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ABSTRACT

Promoting access to safe drinking water and adequate sanitation is still a challenge to be
achieved in Brazil, and in the world. Approaches based on the phenomenon of co-creation,
supported by advances in information and communication technologies, are increasing the
efficiency of various sectors of the economy. The objective of this work is to investigate how
to use information technologies to enable co-creation processes in the WASH sector. The
theoretical lens to guide the development of this work is anchored in two approaches,
Sociotechnical and Service-dominant logic, due to the assumption that they can complement
each other in directing the construction of artifacts for co-creation. This is an abductive
research, based on the Data Science paradigm, supported by the Design Science Research
(DSR) method. As an expected result, there is the proposal of an artifact validated in a real
environment for co-creation in water supply services. As a theoretical contribution, it is
expected to collaborate with the understanding of the articulation between the sociotechnical
approaches and the dominant logic of services.

Keywords: WASH sector, co-creation, Service-dominant logic, Design Science Research

DESIGN DE SISTEMAS DE INFORMACAO PARA CO-CRIACAO DE VALOR NO
SETOR DE SANEAMENTO

RESUMO

Promover o acesso a agua potavel e saneamento adequado ainda ¢ um desafio a ser alcangado
no Brasil, e no mundo. Abordagens baseadas no fenomeno da co-criagdo, suportadas pelos
avangos nas tecnologias de informacao e comunicacdo, estdo aumentando a eficiéncia de
diversos setores da economia. O objetivo deste trabalho ¢ investigar como utilizar tecnologias
de informagao para habilitar processos de co-criagdao no setor de saneamento. A lente tedrica
para guiar o desenvolvimento deste trabalho estd ancorada em duas abordagens, a
Sociotécnica e Logica Dominante de Servicos, devido ao pressuposto de que elas podem se
complementar no direcionamento da construgdo de artefatos para co-cria¢do. Trata-se de uma
pesquisa de natureza abdutiva, a partir do paradigma de Data Science, suportada pelo método
de Design Science Research (DSR). Como resultado esperado, tem-se a proposi¢do de um
artefato validado em ambiente real para co-criagao nos servigos de abastecimento de agua.
Como contribuigdo teodrica, espera-se colaborar com a compreensdo da articulagdo entre as
abordagens sociotécnica e da 16gica dominante de servigos.

Palavras-chave: Setor de saneamento, co-cria¢ao, l6gica dominante de servigo, Design
Science Research

19th CONTECSI — INTERNATIONAL CONFERENCE ON INFORMATION SYSTEMS AND TECHNOLOGY MANAGEMENT
ISSN 2448-1041 - TECSI - FEA USP SAO PAULO/ BRAZIL



19th CONTECSI
INTRODUCAO

O 6° Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Organizagdes das Nagdes
Unidas (ONU), aponta como uma das metas para melhorar a gestdo do saneamento: apoiar e
fortalecer a participacdo das comunidades locais. De acordo com Cordoba, Satiel, Haleem e
Penalosa (2021), criar um abastecimento resiliente de agua, fazer a gestao eficaz do esgoto e
construir uma concessionaria responsiva sao tematicas relevantes para guiar a adocdo de
tecnologias e abordagens inovadoras na cadeia de valor das concessionarias.

A Lein 11.445 (2007), estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico, uma
delas ¢ a necessidade dos titulares dos servigos formularem politicas publicas de saneamento
basico definindo os mecanismos e procedimentos de controle social que garantem, entre
outras funcdes, acesso a informacao e a avaliagao dos servigos prestados. Um dos principios
fundamentais dos servigos publicos de saneamento, de acordo com a Lein 11.445 (2007), ¢ a
universalizacdo do acesso e efetiva prestacdo de servigos, sendo este a proposta de valor e
condicdo de existéncia das concessionarias que prestam esses servigos publicos.

A criacdo de valor ¢ a condi¢do de existéncia de qualquer negocio. Desenvolver
atividades para criar mais valor deve ser o cerne de qualquer tipo de estratégia empresarial,
seja para aumentar a vantagem competitiva (Porter, 1996), ou seja para criar um mercado
totalmente novo, como a estratégia do oceano azul (Kim & Mauborgne, 2005). De acordo
com Kartajaya, Setiawan e Kotler (2021), o avango tecnoldgico permite a criacao de valor de
maneira totalmente nova, a partir da adogao de tecnologias como Inteligéncia Artificial (IA),
Processamento de Linguagem Natural (PLN) e sensoriamento para captar necessidades dos
clientes.

