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Resumo

Neste estudo é concebido um veiculo mével autbnomo energeticamente independente para distribuir
bens alimentares na praia, desenvolvendo um protétipo virtual e aderecando consideragdes acerca
da locomocéo, percecdo e navegacao do robd.

Para determinar o grau de autonomia movel e a capacidade das baterias do robd é também
elaborada uma analise da viabilidade energética, com recurso a uma estimativa baseada nos
componentes eletrénicos mais eficientes do mercado, incluindo motores, componentes sensoriais,
computacionais e de comunicacédo, painéis fotovoltaicos e microturbina edlica.

E ainda conduzido um estudo de mercado, tanto para estabelecer o sortido de produtos inicial e
determinar os atributos do robd mais valorados pelos inquiridos, como para planear os futuros
desenvolvimentos deste conceito. Tal foi feito recorrendo a aplicacdo de entrevistas
semiestruturadas, de observacdes e de questionarios, tendo estes Ultimos permitido a obtencéo de
712 respostas validas por parte dos banhistas.

Conclui-se que o robd é energeticamente autbnomo em todas as praias portuguesas durante junho,
julho e agosto, que o sortido inicial “ideal” de produtos do Fesquinho é constituido por nove itens, e
gue os futuros desenvolvimentos do rob6 se devem principalmente focar nas areas de refrigeracéo,
facilidade de utilizac&o e captacdo dos recursos energéticos, ordenadamente, caso se pretenda servir
0 segmento das “adeptas green”, identificado como o alvo principal no seguimento da analise

clusters.

Palavras-chave: Robd Mével, Navegacgdo e Localiza¢do Autbnoma, Maquina de Venda Automatica,

Desenvolvimento de Produto, Segmentacdo de Mercado, Analise de Clusters.



Abstract

In this study an energetically independent autonomous mobile vehicle for food distribution on the
beach is conceptualized, developing a virtual prototype and addressing considerations about the
robot’s locomation, perception and navigation.

To determine the robot’s degree of mobile autonomy and its batteries’ capacity, an energetic viability
analysis is also conducted, based on an estimation based on the most efficient electronic components
that are commercially available, including engines, sensorial, computational and communicational
components, photovoltaic panels, and wind microturbine.

A market research study is thus carried out, not only to establish the initial product assortment and the
proposed robot and service’s main valued features, but also to plan the future developments of this
concept. This market study is based on the application of semi-structured interviews, observations and
guestionnaires, having this last tool allowed the retrieval of 712 meaningful responses from the
bathers.

It is concluded that the robot is energetically autonomous in all the Portuguese beaches during June,
July and August, that the “ideal” initial product assortment is constituted of nine items, and that the
future robot developments should mostly focus on the areas of refrigeration, ease of use, and
renewable energies’ recovery, in order to serve the “green supporters” segment, identified as the main

target in the cluster analysis.

Keywords: Mobile Robot, Autonomous Navigation and Localization, Vending Machine, Product

Development, Market Segmentation, Cluster Analysis.
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1 Introducéo

1.1 Motivacgéao

Num mercado global cada vez mais competitivo, a procura de nichos de mercado € uma pratica
corrente para o crescimento de uma nova economia.

Na economia de Portugal, o turismo é um sector estratégico que representa cerca de 11% do Produto
Interno Bruto (Cagador, 2010), estando no entanto aquém do seu potencial. As praias sdo um dos
principais atrativos deste turismo e imagem de marca do pais. No entanto, havera sempre outras
praias que se tornam melhores opcées, seja pelo preco ou até pela propria beleza. E diferenciando as
praias portuguesas e tomando partido das novas tecnologias, que sera possivel atrair mais turistas.

A costa portuguesa conta com uma extensdo de 1853 quildbmetros (Freitas et al., 2002) onde se
encontram extensos areais que, apesar de frequentados por banhistas, sdo maioritariamente
desprovidos de infraestruturas de apoio. No entanto, por culpa de leis ambientais, a construgédo de
infraestruturas de apoio é limitada por parametros legais em praias ndo concessionadas’, conferindo
a estas zonas um numero substancialmente inferior de esplanadas, cafés ou restaurantes para
usufruto do banhista, quando comparada com outra zona balnear de reconhecimento internacional.
Mesmo quando estes estabelecimentos existem, ficam localizados em zonas mais remotas e
periféricas as praias para desagrado do banhista, que acaba por optar por outras praias.

Atualmente, o servico de venda de produtos alimentares nas praias, essencial para o bem-estar do
banhista, s6 é prestado por dois tipos de vendedores. No caso de ser permitida a construcdo de
infraestruturas numa praia, um destes vendedores é o estabelecimento de praia que, por razdes
legais, beneficia de uma espécie de monopdlio e o faz inflacionar os pre¢cos ao ponto de transformar
estes produtos em artigos de luxo reservados a uma pequena quota do mercado.

A outra opcao diz respeito aos vendedores ambulantes (VA), alguns dos quais pertencentes ao sector
informal® da economia, gue podem operar sem licencas de comércio e carregar produtos de
qualidade duvidosa (Timothy e Wall, 1997). Estes vendedores, apesar de alcancarem uma extensao
maior do mercado que os estabelecimentos seus concorrentes, gracas ao seu caracter movel,
raramente sdo encontrados num tempo Util de espera aceitavel, jA& que cada vendedor tem como
objetivo abranger o maior nUmero de pessoas durante 0 seu percurso.

Por serem carregados a custa de trabalho muscular ininterrupto durante vastos intervalos de tempo, a
guantidade de produtos que cada um destes vendedores pode levar consigo esta limitada a um peso
aceitavel, pelo que sao raros os banhistas que possam selecionar os produtos inicialmente
disponibilizados, ja que no decorrer do dia rompem stock. Pela mesma razéo, os produtos oferecidos
sdo de uma gama reduzida e giram tradicionalmente em volta das tipicas bolas-de-berlim, linguas da
sogra, batatas fritas, gelados e bebidas de lata. O modelo atual deste negdcio ndo contempla a

segmentacdo de mercado nem, por outro lado, existe o habito de analisar a evolugcdo das

! Praia concessionada é a area de uma praia relativamente a qual é licenciada ou autorizada a prestacao de
servigos a utentes por entidade privada (Lei n.° 44/2004, 2004).

2 Economia informal é um processo de produgdo de rendimentos que ndo é regulado pelas instituicdes de uma
sociedade, num meio legal e social onde atividades semelhantes estéo reguladas (Timothy e Wall, 1997).
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necessidades do publico-alvo. Assim, os produtos que servem o interesse de quem procura uma

escolha mais saudavel, por exemplo, ndo séo contemplados na oferta reduzida destes vendedores.

Figura 1 — Tipico vendedor ambulante (a esquerda) e um outro mais modernizado e dedicado
exclusivamente a venda de bolas-de-berlim (a direita)

Neste tipo de vendedor, existem ainda alguns pioneiros como o vendedor de bolas-de-berlim da
Figura 1 que foram bem-sucedidos ao criar um sistema de maior mobilidade com rodas, aumentando
consideravelmente a sua capacidade de carga e, consequentemente, as suas vendas. Outra questao
sobre estes vendedores prende-se com a temperatura desadequada para o transporte de certos
produtos.

Portugal conta ainda com uma legislagdo clara e definida, tanto no que diz respeito a circulagéo de
veiculos poluentes em zonas protegidas como na adequagcdo do manuseamento de produtos
alimentares, fiscalizados por uma entidade cientifica e independente de nome ASAE (Autoridade da
Seguranga Alimentar e Econdmica). Neste contexto, a exploracdo da distribuicAo de produtos
alimentares nas praias portuguesas através de um veiculo elétrico autonomo e, como tal, ndo
poluente, asseguraria a qualidade dos alimentos até ao momento da entrega ao cliente, bem como
respeitaria toda a legislagédo de venda alimentar na praia em vigor.

A automatizacdo de um processo de distribuicdo de produtos, em que potenciais clientes estejam
dispersos por um espaco fisico de dimensdes consideraveis, envolve, geralmente, o transporte desta
carga até aos mesmos. Consequentemente, este projeto engloba a concecdo de um robd mével
autonomo (RMA) especialmente concebido para a circula¢do no exterior, numa area em que enormes
avancgos tém sido feitos e existem perspetivas futuras muito empolgantes com as estimativas de
avancos sobre os atuais microprocessadores (Moravec, 1999; Mitchener e Futurologist, 2009).

Os conceitos pelos quais se rege qualquer robd moével que ambicione fazer parte da vida de uma
pessoa séo a simplicidade, o baixo custo e a poupanca energética. Estes conceitos estardo presentes
na concecéo do robd projetado nesta dissertacao.

Apés uma primeira andlise dos servicos de distribuicdo alimentar ambulante nas praias, fornecidos
pelos VA, salienta-se a necessidade de desenvolver um RMA que permita:

e A construcdo de compartimentos de refrigeracdo que mantenham as temperaturas Otimas
para o armazenamento de cada tipo de produto, através de termostatos e utilizacdo de
paredes isotérmicas;

e A diminuicdo do numero de pessoas que contactam diretamente com o0s alimentos para
eliminar contamina¢des potenciais oriundas deste excesso de contacto;

e A elaboracdo de um sistema que permita aos consumidores indicar as suas verdadeiras

necessidades e adequar a gama de produtos oferecidos a estes;
2



¢ O aumento da carga maxima transportada, recorrendo a tragéo elétrica.

1.2 Objetivos do Trabalho e Contribuicdes Significativas
Com esta dissertacdo pretende-se criar uma plataforma robética mével supervisionada, autbnoma do
ponto de vista energético, para distribuicdo de produtos alimentares em praias, diferenciando-se dos
estabelecimentos de praia tradicionais por permitir uma maior proximidade e conveniéncia para o
banhista, potencial cliente. Relativamente aos VA, esta diferenciacédo sera feita com base:
e Num controlo da qualidade dos produtos em compartimentos refrigerados, isolados e com um
nivel de higiene superior;
e Numa maior gama de produtos oferecida que atenda as atuais e reais necessidades do
publico-alvo;
¢ Numa novidade tecnoldgica que se espera poder servir de polo atrativo ao turismo;
¢ Numa maior disponibilidade de todos os produtos oferecidos, que impe¢gam o esgotamento de
stocks;
e Num horario de funcionamento alargado.
No desenvolvimento deste RMA, s&o tidos como principais desafios a seguranca das pessoas a volta

do robd, o terreno arenoso em que circula e a sustentabilidade energética do veiculo.

Pretende-se ainda entender aspetos do comportamento de compra do banhista que sejam Uteis para
desenvolver este novo RMA. Para tal serd feito um estudo de mercado tendo em vista 0s seguintes
objetivos:

e Determinar os habitos do banhista, em particular o niimero de dias que vai a praia por ano, o
montante gasto em cada um destes dias, o horario em que costuma comprar bens
alimentares e os produtos normalmente consumidos na praia;

e Determinar os produtos que o mercado quer encontrar no RMA,

o Determinar os atributos do rob6 mais valorizados pelo banhista;

e Encontrar segmentos de mercado com base nos atributos do RMA e do respetivo servico;

e Escolher os segmentos que serdo o alvo preferencial deste servigo.

1.3 Estrutura da Dissertacéao

Esta dissertacdo ser4 composta por 6 capitulos. O capitulo 1, de introducao, incluira a motivagao, os
objetivos de trabalho e enumera as suas principais contribuicdes. O capitulo 2, de estado da arte,
resumird o estado da arte relativamente as maquinas de venda automatica e as tecnologias de
robotica movel que poderdo ser utilizadas neste contexto. O capitulo 3, de revisdo da literatura,
abordara os temas do mercado do turismo em Portugal, a alimentacdo de conveniéncia, o retalho de
conveniéncia e a selecdo de sortidos de produtos alimentares para o retalho. O capitulo 4, de
metodologia, apresentara a metodologia a utilizar de modo a atingir os objetivos enunciados. O
capitulo 5, de resultados, incidira sobre a conceptualizacdo do robd, sobre a analise da sua
viabilidade energética e sobre o estudo do seu mercado. Por fim, o capitulo 6 apresentara as

conclus@es e avangara com recomendacgdes de trabalhos futuros.



2 Robotica — Estado de Arte

2.1 Maquinas de Venda Automaética

Atualmente existem ja plataformas de venda em que um cliente se dirige diretamente a uma maquina
de venda automatica (MVA) para comprar os mais diversos produtos, incluindo alimentares — ver
Figura 2. Estas maquinas foram introduzidas em 1909 (Horne et al., 1992) e tém recebido um grande
foco na sociedade de hoje por poderem operar em locais remotos sem interrup¢éo nem necessidade
de pessoal de vendas (Horne et al., 1992). Fruto desta atencdo, tém ganho funcionalidades a todos
0s niveis, incluindo a nivel dos pagamentos, seguranca e controlo mas também dos produtos a que

se habilitaram a vender.

Figura 2 — Exemplos de MVA

O conceito béasico destas maquinas sumariza-se na capacidade que uma méaquina tem de guardar um
inventario de mercadoria até o dispensar a troco da selecdo e pagamento de um produto. No entanto,
a maioria das maquinas depende ainda de uma pessoa que reponha os seus stocks, conduza
inspecdes de manutencdo e tem uma localizagéo fixa, na tomada elétrica onde encontra a sua
energia.

A monitorizagcao remota destas maquinas permite, hoje, identificar atempadamente as maquinas que
atingem niveis criticos de stock e comunicar uma eventual avaria de um sistema de refrigeracéo,
evitando a perda de produtos por mau acondicionamento. Permitem também a comunicagéo de
ocorréncias de atos de vandalismo ou tentativas de sabotagem devido ao facto de estas maquinas
operarem frequentemente em locais remotos e sem vigilancia. Com estes sistemas pode-se retirar
dados como temperatura, choques fisicos, data de validade, dados fisicos e outros dados associados
a um caédigo de barras do produto (Truitt e Swanson, 1999; Hall, 2000).

Além disto, ficam igualmente registadas as datas das transagfes de cada maquina e o montante
adjudicado a cada transacdo para outras aplicagdes futuras, como taxacao fiscal, sendo o método
proposto por Stapp (1999) uma destas opcdes.

A flexibilidade tem também sido uma prioridade para estas maquinas. Inerente a uma grande
competitividade e agressividade do mercado, os esfor¢cos de diferenciacdo de produtos alimentares
da industria tém-se registado em todas as suas areas, incluindo empacotamento e apresentacdo
especialmente suscetiveis a mudangas radicais por serem mais facilmente identificadas pelo cliente

e, geralmente, por serem também de facil implementacdo. Esta evolugdo constante das formas e



tamanhos dos produtos e tipos de tratamento a que cada um deve estar sujeito, como diferentes
temperaturas 6timas para armazenamento, obrigava a criacdo de um sistema mais modular capaz de
acomodar produtos de diversos tamanhos e de diversos tipos, como bebidas e snacks, conforme se
veio a verificar posteriormente (Truitt e Swanson, 1999; Center e Stalder, 1997).

A robustez e eficacia tipicas de uma maquina de tecnologia consolidada, que sofreu diversas
alteracdes ao longo do tempo para acomodar as necessidades dos seus clientes, permitiram a
criacdo de mecanismos dispensadores bem calibrados, para limitar e confirmar a saida de produtos
com o uso de émbolos ativados por solenoides, caixas forte muito solidas e de dificil penetragéo,
onde se acumula o dinheiro das vendas, e sistemas de andlise de perfil do cliente através da leitura
de cartbes de identificacdo, para possibilitar a discriminacdo e venda de produtos exclusivos a uma
classe etaria especifica, como cigarros ou bebidas alcodlicas (Truitt e Swanson, 1999; Center e
Stalder, 1997; Kochackis, 1983; Sharrard, 1998).

O pagamento destas transacdes pode ser suportado com cartdes magnéticos ou dinheiro — moedas
ou notas — para facilitar o uso das méquinas quando o cliente ndo tem dinheiro consigo mas também
diminuir o interesse em perpetrar o saque de dinheiro, no caso da utiliza¢éo de cartdes. Com 0 uso
exclusivo de cartdes, uma maquina adquire, simultaneamente, imunidade face ao contrabando de
dinheiro falso (Horne et al., 1992; Rademacher, 1995).

As MVA, geralmente associadas a venda de produtos altamente caléricos, sdo também consideradas
um bom veiculo para a promog¢éo de habitos alimentares mais saudaveis, como comprovam alguns
estudos realizados neste campo (French et al., 1997; French et al., 2001).

Relativamente as fontes de energia, a larga maioria das MVA utiliza fichas e tomadas que as
impedem de trabalhar em locais mais remotos e sem infraestruturas de suporte. No entanto, as
maquinas alimentadas por baterias sdo ja contempladas no gabinete das patentes norte-americanas,
como mostra Tseng (1997).

2.1.1 Maquinas Ambulantes

Um outro aspeto relevante para as maquinas automaticas € a mobilidade, uma vez que, como ja foi
referido, elas servem idealmente areas remotas, onde nao existem lojas, mercearias ou outras
infraestruturas de suporte a atuar como concorrentes. O grande problema com estes locais tem sido a
falta de energia elétrica necesséria para o funcionamento de uma méaquina.

A solucdo que muitos tém apontado — ver Figura 3 e Figura 4 — é tornar a maquina dependente do

veiculo que as transporta e de onde recebem energia.

Figura 3 — Patente de uma solugcdo movel para MVA de bebidas refrigeradas (Hixson e
Creswell, 2012)



Figura 4 — Patentes da incorporacédo de MVA num veiculo (Piper et al., 2004; Guard, 2008)

Tal dependéncia é prejudicial porque, em primeiro lugar, o veiculo tem de estar em funcionamento e,
como habitualmente estes veiculos tém motores de combustao, produzem-se gases poluentes que
afastam os clientes mais sensiveis a este aspeto.

Além disso, o veiculo de transporte e 0 seu condutor ndo podem ser usados para outros servicos, o
que é critico dadas as dezenas de milhares de euros que cada um destes veiculos custa, sem contar

com os custos salariais de um trabalhador adjudicado a uma funcao passivel de ser automatizada.

2.1.2 Magquinas Energeticamente Independentes

Para colmatar o problema energético, em eventos exteriores onde se agrupam multiddes — feiras,
festivais, concertos — utilizam-se reboques adaptados para colher a energia solar ou edlica
circundante — ver Figura 5 — através de painéis fotovoltaicos (FV) e microturbinas. Esta solugéo peca
apenas por ndo resolver o problema da circulagdo em zonas protegidas, uma vez que tera de ser

transportado até ao local pelo veiculo transportador.

Figura 5 — MVA energia solar e eélica (Hixson e Creswell, 2011; Cooper, 2009; Fileman, 2001)

Os sistemas de dobragem de painéis solares sdo muito comuns em varias aplica¢des, incluindo
espaciais (Glidden e Alker, 1999). Tais sistemas possibilitam uma maior flexibilidade nas aplicacdes e
ambiente a que estdo sujeitos. Com ventos fortes, por exemplo, pode ser importante diminuir a area
exposta dos painéis para que as forcas exercidas ndo destruam os painéis ou, no caso da Figura 5,
capotem o reboque.

O funcionamento deste sistema de aproveitamento de energia solar é explicado da seguinte forma:
Os painéis solares estao ligados através de diodos aos terminais de um carregador de baterias que
recebe energia sob a forma de corrente continua dos painéis solares e ndo permite a circulagédo de
corrente na direcdo oposta. O carregador esta, por sua vez, ligado a diversas baterias recarregaveis
para manter as mesmas em maxima capacidade. Estas baterias ligam-se a um silencioso inversor

que, ao funcionar como gerador, transforma a corrente em alternada para que a maquina automatica
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funcione e é especificamente recomendado para aparelhos que consumam um nivel consideravel de
energia, como um refrigerador.

Outra caracteristica das energias solar e edlica é a flexibilidade relativa as necessidades energéticas.
Assim se, no caso da Figura 5, se justificar ou for requerida a incorporacdo de um maior nimero de
maquinas no atrelado, bastara aumentar o nimero de painéis solares ou aerogeradores para atender

aos novos requisitos energéticos (Fileman, 2001).

2.2 Rob6s Mobveis Autbnomos

Uma mobilidade mais autbnoma é necessaria e existem, de facto, alguns projetos para a criacédo de
uma MVA modvel. Exemplo disto é a Figura 6 que apresenta o desenho de uma patente norte-
americana para uma maquina de venda de jornais, com a forma e desenho reconhecidamente tipicos
de uma MVA.

Figura 6 — Patente do desenho de uma solucdo mével robotizada para venda de jornais
(Lehman e Smith, 1991)

Contudo, estas iniciativas sdo notoriamente escassas, sendo por isso abordados nesta sec¢ao
projetos de robbés mdéveis autbnomos (RMA) aplicados a outras areas que ndo as da venda

automatica.

2.2.1 Heineken

Na &rea da distribuicdo alimentar, existem ja diversos robds a conduzir produtos alimentares aos seus
clientes. Exemplo disso € o RMA da Heineken, ilustrado na Figura 7, que consiste num barril de
cerveja montado num veiculo programado para percorrer uma rota preestabelecida e para parar
sempre que o sensor deteta a mao de um cliente sobre o robd. Quando isto sucede, o robd espera
que o cliente deposite o copo no seu suporte, enche-o e, depois de retirado o copo, prossegue a sua
rota (Barlow et al., 2010).



Figura 7 — Rob6 mével de cerveja da Heineken

2.2.2 SnackBot

O caso do robd semiautonomo SnackBot — ver Figura 8 — referido por Lee et al. (2009) e construido
pela Universidade de Carnegie Mellon para servir de base a investigagéo das relagbes entre robds e
humanos, foi desenvolvido com o pretexto de distribuir snacks no meio real de uma universidade e
com pessoas em redor que deviam ser identificadas ou como obstaculos ou como potenciais clientes.
Adaptado a partir de um robd existente, este robd tem como sensores sondas, lasers e para-choques
para desvio de obstaculos e localizacdo relativa por comparacdo das suas leituras do laser e
odometria com um mapa previamente memorizado. O seu laser apontado ao nivel do solo permite-lhe

também identificar a presenca de uma pessoa pela forma peculiar das pernas de um ser humano.

Figura 8 — SnackBot (Lee et al., 2009)

Com dois modos de operagdo, estacionario e itinerante, o robé denota uma preocupacdo com a
salude das pessoas pois ao se dirigir as pessoas — itinerante — transporta unicamente alimentos
frescos e saudaveis, como fruta. Apenas quando um cliente se desloca até si, lhe é dado a escolher
entre qualquer tipo de snack. Para entrar em itinerario, o robé carece de uma ordem que lhe seja
dirigida para o site e que é gerada com o envio de uma mensagem, correio eletrénico ou acesso a
pagina Web depois de registo por parte do cliente. Como estratégia de incentivo a utilizacdo do
servico, o SnackBot possui um sistema de pontos, que podem ser trocados por snacks, atribuidos as
pessoas que se registarem no site.

Ao circular pelos corredores da universidade, o robd emitia sons a imitar a musica das carrinhas de
gelados que as pessoas conhecem. No entanto, verificou-se que as pessoas achavam a musica

enervante e portanto esta capacidade foi-lhe retirada.



O SnackBot, que possui a capacidade de dialogar, foi também confrontado com o facto que as
pessoas preferiam examinar e retirar os produtos do seu tabuleiro em vez de indicarem verbalmente
0 que desejavam. Este comportamento é facilmente identificavel com o que sucede com as MVA, em
que as pessoas examinam a oferta das maquinas para escolher e pagar o produto.

A forma humanizada, tamanho e capacidade de didlogo do rob6 foram decididas em funcao da
investigacao das relacdes entre humanos e robds — objetivo maximo deste projeto — uma vez que a
forma humana aumenta as expectativas de inteligéncia que as pessoas tém sobre um robd. Néo se
implica, por isso, que estas caracteristicas sejam as mais adequadas para um rob6 de distribuicéo de
shacks. Apesar disto, a sua altura é apreciada pelo publico, que numa posicdo vertical consegue
retirar os produtos, mas também as suas formas arredondadas que incutem a imagem de um robd
amigavel e ndo intimidador — impressfes importantes quando se lanca um produto com o qual as
pessoas nao estdo familiarizadas.

O tabuleiro do SnackBot contém sensores que detetam o peso para o controlo do intercambio de
produtos e comparticdes ajustéveis ao tamanho dos diferentes produtos a transportar. Uma outra
caracteristica deste rob6 é a sua capacidade de analisar as necessidades do mercado e personalizar
0 seu servico a medida que vai efetuando as vendas e transmitindo esses dados gracas a uma rede
de comunicag&o sem fios existente no campus.

Porque este é um projeto em desenvolvimento e com vista a futuras modificacdes e evolugdo
tecnoldgica, o SnackBot € dotado de grande versatilidade e flexibilidade de construgéo.

A partida, um dos grandes problemas do SnackBot e de outros robds do género, quando utilizados
num contexto de maior isolamento, como uma praia numa zona protegida, € a falta de espaco para
acomodar a quantidade de produtos necesséria para a sustentabilidade dos seus percursos, ou seja,
estaria sistematicamente a romper o stock que teria de ser reposto por alguém. Além disso, porque
0s compartimentos onde se encerram os produtos alimentares ndo sdo fechados, o SnackBot ndo

pode refrigerar os produtos, nem garantir a sua preservacgao, evitando pilhagens e sabotagens.

2.2.3 HelpMate

Maiores preocupacdes no acondicionamento de produtos alimentares séo reveladas na concecéo de
robds para transporte de refeicBes em hospitais, caso do HelpMate — ver Figura 9 — ou do prototipo i-
Merc (Carreira, 2007). Estes robbs albergam os produtos a transportar em compartimentos fechados,
possibilitando o controlo das suas temperaturas e a protecdo dos seus contetdos contra incidentes
naturais ou de origem criminosa (Krishnamurthy e Evans, 1992).

No entanto, por serem desenhados para hospitais tém a sua disposicdo energia elétrica onde quer
gue exista uma tomada no edificio e ndo tém a preocupacdo de uma interacdo intuitiva, pois as
refeicbes sdo passadas por um intermediario — enfermeiro — geralmente, alvo de algum tipo de
formagdo prévia. Além disso, o seu desenho e meios de locomogdo sdo otimizados para uma

circulacdo em piso liso e bem pavimentado, ou seja, 0 oposto ao que se encontra huma praia.



Figura 9 — O rob6 distribuidor hospitalar, HelpMate (Krishnamurthy e Evans, 1992)

2.2.4 AGV (Automated Guided Vehicle)

Ambos os rob0s hospitalares, mencionados em 2.2.3 HelpMate, derivam dos chamados AGV que
foram concebidos, inicialmente, para atuar em fabricas, em armazéns ou prestarem apoio logistico ao
transportarem e manusearem materiais automaticamente. Os AGV circulam tipicamente de forma
auténoma pelo seu espaco de trabalho sob supervisdo de um sistema central controlado por
supervisores humanos e sdo considerados o sistema de transporte de material mais flexivel, com
capacidades de carregamento desde as poucas dezenas de quilos as toneladas.

A maior preocupacéo destes veiculos €, de acordo com Rocha (2000), salvaguardar a seguranga e
integridade das pessoas e do meio que o0s rodeia e por isso 0s seus sistemas de sinalizacao,
percecio e desvio de obstaculos devem ser tomados como uma referéncia. E comum a existéncia de
para-choques e botdes de pressdo de emergéncia para paragens bruscas e imediatas, 0 uso de
detetores de proximidade frontais e laterais — sonares, por exemplo — para abrandar ou interromper
progressivamente a marcha do AGV quando um obsticulo se aproxima, bem como sinalizagédo

luminosa e acustica para aviso de presenca.

I 0

Configuragdo de trac¢do e Configuragao de tracgdo e
direcgdo paraumaroda direcgdo paraduasrodas

AN

Configuragdo de traccdo
diferencial

Figura 10 — Configuracgéo unidirecional no canto superior esquerdo e configuragéo diferencial
no canto inferior esquerdo
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O meio industrial é caracterizado pela procura permanentemente da exceléncia tanto em eficiéncia
como em eficacia. Tal obriga a uma exaustiva procura pelos motores de consumo mais eficientes,
pelo que é importante referir que os motores de tracdo e de direcdo dos AGV sao habitualmente
motores de corrente continua de imanes permanentes e a configuracdo mecanica destes veiculos
pode ser classificada, como se ilustra na Figura 10:

e Em unidirecional, quando existe uma roda de tracdo e direcdo e as restantes rodas fixas,

beneficiando de um custo comparativamente inferior;
e Em bidirecional, quando existem duas rodas de tragdo e direcdo e restantes rodizios ou
apenas duas rodas de tracdo no caso de movimento diferencial.

Os sistemas de controlo dos AGV sao geralmente centralizados num computador central que, em
tempo real, coordena a operacdo da frota. Dentro dos problemas que este controlador tem de
resolver esta o controlo e monitorizacdo dos veiculos, que reagem a eventos como bateria
descarregada, falhas no equipamento ou atuagdo de um botdo de emergéncia, e interface com a
camada de controlo superior, que faz a interligacdo do controlador do sistema do AGV com o
controlador externo, recebendo novas tarefas, cancelando ou alterando parametros de tarefas em
execucdo, notificando acerca do estado das tarefas e sincronizando os AGV para operagfes de
recarregamento de materiais com o conjunto externo e independente do sistema de controlo central,
designado para essa funcéo.
Como o meio em que estes veiculos circulam é controlado, artificialmente previsivel — o solo
pavimentado é perfeito para as leituras dos codificadores em odometria — e, na maioria das vezes,
confinado a um espaco fechado, como uma fabrica ou armazém — que obriga a introducdo de
infraestruturas para obtencdo de uma estimativa de posicdo por triangulacdo, caso dos painéis
refletores utilizados nas leituras laser, e este contexto ndo é verificavel em praias, evidencia-se a
necessidade de aprofundar a andlise aos robds moéveis autbnomos (RMA) que operem no mesmo

meio.

2.2.5 Hyperion e Zoé

Paralelamente ao que acontece com as MVA, os robds que trabalham em regifes remotas como a
Antartica (Ray et al., 2005), a Gronelandia (Lever e Ray, 2008) ou mesmo o deserto do Chile
(Wettergreen et al., 2005a), necessitam de fontes de energia sustentavel, como o sol.

Analisamos com mais detalhe o caso do deserto do Chile, particularmente os robés Hyperion e Zoé —
ver Figura 11 — uma vez que atuam sobre um meio composto frequentemente de areia mole, como a
gque se encontra em praias, e se deparam com 0s mesmos problemas de navegacéo todo-o-terreno e
autonomia a longo prazo.

O robd Hyperion, especificamente, prima pela sua baixa massa, reduzida complexidade e posicéo
horizontal dos painéis, com as duas primeiras caracteristicas intimamente ligadas. A posi¢édo
horizontal, geralmente peca por ineficiéncia, pois o aproveitamento da insolagdo ndo € maximo, mas
€ aplicada neste caso por ndo existir uma direcdo de percurso Unica (Wettergreen et al., 2005a), que
sucederia se as rotas fossem preestabelecidas.

