também boleto.

Para a concessionaria, ird mapear todos os locais que estiverem conectados a esta
tecnologia. Além desse beneficio, oferece também um sistema de seguranca, o qual ird acionar
um alarme no servidor da mesma, caso ocorra alguma vazdo de gas. Este recurso evitard
transtornos maiores e desastrosos, pois uma valvula de fechamento automatica sera acionada.
Por fim, vale enfatizar a rapidez em que a distribuidora sera informada pelo equipamento
inteligente, priorizando a seguranca e bem-estar dos usuarios.

O aparelho ainda conta com uma variedade de sensores, sendo eles de presséo,
temperatura, velocidade de vazdo do fluido e ultrassonicos. Estes poderdo oferecer uma
experiéncia interessante aos usuarios, pois informacdes relativas a tais aspectos estardo
disponiveis com apenas dois cliques no aplicativo do produto.

E de extrema importancia especificar o modulo de medic&o aplicado no equipamento
em questdo. Com tecnologia do sensor de fluxo de gas em L, a distancia efetiva entre os dois
transdutores € longa, e pode variar de 50 mm a 70mm. Esta longitude facilita a preciséo da
medicdo do fluxo do meio, e ainda presenta um sistema anti-contaminacdo, o que garante a
precisdo a longo prazo (en.gassensor.com.cn, 2022).

Ao considerar o perfil de escoamento no interior de um duto, é perceptivel que a
velocidade do fluxo se comporta de maneira diferente, sendo o regime laminar caracterizado
por uma velocidade maior na regido central. Todavia, o fluido em contato com as paredes, fluxo

representa uma parabola (MEDEIRQOS, 2014), conforme a figura 71.



Figura 69-Perfil de velocidade do escoamento laminar

> Vmax  Vx=Vmax | 1

Fonte: Elaborado pela autora

Enfim, percebe-se desta maneira, a eficiéncia em medir o fluxo do meio em sua
longitude, sendo a tecnologia do moédulo em L, mais precisa e eficiente, superando os
transdutores em paralelos e diagonais.

Os materiais que compdem os sensores de fluxo ultrassdnicos sdo diferentes ceramicas
piezoelétricas, também conhecidas como acelerémetros. Como ja visto no inicio da pesquisa,
essa técnica consiste em medir a vibracdo induzida pela passagem do fluxo em duto
(MEDEIROS, 2014).

O medidor ainda conta com uma tela sensivel ao toque. Esta tecnologia aliada a
inclinacdo ergondmica desenvolvida no projeto, facilitara a visualizacdo das informagdes e
interacdo das equipes especializadas com o produto. Além disso, a sua resolucéo é de 320 x 240
pixels, sua area visual equivale a 48,9 mm x 36,7 mm. Ademais, é compativel com as
plataformas Arduino e Raspberry pi a +, b + e pi 2 (Brasil robotics, 2022).

Por fim, o microcontrolador ESP 32, tecnologia que integra o produto, é uma placa
veloz com modos de economia de energia, além disso é compativel com as plataformas e
codigos Arduino, contém uma memdaria, bem como dispde de tecnologia Bluetooth e wi-fi
(Brasil robotics, 2022).

5.1.8 Ambientacao

A ambientacdo é uma técnica gréafica que permite inserir o0 produto no contexto de uso
do mesmo. A partir da modelagem 3d, dos recursos do Blender e também do Photoshop,
incluindo o controle da iluminacéo, foram desenvolvidas as ambientacGes do produto conforme

as imagens 72, 73 e 74.

Figura 70-Render aplicado em uma estacdo de abastecimento



Fonte: Elaborado pela autora

Figura 71-Render aplicado em uma estacdo de abastecimento

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 72-Render do produto



Fonte: Elaborado pela autora



5.1.9 Prototipagao final

No contexto que se refere a criacdo e producdo, existem muitas técnicas que
direcionam o projeto de forma mais assertiva, sendo a prototipagem, uma delas.
Com o intuito de otimizar este processo, 0 modelo foi impresso em 3D, conforme a

figura 75.