De acordo com Aranha (2022) os investimentos estimados como necessarios para
universalizar o saneamento no Brasil até 2033, seriam de 77 bilhdes de reais por ano.
Investimentos em infraestrutura urbana sao menos viaveis na medida em que os usuarios estao
em localidades menos adensadas. Portanto, os investimentos necessarios para a expansao do
saneamento serdao cada vez mais elevados. Uma forma de conseguir alcangar esses objetivos,
sem impactar a tarifa dos servicos ou os impostos, ¢ atenuar ou reverter a tendéncia de
elevacao dos custos dos investimentos em saneamento, isso pode ser possivel através da
promocao da co-criagcdo com o cliente.

De acordo com o framework de concessionarias do futuro (Cordoba et al., 2021), como
forma de inovar e aumentar a resiliéncia, com foco no mercado e no cliente, as concessionarias
devem fazer uso intensivo de redes sociais, como a coleta sistematica de postagens, para
identificar interrupgdes dos servigos, subsidiar decisdes de negocios, avaliar o desempenho
das unidades, avaliar a satisfacdo dos usudrios, propor mudanca de comportamento de
consumo. Assim como também, devem fazer uso de estabelecimentos de parcerias com os
usuarios para receber informagdes de vazamentos e/ou quedas de pressdo na rede de
distribuicao. Estes sdo exemplos de como poderiam ser desenvolvidos sistemas de informagao
que permitam a colaborag¢do do cliente para reduzir custos e aumentar a eficiéncia do sistema.

O processo atual de desenvolvimento das forgas produtivas estd levando a economia
para a quarta revolugao industrial (Schwab, 2015). O mundo ainda estd se beneficiando da
terceira revolucgdo industrial caracterizada pela incorporagdo de Tecnologia da Informacgao e
Comunicagao (TIC) no processo produtivo, tendo como um dos marcos, a adogao do primeiro
Controlador Légico Programavel (CLP) em 1969 (Kagermann, Helbig, Hellinger & Wahlster,
2013). Esta tecnologia permite a flexibilizacdo da producao, e com isso a possibilidade de
produgdo mais diversificada. A maioria dos processos produtivos atuais sdo suportados por
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TIC, bem como, de acordo com Chacén, Salazar, Cardilo e Astudillo (2021), ¢ comum que
cidades com mais de 100 mil habitantes possuem sistemas de abastecimento automatizados
através de sistemas Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA). Entretanto, a grande
maioria dos municipios brasileiros possuem menos de 50 mil habitantes.

Para Schwab (2015), esta quarta revolugdo industrial ¢é caracterizada pelo
entrelacamento das esferas fisica, digital e biologica; e, tem o potencial de aumentar o nivel
de renda e melhorar a qualidade de vida das pessoas do mundo inteiro. Embora ndo se esteja
vivendo a plenitude da quarta revolucao industrial, algumas tecnologias ja sao identificadas
como sendo componentes de uma Industria 4.0, como as tecnologias de Internet das Coisas
(Internet of Things — IoT) e Sistemas Fisicos Cibernéticos (Cyber Physical System — CPS).

Para Kagermann et al. (2013), a internet das coisas e a internet dos servigos iniciaram
esta quarta revolugdo industrial. A consolidagdo deste processo acontecera quando varios
modelos de negdcio se tornarem CPS, interagindo em rede, com foco em criar valor para o
cliente. Neste modelo de negodcio baseado em um CPS, informagdes de varias fontes de dados
permitem a constitui¢do de uma copia virtual do ambiente real, o gémeo digital, capaz de
decidir agdes no mundo real a partir de simulagdes.

Diante da necessidade de fortalecer a participagdo dos usuarios na governanca da
prestacdo de servigos publicos de saneamento para promover o acesso universal e regular,
através de processos de co-criacdo habilitados por TIC, surge o seguinte problema de
pesquisa: como 0s usuarios, concessionarias, poder concedente e agentes de regulacdo dos
servicos publicos de saneamento podem co-construir valor a partir da adog¢ao de tecnologias
habilitadoras da industria 4.0, como IA e [oT? Questdes subjacentes a esta problematica sio:
0s usudrios estdo dispostos a participarem da co-criacdo de valor em saneamento? Como
modelar sistemas para co-criar valor em saneamento?

A partir dessa problematica, define-se o objetivo geral deste trabalho como sendo:
investigar como utilizar tecnologias de informacao para habilitar processos de co-criagdo no
setor de saneamento. Para atingir o objetivo geral ¢ necessario: (i) desenvolver modelo de
analise de sentimentos em redes sociais capaz de agregar dados de postagens na rede social
do twitter em informagdes uteis para a tomada de decisdo; (ii) utilizar dados abertos do
Sistema Nacional de Informagdes do Saneamento SNIS para aumentar agregar mais
informagdes ao artefato; (iii) desenvolver proposta de IoT com hardware e softwares abertos
para co-criagdo em monitoramento da qualidade do abastecimento de dgua e avaliar o
comportamento do consumidor quanto a adogao da tecnologia.