O Hyperion obtém a sua posi¢cdo por estimativa com o auxilio de sensores inerciais, como um
giroscopio, e de sensores de rotagdo e inclinagdo. Por serem sensores passivos, ndo consomem
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energia mas, em contrapartida, acumulam erros percentuais minimos — cerca de 5% — que ao longo
de certas distancias se podem traduzir em posi¢cdes obtidas com desvios tdo grandes quanto o
percurso transcrito (Wettergreen et al., 2005a). Estes erros podem ser aceitaveis em locais onde ndo
existem pessoas nem preocupac¢des com a sua seguranca, mas em zonas densamente povoadas
nao o sao.

Um sistema de localizagdo que merece referéncia é o GPS (Global Positioning System). Este utiliza
diversos satélites e permite a determinacdo da latitude, longitude e altitude, sendo atualmente
utilizado em plataformas robéticas moveis, nomeadamente em tratores agricolas autbnomos (Bakker
et al.,, 2011; Gan-Mor et al., 2007). As limitagcbes deste sistema sdo a necessidade de ter
constantemente uma linha de visdo entre emissor e recetor, dificil em locais fechados, a
descontinuidade de cobertura oferecida em cada ponto do globo e o fator tempo que, mesmo com a
correcao apropriada, podem gerar erros de precisdo acima dos 15 m, devido a distor¢éo ionosférica e
troposférica, e erros da tabela que contém os valores das posicdes dos satélites (Siegwart et al.,
2011).

Embora o robd Hyperion do deserto do Chile ndo albergue este sensor de localizacdo, ele foi
desenhado para ultrapassar obstaculos com alturas até 20 cm e atingir velocidades méximas de 0,3
m/s, utiliza tracdo as quatro rodas independentes — caracteristicas e objetivos muito semelhantes as
esperadas no RMA de que trata este projeto — e tem uma dire¢do articulada passivamente. O angulo
do eixo frontal é controlado pela velocidade diferencial das rodas frontais, eliminando a necessidade
de um atuador para a dire¢do, enquanto 0 eixo traseiro é fixo. Os limitadores de velocidade e
aceleracdo nas quatro rodas diminuem o efeito de derrapagem dos pneus, ao mesmo tempo que a
poténcia necesséria para locomocdo passa a ser menor.

Na area da captacdo energética, o Hyperion conta com dois painéis de células fotovoltaicas, trés
conjuntos de baterias, dois MPPT (Maximum Power Point Tracking) e componentes para conversao e
distribuicdo de energia pelos varios subsistemas. Os seus painéis solares de células de silicio
monocristalino tém oito médulos com 12,8% de eficiéncia e uma area de 3,45 m? gerando 400 W de
poténcia. Os MPPT controlam o carregamento e descarregamento para as diferentes condi¢des
térmicas e de insolacdo e sustentam duas redes de poténcia de 24 V. Os dois conjuntos de baterias
de chumbo mantém as redes de poténcia mesmo quando o painel est4 debaixo de uma sombra ou
quando o robd tem de fazer um esfor¢co suplementar, como numa subida. As baterias tém capacidade
para duas horas de utilizacdo sem recarga, em condicdes normais, e abastecem também a rede
principal para os subsistemas computacional, sensorial, de controlo e de comunicagdo. Os
par&metros internos, como voltagem da rede e carregamento da bateria e da corrente, sdo
monitorizados.

A nivel de computacdo e controlo, o hardware do Hyperion foi desenhado para suportar
funcionalidades autbnomas como percecao estéreo e navegacao local. O sistema computacional faz
interface através das redes IEEE-1394 com 8 camaras digitais e redes RS-232 para o controlador de
movimento, o telémetro laser, o sensor de rotacdo e inclinagdo e o micro controlador de distribuicéo e
alimentacéo de energia. Embora as cAmaras digitais sejam necessarias para o funcionamento de um

robd cuja finalidade é estudar a flora e fauna do terreno, elas consomem muito espago computacional
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e, consequentemente, muita energia. Entende-se, por isso, a razdo da inexisténcia de um sistema
GPS quando a existéncia de camaras a bordo é fulcral e se pode tirar proveito destas para efeitos de
localizacéo.
O sistema de controlo de movimento do Hyperion consiste no controlo das velocidades do motor
atuador e controlo do angulo do eixo de direcdo, ambos efetuados por um controlador PID
(Proporcional Integral e Derivado) com retroalimentagdo por transdutores. O caracter semiautbnomo
do Hyperion permite ainda trés modos de funcionamento:

e O operador telecomanda-o de uma localizagdo remota;

e O operador ativa 0 modo de salvaguarda dos seus comandos;

e Ou o operador permite-lhe a navegacédo autbnoma.
No passado, o Hyperion usou um scanner laser que funcionava como um para-choques virtual.
Contudo, este foi depois retirado por ser possivel fazer as mesmas leituras com as camaras ja
incorporadas (Wettergreen et al., 2005a).

Figural1ll -0 robd Zoé (a direita) e 0 seu antecessor Hyperion ( esquerda)

A versdo melhorada do Hyperion, Zoé, consistiu em pequenas alteracdes num rob6é que manteve as
suas dimensdes mas aumentou 0 seu peso para os 198 kg (Wettergreen et al., 2005b).

A primeira diferenca esta nos dois eixos que passam ambos a ser articulados passivamente. Cada
eixo estad preso por juntas ao chassis, ficando livre de rodar em dois graus de liberdade — girar e
balancar — e os dois ligam-se de modo a realizar um movimento suave e continuo. Com um controlo
por retroalimentacéo de alta preciséo e a limitagdo na alimentacdo dos atuadores de 72 V, que guiam
as rodas, para evitar guinadas, as derrapagens e escorregamentos das rodas sdo minimizados,
seguindo o mesmo principio do modelo anterior. O mecanismo deixou, no entanto, de ser de dire¢éo
diferencial para passar a articular as rodas com o chassis e propulsionar o veiculo suavemente para
gualquer uma das dire¢des, gracas a sua simetria, em detrimento da capacidade de adquirir qualquer
orientacdo sem sair do local. Manteve-se, ainda assim, um raio de viragem de 2,5 m e a velocidade
méxima melhorou para os 0,9 m/s devido & melhoria do desempenho dos motores com um binério
trés vezes melhor. Esta modificacdo levou a uma degradacdo da tracdo em subidas de solo mais
arenoso que nao €, felizmente, comum no deserto do Chile.

A energia solar é agora aproveitada por um Unico painel de tripla juncdo de células de arsenieto de
galio que, com uma éarea de apenas 2,4 m?, alimenta uma rede de 72 V gracas a uma eficiéncia de
23%. A voltagem da rede é mantida por duas baterias de polimeros de litio que carregam quando
existe um excedente de poténcia e alimentam o sistema quando ndo existe suficiente luz solar ou o
robd faz uma subida.
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O Zoé ja conta com quatro processadores dos quais, dois Pentium 4 com processadores de 2,2 GHz
sdo dedicados a fungBes de navegacdo e autonomia, um Pentium 3 de 700 MHz é dedicado ao
tratamento dos dados provenientes dos sensores e localizacdo e um AMD SC520 de 133 MHz
monitoriza a energia. Uma das suas oito cAmaras esta apontada ao sol para recolher um ponto de
referéncia absoluto e duas outras servem para detecéo de obstaculos.

Na busca pela melhoria da robustez do sistema, o Zoé foi programado para recuar ao longo do
percurso ja transcrito, sempre que o caminho para o seu objetivo esteja bloqueado, permitindo poupar
muito tempo e energia em computacéo de algoritmos complexos.

Neste desenho, o Zoé percorreu 55 km autonomamente enquanto se desviava de obstaculos e
determinava o seu proprio caminho, sendo um exemplo para os seus pares (Wettergreen et al.,
2005b).

Em modo de conclusdo, a sec¢do do estado de arte aqui revelada demonstra que ndo existe
atualmente uma MVA movel autbnoma tal como a que se pretende desenvolver nesta dissertacao,
ficando provado o caracter inovador deste RMA. Os exemplos aqui apresentados serdo tidos em
consideragdo na escolha dos componentes do RMA a conceptualizar neste projeto, atendendo e

relacionando as funcionalidades de cada um aos propésitos do robé requerido.

3 Marketing — Revisao da Literatura

O conceito do marketing é considerado uma filosofia fundamental de negdcio que coloca uma énfase
especial em satisfazer as necessidades dos consumidores, gerando lucro simultaneamente. Assim,
uma organizag&o que adota uma orientagdo face a determinado mercado ou cliente procura entender
0 mesmo para poder entregar, no seu produto, uma oferta de maior valia (Sorenson, 2006).
Atualmente, ainda existem muitas companhias que se abstém de considerar o consumidor final do
seu produto, focando-se essencialmente nas tecnologias que lhes permitem obter um produto
deveras inovador mas para o qual o mercado ndo encontra utilidade. Ora, o consumidor ndo quer
mudar os seus habitos de consumo a menos que perceba as vantagens em fazé-lo (Hoven, 2011).

O desenvolvimento de um produto € essencial para o sucesso de uma organizagdo. A inovagao €
fulcral para o crescimento e prosperidade de uma companhia enquanto a tecnologia, 0s mercados e
os clientes estiverem tado volateis e suscetiveis a mudanca como atualmente. A gestdo da inovacéo
numa organizacdo é identificada como o aspeto central na constru¢cdo da sua competitividade. As
empresas tém de atuar rapidamente para identificar as necessidades dos seus clientes eficazmente e
desenvolver novos produtos para aumentar a sua satisfacdo. A introdugcdo antecipada de novos
produtos facilita o dominio do mercado a longo prazo e aumenta as barreiras de entrada para outros
concorrentes (Molefe, 2006; Sorenson, 2006). Uma das formas de criar um produto que seja
orientado para o mercado é envolver os consumidores nestas fases iniciais de criagdo (Hoven, 2011).
Numa area tdo competitiva como o retalho alimentar é imperativo ter um conhecimento alargado
sobre 0 mercado para poder corresponder ao consumidor final com a panéplia de produtos de maior
interesse e avaliar a disponibilidade para pagar por cada um destes itens. A orientacdo para o

mercado € assumida como um pré requisito para as organizacdes se tornarem bem-sucedidas
(Molefe, 2006).
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3.1 Segmentacao do Mercado

Uma estratégia de segmentagao envolve dividir o mercado segundo dadas caracteristicas, orientar as
ferramentas do marketing para os mercados-alvo e ganhar um posicionamento dentro desses
mercados (Bihelerova, 2010; Bonilla, 2010). A investigagdo toma um papel de relevo em validar os
métodos de subdivisdo dos mercados e uma estratégia de segmentacdo de mercado pode levar a
diferenciacdo dos produtos ou servicos prestados (Molefe, 2006).

Nesta seccdo introdutéria, apresentam-se e analisam-se as grandes categorias de variaveis de
segmentacdo. Posteriormente indaga-se sobre a utilidade de cada uma destas categorias no servico
de alimentagdo conveniente que se pretende prestar e reflete-se sobre o que é considerado um bom
segmento. Espera-se com isto criar os alicerces para o estudo de mercado do presente RMA.

Cada segmento de mercado consiste num conjunto de consumidores com caracteristicas
aproximadamente homogéneas. Ha diversas caracteristicas que podem ser combinadas ou utilizadas

individualmente para segmentar um mercado (Bihelerova, 2010), como se pode verificar pela Figura

12.
Variaveis de
Segmentagdo

- Preferéncias e
Variaveis e
", habitos dos
descritivas X
consumidores

Socioecondmicas ] [ Comportamentais l [ Psicograficas ]

Frequéncia de
utilizagdo

Figura 12 — Critérios de segmentacédo. Adaptado de Bihelerova (2010)

Geograficas l [ Demograficas ]
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e utilizagdo
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A segmentacdo geografica é de grande utilidade para decidir os mercados que as organizacfes
querem explorar e onde se querem localizar para melhor servi-los. No entanto este tipo de
segmentacdo ndo garante uma homogeneidade a respeito do comportamento do comprador,
permitindo apenas prever a densidade populacional de uma dada zona (Bihelerova, 2010).

A segmentacdo demografica baseia-se nas diferencas de idade, género, estado civil, ocupagéo,
tamanho e ciclo de vida do agregado familiar, nivel de rendimentos, e nivel de instru¢édo, estando
estas varigveis intimamente ligadas ao consumo e compra de alimento (Simelane, 2008).

A segmentacdo socioeconOmica reparte os individuos em grupos segundo a sua ocupacgéao,
rendimentos, nivel educacional, local de residéncia, etc. (Bihelerova, 2010). Estes grupos sao
conhecidos como classes sociais e em Portugal dividem-se em cinco classes principais, embora as
designacdes utilizadas nem sempre sejam iguais: classe alta, classe média alta, classe média, classe
média baixa, classe baixa e sdo designadas pelas letras A, B, C1, C2 e D, respetivamente (Marktest,
2003). De acordo com a fonte referida, a populagéo portuguesa distribuia-se conforme ilustra a Figura
13.
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Figura 13 — Classes sociais em Portugal no ano 2003

A segmentagd@o comportamental tem em conta as ag8es dos consumidores, mais especificamente de
acordo com os niveis de utilidade que um produto representa para um consumidor, com a situacédo ou
ocasiao do momento e local da compra ou com a frequéncia e utilizacdo de um produto (Bihelerova,
2010; Bonilla, 2010). Segundo Applebaum (1951), o comportamento do cliente de um
estabelecimento de retalho alimentar pode ser agrupado com base:
e No local de compra;
¢ Nos itens comprados — que itens e que quantidade de cada item;
e Na altura e frequéncia da compra — especialmente no retalho alimentar;
¢ No método de compra — se o cliente esta sozinho ou acompanhado quando faz as compras,
se vai busca-las ou prefere trazé-las, etc.;
e Nareacéo aos dispositivos de promocé&o de vendas.
A segmentacdo psicografica ou de estilo de vida agrupa os consumidores de acordo com as suas
caracteristicas psicoldgicas, valores, necessidades, motivos, atitudes e percec¢des (Bihelerova, 2010).
Posteriormente a segmentacdo dos consumidores, as ferramentas do marketing mix sdo orientadas
aos segmentos a perseguir e cada segmento deve preencher determinados requisitos (Bihelerova,
2010; Brijs, 2002):
e Homogéneo — cada segmento deve ter caracteristicas unificadoras de relevo;
e Diferenciado — deve ser facil identificar o segmento;
e Mensuravel — o tamanho de cada segmento deve poder ser medido;
e Tamanho adequado — o tamanho do segmento deve ser grande o suficiente para poder ser
lucrativo mas néo tdo grande que atraia a atencdo da concorréncia;
e Acessivel —a companhia deve conseguir alcancar o segmento;
e Relevante — 0 segmento deve ser relevante e alinhado com os objetivos da companhia.
Uma boa segmentagéo tem a capacidade de apontar os grupos que vale a pena perseguir, como por
exemplo, pessoas que estao insatisfeitas, que sdo mal servidas e aquelas que poderdo fazer a sua
primeira compra (Molefe, 2006). Depois de escolhidos os segmentos deve-se aplicar uma das
seguintes estratégias (Bihelerova, 2010):
e Estandardizada — ndo diferencia os segmentos e utiliza marketing de massa,;
e Diferenciada — orienta-se para dois ou mais segmentos com ajustes nos programas de
marketing;
e Concentrada — orienta um produto para um Unico segmento com um marketing mix Gnico e

ajustado para esse segmento.
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A estratégia de marketing tem de incluir o posicionamento da companhia e dos seus produtos que
tem de ser especifico, Unico e claramente entendido pelos clientes, ou seja, o mercado devera
entender a caracteristica ou competéncia distinta da concorréncia. A base do posicionamento eficaz é
a diferenciacdo que cria valor percebido na medida em que o mercado é capaz de pagar um preco
mais elevado pelo produto.

Em seguida, faz-se uma primeira caracterizacdo do mercado que podera ter interesse nos produtos
disponibilizados pelo robd, nomeadamente os turistas que viajaram por motivos de “Lazer, Recreio e
Férias”.

Conforme mencionado anteriormente, as praias portuguesas sao um grande atrativo turistico, tanto
interno como externo. De acordo com as publicacées anuais do Turismo de Portugal (2010a, 2010b),
11 milhdes de passageiros originarios de voos internacionais desembarcaram nos aeroportos
portugueses em 2010 contribuindo para um aumento de 10% em relacdo ao ano anterior. Os turistas
brasileiros e norte-americanos tiveram 0s maiores aumentos percentuais de 57,5% e 24,2%,
respetivamente. O Reino Unido surge como o principal mercado emissor de receitas para Portugal,
com 1,4 mil milhdes de euros, e 0 acréscimo absoluto mais significativo em receitas foi o do mercado
francés com mais 110 milh&es de euros — mais 9% que o ano anterior.

H Reino Unido

® Franca
Espanha

® Alemanha

® Holanda

Outros

Figura 14 — Receitas do turismo por pais de residéncia (Turismo de Portugal, 2010b)

Em 2010, o consumo do turismo no territério econdmico foi de 16 mil milhdes de euros e registaram-
se 37,4 milhdes de dormidas em estabelecimentos de pernoitamento. Os 5 principais mercados
emissores de turistas, que representaram 64,8% das dormidas dos estrangeiros, foram Reino Unido,
Franca, Espanha, Alemanha e Holanda — ver Figura 14.

Assistiu-se ainda a uma retracdo do turismo interno, com apenas 37% da populagdo residente —
cerca de 4 milhdes de residentes — a realizar no minimo uma viagem turistica em 2010 e o nimero de
viagens a registar-se nos 15 milhdes, correspondendo o motivo de “Lazer, Recreio e Férias” a 48,6%
dos viajantes.

O perfil sociodemografico do turista nacional é de um individuo com idades compreendidas entre os
25 e 0s 44 anos (31,7%), com emprego (52,7%) e apenas 14,4% nao tem nenhum nivel de
escolaridade. Na Figura 15 especifica-se a composi¢éo etaria dos turistas residentes que viajaram

pelo motivo de “Lazer, Recreio e Férias”.
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Figura 15 — Distribuigao etaria dos individuos que viajaram por “Lazer, Recreio e Férias”
(Turismo de Portugal, 2010a)

Em 2010, as regides mais procuradas pelo motivo “Lazer, Recreio e Férias” foram o Algarve e o
Centro — 39,3% e 22,9%, respetivamente — seguidos de Lisboa, Alentejo, Norte, Acores e Madeira,
ordenadamente com 12,0%, 11,5%, 11,5%, 1,6% e 1,3% do numero total de dormidas.

O més preferido para os portugueses viajarem foi o0 més de agosto com cerca de 2,5 milhdes de
deslocacdes que originaram 17,5 milhdes de dormidas (32,4%) tanto em alojamentos turisticos como
em alojamentos fornecidos gratuitamente por familiares e amigos. O més de julho também se
destacou pelo nimero de deslocagdes turisticas iniciadas, com 9,3 milhdes de dormidas — cerca de
17,2%. As viagens tiveram uma duracdo média de 3,9 dias e, quando a viagem foi feita por “Lazer,
Recreio e Férias”, cada turista gastou em média por viagem 150,89€ e por dia 29,12€, superiorizando
assim todos os gastos de todos os outros motivos de viagem. O motivo econdémico foi o mais referido
como um dos que impossibilitaram deslocac¢des turisticas — 51,2% dos turistas nacionais. Referir, por
outro lado, que 62% do fluxo turistico estrangeiro ficou concentrado entre maio e outubro, com 0 més
de julho a apresentar o maior nimero de passageiros desembarcados — 1,4 milhdes. Os feriados e os
fins de semana sdo os dias de maior afluéncia a estabelecimentos de pernoitamento turistico,
indicando um rendimento turistico potencialmente superior nestes dias.

Este estudo centra-se nos turistas e excursionistas nacionais que frequentam as praias portuguesas.

3.2 Retalho de Conveniéncia

Os consumidores, atualmente, cada vez mais recorrem a estabelecimentos de conveniéncia. Estes
estabelecimentos sdo definidos como um negécio de retalho, com énfase especial em providenciar
uma compra rapida num local conveniente para um publico, e implicam geralmente um periodo de
funcionamento mais alargado (Zheng, 2005). Ora, encaixando o presente RMA neste tipo de venda, é
essencial efetuar uma andlise direcionada aos aspetos de relevo sobre este tipo de retalho.

Krafft e Mantrala (2010) distinguem quatro tipos de retalhistas: os “Inovadores”, os de “Precos
Baixos”, os do “Grande Meio-termo” e os retalhistas “Em Apuros”. Em particular, os “Inovadores”,
aqueles que em principio interessa reter para este estudo, direcionam as suas estratégias para os
consumidores preocupados com a qualidade dos produtos e alguma espécie de boénus relativa a
compra. Este tipo de retalhistas pretende criar, ndo s6 um lugar para os seus clientes fazerem as
suas compras, mas também, uma experiéncia Unica de compras para o cliente, seja pelo aspeto
educacional ou de entretenimento.

Na Europa, o retalho esta em transformagéo com o desenvolvimento de um conceito de “inovagéo da
experiéncia” e os retalhistas que conseguirem integrar as novas tecnologias para melhorar a

experiéncia de compra do cliente triunfardo (Krafft e Mantrala; 2010).
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Miller e Washington (2003) citam o Trend Alert para visualizar as tendéncias futuras do retalho:
¢ Os empregados do sector vao ser mais dificeis de contratar enquanto as profissées mais bem
pagas, da era da informacéo, continuarem a atrair pessoal e a op¢do sera contratar a tempo
parcial e adotar uma maior flexibilidade horaria ou automatizar os pontos-de-venda;
e Os retalhistas mais astutos utilizardo a tecnologia para oferecer terminais de venda amigos
do utilizador, que ajudem os consumidores a localizar o que eles procuram autonomamente;
e Os retalhistas mais iluminados entenderéo estar a vender mais do que as suas mercadorias e
investirdo para proporcionar uma experiéncia de compras divertida.
De acordo com um estudo da Food Marketing Institute, os fatores que levam um consumidor a
escolher um retalhista alimentar sdo a limpeza, os pre¢os, a conveniéncia da localizacdo e um
atendimento rapido (Miller e Washington, 2003). Spencer (2004) acrescenta ainda fatores como
diversidade e qualidade dos produtos oferecidos, tempo envolvido no consumo do produto, e horas
de funcionamento do local de compra. Para Krafft e Mantrala (2010), as quatro principais dimensdes
onde um retalhista compete séo o preco, a variedade, o sortido de produtos e a localizacdo. Para
Zheng (2005), as motivacdes dos consumidores para comprar num estabelecimento de conveniéncia,
podem ser resumidas, ndo s6 a proximidade, mas também a facilidade com que os produtos sdo
encontrados e a possibilidade de acorrer a estes estabelecimentos num horario mais alargado.
Contudo, os principais obstadculos ao fenémeno especifico da conveniéncia ndo ser mais
generalizado € o pre¢o e a gama de produtos limitada e desadequada ao consumidor, especialmente
em produtos frescos e produtos com carécter de refeicdo completa. Segundo Zheng (2005), a
rentabilizacéo e sobrevivéncia dos estabelecimentos de conveniéncia vai depender da habilidade dos
seus operadores em adotar estratégias de exploracdo de nichos de mercado. Alias, a existéncia das
superficies de conveniéncia deve-se, maioritariamente, aos clientes leais e a oferta das categorias de
produtos mais populares. Percebe-se por isso que o desenvolvimento de um maior entendimento das

necessidades do consumidor vai continuar a impulsionar o desenvolvimento deste tipo de comércio.

3.3 Produtos Alimentares de Conveniéncia

Uma vez que o presente robd é basicamente uma MVA alimentar, podendo somente vender 0 mesmo
tipo de produtos que estas maquinas, ou seja, produtos alimentares de conveniéncia, impde-se uma
andlise prévia a esta industria e & sua oferta, mas também ao modo como os consumidores
percecionam e avaliam estes alimentos.

Antes de mais, os produtos alimentares de conveniéncia sdo definidos como alimentos preparados,
total ou parcialmente, aos quais o tempo de preparacgdo, pericia culinaria ou requisitos energéticos
foram transferidos para um processador ou distribuidor alimentar (Simelane, 2008).

A alimentacdo de conveniéncia tem sido, nos Ultimos anos, uma industria em rapido crescimento
impulsionada pelas alteracdes das necessidades dos consumidores, particularmente a entrada das
mulheres no mercado de trabalho, o aumento dos rendimentos e um crescimento econémico
generalizados que conceberam uma sociedade economicamente forte mas com pouco tempo livre
(Hoven, 2011; Bonilla, 2010). Também o aumento do ndmero de locais onde se podem comprar

alimentos e os comportamentos mais impulsivos e impacientes dos consumidores estdo a levar a
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uma mudanca de habitos no que diz respeito a refeicdes mais informais e fora-de-horas (Simelane,

2008).

Num estudo, Gruber et al. (2005) enumeram os tipos de MVA alimentares e as ofertas mais vulgares

de cada uma:

Comestiveis frios: sandes, frutas e vegetais;

Comestiveis quentes: salgados, bolos;

Bebidas quentes: café, chocolate-quente, cha, leite;

Bebidas frias: cha gelado, sumos naturais, refrigerantes;

Snacks: biscoitos, chocolates, doces, pastilhas-elasticas, bolachas e aperitivos;

Gelados.

Assim se constata que toda a oferta das MVA é constituida por alimentos de conveniéncia, pelo que

se identificam seguidamente as vantagens e o atrativo deste tipo de alimentos (Simelane, 2008):

Poupanca de tempo — reduz-se o tempo de preparacdo e planeamento de refeicdes;

Maior variedade — é possivel vender alimentos fora de época;

Maior conveniéncia — relativa a portabilidade destes alimentos;

Extensdo do prazo de validade;

Diminuig&o do trabalho envolvido — em atividades logisticas;

Mais facil armazenamento — incluso no acondicionamento destes alimentos;

Seguranga alimentar — gracas aos processos industriais de armazenamento e

empacotamento de que estes produtos sédo alvo.

No entanto, existem também diversas desvantagens associadas aos alimentos de conveniéncia,

como os efeitos negativos na saude dos consumidores. Para contrariar esta tendéncia, Simelane

(2008) prevé a evolugdo da orientacéo desta industria no sentido de produzir:

Produtos organicos e naturais;

Produtos especialmente pensados para os consumidores informados — que pesquisam e
querem saber o que estdo a comer — com ingredientes de elevada qualidade;

Alimentos funcionais, caracterizados por combater ou prevenir alguma doenga;

Pacotes doseadores que permitam manter as qualidades de um produto depois de aberto e
assim estender o prazo em que estes podem ser consumidos;

Reduzir as porgbes para controlar o consumo de gorduras e calorias.

Existem de facto varias razbes para investir na area da alimentagdo saudavel dentro do retalho de

conveniéncia. Prova disso sao os varios trabalhos realizados em torno destes dois temas (Hoven,
2011; Sorenson, 2006; Bonilla, 2010; Barrena e Sanchez, 2010; Oraman e Unakitan, 2010; Miller e

Washington, 2003). A alimentacdo saudavel, segundo Bonilla (2010), estd a aumentar como

consequéncia dos consumidores terem um nivel de educacdo superior e estarem cada vez mais

exigentes, sendo que os consumidores gastam mais dinheiro com fruta e vegetais do que com

qualquer outro tipo de alimentos. Uma investigacdo da Mintel International Group, de acordo com

Bonilla (2010), relata a diminuicdo do consumo de bebidas carbonatadas em cerca de 38% das

pessoas inquiridas, o que pode representar um promissor futuro para 0s sumos naturais. A

investigacao revelou também que 73% dos inquiridos concordam que a caracteristica mais importante
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dos sumos de fruta € o valor nutricional e 61% dos consumidores s6 comprariam sumo se fosse
inteiramente feito de fruta natural.

Mais recentemente, a investigacdo para a concecao de uma MVA de iogurtes, cereais e fruta, através
do método Delphi e conduzida por Hoven (2011), concluiu que a popularidade deste tipo de
alimentacéo s6 tendera a aumentar nos proximos 5 anos. Na dissertacao de Hoven (2011) estudam-
se os produtos frescos mais suscetiveis a serem corrompidos por um longo periodo de
armazenamento nas prateleiras da maquina e finda-se que frutas cortadas sdo os produtos mais
complicados de manter em condi¢Ges, durando apenas um ou dois dias, ja que o0s iogurtes e 0s
cereais podem ser guardados durante varias semanas gragas aos seus processos de producdo. Para
a fruta cortada, a solucdo encontrada é a utilizacdo de embalagens de atmosfera modificada para
anular os efeitos oxidantes do ar. Outra solucdo encontrada € a venda de frutas de menores
dimensfes, como morangos e uvas, que nao precisam de ser cortadas para consumo (Hoven, 2011).
Outra tendéncia reportada foi 0 aumento da popularidade dos iogurtes, tanto por terem importantes
nutrientes face a quantidade de calorias ou gorduras ingeridas como pela introdug&o do iogurte como
alimento funcional e a imagem forte de alimentacdo saudavel que este produto lacteo incorpora
(Barrena e Sanchez, 2010). Esta tendéncia foi acompanhada com o aparecimento da MVA da marca
Danone, por exemplo, com produtos da gama MyActivia ou Actimel (Hoven, 2011).

Depois da andlise a oferta da industria, vai agora ser revisto 0 modo como o0s consumidores
percecionam e avaliam um sortido de produtos alimentares de conveniéncia, nomeadamente, 0s
fatores que afetam a escolha dos consumidores.

O conceito do consumidor moderno sugere um consumidor caracterizado por um interesse cada vez
maior na sua saude e no papel da alimentacéo para manter e melhorar o seu bem-estar (Oraman e
Unakitan, 2010). Como consequéncia, estes valores estdo a exercer influéncia na forma como os
consumidores percecionam e avaliam os alimentos e os sistemas de producdo e consequentemente
determinam a escolha de produtos (Costa, 2003).

Simelane (2008) sugere que os determinantes do consumidor para comprar especificamente
alimentos de conveniéncia sdo a relacdo qualidade/preco percebida, a percecdo de alimento
saudavel e a poupanga de tempo percebida. Por outro lado, os critérios que os consumidores usam
atualmente para escolher qualquer tipo de alimento sdo saude, nutricdo, sabor, pre¢o e conveniéncia
(Bonilla, 2010; Simelane, 2008).

Pela sua importdncia alguns destes critérios merecem uma referéncia adicional. Os atributos
sensoriais, por exemplo, sdo os atributos ligados aos cinco sentidos dos seres humanos e que podem
ser reduzidos a aparéncia, sabor, cheiro e textura. Intrinsecamente, o contexto do consumo €é outro
dos critérios que influencia esta escolha, uma vez que o frio, calor, fome ou sede provém de
sensacdes e so, por isso, capazes de influenciar e precipitar a escolha de um alimento.

Num estudo elaborado sobre o consumo de refeicdes pré-preparadas mostrou-se também que os
critérios conveniéncia e tempo poupado eram, a nivel de importancia, seguidos pelos atributos
sensoriais na escolha dos consumidores (Simelane, 2008).

A situacéo ou ocasido em que um produto de conveniéncia é consumido é um dos critérios externos.

O comportamento dos consumidores €, de facto, melhor entendido quando ligado a uma determinada
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situagdo ou ocasido de consumo ja que estes fatores moldam a perce¢do e escolha dos alimentos.
Numa situacdo de descanso e de tempo de descontragdo, como sejam férias ou mesmo fins de
semana por exemplo, havera maior consumo de alimentos de conveniéncia para que se gaste o
minimo tempo possivel na preparacao das refeicdes (Simelane, 2008).

