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Resumo

O uso de smart home é um tema emergente que demanda criacdo de estratégias para atender as
necessidades dos usuarios. As ferramentas da avaliacdo de desempenho podem ser um auxilio nesse
processo. Assim, 0 objetivo deste artigo é identificar as caracteristicas dos estudos na rea de avaliagdo
de desempenho de smart home. Foi utilizado o ProKnow-C como instrumento de intervencdo
metodoldgica que orientou a selecdo de 30 artigos selecionados nas bases de dados Scopus e Web of
Science. Com base no portfélio bibliografico selecionado: (i) a analise bibliométrica permitiu a
constatacdo da existéncia de discussdes de caracteristicas emergentes em trés periodos temporais e (ii)
0s mapas da literatura construidos sintetizam a abordagem de smart home em termos da tecnologia,
servicos e usuarios. A analise sistematica possibilitou a direcdo de novos estudos para investigar a lacuna
existente na literatura relacionada a gestéo da avaliacdo de desempenho de smart home.
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The usage of smart home is an emergent matter that demands the creation strategies for supply for the
users’ needs. The performance evaluation tools help this process. Thus, this article’s aim is to identify
the characteristics of studies in the area of performance evaluation of smart home. We used the
ProKnow-C as the instrument of methodological intervention that guided the 30-article selection from
the Scopus and Web of Science database. Based on the bibliographic portfolio selected: (i) the
bibliometrics analysis allowed the finding of the existence of discussions of emergent characteristics in
three temporal periods and (ii) the built maps of literature synthesize the approach of smart home in
terms of technology, services and users. The systematic analysis enables the direction of new studies to
investigate the lack in the literature related to the management of smart home performance evaluation.

Keywords: Performance evaluation; Smart home; Map of literature.

1. Introducéo.

O crescente uso de tecnologias de comunicacéo e informagéo, com o apoio da Internet da Coisas
(Internet of Things — loT) permitiu o desenvolvimento da smart home (LANGHAMMER; KAYS, 2012;
KANG,; LIN et. al., 2016; LIN; ZHANG, 2018). No mercado da construcao civil, os prédios inteligentes
surgiram como uma vantagem competitiva tanto na otimizagdo de recursos energéticos para 0S
construtores, quanto na diferenciagdo em termos de conforto para os usuarios, por meio da implantagdo
da inteligéncia nos edificios (CHEN et. al., 2006; KATZ; SKOPEK, 2009). Essa vantagem competitiva
despertou interesse por parte de construtores e usuarios de residéncias na busca de conforto e bem-estar
por meio da implantacéo de novas tecnologias.

As organizagles, ao introduzir o conceito de smart home em suas estratégias, perceberam a
necessidade de identificar meios de avaliar o desempenho de seus servigos e produtos para que o
diferencial chegasse até o cliente e os seus recursos fossem otimizados. Para facilitar a implementacédo
das estratégias e melhorar o desempenho das empresas, 0s sistemas de avaliacdo de desempenho sdo
constantemente recomendados (MELNYK et. al., 2013). A natureza dos servicos e produtos de smart
home gera a necessidade de monitoramento durante o uso da residéncia que se torna mais eficiente com
diagndsticos obtidos por meio da Avaliacdo de Desempenho (AD). As empresas estdo cada vez mais
sob pressdo para criar valor para seus stakeholders. Em vista disso, as praticas de AD podem contribuir
para essa tarefa (FRANCO-SANTOS; LUCIANETTI; BOURNE, 2012).

Préaticas de Avaliacéo e Gerenciamento de Desempenho sdo comuns em todos os setores, tanto da
indastria, quanto do comércio (BITITCl et al., 2012). A avaliagdo de desempenho é um tema de pesquisa
que permeia varias areas de conhecimento, inclusive as areas emergentes. Diante desse contexto, surge
a seguinte pergunta de pesquisa: Como a avaliagdo de desempenho esta apresentada em relagéo a smart
home na literatura atual?

O objetivo deste trabalho é identificar as caracteristicas dos estudos na area de avaliacdo de
desempenho de smart home, por meio de um fragmento da literatura, obtido pela busca em duas bases
de dados especificas e em determinado periodo o que delimita este trabalho. A ferramenta de intervencédo
usada para alcancar esse objetivo é o Proknow-C (LACERDA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2012; DUTRA
et al., 2015; THIEL; ENSSLIN; ENSSLIN, 2017).

A contribuicdo deste artigo pode ser vista para 0 meio académico e para aplicacOes praticas. Para
a academia, este artigo enriquece a literatura atual por meio de uma reviséo sistematica especifica sobre
a smart home a luz da avaliagdo de desempenho. Enriquecimento este que trata sobre as contribui¢des
da avaliagdo de desempenho aplicadas & smart home. Identificando quais métodos e/ou ferramentas ja
vem sendo utilizadas para avaliar e melhorar o desempenho de tecnologias e suas interacfes com o meio
ambiente e 0 usuario em uma smart home.



Para aplicagdes préaticas, as empresas relacionadas com as tecnologias de smart home, sejam elas
construtoras, empresas de tecnologia de informacédo, empresas de automacao, entre outras, podem obter
neste trabalho direcionamentos estratégicos a fim de melhorar o desempenho de uma smart home.

Este estudo foi feito com base em um fragmento extraido da literatura com condi¢6es especificas
de coletas de dados, que gerou um portfélio reduzido de artigos. Essa situacao limita o presente estudo.

2. Métodos.

A secdo metodoldgica deste trabalho estd dividida em trés topicos. O primeiro apresenta o
instrumento de intervencdo usado e suas etapas, Knowledge Development Process-Constructivist
(ProKnow-C). O segundo tdpico descreve os procedimentos usados no processo de coleta de dados para
realizacdo desta pesquisa, com base em uma das etapas do ProKnow-C. O terceiro tdpico descreve 0s
procedimentos usados para analise dos dados.