JUSTIFICATIVA

Em consonéncia com as transformag¢des no mundo produtivo, a ciéncia também esta
se transformando a partir dos avangos em TICs e da crescente produgdo de dados, trata-se do
quarto paradigma em ciéncia, o da ciéncia intensiva em dados (Bell, Hey & Szalay, 2009).
Varios campos da ciéncia estao fazendo descobertas cientificas, tendo como ponto de partida
a andlise de dados disponiveis. A disponibilidade de dados derivada do crescente uso de
recursos computacionais e disponibilidade de redes, implicam o aumento da possibilidade de
colabora¢do multidisciplinar e em novas tecnologias e processos de gerenciamento de dados;
possibilitando um novo modelo de negdcio baseado em servigos de pesquisa cientifica (Hey,
Gannon & Pinkelman, 2012). Para Gonzalez-Bailén (2013), os cientistas sociais devem
explorar essas tecnologias, mesmo que isso extrapole os limites disciplinares tradicionais.

Além da emergéncia deste novo paradigma da ciéncia que esta abrangendo todos os
campos cientificos, o campo da Ciéncia de Dados se estabeleceu como a area de trabalho mais
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atraente do século XXI (Davenport & Patil, 2012), devido ao potencial de integrar
conhecimentos de estatistica, matemdatica e computacdo e aplica-los para solucdo de
problemas de interesse da sociedade. Entretanto, ainda ha duvidas se a Ciéncia de Dados ¢ um
ramo da ciéncia ou um conjunto de técnicas com inspiragdo cientifica (de Moura Jr., 2021).
De acordo com Provost e Fawcett (2013), para que a Ciéncia de Dados se estabeleca como
campo de pesquisa, ¢ preciso definir principios fundamentais e conceitos para orientar a
adocao de técnicas e ferramentas.

O Big Data, como uma das principais tecnologias para explorar dados na internet,
tende a ser uma importante fonte de dados para pesquisa em ciéncias sociais (Gonzalez-
Bailon, 2013). Big Data, principalmente dados de redes sociais, estdo sendo pesquisadas como
uma fonte de informacdo, sobretudo, para andlise de sentimento; e, sistemas de controle
inteligentes estdo sendo modelados de acordo com o conceito de IoT e CPS, para otimizagao
da operagdo em tempo real, dos sistemas de distribui¢do de agua. Contudo, até onde se sabe,
nao existe nenhum estudo que avalie a possibilidade de se utilizar dados de rede social como
informagao sistematizada para apoio a tomada de decisao em tempo habil para controle social
em servicos de saneamento.

Este setor ¢ caracterizado por um servigo necessario, cuja confiabilidade ¢ um fator
critico, a possibilidade de utilizagdo da capacidade total ¢ limitada, se beneficiam de ganhos
de escala, recebem direito de concessdo para prestar servigos em determinada area (Rappa,
2004). Para garantir o fornecimento do servigo a precos compativeis com um de mercado de
concorréncia perfeita, além da regulacdo das quantidades produzidas e dos precos cobrados,
os reguladores podem utilizar critérios de qualidade dos servigos prestados.

O impacto social esperado consiste na possibilidade do artefato desempenhar seu
proposito de intermediar a co-criagdo de valor, através da sistematizagdo da informacgao acerca
da devida prestagdo do servigo, servindo de instrumento de controle social das comunidades
locais sobre as decisdes sobre a prestacdo dos servigos de abastecimento de dgua e coleta de
esgotos. Além de ampliar a abrangéncia de participagao popular e otimizar os investimentos
de monitoramento da rede de distribuigao.

O setor de saneamento, por se tratar de um monopo6lio natural, necessita de regulagao
para compensar a auséncia de um mercado competitivo, direcionado pelo sistema de pregos
(Pinto Jr. & Fiani, 2002). Os reguladores e titulares terdo acesso a uma fonte de informacao
independente da concessiondria, resultando em maior transparéncia sobre a devida realidade
da prestacao de servigos, bem como embasar decisdes de alocacdo de investimentos. Por fim,
as concessionarias podem se beneficiar com a utilizagdo das informagdes para tomada de
decisdes de negdcios e operacionais, como a otimizagao das pressdes das redes de distribuicao
através das informagdes enviadas por dispositivos de IoT em funcionamento na casa dos
usuarios.

