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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo descrever o desenvolvimento de um sistema de
telemetria, para aquisicdo remota de dados remotamente em produtos da linha de
coccao da Electrolux S/A por meio de um dispositivo de loT desenvolvido e
implementado internamente. Busca-se com este projeto desenvolver encontrar uma
solugéo técnica capaz de prover informagdes sobre o habito de uso do consumidor
sem alterar a rotina de uso do produto com equipamentos evasivos. Durante este
desenvolvimento possivel ter conhecimento sobre a experiéncia real do consumidor
em seu dia a dia de uso de seu eletrodoméstico provendo informagdes pertinentes ao
desenvolvimento de produto, como novas especificagdes técnicas e disposicao fisica
do produto de acordo com a preferéncia do consumidor.

Palavra Chave: Aquisicdo. Dados. Analise de Dados
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1. INTRODUGAO

Neste mundo cada vez mais conectados em rede em que estamos vivendo,
surge a possibilidade de desenvolvimentos que nos aproximam a demanda do
consumidor, para que possamos gerar resultados cada vez mais especificos. Esta
possibilidade é aberta pela industria 4.0, que nos tras a abertura de grande
conectividade homem-maquina e maquina-homem.

O projeto descrito trata-se de um desenvolvimento interno realizado na
Electrolux do Brasil S/A, realizado no laboratério de pesquisa e desenvolvimento de
produtos, visando conhecer o habito de uso de eletrodomésticos dos consumidores
através de um sistema de monitoramento de dados remotos baseado em loT e

analise de dados.

1.1. CONTEXTUALIZAGAO

Durante o processo de desenvolvimento de produtos na companhia, foi
observado a necessidade de um conhecimento mais profundo e técnico sobre o
habito de uso de fogdes para os consumidores. Desta forma, foi pensado um sistema
de aquisicdo e monitoramento de dados remotamente pelo uso de sensores e
sistemas de 0T, sendo possivel assim conhecer informacbes de tempo médio de uso

do produto, temperaturas internas, durabilidade dos componentes.

1.2. FORMULAGAO DO PROBLEMA

O sistema de telemetria foi desenvolvido devido a necessidade de
desenvolvimento de produto, de forma que haviam componentes dimensionados
baseados em testes de laboratério, porém havia a necessidade de entendimento de
que os dimensionamentos de projetos poderiam ser realizados baseados no uso do
dia a dia do consumidor. Para conhecimento de tal informacéo, o sensoriamento de
produto foi a alternativa encontrada, sendo otimizado para uma aquisicdo remota,

sem contato com o consumidor.

1.3. JUSTIFICATIVA

O projeto possui uma importancia extremamente significativa para a empresa,

de forma que os resultados obtidos trazem novas perspectivas para o



7

desenvolvimento de produto. O conhecimento de habito de uso real e usabilidade na
pratica traz uma nova discussdo sobre o dimensionamento de componentes,

impactando diretamente na otimizagédo de custos dos projetos.

1.4. HIPOTESE

Diante da situagdo apresentada foram analisadas algumas possibilidades
para tal aquisicido de dados remotamente, dentre elas uso de CLP e placas
eletrénicas, porém, por se tratar de um produto totalmente mecanico, o
sensoriamento foi direcionado para o uso de um Arduino™, de forma que a

instrumentacg&o do produto pode ser realizada exatamente como desejado.

1.5. OBJETIVO
1.5.1 OBJETIVO QUALILTATIVO

A proposta do projeto foi atingida apés um volume de dados que nos
proporcionou uma analise completa do habito de uso dos consumidores, trazendo
conclusdes de projeto para novos desenvolvimentos de produto. Este tipo de analise
tras para a companhia uma nova forma de enxergar o uso domésticos de fogdes,
melhorando a analise de conceito do produto, como a disposi¢cdo dos queimadores

mais utilizados para facilitar o uso.

1.5.2 OBJETIVO QUANTITATIVO

Apoés as analises estatisticas ao longo do tempo, este projeto trouxe grandes
conclusdes para a especificacdo de produto, de forma que impacte diretamente em
custo. Por exemplo, apds ter-se conhecimento de que as temperaturas nas vedacgdes
dos queimadores nao atingiam valores obtidos em laboratério, foi possivel alterar
para componentes com limites inferiores custando aproximadamente metade do
preco.