Esta seccdo permitiu saber o tipo de alimentos, nomeadamente categorias de produtos e marcas,
propicias a fazer parte do sortido do RMA. Este conhecimento proveio do cruzamento das
preferéncias dos portugueses com as restricdes de oferta a que a industria das MVA esta sujeita,
ambas expostas no decorrer da seccao. Adicionalmente retiraram-se também os critérios que
influenciam os consumidores na compra de produtos alimentares de conveniéncia no robd,

igualmente expostos na seccao.

3.4 Planeamento de Sortidos de Mercadoria

A pressdo que os retalhistas sentem em inovar, em satisfazer as necessidades do consumidor e em
se diferenciar da concorréncia forcam-nos a criar um stock de cada vez mais artigos (Miller e
Washington, 2003). No entanto, para continuarem competitivos, os retalhistas tém de racionalizar o
seu sortido de produtos.

O tema do planeamento de sortidos é de acrescida importancia no caso do presente robd, uma vez
gque 0 mesmo possui constrangimentos dimensionais acentuados e que 0s acessos mais importantes
para a reposicdo de stocks sdo mais dificeis. E, portanto, imperativo selecionar um sortido
balanceado entre o que é requerido pelo mercado e as restricdes técnicas e logisticas do projeto. Por
esta razdo, na presente seccdo sdo avaliados alguns dos procedimentos para a selecdo de um
sortido de produtos.

A lealdade dos clientes e as quotas de mercado s&o funcéo da oferta bem-sucedida de um sortido de
produtos, j& que o impacto financeiro de uma rutura de stock, ou de um produto esgotado, pode ter
um resultado bem pior que a perda exclusiva das vendas a curto prazo (Trautrims, 2011). Por outro
lado, sortidos de produtos muito extensos podem ter outros efeitos negativos, além de custos
acrescidos — de stock, manuseamento, etc. (Brijs, 2002). Exemplos destes efeitos sdo 0 aumento da
dificuldade de escolha do consumidor, estimulando emoc¢des negativas, 0 aumento do
arrependimento e a diminuicdo da compra de produtos, sendo estas consequéncias ainda mais
acentuadas nos consumidores que nao tém bem definido o que procuram (Krafft e Mantrala, 2010).

O objetivo do planeamento do sortido de mercadorias é especificar a gama de produtos que maximiza
as vendas ou a margem bruta sujeita a restricbes e outros fendbmenos, como o orgcamento limitado
para a compra de produtos, o espaco limitado para o armazenamento dos produtos e a margem de
lucro inerente a cada produto (Kok et al., 2009; Kok e Fisher, 2007). O fendmeno da substituicéo,
segundo o qual os consumidores sdo capazes de comprar produtos semelhantes aos seus favoritos,
no caso da inexisténcia dos ultimos, é outro dos influentes nesta funcédo (Kok e Fisher, 2007).

Muitos retalhistas estdo a adotar uma estratégia de sortidos eficientes que procuram, principalmente,
0 conjunto de produtos mais rentavel eliminando aqueles produtos que ndo tém tanto sucesso.
(Cachon e Kok, 2007). Outras estratégias passam por aumentar a diversificacdo dos produtos

oferecidos ou aumentar a especializacdo relativa a uma dada categoria ou subcategoria de produtos
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(Hart, 1999). Um ponto assente sobre este tema € que a periodicidade e custos de reposicao de stock
aumentam proporcionalmente com a variedade de produtos de um retalhista (Anupindi et al., 1998).
N&o existe, contudo, uma solucdo 6tima e generalizada para o problema dos sortidos pelo que o
mesmo continua a ser estudado por inUmeros académicos. De facto, a maioria das solucfes
disponiveis contempla a existéncia de informacédo relativa ao historial de vendas e a custos de
inventario e manuseamento que, no inicio de um novo negécio de retalho, ndo existe. Estas solucdes
carecem, igualmente, de testes generalistas em ambiente real que apontem ao bom cumprimento dos
objetivos do planeamento (Brijs, 2002; Vaidyanathan, 2011; Maddah, 2005; Kok et al., 2009; Kok e
Fisher, 2007; Cachon e Kok, 2007; Brijs et al., 1999).

Outro problema, a respeito dos trabalhos ja trazidos a publico, é o sujeito para os quais estes foram
criados, as grandes superficies comerciais. De facto, os trabalhos relativos ao planeamento de
inventario numa MVA (Anupindi et al., 1998; Miyamoto et al., 2003; Lin et al.,, 2011), onde as
limitagbes de espago sdo mais acentuadas e os clientes compram um numero de artigos minimo —
geralmente um — s&8o escassos e exigem saber de antem&o uma série de dados dificeis de obter,
como o historial das transac¢des (Kok et al., 2009; Brijs et al., 1999).

Lin et al. (2011) foram os Unicos autores encontrados na revisdo de literatura a abordarem o
problema de inicio de negécio de uma MVA. A solucdo encontrada utiliza uma regra geral baseada
nas melhores vendas de outras maquinas para escolher o sortido de produtos inicial,
independentemente da localizacdo e mercado da maquina. Outro requisito que os autores impdem
nesta solucdo é a sele¢do de um sortido inicial de produtos com diferencas acentuadas nos atributos
de cada produto oferecido. Segundo os autores, tal selecdo permite posteriormente recolher dados
significativos, como os registos das transac¢des, e desenvolver o sortido “ideal” de produtos.

Em jeito de concluséo, constata-se que a solucdo de Lin et al. (2011) € uma solucdo simples, que
toma em consideracdo a oferta da inddstria, mas que ndo tem em conta as preferéncias do
consumidor. Por isso mesmo, os métodos de andlise de mercado, utilizados no decorrer deste
estudo, sdo desenhados com o intuito de complementar o estudo do autor previamente mencionado.
Particularmente, a investigacdo primaria do mercado sera conduzida utilizando as variaveis mais
apropriadas, segundo a revisdo da literatura aqui realizada, e procurando encontrar o sortido “ideal”

de produtos com base no levantamento das necessidades dos consumidores.

4 Metodologia

4.1 Robho6tica

Como o titulo desta dissertagdo indica, este trabalho tem por objetivo conceber um produto inovador:
um RMA para venda de produtos alimentares em praias. Na estrutura¢@o dos trabalhos, decidiu-se
dividir a metodologia da parte robética em duas componentes: a de conceptualizacédo do robb e a da
avaliacdo da viabilidade energética do projeto. Nelas séo tratados os temas do processo de concec¢ao
do robb e do servico prestado pelo mesmo, sendo estabelecidos metas e objetivos centrais para guiar
0 processo nas tomadas de decisdes sobre a forma, locomocé&o, percecéo, planeamento, navegacao

do robd, captacéo e armazenamento de energia.
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Tomando como exemplos as caracteristicas das MVA estudadas no estado da arte, nomeadamente
no que diz respeito a refrigeracao, interacdo da maquina com o consumidor e desenho da forma, e as
caracteristicas dos RMA, particularmente nos temas da locomocao (AGV, iMerc, Hyperion e Zoé), da
percecao (SnackBot, Hyperion e Zoé), do planeamento e navegacao (robd da Heineken, SnackBot) e
da autonomia energética (Hyperion e Zoé€), mas também da interacdo com o consumidor (SnackBot),
do desenho da forma (SnackBot) e da refrigeracdo (HelpMate e iMerc), desenvolveu-se o robd acima
proposto.

Adianta-se ainda que em relacdo ao nivel de autonomia, os rob6s podem ser classificados em quatro
categorias: veiculos operados remotamente, veiculos autonomos, veiculos guiados automaticamente
e veiculos supervisionados. Os veiculos supervisionados, especificamente, sdo aqueles cujo sistema
de controlo, por ndo ser totalmente autbnomo, esta dependente de um operador externo que envia 0s
seus proprios comandos para complementar o sistema (Murphy, 2000; Gage, 1995). Uma vez que o
robd aqui concebido trabalha num meio muito dindmico e povoado, onde a seguranca das pessoas €

uma prioridade maxima, o veiculo supervisionado € o escolhido.

4.1.1 Conceptualizacéo

O robd concebido neste projeto divide-se segundo funcdes em trés subsistemas: subsistema de MVA,
que engloba os aspetos de interagdo com o utilizador, venda e refrigeracdo dos produtos; subsistema
de captacdo e armazenamento de energia, que trata dos aspetos da alimentagdo energética do robd;
e subsistema de RMA, que engloba os aspetos de locomocé&o, perce¢do, planeamento, navegacao,
controlo e supervisdo. Enquanto a seccdo de Conceptualizacdo incide mais sobre o RMA, a seccéo
de Avaliagdo da Viabilidade Energética lida também com os restantes subsistemas. Antes de iniciar o
processo de criacgdo de um RMA deve-se atentar num determinado numero de fatores e
condicionantes especificos, ndo s6 identificando a real necessidade do mesmo mas também os
principais obstaculos relativamente ao meio onde opera e as exigéncias da sua atuacdo. Estes
condicionantes sdo de seguida enumerados, segundo classes:

e Propésito da aplicagdo — criar uma plataforma de suporte a banhistas, distribuindo produtos
alimentares por praias onde ndo existam bares, cafés ou restaurantes de praiaS, ou quando
estes existam, os clientes valorizem um servigo mais préximo e conveniente que o atual;

e Fundamentacdo para a automatizacdo da tarefa — aumentar a disponibilidade, rapidez,
conveniéncia e qualidade na distribuicdo de produtos alimentares nas praias;

e Desafios tecnolégicos em termos de funcionalidade, desempenho ou custo da aplicagdo —
ambiente muito quente, com grandes niveis de insolacdo, geralmente ventoso, ar himido e
salgado, piso arenoso e irregular, zona de atuagdo dindmica e com alta densidade
populacional, impossibilidade de utilizar os recursos energéticos poluentes convencionais nas
praias, e precos elevados dos componentes e materiais de alta tecnologia;

e Area operacional pretendida para o sistema — um trajeto predefinido remotamente, afastado
da zona de maior concentracdo populacional e do mar, e fora da zona das dunas — ainda que

proximo das mesmas;

8 Daqui em diante serdo designados por bar ou estabelecimento de praia.
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¢ Modo de locomocao do veiculo — sobre rodas, semelhantes as utilizadas no transporte de

gaivotas, barcos e outras plataformas de entretenimento balnear.

Com o objetivo de aportar valor ao consumidor, ganhando competitividade face as ofertas da

concorréncia, e de tornar este projeto econdmica e energeticamente viavel, estabelecem-se as

seguintes diretivas pelas quais todo o processo de conceptualizacdo do robd e do servico se regem
(Carreira, 2007):

1.

O robb deve ter um desenho atrativo e ndo intimidador, desde que estas duas caracteristicas nao

comprometam a facil identificacdo da sua fungéo — MVA,;

O robd deve ser amigo do ambiente mas néo perder os seus tracos de alta tecnologia, permitindo

uma boa imagem corporativa sem comprometer a experiéncia de compra diferente;

2.1. O robd deve utilizar os recursos energéticos nao fésseis disponiveis e ter paredes
compostas de um material que seja exemplar em isolamento térmico;

2.2. O robd deve enviar a informacao relativa ao estado da bateria para o sistema de supervisédo
que, por sua vez, deve comparar com as informa¢cbes meteoroldgicas disponiveis para
prever as necessidades energéticas do rob6 e enviar-lhe de volta as tarefas adequadas;

O controlo do rob6 deve ser semiautbnomo com um trajeto pré-programado para simplificar e

facilitar a viabilizacao técnica do projeto;

3.1. A distancia para obter um produto deve ser menor se for obtido de um dos robds ao invés de
um dos bares de praia, exigindo um menor esfor¢o ao cliente que queira adquiri-lo;

3.2. O trajeto do robd deve ser delineado a uma distancia consideravel das pessoas;

3.3. O trajeto do rob6 deve ser delineado com o intuito de maximizar a energia captada pelos
painéis Fotovoltaicos (FV), principal meio de captagéo energética neste projeto;

3.4. O deslocamento do robd deve ter movimentos lentos e fluidos — aceleracdo e velocidade
limitadas — deve ser agil — tracao diferencial — estavel e robusto — baixo centro de massa e
painéis FV retracteis ndo sujeitos a serem arrancados pela forca do vento — e dotado da
capacidade de detecdo e desvio de obstaculos que se encontrem no caminho;

Os compartimentos do rob6 devem apresentar a flexibilidade necessaria ao projeto;

4.1. O sistema de refrigeracdo deve assegurar sempre uma temperatura adequada para cada um
dos produtos oferecidos, independentemente dos recursos energéticos disponiveis;

4.2. O produto deve chegar ao consumidor em condi¢cdes ideais de integridade, isto €, os
produtos tém de ser guardados de modo a poderem sofrer solavancos no percurso;

4.3. O local onde os produtos sdo acomodados deve ser percebido como higiénico e isolado;

O robb deve acomodar quantidade suficiente de produtos para ndo os deixar esgotar;

A interacdo do cliente com o robd deve ser facil e intuitiva, na medida em que o cliente entenda

facilmente o que tem de fazer para obter o seu produto do robd;

6.1. Deve ser assumido que os banhistas ndo tenham qualquer formacé&o ou familiaridade prévia
com a utilizagcdo de robés;

6.2. O menu e precos dos produtos devem ser explicitos, intuitivos, ilustrativos;

6.3. A interacdo do cliente com o robé, no ato de pagamento, sele¢céo e recolha do produto, ndo

pode exigir um esforc¢o significativo nem uma postura desconfortavel ou pouco natural;
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7. A construcéo do robd deve ter por base a utilizacdo de pegas e componentes que beneficiem de
economias de escala, sempre que possivel — desde que nao interfram com o caracter
energeticamente auténomo do robd — para diminuir o custo de produc¢éo do robé;

8. O robd deve estar preparado para sofrer tentativas de vandalismo, furto ou outro tipo de ataque;
8.1. O robd deve utilizar os sensores a sua disposicao para se proteger;

8.2. O robd deve aparentar ser soélido, macico e impenetravel para demover quaisquer
aspiracOes de possiveis sabotadores.

Atendendo as condicionantes e diretrizes acima mencionadas, a sequéncia e metodologia de
desenvolvimento da sec¢do de Resultados de Conceptualizacdo sdo descritas seguidamente.
Inicialmente fez-se uma planificacdo do servico onde, dada a alta sazonalidade do negdcio em que o
RMA se insere, é analisada a época mais propicia a sua colocacdo nas praias, tendo em conta a
potencial faturacdo, estimada com base na investigacdo secundéaria da secc¢do Erro! A origem da
eferéncia ndo foi encontrada., e a viabilidade energética, fundamentada com uma verificag&o prévia
aos valores de radiagdo mensais em Portugal. Na planificacdo do servigo, sdo ainda definidas as
diversas consideracdes logisticas do processo, seja ha preparacdo, colocagdo ou recolha das
maquinas em campo, e sdo acompanhadas todas as operacbes de movimentacdo do robd, ou
interrupgdo da mesma.

Depois disto, inicia-se a apresentacdo do processo de modelacdo 3D da forma com recurso ao

software de CAD, Solidworks. Examinando os atributos dos robbs analisados na seccdo 2.2, sdo

escolhidos os que se adequam a uma MVA incorporada num RMA todo-o-terreno e energeticamente
autébnomo e apresenta-se a evolucdo do prototipo visual, que € ilustrada e devidamente justificada
com base em consideracdes legais, de marketing, de ergonomia, nomeadamente nos esforcos
requeridos para interagir com o robd, de interface Homem Maquina, visando criar um menu, sistema
de pagamento e sistema de dispensa de produtos simples, atrativo e acessivel, e finalmente de
locomocgéo. Os temas da localizagcdo, navegacdo e controlo do RMA sdo também tratados, fazendo

especial referéncia aos procedimentos de desvio de obstaculos, planeamento de trajetérias e

localizacéo. Estas sec¢fes sdo desenvolvidas com recurso ao livro de Siegwart et al. (2011), que

enumera diversas solu¢des para cada tema, sendo as solu¢des escolhidas e justificadas caso a caso

depois de avaliadas pela sua aplicabilidade e pragmatismo no presente RMA.

4.1.2 Viabilidade Energética

Num robd que trabalha nas praias, onde ndo se encontram tomadas elétricas com a mesma
facilidade que se encontraria no interior de um edificio, por exemplo, e que vende produtos com
determinadas necessidades térmicas, € fulcral proceder a uma avaliagdo da viabilidade energética.
Na analise de viabilidade energética, os consumos de energia sao obviamente atribuidos as
componentes RMA e MVA enquanto 0s recursos energéticos provém do micro aerogerador e do
painel FV. As baterias, por seu lado, equilibram os ganhos e consumos energéticos do sistema,
sendo carregadas quando exista um excedente energético e fornecendo elas o suplemento de
energia quando exista pouca energia a ser produzida — caso o céu esteja encoberto num dia sem

vento, por exemplo — ou quando o consumo é elevado — caso do rob6 ter de subir uma duna, por
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exemplo. Estas baterias devem por isso ser corretamente dimensionadas para assegurar o
funcionamento do rob6 mesmo nos periodos de menor produgéo energética.

Metodologicamente, a seccdo Resultados da Avaliacdo da Viabilidade Energética é tratada
separadamente consoante os componentes. Assim, para o consumo da componente MVA obtém-se
primeiramente a lista das MVA mais eficientes ditada pela Energy STAR, que é o programa de
regulamentacdo energética das MVA refrigeradas dos EUA (Estados Unidos da América).
Seguidamente calculam-se racios de capacidade e de volume por consumo energético, de modo a
poder selecionar a MVA de maior eficiéncia. Com estes dados, multiplica-se finalmente o valor do
volume do compartimento refrigerado do RMA, obtido através do Solidworks, pelo valor do racio
volume por consumo da MVA mais eficiente.

Para a componente RMA, primeiramente dimensionam-se os motores elétricos de modo a obter os
valores das suas poténcias, adaptando o método utilizado por Carreira (2007). Posteriormente
selecionam-se os restantes componentes mecatrénicos necessarios para o normal funcionamento do
robd, conforme o estabelecido na seccdo de Conceptualizacdo, e calculam-se as suas poténcias
recorrendo as especificacdes técnicas dos componentes.

Na componente de captacdo energética, sdo escolhidos os painéis FV com maior aproveitamento
energético do mercado e calculada a energia produzida face aos niveis de radiacdo registados na
costa portuguesa, recorrendo ao PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System). Seleciona-
se também a microturbina, atendendo ao espaco disponivel e custos, estimando a energia produzida
com os dados da sua ficha técnica e das velocidades médias do vento registadas na costa
portuguesa, recolhidas através do programa o programa LocClim (Local Climate Estimator).
Finalmente, na componente de armazenamento energético escolhem-se as baterias com o melhor
racio de armazenamento por peso e estabelecem-se algumas premissas para calcular a capacidade
total.

Para concluir, a diferenca entre a energia produzida pela componente de captacdo e a consumida
pela componente de MVA é calculada e com este excedente energético estima-se entdo o tempo

diario em que a componente RMA estara ativa.

Em modo de resumo, a metodologia a seguir no projeto da plataforma robética serd a seguinte:

o Elabora¢do de um modelo virtual usando uma ferramenta de CAD 3D (SolidWorks) que
responda aos requisitos enunciados de imagem atrativa, ndo intimadora, amiga do ambiente,
com armazenamento de produtos de forma higiénica e refrigerada, e com uma interacdo com
o cliente de forma facil e intuitiva, seguindo os processos de conceptualizacdo apresentados
em Carreira (2007).

o Andlise dos aspetos de controlo de trajetdrias, desvios de obsticulos, navegacdo e
localizacdo, seguindo as metodologias indicadas em Siegwart et al. (2011) e o
dimensionamento dos motores elétricos adaptando o método utilizado por Carreira (2007).

o Andlise energética para estimar o balanco entre ganhos e gastos de energia, e para calcular
0 tempo em que o RMA poderd estar autonomamente ativo. Para este estudo de

dimensionamento das baterias entrardo, do lado do consumo, os valores tipicos das MVA

27



eficientes, segundo a Energy STAR (2012), e os consumos dos motores elétricos e dos varios
componentes escolhidos. Do lado da producéo serdo usados os rendimentos dos geradores e
painéis FV escolhidos, adaptados aos valores tipicos disponiveis de energia edlica e solar da

costa portuguesa, obtidos através dos programas LocClim e do PVGIS, respetivamente.

4.2 Marketing

Em qualquer estudo de mercado deve ser sempre delimitado e indicado o que vai ser investigado.
Como o robd representa um novo meio de retalho alimentar, interessa determinar:

e Os habitos do banhista, em particular o nUmero de dias que vai a praia por ano, 0 montante
gasto em cada um destes dias, o horario em que costuma comprar bens alimentares e os
produtos normalmente consumidos na praia;

e Os produtos que o mercado quer encontrar no RMA;

e Os atributos do robd mais valorizados pelo banhista;

e Segmentos de mercado com base nos atributos do RMA e do respetivo servico;

e Os segmentos que serdo o alvo preferencial deste servigo.

4.2.1 Desenho da Investigacéo

No desenho desta investigacdo — ver Figura 16 — é utilizada uma investigacdo exploratdria e uma
descritiva, a primeira para alcancar uma melhor compreenséo sobre o tema em estudo e a segunda
para, com base na primeira, alcancar os objetivos acima referidos (Simelane, 2008).

Na parte exploratoria, sdo utilizadas entrevistas semiestruturadas para obter um panorama geral com
a ajuda de potenciais consumidores e retalhistas que trabalham na mesma éarea. Para alguns destes
retalhistas, nomeadamente os vendedores ambulantes (VA), mais reticentes a responderem
abertamente as questfes, € utilizado o método de observacdo para averiguar 0os precos, oferta e
procura dos seus produtos. Os questionarios sdo construidos com base nos dados recolhidos nesta

primeira fase.

Investigacdo Exploratoria

13 Entrevistas em profundidade semiestruturadas feitas a 6 Entrevistas em profundidade semiestruturadas feitas a
potenciais consumidores (7 individuos do sexo masculino e gerentes de restaurantes ou cafés de praia e observagao
6 do sexo feminino) de 5 vendedores ambulantes

Resulta informacao sobre:

. Identificacdo de uma gama de produtos favoritos do consumidor e o tipo de produtos procurados na praia
. Metodologias em vigor sobre a selecéo de inventario e estratégias de pregos
e  Preferéncias em relacéo a funcionalidades e desenho do robd

'

Investigacdo Descritiva

Questionarios administrados a 712 banhistas

1. Determinacéo do sortido de produtos ideal para constituir a oferta do robo
Segmentacdo do mercado e orientagdo a um segmento a determinar
3. Determinacao dos atributos mais valorados no Fesquinho e no servigo prestado

>

Figura 16 — Desenho do processo de investigacdo
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Dentro da fase exploratéria estdo as entrevistas em profundidade, onde se utilizam guias
semiestruturados, contendo propositos claramente definidos mas que permitem uma flexibilidade na
discussao e ordenacéo dos tépicos e questdes em discussado (Sorenson, 2006). A observacédo, que
frequentemente se usa na area alimentar (Costa, 2003) e é capaz de obter informacédo com um nivel
de detalhe superior (Miller e Washington, 2003), é o outro método qualitativo utilizado.

A selecdo da amostra dos banhistas®, a quem se conduziu as entrevistas em profundidade nesta
fase, foi feita por conveniéncia, na praia do Guincho durante o dia 3 de julho de 2012. O método de
conveniéncia foi também usado para o recrutamento dos gerentes dos estabelecimentos de praia e
VA, sendo efetuado em diversas praias da costa da Caparica — nomeadamente a praia de S. Jodo, a
praia do Castelo, a praia do Rei e a praia da Nova Vaga — mas também nas praias de Carcavelos e
do Guincho, durante o0 més de julho de 2012. Os comerciantes dos estabelecimentos de praia que
aceitaram ser inquiridos para o estudo foram selecionados, e os VA foram, ndo s6 observados, mas
também inquiridos mediante a compra de um item por eles vendido.

J& na investigacao descritiva, importa saber que os questionarios sdo uma ferramenta vulgarmente
utilizada para este tipo de investigacdo (Trautrims, 2011) e tém o intuito de obter informacéo dos
inquiridos de forma direta e transparente. Um questionario compila uma grande quantidade de dados
sobre um Unico individuo em determinado momento, assegura a estandardizacdo e comparacéo de
resultados entre inquiridos, aumenta a velocidade e precisdo da recolha, e facilita o tratamento dos
dados (Malhotra, 2006; Olivier, 2008).

4.2.2 Elaboracdo do questionério

Neste estudo foi utilizado um questionario para preenchimento online. O desenho do questionario —
que pode ser consultado no Anexo | — reparte-se em quatro sec¢des de perguntas antecedidas por
uma pequena nota introdutéria. Nesta nota foram seguidas as linhas condutoras de Hill e Hill (1998)
que dao algumas sugestdes para aumentar a taxa de coopera¢do no inquérito, uma vez que este € o
primeiro contacto que o inquirido terd com o questionario e é importante deixar uma boa impresséo.
De seguida, faz-se uma filtragem da populagdo de interesse com uma pergunta introdutoria para
obter apenas as respostas das pessoas que ja compraram bens alimentares na praia.

Houve um especial cuidado em facilitar o acesso e navega¢ado nas imagens, através de um link que
executava automaticamente um slide show, e em manter uma extensdo de texto curta para nao
fatigar o inquirido no seu primeiro contacto com o estudo (Olivier, 2008). Depois da introducéo, o
questionario reparte-se ordenadamente pelas seguintes sec¢des:

1) Habitos do consumidor — caracterizam o inquirido sobre 0 seu comportamento de compra de
bens alimentares na praia em relacdo a tipo de retalhista preferido, frequéncia da compra
potencial, montante gasto nas compras efetivas, intervalo de tempo preferido para efetuar as
compras do dia e categorias de produtos mais consumidas na praia;

2) Determinacgéo das preferéncias do consumidor relativamente aos bens alimentares do robd e
respetivos precos — identifica a preferéncia do inquirido face aos produtos que espera

encontrar no robd e a sua disponibilidade de pagamento nesse cenario.

* Termo utilizado daqui em diante para fazer referéncia ao potencial consumidor seja ele turista ou excursionista.
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3) Opinido do consumidor face ao rob6 — visa identificar e priorizar as funcionalidades,
caracteristicas e atributos mais valorados pelo inquirido, tanto no rob6 como no servico
prestado, e identificar quais aqueles em que néo é percebido valor acrescentado.

4) Informacdo Demografica — caracteriza o inquirido sobre os seus aspetos geodemograficos e
socioeconémicos como idade, género, regido de residéncia e de frequéncia balnear,
educacéo, ocupacéo e existéncia de criancas no agregado familiar.

A ordem destas seccbes foi definida tendo em vista a fadiga acumulada e a predisposicdo do
inquirido para responder a questdes mais pessoais. Todas as questdes foram desenhadas com o
intuito de ndo parecerem demasiado intimidadoras ou complexas, recorrendo a linguagem simples e
acessivel, e instrucdes de resposta claras e concisas, conforme Malhotra (2006) aconselha.

Para o questionario sdo ainda utilizadas escalas de importancia e escalas Likert, ambas de 5 pontos,
cuja aplicabilidade e integridade foi vastamente validada em outros trabalhos (Campos e Forster,
2008). A utilizacdo de 5 pontos nas escalas tem as vantagens de ser um ndmero suficiente para
aplicar métodos estatisticos multivariados e proporcionar uma maior facilidade de preenchimento,
especialmente para os inquiridos com um nivel de instrucdo mais baixo (Hill e Hill, 1998; Friedman e
Amoo, 1999).

Quando, no questionério, se solicitam factos quantitativos de que o autor desconheca a provavel
gama de valores, sdo utilizados como referéncia, tanto os valores mais referidos nas entrevistas,
como o formato dos dados da investigacdo secundaria. E nos casos onde se impunha a necessidade
de obter informacéo detalhada utilizaram-se perguntas abertas.

Durante o0 més de outubro de 2012, os questionarios foram pré testados numa pequena amostra de
conveniéncia, assegurando que quaisquer problemas com o formato, ou com as questdes, pudessem
ser resolvidos antes de ser iniciado o trabalho de campo (Olivier, 2008; Malhotra, 2006; Brandao e
Bahry, 2005).

4.2.3 Populacdo, Amostra e Recolha de Informacéo

A unidade de andlise nesta investigacéo descritiva € 0 banhista portugués que realiza férias na praia
e que tem por habito comprar produtos alimentares nesse local. Dada a dimenséo da populagéo e o
gasto de tempo e recursos que envolveria investigar a populacdo por inteiro, nesta investigacdo os
inquiridos sdo recrutados segundo a técnica de amostragem do tipo “bola de neve” em que os
inquiridos da primeira vaga foram selecionados pelo método de conveniéncia (Snijders, 1992). Estas
opcOes foram tomadas de modo a simplificar e acelerar a exploracao do problema (Simelane, 2008;
Sorenson, 2006). Para o envio dos convites iniciais, este autor utilizou a rede social Facebook e
apelou aos cerca de 800 contactos préprios que divulgassem o questiondrio através de um link. O
guestionario foi disponibilizado entre 3 de novembro de 2012 e 7 de janeiro de 2013, sendo que mais

de metade das respostas foi obtida a 3 e 4 de novembro.

4.2.4 Anélise dos Dados
Apos a recolha dos questionéarios, a analise de dados, nomeadamente a estatistica descritiva, a
andlise fatorial e a andlise de clusters, foi feita recorrendo ao programa de tratamento estatistico de

dados SPSS (Statistical Package for the Social Sciences).
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4.2.4.1 Andlise Fatorial

A analise fatorial pode ser vista como um conjunto de técnicas estatisticas para reduzir dados, ou
seja, para criar, a partir de um conjunto de variaveis altamente correlacionadas, um pequeno niamero
de indices, fatores ou dimens@es que capturam a informacéo estatistica contida no conjunto original
(Sharma e Kumar, 2006; Del Campo et al., 2008; Bonilla, 2010; Gaskin, 2012). Segundo Norusis
(1990) a analise fatorial desenvolve-se em quatro etapas.

Na primeira etapa visualiza-se a matriz das correlacbes e identificam-se as variaveis mais
correlacionadas, sendo que devem ser incluidas na andlise todas as variaveis que tenham pelo
menos um coeficiente de correlacéo superior a 0,3 (Del Campo et al., 2008). Do teste de esfericidade
de Bartlett, que permite testar a hipétese de que a matriz de correlagdo é uma matriz identidade, deve
resultar um valor alto e um nivel associado de significancia baixo. O valor da medida de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) deve ser maior ou igual a 0,6 para que a matriz de correlacdo deja considerada
adequada para prosseguir com a andlise fatorial — os valores no teste de KMO séo classificados
como inaceitaveis se forem inferiores a 0,5, miseraveis se nos 0,50’s, mediocres se nos 0,60’s,
medianos se nos 0,70’s, meritérios se nos 0,80’s e maravilhosos se superiores a 0,90 (Norusis,
1990).

Na segunda etapa, que diz respeito aos métodos de extracdo de fatores, selecionou-se o PCA
(Principal Component Analysis) porque esta técnica ndo implica qualquer suposicdo sobre os dados
originais, permitindo simultaneamente que com poucos fatores se consiga explicar grande parte da
variancia total (Del Campo et al., 2008). Ainda dentro desta etapa, cabe determinar o nimero de
fatores. Um critério utilizado para este fim é escolher apenas os fatores com eigenvalues superiores a
1. Analogamente deve-se também efetuar o teste do Scree de Cattel (1966), analisar a percentagem
total de variancia explicada pelos fatores, que devera ser no minimo 60% (Gaskin, 2012), e analisar
os valores das communalities das variaveis, sendo que os valores desejados ndo deverdo ser
inferiores a 0,50 (Costello, 2009; Field, 2009).