Figura 73-Fabricacdo em 3d da peca

Fonte: Elaborado pela autora

Como visto anteriormente, foram desenvolvidos modelos fisicos de baixa fidelidade,
esses foram essenciais para entender melhor as formas e ergonomia do objeto. Todavia, a

prototipagem pode ser executada em niveis diferentes de detalhes. Por este motivo, foi



desenvolvido um protétipo com uma fidelidade em nivel de aparéncia similar, ou seja, de média

fidelidade, conforme as figuras 76 e 77.

Figura 74-Prototipo final

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 75-Detalhes do protétipo final

Fonte: Elaborado pela autora

Na proxima etapa do projeto, serdo apresentadas algumas informacdes relativas a
arquitetura da informacao, experiéncia e interface do usuario em relacdo ao produto interativo.



6 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

A criacdo de um aplicativo nunca ird iniciar pela parte estética. Assim como qualquer
outro projeto, é preciso uma metodologia. O teorema do iceberg da experiéncia do usuario, é
um grafico elaborado por Trevor Van Gorp. O elemento visual em questdo, é uma releitura de
um esquema apresentado anteriormente por Jesse James Garret, no livro The elements of user
experience. Em suma, 0s esquemas mostram etapas importantes relacionadas ao

desenvolvimento de um software, conforme a figura 78.

Figura 76-Comparacéo das figuras
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Fonte: Brasil UX design (2022)

Como pode-se observar, algumas etapas, de acordo com os graficos acima, ja foram
cumpridas neste projeto. As necessidades dos usuarios e o propdsito do aplicativo foram
explicados ao longo da pesquisa. Vale enfatizar, que este momento relacionado ao
desenvolvimento do software, é apenas um recorte para apresentar o mesmo. Por fim, o gréafico
do teorema do iceberg foi adaptado, com o intuito de identificar em qual momento se encontra

a pesquisa, conforme a imagem 79.



Figura 77-0 iceberg da experiéncia do usuario
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Fonte: Brasil UX design (2022)

De acordo com o esquema a cima, 0 projeto situa-se bem ao meio do iceberg, sendo

assim, o ponto de partida sera elaborado pela arquitetura da informacéo do produto digital.

6.1 ARQUITETURA DA INFORMACAO

A arquitetura da informacéo € um esquema de organizacao da informacéo, ela facilita
a conclusdo de tarefas relacionadas ao acesso intuitivo do conteido. E uma disciplina que visa
organizar os dados e amenizar erros, ou seja, representa de forma esquematica o planejamento
organizacional das informac6es. Contudo, esse esquema nédo é estatico, pelo contrério, a sua
natureza é dinamica, sdo sistemas complexos e adaptativos. Séo ricos fluxos de informacdes
que fluem dentro e além das fronteiras de um departamento, neg6cio ou instituicdo (LOUIS
ROSENFELD e ARANGO, 2006).

Como impressbes digitais, cada ecossistema da informacdo apresenta uma

singularidade, ou seja, sdo Unicos. Todavia, existe um esquema de circulos que representa muito



bem o que todos precisam para funcionar, conforme a imagem abaixo (LOUIS ROSENFELD
e ARANGO, 2006).

Figura 78-0Os trés circulos da arquitetura da informacéo
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Fonte: Information architeture for the world wide web (2006)

O contexto representa os valores de uma organizagdo. A sua missdo, objetivos,
estratégia, equipe, procedimentos, infraestrutura fisica e tecnoldgica, orcamento, posi¢éo,
sistematizacdo, ou seja, cada negocio tem uma estratégia e cultura (LOUIS ROSENFELD e
ARANGO, 2006).

De forma bem resumida, o contetdo é o material que compde um site ou aplicativo.
Ele deve incluir os documentos, servicos e metadados que os usuérios precisam (LOUIS
ROSENFELD e ARANGO, 2006).

E comum que um software ou site especificos tenham segmentos tnicos de clientes ou
mercado. Dentro desta perspectiva é indispensavel conhecer as preferéncias e comportamentos
dos usuérios no mundo fisico, bem como compreender as suas necessidades de informacéo no
contexto relacionado ao desenvolvimento de softwares ou sites (LOUIS ROSENFELD e
ARANGO, 2006).