Dentro do laboratdrio, ha testes de estresse, testes de vida do produto, no
qual é exposto a ciclos de uso que foram definidos como exemplos de 10 anos do
produto. Estes testes estdo sendo estudados para serem reduzidos, podendo ser
economizado até 2/3 do que é gasto de gases para os testes atuais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A telemetria segundo o dicionario Priberam’ é a arte de medir as distancias
por meio de telémetro. Trazendo tal definicdo para nossa vivéncia, a telemetria € uma
forma de e aquisicdo e monitoramento de dados de forma remota ao dispositivo
observado. A telemetria vem em desenvolvimento conforme a evolugido das
tecnologias voltadas para loT, Data Analytics e Big Data, de forma que cada
companhia busca a melhor forma que ira lhe atender quando a custos, recursos e
respostas. Este sistema foi desenvolvido internamente na companhia, utilizando

recursos comuns e ja disponiveis.

2.1. INDUSTRIA 4.0

Desde a primeira revolugao industrial o sistema produtivo vem evoluindo
formando a construgdo a forma ideal conforme a demanda produtiva. Isso significa
que o modelo industrial se molda conforme a evolugdo e tecnoldgica, e o papel
inverso € completamente valido, onde a tecnologia é moldada conforme a demanda
da industria. Em tempos atuais, isso reflete diretamente no conceito da industria 4.0,
também chamada de Quarta Revolucdo Industrial®

Para o autor Geraldo Junior, em Impactos da industria 4.0 na organizacao do
trabalho: uma revisdo sistema da literatura.® a industria 4.0 pode ter seu conceito
definido como a era da integracdo tecnoldogica. Durante os anos, sistemas
tecnoloégicos foram desenvolvidos paralelamente conforme suas demandas, como
automacgao de processo, aplicagao de maquinas e robds, sensorizagao e captagao de
dados, autonomia de processos e aplicagdo direta do uso da internet nos sistemas
industriais. Esta revolucao industrial € desenha para tracar o elo sobre todas estas

tecnologias.
2.2. loT

Segunda a definicdo da Oracle, uma das maiores e pioneiras empresas do d
desenvolvimento em loT no mundo, diz que a “Internet das Coisas (loT) descreve a
rede de objetos fisicos, denominado as “coisas”, que sao incorporados a sensores,
software e outras tecnologias com o objetivo de conectar e trocar dados com outros
dispositivos. e sistemas pela internet” Oracle Brasil’. A Internet das coisas se tornou
uma demanda de todas as areas comercias, uma vez que 0s conhecimentos

agregados pelas ferramentas disponiveis comegcaram a trazer resultados
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extremamente significativos para os planejamentos estratégicos das companhias.
Uma rede de loT é composta de forma simples de trés sistemas de base, ilustrados
na FIGURA1. Para cada sistema, todo sistema pode ser alterado de acordo com a
necessidade e disponibilidade de recursos fisicos, técnicos e financeiros da

companhia.

FIGURA1 — FLUXO IOT.
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FONTE: AUTOR (2020).

2.3. BIG DATA

A partir do momento em que temos implementado qualquer dispositivo capaz
de gerar dados, ou adaptaveis para permitir a captacdo de dados, uma massa de
informacdo é gerada e esta pode contem informacdes preciosas para O processo.
Porém de nada é valido ter dados e informag¢des sem uma possibilidade de analise e
interpretacéo, assim surgem as demandas de Big Data. Estruturar dados € o passo
mais importante para a realizagdo de um sistema inteligente para Analise de Dados e
posteriormente da implementacdo de um moddulo de Machine Learning. Ter um
pacote de Big data ndo é suficiente para a criacdo e elaboragdo de modelos

cyberfisicos produtivos para o processo.
2.4. DATA ANALYTICS

O processo de construgao de uma rede loT é extremamente complexa, pois
cada passo da rede demanda uma complexidade conforme a necessidade do projeto.
A etapa de analise de dados pode ser denominada como a etapa mais importante do
processo, uma vez que este é o objetivo final dos projetos, resultados dos sistemas
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aquisitados. A analise de dados vem sendo cada vez mais explorada pela criacao de
novas ferramentas que atendam as necessidades dos clientes internos e externos. A
ciéncia de dados se tornou indispensavel nos desenvolvimentos por ser capaz de
transitar as necessidades por areas, como exemplo, para o desenvolvimento de
produto a pesquisa de campo para necessidade inicia de coleta de dados publicos, e
estes dados precisam ser interpretados visando consolidar a informacédo para a
criacdo do produto para o mercado. Tendo isso em mente € sabido que a analise de
dados pode e deve ser utilizada no pré e no pds-desenvolvimento de projeto; um
exemplo disto é a telemetria, em que o monitoramento é realizado no produto final
com o consumidor para melhoria e desenvolvimentos futuros. A FIGURA2 exemplifica
uma consolidacdo de dados aquisitados de produto final em campo com o

consumidor.