A terceira etapa abrange a rotacdo e interpretacdo dos fatores. A rotacdo dos fatores,
particularmente, é executada para permitir uma mais facil interpretacédo de cada fator (Norusis, 1990).
Para este fim foi utilizado o método varimax, uma vez que este é o mais utilizado e melhora
substancialmente a interpretacéo da solucdo. Além disso, por ser um método ortogonal, o varimax
impbe que os fatores ndo se correlacionem (Gaskin, 2012). Por outro lado, na interpretacdo dos
fatores, as varidveis com maiores factor loadings devem ser tidas em conta na caracterizacdo de
cada fator (Hair et al. 2010; Field, 2009; Gaskin, 2012).

Finalmente, na quarta etapa os factor scores sao calculados para cada um dos casos da amostra

(Norusis, 1990) e é a partir destes valores que se conduz a analise de clusters.

4.2.4.2 Analise de Clusters

A analise de clusters é uma ferramenta vastamente utilizada e bastante popular quando se trata de
identificar ou construir segmentos de mercado baseados em dados prévios (Dolnicar, 2003; Kuo et
al., 2002; Jain et al.,1999). De facto, a abstracdo de dados conseguida através desta analise aumenta

a eficiéncia dos processos de tomada de decisdo, d4 uma descricao simples e intuitiva dos grupos
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para uma facil compreensao e ajuda na compressao dos dados para que possam ser posteriormente
utilizados noutras analises (Jain et al.,1999).

Existe uma grande abundancia de diferentes abordagens para executar uma analise de clusters mas
pouca orientacdo é dada sobre quais as que se devem usar na pratica (Mooi e Sarstedt, 2011a). Por
esta razdo, todas as decisdes referentes as secgfes da analise de clusters consequente foram
tomadas tendo em conta apenas os métodos disponibilizados pelo SPSS (Hardy, 1996). De seguida,
analisam-se as etapas que Milligan e Cooper (1987) e Bonilla (2010) defendem para uma adequada
andlise de clusters.

Na selegdo dos casos a agrupar, Formann (1985) sugere que o tamanho minimo de uma amostra
deva obedecer a regra dos 5+2* casos ou observac6es, em que k € o nimero de variaveis. Uma vez
que o numero de variaveis em estudo é superior ao requerido, recorrer-se-a a uma analise fatorial. A
analise fatorial, além de diminuir 0 nimero de variaveis, serve também para criar variaveis nao
correlacionadas — os fatores ou dimensdes — o que permite identificar clusters que incorporam as
caracteristicas destas variaveis (Del Campo et al., 2008; Tuma et al., 2009; Sugar e James, 2003).

A decisd@o que envolve a selecdo da medida de semelhanca ou de disparidade é feita conjuntamente
com a decisdo da selecdo do algoritmo de aglomeracao, tendo naturalmente em conta o tipo de
dados a tratar. Dentro dos algoritmos hierarquicos, varios estudos tendem a corroborar com a ideia
de que o tradicional método hierarquico de Ward (1963) utilizando a medida da distancia Euclidiana
quadratica é o que melhor recupera a verdadeira estrutura de clusters de um conjunto de dados,
mesmo quando se aplica a estruturas complexas (Del Campo et al., 2008; Milligan e Cooper, 1987;
Burns e Burns 2008; Dolnicar, 2002; Bayne et al., 1980; Scheibler e Schneider, 1985). No entanto,
Hair et al. (2010) sugerem que o método de Ward podera ter dificuldade em identificar clusters de
tamanhos dispares. Ao utilizar o método de Ward deve-se verificar se existe uma pequena porcao de
casos com valores extremos que diferem muito dos restantes casos, designados de outliers (Norusis,
2009; Hair et al., 2010). Uma solugdo para este problema € eliminar estes casos, que podem ser
facilmente encontrados através da inspecédo do dendrograma proveniente da aplicagdo do método do
vizinho mais préximo (Mooi e Sarstedt, 2011a).

Para a determinacdo do numero 6timo de clusters, foi analisado o dendrograma resultante da
aplicacdo do método de Ward no SPSS e aplicado o indice interno de Calinski e Harabasz (1974),
denominado de VRC (Variance Ratio Criterion). Esta opcao é justificada com o facto de o VRC ser o
melhor indice interno para determinagdo do numero “ideal” de clusters presentes num conjunto de
dados (Milligan e Cooper, 1985), sendo contudo incapaz de detetar solucdes de 2 clusters (Mooi e
Sarstedt, 2011b).

Depois de obtidos os clusters, fez-se a descricdo dos mesmos, utilizando todas as variaveis, e onde

sao identificadas as caracteristicas diferenciadoras de cada cluster.
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5 Resultados

5.1 Conceptualizagéo

Nesta seccdo é elaborado o modelo virtual 3D do robd e sdo tratados temas do processo de
concegdo do servico. Sdo também analisados aspetos de controlo de trajetdrias, desvios de
obstaculos, navegacéo e localizacédo, seguindo as metodologias indicadas em Siegwart et al., (2011)
e sdo dimensionados os motores elétricos, adaptando o método utilizado por Carreira (2007).
Adianta-se ainda que foi escolhido o0 nome de Fesquinho para o robd aqui tratado — cujas métricas e
especificacdes podem ser consultadas no Anexo Il — pela associagéo rapida com a palavra “fresco”,
que alude a alimentos saudaveis e refrescantes, mas também pela sonoridade e conotacéo afavel e
guase nostalgica derivada dos anuncios que os atuais vendedores vao gritando durante o servi(;os.
Além disso, este nome alude igualmente a caracteristica verde do robd, que néo utiliza combustiveis
poluentes, esperando-se assim compatibilizar o publico mais cauteloso e menos adepto das

tecnologias com uma maquina tdo revolucionéria.

5.1.1 Planificagdo do Servico
Dadas as profundas diferencas de afluéncia as praias no decorrer de um ano completo, evidencia-se
a necessidade de limitar o prazo de atuacdo do RMA aos quatro meses padrdo de época balnear
para praias nédo concessionadas® — junho, julho, agosto, setembro.
Daqui resulta que a frota de robds fica guardada em algum armazém durante os primeiros cinco
meses do ano, sendo lavados, desinfetados, e as suas baterias carregadas antes do inicio do més de
junho. Depois de adjudicado a uma determinada praia, sdo colocados 0s encaixes em cada robd para
carregar o sortido de produtos especifico a ser vendido na sua &area de servico. Nesse momento,
cada robd é transportado para a respetiva praia e, por controlo remoto, o supervisor coloca o robd na
area a servir e define o seu percurso ciclico.
Uma vez validadas as primeiras coordenadas do sistema GPS, cada robd inicia a sua operacéo
autbnoma somente quando as baterias estejam totalmente carregadas, movimentando-se no
percurso delimitado e ignorando ou interrompendo este percurso apenas quando:
e Faltem 2 horas para o p6r-do-sol, devendo o robd acumular energia para operar o sistema
refrigerador durante a noite;
e As baterias atinjam os 10% de profundidade de descarga, exceto se tal acontecer a menos de
2 horas do pér-do-sol’. Neste caso o robd executa os algoritmos que |he indiquem a posicdo
e orientacdo, dentro do percurso pré-definido, em que esta mais exposto a exposi¢ao solar.
Depois de obtidos, efetua a trajetdria para os alcancar e aguarda, com atuadores e sensores

desligados, até que as baterias estejam totalmente carregadas para retomar o percurso;

® Aludindo ao tipico grito “Olaaa fresquinho!” tantas vezes ouvido em praias da costa portuguesa.

® Na auséncia de proposta em contrario, relativa a praias de banhos ndo concessionadas, a época balnear
decorre entre 1 de Junho e 30 de setembro de cada ano (Lei n.° 44/2004, 2004).

" Profundidade de descarga de uma bateria refere-se a quantidade de carga gasta em dado ciclo de
funcionamento, expressa em percentagem da sua capacidade nominal.
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¢ Deteta algum obstaculo ou cliente a menos de 2 metros — o robd aguarda 30 segundos e, se
nao houver tentativa de interacdo neste intervalo, prossegue o0 seu percurso caso o obstaculo
ja ndo esteja na sua frente ou, caso contrario, desvia-se. Se houver interacéo, o robd aguarda
que as operacdes de pagamento, selecdo e remocao de produto sejam efetuadas para
prosseguir de modo semelhante a situacéo de inexisténcia de interacgao;

e Entra num estado ciclico que Ihe impossibilita a recuperacdo auténoma — o estado de
impossibilidade de recuperacao é lancado pelo préprio robd, quando ao tentar se desviar de
um obstaculo entra numa area proibida, como zona de perigo por proximidade ao mar, dunas,
flora protegida, ou mesmo, zona reservada a banhistas — onde habitualmente existe uma
maior densidade populacional. O processo continua com o envio de um sinal de alerta para o
sistema central, € feito um reconhecimento da situacédo por parte do supervisor em modo de
telepresenca, através das camaras de video rotativas instaladas no robd, e s6 é retomado o
percurso quando este d4 ordem para tal;

e O supervisor, equipa de manutencéo ou repositor de stock, armados de qualquer dispositivo
com acesso a internet e depois de devidamente identificados, lhe ddo ordem para tal — a
origem da ordem de paragem e de retoma de percurso é a mesma.

No final do més de setembro os robds sdo novamente guardados no armazém onde se descarrega o

inventario excedente e alimentam as baterias.

5.1.2 Desenvolvimento do Protétipo Virtual

No dimensionamento geral do RMA teve-se em atengdo a necessidade do veiculo circular em
caminhos projetados para pessoas, de albergar um nimero de produtos razoavel, de circular em
zonas protegidas e de minimizar o seu impacto paisagistico.

No inicio do processo de desenvolvimento da forma, a Unica restricdo prendia-se com a forma do
pneu do Fesquinho, que tinha de replicar os pneus utilizados pelos reboques de praia. Havia, por
isso, uma grande liberdade criativa para testar conceitos e solu¢cdes que conferissem as
caracteristicas desejadas e ja descriminadas no capitulo Metodologia (seccéo 4.1.1).

Com a forma do pneu determinada, e sabendo que o Fesquinho teria de suportar um peso muito
elevado uma vez que a sua finalidade é o transporte de uma quantidade significativa de mercadorias,
focou-se a atencdo em criar um chassis robusto e com uma estrutura reforcada — Figura 17. O
chassis, e de resto toda a plataforma robética, é desenhado para ser simétrico, podendo o robd
circular nos dois sentidos sem ter de girar sobre si proprio quando alcance o fim da trajetéria. Além
desta vantagem, numa tentativa do banhista abordar o robd, também nao existe a preocupagédo de

saber se existe um lado especifico para esta aproximacao.
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Figura 17 — Chassis do Fesquinho

O interior do chassis foi deixado desocupado com o intuito de albergar a caixa onde todos os
componentes do RMA se encontram, assim como um dos lados de modo a facilitar a manutencéo
desses mesmos componentes.

Concluido o chassis, montaram-se outros componentes do RMA, nomeadamente os motores, que
serdo mencionados na secc¢édo 5.1.3. O movimento rotacional é transmitido do rotor para as rodas por
meio de correias de borracha que, ao contrario das correntes geralmente usadas, lidam
razoavelmente bem com areia e agua salgada.

Figura 18 — Prot6tipo virtual do Fesquinho

Resolvidas as bases de funcionamento do RMA, tratou-se de iniciar o estudo da forma da cobertura e
da localizagdo dos sistemas de captagdo energética — ver Figura 18. Quis-se criar uma forma
apelativa, que chamasse a aten¢do dos banhistas, que aludisse ao conteldo do robd, que fosse
simétrica e que ndo tivesse arestas vivas, notoriamente mais perigosas que arestas arredondadas.
Escolheu-se a forma de uma lata por cumprir estes objetivos e por ser a forma que muitas MVA
fechadas utilizam. Para o Fesquinho ser bem visivel e ndo se incorrer no perigo de alguém nao se
aperceber da sua presenca, utilizaram-se cores claras e vivas, que se pudessem misturar com o meio
sem causar um grande impacto paisagistico. As cores escuras foram evitadas devido as suas
conhecidas capacidades de absorcéo de calor, que interfeririam com a eficiéncia energética do robd.

No interior do robd, dentro de uma caixa especializada de propagacao acustica, incorporou-se um
sino, semelhante aos utilizados pelos VA da atualidade, que atuard como aviso sonoro. Ao se optar

por um sino, tirou-se proveito do solo irregular em que o Fesquinho circula, uma vez que sera a
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turbuléncia do percurso a fazer tocar o sino. Os avisos sonoros séo assim descontinuos e baixos para
ndo incomodar os banhistas, mas altos o suficiente para servirem de aviso.

Na colocacédo da microturbina e do painel FV optou-se por incorporar duas barras para suportar o
painel FV e uma outra dedicada a microturbina, aproveitando-se a altura alcancada pelos suportes
para colocar um recetor GPS e um emissor e recetor de dados 3G. Neste desenho é ainda possivel
dotar o rob6 de um seguidor solar de um eixo, para maximizar o aproveitamento da energia
proveniente da radiagéo solar®. O seguidor solar tem no entanto de ser limitado a um movimento
giratorio de + 35° para néo colidir com a microturbina instalada.

Como era expectavel que a maior quota de energia captada proviesse dos painéis FV, deu-se
prioridade aos requisitos de montagem destes em detrimento dos requisitos de montagem da
microturbina. Assim, o painel foi colocado acima da microturbina, a uma altura razoavel que nao
comprometesse a estabilidade do Fesquinho, onde estaria totalmente exposto a insolagdo, ainda que
tal decisé@o diminuisse a exposi¢éo ao vento da microturbina.

Acoplaram-se dois painéis FV extra ao painel central e instalou-se um sistema de desdobramento
automatico para diminuir a rea exposta ao vento. Este sistema é ativado sempre que se preveja um
dia de ventos muito fortes suscetiveis a danificar o robd. Outra vantagem nesta disposicdo € a
sombra, que serve os interesses, tanto do cliente, que se vé mais protegido da radiacdo solar
enquanto faz as suas compras, como da propria eficiéncia energética do sistema, permitindo que as
paredes do compartimento de refrigeracdo ndo recebam a totalidade da irradiagéo do sol.

Para resolver o problema das pas da turbina estarem demasiado préximas do utilizador, construiu-se
uma gaiola com finas barras. O espagamento entre as barras é pequeno o suficiente para que 0s
dedos de um adulto ndo possam alcancar as pas.

Figura 19 — Painel de interface com o cliente

Outro componente onde se investiu foi no painel de interface que permite o pagamento com moedas,
notas ou cartdo — ver Figura 19. O sistema esta ainda preparado para ser facilmente adaptado aos
pagamentos por telemével quando estes estiverem disponiveis.

Como se pode conferir, o painel é bastante simples e eficiente, ndo desperdicando qualquer energia

em sensores tacteis de selecdo nem em ecras de interface. Com esta falta de tecnologia

® O seguidor solar é um dispositivo utilizado para orientar a superficie de um arranjo de painéis FV

perpendicularmente a dire¢cdo do sol para que haja uma maior incidéncia de raios solares na sua superficie
(Oliveira, 2008)
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vanguardista no painel pretende-se atrair pessoas mais conservadoras, que se sentiriam de outra
forma intimidadas pelo excessivo recurso as tecnologias. Pretende-se igualmente tornar a interacdo
com o cliente mais intuitiva, pelas semelhancas com o painel de uma comum MVA, e desencorajar
pessoas com menos boas intengdes a “experimentar” os limites do Fesquinho, ja que ndo ha um
interesse especial em interagir com 0 mesmo.

A postura do utilizador enquanto interage com o robd foi tida em consideracéo na colocacao do painel
— a cerca de 0,975 m do solo e com uma inclinagcdo de 45°, com os botBes de sele¢do a 1,275 m —
permitindo ao utilizador alcancgar o interface com a extensdo méaxima de um braco enquanto esta de

pé e visualizar tanto 0 menu como todas as instru¢g6es de funcionamento — ver Figura 20.

Figura 20 — Relagdo homem-maquina (vista frontal do rob6 a direita e vista lateral a esquerda)

Como acontece com grande parte das MVA concebidas para uso exterior, o Fesquinho néo faculta a
vista dos verdadeiros produtos que aloja mas antes, apresenta imagens dos produtos na forma de um
menu, facilitando um maior isolamento térmico com a auséncia de acrilicos ou outros transparentes.
No menu estao dispostos a imagem do produto, o cédigo a inserir no teclado numérico para a selecéo
e 0 preco a pagar — Figura 19. O pequeno ecrd LED serve para informar sobre a disponibilidade do
produto selecionado, o0 montante em falta para a sua compra e dar indicages sobre a localizagéo do
dispensador de produtos, uma vez que a transacao tenha sido completa. As instru¢des de utilizacdo
apresentadas no painel sdo de facil leitura e vém acompanhadas de pictogramas para uma rapida
assimilacdo da informacéo.

A porta do dispensador de produtos tem uma indicacdo em portugués e inglés para que os turistas
estrangeiros entendam que podem interagir com o Fesquinho e assim usufruir deste servigog.

A nivel dos sensores, neste modelo existe ja um espaco dedicado a montagem dos mesmos, como
mostra a Figura 21, sendo possivel instalar sensores rotativos. Foram ainda criadas seis caixas

estanques a base de acrilico, quatro para sensores frontais e duas para laterais.

° “Puxe e abra” em portugués e “ Pull to open” em inglés.
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Figura 21 — Acomodacéo de sensores no Fesquinho: 1) sensores rotativos; 2) sensores
laterais; 3) sensores frontais

Figura 22 — Divisdo dos compartimentos do Fesquinho: 1) Compartimento de refrigeracéo de
produtos alimentares; 2) Compartimento estanque destinado aos componentes mecatrénicos;
3) Compartimento de dispensa

Na questdo do isolamento interno do Fesquinho surgiram alguns dilemas pois, enquanto era certo
que o Fesquinho precisaria de isolamento face ao meio exterior e que uma méaquina deste tipo
despoletaria situagbes de vandalismo, requerendo um sistema isolado e robusto, por outro lado
também era sabido que por motivos de manutengdo era essencial uma abertura facil do robd. Por
essa razao, a Unica porta existente para utilizacdo das equipas de manutencao e dos repositores de
stocks, é a do préprio painel de interface, que sé é aberto com chaves, mantendo-se um alto grau de
isolamento com o exterior, como mostra a Figura 22. Este isolamento é também importante para que
as zonas do robd suscetiveis de entrar em contacto com a areia e adgua ndo possam contaminar
nenhum dos compartimentos ilustrados, estando tanto o sistema mecatronico como 0s
compartimentos de armazenamento de produtos perfeitamente acondicionados.

Acrescentar, finalmente, que o Fesquinho contempla espacos para publicidade para criar uma fonte
de rendimentos adicional que permita um balangco econdmico mais favoravel ao projeto. O espaco é
taxado consoante a sua dimensdo e visibilidade, dando prioridade a marcas que possam ser

vendidas numa MVA, para estimular as proprias vendas do Fesquinho.

5.1.3 Locomocgéao

Na locomocao sobre rodas em terreno irregular € imprescindivel ter um sistema de suspenséo para
permitir que a todo o momento qualquer roda esteja em contacto com o solo. Por isso, e por ser
imperativo minimizar o peso do Fesquinho, decidiu-se aplicar uma borracha esponjosa para a

construcdo do seu pneu, que com a sua prépria deformacéo providencia um sistema de suspenséo.
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Figura 23 — Mobilidade Diferencial

A forma de locomog&o mais simples é a de deslize sobre rodas. Com dois motores elétricos, cada um
acoplado a duas rodas do mesmo lado por meio de correias, o sistema serd dotado de tracdo
diferencial aos dois pares das quatro rodas. Apesar de a roda ndo obter os seus melhores resultados
em areia, as outras opg¢des, como lagartas, comportavam um consumo energético mais elevado, para
além de serem consideradas intimidadoras para pessoas ndo familiarizadas com essas tecnologias.
Por outro lado, tirando partido da conducéo diferencial, adequa-se a circulagdo do robd ao piso
arenoso, onde o atrito de deslize adquirido e a existéncia de pontos multiplos de contacto com o solo
ao rolar sobre uma superficie mole e pouco compacta poderiam causar problemas.

Outros obstaculos que advém da escolha da locomocdo sobre rodas sdo a estabilidade e
manobrabilidade, sendo que a estabilidade fica assegurada com a utilizacdo de quatro rodas
dispostas, conforme nos mostra a Figura 23, e a manobrabilidade também, uma vez que o rob6 se
pode orientar em qualquer instante para uma dire¢cdo e seguir o seu curso, sendo omnidirecional.

Este desenho melhora a eficiéncia energética, uma vez que cada um dos dois motores esta ligado a
duas rodas por correias e portanto a sua poténcia é repartida por mais pontos de contacto,
minimizando, consequentemente, os efeitos de derrapagem. Os préprios motores sdo mais eficientes,
ja que se lida com apenas dois motores para manter quatro rodas motrizes e é sabido que um motor

é tendencialmente mais eficiente quanto maior for a sua poténcia.

5.1.4 Percecéo

Evidentemente no Fesquinho utilizam-se, ndo s sensores propriocetivos para medir a velocidade
rotacional dos motores, a carga da bateria, 0 peso carregado e a temperatura dos compartimentos
frigorificos, como também sensores exterocetivos, para medir a posigdo absoluta do Fesquinho e
para detetar a presenca de um potencial cliente ou de obstaculos no seu caminho. Nesta seccéo
justifica-se a utilizacdo dos principais sensores do robd, contudo a lista completa dos componentes
pode ser encontrada na sec¢éo 5.2.2.2.

Para medir a velocidade das rodas motrizes do Fesquinho sao utilizados codificadores sem escova,
gue possibilitam a computacdo de uma localizagao relativa e seguem a mesma légica de eficiéncia

energética, recebendo o movimento das rodas e transformando essa energia em sinais elétricos.
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Para aproveitar o facto de estes robds operarem ao ar livre, utiliza-se um método de localizagéo
absoluta por GPS que permite obter redundancia sensorial. Este sensor caiu bastante de prego pelo
que a sua aplicacdo ndo encarece o custo do rob6 de forma significativa.

Com o intuito de obter a orientacdo do rob6, fundamental para as trajetdrias lineares pretendidas,
utiliza-se também o giroscopio, ja que este sensor € do tipo passivo e propriocetivo e tem por isso um
baixo consumo energético.

Nao deixa também de ser importante ter uma camara a bordo do Fesquinho para poder vigia-lo e
telecomanda-lo remotamente. Deve, portanto, a camara estar em modo de hibernacdo mas
preparada para ser ativada remotamente.

Os sensores telémetro laser também serdo usados para detetar obstaculos a média distancia e

devem ser baseados na medicdo da mudanca de fase da luz refletida, por ser o método mais simples.

5.1.5 Planeamento e Navegacéao

Na presente seccao, pode-se excluir o planeamento de rotas ja que a mesma se traduzird numa linha
reta previamente executada pelo supervisor em modo de telepresenca. Uma das vantagens em
limitar o deslocamento do rob6 é que se consegue conferir trilhos ao meio, pelo alisamento do solo
arenoso, e ha uma maior probabilidade de que os caminhos se repitam, despendendo-se menos
energia no solo compacto e atenuando as incertezas provenientes de trajetérias mais complexas.
Antes de aderecar o problema do planeamento de trajetérias devem-se ter em conta algumas
suposi¢des para o caso do Fesquinho. A primeira deve-se a baixa velocidade praticada pelo rob6 que
leva a ndo ser considerado o aspeto dindmico do seu meio, uma vez que a velocidade e aceleracéo
maximas do rob6 estdo limitadas. Alids, para se desviar de obstaculos, o robd deve reduzir a
velocidade assim que os seus sensores o0s detetem, a fim de ter uma maior precisdo na identificacao
do tipo de obstaculo — cliente, transeunte ou objeto — e diminuir o efeito de derrapagem no caso de
ser necessario contornar 0 mesmo.

O mapa de caminhos é utilizado pelo planeador de trajetos do rob6 para captar as ligacdes de espaco
livre do meio. Nesta matéria escolheu-se a abordagem do grafico de visibilidade, que tem em vista
criar o conjunto de estradas mais curto, ou mais atalhado, passando o mais préximo possivel de cada
obstaculo. Deve-se no entanto referir que, para evitar a colisdo com o0s obstaculos, é feita uma
ampliacdo dos mesmos no mapa para uma maior seguranga das pessoas e bens, dado que um dos
problemas tipicos deste método se deve a grande proximidade dos obstéculos.

Para descriminar as células livres das ocupadas utiliza-se o método aproximado de decomposicao de
células de tamanho varidvel que se distingue por uma poupanga computacional. A maior valia deste
método é relativa a identificagdo de caminhos mais estreitos, uma vez que o retangulo inicial se vai
decompondo, transformando-se noutros quatro, conforme se encontre livre ou preenchido, até que
seja possivel distinguir objetos quase adjacentes com uma fronteira marcada por retangulos livres.

Um exemplo da aplicacdo deste método € demonstrado na Figura 24.
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Figura 24 — Método aproximado de decomposicédo de células de tamanho variavel (Siegwart et
al., 2011)

Para planear as rotas de desvio de obstaculos optou-se por utilizar o algoritmo Bug2 com histograma
de campo de vetores. O Bug?2 facilita o seguimento do contorno do obstaculo até que seja possivel
retomar a trajetdria inicialmente desenhada. E um algoritmo de grande simplicidade e garante,
embora ndo com a melhor das eficiéncias, chegar a qualquer ponto do seu mapa. Para colmatar o
problema tipico do algoritmo — sensibilidade exagerada a ruidos ou erros de leitura — utiliza-se a
técnica do histograma de campos de vetores, que gera um pequeno mapa local na forma de grelha
de ocupacdo e calcula a probabilidade de existir realmente um obstaculo.

Na arquitetura de navegacéo do Fesquinho, todas as tarefas computacionais de alto nivel de deciséo,
como as que dizem respeito a planeamento de rotas e constru¢cdo de mapas, sdo exteriorizadas para
0 sistema supervisor, ganhando em autonomia a medida que os consumos energéticos destas
operacdes séo feitos por uma unidade exterior ao robd. Os resultados destas tarefas sao
posteriormente reenviados para o robé em forma de ordens. J4 que os atrasos e fiabilidade da rede
sem fios ndo sdo um problema, a comunicagdo entre rob6 e controlo central externo é feita através de
rede 3G para permitir uma mobilidade total. Contudo, nesta arquitetura as decisdes dos niveis baixos
continuam a ser computadas no robd, uma vez que sdo necessarias em tempo real, como é o0 caso
de detecao de obstaculos.

Deve-se salientar ainda que o interface de supervisionamento do RMA ¢é feito através da Web por
proporcionar uma linguagem universal e acrescentar flexibilidade a futuras alteragbes ou integracéo

de novas plataformas inerentes ao crescimento da frota.

5.2 Avaliagao da Viabilidade Energética

Nesta secgdo € estimado o balanco entre ganhos e gastos de energia e sdo dimensionadas as
baterias de modo a poderem cumprir determinadas exigéncias impostas. Para este estudo entram, do
lado do consumo, os valores tipicos das MVA eficientes e os consumos dos motores elétricos e dos
varios componentes escolhidos. Do lado da producao, sdo usados os rendimentos dos geradores e
painéis FV escolhidos, adaptados aos valores tipicos disponiveis de energia edlica e solar da costa

portuguesa.

5.2.1 Maquina de Vendas Automética

No desenvolvimento desta secgdo é usado como base um documento de apoio técnico elaborado

pelo EERE (Energy Efficiency and Renewable Energy) do departamento de energia dos EUA com
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base num programa de regulamentacdo energética das MVA refrigeradas deste pais (EERE, 2013).
Este programa é denominado Energy STAR e, através dele, inicialmente s&o criados alguns racios
para identificar a marca produtora das MVA mais eficientes, estimando-se, seguidamente, 0 consumo
energético do Fesquinho face as caracteristicas destas.
As caracteristicas fundamentais que afetam o grau de eficiéncia energética de uma MVA sao o tipo
de montra, a capacidade vendavel da maquina, o local onde a maquina trabalha e as condicdes
ambientais desse mesmo local — a temperatura, exposi¢do solar e a humidade relativa.
A partir da lista das novas MVA refrigeradas, que a 16 de agosto de 2012 se qualificavam pelos
padrdes de desempenho da Energy STAR (2012), é calculado o racio de consumo energético por
unidade acondicionada de cada MVA e a média do racio de cada marca. Desta primeira andlise
conclui-se que a marca Royal Vendors, uma das primeiras a investir na eficiéncia energética das
MVA refrigeradas, é a que tem a melhor média de racios de energia consumida por produto e, além
disso, a maior parte dos seus modelos visam a utilizacdo no exterior e sdo fechadas, utilizando
caixas-fortes de ac¢o e tornando-as ideais para este projeto. Tomando como referéncia as seis mais
eficientes MVA de exterior da Royal Vendors, com um racio ndo superior a 8 Wh/dia por unidade
acondicionada, é feita uma outra lista onde constam apenas estes modelos — ver Tabela 1.

Tabela 1 - Lista das MVA refrigeradas da Royal Vendors

Numero do modelo RVCC2- RVCC*660- RVCC*804- RVCDE RVCV2- RVDVE
660* * * 768-10 804* 650-10

Capacidade (unidades™)

Consumo de energia (kWh/dia)

Volume aproximado (m®)

Réacio capacidade por volume

(unidades/m?)

Réacio Consumo energético por
Capacidade (Wh/dia/unidade)

Para cada um dos modelos séo retiradas dimensdes para obter o seu volume aproximado e, assim,
conseguir uma estimativa da capacidade do Fesquinho. A partir da média do racio da capacidade por
volume, e sabendo que o volume do compartimento destinado aos componentes da MVA do
Fesquinho ronda os 0,835 m?, excluindo o volume reservado as componentes do RMA", foi calculada
a capacidade da MVA do robé.

Capacidade '
(W)Médm X Volume Fesquinho = Capaadade Fesquinho (1)

Na equacao, a média do racio capacidade por volume toma o valor de 461,39 e a estimativa da

capacidade do Fesquinho é de 385 unidades.

A capacidade da maquina é definida como a quantidade méaxima de produtos que pode ser vendida ap6s um
carregamento completo conforme recomenda o fabricante. O produto padréo define-se como uma lata de 355 ml
ngorowitz, 1998).

Para este célculo foi considerada a forma cilindrica do robé com 592,5 mm de raio, um comprimento de 1260
mm e um corte seccional 697,5 mm abaixo do ponto mais alto do cilindro, em relagédo ao eixo vertical — altura a
gue comega o0 espaco reservado as componentes robdticas.

42



Conforme as melhores praticas energéticas, representadas na tabela pelo modelo RVCV2-804* da
Glll que tem o melhor racio de consumo por capacidade, o consumo energético do Fesquinho é
estimado através da seguinte equacao:

X Capacidade pesquinno

(C onsumo energético>
Minimo (2)

Capacidade

= Consumo energéticoresquinho
Em que o valor do melhor racio de consumo energético por capacidade tem o valor de 6,095 e a
capacidade 385 unidades. Daqui resulta que o consumo energético da componente MVA do

Fesquinho se estima em 2,3 kWh/dia, com uma poténcia média necessaria de 98 Watts.