Por fim, segue a arquitetura da informacao desenvolvida para este projeto, respeitando
0 contexto, necessidades dos usuarios e contelido inserido na estrutura, conforme a imagem a

sequir.



Figura 79-Arquitetura da informagéo
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6.1.1 Telas do aplicativo e usabilidade

Nesta etapa serdo apresentadas algumas telas do aplicativo, normalmente sao
desenvolvidos wireframes, porém para esta etapa do projeto, foram elaboradas as telas com um
nivel de fidelidade alta., toda via o design que envolve experiéncia do usuario nunca sera
estatico, pelo contrario, os softwares, sites, homepages poderdo sempre adaptar-se, conforme
as necessidades, pesquisa e usabilidade dos internautas (Figura 82).

Figura 80-Telas do aplicativo
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Fonte: Elaborado pela autora



Como pode-se observar, foi mantida uma padronizacgdo nas cores, tamanhos das fontes,
formas, todas estas caracteristicas colaboram em relacdo ao equilibrio e harmonia do aplicativo,
favorecendo desta maneira uma experiéncia mais agradavel.

Além das caracteristicas acima citadas, foram segregados também os botdes com a
finalidade de direcionar a acdo do usuario, Call to Action (CTA). Isto é uma chamada para acéo,
muito comum em sites e anuncios pois, indica 0 que o usuario deve fazer, geralmente sdo
aplicados os termos no imperativo como, acesse, clique aqui, confira, entre outros (SIQUEIRA,
2022).

Nas figuras 83, 84 e 85 poderéo ser visualizadas as ambientagdes das telas.

Figura 81-Telas 01 para o aplicativo do METUS

Bem vinda Larissa!

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 82-Telas 02 para o aplicativo do METUS

Fonte: Elaborado pela autora



Figura 83-Ambientagdo com aplicacdo da tela
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7  MEMORIAL DESCRITIVO

Nesta etapa do projeto é recomendado esclarecer todos os aspectos relativos ao
produto, bem como o seu processo de fabricacdo. Ademais, ele contém todo o detalhamento

necessario para a compreensao do produto e suas caracteristicas (PAZMINO, 2015).
7.1 CONCEITO

O medidor de gas ultrassbnico traz em seu conceito a seguranca, tecnologia e
compartilhamento. O METUS é um produto desenvolvido com o intuito de otimizar processos,
facilitar a interacdo, compartilhar dados e ainda oferecer seguranca e precisao no seu processo
de medigéo.

Ademais inclui tecnologia de ponta, e apresenta caracteristicas de um produto
inteligente, interativo e ergonémico. Nestas perspectivas, oferece as médias semanais, mensais
e anuais de consumo, bem como o0 pagamento automatizado do valor da fatura e
compartilhamento de dados através do aplicativo. Por fim, o equipamento se destaca no
mercado, pois além de todos os beneficios citados, ainda apresenta suas dimensdes reduzidas,

o que lhe confere um aspecto mais compacto, leve e ergonémico.

7.1.1 Fator de uso

O medidor de gas ultrassénico foi projetado para medir o consumo dos usuarios
residenciais de gas natural, sua designacao ¢ um G 2,5 e ainda podera medir 20% a mais do que
propde tal capacidade.

E um equipamento interativo com caracteristicas ergondmicas, estas facilitardo o seu
uso na hora da instalacéo, troca do mddulo de medicao, filtro e sensores.

Apresenta uma tela sensivel ao toque com inclinacéo, estas, tecnologia e ergonomia,
otimizam e facilitam a usabilidade do aparelho, quando uma equipe especializada necessitar
manusea-lo.

Variaveis relacionadas a temperatura, velocidade, presséo e fluxo do insumo poderao
ser verificadas tanto na tela do equipamento quanto através do software, disponivel na versdo
mobile e desk.

Quando for necesséria a troca de algum componente eletronico, a valvula de seguranca
podera ser acionada no equipamento para impedir o fluxo de gads no mesmo, assim as

manutencdes poderéo ser realizadas de forma segura.