FIGURA2 — DATA ANALYTICS SYSTEM.
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FONTE: AUTOR (2020).

2.5 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS E COSTUMIZAGAO

A implementacdo tecnolégica entrega uma enorme quantidade de dados
capaz de determinar escolhas e estratégias de projetos no ambito gerencial das
empresas, até os niveis de desenvolvimento de produto, e € neste momento que
evidenciamos a pauta da customizagdo. O desenvolvimento de produto
tradicionalmente ocorre através de uma soma de demandas, seja elas de marketing,
design e comercial, tudo sob o olhar da procura de venda tradicional, porém a

industria 4.0 expdée uma oportunidade de desenvolvimento por uma semana que
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atenda a publicos especificos. Atualmente em uma era globalizada, € possivel se
obter informacdes facilmente do que o consumidor deseja para seus produtos finais,

isso garante uma qualidade assertiva ao produtor e uma comprar satisfatéria para o

usuario final
3. METODOLOGIA

Tendo em vista o objetivo do projeto de forma bem clara, foi escolhida uma
metodologia agil de desenvolvimento, focada no aprendizado na pratica com projetos
preliminares e intermediarios visando a aplicagdo de melhorias recorrentes até o
entendimento de projeto para aplicagdo e distribuicdo no destino final. Com o projeto
estruturado desta forma, foi possivel evoluir significativamente a cada etapa, trazendo
uma robustez na entrega final. Cada etapa de projeto contou com etapas

intermediarias de suma importancia, conforme FIGURA 3.

FIGURA3. FLUXOGRAMA DAS PRINCIPAIS ETAPAS DE TRABALHO

™\ ~\ ™
' PROIETO ' PROJETO DE
PROJETO PRELIMINAR INTERMEDIARIO DETALHAMENTO
J y, .
—»[ Requisitos —b[ Instrumentacdo = Construcdo
»|  Alternativas —b[ Testes » Logisticas
s 5 ' f
] Escopo —D[ Aquisicdo _ Analise de
\ J 4 Dados
S
- ™
Projeto
Prototipo
L A

FONTE: O autor (2020)

3.1. Projeto Preliminar

3.1.1 REQUISITOS
Projetos de telemetria atualmente sao comercializados por grandes

empresas desenvolvedoras de sistemas conforme demanda de aplicagao pelo cliente,
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porém no caso em estudo, um desenvolvimento pronto n&o era uma opcéao valida e
viavel técnica e economicamente. Os requisites basicos de projeto relacionados aos
sensores obrigatorios para o projeto, demandariam um desenvolvimento totalmente
especifico de loT, que resultaria em um elevado custo externo. Em termos técnicos,
estamos falando da necessidade de aquisi¢gado de dados digitais e analdgicos em um
mesmo sistema, uma vez que os sistemas prontos no mercado trabalham com

apenas um dos sinais.

3.1.2 ALTERNATIVAS

Devido a demanda especifica de desenvolvimento e o alto custo de um
sistema comercial ‘pronto’, foi necessario o entendimento de alternativas que se
aplicassem e solucionassem o problema proposto. Uma possibilidade avaliada foi a
instalacdo de um CLP Siemens™, que aquisita através de sensores conforme
desejado, e armazena tais informagdes em sua memoaria e cartdbes de meméria. Tal
alternativa tornou-se descartada em funcdo do custo do CLP para cada produto
instalado, e o custo e tempo de deslocamento até os locais de instalacdo para troca
dos cartdes de memoria. Assim surgiu a ideia de avaliar as alternativas para
aquisicdes de forma remota, vindo a alternativa de usar microcontroladores que se
conectassem a internet. Havendo entdo, duas opcdes a serem escolhidas, o

Raspberry™ e o Arduino™, ambos capazes de nos atendem conforme a demanda.

3.1.3 ESCOPO
Avaliada as alternativas, o escopo do projeto foi definido a ser feito com
base no Arduino™ , devido ao facil acesso de adaptadores para expans&o de sua
capacidade técnica, baixo custo de sensores para trabalho e grande gama de
informagao publica de cddigo aberto. A partir desta definigdo, o escopo de sensores é
facilitado, sendo estes os que conversam com o Arduino™, e/ou quando n&o, através

da programacéo seria possivel de converter tais dados para leitura futura.