REVISAO DA LITERATURA

Big Data

O conceito de Big Data ndo remete apenas a um grande volume de dados, mas, pelo
menos, aos “trés Vs”: Volume, Variedade e Velocidade (Marquesone, 2016). Os registros de
dados digitais sdo praticamente onipresentes na vida cotidiana de empresas e pessoas, fruto
do maior uso de dispositivos moveis, [oT e da capacidade de armazenamento e processamento
desses dados (Marquesone, 2016). De acordo com Davenport, Barth e Bean (2012), as
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empresas que mais tiram vantagem do Big Data sdo aquelas que fazem uso de sensores em
tempo real (identificacdo por radiofrequéncia, por exemplo) para entender seu ambiente de
negdcios em nivel mais granular.

As fontes de dados do Big Data podem ser geradas por humanos e maquinas. Os dados
gerados por humanos sdo aqueles oriundos do pensamento humano, em grande parcela sdo
gerados em redes sociais. Por sua vez, os dados gerados por maquinas estdo em crescimento,
os dados de IoT por exemplo, embora carreguem informagdes valiosas, existe um desafio para
o processamento desses dados e sua contextualizacdo (Marquesone, 2016; Piccialli, Dessis &
Jung, 2020).

De acordo com Davenport et al (2012), as organizac¢des que extraem mais valor do Big
Data, sao aquelas que utilizam informagdes geradas com finalidade de ‘“‘streaming”, em
detrimento da anélise de estoques em “data warehouse”. Para os autores, muitos aplicativos
utilizam dados nao proprietarios, diretamente da nuvem, por exemplo, o consumo de dados
de redes sociais utilizados em anélise de sentimento.

Extrair informacdes para tomada de decisdo a partir de dados gerados em curto espaco
de tempo ¢ o diferencial introduzido pelo Big Data. Esta mudanca em como se analisam dados
para tomada de decisdo, acarretou em novos desafios tecnologicos para a coleta, analise,
integracao e interpretacdo de dados (Davenport et al, 2012; Marquesone, 2016).

Esta nova forma de analisar dados também se relaciona com a forma tradicional de
analise de dados, mas de maneira diferente. Jennex (2017), ao realizar uma revisao da
piramide do conhecimento, incorporando os conceitos de Big Data e IoT, apresenta essa
relacdo entre dados e Big Data, além de trazer uma série de reflexdes pertinentes sobre o
conceito da propria piramide do conhecimento. De acordo com o mesmo autor, os dados nao
sdo os blocos de constru¢do da informacgdo, como também ndo existem mais dados do que
informacao. De acordo com Jennex (2017), humanos estdo sempre reunindo dados,
informagao e conhecimento. A partir de uma visdo de mundo, se estabelece relacdes de dados
e até os criam.

Embora o advento do IoT e do Big Data alargaram as possibilidades de captagao de
informacdo, os dados que sdo coletados e processados ndo sdo todos os dados disponiveis na
realidade, devido as limitagdes dos sensores ¢ demais formas de captar e processar diversas
fontes de dados e informagdo. Os dados captados da realidade por dispositivos de IoT e outras
tecnologias, sao disponibilizados em sistemas de armazenados apropriados para Big Data
(Marquesone, 2016). Para serem acessados e compreensiveis por humanos, na forma de dados,
¢ necessario utilizar ferramentas e técnicas também apropriadas para a natureza dos dados de
um Big Data, como aprendizado de maquina (Jennex, 2017).

A partir de Provost e Fawcett (2013), percebe-se que as empresas estdo se apropriando
de beneficios diretos da capacidade de processamento de grandes quantidades de dados, para,
por exemplo, aumentar a eficiéncia operacional. Mas a medida que se tornam mais capacitadas
nesta tecnologia, comegam a buscar oportunidades mais distantes, como incorporagdo de
componentes de redes sociais, € a se perguntarem o que se pode fazer com esses dados.

O Big Data além de impactar os negdcios, também estd contribuindo para uma
revolugdo nas ciéncias, inclusive no campo das ciéncias sociais. Gonzalez-Bailén (2013), por
exemplo, apresenta como o Big Data pode viabilizar testes para teorias sociais através do
acesso a uma grande quantidade de dados. A maior vantagem ndo estd no tamanho, mas na
capacidade de aplicagdo de filtros para identificar fluxos de informacao relevantes (Gonzalez-
Bailon, 2013). A teoria social pode ajudar a fornecer o contexto certo para interpretacao.

19th CONTECSI — INTERNATIONAL CONFERENCE ON INFORMATION SYSTEMS AND TECHNOLOGY MANAGEMENT
ISSN 2448-1041 - TECSI - FEA USP SAO PAULO/ BRAZIL



19th CONTECSI
Ciéncias de Dados

De acordo com Cao (2016) a era da Ciéncia de Dados ¢ caracterizada pela: mudanga
do paradigma de pesquisa, com foco em dados; as transformacgdes tecnoldgicas; e, as novas
formas de producdo de dados. Davenport e Patil (2012) descreve os cientistas de dados como
pessoas que conseguem extrair respostas para importantes questoes de negocios desde uma
grande quantidade de informagdes ndo estruturadas.