5.2.2 Plataforma Robética

Os consumos da plataforma robética advém de motores, sensores, microcontroladores e
computadores integrados, distribuidos pelas componentes sensorial, de locomocao, de comunicagéo,
de computacdo e de controlo. Embora a locomogédo e a computacdo sejam as componentes que
maiores despesas energéticas acarretam (Morales et al., 2006; Mei et al., 2005), nesta seccao tentar-

se-a cobrir todas as despesas relativas ao RMA.

5.2.2.1 Dimensionamento dos Motores Elétricos

Com o intuito de poupar energia, os motores elétricos do Fesquinho séo apenas capazes de deslocar
0 rob6 com uma aceleracdo e velocidade méaximas de 0,05m/s” e 0,3m/s, respetivamente (Mei et al.,
2005; Morales et al., 2006). Por outro lado, para otimizar a eficiéncia da circulagdo no terreno
arenoso, onde o Fesquinho atuara, o pneu é ovulado com 300 mm de raio (Carreira, 2007).

Os motores utilizados de corrente continua tém a particularidade de conseguir alcancar a velocidade
desejada num intervalo curto de tempo e consequentemente, consumir pouca energia numa
aceleracdo ou desaceleracdo (Kim e Kim, 2005).

O esforgo de tracd@o entre as rodas e o terreno para movimentar o robd mdvel, T, é suportado pelo
momento transmitido as rodas motoras, M- ESte deve ser maior que o somatério dos momentos
resistentes — momento para vencer a resisténcia do rolamento entre as rodas e o terreno (M),
momento para acelerar o equipamento (M) e momento para vencer o declive (Mg). Assim, o

momento total dos motores devera ser dado pela equacao:
Z Minotor 2 My + My + My (3)

O momento aplicado as rodas motoras para o robd mével vencer a resisténcia do terreno é obtido
através da equacdo: M, =T, xr, onde: T, = m X g X u,, sendo T, a forga necessaria para vencer a
resisténcia de rolamento das rodas, m a massa do robd mével, g é a aceleracdo da gravidade, u, 0
coeficiente da resisténcia ao rolamento em funcéo da superficie e do material da roda e r o raio da
roda. Para um pneu de alta performance em areia, o u, é de 0,3 (“Tire Friction,” 2012).

Para estimar o peso do Fesquinho, ou seja, para calcular o produto de m por g, decompés-se o

problema em quatro componentes:

mXg = Pyys+ Pcarga + Pzoe + Perogerador + Ppaterias )
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Onde Pyya € 0 peso do rob6 atribuido & componente de MVA, Pg.g. € 0 peso da carga maxima
carregada no interior da parte da MVA, P, € 0 peso da plataforma robética Zo&, muito semelhante
ao Fesquinho, exceto na inclusédo de um aerogerador, Paerogerador € 0 Valor do peso da microturbina
eolica e Ppaerias SA0 0s 19kg do valor do peso das baterias, calculado na secgédo 5.2.5.
Para calcular Pyya recorreu-se novamente a referéncia estabelecida anteriormente com as maquinas
da Royal Vendors (ENERGY STAR; 2012). Retirou-se o valor do peso de cada maquina, calculou-se
o racio do peso por volume e fez-se a média destes racios — Tabela 2.
Tabela 2 — Peso das MVA da Royal Vendors
Ndmero do modelo RVCC2- RVCC*660- RVCC*804- RVCDE RVCV2- RVDVE
660* * * 768-10 804* 650-10

Peso (kgf) 272 296
Volume aproximado (m3) 1,46 1,61

Réacio peso por volume 186,0 183,4
(kgf/m”3)

Com o volume aproximado do Fesquinho, ja anteriormente calculado, perspetivou-se 0 seu peso a
partir da média dos racios — a negrito na Tabela 2. O valor resultante foi de 152,1 kgf.

No calculo de Py considerou-se a capacidade do Fesquinho, anteriormente calculada, e
multiplicou-se esse valor por uma estimativa média do peso de uma lata cheia de refrigerante — 0,390
kgf (“‘How Much Does a 12,” 2012; “How Much Does a Can,” 2005). O valor obtido foi de 150,3 kgf.
P,.s foi obtido diretamente da literatura revista (Wettergreen et al., 2005b), ja que o robd Zoé tem
componentes, dimensdes e estrutura basica muito semelhantes as do Fesquinho, e traduziu-se em
198 kgf. No entanto, o Fesquinho tem de suportar uma carga superior, apesar de o fazer a uma
velocidade e aceleragdo mais limitadas, pelo que a sua estrutura tera de ser reforcada e os seus
motores e baterias serdo substancialmente maiores, especialmente se forem consideradas as
necessidades energéticas acrescidas devido a alimentagéo do sistema de refrigeracéo.

Por UItimo, Paerogerador fOi calculado com base na brochura de um aerogerador com caracteristicas
semelhantes as desejadas para este projeto (Ampair, 2013). Uma vez que o didmetro da &rea varrida
pelas pas desta microturbina era superior ao estipulado e adequado para o robd, estimou-se o peso
da turbina tendo por referéncia o peso de uma turbina Ampair 100 reduzida. O valor obtido foi de 5,27
kgf.

Concluindo, a estimativa do peso total do Fesquinho é de 524,7 kgf, donde resulta que o M, é de
47,22 kgfm.

Para vencer as forgas de inércia contra uma aceleracdo maxima de 0,05m/s®, os motores estaréo
sujeitos ao momento definido por M, = T, X r, onde T, = m X a4, €M que T, é a forca necessaria
para acelerar o veiculo e an.x € a aceleracdo maxima a que o Fesquinho estd limitado. Daqui se
conclui que o momento de inércia é de 7,87 kgfm, gracas a séria limitagdo imposta na aceleracéao.

Por outro lado, uma grande desvantagem para o Fesquinho é o terreno onde opera. Nao sé por ser
de areia, mas também pelo seu declive, com dunas de areia seca a conseguirem alcancar até 34° de

inclinacdo — momento em que comegam a ocorrer avalanches (Silva, 2009).
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Admitindo que o Fesquinho circulara pelos mesmos caminhos que os banhistas para alcancar as
praias, propds-se um limite de 20° de inclinacdo — angulo a — para calcular o binario necessario para
subir rampas. Assim, 0 momento necessario para vencer o declive é dado pela equagdo M, = T; X 7,
onde T; = m X g X sina, em que T4 é a forca necesséria para vencer a inclinagdo. Alcanga-se assim
um valor para o momento do declive de 53,83 kgfm e um momento total dos motores de 108,92 kgfm.
Dado que existem quatro rodas motoras ligadas a dois motores, cada motor tera de vencer um
momento de 54,46 kgfm. Para calcular a poténcia do motor, considerando um centro de massa
posicionado no centro do plano horizontal do Fesquinho, desprezando as perdas de energia por
resisténcia internas das baterias e considerando apenas a situacdo do movimento retilineo com a
poténcia distribuida igualmente por todas as rodas, serve a seguinte equacao:
P=Mxw (5)

Em que M é o momento torsor de um dos motores e w é a velocidade angular do rotor, que varia
segundo o desmultiplicador utilizado. A velocidade angular do rotor estd, obviamente, relacionada
com a velocidade angular maxima do pneu e é geralmente apresentada em RPM (rotagbes por
minuto), podendo ser encontrada da seguinte forma:

"= vm;xxxd60 (6)
Em que n € o ndmero de rotagbes por minuto da roda de 9,55 RPM, v,.x € a velocidade linear
maxima da roda e d é o didmetro da roda. J& que a velocidade minima dos rotores dos motores
elétricos utilizados ronda as 3500 RPM™, teve de se utilizar uma desmultiplicagdo consideravel.

O réacio desta desmultiplicagdo pode ser obtido com r = % em que n; sdo as RPM normais de um
2

motor com o binario necessario para o Fesquinho e n, sdo as RPM da roda, resultando num racio
aproximado de 367:1.

Na seccdo 5.1 explicou-se que se recorreria a utilizagdo de correias para poder motorizar quatro
rodas com apenas dois motores. Como consequéncia desta decisdo, o sistema desmultiplicador
utilizado no robd sera feito pela combinagdo de um redutor e uma correia V para cada roda. O
inventario deste sistema é reduzido a quatro correias V e dois redutores, sendo utilizado apenas um
redutor por cada roda. As correias V foram selecionadas pela sua alta eficiéncia, que vai desde os
95% aos 98%, e por serem mais econdémicas que outras correias de alta eficiéncia (Gates, 2013).
Particularmente foram selecionadas as correias V da Marksman Industrial LTD, série B49 17x1250 L1,
pela adequacgdo das suas dimensfes ao encaixe no projeto (Marksman Industrial LTD, 2012). Neste
desenho, e atendendo as dimensdes das polias em que encaixam as correias V no Fesquinho, o
racio da desmultiplicacao transmitida pelas mesmas é de 7,25:1"%,

Para a selecdo dos redutores foi tida em consideracdo a necessidade do eixo do veio do motor, por
onde se da a entrada das rota¢des no redutor, ter de ser colinear ao veio de saida. Foi por isso
escolhido o redutor de engrenagens helicoidais da Grove Gear, o Helical-Inline Aluminum

LeCENTRIC, compativel com motores de poténcias até 15 cavalos e com desmultiplicacdes de racios

!2 para os motores da Ohio Electric Motors de iman permanente com uma armagéo D56, 2 cavalos de poténcia
de saida, 3500 RPM, 24 Volts e de funcionamento continuo (Ohio Electric Motors, 2012).

13 A maior polia no eixo da roda tem um diametro de 217,5 mm e a polia ligada ao veio de saida do redutor tem
um diametro de 30 mm. O racio é obtido pela divisdo da primeira com a segunda.
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gue vao desde os 3,5:1 até aos 280:1. Ora, querendo-se alcancar uma desmultiplicagdo de 50,6:1,
verifica-se que este valor esta dentro da gama disponibilizada pelo modelo escolhido (Grove Gear,
2013). Coincidentemente, estes redutores apresentam também uma excelente eficiéncia que pode
chegar aos 97%, segundo a marca (Grove Gear, 2013). Contudo, o fabricante de motores elétricos
que mais trabalha com esta marca admite que a eficiéncia deste redutor pode-se ficar pelos 93%,
valor ainda assim bastante aceitavel para a eficiéncia de um redutor (LEESON, 2013).
Ao utilizar um sistema desmultiplicador esta-se a aliviar a carga do motor, pelo que o binario final de
cada motor resultara afinal em 1,5 Nm em unidades Sl (Sistema Internacional). Convertendo as RPM
do rotor em unidades Sl (rad/s), pode-se calcular a poténcia ideal de cada um dos dois motores com
P =27 %x366,5=534,1N.m. Tendo presente que o sistema locomotor contém os dois motores, a
poténcia total transmitida as rodas devera atingir os 1068,2 W mas, no sentido de adequar o motor
escolhido as necessidades deste projeto, optou-se por utilizar dois motores substancialmente mais
potentes — cada motor com uma poténcia de saida préxima dos 1500 W — para poderem fazer face a
gualquer outro imprevisto no decorrer da circulagéo do rob6. Os motores da Ohio Electric Motors séo
reconhecidos pela sua eficiéncia e, no caso da op¢do em que recaiu a escolha, o motor apresentou
uma eficiéncia de 80,7%. Este valor foi obtido através da seguinte equacéo:

ooy = 2t 220 9

P entrada

Em que P40, €Xpresso em cavalos na ficha técnica (Ohio Electric Motors, 2012), foi multiplicado por
um fator de converséao de HP (horse power) para Watt e Pnyaqa fOi calculada com recurso aos valores
de tens@o e corrente de operacdo do motor. J& com os valores do rendimento do motor, e
multiplicando igualmente pelos piores rendimentos expectaveis da correia V e do desmultiplicadorl“,
determinou-se que os motores vao utilizar 748,7W cada um, totalizando uma poténcia de 1497,5W.

O aspeto conservador desta estimativa, que procura retirar o pior cenario possivel dos consumos
energéticos do Fesquinho, fard com que o resultado de uma possivel implementacéo deste projeto

conclua num desfecho mais positivo que o expectavel.

5.2.2.2 Componentes Sensoriais, de Comunica¢éo e de Computacéo

Para a escolha dos componentes do Fesquinho, analisaram-se os robds estudados na secc¢do do
estado de arte de robdtica e fez-se uma recolha dos precos desses componentes — e outros que
fossem coerentes com as funcionalidades do RMA sob investigacdo — e determinou-se as poténcias
dos mesmos. As poténcias foram calculadas sempre para o pior cenario possivel — através de

amperagem e tensdo maximas — e o resultado desta andlise pode ser consultado na Tabela 3.

 Para a correia V utilizou-se 95% de eficiéncia e para o redutor 93%.
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Tabela 3 - Componentes com consumos energéticos na plataforma robética

Categoria Nome Quantidade Preco Poténcia do
(unidades) (€) conjunto (W)
e _---

Garmin's GPS-53 All-in-One Differential Marine Receiver

Devantech SRFO02 Low cost Ultrasonic Range Finder

Buffered +6g Dual Axis Accelerometer

Grove - Slide Potentiometer

.NET Gadgeteer Temperature and Humidity Sensor Module 2 14 0,0066

Pentlum 4 HT Processor 3.4 GHz

(o] [Vplfe:TeElel  GXM632 Magnetic Mount 5dBi Hi-Gain Antenna GSM / 3G / 1 12 20
UMTS - 2.5m cable with SMA

Concluindo, ao somar as poténcias de todos os componentes conclui-se que para o sistema do

Fesquinho poder simultaneamente sentir, computar e comunicar terdo de ser aplicados cerca de 148

W, no pior dos cenarios.

5.2.3 Microturbina Edélica

Do lado da captacdo energética tem-se as turbinas edlicas, também designadas de aerogeradores.
Estes dispositivos trabalham de forma a converter a energia cinética do vento em energia mecéanica
rotacional cinética na turbina que, por conseguinte, da origem a energia elétrica. Para selecionar a
turbina a utilizar pelo Fesquinho, foi analisada a lista de microturbinas edlicas fornecida pelo Centro
de Estudos em Economia da Energia, dos Transportes e do Ambiente (CEEETA, 2001), tendo-se
acedido a todos os sites das marcas designadas nessa lista e, por ultimo, escolhido o modelo que
melhor servia os propdsitos deste projeto.

A microturbina Ampair 100 foi selecionada por ser muito leve, silenciosa, por ter sido desenhada para
utilizacdo em embarcacfes, onde a agua salgada provoca a corrosdo e desgaste acelerado dos
materiais, e por ter a flexibilidade para incorporar um outro dispositivo de captacdo energética ao
sistema de armazenamento de energia, como painéis fotovoltaicos. Apesar de todas as vantagens em
utilizar esta turbina, conforme ja foi mencionado, a extensédo do raio do rotor da Ampair 100, de 474
mm, € muito superior ao limite definido de 356 mm para o Fesquinho (Ampair, 2010). Como tal,

decidiu-se reduzir o tamanho das péas da turbina para 75%.

47



watts
120

m/s 0 5 10 15 20 25

Figura 25 — Poténcia recuperada em funcéo da velocidade do vento (Ampair, 2013)

Ao observar a Figura 25, que representa o coeficiente de poténcia da microturbina Ampair 100, pode-
se concluir que esta turbina precisa de uma velocidade minima de vento na ordem dos 3 m/s para
comecar a produzir energia. Refira-se também que o limite superior é de 70 m/s (Ampair, 2013).

Para recolher os dados referentes a velocidade do vento nas praias portuguesas, onde o Fesquinho
circulard, utilizou-se o programa LocClim. Este programa agrupa os dados referentes a varios dados
meteorolégicos, recolhidos por postos meteorolégicos espalhados por todo o pais. Nesta analise séo
utilizadas as velocidades médias e os desvios padrdo do vento nos meses em que o Fesquinho atua
— junho, julho, agosto e setembro — nos postos das zonas mais litorais — particularmente Aveiro, Cabo
Carvoeiro, Faro, Lagos, Lisboa, Porto, Porto Santo (arquipélago da Madeira), Sagres, Sintra, Santa
Maria (arquipélago dos Acores) e Viana do Castelo.

De seguida, quis-se saber durante quanto tempo a turbina estaria efetivamente a armazenar energia
nas baterias, ou seja, quanto tempo estaria o Fesquinho exposto a ventos superiores a 3 m/s em
cada uma destas regides. Para isto foi necesséario descobrir qual ou quais as distribuicdes
probabilisticas que melhor se adaptavam & distribuicdo das velocidades do vento.

Garcia et al. (1998), autores que estudaram a adequacédo do vento a distribuicdes probabilisticas,
concluiram que as distribuicbes Lognormal e Weibull ttm uma boa performance nessa fungdo. A
distribuicao aqui utilizada é a Lognormal (Sansigolo, 2005), que € caracterizada por dois parametros —
u e o — podendo ser calculados a partir dos dados reais j4 obtidos da velocidade esperada e do
desvio padréo - v, e g,. — e das expressdes dadas por Garcia et al. (1998).

o== |In ((%)2 + 1) 8)
2

k=) - = ©)

Para calcular a probabilidade de v ser maior que a v, de 3 m/s e menor que a Ve de 70m/s, o
intervalo de velocidades de vento em que a turbina consegue gerar energia, tem de se calcular o
valor normalizado — z — para poder consultar a tabela de distribuicdo normal (“Standard Normal,”
2013), segundo (Garcia et al., 1998):

7 = In (Umax ou min) —Hu (10)
g

A coluna dos valores z da tabela no Anexo IV é assim preenchida e os valores de P(3<Z<70), ou da

probabilidade das velocidades do vento estar entre 3 e 70 m/s, séo retirados a partir da tabela de

distribuicdo normal. E de notar que os valores de z;,, sdo tdo altos que, huma comum tabela de
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distribuicAo normal, ndo existem, querendo isto dizer que a probabilidade do vento soprar a
velocidades superiores a 70 m/s pode ser considerada nula.

Tendo obtido P, analisou-se novamente o grafico da Figura 25, retirando as poténcias relativas as
velocidades médias de cada uma das estacBes meteoroldgicas em analise. Para obter valores tao
precisos quanto possivel, foi utilizado o programa de digitalizacéo de graficos Engauge Digitizer.
Menciona-se aqui que s6 se consideraram as estacfes que tinham velocidades médias superiores a
3 m/s — a verde na tabela do Anexo IV — e que lhes foi aplicado o fator de ajuste, proveniente da
coluna P(3<Z<70) da tabela do Anexo IV.

Tendo reunidas todas as poténcias recuperadas — P — p6de-se finalmente calcular a energia — E —
recolhida diariamente pela microturbina Ampair 100 em funcéo do tempo — t — através da expressao
E = P x t e pbde-se converter esses valores para a microturbina equivalente a Ampair 100 mas com

75% das suas dimens0fes. Para tal, foi tido em considera¢do que a poténcia util se relaciona com a
, . . ~ 1
area varrida da turbina — A — segundo a expressdo P = EpAv3C , € que a mesma depende do

comprimento das pas, ou do raio — r — segundo a expressdo A = nr? (Royal Academy of Engineer,
2012). Ora, isto significa que a poténcia meédia util previamente obtida se teve de aplicar um fator de
0,5625, equivalente a 0,75% resultando uma poténcia média de 4,62 W e uma energia edlica

recolhida diariamente no valor de 0,09 kWh.

5.2.4 Painéis Solares FV

Outra das fontes de energia do Fesquinho é a proveniente dos painéis solar FV. Estes painéis sédo
definidos pela capacidade de transformagdo da luz solar em energia elétrica, sendo essa
transformacéo efetuada por células solares FV, integradas em painéis, que convertem diretamente a
radiacdo solar em eletricidade através de materiais semicondutores (Pereira, 1998).

Os painéis FV selecionados para este projeto foram os de arsenieto de gélio para assegurar o
maximo aproveitamento da area disponivel na conversdo energética e assim poder melhorar a
autonomia energética do Fesquinho (Poulek e Libra, 1998). Contudo, a recolha das caracteristicas
técnicas de um médulo de tecnologia tdo vanguardista, necessarias para calcular rigorosamente 0s
seus ganhos energéticos, é particularmente dificil porque as fichas técnicas ndo estado disponiveis
para o publico em geral. Para estes casos, Castro (2007) sugere uma férmula para a obtencéo de
uma estimativa rapida da poténcia e energia obtidas pelos médulos fotovoltaicos. Nesta estimativa é
ignorado o facto de que a poténcia e a tensdo de circuito aberto decrescem com o aumento da
temperatura das células FV e o facto do valor médio da poténcia maxima diaria ser diretamente
proporcional a radiacdo média incidente diaria™. Nao se considera igualmente a possibilidade de se
captar a radiacdo difusa — componente da radiacdo que € desviada em diferentes direcdes pelos
constituintes da atmosfera — ou a radiacao refletida — componente da radiagdo que é refletida pela
superficie terrestre, neste caso pelo areal do meio — que aumentariam a energia final obtida, o que

torna este modelo conservador (Poulek e Libra, 1998; Lever e Ray, 2008). A formula que permite

> Deve ser referido que o modelo para uma estimativa minuciosa e completa foi concebido tendo em vista a
utilizacdo de painéis FV de silicio. Ora, os mdédulos FV de Ga-As ndo tém as mesmas propriedades — por
exemplo a redugdo da eficiéncia com o aumento da temperatura ambiente € muito menos evidente (Poulek e
Libra, 1998) — e como tal o modelo criado n&o pode ser generalizado.
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obter a estimativa rapida da energia diaria — E4 — produzida pela radiacdo solar direta é (Castro,
2007):

Eq = n'™n" EygeA (1)
Onde ry"m € o decréscimo da eficiéncia derivada da limitacdo angular — £35° — dos seguidores solares
do Fesquinho, n, é o rendimento do médulo FV em condicdes de referéncia — temperatura ambiente
de 20 °C e radiacéo solar incidente de 800 W/m? — com seguidores solares, Ej- € a energia solar
diaria incidente num plano fixo inclinado a 10° na superficie da terra em determinado ponto geografico
e com uma area de 1 m® e A é a area total do conjunto dos médulos FV.
Analisando cada um destes fatores, o n"m € aplicado para corrigir o rendimento total do sistema, uma
vez que 0 seguidor solar estd limitado a girar apenas = 35° para que 0 aerogerador possa rodar
livremente no seu eixo e as pessoas possam comprar no Fesquinho a qualquer hora do dia. As

perdas de eficiéncia ndo séo lineares e seguem o padrdo demonstrado na Figura 2Figura 26.
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Figura 26 — Gréfico da perda de eficiéncia, relativamente a um seguidor solar ideal, em funcéo
do constrangimento angular do seguidor solar (Poulek e Libra, 1998)

Apés analisar o grafico com a ferramenta Engauge Digitizer, ja referida anteriormente, procedeu-se a
recolha da perda de eficiéncia relativa a um seguidor solar ideal donde se obteve o valor de 5,4%
para os * 35° de restricdo angular do seguidor. Por conseguinte, o fator r;"m assume o valor 94,6%.
J& sobre o n,, mencionar que este conta ja com a acdo do seguidor solar de um eixo. Numa
converséo FV que recorra a utilizagdo de mddulos de arsenieto de galio — Ga-As — a melhor eficiéncia
alguma vez conseguida com um modulo produzido para uso comercial € da autoria da empresa
Semprius. Sera portanto esta a fornecedora do projeto Fesquinho e consequentemente o valor de n,
assume os 33,9%.
A A, area total do conjunto dos médulos FV, obtida através do Solidworks, totalizou os 1,82 m®.
Sobre as medi¢des dos niveis das radia¢des, sabe-se que sdo habitualmente realizadas sobre um
plano horizontal e sdo dadas sob a forma de poténcia. Todavia, para obter o valor de E;9, num plano
inclinado a 10°, utilizou-se o separador “Monthly Radiation” da ferramenta PVGIS (2013). Acrescente-
se ainda que a escolha dos 10° de inclinagdo se deve a esta ser a melhor inclinacdo para um painel
fixo no més de setembro (Castro, 2007). Ora, como 0 més de setembro é o més de servigo do
Fesquinho em que se perspetiva haver menos energia radiada, € para esse més que o robd é
desenhado (Castro, 2007). Na pratica, considerou-se nos calculos uma inclinagédo de 10° ao painel do

RMA que corresponde a situacé@o conservadora — més referido.

50



Deste modo, e recorrendo ao PVGIS (2013), retiraram-se dados cruciais no calculo da energia e
poténcia — radiagéo solar para um plano inclinado em 10° e duragdo do dia em horas — criada pelos
painéis FV para as mesmas estacdes analisadas na analise energética da microturbina edlica.

Uma vez recolhidos todos os dados, calculou-se tanto a energia como a poténcia, recorrendo também
aos dados referentes a duracdo do dia em horas. Os resultados estdo nas duas tabelas do Anexo lll.
Analisando as tabelas constata-se que, conforme se conjeturava, as localizacdes mais a norte sao
onde menos energia se espera obter e, na dimensao temporal, 0 més de setembro sera o “ponto de
estrangulamento” deste balango energético. Ao calcular a média destes resultados, obtém-se uma

energia solar diaria de 3,821 kWh, a uma poténcia média de 277,2 W.

5.2.5 Baterias

Num projeto onde se pretende obter um robd tdo leve quanto possivel, € mais uma vez imprescindivel
recorrer a melhor tecnologia disponivel no mercado para a sele¢éo das baterias.

E sabido que as comuns baterias de litio, apesar de mais caras, apresentam excelentes racios de
energia por peso, tém a vantagem de ter uma melhor densidade energética, tempo de recarga mais
curto e um efeito de memdaria praticamente nulo, quando comparadas com outro tipo de baterias.

Com baterias de litio que permitem armazenar 400Wh em cada kg, a Envia Systems langou-se em
2012 no mercado com um produto inovador que apresenta um racio de energia por peso quase trés
vezes superior as comuns baterias de litio (Envia Systems, 2013a). Tendo como mercado os veiculos
elétricos, as baterias da Envia distinguem-se ainda por terem ciclos prolongados de vida das células,
um comportamento estavel a altas voltagens, tolerando o seu rapido recarregamento sem perigo de
explosdo, e por aproveitarem materiais de baixo custo na sua producdo, baixando o preco de
armazenamento de energia. Por todas estas razbes se entende que a escolha tenha recaido sobre
estas baterias.

Para calcular entdo a quantidade de armazenamento energético necessaria ao bom funcionamento
do Fesquinho, isto €, a capacidade das baterias, consideram-se trés premissas:

e O robd é capaz de operar a MVA durante 48 horas sem que tenha de captar algum tipo de
energia, fazendo assim face a dias cobertos e dando alguma margem de tempo para que o
repositor de stock possa descarregar a mercadoria do Fesquinho se a situacdo persistir.

e O robd é também capaz de, no mesmo intervalo de tempo, percorrer uma distancia minima
de 1000 metros, que lhe dard alguma flexibilidade para alcangar um posto de servico.

e As baterias ndo ultrapassam os 80% de profundidade de descarga para ndo encurtarem o
seu tempo de vida.

Postas estas premissas, desenvolveu-se a férmula de calculo da necessidade da capacidade — E; —
e, consequentemente, do peso das baterias. A formula apresenta-se de seguida:

Erefrig + E1000 (12)
%PDD

Em que Eg € a energia consumida na refrigeracéo e funcionamento da MVA durante dois dias, E;qgo

ET=

€ a energia consumida pelos motores e componentes da plataforma robética durante um percurso de

1000 metros, e %PDD ¢ a profundidade de descarga da bateria, ja definida para os 80%.
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Para calcular Exig bastou multiplicar o nimero de dias de funcionamento sem recarga pela energia
consumida diariamente pela componente MVA do Fesquinho, ja calculado na seccdo 5.2.1. Contudo,
para calcular Ejqg, inicialmente teve de se encontrar o tempo que levava o Fesquinho a percorrer 0s
1000 m com uma velocidade inicial nula — vy — e com aceleracéo e velocidade limitadas. Recorreu-se
entdo a duas equacbes do movimento para este proposito:

v = vO + alAtl (13)

aZAtZZ (14)

As = vAt, +

Onde v é a velocidade maxima, As é a distancia a percorrer, a; € a aceleracdo maxima que se
processa num primeiro instante e a, é a aceleragdo nula no segundo instante, em que o Fesquinho ja
atingiu a velocidade maxima. As equacdes séo resolvidas em ordem a At; e At, — tempo que leva o
Fesquinho a atingir a velocidade maxima e tempo para percorrer os 1000 m a velocidade maxima,
respetivamente — para obter os seus valores. De seguida, somam-se ambos para obter o tempo total
a multiplicar pelo somat6rio das poténcias dos componentes e dos motores, donde resulta Eq.
Assim, 7,778 kWh é a capacidade de energia que as baterias Envia tém de armazenar, traduzindo-se
num acréscimo de 19,4 kg ao peso do Fesquinho. Este aumento corresponde a apenas 5% da tara
do robd e esta, por isso, dentro dos valores aceitaveis para o projeto®.

Para obter esta capacidade energética utilizaram-se 54 células recarregaveis de ides de litio das
baterias Envia Systems que ocupam 0,0098 m?® de volume'’. O espacgo ocupado corresponde a 9%
do espaco total da caixa estanque, onde estdo 0os componentes mecatrénicos albergados, deixando

bastante espaco para os Ultimos serem instalados™®.

5.3 Marketing
No inquérito distribuido através das redes sociais foram recolhidas 732 respostas das quais 712
representaram a populacéo de interesse, uma vez que ja haviam comprado bens alimentares na praia

— esta populagdo de interesse foi determinada com recurso a primeira questdo que filtrou os

individuos.

5.3.1 Analise Demografica

Neste inquérito a amostra inquirida é composta por uma maioria de individuos do sexo feminino —
59% da amostra. Dividindo a amostra por segmentos etarios, verifica-se que mais de metade dos
inquiridos (65%) tem entre os 15 e 24 anos, 22% da amostra tem entre 25 e 44 anos e 13% tem entre
45 e 64 anos. A percentagem de respondentes com menos de 15 ou mais de 64 anos €

aproximadamente nula — ver Figura 27.

6 Atara do Fesquinho é de 374,4 kg, conforme constatado no Anexo II.

' As dimensdes de cada célula sdo de aproximadamente 97 mm de largura, 190 mm de comprimento e 10 mm
de espessura. O peso de uma célula recarregavel é de 365 gramas (Envia Systems, 2013b).

'8 O volume da caixa estanque resultou em 0,111 m?, segundo medic¢es feitas no Solidworks.
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Figura 27 — Classe etaria da amostra
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A amostra inquirida vive maioritariamente na regido de Lisboa e Vale do Tejo — cerca de 82% —
devido provavelmente a recolha dos dados ter sido feita com base numa amostra “snow ball” em que
0s primeiros contactos resultaram da lista de amigos do Facebook do autor. Destaque-se ainda a
representacao de individuos falantes de Lingua Portuguesa que vivem no estrangeiro — 4% de quota
— e a total auséncia de representacgdo de individuos que residem nos Acgores.