2.1. Instrumento de intervencao.

Este trabalho utilizou 0 Knowledge Development Process-Constructivist, (ProKnow-C) (Figura
1), como instrumento de intervengdo metodologica (ENSSLIN; ENSSLIN; DUTRA, 2019). Esse
instrumento é norteado pela abordagem construtivista que permite gerar conhecimento sobre um tema
de pesquisa com base na literatura selecionada. Essa caracteristica torna o instrumento adequado para
atingir o objetivo deste trabalho.
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Figura 1 - Instrumento de intervengéo — Proknow-C
A Figura 1 apresenta, de forma geral, as etapas de (i) Sele¢do do portfolio bibliogréfico, (ii)

Analise bibliométrica, (iii) Mapa da literatura, e (iv) Pergunta de pesquisa. Todas essas etapas sao
compostas por subetapas. Neste trabalho, as quatro etapas foram desenvolvidas.

2.2. Procedimentos para coleta dos dados: selecdo do portfélio bibliografico.



A Figura 2 apresenta o resumo da etapa da selecéo do Portfélio Bibliografico (PB). Na sequéncia,
o0s procedimentos realizados nas subetapas, selecdo do banco de artigos bruto e filtragem do banco de
dados, sdo descritos (LACERDA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2012; DUTRA et al., 2015; THIEL;
ENSSLIN; ENSSLIN, 2017; STAEDELE; ENSSLIN; FORCELLINI, 2019).
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Figura 2 - Selecdo do PB, conforme ProKnow-C

Para a selecdo do banco de artigos bruto é necessario definir os eixos tematicos de pesquisa. Como
0 objetivo deste artigo € identificar as caracteristicas dos estudos na area de avaliacdo de desempenho
de smart home tem-se estes dois eixos: avaliacdo de desempenho e smart home. Para a avaliagdo de
desempenho, definiram-se as seguintes palavras-chave: performance evaluation, performance
measurement, performance assessment, performance management, performance metrics, performance
indicator, performance indicators e performance appraisal. Para o eixo smart home, foram definidos
0s termos smart home, smart house, home automation networks, internet of things, 10T, smart building,
smart household, intelligent building, intelligent house, intelligent home e HANs, como palavras-chave.

As bases de dados usadas para pesquisa foram Scopus e Web of Science. Foram ainda
consideradas apenas publicages em periodicos cientificos, em inglés, e publicadas até 2020. A pesquisa
com as palavras-chave foi feita nos campos titulo, resumo e palavras-chave dos artigos publicados nas
bases de dados. O periodo de realizacdo da pesquisa nas bases foi de 17 de outubro de 2019 a 23 de
outubro de 20109.

Foram encontrados 1.253 artigos com base nas delimita¢des desta pesquisa. O teste de aderéncia
das palavras-chave foi feito e estas permaneceram as mesmas, finalizando 1.253 artigos no banco de
artigos bruto selecionado.

A subetapa filtragem do banco de artigos teve inicio com 1.253 artigos. Todos foram exportados
para o software EndNote e foram excluidas 290 publica¢6es duplicadas diretamente pelo software e 187
publicacGes em conferéncias, livros e capitulos de livros, obtendo, ao final dessa primeira filtragem, 776
artigos. Estes foram examinados conforme o titulo, e, nos casos em que os titulos dos artigos estavam
claramente desalinhados, foram excluidos 671 por ndo contribuirem para esta pesquisa, permanecendo
105 artigos.

E necesséria a identificacdo da representatividade cientifica por meio do nimero de citacées de
cada artigo. Nesta pesquisa, dos 105 artigos, os 38 mais citados representam 91,5% do ndmero total de



citagdes, formando um repositdrio cientificamente relevante; e os 67 artigos restantes apresentam menos
de 10 cita¢Bes, formando um repositorio com artigos potencialmente relevantes. Dos 38 artigos nao
repetidos, com titulo alinhado e com reconhecimento cientifico, 22 deles possuem o resumo alinhado
com o tema. Esses 22 artigos foram escritos por um total de 85 autores, formando o Banco de Autores
(BA). Para garantir a representatividade cientifica, utilizou-se o repositério de 67 artigos nao repetidos,
com titulo alinhado e com potencial reconhecimento cientifico para filtragem. Desse conjunto foram
separados o0s artigos mais recentes (publicados em 2017, 2018 e 2019/2020): 55 artigos. Do restante,
foram separados os artigos em que pelo menos um dos autores era integrante do BA, e, nesse caso,
apenas um artigo foi selecionado. Dos 56 artigos selecionados com potencial relevancia cientifica, oito
apresentaram resumo alinhado com o tema.

Ao final dessa filtragem, obtiveram-se 30 artigos ndo repetidos, com titulo alinhado e com
reconhecimento cientifico. Desses 30 artigos, 29 estavam disponiveis na integra, mas dois estavam
desalinhados com o tema. Assim, 27 artigos foram selecionados para compor o Portfélio Bibliogréafico
(PB) final. Ap6s a identificacdo dos autores proficuos na area, foram incorporados ao PB final mais trés
artigos. Nesse sentido, o PB final ficou composto por 30 artigos. Esses artigos encontram-se na secao
de Referéncias, com numerag&o sequencial de 1 a 30 entre [ ] ao final.

2.3. Procedimentos para analise de dados.

A andlise dos dados com base na leitura dos 30 artigos do PB possibilitard a operacionalizagdo
das etapas (ii) analise bibliométrica, (iii) mapa da literatura, e (iv) perguntas como sugestdes de agenda
de pesquisa e evolugéo na investigacdo do tema.