Contudo, ndo ¢ apenas da capacidade de processamento de grande quantidade de dados
que surgem as respostas destes problemas de negdcio. A partir de Muller et al. (2019) e Cao
(2016), a ideia de um processo automatico de resolucao de problemas com pesquisa intensiva
em dados parece ser remota.

De acordo com Muller et al. (2019), existe uma visdo de que ¢ bem possivel extrair
conhecimento de dados brutos de forma automatizada, como se um computador pudesse por
ele mesmo, gerar e responder perguntas. Para os mesmos autores, a ciéncia ¢ mais do que o
reconhecimento de padrdes, ndo se pode explicar um fendmeno apenas com anélise de dados.
O que existe sdo intervencdes humanas em varias etapas do processo: descoberta, captura,
curadoria, design e até a criagdo de dados Muller et al. (2019); e, na sua interpretacdo
Gonzalez-Bailon (2013).

De acordo com Turkey (1962), a analise de dados ¢ uma ciéncia empirica, ndo podendo
ser realizada por um método légico-dedutivo. A pesquisa intensiva em dados, embora
embarcada em tecnologia, ¢ marcada pela necessidade de descobrir como as coisas realmente
sdo, através do confronto entre insight e a experiéncia.

Quando Davenport e Patil (2012) afirmam que os melhores cientistas de dados sdo
PhDs em campos ex6ticos como ecologia e sistemas de biologia, o leitor pode entender que
mesmo sendo profissionais ndo ligados academicamente a areas de negdcios, suas habilidades
técnicas em estatistica e computagdo sdo as caracteristicas mais importantes para 0s mesmos
se destacarem entre os profissionais de Ciéncias de Dados.

Entretanto, a biologia e a ecologia tém muita relagdo com o mundo dos negocios, de
acordo com Brue e Grant (2012): Charles Darwin se inspirou no trabalho do economista
Malthus no desenvolvimento de sua teoria da evolugdo; Quesnay, quando criou a analise do
fluxo bens na economia, se inspirou no fluxo sanguineo do corpo humano; e, uma linha inteira
de economistas institucionalistas estuda as organiza¢des como entidades que possuem
inteligéncia e sdo capazes de processar informacdo e aprender. Esta relacdo entre ecologia,
biologia e economia nao parece ser mera coincidéncia, afinal, essas ciéncias estudam sistemas,
que de alguma maneira, combinam e transmitem informagao.

Considerando a Teoria Geral dos Sistemas, desenvolvida pelo biologico Ludwig von
Bertalanffy, e incorporada pelo campo de administracdo como a Abordagem Sistémica,
sistemas sdo compostos por outros sistemas. Embora o conhecimento do campo bioldgico
possa explicar comportamento sociais, estes estudos nao podem avangar no entendimento
completo de um sistema social, as ciéncias sociais possuem seu proprio kernel de teorias que
permitem explicagdes mais completas e generalizaveis do comportamento sociedade. De
acordo com de Moura Jr. (2021) a ciéncia de dados carece de teorias para ser considerada
ciéncia.

Embora inovagdes em negocios € novas descobertas estejam surgindo com frequéncia
através da pesquisa intensiva em dados, as oportunidades ainda sdo subutilizadas. De acordo
com Griffin (2020) as organizagdes utilizam cerca de '3 da capacidade de uso da ciéncia de
dados, devido a uso se limitar a questdes do tipo o que esta acontecendo. Ou seja, apenas na
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identificacao de padrdes. Decisdes do tipo o que estd causando, e/ou o que se pode fazer, ainda
sdo comumente decididas por crencas dos tomadores de decisdo, muitas vezes sem suporte
cientifico (Griffin, 2020).

De acordo com Pearl e Mackenzie (2018), com o avango recente das técnicas de
aprendizado de méaquina, o crescimento de aplicagdes em redes neurais, sdo surpreendentes:
o reconhecimento de linguagem natural, aplicativos de navegacao, assistentes virtuais, entre
outros, sdo artefatos tecnologicos que estdo melhorando a vida cotidiana de milhares de
pessoas. Entretanto, os autores mostram que o nivel de inteligéncia artificial utilizado ainda ¢
muito incipiente em relacdo a inteligéncia humana, baseado em associacdo de informagdes. A
capacidade de imaginar algo que nao existe, e comparar com a realidade, ¢ uma nova visao da
ciéncia, que busca reproduzir a capacidade de inferir causalidade a partir dos dados.