As praias mais frequentadas por estes individuos sdo as do Algarve e de Lishoa e Vale do Tejo, a
assumirem 36% e 38% das escolhas, respetivamente, o que demonstra que os destinos escolhidos
para passar férias sdo uma variavel independente da localizacdo da regido de residéncia. A
distribuicdo completa das praias mais frequentadas pela amostra € ilustrada com a Figura 28.

2%3% g% m Norte
a / m Centro
u Lisboa e Vale do Tejo
m Alentejo
m Algarve
= Agores
Madeira

Figura 28 — Praias frequentadas pela amostra

Em relacdo ao nivel de educacéo dos respondentes, constata-se que existe uma forte representacdo
da populagéo mais instruida — com 94% da amostra a ter pelo menos o Ensino Secundario completo
e 43% a ter o Ensino Superior — indicando poder ser uma amostra exigente em termos de
alimentacé@o saudavel. Os restantes 6% fazem parte do grupo de individuos que apenas completou o
3° ciclo do Bésico.

Quando se averiguou a ocupag¢do dos inquiridos, notou-se que a larga maioria ainda é estudante —
cerca de 60%. Obteve-se também uma quota de 28% de empregados enquanto as pessoas com
profissbes liberais representam a larga maioria dos 6% que indicaram “Outras” categorias como
ocupacédo. Os desempregados obtiveram ainda uma quota de 5%.

Finalmente, em relacdo ao nimero de criancas que acompanham o inquirido a praia, apura-se que a
grande maioria (62%) ndo é acompanhada por criancas, pelo que sera seguro constatar que existem
poucos chefes de familia nesta amostra. As restantes quotas sao ilustradas na Figura 29.

5% 6% M Nenhuma

12% — EUma
id Duas
15% M Trés

i Mais de trés

Figura 29 — Numero de criangcas acompanhantes da amostra
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5.3.2 Anélise Comportamental

Igualmente importante sera entender os habitos e costumes da amostra inquirida. Neste aspeto, o0s
inquiridos demonstraram uma clara inclinacdo em efetuar as suas compras nos estabelecimentos de
praia — 56% de quota contra os 38% que preferem comprar nos VA. Esta preferéncia pode-se dever
aos aspetos que de momento denigrem o servico prestado pelos VA e é, por essa razdo, um bom
indicador para a implementacéo do Fesquinho nas praias portuguesas.

Percebeu-se também que existe um enorme mercado potencial, uma vez que 89% da amostra

frequenta a praia durante pelo menos 15 dias por ano — ver Figura 30.

Mais de 2 meses por an0 |— 13%

45 dias a 2 meses por ano | d 19%
30 a 45 dias por ano 1 d 23%
15 a 30 dias por ano d 34%

Menos de 15 dias por ano [l 11%

0% 10% 20% 30% 40%

Figura 30 — Tempo passado na praia pela amostra

Além disso, mesmo considerando que a amostra € muito jovem e na sua maioria € composta por
pessoas sem recursos financeiros préprios, 70% dos inquiridos admite gastar mais de 2€ em compras

efetuadas em cada dia frequentado na praia — ver Figura 31.

Mais de 20€ 1%
15€ a 20€ 1%

10€ a 15€ 3%
5€a 10€ P 19%
2€a 5€ 47%

Menos de 2€ ———————————— 30%
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 31 — Montante gasto diariamente na praia pela amostra

Outro aspeto de relevo para concluir um dos objetivos propostos na secc¢éo 4.2 diz respeito ao horério
preferencial da amostra para comprar bens alimentares na praia. Mais de metade indicou o intervalo
das 14h as 18h como a melhor altura para fazer estas compras e apenas 1% indicou um intervalo em
gue nédo existe sol — ver Figura 32. Estas constata¢gfes séo favoraveis ao projeto Fesquinho, uma vez
gue se sabe que quanto maior a utilizacdo do robd, maior serd a energia necessaria para o seu
normal funcionamento, e sendo 0s painéis FV os principais meios de captacdo energética, torna-se
mais facil manter o equilibrio energético no periodo de sol. Além disso, a fraca utilizacdo do RMA no
periodo das 8h as 10h é bastante positiva porque permite a recuperagéo dos niveis de profundidade
de descarga das baterias apés uma noite sem captacéo de energia solar.

Fica por isso determinado que o intervalo horario em que o RMA tera menor taxa de utilizacdo e

podera estar em standby é o intervalo que compreende as 20h e as 10h do dia seguinte.
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Figura 32 — Horario preferencial da amostra para compra de bens alimentares na praia™®

A respeito das categorias de produtos atualmente mais consumidas pela amostra, verificou-se uma
forte preferéncia pelas aguas, sandes e gelados, escolhidas por mais de metade da amostra — ver
Figura 33. Esta preferéncia denota a necessidade de hidratagdo do banhista durante um dia de praia,
a necessidade de saciagdo da fome com alimentos convenientes, e a compra de um bem alimentar,
vulgarmente presente na oferta de qualquer um dos vendedores de praia, que ndo sendo considerado
essencial, € um artigo a que muitos banhistas se “ddo ao luxo” de comprar. As aguas continuam, no

entanto, a ser o artigo preferido por uma larga margem da amostra.

Outras 1 1%
Sumos naturais | 10%
Gelados d 54%
Bolos e guloseimas [—— 22%
Salgados e aperitivos || 11%
Sandes d 59%
Frutas d 27%
Saladas =l 7%
Cafés, chds e derivados |l 9%
Leite, iogurtes, batidos e derivados ==l 6%
Bebidas alcodlicas | 13%
Aguas d 72%
Refrigerantes d 26%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Figura 33 — Categorias de produtos alimentares mais consumidos pela amostra na praia19

5.3.3 Determinacéo das Preferéncias do Banhista Relativamente ao Sortido do Rob6

Com o objetivo de conhecer os produtos que obterdo a maior procura no Fesquinho, recolheram-se
as respostas a respeito das categorias de produtos preferidas para disponibilizar para venda no robé.
Ressalva-se no entanto que embora se tenha incluido as categorias “Gelados” e “Cafés, chas e
derivados” — esta categoria s6 contém produtos que sdo servidos quentes — estas opg¢des nao
deverdo constar do stock do Fesquinho, uma vez que a temperatura de armazenamento deste tipo de

itens € substancialmente diferente a dos outros artigos e implicaria uma divisédo interna do espaco de

19 Pergunta de escolha miltipla que permite selecionar mais de uma opgao. As percentagens podem somar mais
de 100%.
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refrigeracdo, com diferentes termostatos e componentes de controlo térmico, além de gastos

energéticos acrescidos.

Sumos naturais (embalados) d 21%
Gelados d 55%
Bolos e guloseimas (— 17%
Salgados e aperitivos |[—) 16%
Sandes d 38%
Frutas d 23%
Saladas (com temperos a parte) |[— 15%
Cafés, chas e derivados | 8%
Leite, iogurtes, batidos e derivados === 7%
Bebidas alcodlicas [——— 17%
Aguas d 62%
Refrigerantes d 42%

0% 10% 20% 30%  40% 50% 60% 70%

Figura 34 — Categorias de produtos alimentares preferidas pela amostra para uma compra
efetuada através do Fesquinho19

Da andlise da Figura 34, manifesta-se em primeiro lugar uma alta aceitacdo do Fesquinho para a
venda dos produtos que maiores necessidades de refrigeracdo tém — aguas, gelados e refrigerantes.
Tal pode ser interpretado como a aceitagéo e percecéo, por parte dos inquiridos, de que o Fesquinho
consegue de facto manter a temperatura adequada ao seu consumo e armazenamento.

Uma preocupac¢do declarada constantemente pela amostra foi a possibilidade de retirar empregos
aos vendedores ambulantes que vendem artigos na praia. Por isso, e pelas razdes ja citadas
anteriormente, a limitacdo de ndo vender gelados no Fesquinho, apesar de ser uma categoria de
produtos muito procurada, pode de facto trabalhar a favor deste projeto, deixando uma categoria de
produtos para venda exclusiva em outros vendedores. Uma outra constatacdo interessante,
comparando as categorias de produtos mais consumidas e as desejadas para a oferta do Fesquinho,
€ 0 aumento para cerca de metade dos pontos percentuais das categorias de “sumos naturais” — de
10% para 21% — “saladas” — de 7% para 15% — e “refrigerantes” — de 26% para 42%. Estes aumentos
reforcam claramente a ideia de que existe um grande mercado por explorar e, nesse intuito, estas

categorias deverdo ser contempladas pela oferta do Fesquinho.

5.3.4 Determinacéo da Disponibilidade de Pagamento do Consumidor

Nesta seccdo apresentam-se as respostas dos inquiridos sobre se estdo disponiveis a pagar mais
pelos produtos comprados no robd do que pagariam pelos mesmos produtos quando comprados nos
bares da praia ou a VA. Numa escala de Likert em que se atribuiu o valor 1 a “Discordo totalmente”, o
valor 2 a “Discordo”, e assim progressivamente até ao valor 5 de “Concordo totalmente”, a opcéo 1 e
2 foi indicada por 77% dos inquiridos, que assim reportaram nédo estarem disponiveis para pagar mais
pelos produtos do Fesquinho do que pagariam aos VA. Esta percentagem eleva-se a 81% quando a
comparacao é feita com os bares de praia. Por outro lado, apenas pouco mais dos 10% dos
inquiridos reportaram estar disponiveis a pagar mais pelos produtos do Fesquinho. Estes resultados

tém no entanto de ser vistos com alguma cautela, uma vez que, segundo Wertenbroch e Skiera
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(2002), os inquiridos dao as suas respostas na esperanca de que os precos sejam influenciados

pelas mesmas e ndo tém qualquer incentivo para responder honestamente.

5.3.5 Opinido do Consumidor Face ao Robd

A opinido do consumidor face ao robé foi, na generalidade, muito positiva com 93% da amostra a
admitir vir a experimentar comprar bens alimentares no Fesquinho, caso se depare com o rob6. Alias,
na analise dos atributos mais valorados no rob6, notou-se que de uma forma geral as caracteristicas
do Fesquinho foram altamente apreciadas — numa escala de 1 “Nada importante” a 5 “Muito
importante”, nenhum atributo foi valorizado com nota menor a 3,5.

Tabela 4 — Média dos atributos do Fesquinho

Atributos e funcionalidades Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia Média
relativa de 1 relativa de 2 relativa de 3 relativa de 4 relativa de 5
V4) O robd mantém os produtos
frescos e refrigerados

V5) O robd é facil de utilizar 0% 1% 4% 21% 74% 4,69

4,41

V3) O robd usa energia do vento

e do sol

V6) A compra no robd é feita com 0% 1% 11% 34% 54%
rapidez

V2) O robd circula na

proximidade dos banhistas

V8) O robd tem alternativas de 2% 5% 21% 31% 41% 4,04
alimentacao saudavel
V7) O robd vende uma grande 1% 4% 27% 39% 30% 3,93

possivel saber a localizacéo do
V1) O desenho do robd é 2% 7% 23% 38% 29% 3,86

apelativo

V11) O rob6 é um veiculo mével 3% 7% 27% 38% 26% 3,76

auténomo

V10) A venda é feita 7% 9% 28% 29% 28% 3,61

automaticamente, sem que o
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V12) O rob6 tem um dispensador

robé mais préximo

V15) Através de um site, &
possivel ao cliente sugerir os

seus produtos favoritos

V9) O menu do robd é grande e

visivel a distancia

cliente precise de interagir com
outra pessoa

V13) O robd tem um sino que

permite ao cliente saber onde

este circula



Para identificar os atributos que o consumidor mais valoriza no Fesquinho, calculou-se a média de
cada um dos atributos e ordenaram-se 0os mesmos decrescentemente, como se pode observar na
Tabela 4 — os atributos estao codificados.

Da analise da Tabela 4 pode-se concluir que, em primeiro lugar e conforme havia ja sido referido nas
entrevistas a banhistas, a frescura e baixas temperaturas dos produtos alimentares contidos no
Fesquinho séo altamente valoradas para 0 consumo na praia — média de V4) é de 4,90.

Por outro lado, a simplicidade de utilizagédo do robd é um ponto fulcral para que o consumidor possa
ter uma boa experiéncia na sua utilizacao e queira repeti-la — média de V5) é de 4,69. Por essa razéo,
a utilizacdo no Fesquinho de um interface semelhante ao de uma MVA, a que os consumidores ja
estdo acostumados, parece uma boa deciséo.

Estando em voga o tema da responsabilidade corporativa das empresa e no contexto de operacées
em zonas protegidas, onde o consumidor passa férias, a utilizacdo de energias renovaveis foi
também uma excelente escolha, ja que através deste método ndo se polui 0 ambiente — média de V3)
é de 4,42. A microturbina edlica, que como ja se mencionou anteriormente, produz apenas energia
residual, serve por isso o propdsito de publicitar agressivamente esta marca que as renovaveis tém
no Fesquinho.

A rapidez e proximidade da compra sdo aspetos muito valorados, sublinhando a compra de
conveniéncia como uma caracteristica de muitas das compras que se efetuam na praia por parte da
amostra — média de V6) e de V2) é de 4,41 e 4,15, respetivamente. Este autor acredita que, na
situagdo do Fesquinho, uma compra assente no modelo de compras das MVA fard com que se
agilizem a decisdo e processamento das compras. Por outro lado, quando nenhum VA estiver
presente, 0 que acontece muito frequentemente, o robd sera efetivamente, regra geral, o vendedor
mais proximo do consumidor.

Outra tendéncia, que ja tinha sido reportada durante a investigacdo secundaria, € a procura por
opcbes de alimentacdo saudavel. Os esfor¢cos feitos com vista a incluir algumas categorias de
produtos de alimentagdo saudavel, ainda que as estatisticas puras ndo o aconselhassem, ficam
assim plenamente justificados — média de V8) é de 4,04.

O dispensador de gelo foi igualmente entendido pela amostra como uma grande mais-valia no robd.
No entanto, este servico complementar entra em conflito com a eficiéncia energética do robd e, por
sua vez, com a utilizacdo de recursos energéticos renovaveis. Ora, tendo o atributo dos recursos
energéticos sido ja referido como de maior importancia face ao atributo do dispensador de gelo —
classificados com médias de 4,42 para V3) e 4,03 para V12) — e tendo alguns dos entrevistados
referido na resposta aberta que ndo necessitariam do dispensador de gelo se os produtos estivessem
efetivamente frescos no momento da compra, o dispensador de gelo pode ser considerado
dispensavel, pelo que o Fesquinho néo incluira esta funcionalidade.

Um sortido de produtos variado € também um atributo apreciado no Fesquinho — média de V7) é de
3,93. E claro que o sortido de produtos do Fesquinho ndo é, nem pretende ser, tdo vasto e
diversificado como os dos estabelecimentos de praia. Contudo, com os 10 produtos eleitos na sec¢ao
5.3.6 para estarem presentes no robd — representando um total de 7 categorias alimentares — o

sortido oferecido pelo robd é certamente mais apelativo que o oferecido pelos VA.
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A possibilidade de saber a localizacdo do robd através de SMS (Short Message Service), ndo foi um
dos atributos mais valorados — média de V14) é de 3,87. Alguns dos sujeitos inquiridos lembraram
gue uma aplicagao para smartphones poderia disponibilizar essa mesma informagédo, e complementa-
la ainda por exemplo com dados sobre produtos esgotados, de uma forma mais pratica e mais
acessivel. Face a estas declaracdes, é credivel que essa solucdo seja tecnologicamente melhor
ajustada as necessidades do publico-alvo.

O desenho do robd, ndo sendo um atributo do robé em si mas o equivalente a “embalagem” de um
produto, obteve uma nota satisfatéria, justificando o tempo investido na sua criagéo e na producéo do
seu prototipo virtual — média de V1) é de 3,86.

A possibilidade do cliente sugerir os seus produtos favoritos num site teve algum éxito, contando que
este atributo depende de um esforco por parte do consumidor que tem de aceder ao site e indicar os
produtos que gostaria de ter no robd — média de V15) é de 3,83. Nao obstante, deve ser considerada
uma integracdo desta possibilidade na prépria aplicacdo para smartphones, permitindo um menor
esfor¢o do consumidor ao tratar de todos 0s assuntos relacionados com o Fesquinho duma forma
centralizada e facilmente acessivel, como € o seu telemével. Seguidamente a aceitagdo de um novo
produto deverd ser testada com recurso a consulta dos registos de vendas.

A particularidade do robd ser um veiculo mével autonomo néo despertou tanta curiosidade como
seria de esperar, dado que foi um dos atributos menos valorados pela amostra — média de V11) é de
3,76. Este facto pode ser explicado pela desconfianga da amostra sobre um sistema auténomo que
possa ser seguro para circular entre as pessoas, ou mesmo pela falta de interesse geral a respeito
deste tipo de tecnologia. De qualquer modo, o tempo diminuto de circulagdo do robd nas praias,
dadas as limitacdes energéticas, parece ser suficiente para o deleite daqueles que consideraram esta
caracteristica como “Muito importante” no Fesquinho (26% da amostra).

A finalidade de um menu grande e visivel & distancia, que faria com que as pessoas nédo tivessem de
se levantar e deslocar para saber o que o Fesquinho vende, foi classificada como um dos trés piores
atributos — média de V9) é de 3,63. Este facto pode ser entendido pela jovialidade da amostra que
ndo tem problemas em se levantar e se dirigir a0 RMA ou em ler letras mais pequenas e mais
distantes. Por outro lado, sabe-se que esta finalidade pode ser cumprida pela aplicacéo ja referida,
permitindo ao banhista obter uma informag&o mais completa independentemente da distancia a que
esteja do robd.

Outro ponto interessante da andlise diz respeito a inexisténcia de contacto com pessoas para efetuar
uma compra no robd. Durante as entrevistas, este ponto foi referido como uma grande vantagem em
comprar no Fesquinho. Todavia, aqui essa importancia € desmentida pela amostra, demonstrando
gue na sua maioria 0 contacto social € apreciado e ndo causa nenhum constrangimento — média de
V10) é de 3,61.

Em ultimo lugar esta o sino do robd, que permite saber onde o Fesquinho se encontra — média de
V13) é de 3,57. Segundo foi possivel apurar, existem duas razdes principais para que esta ideia ndo
tenha sido tdo bem aceite. Na resposta aberta subsequente a classificacdo da importancia dos
atributos, os inquiridos dividiram-se entre os sujeitos que desejam que, em vez de um sino, o aviso de

chegada seja feito com musica ambiente — sendo sugeridos diversos estilos musicais, em que um
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Unico estilo nunca agradaria a todos — e 0s sujeitos que ndo querem ser incomodados por qualquer

ruido engquanto estéo a desfrutar de um dia de praia.

5.3.6 Selec¢éo dos Produtos Oferecidos no Fesquinho

Para determinar os produtos alimentares que o mercado quer encontrar no Fesquinho — outro dos
objetivos desta investigacdo — nesta seccdo serdo analisados todos os produtos individualmente,
quantificando o interesse da amostra em cada um, e sera fabricada uma lista com os produtos
preferidos das pessoas. Devido ao efeito de substituicdo, isto €, a possibilidade de um cliente
substituir a compra do seu produto preferido por outro de caracteristicas semelhantes quando o
produto preferido ndo esta presente, analisam-se também as categorias preferidas, tanto na 6tica do
consumo de bens alimentares na praia, como na 6tica das categorias mais desejadas no Fesquinho
(Trautrims, 2011).

Com o intuito de definir previamente os produtos a albergar no Fesquinho, consideraram-se primeiro
os 17 produtos preferidos pelo consumidor, nimero a partir do qual o nimero de pessoas que
escolhe o produto desce abruptamente. Este limite foi também estabelecido com o designio de
disponibilizar um sortido suficientemente amplo e variado — caracteristica valorizada pela amostra —
ainda que dentro de limites considerados razoaveis para facilitar o controlo de inventéario. Gerou-se
depois uma tabela ordenada por preferéncia de categorias e, dentro de cada categoria, cada produto
é ordenado por frequéncia absoluta (nimero de vezes que foi escolhido) — ver Tabela 5.

A escolha dos produtos que fardo parte da oferta do robé obedeceu a metodologia que sera descrita
seguidamente. Em primeiro lugar, foi decidido eliminar a oferta de qualquer bebida alcodlica e
consequentemente eliminou-se a cerveja Super Bock da linha de produtos Fesquinho. Esta
eliminacao é justificada, uma vez mais, pela necessidade de simplificar o sistema e moderar o capital
investido para a producédo do robd, sempre que o consumidor ndo exprima uma preferéncia notéria
por um produto. O acréscimo de capital investido dever-se-ia, neste caso, & obrigatoriedade de
instalacdo de sistemas de leitura de cartdes que possibilitassem a identificagdo da idade do cliente®.
O outro produto eliminado foi a batata-frita. A semelhanca do que ja havia sucedido com as
categorias eliminadas, a batata-frita tem requisitos térmicos dispares dos restantes produtos da linha
gque acrescentam custos de investimento na inclusdo da linha de produtos.

Em segundo lugar selecionaram-se os lideres de cada categoria. Finalmente consideraram-se
também os produtos com uma frequéncia absoluta superior a 40 pessoas. Isto levou & sele¢cdo dos

produtos sandes de frango e bola de Berlim sem creme.

% As bebidas alcodlicas s6 podem ser vendidas a maiores de 18 anos.
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Tabela 5 — Listagem dos produtos mais selecionados pela amostra, excluindo os produtos das
categorias com diferentes necessidades de conservagao (“Gelados” e “Cafés, chas e
derivados”™)

Categoria Quota da Produto Quota do produto dentro da Freguéncia absoluta

categoria categoria (do produto)

Aguas Agua mineral do Luso

Refrigerantes 42% Coca-Cola Classica 43% 134
Lipton Ice Tea limao 11% 34
Coca-Cola Zero 10% 32
Sandes 38% Sandes de atum 28% 79
Sandes de frango 16% 46
Sandes de queijo e 12% 32

fiambre
Frutas 23% Uvas 18% 31
Maca 18% 31
Péssego 15% 27
Sumos naturais 21% Sumo de laranja 30% 48
Bolos e 17% Bola-de-Berlim com 59% 72

guloseimas creme
Bola-de-Berlim sem 41% 49

creme
Bebidas alcodlicas 17% Cerveja Super Bock 47% 62
Cerveja Sagres 23% 31
Salgados e 16% Batata-frita 44% 51

aperitivos

Saladas 15% Salada de frango 42% 49

Deste modo, a linha de produtos Fesquinho é resumida na seguinte lista:
1. Agua mineral do Luso (Aguas)

Coca-Cola Classica (Refrigerantes)

Sandes de atum (Sandes)

Bola-de-Berlim com creme (Bolos e guloseimas)

Sumo de laranja natural (Sumos naturais)

Salada de frango (Saladas)

Bola-de-Berlim sem creme (Bolos e guloseimas)

© N o gk~ w D

Sandes de frango (Sandes)
9. Uvas (Frutas)

Constata-se assim que esta lista € suficientemente ampla e distinta para agradar a grande parte da
populagdo e dois tercos da oferta podem ser catalogados como opgédo de alimentacdo saudavel.
Concluindo, a linha de produtos do Fesquinho aqui apresentada contém tanto os produtos como as
categorias de produtos mais requisitadas, oferecendo produtos das categorias com maior potencial
de vendas, contemplando opc¢fes de alimentacdo saudavel — imagem de marca do Fesquinho — e
proporcionando uma ampla variedade de produtos a populagdo — 9 produtos de 7 categorias de

alimentos diferentes.

61



5.3.7 Andélise Fatorial

Devido a elevada correlacao entre algumas variaveis, efetua-se uma analise fatorial com o objetivo de
encontrar um numero reduzido de variaveis ndo correlacionadas para uso na analise de clusters.

O tamanho da amostra é adequada, uma vez que o racio entre as 14 variaveis e as 709 observactes
A andlise fatorial é executada sobre as 14 variaveis usadas para medir a importancia dos atributos e
funcionalidades do conceito Fesquinho; exclui-se a variavel sobre o dispensador de gelo.

Sobre a questdo do tamanho da amostra, e uma vez que a partir das 14 variaveis originais e as 709
observagcbes se tem cerca de 50 observagdes por cada variavel, verifica-se que este valor é
largamente adequado, segundo Hair et al. (2010). Para averiguar se os dados sdo adequados para
se prosseguir com a extracdo de fatores ou componentes, examina-se, em primeiro lugar, a matriz de
correlagdes. Ao observar a mesma, pode-se constatar que existem apenas 4 variaveis que nao
atingem nenhum valor de correlacdo maior que 0,3, estando contudo muito proximas desse valor.
Além disso, apenas 18 das 196 correla¢des nesta matriz ndo séo significantes ao nivel 0,05. Assim,
todas as 14 variaveis sdo incluidas na andlise. De seguida, verifica-se que a medida de KMO, com
um valor de 0,729, é classificada como “mediana” (Kaiser e Rice, 1974). Também o teste da
esfericidade de Bartlett apresenta uma probabilidade associada inferior a 0,05, pelo que esta matriz é
adequada para se prosseguir com a analise fatorial.

Terminada a fase de verificacdo da adequacédo dos dados, analisam-se os diferentes critérios de
determinac@o do numero de fatores a extrair. Utiliza-se a PCA para a extracdo dos fatores, como
indicado na seccdo 4.2. Em relacdo ao critério dos eigenvalues superiores a um, verifica-se a
existéncia de cinco fatores com valor superior a este valor e um sexto fator com um valor muito
préximo de um. De seguida, observando o scree plot — ver Figura 35 — e reconhecendo a
subjetividade da apreciacéo deste gréfico, seria adequado extrair 4 ou 6 fatores. Estudaram-se assim

as solucdes em que se extrairam 4, 5 e 6 fatores.
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Figura 35 — Scree plot com linha de eigenvalues iguais a um

A solucdo de 4 fatores nao foi considerada porque tinha 2 variaveis com communalities abaixo do
limite de 0,5 e também porque a variancia total explicada pelo modelo era inferior ao limite minimo de
60%, sugerido por Hair et al. (2010). A solucdo de 5 fatores continua a apresentar 2 variaveis com

communalities abaixo do limite de 0,5.
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Tabela 6 — Matriz dos componentes rodados® e das communalities para 7 fatores

Component Communalities
1 2 3 4 5 6 7 Extraction
importancia da facilidade de utilizagdo 822 , 739
importancia da rapidez da compra 729 ,644
importancia da refrigeracéo dos produtos 723 360 795
importancia da diversidade de produtos 799 695
importancia da alimentagcéo saudavel 724 411 738
importancia de um menu visivel a disténcia 677 718
importancia da nao interacgdo humana 878 689
importancia de ser um VMA 837 705
importancia do site aberto a sugestdes 847 620
importancia da SMS localizadora do robd 838 804
importancia do desenho apelativo 828 786
importancia da proximidade de circulagéo 739 853
importancia das energias renovaveis 858 781
importancia do badalo avisador 881,786

Tabela 7 — Variancia total explicada para 7 factores

Extraction Sums of Squared
Initial Eigenvalues Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
% of Cumulative % of Cumulative % of Cumulative
Component | Total Variance % Total Variance % Total Variance %
1 3,416 | 24,403 24,403 3,416 | 24,403 24,403 1,841 | 13,151 13,151
2 1,579 | 11,280 35,683 1,579 | 11,280 35,683 1,813 | 12,947 26,098
3 1,284 | 9,168 44,851 1,284 | 9,168 44,851 1,682 | 12,012 38,110
4 1,227 | 8,764 53,615 1,227 | 8,764 53,615 1,537 | 10,979 49,089
5 1,048 | 7,484 61,099 1,048 | 7,484 61,099 1,290 | 9,212 58,301
6 ,990 | 7,069 68,169 ,990 | 7,069 68,169 1,154 | 8,244 66,544
7 ,811 | 5,796 73,964 ,811 | 5,796 73,964 1,039 | 7,420 73,964
8 747 | 5,339 79,303
9 640 | 4,569 83,872
10 567 | 4,047 87,918
11 482 | 3,446 91,364
12 448 3,201 94,565
13 411 | 2,934 97,499
14 350 | 2,501 100,000

A solucdo de seis fatores apresenta bons resultados. Contudo, as communalities da variavel badalo
avisador continuam abaixo de 0,5. Além disso, a estrutura fatorial mostra que as variaveis da
alimentacéo saudavel, do badalo avisador e da refrigeracdo dos produtos apresentam factor loadings
superiores a 0,3 em dois fatores cada uma — a variavel do badalo avisador tem, inclusive, pesos

equivalentes em ambos. Pelas razdes acima expostas, esta solugdo serd abandonada e sera

A rotacdo convergiu em 7 iteracoes.
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explorada a de sete fatores — outra alternativa possivel seria retirar a variavel badalo avisador da
andlise, o que se preferiu ndo fazer.

Como se pode ver na Tabela 6, todas as communalities, que variam entre 0,620 e 0,853, estéo
bastante acima do limite minimo recomendado, indicando que todas as variaveis sdo bem explicadas
pelo modelo. Além disso, um total de 74,0% da variancia dos dados é explicado com esta estrutura —
ver os resultados com maior detalhe na Tabela 7.

De notar, no entanto, que na matriz de componentes rodados — Tabela 6 — existe ainda um fator que
agrega as variadveis de desenho apelativo e de proximidade de circulacdo, o que pode levantar
algumas questdes sobre a sua interpretacdo. Adicionalmente existem também duas variaveis com
loadings significativos em dois fatores cada, embora em ambos os casos um dos loadings seja
pronunciadamente maior.

Para interpretar os fatores e proceder a sua etiquetagem identificaram-se as variaveis com maiores
loadings em cada fator e qual o elemento comum as mesmas. Como resultado, foram dados os
nomes de “Conveniéncia”, “Menu”, “Automatizacao”, “Interacdo Distante”, “Estética e Proximidade”,

“Sustentabilidade” e “Aviso Sonoro” aos fatores numerados de 1 a 7, respetivamente.

5.3.8 Analise de Clusters

Neste capitulo, proceder-se-4 ao agrupamento dos dados face aos factor scores calculados na
seccdo anterior e analisar-se-80 os clusters formados, comeg¢ando com o método do vizinho mais
préximo, também conhecido como single linkage, para encontrar os outliers que possam distorcer a
analise posterior feita através do método de Ward com a distancia Euclidiana quadratica,
especialmente suscetivel a esta influéncia.

Executa-se o método do vizinho mais proximo com os 709 casos viaveis selecionados para esta
andlise, utilizando como medida de semelhanca a distancia Euclidiana quadréatica e como variaveis 0s
7 fatores previamente criados. Visualizando o dendrograma — consultar a Figura 39 do Anexo IV —
pode-se verificar que ha claramente um momento onde os 7 Ultimos casos a serem agrupados — lado
direito do dendrograma — sdo-no a uma distancia relativamente acrescida, agrupando-se caso a caso
em oposi¢do ao que se observa até aquele momento, pelo que séo eliminados.

Conduz-se entdo o agrupamento dos dados, recorrendo ao método de Ward com a distancia
Euclidiana quadratica e aplicado aos remanescentes 702 casos.

Observando o dendrograma do Ward sem outliers — ver a Figura 40 do Anexo IV — conclui-se que o
nimero ideal de clusters é de 5 ou 7%, sendo que com 5 clusters a solucdo apresenta uma maior
distancia entre os no6s do dendrograma. Para além disso, utilizou-se o indice interno VRC para
auxiliar na tomada de decisédo relativa ao nimero de clusters, obedecendo aos passos aconselhados
por Mooi e Sarstedt (2011). O valor minimo de wy € assim obtido para a solugdo de 5 clusters,

indicando ser esta a melhor solugéo para a presente estrutura de dados.