3.1.4 PROJETO PROTOTIPO
A implementagdo do escopo de aquisicdo no produto foi efetuada em
um projeto protétipo, ainda no laboratério de pesquisa e desenvolvimento para
conhecimento e funcionalidade do escopo escolhido. Um dos problemas listados para

a implementagao do projeto de telemetria em fogdes era com relagéo ao calor gerado
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nos equipamentos eletronicos pelos proprios fogdes, porém tal conclusdo pode ser
tirada no protétipo sendo escolhido o melhor local no produto para a instalacdo do kit.
O kit montado contempla o Arduino™ , adaptado a uma placa de circuito impresso
para levar as informagdes geradas pelos adaptadores aquisitores dos sensores,

conforme FIGURA4.
FIGURA4 — DISPOSITIVO I0T.

FONTE: AUTOR (2020).

A aplicagdo do projeto no prototipo foi funcional, de forma que aquisi¢cao
de dados era possivel através do Arduino™ | que |é todas as informagdes, e ou as
armazenam em sua memoria ou pode ser passada via cabo USB. Esta, porém nao
era a proposta inicial do escopo, assim surge a necessidade do desenvolvimento do

sistema de coleta remota de dados, o Data Storage.

3.2. Projeto Intermediario

3.2.1 INSTRUMENTACAO

O projeto é desenvolvido para receber leituras de temperatura através
de sensores termopares tipo T em diversos componentes internos dos fogdes, além
de se identificar qual queimador do fogdo é acionado através dos pulsos digitais
gerados pela corrente utilizada para acionamento de cada manipulo. A
instrumentag&o ocorre no laboratério, sendo fixado uma ponta de cada sensor nos
pontos de medi¢do dos componentes e outra no Arduino™ assim como, para os
pulsos digitais, um sinal de corrente é extraido por um ponto um fio elétrico no meio

dos ignitores.

3.2.1 TESTES
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O desenvolvimento levou a necessidade de testes praticos conforme
escopo de projeto, na casa do consumidor. Um produto foi levado a residéncia de um
colaborador com todo o sistema instalado, e conectado a rede de internet da casa
para transmissao de dados. Tal fase é determinante para entendimento de duvidas
como tempo, qualidade e formas de transmissdo de dados, possiveis falhas de
conexao do pacote de informagdes aquisitadas, assim como falhas de leituras de
sensores. Este periodo de testes levou cerca de 6 meses até o surgimento de

diversas falhas, para expansao do projeto a outros tipos de produtos e residéncias.

3.2.3 AQUISICAO
Com um produto em campo, foi possivel expandir um tema de grande
importancia e pouco explorado anteriormente, de recepg¢ao, armazenamento e
plotagem dos dados. O dispositivo foi projetado para, através da conexdo com a
internet, fazer o envio dos dados a uma base de dados privada na nuvem, que recebe
o pacote de dados do Arduino™, e os dispde de forma ordinaria conforme ordem dos

sensores, descrito na FIGURADS, na qual é extraido para um arquivo .CSV.

FIGURA5 — TABELA COMPLETA DE DADOS.

A E = D E F G H | J K L M [ Q P
s c1 c11 c12 Clz Cc14 C15 Cl6 c17 Cis Cc19 c20 w1 w2 W3 w4
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2020-12-0121.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2020-12-0121.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2020-12-0121.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2020-12-0121.0 21.0 21.0 22.0 22.0 21.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2020-12-0121.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2020-12-0121.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2020-12-0121.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2020-12-0121.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2020-12-0121.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2020-12-0121.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2020-12-0121.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2020-12-0121.0 21.0 21.0 22.0 22.0 21.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2020-12-0121.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2020-12-0121.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2020-12-0121.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 21.0 21.0 22.0 21.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0

200020210 20 20 29 |20 A9 A9 |#0 20 A0 A0 90 90 90 [0
FONTE: AUTOR (2020).
As informagdes dispostas desta forma, no Data Storage, requerem
tratamento destes dados para interpretagao das informag¢des conforme desejada no

escopo do projeto.