Para Cowlse e Schroeder (2015), cientistas da computacdo e ciéncias naturais, embora
estejam produzindo resultados robustos, parecem ndo responder as questdes mais
interessantes das ciéncias sociais. Para realizar uma pesquisa de Ciéncias de Dados, um dos
desafios ¢ obter dados de qualidade, respeitando os limites sociais e garantindo a transparéncia
das manipulag¢des necessarias nos dados (Cao, 2016; Muller ef al., 2019). Contudo, o maior
desafio parece ser a auséncia de uma teoria que guie a investigacao, tendo em vista a crescente
oportunidade de acesso e geracao de dados.

Logica Dominante de Servigo

Deste o trabalho seminal de Vargo e Lusch (2004), a abordagem da Légica Dominante
de Servigo LDS tem se estabelecido como um novo paradigma para marketing capaz de
unificar a disciplina em torno de alguns conceitos, sobretudo com relagdo a compreensao do
que ¢ valor e como se cria valor. De acordo com essa 16gica, o valor ¢ fenomenoldgico, ou
seja, o valor ¢ um fendmeno que depende da subjetividade da experiéncia do consumidor com
o bem ou servigo para ser determinado. Uma vez que o valor ndo ¢ algo objetivo, inerente ao
bem fabricado em algum processo produtivo, a sua criagdo depende da participagdo de pelo
menos um ator externo a organizacgao: o cliente. Desta forma, o valor s6 pode ser co-criado,
de acordo com a premissa fundamental n® 6 de Vargo e Lusch (2004).

O valor ¢ criado através da disponibilizagdo de recursos por parte dos atores,
entretanto, Vargo e Lusch (2004) conceituam uma diferenciagdo dos recursos entre operantes
e operados. Os recursos operantes sdo conhecimento e habilidades, a aplicacdo de uma
tecnologia ¢ um recurso operante. Ja os recursos operandos sdo todos aqueles que sao
manipulados para producao de algum efeito. Como os recursos operantes nao sao distribuidos
de forma homogénea, a base da troca € a especializacao de conhecimento e habilidade. Sendo
o conhecimento a fundamental fonte de vantagem competitiva.

Algumas evidéncias tém apontado que a abordagem da LDS aumenta a capacidade de
inovar no modelo de negdcio e na capacidade de co-criar. De acordo com Chen, Schiitz,
Kazman e Matthes (2016), ¢ comum projetos de Big Data falharem na tentativa de encontrar
valor, os autores apresentam um caso de sucesso de uma empresa do setor de transporte aéreo
quando buscaram valor através do Big Data orientados pela LDS. Neste caso, o Big Data foi
explorado para encontrar servigos inovadores, como antecipar as preferéncias do cliente (ser
proativo), saber interagir nos canais de comunicagdo de preferéncia do cliente. O sucesso da
adog¢ao do Big Data foi impulsionada pelo desafio do negocio e nao pela tecnologia.

A modelagem de negocios baseados em LDS ¢ direcionada para o cliente, entretanto,
os clientes ndo sdo os Unicos atores com recursos operantes. De acordo com Xie, Wang, Garcia
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(2021), as pesquisas em LDS privilegiam a busca de compreensdo sobre os resultados das
inovagdes para os clientes externos, negligenciando o impacto interno nas organizagdes. Para
0s mesmos, para aumentar a eficiéncia da inovacao no envolvimento do cliente para co-
criagdo, ¢ fundamental investir na capacidade de aprendizado da organizacdo. Os autores
encontraram evidéncias de que a capacidade de aprendizado organizacional ¢ um importante
mediador entre o envolvimento do cliente e a geracdo de servicos inovadores.

Viswanathan, Malthouse, Maslowska, Hoornaert ¢ Poel (2018) analisaram o
sentimento de rede social do twitter para acompanhar o comportamento dos telespectadores
de programas de televisdo para avaliarem a co-criagdo de programacdo ao vivo. Eles
identificaram que os telespectadores sao mais propensos a se engajar quando a programagao
apresenta conteudo relacionado ao sentimento negativo que ao positivo. Esse fendmeno pode
ser conceituado como co-destrui¢ao, que de acordo com Schulz, Zimmermann, Bohm,
Gewald e Kremar (2021), € um conceito pouco estudado. Assim como ocorre a co-criagao,
também existem situacdes em que uma falha na entrega de um bem ou servigo gera um efeito
acdo negativa por parte do consumidor, denegrindo a imagem da empresa, por exemplo.

De acordo com Rappa (2004) os usudrios de utilidades publicas prestam atengdo ao
servico de utilidade apenas quando o servigo deixa de atender, o que explica que a percepgao
do publico ndo costuma ser sempre positiva. Desta forma, a plataforma de co-criacao podera
ser até mais Util para evitar a co-destruicdo, ja que os usuarios poderao ser mais propensos a
engajar na plataforma de co-criagdo quando houver falhas na prestacao dos servigos.