7.1.2 Fator tecnolégico

O medidor dispde de um conector micro USB para o carregamento das baterias,
garantindo assim o seu sistema de funcionamento, tela sensivel ao toque, valvula de seguranca,
e sensores ultrassdnicos para medir a vazado do fluido, de temperatura, pressao e velocidade.

Apresenta ainda um sistema de seguranca, onde os sensores ao detectarem alguma
vazao excessiva acionam uma valvula de fechamento automatico, e disparam um alarme tanto
para a distribuidora, quanto para a administradora do condominio. Dessa forma é possivel
garantir eficiéncia e seguranca para 0S USUArios.

O produto conta ainda com as tecnologias wi-fi, wireless e Bluetooth, além de
disponibilizar um software com caracteristicas inteligentes. Ao ser realizada alguma

manutencdo no equipamento sera registrado o dia e nome do técnico que executar a operagao.

7.1.3 Fator estético-simbdlico

Suas formas curvas embelezam o produto, seus filetes arredondados Ihe configuram um
aspecto mais compacto e seguro. O aparelho se destaca no quesito estético-simbdlico em
relacdo aos outros medidores, pois muitos produtos deste segmento Se caracterizam por terem
suas formas um tanto rudimentares.

As linhas curvas e vermelhas tambem apresentam certa dindmica, e esta, se relaciona
com a tecnologia ultrassénica do produto e equilibra o conceito estético-simbélico com o
tecnoldgico.

Além disso, traz inovagdo em rela¢do a comunicacdo visual, a cor vermelha nos detalhes
n&o Ihe confere apenas beleza, mas também informa que o aparelho deve ser manuseado apenas

por equipes especializadas.

7.1.4 Fator estrutural e funcional

O produto final compreende em sua estrutura interna um duto nominal de entrada e
saida do fluxo de gas em polioximetileno, filtro em fibra de vidro, valvula de seguranca, médulo
interno para medicéo ultrassonica, conector micro USB, matriz de contato mini SYB, EPS 32
com Bluetooth, wi-fi, wireless, 2 resistores 10k, um bot&o de ligar, interface HMI serial tela

LCD sensivel ao toque de 2.4 polegadas, sensor de pressdo, sensor de temperatura, 2 sensores



ultrassénicos, sensor de velocidade, sensor de vazdo do fluido e parafusos M3 com acoplamento
interno.

A estrutura do corpo do medidor € composta em ago inox, esse material Ihe confere
maior resisténcia a corroséo.

As medidas do equipamento podem ser consultadas conforme a imagem abaixo.

Figura 84-Desenho técnico e funcdes do produto
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Fonte: Elaborado pela autora

Além disso, a identificacdo do fabricante, 0 nimero de série, nome da marca do
produto, més e ano de fabricagdo, bem como o a vazdo méxima (Qmax) e vazao minima (Qmin)

e 0 codigo de barras também contam no equipamento, conforme a figura 87.



Figura 85-Renderizacdo do produto com a identificagdo do mesmo

Fonte: Elaborado pela autora



Foi elaborada também uma tabela com a estimativa de custos dos componentes
eletrénicos do prototipo, incluindo o valor da impresséo 3D, ndo foram estimados os valores do

filtro com fibra de vidro, da carcaca do corpo do medidor em ag¢o-inox e nem dos dutos internos

do mesmo.
Figura 86-Desenho técnico e fungGes do modelo de apresentacao
Item Quantidade Descricdo Valor
Tela Touch 2.4 01 Interface HMI editdvel RS 235,00
Fios Jumper Macho-Feméa 20 M-M 20cm dupont RS 6,00
Matriz de contato 20 Mini SYB-10 R$ 700
Resistor 02 10K RS 2,00
ESP32 01 wifi, Bluetooth, dual core RS 37,00
Botdo de ligar 01 Vermeho grande RS 1,00
Sensor de pressao 01 0-40Kpa hx 10b R$ 17,00
Sensor de temperatura 01 Alta qualidade NTC 10K3950 RS 3,00
Sensor de vaz@o 01 Alta precis@o R$ 7,00
Maédulo de medicdo 01 Cubic R$7,00
Impressao 3D 01 Carcaga do medidor R$ 200,00
Valor aproximado Carcaga do medidor RS 522,00

Fonte: Elaborado pela autora

7.1.5 Fator comercial e de marketing

O medidor podera ser comercializado por meio de um e-commerce, mas o ideal seria
contatar as construtoras para negociar e vender o produto, uma vez que sdo as responsaveis pela
instalagdo interna dos medidores nos condominios.