A andlise bibliométrica é a segunda etapa do ProKnow-C e consiste em identificar caracteristicas
sobre o tema da pesquisa dentre os artigos do PB, neste trabalho sobre avaliagdo de desempenho de
smart home. Neste tépico, é apresentada a bibliometria basica que ocorre com base em variaveis textuais,
sendo possivel aferir a contagem de ocorréncia dessas varidveis sem a necessidade da interpretacéo do
pesquisador (THIEL; ENSSLIN; ENSSLIN, 2017). A analise bibliométrica nesse estudo apresenta o
banco de autores e é a base para identificacdo de trés periodos temporais distinto sobre smart home.

Com base no conhecimento gerado pela leitura e reflexdo dos estudos do PB, constata-se que as
variaveis referentes ao contetdo abordado pela avaliacdo de desempenho de smart home estdo
relacionadas a abordagens, definigcdes e caracteristicas de smart home que € sintetizado e apresentado
por meio de um mapa da literatura. A Figura 3 apresenta o mapa geral evidenciando o(s) estudo(s) que
Ihe deu(eram) origem. Os desdobramentos e explicacOes sdo apresentados na secao de resultados.
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Figura 3 - Mapa da literatura — smart home

3. Referencial tedrico.

A analise bibliométrica permitiu elaborar o referencial tedrico junto a analise de contetdo do PB.
Assim, este topico estd dividido em uma analise sobre a evolugdo dos estudos sobre a smart home e
como estes estudos estdo conectadas as teorias do sistema de avaliacdo de desempenho.

3.1. Smart home.

O PB é composto por 30 artigos que foram publicados entre os anos de 2005 a 2019. Com base
nesses artigos, observa-se uma evolugdo em trés momentos: 2005 a 2009; 2010 a 2014; e 2015 a 2019.
Em cada um desses momentos, algumas caracteristicas se destacam por serem discutidas em mais de
um artigo, ou seja, autores diferentes discutiram a mesma caracteristica em um mesmo intervalo de
tempo. Com base nessas caracteristicas deu-se 0 nome de cada momento da evolugédo do assunto (Figura
4). No primeiro momento (de 2005 a 2009), ficou evidente a discussdo em torno da sustentabilidade por
meio de smart home. O segundo momento (2010 a 2014) incorporou trés aspectos nas definicdes de
smart home: pessoas, produtos e processos. No terceiro momento (2015 a 2019), observou-se que smart
home esta gerando cada vez mais ambientes dindmicos a serem desenvolvidos.
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Figura 4 - Evolugdo do tema smart home ao longo dos anos, com base no PB

3.2 Sustentabilidade de smart home (2005 a 2009).

A palavra ‘inteligente’ foi usada pela primeira vez para descrever edificios nos Estados Unidos
no inicio dos anos 1980 (WONG; LI; WANG, 2005). Por meio do avanco das tecnologias,
principalmente das tecnologias de informacdo e comunicacdo, as caracteristicas smart comecaram a
surgir, a partir do século XXI, nos estudos e no mercado de construcéo civil (OCHOA; CAPELUTO,
2008). Katz e Skopek (2009) afirmam que, nas décadas de 1990 e 2000, houve um debate consideravel
sobre o conceito de edificio ‘inteligente’, e a impressdo final que ficou desses esforcos é que um edificio
desse tipo ndo pode ser apenas uma definicdo, pois existe uma multiplicidade de areas envolvidas.
Inserido nesse contexto de discussdo de smart home por vérias areas diferentes, por volta de 2008,
observou-se um interesse crescente por parte dos arquitetos e empreendedores em incluir inteligéncia
em edificios, como uma maneira de alcancar prédios com eficiéncia energética que cumpram cddigos
de energia rigorosos e metas nacionais de redugdo de emissdes perigosas (OCHOA; CAPELUTO,
2008). Alguns autores, entdo, usam definicbes de smart home com foco na abordagem de
sustentabilidade para nortear seus estudos sobre eficiéncia energética em edificios (CHEN et al., 2006).
Estudos que definem indicadores de desempenho também tém usado essa abordagem de
sustentabilidade (WONG; LI; LAI, 2008). Além de estudos que focam questdes mais especificas de
smart home, como o estudo de Ochoa e Capeluto (2008) que analisa as fachadas inteligentes como apoio
a eficiéncia energética de prédios. Contudo, nesse primeiro momento da evolucéo sobre smart home,
ainda h& discussdo em torno de uma definigdo sobre o tema. As primeiras defini¢cbes de construgdo
inteligente focaram quase inteiramente o aspecto da tecnologia e ndao sugeriram a interacdo do usuario,
mas essa definicdo tem sido criticada por muitos pesquisadores e, posteriormente, varios autores
estenderam a defini¢do de edificio inteligente e incorporaram a ‘capacidade de aprendizado’ e a
necessidade de ‘ajuste de desempenho de sua ocupacdo e do ambiente” (WONG; LI; WANG, 2005).
Observa-se que esse momento da evolucdo traz aspectos dos primeiros trabalhos sobre edificios
inteligentes, como eficiéncia e custo, e busca aumentar a eficiéncia desses aspectos além de acrescentar
outros como salde, seguranca e meio ambiente, sendo este Ultimo amplamente discutido sob a
abordagem da sustentabilidade. A insercdo do foco no usuario de smart home € iniciada nesse primeiro
momento da evolugédo e continua aumentando sua discussdo no préximo momento temporal.