Teoria Sociotécnica

Assim como o inicio do século XX foi marcado por uma onda de entusiasmo de que
0s avancos tecnoldgicos se converteriam em maior desempenho econdmico e bem-estar
social, o inicio do século XXI apresenta a convergéncia de tecnologias como Inteligéncia
Artificial, Internet das Coisas e seus usos de forma produtiva, como sinal de um futuro
prospero. Entretanto, aplicar a melhor tecnologia disponivel ndo é garantia de melhor
desempenho, ja explicava a teoria sociotécnica na década de 50 do século passado.

De acordo com Kagermann ef al. (2013), existe um desafio para a consolidagdo da
Industria 4.0, que ¢ a reunido de diferentes formas de ver, como engenharia de automacao e
tecnologia da informagdo. Para Yue, Niu, Fang ¢ Han (2019), embora necessario, ainda nao
existe nenhuma pratica consolidada de integragdo de sucesso, todas as industrias, de varios
paises, estdo buscando formas eficientes de integracao.

Os aspectos sociais afetam diretamente a maturidade de uma fabrica inteligente, ja os
aspectos técnicos afetam indiretamente no mesmo sentido (Yue ef al., 2019). De acordo com
a teoria sociotécnica a organizacao precisa criar uma sinergia entre os subsistemas técnico e
social para maximizar o seu desempenho, sua sobrevivéncia depende de estar em equilibrio
com o ambiente externo (equilibrio dindmico, pois o ambiente muda constantemente). Esse
estado € conhecido como homeostase.

A descentralizagdo da decis@o €, portanto, necessaria para a autonomia do grupo e
realizagdo da adaptacdo em tempo habil da produgdao em uma fabrica inteligente. O foco no
cliente ¢ o guia para as equipes autodirigidas. Bons empregos, inovacdo tecnologica e
autonomia do trabalho ndo sdo mutuamente exclusivos em contexto de industria 4.0
(Kagermann et al., 2013).
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A partir de uma revisao de como a disciplina de Sistema de Informagao (SI) aborda a
teoria sociotécnica, Sarker, Chatterjee e Xiao (2013) apresenta a existéncia de uma
multiplicidade de abordagens, com foco em um dos subsistemas, como uma abordagem do
tipo causa-efeito. Entretanto, os autores argumentam que ¢ desejavel uma abordagem iterativa,
sinérgica, cujo resultado se da através dos dois subsistemas, tal qual a concepgao original da
teoria sociotécnica, mas flexivel para atender as necessidades do campo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Design Science Research (DSR)

A escolha por uma DSR ¢ devida a natureza desta pesquisa. A propria quarta revolugao
industrial ¢ um fendmeno em construc¢ao, que ainda carece de principios de design e, mais
ainda, de artefatos validados, permitindo o surgimento de teorias adequadas para a aplicacao
efetiva das tecnologias da Industria 4.0. Portanto, esse trabalho ao almejar desenvolver um
artefato do tipo instancia, de conceitos emergentes da Industria 4.0, com o objetivo criar
conhecimento de como melhorar o desempenho organizacional, contribuindo para as bases de
conhecimentos naturais e artificiais, estd aderente aos objetivos de uma DSR.

A partir de Gregor ¢ Hevner (2013), observa-se que a DSR nao atingiu seu impacto
potencial no desenvolvimento e uso de SI devido a compreensao clara das contribui¢des para
o conhecimento. A contribuicdo da DSR se da através de conhecimentos abstratos, que podem
ser operacionalizados em outros contextos ndo estudados, mas sdo erroneamente confundidos
com os proprios artefatos: produtos ou conceitos que podem ser diretamente materializados
em produtos.

Desta forma, o artefato a ser desenvolvido no ambito deste trabalho, embora resolva
um problema pratico da organizacao ao qual ele estd inserido, por si s6, ndo se trata de uma
DSR. Contudo, as contribui¢des a conceitos abstratos e generalizdveis a outros contextos,
serdo os verdadeiros objetivos do artefato: gerar conhecimentos a respeito de como se
construir uma solu¢do de extracdo de conhecimento de Big Data, levando em consideragdes
teorias sociotécnica e de comportamento do consumidor, por exemplo.

A separagdo entre artefato e sua contribuicdo € perceptivel e aderente a visdo
ontolégica dos trés mundos de Popper: mundo 1, o mundo das coisas materiais; mundo 2, o
mundo da subjetividade; mundo 3, o da existéncia objetiva, mas abstrata. Sendo as instancias
de artefatos as coisas do mundo 1; e, os conhecimentos circunscritos ao mundo 3 (Gregor &
Hevner, 2013).