3.3. Projeto de Detalhamento

3.3.1 CONSTRUCAO
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Com todo o escopo bem definido apds testes, a construgéo do projeto
para entrega a consumidores designados € realizada no laboratério de pesquisa e
desenvolvimento de produtos pelo time de engenharia. Este processo é necessario
que seja realizado no laboratério para monitoramento prévio das instalacdes e testes
prévios a entrega. O produto é entregue com todo equipamento de instrumentagao,
contem um Arduino™, sensores termopares tipo T, placas de circuito impresso,
adaptadores acoplados ao Arduino™ para leitura de dados, e sistemas de leitura dos
acionadores acoplados ao sistema. Toda a construcdo nao € percebida pelo
consumidor, de forma que o sistema fica discreta na parte interna do produto,
conforme FIGURAG.

FIGURAG — SISTEMA 10T INSTALADO.

FONTE: AUTOR (2020).

3.3.2 LOGISTICAS

A aquisicdo de dados em fogdes demanda um processo de instalagéo e
entrega de produtos que envolve uma logistica de entrega, e acompanhamento dos
produtos. Uma das intengbes com o projeto € verificar o comportamento do produto
em uso normal em diversas condigdes e isso inclui pensar em diversas regides,
variando os habitos de uso, e as condigbes ambientais. Este esquema de logistica
envolve um custo de instalacdo e manutencdo, uma vez que o sistema precisa ser
entregue de forma funcional sem que haja falhas, pois, dependendo de onde for
realizada a instalacdo, a manutencdao demanda um deslocamento de técnicos para

ajustes. O projeto atual € composto por mais de uma dezena de produtos espalhados
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em diversas regides da cidade e alguns fora, em ambientes de praia expondo o
produto a condi¢gdes ambientais de maresias.

Um produto a ser entregue hoje leva um planejamento para compras
dos equipamentos, instalacdo e testes no laboratorio, entrega de produto ao
consumidor e um periodo de monitoramento para testes, até um pacote de dados

confiavel para inicio a analise de dados.
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3.3.3 ANALISE DE DADOS
Talvez temos a parte mais desafiadora do projeto, uma vez que a massa
de dados aquisitada € enorme. A aquisi¢éo ocorre a cada 10 segundos, 24 horas por
dia, enquanto houver conexao na internet. Isso demanda uma capacidade légica de
programacao bastante robusta para futura interpretagdo. Uma pré analise é realizada
logo na programacdo de base do Arduino™, conforme FIGURA7, onde os dados
enviados para a base de armazenamento ja partem com uma segmentagdo de

metadados estruturados.
FIGURA7 — PROGRAMACAO ARDUINO™.

gdefine inPinds 259/ /manipuloc 1
fdefine inPin2s 29/ /manipulo 2
#define inPin33 33/ /manipulo 3
#define inPin37 37/ /manipulo 4
fgdefine inPindl 41/ /manipuloc F
Manoshield Termopar tc[] = {
Nanoshield Termopar({2, TC TYFE T, TC AVG 3 SAMPFLES), //registro 1

Nanoshield Termopar (&S, TC TYPFE T, TIC &V & SEMFLES), //registro 2
Nanoshield Termopar (&4, TC _TYPE T, TC _AVG 3 3AMFLES), //registro 3

g

g
Nanoshield Termopar({f2, TC _TYPE T, TC AVG & SBEMFPLES) , //registro 4
Nanoshield Termopar(&l, TC TYPE T, TC AVG & SAMPLES),//registro F
MNanoshield Termopar (&0, TC TYPE T, TC AVG 8 SEMFLES), //qusimador 1
Nanoshield Termopar(7, TC TYFE T, TC &VG
Nanoshield Termopar(4, TC TYFE T, TC &VG 38 3AMFLES) ,//queimador 3

8 SAMPLES), //queimador 2
=]
Nanoshield Termopar(%, TC _TYFE T, TC &Ws 5 SAMFLES),//queimador 4
o]
8

Nanoshield Termopar({6, TC _TYPE T, TC &Ws & SAMPLES),//usina
Nanoshield Termopar (S, TC _TYPE T, TC AVG &8 SAMPLES)//cabo
FONTE: AUTOR (2020).

Esta estruturacao ¢é lida pelo Data Storage, e categoriza as informagdes
antes do download do .CSV. Este arquivo pré segmentado ainda precisa ser
analisada, desta forma a opc¢ao escolhida para avaliacdo e tratamentos destes dados
foi através do proprio Excel, pelo uso de macros e programagao VBA. Por este meio,
extraimos dados e graficos conforme a FIGURAS8, que ilustram as necessidades do
escopo do projeto em fungdo das variaveis desejadas, assim conseguimos estruturar
o uso do fogdo ao longo do tempo, como o acionamento de algum queimador ao
longo do dia, a quantidade de vezes acionada, a permanéncia de tempo das maximas

temperatura em determinados componentes, através do cruzamento dos dados
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estruturados. Esta leitura e interpretacédo nos traz respostas bastante conclusivas

para futuros desenvolvimentos de projeto e novos produtos.