3.3. Pessoas, produtos e processos de smart home (2010 a 2014).

No sentido de buscar uma definicdo para smart home, nesse segundo momento da evolucdo,
observa-se que pesquisadores passaram a adotar conceitos que envolviam pessoas, produtos e processos,
como no trabalho de Alawaer e Clements-Croome (2010). As pessoas passam a ser fundamentais no
desenvolvimento de smart home, onde ha necessidade de envolver o usuério em relagdo aos sistemas de
automacdo residencial e melhorar interfaces para promover a interagao entre usudrios, valores sociais e
ambientais e a smart home (ALAWAER; CLEMENTS-CROOME, 2010). O foco nas pessoas
permanece presente na abordagem de processos de smart home, como a implantacéo de seguranca (SUN
et al., 2013) e adaptacao dos sistemas de smart home as mudancas climéticas (VARDAKAS; ZORBA,
VERIKOUKIS, 2014). Os produtos inseridos no contexto de smart home estéo relacionados com 0s
sensors e 0s objetos conectados a IoT (LANGHAMMER; KAYS, 2012) que desenvolvem, em paralelo,
0s sistemas e subsistemas da automacdo residencial (PERUMAL et al., 2010). Essa abordagem
tecnoldgica foi usada para desenvolver tecnologia escalavel de automacao residencial e smart home, por
meio do uso da internet (SUN et al., 2013). Isso é uma tendéncia pela interoperabilidade de sistemas
inteligentes em construcdes inteligentes, onde existem trabalhos que buscam solugdes inteligentes como
a inteligéncia artificial (PERUMAL et al., 2010). Apesar dessas tendéncias, de fato, ndo ha um padréo
para os sistemas de automacao residencial, os estudos diferem em suas caracteristicas e apresentam
vantagens e desvantagens especificas (LANGHAMMER; KAYS, 2012). Trabalhos com foco nos
subsistemas de edificios inteligentes cresceram devido a combinacéo de sistemas embarcados de baixo
custo e alto desempenho, mais o surgimento de infraestrutura de comunicagao de alta capacidade, mais
internet (PERUMAL et al., 2010). Mesmo com baixo custo e alto desempenho dos sistemas de
automagao residencial, ainda ndo h4d maior difusdo de smart home na pratica (LANGHAMMER; KAYS,
2012), mas observa-se 0 aumento da importancia de ambientes inteligentes com smart home (ARNDT
etal., 2013).

3.4. Ambiente Dindamico (2015 a 2019).

O ambiente que a smart home proporciona tem se tornado dindmico e envolve aspectos amplos
como a tecnologia, 0s servigos e 0s usuérios. Para gerar esse ambiente dindmico é necessario que as
caracteristicas smart sejam incorporadas em todas as fases do ciclo de vida de um edificio (ARDITI;
MANGANO; DE MARCO, 2015). Esse aspecto da construgdo leva a um aumento do uso das
tecnologias 10T e da quantidade de objetos conectados a 10T aumentando, assim, a complexidade dos
sistemas inteligentes (LIN et al., 2016; ORSINO et al., 2016; DUMANLI et al., 2017; SHIREHJINI;
SEMSAR, 2017; SONG et al., 2017; KANG; LIN; ZHANG, 2018). Esse fato é caracterizado por varios
estudos, como o de Fahad, Khan e Rajarajan (2015) que apresenta o uso da telemedicina em smart home,
permitindo 0 monitoramento continuo de pessoas que moram sozinhas. Outro estudo analisa a
localizagdo sem fio como foco da loT (LIN et al., 2016). Dumanli et al. (2017) citam 0s avangos na
tecnologia de deteccdo como solugdes para a saude moderna e tecnologias vestiveis para monitoramento
da salde e bem-estar do usuario de smart home. Esses estudos buscam desenvolver tecnologias
interconectadas e conforto dos ocupantes, além da sustentabilidade (GHAFFARIANHOSEINI et al.,
2016). Apesar de a sustentabilidade ter sido uma abordagem mais presente nas discussdes do primeiro
momento da evolucdo dessa andlise, ela continua nos estudos posteriores, como na preocupagdo com a
eficiéncia energética das tecnologias sem fio, apresentada por Orsino et al. (2016). O mesmo ocorre
com a manutencdo da preocupagdo com as caracteristicas do segundo momento, como percebe-se no
conceito de edificio inteligente utilizado por Arditi, Mangano e De Marco (2015) que contém aspectos
de custos energéticos. Ou seja, apesar dos esfor¢os voltados para a tecnologia, 0 usuério permanece nos
estudos de smart home, fato também apresentando no trabalho de desenvolvimento de uma interface
adequada para aumentar a confianga do usuario de smart home (SHIREHJINI; SEMSAR, 2017). Diante
do cenério de evolugdo e difusdo rapida de tecnologias voltadas para o ambiente de smart home
(GHAYVAT; MUKHOPADHYAY:; GUI, 2016), alguns autores afirmam que ocorre, nesse momento,



um excesso de automacdo gerando alguns problemas como perda de controle, complexidade do
ambiente e falta de interfaces de usuario apropriadas para dispositivos cotidianos inteligentes
(SHIREHJINI; SEMSAR, 2017), sendo necessaria a reducdo da complexidade gerada desse excesso
(GUNAWAN et al., 2018). Vaérios pesquisadores e desenvolvedores vislumbram, projetam e
desenvolvem aplicativos para transformar ambientes fisicos em espacos inteligentes e melhorar o uso
de smart home pelo usuério, facilitando sua ampla implementacdo (GUNAWAN et al., 2018). Assim,
smart home pode se tornar relevante na vida das pessoas de forma acessivel, ecoldgica e segura
(TIWARI; SEWAIWAR; CHUNG, 2017).

3.5. Smart home e o sistema de avaliagdo de desempenho.

Com o objetivo de compreender o tema a luz da area de avaliacdo de desempenho faz-se
necessario explicitar as nogdes centrais desta area de conhecimento.

O Sistema Avaliacdo de Desempenho (Performance Evaluation System) contempla dois
subsistemas, o subsistema de mensuragdo de desempenho e o subsistema de gerenciamento de
desempenho (LEBAS, 1995; MELNYK et al., 2013) podendo também ser denominado por Sistema de
Mensuragdo e Gerenciamento de Desempenho (PMMS — Performance Measurement and Management
System). Essa abordagem holistica da avaliagdo de desempenho sustenta a nocdo de que esses dois
subsistemas sdo complementares (LEBAS, 1995; ENSSLIN et al., 2013; MELNYK et al., 2013). A
mensuracdo serve de suporte para o gerenciamento que necessita das informacGes e diagndstico para
orientar as a¢0es a serem planejadas e tomadas.