2 Quando se Ié um dendrograma, pretende-se observar o numero de clusters, ou 0 momento, em que duas
fusBes sequenciais sdo feitas com uma grande distancia de semelhanca entre clusters — ilustrado pelo eixo,
neste caso vertical, do dendrograma. Assim, tragam-se linhas, neste caso horizontais, sobre todos os nés da
figura e medem-se as distancias entre tais linhas (Norusis, 2009).

64



5.3.8.1 Descricdao dos Clusters

Em seguida ilustram-se as médias dos factor scores para cada um dos clusters formados, visando
interpretar, caracterizar e entender a constituicdo de cada um destes grupos — ver Figura 36. Os
clusters serdo também caracterizados segundo as variaveis que nao contribuiram diretamente para o

agrupamento dos dados, de modo a poder posteriormente etiqueta-los.
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=4¢—Cluster 1| 0,301 0,124 -0,378 -0,74 0,456 -0,957 0,2
=@—Cluster 2| -2,526 0,112 0,373 0,062 -0,516 -1,063 -0,372
Cluster 3 0,08 0,247 -0,02 0,344 0,07 0,329 0,496
=>¢=Cluster4| 0,333 0,015 -0,325 0,357 0,076 0,188 -1,278
==Cluster 5| 0,305 -0,902 0,727 -0,701 -0,47 0,227 -0,136

Figura 36 — Centrdides dos clusters (Legenda das siglas: C — Conveniéncia; M — Menu; A —
Automatizac8o; ID — Interagdo Distante; EP — Estética e Proximidade; S — Sustentabilidade; AS
— Aviso Sonoro)

Cluster 1 (os “Stressados com criangas”) — este cluster contém 103 das 702 observagdes validadas,
correspondendo a uma quota de cerca de 15% da populagdo. E um grupo com factor scores altos
para o fator “Conveniéncia” e 0os mais altos para “Estética e Proximidade”, podendo-se deduzir que o
aspeto paisagistico e o facto do robd circular préximo ao cliente constituirdo pontos fulcrais na
atracdo do grupo para efetuar compras no Fesquinho. Distinguiu-se ainda com os valores minimos
nos fatores “Automatizacéo” e “Interagdo Distante”, enquanto no fator “Sustentabilidade” apresenta
valores proximos do minimo, concluindo-se que este serd um cluster pouco atraido pelo caracter
altamente tecnolégico deste projeto mas que valoriza, ainda assim, o0s beneficios conseguidos

através da utilizacdo do robd, nomeadamente a conveniéncia e qualidade das compras.

Em relacé@o as varidveis ndo utilizadas na formacgéo dos clusters, este cluster distingue-se por ser o
mais equilibrado a respeito da preferéncia sobre uma compra num bar ou num VA, onde é alcangada
a guota maxima relativa de pessoas que preferem comprar a um VA — com o valor de 48,5% —
embora estes inquiridos ainda assim prefiram comprar a um bar de praia — 49,5%. Esta quota maxima
era de resto esperada, jA que o grupo valorizou bastante a conveniéncia de uma compra,
caracteristica tipica das compras feitas aos VA.

Em relacao aos gastos monetarios numa ida a praia, este cluster distingue-se por registar os maiores
valores, com 2,9% dos respondentes neste segmento a reportarem gastos superiores a 20€ num dia
de praia. Distingue-se também por ser um dos segmentos com menos dias de praia anuais registados
— apenas 50,5% dos seus elementos admite ter mais de um més de praia por ano, face a média de
56,0% entre clusters — perdendo assim alguma da atratividade conferida pelo facto de este segmento

ser o mais gastador. E o cluster onde atualmente mais gente consome bolos e guloseimas na praia,
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cerca de 30,1% do segmento, e onde mais gente deseja comprar sandes no robd, correspondendo a
41,7% dos elementos deste segmento. Por outro lado, € o grupo onde menos interesse existe em
comprar aguas do Fesquinho, ja que apenas 58,3% manifesta este desejo.

Outros pontos que ressaltam na andlise das varidveis ndo usadas na constru¢do dos clusters a
respeito deste grupo sao o facto de ter a maior quota absoluta de pessoas que admite frequentar as
praias da regidao do Algarve, representando 43,7% do segmento, de ter a maior quota relativa de
profissionais liberais, 6,8%, e a maior quota absoluta de pessoas que vao para a praia ha companhia
de criangas, ja que 43,7% do segmento vai acompanhado.

Cluster 2 (os “Empregados despreocupados”) — é o menor de todos os clusters — com apenas 48 das
702 observacdes validadas, correspondendo a cerca de 7% desta populacdo — mas também o que
mais fortemente difere dos restantes a respeito dos centréides dos fatores, consequéncia de ter sido
o Ultimo cluster a incorporar-se na solucéo final, de acordo com o dendrograma de Ward.

Ao observar o comportamento deste cluster face aos diferentes fatores, atesta-se que o fator
caracterizador deste grupo é a “Conveniéncia”, ao obter um valor vincadamente negativo (-2,526) o
gue, atendendo a que os factor scores obedecem a uma légica de distribuicdo normal com média 0 e
desvio padrédo de 1, aponta a uma fraca valoragdo da compra répida, facilidade de utilizacdo do robd
e ndo atribuindo também tanta importancia ao facto do robé disponibilizar produtos refrigerados. Os
fatores “Sustentabilidade” e “Estética e Proximidade” encontram igualmente minimos absolutos neste
cluster, sugerindo uma fraca valoracdo do aproveitamento de energias renovaveis, do desenho do
robd e da sua circulagdo préxima do cliente. O destaque mais forte pela positiva acontece com a
“Automatizacdo”, dando a entender que este grupo pode-se sentir atraido pela experiéncia inovadora
de comprar no Fesquinho e pela compra poder ser feita sem comunicar com um ser humano.

O cluster 2 apresenta a maior disponibilidade de pagamento, tanto comparativamente aos bares de
praia, como comparativamente aos VA. Neste Ultimo caso, a média obtida para a variavel “ao
comprar bens alimentares no robd, estou disposto a pagar mais do que nos VA” é de apenas 2,40,
num maximo de 5, mesmo sendo a maxima absoluta. Ora, este facto somado a ser este o grupo que
mais acentuadamente diferencia as disponibilidades de pagamento entre bares de praia e VA indica
que o tipo de retalhista mais valorado é o bar de praia. Tal é confirmado na pergunta da preferéncia
de distribuidor em que 66,7% da populacdo refere preferir comprar de um bar de praia e apenas
29,2% prefere o comprar de um VA.

Outros pontos que tornam este cluster atrativo para ser servido pelo Fesquinho sdo a quota de 31,3%
deste segmento que admite fazer anualmente entre 30 a 45 dias de praia, um méaximo para esta
opcao, e a quota de 64,6% de pessoas que considera, mais geralmente, fazer no minimo um més de
praia por ano.

Este é o cluster acentuadamente mais masculino — uma quota de 58,3% da populacdo deste género
— com a idade e o nivel de escolaridade mais avancados — 41,7% com idade superior a 25 anos e
97,9% com pelo menos o Ensino Secundario completo — com a maior quota de empregados e a
menor quota de alunos — 33,3% e 56,3%, respetivamente. O cluster tem também a menor quota de

frequéncia das praias da regido de Lisboa e Vale do Tejo — apenas 25% — o menor consumo de
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sandes na praia — 50% do segmento — e 0 maior desejo de compra de aguas no Fesquinho — 72,9%
do grupo quer comprar este item no robé.

Cluster 3 (as “Adeptas green”) — este € o maior cluster, contendo 323 das 702 respostas validadas, e
€ o cluster de maior interesse numa perspetiva de mercado potencial. Representa cerca de 46% da
populacdo. Apresenta, para 3 fatores, os factor scores médios mais elevados, pelo que os elementos
deste cluster valorizam as funcionalidades e caracteristicas do conceito Fesquinho. Concretizando, os
fatores “Menu”, “Sustentabilidade” e “Aviso Sonoro” obtém os valores maximos dos factor scores
médios, mas o fator “Interacéo Distante” também recebe uma distingdo positiva muito proxima do
maximo. Ao interpretar estas pontuacfes pode-se classificar o grupo como sendo constituido de
pessoas altamente apreciadoras da componente green do projeto e da sua sustentabilidade
energética. Sao pessoas que valorizam as novas possibilidades ao nivel do menu, ao permitir
comprar alimentos frescos e saudaveis na praia, para além de diversificar as suas opg¢des de compra
de bens alimentares na praia.

Este grupo também se distingue por, atualmente, registar os gastos mais moderados no consumo de
produtos alimentares na praia — cerca de 80,8% da populacdo admite apenas gastar menos de 5€ em
cada dia de praia, com 50,2% a gastar entre 2€ a 5€ e 30,7% a gastar menos de 2€. Este pode ser
um indicador de que as suas necessidades ndo estdo a ser correspondidas com a oferta atual mas
pode também ser um sinal de um consumo mais moderado devido a falta de liquidez monetaria.
Grande parte da populacdo deste grupo — cerca de 66,9%, representando uma quota absoluta
maxima — admite fazer as suas compras durante o intervalo entre as 16 e as 18 h.

O consumo frequente de bebidas alcodlicas neste cluster também regista um minimo absoluto de
9,9% e o consumo de frutas regista um maximo relativo de 28,5%. E um dos grupos em que o
Fesquinho tem maior aceitagdo, com apenas 6,8% da populacdo a recusar-se comprar no robd, e o
grande fator de distincdo demografica deste cluster € a quota maxima absoluta de 67,8% de pessoas
do sexo feminino.

Cluster 4 (os “Alunos sossegados”) — este cluster contém 120 das 702 observacgBes validadas,
correspondendo a uma quota de cerca de 17% da populacdo. O factor score médio onde ocorre a
maior distingdo pela negativa é no fator “Aviso Sonoro”, indicando a presenga duma populagédo que
valoriza a tranquilidade e sossego da praia. As outras caracteristicas que distinguem o cluster sdo os
maximos das médias dos factor scores “Conveniéncia” e “Interacdo Distante”, apontando a uma alta
valoracdo das compras répidas e faceis de produtos refrigerados, assim como da possibilidade de
saber a localizacdo do robé através de SMS ou de enviar sugestbes para um site. Por outro lado, o
fator “Automatizacdo” esta préximo do minimo, sugerindo um vago interesse na socializagdo com o
VA e pouco interesse na componente robética do projeto; o fator “Sustentabilidade” esta préximo do
maximo.

Este é um dos clusters que apresenta menores médias nas variaveis “ao comprar bens alimentares
no robd, estou disposto a pagar mais do que nos VA” e “ao comprar bens alimentares no robd, estou
disposto a pagar mais do que nos bares de praia”’, com valores de 1,88 e 1,91, respetivamente, € 0
grupo que admite anualmente passar mais tempo na praia, com 67,5% da populacdo a relatar

despender mais de 30 dias por ano neste local, € o grupo que tem a maior quota absoluta de pessoas
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a fazer um gasto diario entre 2€ e 5€, com 50,8% do segmento, € 0 grupo que mais consome aguas e
sandes na praia, com 80,0% e 65,0% de alcance, respetivamente, e € o grupo que menos deseja
comprar gelados no Fesquinho, com apenas 48,3% da populacéo revela esta vontade.

Este é, simultaneamente, o cluster mais forte nas classes etarias mais jovens — 69,2% da populagéo
com idade inferior a 25 anos — com a maior quota da populacdo a passar a maioria dos seus dias de
praia da regiao do Alentejo (17,5%) e com a maior quota de alunos (65,8%).

Cluster 5 (os “Instruidos de gosto simples”) — este cluster contém 108 das 702 observacdes
validadas, correspondendo a uma quota de cerca de 15% da populagdo. O fator “Menu” apresenta o
menor valor médio absoluto neste factor score, com -0,902, apontando para uma fraca valorizacédo de
um sortido amplo de produtos com opcdes de alimentacdo saudavel, e a maior distincdo positiva
ocorre no fator “Automatizagdo”, ou seja, uma avaliagdo alta para a importancia de nao ter de
interagir com um ser humano e do Fesquinho ser um veiculo movel autdnomo. Noutras pontuagfes
relevantes a “Interacdo Distante” e a “Estética e Proximidade” ficaram préximas do minimo absoluto,
e a “Conveniéncia” e a “Sustentabilidade” ficaram proximas do méaximo absoluto.

O cluster apresentou também umas das menores médias nas variaveis “ao comprar bens alimentares
no robd, estou disposto a pagar mais do que nos VA” e “ao comprar bens alimentares no robd, estou
disposto a pagar mais do que nos bares de praia”, especialmente quando comparando com o0s VA,
obtendo uma média de 1,81. Exibiu também o menor nimero de dias de praia por ano, ja que 56,5%
da populagdo alega passar menos de um més neste local, mostrou a maior tendéncia para gastos
diarios na praia inferiores a 2€, com 36,1% do segmento a indicar este nivel de gastos. Este grupo
demonstrou ainda a maior apeténcia para consumo de gelados na praia e 0 maior desejo de compra
de gelados no Fesquinho, tendo 58,3% e 64,8% de quotas respetivamente, e obteve a maior quota
relativa de pessoas contra uma eventual utilizacdo do Fesquinho, com 10,2% da populacéo a rejeitar
a ideia de que algum dia possa vir a usar o rob0.

O grupo distingue-se também por ter uma maioria da populacdo do sexo masculino (55,6%), a maior
quota absoluta na frequéncia de praias da regido de Lisboa e Vale do Tejo (42,6%), a maior
quantidade de pessoas com o Ensino Superior concluido (48,1%), e 0 maior nimero de pessoas que
vao para a praia ndo se fazendo acompanhar por quaisquer criancas (65,7%).

Concluindo, por ser o maior cluster — 46% da amostra — e aquele que no global melhor valoriza as
caracteristicas e atributos do conceito Fesquinho, apresentando trés maximos nas médias dos factor
scores, no fator “Menu”, no “Sustentabilidade” e “Aviso Sonoro”, e um valor muito proximo do maximo
no fator “Interagdo Distante”, o rob6 deve ser concebido e o seu sortido selecionado atendendo
primeiramente as caracteristicas e necessidades do cluster 3, as “Adeptas green”, apesar de este
grupo ndo ser o que apresenta maior disponibilidade de pagamento, nem o que faz maiores gastos
na compra de produtos alimentares na praia. Assim, os produtos a incluir neste RMA serdo
fortemente influenciados para agradar a este grupo. De facto, os seus produtos preferidos sdo os
produtos preferidos pela amostra em geral.

Também o cluster 4 é atrativo porque, embora representando apenas 17 % da amostra, apresenta 2
maximos nas médias dos factor scores, nomeadamente para o fator “Conveniéncia” e “Interagéo

Distante”. Para além disso, este grupo admite anualmente passar mais tempo na praia e tem a maior
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quota absoluta de pessoas que fazem um gasto diario entre 2€ e 5€. Note-se que caso a deciséo
fosse servir apenas estes dois segmentos, que representam cerca de dois ter¢cos dos respondentes,
do ponto de vista de desenho, o fator menos apreciado seria a “Automatizacao” seguido da “Estética
e Proximidade”. Haveria também um conflito a resolver, pois enquanto o cluster 3 aprecia muito o

“Aviso Sonoro”, o cluster 4 € o que menos gosta desta carateristica do robé.

5.3.9 Integragéo da pesquisa de marketing no desenvolvimento futuro do Fesquinho

Para finalizar, exemplifica-se como se pode utilizar a informacdo dos atributos para guiar o futuro
desenvolvimento do conceito Fesquinho, admitindo que se escolheria servir o segmento das “adeptas
green”, o cluster 3.
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Figura 37 — Médias individuais das variaveis ativas na analise de clusters, organizadas da
esquerda para a direita desde a mais alta até a mais baixa, mantendo a numeracéo de ordem
de aparecimento no questionério
Na Figura 37 apresentam-se as médias dos atributos do Fesquinho obtidas para toda a amostra,
ordenadas por ordem decrescente para mais facilmente se comparar as tendéncias de determinado
cluster face ao conjunto da populacédo. Comecgando pelas variaveis menos valoradas, a “V13 — O robd
tem um badalo (sino), que permite ao cliente saber onde este circula”, é a variavel com maior
disperséo nas médias de cada grupo, implicando que ao agradar um grupo se estara possivelmente a
desagradar outro. Coincidentemente é uma variavel extremamente valorada pelo segmento das
“Adeptas green”, segmento alvo, obtendo uma nota superior a 4 na escala de importancia.
Naturalmente deve-se manter o badalo no robd devido ao Ultimo facto mencionado e, para ndo
afastar outros clusters com esta decisdo, nomeadamente o cluster 4 que obteve uma nota negativa, e
dado que o badalo é acionado unicamente pelo movimento do robd, ndo se devera nunca permitir ao

rob6 circular mais de 1h por dia, enquanto estiverem banhistas em seu redor.

A variavel “V10 — A venda é feita automaticamente, sem que o cliente precise de interagir com outra
pessoa” € a menos valorada pelo cluster das “Adeptas green”, estando mesmo assim no intervalo de
notas positivas acima dos 3,5 pontos na escala de importancia. Se hipoteticamente for ponderada
uma forma de atenuar o automatismo do sistema, recriando um didlogo humano, estar-se-ia a criar
uma nova fonte de poluicdo sonora, sendo credivel que os mesmos grupos que desvalorizaram a

presenca de um badalo desvalorizassem agora essa nova fonte de ruido. Posto isto, considera-se
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que o meio-termo alcancado, em que o robé tem um badalo mas ndo tem capacidades
comunicativas, é uma boa solugao.

Na variavel “V9 — O menu do robd é grande e visivel a distancia” existe uma boa convergéncia e
consisténcia entre os clusters e obtém-se uma das médias mais baixas em todos os itens avaliados.
Tal facto pode-se dever a fraca representacédo da populacdo mais sénior, que tera naturalmente mais
dificuldade em ver ao longe, ou mesmo, em se levantar para se dirigir ao robd a fim de consultar o
menu. De qualquer forma, sem especular sobre as razdes destas médias e atendendo unicamente ao
inquérito conduzido neste estudo, sera interessante explorar a possibilidade de reduzir o tamanho
que o menu ocupa no Fesquinho para poder aumentar o espaco de publicidade, que pode ser
vendido a empresas, e possibilitara novas fontes de rendimento. A exploracao desta solucdo deve ser
feita de forma faseada e incremental, procurando constantemente a opinido dos banhistas sobre as
alteracdes aplicadas.

Sobre a variavel “V11 — O robd é um veiculo mével autébnomo”, referir apenas que, por ser uma das
areas do rob6 mais sedentas de recursos, tanto financeiros na fase de desenvolvimento como
energéticos na fase de exploracdo, e ndo tendo sido considerada de alta prioridade pelo publico,
deve-se simplificar a mobilidade autébnoma para o minimo estritamente necessario, considerando que
tal se resume a percorrer uma praia paralelamente a linha da costa na zona de maior afluéncia de
banhistas. Apesar da circulacdo do robd dever ser feita nas zonas de maior afluéncia, tal ndo implica
uma circulagéo por entre a multiddo, devendo os percursos ser alternativamente tracados em zonas
mais afastadas do mar, junto as zonas de dunas, que tipicamente se encontram mais desertas.
Mesmo circulando em zonas mais libertas, considera-se estritamente necesséario dotar o robé dos
dispositivos e mecanismos que lhe permitam parar na presenca de um obstaculo®.

A variavel “V15 — Através de um site, é possivel ao cliente sugerir os seus produtos favoritos” apesar
de ser das menos valoradas pela populacdo em geral, pontuou satisfatoriamente com média superior
a 4,0 no cluster das “Adeptas green”. Aconselha-se por isso a construir um site simples e acessivel
através de dispositivos méveis, como smartphones ou tablets, onde seja possivel aos visitantes
sugerirem produtos para a sua praia. Para criar valor adicional e atrair os restantes clusters a
utilizarem este meio, deve ser possivel acompanhar a localizagdo do rob6 em servico, para além de
averiguar os produtos que estao disponiveis. Uma versdo semelhante a este site, com as mesmas
funcionalidades, deve ser disponibilizada em app, conforme sugeriram alguns dos inquiridos.

A variavel “V1 — O desenho do robd é apelativo” volta a ser pontuada pelo segmento-alvo das
“Adeptas green” perto da fronteira dos 4,0. Posto isto, parece razoavel manter o desenho ja
elaborado na seccao 5.1, ndo acrescendo os custos de estudo da forma. Mesmo o proprio desenho
final, até aqui alcangado, podera estar sujeito a alteracgdes justificadas por uma reducao nos custos
de producdo, ou seja, a forma do Fesquinho aqui apresentada pode vir a ser moldada de modo a
tornar mais eficiente ou econémico o seu processo de produgéo.

A respeito da variavel “V14 — Através de um SMS, é possivel saber a localizacdo do robd mais

préximo”, cabe dizer que as “Adeptas green” sdo as Unicas que pontuam a mesma acima da fronteira

% Como ja foi mencionado anteriormente, ap6s a paragem o robd podera optar por se desviar do obstaculo ou
esperar que o obstaculo interaja com o robd, no caso de este ser um potencial cliente.
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de 4,0 em importancia. Apesar de ser o segmento-alvo, considera-se neste caso que a solucéo
apresentada para a variavel V15, ja referida, abrange as funcionalidades propostas pela V14, embora
com alguma deterioracdo da abrangéncia do servico, dado que podem existir pessoas sem acesso a
internet que querem saber a localizacdo do robd. Posto que todos 0s outros clusters pontuam abaixo
do limite 4,0, e alguns bem abaixo, esta é uma deterioracdo considerada aceitavel.

Para a “V7 — O robd vende uma grande diversidade de produtos”, a pontuagéo dada pelo cluster-alvo
foi ligeiramente abaixo da anterior V14. Assim sendo, um bom compromisso sera adequar a oferta do
robd aos requisitos especificos da praia onde atua. Tais requisitos podem ser recolhidos através de
novos inquéritos efetuados aos turistas e excursionistas dessa praia especifica, de histéricos de
faturagdo de um robé proximo, ou de sugestdes colocadas por banhistas com recurso ao site. Deste
modo, aumenta-se o escoamento de produtos, volume de vendas e consequentemente as receitas,
uma vez que se reduz o nimero de pessoas que ndo compram por ndo encontrarem o seu produto
de eleicdo, se aumenta o nimero de pessoas que voltam mais tarde a utilizar o Fesquinho por
contarem encontrar novamente 0s seus produtos de eleicdo, e se consegue uma maior eficiéncia
logistica, com menos produtos e menos fornecedores requisitados em cada praia, reduzindo assim
custos.

A variavel “V8 — O robd tem alternativas de alimentagao saudavel”, com pontuagdes atribuidas pelas
“Adeptas green” ligeiramente superiores as atribuidas a V7, segue a mesma logica que a
antecessora, sendo apenas necessario assegurar que exista pelo menos uma opcao saudavel no
robd, incutindo assim melhores préaticas alimentares a populacdo. Com isto pretende-se criar a
imagem de um robd Fesquinho preocupado com a salde das pessoas.

Sobre a variavel “V2 — O robé circula na proximidade dos banhistas”, verifica-se que o segmento-alvo
a aprecia de forma equiparavel a V8 e que é a primeira variavel a obter média superior a 3,5 em
todos os clusters. Contudo, esta variavel estd de certa maneira ligada a variavel V11, pelo que se
interpreta que o que é verdadeiramente valorado pela populacdo em geral é a proximidade do robé e
ndo a circulacdo ou movimento em si. Por esta razao e porque para circular préximo dos banhistas o
Fesquinho necessitaria de extensos e complexos sistemas de redundancia sensorial, assim como
uma enorme capacidade computacional, com igualmente altas necessidades de consumo energético,
para garantir o bom funcionamento e a seguran¢a das pessoas circundantes, se identificou como
prioritario, neste ponto, o investimento no estudo de percursos tdo proximos da maior densidade de
potenciais clientes quanto possivel, desde que respeitem uma certa distancia de seguranca.
Resultante das médias obtidas pela variavel “V6 — A compra no robd é feita com rapidez”, em que
todos os clusters, exceto o cluster 2, convergem na atribuicdo de pontuagcdes que rondam os 4,5 na
escala de importancia, sugere-se que se crie uma parceria com uma empresa de MVA, de
preferéncia com maquinas de grande eficiéncia energética, como a empresa Royal Vendors ja
analisada, para diminuir o tempo de espera em filas e diminuir o tempo de interacdo entre homem e

rob6,

2% Este intervalo compreende o tempo desde que o cliente inicia a escolha do seu produto até que paga e levanta
0 produto comprado.
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Se existirem constantes filas de espera, uma hipétese podera ser colocar um robd adicional em
servigo nessa area ou diminuir o tempo de interacdo. Para diminuir o tempo de interagdo, pode-se
limitar o método de pagamento a cartdes de crédito e débito, evitando perdas de tempo em
recuperacdo de troco, pode-se aumentar o tamanho do menu, contrariamente ao aconselhado na
variavel V9 sobre a visibilidade do menu®, possibilitando que o utilizador escolha os produtos que
quer comprar antes de estar a interagir com o robd, pode-se estudar a ergonomia de todo o0 processo
de compra no Fesquinho, com o objetivo de minimizar o esfor¢o, e consequentemente tempo, do
utilizador a interagir com o robd, colocando menu, precério, painel de selecéo, painel de pagamento,
e caixa dispensadora tdo proximas quanto possivel, ou pode-se investir num mecanismo de selegao
ou de dispensa de produtos mais rapido, por exemplo®.

Na base do top 3 das variaveis de maior importancia esta a “V3 — O robd usa energia do vento e do
sol”, tanto do cluster-alvo como da populacdo em geral. Por conseguinte, e por estar intimamente
ligada a variavel que melhor pontuou em termos de importancia, “V4 — O robdé mantém os produtos
frescos e refrigerados”, € uma das areas onde sera dada maior foco. Assim, continuando a aposta
nas energias “verdes”, considera-se da méxima importancia, ainda que dispendioso, manter todas as
tecnologias de topo na producgdo de energia FV, ja identificadas anteriormente, para captar energia
em quantidade suficiente e alimentar as necessidades energéticas do sistema, e manter um sistema
de baixo custo de captacdo de energia edlica para melhor deixar perceber a utilizacdo de energias
renovaveis ao publico porque, mesmo captando apenas energia residual, € mais visivel e é mais
eficaz a transmitir a imagem de um robdé amigo do ambiente. Da maxima importancia é também a
aposta nas tecnologias de topo de armazenamento de energia, vulgas baterias, dando especial
atengdo ao racio quantidade de energia por peso.

No longo prazo, poder-se-a estudar alternativamente a possibilidade de cobrir todo o exterior do
Fesquinho com painéis FV, dispensando a utilizacdo de tecnologia edlica, e dever-se-4 garantir
sempre a aplicacao das tecnologias mais avang¢adas na captagcdo de recursos renovaveis em relagdo
as solares, a menos que as edlicas sofram algum tipo de inovacdo disruptiva e que passem a ser
capazes de captar uma quantidade significativamente maior de energia. Este investimento serve
para, no futuro, o Fesquinho poder ter maiores consumos e alimentar um compartimento congelador
para gelados — categoria de produtos que demonstrou ser de grande interesse na sec¢éo 5.3.2.

No curto prazo, deve-se fazer uma andlise custo-beneficio face a possivel utilizacdo de seguidores
solares biaxiais, estudando os beneficios em termos energéticos. Imperativamente deve também ser
feita uma andlise técnica a estrutura de suporte ao painel FV, que com seguidores solares biaxiais
tém geralmente apenas uma coluna de suporte ao invés das duas do presente sistema de um eixo,
para apreciar a vulnerabilidade da mesma a ventos fortes ou outros ataques naturais.

Em segundo lugar aparece a variavel “V5 — O robd é facil de utilizar” que pode beneficiar igualmente
das medidas aplicadas a variavel V6, ja que a rapidez do processo de compra tem de estar

correlacionada com a facilidade e simplicidade do mesmo. No entanto, deve-se notar que a facilidade

% Esta variavel e medidas relacionadas tém prioridade sobre as das variaveis V13, V10, V9, V11, V15, V1, V14,
V7,V8 ou V2.

% Estas sugestes sdo dadas com o pressuposto de que o tempo de espera na praia em causa € significativo.
Obviamente a aplicacdo destas medidas devem ser estudadas caso a caso.
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de utilizagé@o é subjetiva e varia de pessoa para pessoa mediante diversas variaveis. Por exemplo,
uma crian¢a e um adulto de idade avancada tém sistemas de percecao da facilidade de determinada
tarefa bastante distintos. Aqui se identifica aquele que podera ser o maior obstaculo nesta area de
desenvolvimento do Fesquinho, criar ndo s6 um sistema facil mas universalmente facil de utilizar.
Apesar dos sistemas das MVA serem muito intuitivos, deve-se averiguar se essa € a perspetiva do
mercado em cada praia e, caso ndo seja, deve-se expor instrucdes claras e visiveis no rob6 ou
mesmo, em casos mais extremos, investir fortemente na promocdo de campanhas de divulgacao
sobre a facilidade de utilizagéo do robd, incluindo obviamente instrugdes de utilizagdo do mesmo.
Finalmente, para a variavel “V4 — O rob6é mantém os produtos frescos e refrigerados” constata-se
gue, para além de obter a melhor nota em todos os clusters, obtém também a notéria pontuacéo de
5,00 nas “Adeptas green”. Na interpretacdo deste facto fica clara a necessidade de existir um
compartimento refrigerado onde seja possivel agregar inclusive produtos frescos e pereciveis. Alias,
as proprias categorias de alimentos desejadas no Fesquinho, investigadas na seccéo 5.3.6, sugerem
0 mesmo, com as aguas, os gelados, os refrigerantes e as sandes a serem preferidas por uma
grande quota da amostra. Dada a importancia desta variavel e a grande vontade demonstrada pela
amostra em comprar gelados no rob6, estabelece-se como objetivo primordial no desenvolvimento
futuro do Fesquinho conseguir criar e alimentar energeticamente um novo compartimento de
refrigeracdo abaixo dos 0°C, permitindo assim a venda de gelados.

Outra das areas que esta relacionada com esta variavel € a capacidade de captacdo energética, ja
tratada na V3, visto que para refrigerar é preciso consumir energia e para consumir energia € preciso
produzi-la ou pelo menos té-la. Além disso, na perspetiva do consumidor, é razoavel assumir que a
existéncia de um sistema capaz de produzir energia influencia a confianga e consequentemente a
decisdo de comprar produtos refrigerados no robé.

A Ultima &rea, que néo foi ainda abordada, incide sobre os consumos energéticos, deixando bastante
espaco de atuacdo e devendo ser igualmente alvo de grande investigacdo e investimento futuros,
particularmente na de componente MVA que é a componente que tera de trabalhar ininterruptamente.
Neste tema o EERE (2013) identifica os aparelhos causadores do maior consumo energético e
sugere diversas areas de atuagdo para a melhoria continua da eficiéncia de um MVA, que devem ser
tidas em conta no desenvolvimento do Fesquinho. Contudo, dada a falta de referéncia destes
investigadores a um material especifico, este autor aconselha que seja utilizado aerogel nas paredes
do robd (Hrubesh, 1998; Schmidt e Schwertfeger, 1998). Este conselho é justificado ndo sé por se
tratar de um material com uma capacidade isolante térmica fora do comum mas também por ser um

material elastico e com uma densidade massica extremamente baixa.