O custo do equipamento, com praticamente todos os componentes, incluindo a
impressdo 3D tem um valor aproximado em R$ 522,00. Para a fabricagéo e produgédo em larga
escala, é provavel que se reduza os custos do mesmo.

Ao extrair o valor da impressdo 3D do or¢camento, estimasse que, mesmo adicionando

0 aco inox, o produto possa ter um valor final de venda semelhante ao do concorrente direto.



Isso se deve ao fato da significativa reducdo de suas dimensdes na carcaga, se comparadas com
as medidas de outros equipamentos, 0 METUS se apresenta mais compacto e leve.

Além disso, tém o seu diferencial estético-simbdlico, um poder visual apelativo de
venda, tela sensivel ao toque e inclinacdo ergonémica, medicdo com tecnologia de ponta e
precisa, entrada micro USB para carregar as baterias, qualidades estas, que ndo foram

identificadas nos concorrentes.



8 CONCLUSAO

Ao iniciar a pesquisa deste projeto, foi perceptivel um cenario em Santa Catarina que
carece do desenvolvimento e fabricacdo de tecnologias voltadas para o mercado de gas natural.
Contudo, na fase de imerséo da pesquisa, tal fato se evidencia ndo apenas em Santa Catarina,
mas no Brasil. Atualmente, o pais ndo atende a demanda de producdo tecnoldgica voltada para
este segmento, sendo que os produtos utilizados neste contexto, em sua maioria, sao importados
de industrias chinesas.

Ainda neste cenario, os produtos importados pertencem a um sistema antigo de
medicao, por mais que existam equipamentos nessa area com tecnologia de compartilhamento
de dados, em Santa Catarina a cultura da distribuidora de gas € ainda um tanto cautelosa e a dos
usuarios, desinformada em relacdo a adesdo de novas tecnologias.

O mercado de gas natural estd em expansdo, e hoje representa uma matriz energética
que chega a 22,8%. No estado, 0 segmento de gas natural residencial atende aproximadamente
400 condominios, isso, equivale ao um nimero proximo de 18 mil apartamentos, sendo o
medidor interno, responsabilidade da administradora do empreendimento.

Ao perceber que os processos relacionados a medicao do segmento residencial poderiam
ser atualizados e otimizados, bem como com intuito de fomentar a produgdo tecnologica no
segmento industrial do Estado, foi pensada em uma maneira que atendesse tanto as dores da
concessionaria, dos condominios e dos usuarios, incluindo as equipes técnicas que realizam as
manutengdes nos locais.

Como resultado, o METUS, medidor tecnologico ultrassonico foi desenvolvido, e
apresenta caracteristicas inovadoras, se comparado a outros medidores. Além de um software
embarcado com a capacidade de compartilhar dados, ele otimiza os processos de leitura,
automatiza os servicos realizados em campo e apresenta as caracteristicas de um produto
inteligente, informando as médias de consumo dos usuarios com precisdo. Além disso, 0 seu
design relacionado aos fatores estético-simbdlico e pratico, € inovador. O mesmo apresenta
melhorias tecnoldgicas como uma tela sensivel ao toque, uma entrada micro USB para 0
carregamento das baterias, uma inclinagdo ergondmica para facilitar a visualizagdo das
informagdes no display e ainda tém as suas dimensdes reduzidas.

Por fim, além de atender as dores identificadas nos usuérios anteriormente citados, ele

oferece uma experiéncia interativa diferenciada, segura, tecnologica e compartilhavel.
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