Com base na analise dos artigos do PB constata-se o alinhamento do conteido dos estudos com
as funcdes dos dois subsistemas de avaliagdo de desempenho. A Figura 5 resume esse alinhamento. E
na sequéncia, detalha-se esse alinhamento primeiro apresentando as no¢es de AD suportada pelos
tedricos da area e na sequéncia os estudos do PB.
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Figura 5 - Alinhamento do tema smart home com os subsistemas de avaliacdo de desempenho

Definir um conjunto de métricas, determinar os niveis de referéncia (desempenho minimos e
padrdo/meta) e quantificar a eficiéncia e/ou eficicia da agdo sdo caracteristicas do subsistema de



mensuracdo de desempenho (NEELY; GREGORY; PLATTS, 1995; ENSSLIN; DUTRA; ENSSLIN,
2000; MELNYK et al., 2013). Estudos sobre avaliacdo de desempenho de smart home apresentam essas
caracteristicas como um estudo sobre a avaliacdo de eficiéncia térmica de smart home (SAKUMA,;
NISHI, 2019); o uso do Programa BiQ como referéncia para o desenvolvimento de um processo de
mensuracdo (KATZ; SKOPEK, 2009) e o uso de um sistema multiagente composto por um conjunto de
métricas para mensuracdo do desempenho smart home (SUN et al., 2013). Medidas baseadas em fatores
criticos/de sucesso, que descrevem um status potencial/status quo, de deteccdo de desvios, de output e
input sdo medidas do processo de mensura¢do de desempenho (LEBAS, 1995; NEELY; GREGORY;
PLATTS, 1995; ENSSLIN; DUTRA; ENSSLIN, 2000). O sistema de classificacdo existe para ranquear
os prédios inteligentes com base em medidas de inteligéncia e de sustentabilidade (CHEN et al., 2006),
considerados fatores de sucesso no mercado de smart home. Esse sistema de classificacdo é feito para
avaliar prédios existentes e prédios a construir, ou seja, a classificacdo € feita na fase de projeto (WONG;
LI; WANG, 2005) permitindo criar uma selecdo dos melhores potenciais prédios inteligentes. O indice
de inteligéncia apresentado no trabalho de Arditi, Mangano e De Marco (2015) é uma medida de output
no processo de mensuracao de desempenho. Nesse mesmo estudo, os indicadores de conforto térmico,
visual e ar s@o feitos por meio da temperatura, nivel de iluminagéo e concentracdo de CO2 (ARDITI,
MANGANO; DE MARCO, 2015). A simulacdo é outra ferramenta usada para avaliagdo de smart home,
como no caso em que a simulacdo foi usada para avaliar o consumo energético de uma residéncia a fim
de detectar possiveis desvios do consumo esperado pelos usuarios (KEMEL; MEMARI; BEPAT, 2017).

O gerenciamento de desempenho de smart home pode ser representado pelo uso da AD como
vantagem competitiva para as construtoras (ARDITI; MANGANO; DE MARCO, 2015), evidenciando
0 uso da estratégia organizacional na AD (MELNYK et al., 2013). Além dessa caracteristica, 0
gerenciamento de desempenho pode ser identificado por meio da preocupacdo com o uso de maltiplas
competéncias, do didlogo, da qualidade, do gerenciamento, da visdo compartilhada e do envolvimento
com colaboradores (LEBAS, 1995). No campo de smart home, o feedback (WONG; LI; WANG, 2005)
e 0 gerenciamento das instalacées (CHEN et al., 2006) foram preocupacdes da AD nos primeiros estudos
sobre o tema. Nesse periodo inicial, o uso dos termos de qualidade por meio da ISO foi feito para nortear
a gestdo de manutengdo dos prédios inteligentes (CHEN et al., 2006). Posteriormente, a viséo
compartilhada do gerenciamento de desempenho foi desenvolvida por meio dos stakeholders que
auxiliavam na determinagdo de indicadores e sua relevancia (ALAWAER; CLEMENTS-CROOME,
2010). Além dos stakeholders, de forma mais pontual, os usuarios de smart home sdo envolvidos no
gerenciamento de desempenho por meio da sua participacdo direta em ambientes reais monitorados
pelos sistemas inteligentes, permitindo uma avaliagdo de ambientes reais para apoio aos decisores
(LANGHAMMER; KAYS, 2012). Nos ultimos estudos, foram observadas as preocupa¢Ges com as
multiplas competéncias quando os decisores usam em conjunto para as ferramentas de AD de smart
home requisitos individuais, organizacionais e ambientais (ARDITI; MANGANO; DE MARCO, 2015).
A tendéncia observada nos ultimos estudos em buscar um foco nos usuérios e proprietarios de smart
home ¢é observado por meio do desenvolvimento de sistemas de comunicagdo entre 0s processos de
avaliagdo e o usuario (AMIN et al., 2017), permitindo o didlogo entre os envolvidos no gerenciamento
de desempenho.



4, Resultados.

4.1. Analise Bibliométrica.

O portfdlio bibliografico € composto por 30 artigos, sendo 27 artigos empiricos e 3 artigos
teodricos. Dos 27 artigos empiricos, 16 utilizam os indicadores para mensuracdo de AD, e 11 artigos
utilizam algumas ferramentas.