De acordo com March e Smith (1995), um artefato, embora artificial, esta contido em
um ambiente regido por leis e teorias naturais. Logo, a partir de um artefato, é possivel
contribuir para a base de conhecimento natural e artificial. De acordo com os autores, existem
quatro tipos de artefatos, a saber: construto, modelo, métodos e instancias. E as atividades
cientificas que eles suportam sdo as de criar e validar (prescritivo), e descobrir e justificar
(descritivo) (March & Smith, 1995). Desta forma, observa-se a capacidade de contribuicao
para base de conhecimento de ciéncias artificiais e/ou naturais.

Uma nova contribui¢do pode ser uma extensdo importante de um artefato existente em
um novo dominio de aplicagdo. O nivel de contribuicao esta relacionado com a maturidade do
problema e/ou da solugdo. Desenvolver melhores solugdes para problemas conhecidos € um
tipo legitimo de contribui¢do de uma DSR. Contudo, o desafio deste tipo de contribuicdo ¢é
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demonstrar claramente o avango da solugdo ao ja existente. O principal diferenciador de uma
DSR para um trabalho profissional de Design ¢ o foco na contribuigdo para a base de
conhecimentos naturais e/ou artificiais, bem como sua comunicacao as partes interessadas
(Gregor & Hevner, 2013).

Pode-se resumir como justificativa para ado¢ao de uma DSR, a partir de Peffers et. al
(2007, p. 49) como sendo a busca por desenvolver um artefato para resolver um problema
relevante (importante e até entdo ndo resolvido) com utilidade rigorosamente validade.
Melhorar o desempenho de sistemas de abastecimento ¢ um problema importante, ¢ nao
resolvido, haja vista o déficit de atendimento mundial de acesso a agua potavel de forma
continua (24x7), bem como a avaliagao rigorosa de sua utilidade através de um experimento
de campo, preenchem os requisitos praticos para dar prosseguimento com uma DSR.

Protocolo de DSR

Para operacionalizagdo da DSR com o processo de desenvolvimento de ciéncias de
dados, de acordo com o framework CRISP-DM, ¢é proposto uma combinagdo dos dois
modelos, conforme apresentado no Quadro 2, baseado na proposta de Dresch, Lacerda e
Antunes Jr. (2015) de conducao de uma DSR.

A primeira fase ¢ caracterizada pela atividade de identificacdo do problema de
negocio, uma atividade propria do CRISP-DM. Dentro desta atividade, foram alocadas trés
atividades do modelo de condugao da DSR: identificacdo do problema, revisao da literatura e
conscientizacdo. O objetivo desta primeira fase ¢ identificar o problema e seus principais
construtos. Os resultados desta fase sdo apresentados no decorrer dos capitulos 1 e 2 deste
trabalho.

A segunda fase, também propria do CRISP-DM, ¢ o entendimento dos dados
disponiveis. Para esta pesquisa, os dados disponiveis identificados sdo dados da rede social
do Twitter a respeito de 14 concessionarias de distribui¢do de dgua brasileiras. Acumulados
desde maio de 2020, representando um volume de mais de 1 milhdo de postagens; e, os dados
de pressao da rede de abastecimento, que refletem o comportamento de consumo conjunto dos
usudrios através da oscilagao da pressao, bem como o desabastecimento, na condi¢do em que
a pressao cai abaixo do valor minimo necessario para abastecimento, para as duas principais
cidades abastecidas pela concessionaria em objeto deste estudo.

Na fase seguinte, tem-se a proposi¢ao de artefatos, identifica-se os artefatos que podem
responder ao problema de nego6cios com os dados disponiveis. Esta fase ¢ caracterizada pelo
processo abdutivo de busca de solu¢ao. Neste momento, este pesquisador faz uso de seus
conhecimentos anteriores para identificar possibilidades de resolver o problema com dados
disponiveis. Da lista de possiveis artefatos, seleciona o de maior crenga de possibilidade de
sucesso para a fase de desenvolvimento.

A fase de desenvolvimento ¢ caracterizada pela constru¢do do ambiente interno do
artefato, seguindo um processo dedutivo de pesquisa. Desta fase, resultam duas saidas: o
artefato em si, e a heuristica de construcao (Dresch et al., 2015). Dentro desta fase, estdo
descritas duas atividades inerentes ao CRISP-DM, de forma interativa: preparacao dos dados
e modelagem.

A avaliacdo do artefato serd verificada pelo nivel de interagdo entre os usuarios,
concessionaria, regulador e poder concedente na plataforma de co-criacdo. Através de
entrevista semiestruturada com representantes de cada segmento.
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