FIGURAS8 — GRAFICOS E ANALISES

Telemetria

TELEMETRY []

ﬁ CASA 3
ANALISYS INTERVAL

From:  15/03/2020 Until  21/03/2020

Temperatura Forno x Vedagio Queimador

F 022747 . o
- o &8 4 o & &R
I S

Specific Date
FONTE: AUTOR (2020).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o processo de desenvolvimento do projeto de telemetria, um
conhecimento muito grande foi absorvido na area de comunicagdes de redes, loT e
desenvolvimentos de sistemas, assim como um aprendizado muito importante para o
desenvolvimento de novos produtos.

Foi observado a necessidade de um conhecimento mais profundo e técnico
sobre o habito de uso de fogdes para os consumidores. Desta forma, foi pensado um
sistema de aquisicdo e monitoramento de dados remotamente pelo uso de sensores
e sistemas de loT, sendo possivel assim conhecer informacdes de tempo médio de
uso do produto, temperaturas internas, durabilidade dos componentes.

O sistema desenvolvido trouxe para empresa uma grande oportunidade de
melhoria em seu desenvolvimento de produto, tendo como vantagem principal obter
este conhecimento de produtos remotamente, sem a percepcdo do consumidor de
que esta tendo seus habitos de uso monitorado, trazendo uma compreensao do uso.
Atualmente sabe-se de algumas preferencias do consumidor quanto a queimadores
(bocas) mais usadas nos fogdes, nas quais ha a preferencia por uso dos dispositivos
mais potentes que estdo na parte frontal do produto.

A analise dos resultados ainda sao itens delicados no processo devido a
grande massa de dados, que deve ser analisada cuidadosamente antes de qualquer
conclusdo a ser visualizada. O mecanismo de analise de dados adotado ainda
precisa de evolugdo para conclusdes mais rapidas das aquisicoes, porém &
necessario a continuidade para o aprendizado de maquina.

Apo6s um periodo anual de pesquisa e aplicacdo de analises estatisticas para
validacdo dos modelos, foi possivel verificar alguns componentes
superdimensionados nos produtos, que em condigdes extremas de uso (todos os
mecanismos de acendimento ligados simultaneamente), as temperaturas maximas
obtidas ficaram bem abaixo dos limites especificos. Isto reflete diretamente em custo

de produto, com redugdes de até 30% no custo dos componentes.
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5. CONCLUSOES

A area de pesquisa e desenvolvimento de produtos da Electrolux entende que
o projeto foi de grande valor para a companhia, ganhando subsequentemente um
prémio interno de melhorias continuas, pelo valor agregado aos projetos. Esses
valores se dao pelos resultados obtidos, além do sucesso do desenvolvimento do
sistema e de sua implementagdo. As avaliagdes continuas no tempo trouxeram
grandes conclusées sobre o dimensionamento de componentes utilizados nos
produtos, abrindo possibilidades para redugbes de custo de projeto, bem como
possibilidades de novos testes e avaliacbes em laboratério, em condi¢gdes mais reais
as do consumidor em suas residéncias e usos normais.

A aquisicdo e interpretacdo dos resultados continuam periodicamente, de
forma que o trabalho gere cada vez mais um volume estatistico visando garantir a
confiabilidade do sistema e trazer novos resultados para o desenvolvimento de
produto.

As atividades seguem visando a melhoria do sistema para o aumento do
escopo de aquisicdo com novos dispositivos e sensores, bem com a implementacao
em outras linhas de produtos como fornos e micro-ondas, sempre com o0 mesmo

objetivo de melhoria no desenvolvimento de produtos para a companhia.

5.1. Sugestoes de trabalhos futuros

Durante a analise e discussdao dos resultados surgiram alguns
questionamentos que nao puderam ser confirmados neste trabalho, mas que serviram
para apontar sugestbes para a continuidade dos estudos. Essas sugestdes sao
listadas na sequéncia:

Evolucéo do projeto de analise de dados, sistemas de data mining.

Expansao para outros plataformas de produtos.
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