O Banco de Autores (BA) final, atualizado apés a definicdo do PB, é composto por 101 autores.
Do total de autores, apenas dois apresentam mais de uma publica¢do no PB: Clements-Croome e Li,
possuindo cada um, dois artigos no PB. Quando realizada a andlise das referéncias dos artigos do PB,
esses dois autores reaparecem em destague com mais outros dois autores, Wang e Berns, conforme
Figura 6.
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Figura 6 - Quantidade de artigos nas referéncias por autor

Foi identificado que Berns, apesar dos 15 artigos encontrados nas referéncias, nao é autor com
trajetdria na area de pesquisa. Ele apresenta uma trajetéria mais especifica e relacionada a area de
robética que possui ligacbes com a area de smart home, mas ndo é o tema desta pesquisa. Assim,
observando as trajetorias dos demais autores, foi possivel identificar que os autores proficuos na area
sdo Clements-Croome, Wang e Li. A avaliacdo de desempenho voltada para energia e sustentabilidade
em edificios inteligentes sdo algumas linhas de pesquisa que Clements-Croome e Wang possuem em
comum. Li possui publicacdo junto com Clements-Croome e, também, com Wang.

Derek John Clements-Croome é professor emérito na Escola de Engenharia e Gestdo da
Construgéo, na Universidade de Reading, Inglaterra. E formado em Fisica, em 1964, pela Universidade
de Aston, Inglaterra. Obteve o titulo de Mestre em Fisica Vibracional e Acustica, em 1966, pela
Universidade de London, também na Inglaterra. O professor € Doutor em Engenharia de Construgdo e
Meio Ambiente, titulo obtido em 1978 pela Universidade de Loughborough, novamente na Inglaterra.
Trabalhou na indGstria de projeto e construcdo de edificios antes de entrar para a Academia. Nessa
carreira, passou pelas Universidades de Loughborough e de Bath e, hoje, esta na Universidade de
Reading, todas na Inglaterra. Além desta Gltima universidade, Clements-Croome é professor visitante
em universidades da China e Finlandia. Ele pesquisa, escreve e ministra palestras sobre obtencdo e
gerenciamento de ambientes saudaveis e sustentaveis em edificios de todos os tipos. Exerce consultoria



nesse mesmo tema. Possui mais de 400 publicacdes, desde a década de 1960, e cinco livros. Entre 0s
dez artigos mais citados, dois estdo no PB selecionado. Sdo muitos os autores parceiros nas publicacdes,
entre 0s cinco com maior quantidade de publicacéo juntos, um autor esta entre os mais referenciados no
PB selecionado, Heng Li. Fundou e, hoje edita, o Intelligent Buildings International Journal. Faz parte
de varias comissGes nacionais e internacionais que debatem o seu tema de pesquisa.

Shengwei Wang é professor da Universidade Politécnica de Hong Kong, China. Obteve o grau
de Bacharelado em Engenharia, em 1983, e o grau de Mestre, em 1986, na &rea de Refrigeragdo e Ar-
Condicionado, ambos pela Universidade de Ciéncia e Tecnologia de Huazhong (HUST), China. O seu
PhD foi obtido, em 1993, na area de HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) e Automacéo
Predial pela Universidade de Liége, Bélgica. Além de ser professor da Universidade Politécnica de Hong
Kong é também professor convidado, professor adjunto e professor visitante da Universidade de Xi'an
Jiaotong, Universidade de Xangai Jiaotong, Universidade de Hunan, Universidade de Ciéncia e
Tecnologia Huazhong, Universidade de Tecnologia do Sul da China, Universidade de Zhejiang,
Hangzhou, Universidade do Sudeste, Universidade de Donghua, Universidade de Tecnologia de Dalian
e Universidade de Maryland, todas na China. Suas pesquisas sdo desenvolvidas na area de construcdo
de edificios inteligentes e energia. Como pesquisador, ele se esfor¢a na obtencdo de fundos e recursos
para pesquisa e desenvolvimento. Nesse sentido, ja obteve mais de 30 fundos aprovados e um total de
mais de 18 milhdes de ddélares de Hong Kong (aproximadamente 9,5 milhdes de reais). Participou
ativamente de varios programas de pesquisa da Agéncia Internacional de Energia e do programa
Conservacao de Energia para Sistemas Construtivos e Comunitarios. Publicou mais de 240 artigos,
sendo que o seu artigo mais citado (Intelligent building research: a review) faz parte do PB selecionado.
Esse artigo foi escrito em parceria com outros dois autores, sendo um deles um dos mais referenciados
no PB selecionado, Heng Li. Wang publicou dois livros e foi coautor em outros quatro livros.
Complementando, Wang é editor associado do HVAC & Research, o periddico académico da Sociedade
Americana de Engenheiros de Aquecimento, Refrigeracdo e Ar-Condicionado (ASHRAE)

Heng Li é professor da Universidade Politécnica de Hong Kong, China. Iniciou sua carreira
académica na Universidade de Tongji, em 1987, China. Foi pesquisador e ministrou palestras na
Universidade de Sydney, na James Cook University e na Monash University, todas na Australia, antes
de ingressar na Universidade Politécnica de Hong Kong. Suas areas principais de ensino sdo: construgdo
digital e inteligente; tecnologia da informagdo em construgdo; gerenciamento de construgédo; e
tecnologia de construcdo. Durante o periodo em que esteve na Australia, Heng trabalhou com empresas
de projeto e construcdo de engenharia e prestou servicos de consultoria a organizagdes privadas e
governamentais na Australia, em Hong Kong e na China. O tema central de suas pesquisas esta
relacionado & aplicagdo e transferéncias inovadoras de tecnologias da informacdo da construcéo.
Publicou mais de 300 artigos, sendo que o seu segundo artigo mais citado (Intelligent building research:
a review) faz parte do PB selecionado e, também publicou dois livros na &rea e inimeros trabalhos em
conferéncias. Um dos principais autores com quem publica em conjunto é Shengwei Wang, que faz
parte do banco de autores do PB selecionado e publicou dois livros na area e inimeros trabalhos em
conferéncias.