6 Conclusdes e Trabalhos Futuros

Nesta dissertacdo testou-se a hipétese de uma plataforma robética mével, com uma MVA refrigerada
incorporada, ser tecnicamente viavel para distribuir produtos alimentares nas praias. Paralelamente
testou-se também o mercado perante esta ideia inovadora de modo a conduzir o desenvolvimento do

produto e servico envolvente. Demonstrou-se entdo como num processo simples e com uma
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metodologia intuitiva se pode integrar o cliente na criagdo de um novo produto técnico, enquanto a

criacdo é simultaneamente influenciada mas ndo dominada pela visdo do inventor.

6.1 Robbtica

Nesta dissertacdo desenvolveu-se o conceito de uma MVA com compartimentos refrigerados,
incorporada num veiculo movel semiautébnomo, que atua em modo supervisionado, e é
energeticamente auténoma. O processo foi sempre guiado pelo atual estado de arte tecnoldgico de
modo a garantir a praticabilidade do projeto e possibilidade de criacdo de um modelo real, tendo-se
analisado nesta dissertacdo os métodos e ferramentas que podem concretizar este conceito. Foi alias
com essas ferramentas que se delineou o modo de locomocéo, de percecéo, de planeamento, de
navegagao, e de captacdo e armazenamento energético do robd, fazendo uso de robds de circulagdo
todo-o-terreno, energeticamente autbnomos, prestadores de servicos, transportadores alimentares,
ou mesmo de MVA.

Na base da criacdo deste conceito estédo as vastas praias ndo-concessionadas da costa portuguesa
que, ao serem frequentadas por banhistas, podem beneficiar deste processo de distribuicdo
automatica de produtos alimentares. O conceito foi por isso desenvolvido entrevistando e inquirindo,
nao so6 banhistas, mas também retalhistas de praias concessionadas. O protétipo virtual do RMA,
criado no Solidworks, facilitou substancialmente o entendimento das perspetivas de ambas as partes.
Este prototipo virtual permitiu a concecéo e teste de alguns aspetos da interagcdo homem maquina,
como a ergonomia ou intuicdo do sistema de transacdo na perspetiva do cliente, e ainda do
dimensionamento do robd. Foi também a partir do protétipo que se concebeu um sistema locomotor
de dois motores centrais — posteriormente dimensionados e adaptados ao RMA através de correias e
redutoras — e tracdo diferencial e integral as quatro rodas, permitindo que a partir de todas as
posicdes o veiculo se possa orientar para qualquer direcdo sem ter efetivamente de se deslocar. No
mesmo prototipo estudou-se igualmente o grau de isolamento, tanto dos produtos alimentares como
dos componentes mecatronicos, desenhando caixas estanques para fazer face ao meio adverso onde
o0 robd opera e tendo simultaneamente em conta a necessidade de acesso as mesmas para
opera¢des de manutencgdo ou reposicdo de stock.

Do ponto de vista da autonomia energética, o grafico da Figura 38 resume os resultados da seccéo
5.2. Tendo por base que o principio de que toda a energia produzida é gasta, estima-se quanto tempo
por dia que o RMA sera de facto um veiculo mével e ndo apenas uma MVA.
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Figura 38 — Gréafico dos ganhos e gastos energéticos

O primeiro aspeto que sobressalta da analise da Figura 38 é o facto da microturbina edlica produzir
uns escassos 89,7 Wh diarios — 2% de toda a energia produzida — face aos 3821,0 Wh produzidos
pelos painéis FV. A producdo desta microturbina é tdo insignificante que se poderia pdr em causa a
necessidade de incorporacdo da mesma. No entanto, por se querer reforcar a ideia de um robd
ecoldgico, foi decidido manter a microturbina no Fesquinho.

Outro ponto a salientar, diz respeito aos consumos da componente da robotica mével — motores e
eletrénica. Uma vez que a prioridade do sistema é alimentar a componente MVA do Fesquinho, o
Fesquinho devera ficar parado, com todos estes componentes em standby, até que as baterias
atinjam o nivel maximo de carregamento, excetuando nos momentos de entrada e saida da praia.
Neste cenério prevé-se entdo que, dado o excedente energético decorrente da diferenca do
somatdrio dos ganhos energéticos — 3910,7 Wh/dia®’ — e os 2348,8 Wh diariamente consumidos pela
componente MVA do Fesquinho — cerca de 60% de toda a energia produzida — o robd s6 possa
utilizar os seus motores e componentes eletrénicos, responsaveis pela sua mobilidade auténoma,
durante cerca de 57 minutos ao longo de cada dia®®. Assim, os motores e as componentes eletrénicas
serdo responsaveis por cerca de 36% e 4% do total da energia consumida, respetivamente.

Este estudo ajuda a projetar os passos a tomar aquando da prospecdo da viabilidade para uma
determinada praia e para um determinado periodo, devendo os dados ser recolhidos especificamente
para cada caso. Salienta-se que foram encontrados neste estudo zonas onde, em setembro, a
captacdo energética ndo permitia alimentar os componentes da MVA do Fesquinho. Exemplo disto
foram as zonas do Porto, Aveiro e Viana do Castelo. Dado que ao longo do més de setembro os
niveis de radiacdo vao diminuindo consistentemente, seria aconselhavel repensar os periodos de
operacdo do robd nestas praias, explorando talvez o més de maio que tem niveis de radiacdo solar —

donde vem a maior parte da energia neste projeto — muito superiores aos de setembro, ou mesmo

2" Somando os 3821,0 Wh/dia de energia produzida pelos painéis FV e os 89,7 Wh/dia produzidos pela
microturbina.

% Ja gque o excedente energético atinge os 1561,9 Wh/dia e a poténcia combinada dos motores — 1497,5W — e
dos componentes eletrénicos — 147,8 W — totalizam os 1645,3 W (numa estimativa conservadora, considerando
que os componentes eletrénicos funcionam sempre a poténcia maxima e os motores puxam a carga maxima na
maior inclinagdo permitida), divide-se entdo os 1561,9 Wh/dia por 1645,3 e multiplica-se o resultado por 60 para
obter os minutos por dia em que a componente RMA do Fesquinho estara ativa.
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aumentar a area dos painéis solares FV, fazendo especial atencado a resisténcia ao vento dos
mesmos que podem comprometer a estabilidade dindmica do Fesquinho.

Por dltimo, a capacidade de armazenamento — 7,576 kWh — determinada para as baterias devera
fazer face a qualquer imprevisto por um periodo de 48h. Neste desenho as baterias pesam cerca de
19 kg — 5% da tara do RMA — e ocupam 0,0098 m® de espaco — 9% do espaco total da caixa
estanque onde estdo os componentes mecatronicos albergados. Estes ndimeros evidenciam o

equilibrio do Fesquinho e sdo compativeis com todas as especificagées iniciais do robé.

6.2 Marketing

A inclusdo do potencial cliente no desenho e desenvolvimento de um novo conceito é efetuada
através de uma investigacao primaria que teve o intuito de fornecer dados sobre a preferéncia dos
consumidores relativamente as suas escolhas alimentares na praia e sobre diversas outras teméticas
ligadas ao desenvolvimento do robé e seu servi¢o associado.

Foram feitas um total de 13 entrevistas semiestruturadas a banhistas e outras 6 a gerentes de
estabelecimentos de praia, tendo ainda sido observados 5 VA. A partir da informagéo recolhida por
esta via complementada com a informacdo derivada da investigacdo secundaria, elaborou-se um
questionario distribuido online, que permitiu recolher 712 respostas.

Na andlise dos inquéritos importa destacar que os resultados daqui provenientes estéo influenciados
por uma forte representagcdo de uma populacdo estudante (60%), mais jovem, com idades
compreendidas entre os 15 e 0os 24 anos, que vive na regido de Lisboa e Vale do Tejo (82%), que tem
pelo menos o Ensino Secundéario completo (94%), e que ndo se faz acompanhar de nenhuma crianca
nas suas visitas a praia (62%). Estas caracteristicas representam uma limitacdo desta investigacéo.
Nesta amostra, as praias mais frequentadas sdo as das regifes de Lisboa e Vale do Tejo e do
Algarve — 38% e 36%, respetivamente — o tipo de retalhista preferido para as suas compras sdo 0s
estabelecimentos de praia (56%), o tempo anual passado na praia é superior a 1 més (55%), sendo
que neste periodo o gasto diario tende a ser superior a 2€ — 70% dos respondentes.

O horério preferencial indicado pelos inquiridos desta amostra para compras na praia mostrou
também que o rob6 terd duas horas no inicio de cada dia com uma utilizacdo residual, pelo que lhe
sera facil reestabelecer os niveis de carga das baterias depois da noite, através dos modulos FV que
captardo a energia solar. Por outro lado, a também residual preferéncia de compra em horarios
noturnos permitirdo que o robd mantenha os compartimentos refrigerados sem necessidade de
maiores consumos energéticos, num periodo em que nao existe fonte de energia para o principal
captador do Fesquinho.

Também nesta dissertacdo ficou explicita a falta de disponibilidade dos inquiridos para pagar mais
pelos produtos oferecidos pelo Fesquinho do que nos estabelecimentos de praia ou nos VA — 81% e
77% dos respondentes ndo estariam dispostos a pagar mais pelos mesmos produtos.

Em relacdo a opinido da amostra ao conceito Fesquinho, houve de modo geral uma grande aceitagao
do projeto, com 93% da amostra a admitir experimentar comprar produtos alimentares no Fesquinho.
Quanto a opinido do banhista relativamente aos atributos do robd realca-se o facto de todos
apresentarem um valor médio superior a 3,5 — num maximo de a 5. Nesses atributos, cabe ainda

destacar a elevada importancia de um atributo em particular que se destaca de todos os outros, “V4)
76



o robd mantém os produtos frescos e refrigerados” ao ter sido pontuado com a nota maxima de 5 por
92% da amostra.

Na selecdo do sortido de produtos alimentares do Fesquinho, gerou-se uma lista de produtos, ndo sé
segundo a preferéncia da amostra em cada um deles mas também segundo as preferéncias em cada
categoria, tendo como objetivo obter um sortido final diversificado e com opc¢des saudaveis. Daqui
resultaram 9 produtos de 7 categorias diferentes em que dois tercos da oferta podem ser catalogados
como opgdes saudaveis. Sublinha-se ainda a alta procura que as aguas obtiveram — com 62% da
amostra a menciona-la como uma das categorias alimentares que mais gostaria de ver constar na
oferta do Fesquinho — pelo que esse facto devera ser tido em conta na manutencédo do stock do robd.
Para segmentar o mercado com uma andlise de clusters sobre os atributos do conceito Fesquinho,
realizou-se uma analise fatorial, com a finalidade de reduzir a quantidade inicial de variaveis e
identificar quais as principais dimensdes. A partir das 14 variaveis iniciais obtiveram-se 7 fatores ou
componentes, a que se deu o nome de “Conveniéncia’, “Menu”, “Automatizacao”, “Interagéo
Distante”, “Estética e Proximidade”, “Sustentabilidade” e “Aviso Sonoro”.

Por ultimo realizou-se a analise de clusters, com vista a agrupar os respondentes segundo a variagdo
da avaliacdo destes fatores. Foi aplicado o método de Ward com a medida Euclidiana quadratica e
escolhida a solucdo de 5 clusters como a mais adequada, conforme a analise do dendrograma e o
célculo do indice VRC demonstraram. Esta analise constitui uma importante ferramenta para se
perceber quais os aspetos que devem ser focados no desenvolvimento posterior do Fesquinho.

O tema da escolha do segmento alvo, que devera direcionar o futuro desenvolvimento do conceito
Fesquinho, foi também aderecado. Por ser o cluster que melhor classificou todos os atributos do
conceito Fesquinho, apresentando trés maximos nas médias dos factor scores, no fator “Menu”, no
“Sustentabilidade” e “Aviso Sonoro”, e um valor muito préximo do maximo no fator “Interagédo
Distante”, o robé deve ser concebido e o seu sortido selecionado atendendo primeiramente as
caracteristicas e necessidades do cluster 3, as “Adeptas green” — este é também o maior cluster da
amostra.

No final mostrou-se como integrar marketing research com o desenvolvimento futuro do Fesquinho,
admitindo que o segmento-alvo seria o cluster 3. Analisaram-se as variaveis originais, os atributos do
Fesquinho, e compararam-se 0s respetivos valores médios obtidos para cada cluster. A partir destes
dados e dando especial atengdo as classificacbes das “adeptas green” sugeriram-se
desenvolvimentos concretos. Um exemplo da aplicagdo desta metodologia € encontrado na “V3 — O
robd usa energia do vento e do sol’. Esta variavel apresenta a sua média maxima no cluster 3,
significando que as “adeptas green” sdo o grupo que mais valoriza a existéncia de energias
renovaveis. A luz destes factos sugeriram-se varios investimentos, como por exemplo a cobertura
total do Fesquinho com médulos FV ou a utilizagdo de seguidores solares biaxiais, e justificaram-se
outros tantos ja contemplados, como por exemplo a utilizagdo de tecnologias de topo quando
justificadas pela sua performance energética ou a manutencdo da microturbina eélica mesmo em

situacdes em que a energia captada por este aparelho possa ser diminuta.

7



Tendo em vista trabalhos futuros, e uma vez que este prototipo virtual foi desenvolvido sem
preocupacfes do ponto de vista economico-financeiro, esta vertente devera ser posteriormente
analisada. Outra area para futuro desenvolvimento sera estudar aplicacbes alternativas para este
conceito, nomeadamente a) a sua utilizacdo em localizacdes fora de praias, como festivais ou outro
tipo de feiras e eventos onde se aglomerem um nimero significativo de potenciais consumidores, b) o
interesse das marcas em utiliza-lo na promoc¢édo dos seus produtos, c) a venda de produtos com
maior valor acrescentado, como por exemplo protetores solares, d) a venda direta de robds a
municipios que tenham um numero consideravel de praias ndo-concessionadas e que queiram atrair
turismo para a regido, oferecendo uma experiéncia diferente e com beneficios diretos no apoio ao
banhista e e) a sua utilizacéo fora de Portugal.

Na componente robdtica, e para além dos eventuais desenvolvimentos na plataforma provenientes do
estudo de marketing, devem ainda ser selecionados os materiais das estruturas nao especificadas no
presente documento e testada a resisténcia das mesmas, particularmente do chassis. Os
controladores devem igualmente ser desenvolvidos e 0 seu comportamento testado em simulacdes
de realidade virtual. Os aspetos de localizagdo e navegacdo do RMA deverdo também ser
aprofundados usando técnicas de SLAM (Simultaneous Localization And Mapping) através de
sensores de visdo e profundidade que permitam a constru¢do do mapa em tempo real, aumentando
assim a flexibilidade do robd na adaptacéo a novos ambientes (Endres et al., 2012).

Finalmente deve-se, ndo so6 produzir um primeiro protétipo fisico para ser testado progressivamente
em ambiente controlado e real, mas também fazer o estudo de mercado utilizando uma amostra
representativa, e usando técnicas avangadas de estatistica multivariada, como por exemplo conjoint

analysis, para a determinacgdo da importancia relativa dos atributos do conceito Fesquinho.
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Anexol Questionario Google Spreadsheet

Fesquinho, o robo de praia
Caro Senhor/Senhora,

Este questionario faz parte de um estudo de mercado tratado por mim, André Navarro, com o
objectivo de completar a minha Dissertac&o em Engenharia e Gestéo Industrial no Instituto Superior
Técnico. Pretende-se com este questionario melhorar as especificacdes e funcionalidades de um
robd, que funcionara como uma maquina de vendas automatica e circulara na praia, determinar o
leque de produtos alimentares a disponibilizar e obter uma estimativa dos precos que o consumidor
estara disposto a pagar por cada produto.

Este robd autonomo, de nome Fesquinho, comporta-se como uma maguina de vendas automatica
(também conhecida como vending machine), circula na praia perto dos banhistas e alimenta-se de
energias renovaveis provenientes do sol e do vento, mantendo a qualidade e frescura dos bens
alimentares atraveés de um sistema de refrigeracéo proprio.

IMPORTANTE: A ligac&o abaixo mostra o desenho da futura maquina e, por isso, peco-lhe que
clique na mesma e observe atentamente as imagens. Depois de visualizar todas as imagens, feche
a janela para poder continuar o questionario.

https://docs.google.com/presentation/pub?id=10Emg9apB1ViT a-
6YHYleBxz4aRywrXJB7 L qi4 TrUek&start=true&loop=false&delayms=3000 (CLIQUE NESTE LINK
para ver o robd

Tenha em conta que o preenchimento do questionario ndo devera demorar mais que 10 minutos,
toda a informac&o sera recolhida anonimamente e servira apenas o proposito desta investigacéo.
Peco-lhe ainda que responda com a maxima sinceridade.

Muito Obrigadol

NOTA: Quando se fala de bens alimentares neste questionario incluem-se comidas e bebidas.
Quando se fala de bares de praia incluem-se quaisquer tipos de estabelecimentos que vendam
artigos ou bens alimentares na praia, como restaurantes ou cafés de praia. Quando se fala de
vendedores ambulantes incluem-se todos 0s comerciantes que vendem, durante o seu percurso, os
bens alimentares que transportam, por si ou por qualquer meio adequado, € que ndo tém uma
localizacéo fixa.

*Obrigatdrio

Ja alguma vez comprou bens alimentares na praia, seja de um vendedor ambulante ou de um
bar de praia? *

Se responder "N&o
@ Sim

, 0 seu questionario termina aqui
© Né&o

Continuar »
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Fesquinho, o robo de praia
*Obrigatdrio

Habitos do consumidor
Leia atentamente todas as indicacdes!

Se estiver na praia e porventura se vir obrigado/a a comprar alguma coisa, preferiria compra-
la: *

© De um bar de praia
@ De um vendedor ambulante

@ Qutra:

Aproximadamente, quantos dias por ano vai a praia? ~
- Menos de 15 dias por ano
o 15 a 30 dias por ano
o 30 a 45 dias por ano
- 45 dias a dois meses por ano

o Mais de 2 meses por ano

Em média, quanto costuma gastar em cada dia que compra bens alimentares na praia? *
Mesmo que compre para outras pessoas, além de si proprio

o Menos de 2¢€
o 2€abE

) H5€a 10€

o 10€a 156

o 15€a 20

o Mais de 20€

Escolha as 3 alturas do dia em que costuma comprar bens alimentares na praia: ~
Assinale no MAXIMO 3

[[1 Das 08:00 as 10:00
Das 10:00 as 12:00
Das 12:00 as 1400
Das 14:00 as 16:00
Das 16:00 as 18:00
Das 18:00 as 20:00

Outra:

Ooooooag
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Escolha as 3 categorias de produtos que mais frequentemente consome na praia (exemplo:
traz de casa, compra na praia, etc.): *

Assinale no MAXIMO 3
[ Refrigerantes

] Aguas

] Bebidas alcodlicas

[[] Leite, iogurtes, batidos e derivados
] Cafés, chas e derivados

[ Saladas

] Frutas

[ Sandes

[ Salgados e aperitivos

] Bolos e guloseimas

] Gelados

[ Sumos naturais

[ Qutra:

« Anterior H Continuar »

Tecnologia do Google Docs

Denunciar abuso - Termos de Utilizacdo - Termos adicionais

Fesquinho, o robo de praia
*Obrigatorio

Determinagao das preferéncias do consumidor relativamente aos bens

alimentares do robo e respectivos pregos
Leia atentamente todas as indicacbes!

Agora, escolha as categorias de produtos que mais gostaria de adquirir NESTE ROBO para
consumir na praia: *
Assinale no MAXIMO 3

] Refrigerantes

1 Aguas

[C] Bebidas alcodlicas

[[] Leite, iogurtes, batidos e derivados
[[] Cafés, chas e derivados

[[] Saladas (com temperos a parte)

[ Frutas
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] Sandes

[ Salgados e aperitivos
[[] Bolos e guloseimas
] Gelados

[ Sumos naturais (embalados)

Se escolheu "Refrigerantes”, qual o refrigerante que preferiria?
Responda APENAS se tiver escolhido esta categoria de produtos

----- =]

Se escolheu "Aguas”, qual a agua que preferiria?
Responda APENAS se tiver escolhido esta categoria de produtos

----- B

Se escolheu "Bebidas alcodlicas”, qual a bebida alcodlica que preferiria?
Responda APENAS se tiver escolhido esta categoria de produtos

----- B

Se escolheu "Leite, iogurtes, batidos e derivados™, qual o lacticinio ou derivado que
preferiria?
Responda APENAS se tiver escolhido esta categoria de produtos

----- B

Se escolheu "Cafés, chas e derivados”, qual a infusdo de cafeina ou derivado que preferiria?
Responda APENAS se tiver escolhido esta categoria de produtos

----- B

Se escolheu "Saladas (com temperos a parte)”, qual a salada que preferiria?
Responda APENAS se tiver escolhido esta categoria de produtos

----- B

Se escolheu "Frutas", qual a fruta que preferiria?
Responda APENAS se fiver escolhido esta categoria de produtos

Se escolheu "Sandes”, qual a sandes que preferiria?
Responda APENAS se tiver escolhido esta categoria de produtos

----- B

Se escolheu "Salgados e aperitivos", qual o salgado ou aperitivo que preferiria?
Responda APENAS se fiver escolhido esta categoria de produtos

----- o]

Se escolheu "Bolos e guloseimas”, qual o bolo ou guloseima que preferiria?
Responda APENAS se tiver escolhido esta categoria de produtos

----- 8
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Se escolheu "Gelados", qual o gelado que preferiria?
Responda APENAS se tiver escolhido esta categoria de produtos

----- 5

Se escolheu "Sumos naturais (embalados)”, qual o sumo que preferiria?
Responda APENAS se tiver escolhido esta categoria de produtos

----- B

Existe algum outro bem alimentar que gostasse de consumir na praia? Se sim, especifique.
Responda APENAS se néo encontrou o seu bem alimentar preferido nas listas anteriores

Indique o seu nivel de concordancia com as duas afirmagdes da grelha abaixo: ~
Assinale 1 bola em cada linha
Discordo Discordo E-me Concordo Concordo
totalmente indiferente totalmente
Ao comprar bens
alimentares no robd,
estou disposto a pagar
mais do que nos
vendedores
ambulantes
Ao comprar bens
alimentares no robo,
estou disposto a pagar
mais do que nos bares
de praia

« Anterior H Continuar »
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Fesquinho, o robé de praia
*Obrigatério

Opiniao do consumidor face ao robo
Leia atentamente todas as indicacges!

Os pontos seguintes descrevem caracteristicas, quer sejam do robé quer sejam do servigo
associado ao mesmo. Por favor, indigque a importédncia que atribui a cada uma delas. ~
A escala tem o valor mais alto em & (muito importante) e o valor mais baixo em 1 (nada importante)

1- Nada 3 4 5 - Muito
importante importante
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O desenho do robd é
apelativo -
O robd circula na
proximidade dos ® ® @] @] (@]
banhistas
O robd usa energia do - ) )
vento e do sol .
O robé mantém os
produtos frescos e (@] (@] @] @] (@]
refrigerados
O robé e facil de
utilizar
A compra no robd é
feita com rapidez
O robd vende uma
grande diversidade de & & 3] 3] (3]
produtos
O robd tem
alternativas de (@] (@] @] @] (@)
alimentac&o saudavel
O menu do robd é
grande e visivel a © @ 3] ® ®
distancia
A venda é feita
automaticamente, sem
gue o cliente precise ® (@] ® ® (8]
de interagir com outra
pessoa
O robd & um veiculo
maovel autonomo
O rob6 tem um
dispensador de gelo ® (@] ® ® (8]
para pdér nas bebidas
O robd tem um badalo
(sino) que permite ao . .
cliente saber onde - ‘
este circula
Afravés de uma SMS,
€ possivel saber a _
localizac&o do robd -
mais proximo
Através de um site, &
possivel ao cliente -
sugerir 0s seus -
produtos favoritos

Na sua perspectiva, existe alguma outra caracteristica ou funcionalidade que seja importante
incluir no rob6? Se sim, especifique.
Responda APENAS se pensar que o robd pode ser melhorado.

Compraria os seus bens alimentares preferidos neste robd mesmo sabendo que existem
bares de praia e vendedores ambulantes? ~

@ Sim

© Né&o
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Porqué?
Pode responder par tépicos se achar conveniente.

« Anterior ] l Continuar »
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Fesquinho, o robo de praia
*Obrigatdrio

Informagao Demografica
Leia atentamente todas as indicacdes!

Qual a sua idade, em anos? *
> Menos de 15

o Entre 15e 24
o Entre 25e 44
o Entre 45 e 64
o Mais de 64

Qual o seu género? *

© Masculino

© Feminino

Em que regido se situa a sua residéncia principal? *

o Lisboa e Vale do Tejo
- Norte

o Centro

- Alentejo

© Algarve

o Acores

o Madeira

- Qutro pais europeu
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= Resto do mundo

Onde se situa a praia onde mais frequentemente faz férias? *
> Norte
> Centro
> Lisboa e Vale do Tejo
1 Alentejo
o Algarve
o Acores
 Madeira
Até a presente data, que nivel de escolaridade alcangou? *
- N&o completei qualquer grau de escolaridade
o Completei o 1° ciclo do Ensino Basico
o Completel o 2° e 3° ciclo do Ensino Basico
o Completei o Ensino Secundario

 Completei o Ensino Superior

Qual a sua ocupagdo? *
- Empregado(a)
o Desempregado(a)
o Aluno(a)
- Doméstico(a)
1 Reformado(a)

o Qutra:

Quantas criangas costuma normalmente levar consigo, quando vai a praia? ~
Considere que uma crianca € uma pessoa com menos de 16 anos de idade.

o Nenhuma
5 Uma
5 Duas
o Trés

- Mais de trés

« Anterior ] ’ Continuar »

Tecnologia do Google Docs
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Fesquinho, o robo de praia

Fim
Muito Obrigado per ter tomado o tempo para responder a este questionario!

| « Anterior || Enviar
Munca envie palavras-passe através dos Formuldrios Google

Tecnologia do Google Docs

Denunciar abuso - Termos de Utilizacdo - Termos adicionais

Anexo Il Métricas e Especificagdes do Robd
Tabela 8 — Métricas e especificagdes do robd

Métrica Unidade Valor
Especificacdes gerais
Comprimento mm 1343
Largura mm 2258 a 2730
Altura mm 2265 a 3023
Tara kg 374
Peso Bruto kg 525
Velocidade maxima m/s 0,3
Aceleracdo maxima m/s* 0,05
Altura do chéo mm 188
Omnidirecional Binario Sim
Navegacao auténoma Binario Sim
Comunicagdo com outros dispositivos Forma 3G
Detecado de pessoas e objetos Binario Sim
Paragem de emergéncia Forma Para-choques

Compartimento refrigerado

Capacidade Latas de 350 ml 385
Volume m® 0,835
Peso méximo da carga kg 150
Isolamento térmico Binario Sim
Controlo de temperatura Forma Termostato
Acesso para operadores Forma Tampa
Fechadura de seguranca Binario Sim
Captadores de recursos energéticos naturais
Area de cada painel FV m* 0,608
Area total dos painéis FV m* 1,823
Diametro da microturbina mm 683
Area varrida pelas pas da microturbina m* 0,366
Interface com o utilizador
Indicacéo da disponibilidade dos produtos Forma Ecréd LED
Inventario dos produtos Forma Placar do menu
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Indicacéo do prego Forma Placar do menu

Pagamento com cartdes de crédito/débito Binario Sim

Pagamento com notas Binario Sim

Pagamento com moedas Binario Sim
Instrucdes de operacéo Forma Placar de instrugoes

Interface com o supervisor

Indicagéo da temperatura do compartimento Binario Sim

refrigerado

Indicacao da localizagéo do rob6 Forma Mapa
Imagens da zona de servigo Binario Sim
Registro de vendas Forma Histérico em tabela
Controlo remoto Binério Sim

Anexo Il Energia e Poténcia por Estacdo Meteoroldgica e por Més de Interesse

Tabela 9 — Energia e poténcia por estagcdo meteoroldgica

Estagbes meteorologicas  Energia (Wh/dia) Poténcia média (W)

Aveiro 3692,7 265,2
Cabo Carvoeiro 3739,4 270,0
Faro 4014,3 292,5
Lagos 4002,6 291,6
Lishoa 3831,5 277,9
Porto 3667,8 262,2
Porto Santo (Madeira) 3896,0 288,9
Sagres 3996,7 291,2
Sintra 3812,5 276,5
Sta. Maria (Agores) 3789,0 277,0
Viana do Castelo 3588,9 256,4

Tabela 10 — Energia e poténcia por més de interesse

Més de interesse  Energia (Wh/dia) Poténcia média (W)

Junho 4048,0 275,9
Julho 41247 285,9
Agosto 3899,3 287,8
Setembro 3212,1 259,3
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Anexo IV Energia Eolica Diaria Recolhida em Cada Estac&o Meteoroldgica

Tabela 11 — Energia ebélica diaria recolhida em cada estacdao meteoroldgica (as estacdes a verde representam aquelas onde a média das
velocidades é alta o suficiente para permitir a recolha energética da Ampair 100)

Local da . . Distribuicdo Log-Normal Energia diaria
estacao Velocidade Desvio padrdo Poténcia na Ampair100
. esperada [m/s] | esperado [m/s] ) .
meteorolégica Parametro p Parametro o z3 z70 P(3<z<70) Ampairl00 (W) (Wh/dia)
Aveiro 2,35 1,44 0,69588 0,56309 0,72 6,309165418 0,2358 0 0
Cabo Carvoeiro 3,78 0,62 1,31506 0,16336 -1,32 17,95655162 0,9066 7,7 167,53968
Faro 1,35 1,22 0,00001 0,77472 1,42 5,483924947 0,0778 0 0
Lagos 3,40 1,11 1,17316 0,31816 -0,23 9,665858322 0,591 3,7 52,4808
Lisboa 3,78 0,88 1,30191 0,23018 -0,88 12,80138749 0,8106 7,7 149,79888
Porto 1,68 1,50 0,21993 0,76926 1,14 5,23693499 0,1271 0 0
Porto Santo
(Madeira) 2,98 1,56 0,96844 0,49357 0,26 6,645602942 0,3974 0 0
Sagres 3,40 1,11 1,17316 0,31816 -0,23 9,665858322 0,591 3,7 52,4808
Sintra 3,78 0,88 1,30191 0,23018 -0,88 12,80138749 0,8106 7,7 149,79888
Santa Maria
(Agores) 5,10 2,26 1,53946 0,42374 -1,04 6,393160453 0,8508 20,7 422,67744
Viana do Castelo 1,68 1,50 0,21993 0,76926 1,14 5,23693499 0,1271 0 0
Médias de
interesse 3,87 76% 8,53 165,80
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Denarogram ueing Ward Linkage

AnexoV Dendrogramas da Analise de Clusters
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Figura 39 — Dendrograma do método do vizinho mais préximo, apresentado com distancias reescalonadas de semelhanca entre clusters
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Figura 40 — Dendrograma do método de Ward, aplicado a dados sem outliers e apresentado com distancias reescalonadas de semelhanca entre
clusters
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