4.2. Mapa da literatura.

Analisando o conteido dos estudos percebeu-se que o tema smart home se desdobra em trés
elementos abrangentes: a tecnologia envolvida com smart home, os servi¢os que podem ser oferecidos
por smart home e as necessidades dos usuarios para obterem as principais funcionalidades de smart
home. Na forma mais geral, trés artigos apresentaram estudos teoricos, dois com foco nos conceitos de
smart home e um com foco nos indicadores de desempenho de smart home. Todos os demais artigos (27
artigos) sao estudos empiricos e estdo distribuidos nos trés elementos ja citados. A tecnologia que
envolve smart home esta subdivida em sistemas integrados, sensores e objetos. Os sistemas integrados
representam os estudos sobre sistemas multiniveis, tecnologia sem fio e sistemas inteligentes de smart



home. Os objetos sdo os chamados devices que, nesse PB, estdo representados por interfaces, robés e
iluminacdo. O segundo elemento abrangente é representado pelos servicos que smart home pode
oferecer. Esses servicos sdo 0 monitoramento e controle de todos os componentes de smart home de
forma interligada; o suporte e assisténcia para apoio a tomada de decisdo dos usuarios, proprietarios e
construtores; a resposta que € o feedback de informacGes geradas por smart home; e o gerenciamento
de energia de smart home. O monitoramento e controle de smart home, nesse PB, € representado pelos
sistemas de gerenciamento em todo o ciclo de vida do prédio e pelos estudos com foco na fase de uso e
manutencg&o do prédio. O gerenciamento de energia é bem focado na eficiéncia energética (consumo de
energia principalmente) e um estudo com foco na questdo das energias renovaveis. A necessidade dos
usudrios tem sido o foco e € bastante discutido na literatura de forma geral, mas, nesse PB, apenas 0s
aspectos de conforto, seguranca, salde e sustentabilidade apresentaram estudos empiricos.

A sintese desse panorama sobre o tema é apresentada no mapa da literatura (Figura 7) e seu
detalhamento nos mapas que se seguem.
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Figura 7 - Abordagens de smart home e suas relacGes.

A Figura 7 representa 0 mapa da literatura com as especificacGes, descritas anteriormente, e as
relacBes que existem entre as abordagens de smart home, estabelecidas em trés categorias por meio de
um estudo recente de revisdo sistematica da literatura sobre as smart homes (MARIKYAN;
PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2019). A abordagem tecnolégica de smart home, por meio de
objetos inteligentes, permite criar interfaces conforme as necessidades dos usuarios e gerar conforto
térmico e de iluminagdo aos usuarios por meio de estruturas residenciais inteligentes. O ambiente
tecnoldgico por meio de sensores busca atender a demanda dos usuarios, proprietarios e construtores.
Dentre essas demandas, ha também o viés da sustentabilidade que tem gerado um diferencial como
vantagem competitiva no mercado da construgdo inteligente. Essa abordagem da necessidade do usuério
esta relacionada com o gerenciamento de energia que é um desdobramento da abordagem de servigos.
Apesar da identificacdo de trés abordagens macros de smart home na literatura, os seus desdobramentos
se relacionam e mostram que o conceito de smart home é baseado na integracdo de suas caracteristicas.
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Figura 8 - Origem e construgéo do conceito de smart home



O conceito de smart home evoluiu do conceito intelligence building que se originou da area da
construcao civil (Figura 8). Com o aumento da automacdo nos edificios, surge uma linha de pesquisa
gue envolve os prédios inteligentes, residenciais e comerciais. Em algumas linhas de estudos, a
inteligéncia dos prédios esta associada a sustentabilidade e, por consequéncia, usar essas caracteristicas
como uma vantagem competitiva. No mercado, algumas instituicdes buscam apresentar essa vantagem
por meio de comparagdo com outras construgdes. Assim, surgiram os indices de inteligéncia como forma
de avaliar o desempenho dos prédios inteligentes. As caracteristicas de inteligéncia foram obtendo um
foco nas residéncias e, dessa forma, estudos voltados para smart home foram publicados apresentando
conceitos com abordagens diferentes. Alguns conceitos buscam ser abrangentes, outros apresentam uma
abordagem como as encontradas nos artigos do PB: tecnologia, servi¢os e necessidades dos usuarios.
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Figura 9 - Abordagem tecnoldgica de smart home

A abordagem tecnoldgica de smart home engloba os sistemas e os itens fisicos (devices) de uma
casa (Figura 9). Os sistemas discutidos na literatura reportam o desempenho dos sistemas inteligentes e
esse tipo de sistema envolve varios agentes (sensores, aparelhos domésticos, usuarios etc.). A partir dos
aparelhos domésticos inteligentes, é possivel coletar dados para alimentar um sistema inteligente com
foco na redugdo de energia (ORSINO et al., 2016). A tecnologia sem fio domina os sistemas inteligentes
ao permitirem o desenvolvimento de aplicacfes da 10T na automacdo residencial (DEL CARPIO et.al.,
2017). Os estudos sobre devices de smart home apresentam uma discussdo sobre a melhor forma de
integrar os sensores. Estes podem ser fixos em residéncias ou em maéveis, como as tecnologias vestiveis
(DUMANILLI et al., 2017). Dentre esses estudos, observa-se que a internet das coisas (1oT) atua como
suporte no desempenho de smart home. Os objetos de smart home englobam aparelhos utilizados nas
atividades de rotinas dos usudrios, como eletrodomésticos, rob6s (como os de limpeza), celulares,
notebooks, aparelhos de ar-condicionado, dentre outros (ARNDT et al., 2013). Todos os objetos devem
ter algum tipo de conectividade para integrar smart home.
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Figura 10 - Abordagem de servicos de smart home

Os servicos de smart home véo além do monitoramento e controle da residéncia e envolve suporte
e assisténcia, feedback e o gerenciamento de energia, este Ultimo é voltado para a sustentabilidade
(Figura 10). O objetivo do feedback é oferecer informagdes sobre a residéncia para o usuério poder
tomar decisGes. Essa antecipacdo e resposta dos sistemas de gerenciamento é possivel devido ao
monitoramento que ocorre durante o uso da residéncia; os sistemas de monitoramento promovem a
eficiéncia das informagdes utilizadas, permitindo ao usuario manter em boas condigdes o edificio (LIN
et. al., 2016; KANG; LIN; ZHANG, 2018). No PB, o0s servicos de suporte e assisténcia discutem como
0S sensores na casa e nas pessoas podem auxiliar o usuério na questao de sua saude, ou seja, smart home
permite um monitoramento remoto da salide dos moradores. Por meio de reconhecimento das atividades
dos usuarios, que envolve os sensores de localizacdo, € possivel identificar se um usuario sofreu uma
queda (FAHAD, KHAN; RAJARAJAN; 2015). O gerenciamento de energia é o foco da sustentabilidade
em smart home, com desenvolvimento de modelos de decisdo para avaliagéo do ciclo de vida atil de um
prédio inteligente, em relacdo a sua eficiéncia energética (CHEN et. al., 2006). Busca a eficiéncia
energética e o uso de energias renovaveis (AHMED; KANG; KIM, 2015). A analise do desempenho
energético € observada no PB com foco no consumo de energia (VARDAKAS; ZORBA;
VERIKOUKIS, 2014) e no conforto térmico (KEMEL; MEMARI; BEPAT, 2017; SAKUMA; NISHI,
2019).
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Figura 11 - Abordagem das necessidades de usuarios de smart home



O conforto, 0 bem-estar, a consciéncia ambiental e a seguranca séo as necessidades dos usuarios
discutidas nos artigos do PB (Figura 11). Um dos objetivos de smart home é atender de forma inteligente
as demandas de seus moradores por meio das abordagens tecnoldgicas e dos servicos que 0s construtores
buscam desenvolver. Uma dessas demandas € a seguranga contra invasdo de privacidade e, entre 0s
estudos do portfélio, alguns protocolos de comunicacao foram desenvolvidos para analisar a seguranca
dos dados e avaliar o desempenho do sistema para garantir a privacidade dos dados dos usuarios (SONG
et al., 2017). Outra demanda esta relacionada com a salde dos usuarios e os sistemas de suporte e
assisténcia, da abordagem tecnoldgica, permite a telemedicina 0 monitoramento remoto de pacientes e,
aos familiares, 0 monitoramento de idosos e pessoas com alguma deficiéncia (FAHAD, KHAN;
RAJARAIJAN; 2015). A consciéncia ambiental pode influenciar na tomada de decisdo de um usuério de
smart home, ou seja, a possibilidade de se ter uma residéncia sustentavel é uma das demandas dos
usuarios. O gerenciamento de energia, da abordagem de servicos, possiibilita que uma smart home
consuma menos energia e gere menos poluicao por carbono na atmosfera, oferendo um lado sustentavel
para o uso de smart home (AMIN et al., 2017). Antes da fase do uso da smart home ha a construcao da
residéncia e, nessa fase, deve-se considerar, entre diversos fatores, materiais adequados a serem
utilizados para promover as construcdes climaticas, que sdo residéncias que oferecem o conforto térmico
junto com a eficiéncia energética (OCHOA; CAPELUTO, 2008).

5. Consideragdes finais.

Os conceitos e definigdes de smart home se originaram dos estudos de prédios inteligentes, por
volta do inicio dos anos 2000, indicando este ser um tema emergente. A evolucdo dos estudos na area
sob a luz da avaliacdo de desempenho ndo se apresenta de forma linear, indicando estudos que estdo
focados na padronizagdo de métodos de avaliagdo de desempenho em paralelo a estudos focados em
demonstrar a importancia de criar um sistema de avaliacéo para cada caso em especifico. Mas € possivel
identificar caracteristicas, nesses estudos, de gerenciamento de desempenho e de mensuracdo de
desempenho.

Este trabalho permitiu identificar as caracteristicas dos estudos na &rea de avaliagdo de
desempenho de smart home, por meio de um fragmento da literatura. Para tal foi selecionado um PB
composto por 30 artigos, publicados entre os anos de 2005 a 20109.

Em linhas gerais, a analise dos estudos resumidamente evidenciaram: (i) existéncia de periodos
temporais com discussdes das caracteristicas em torno da sustentabilidade (de 2005 a 2009),
incrementadas pelos elementos pessoas, produtos e processos (de 2010 a 2014) levando a necessidade
de contemplar os ambientes dindmicos que passaram a emergir (de 2015 a 2019); (ii) existéncia de
alinhamento do conteldo dos estudos do PB com as fun¢Bes dos subsistemas mensuragdo e
gerenciamento de avaliacdo de desempenho; (iii) Clements-Croome, Wang e Li sdo autores proficuos
na area, e (iv) que os estudos de smart home podem ser sintetizados em trés abordagens, em termos da
tecnologia envolvida, dos servicos que podem ser oferecidos e das necessidades dos usuérios para
obterem as suas principais funcionalidades. Ainda nesse PB, observou-se a falta de estudos que
discutissem e apresentassem métodos para a gestdo dos sistemas de avaliacdo de desempenho. Identifica,
assim, uma possibilidade de estudos: Por que ndo ha artigos que ndo apresentam a gestdo dos
indicadores? Sera uma area promissora de investigacdo? Sera um gargalo nos processos de smart home?

A visdo sobre a evolucdo do tema e para qual direcdo novos estudos se guiardo foi obtida por
meio de um fragmento extraido da literatura com condicGes especificas de coletas de dados. Essa
situacdo limita o presente estudo.
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