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RESUMO

Os problemas ambientais estdo cada vez mais evidentes no cotidiano global. Entre os causadores
estd a emissao de gases do efeito estufa, como Diéxido de Carbono (CO?), emitido pelo setor
de geracdo de energia. O Brasil tem o privilégio de ter sua matriz energética majoritariamente
limpa. Apesar disso, ainda emitiu 77,8 milhdes de toneladas de CO? em 2021. Sabendo que o
consumo de energia residencial corresponde a 26,7% do total consumido no Brasil, é necesséria
também a economia de energia por parte das residéncias. A solug@o proposta nesse trabalho visa
a atuar sobre o problema das emissdes de CO? no consumo de eletricidade residencial por meio
do protétipo do Sistema de Eco-feedback de Energia Residencial, que permite a informacao
e autoconsciéncia do uso de recursos elétricos por dispositivos inteligentes residenciais. A
metodologia utilizada consiste nas fases de andlise, sintese e avaliacdo que durante todo o
processo permitiu escolher quais e como seriam realizadas cada etapa. O resultado foi um
prototipo de alta fidelidade das telas da solugc@o que se propde a informar, sensibilizar e incentivar

0 uso consciente da eletricidade.

Palavras-chave: eco-feedback; interfaces de usudrio (sistemas de computagdo); energia elétrica-

consumo; sustentabilidade; design de produtos.



ABSTRACT

Environmental problems are increasingly evident in global daily life. Among the causes, we
can find emission of greenhouse effect gases, such as Carbon Dioxide (CO?), emitted by the
energy generation sector. Brazil has the privilege of having its energy matrix mostly clean,
but despite this, we still emitted 77.8 million tons of CO? in 2021. Knowing that residential
energy consumption corresponds to 26.7% of the total consumed in Brazil, we need also energy
savings for homes. The solution proposed in this work aims to address the problem of CO?
emissions in residential electricity consumption through the prototype of the Residential Energy
Eco-feedback System, which allows the information and self-conscious of the use of electrical
resources by residential smart devices. The methodology used consists of the analysis, synthesis,
and evaluation phases that throughout the process allowed us to choose which and how each step
would be carried out. The result was a high-fidelity prototype of the solution’s screens that aims

to inform, raise awareness, and encourage the conscious use of electricity.

Keywords: eco-feedback; user interfaces (computer systems); electrical energy - consumption;

sustainability; product design.
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1 INTRODUCAO

O problema ambiental € uma varidvel crescente e cada vez mais relevante no coti-
diano global. Desde os anos 70, em reunides como a Conferéncia de Estocolmo, € debatido
acerca dos problemas ambientais e das consequéncias do impacto do homem no meio ambiente
(PAULO, 2022). Demais conferéncias como a Rio-92! e Conferéncias das Partes (COPs)?2,
geraram importantes direcionamentos para o desenvolvimento sustentdvel, como o Protocolo de
Kyoto® e o Acordo de Paris* e ressaltam a importincia da participacio de diversos atores nesse
processo.

Em um mundo onde a sustentabilidade se torna pauta emergencial, o design emerge
como ferramenta de aprimoramento de processos e solu¢des que dialogam com estes conceitos
buscando satisfazer determinadas necessidades. Os designers agem nesse campo, gerando
inovagdo, competitividade, percebendo os feedbacks que o ambiente demonstra e dialogando
com politicas publicas para a produc@o de produtos e servicos.

Nesse processo de producgdo o designer € um ator importante que pode auxiliar nos
comportamentos do usudrio a partir da informacdo. E nesse processo que o designer pode se
utilizar de estratégias que auxiliem o usudrio a utilizar servigos e produtos de maneira mais
consciente, que consumam menos recursos € que produzam menos danos ao meio ambiente.

Existem alguns métodos e estratégias que apresentam caminhos para essa consciéncia
do usudrio consumidor a respeito de seus hédbitos de consumo. Uma dessas estratégicas € o
Feedback Ambiental, conceito amplo explicado por Manzini e Vezzoli (2002) que abarca vérios
tipos de feedbacks que o ambiente d4 a sociedade, que possibilita que a mesma se sensibilize
sobre as consequéncias das suas escolhas e atividades, como acumulo de lixo ou leis ambientais
mais rigidas.

Eco-feedback é um conceito mais especifico ligado a sistemas, e pode ajudar o usué-
rio a tomar decisdes ambientalmente mais responsdveis a partir da apresentacao de informagdes
sobre o0 impacto ambiental dos comportamentos realizados pelos usudrios no momento do uso

de produtos ou sistemas, assim define Nunes (2017); Forcato (2014) e Tang e Bhamra (2008a).

! Disponivel em: https://www.ipea.gov.br/desafios/index.php?option=com_content&id=2303:catid=28&Itemid.

Acessado em: 30 de junho de 2023

Disponivel em: https://www12.senado.leg.br/noticias/entenda-o-assunto/cop. Acessado em: 30 de junho de
2023

Disponivel em: https://www12.senado.leg.br/noticias/entenda-o-assunto/protocolo-de-kyoto. Acessado em: 30
de junho de 2023

Disponivel em: https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/acordo-de-paris-e-ndc/
arquivos/pdf/acordo_paris.pdf. Acessado em: 30 de junho de 2023


https://www.ipea.gov.br/desafios/index.php?option=com_content&id=2303:catid=28&Itemid
https://www12.senado.leg.br/noticias/entenda-o-assunto/cop
https://www12.senado.leg.br/noticias/entenda-o-assunto/protocolo-de-kyoto
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/acordo-de-paris-e-ndc/arquivos/pdf/acordo_paris.pdf
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/acordo-de-paris-e-ndc/arquivos/pdf/acordo_paris.pdf
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Essas informagOes podem ser apresentadas por diversos meios e contendo as mais variadas
informacdes, a depender do contexto.

Segundo o relatério Balanco Energético Nacional (BEN) da Empresa de Pesquisa
Energética EPE (2022b), o Brasil tem 78,1% de suas fontes de energia elétrica renovaveis, dentre
as fontes totais de energia estdo: gds natural, derivados de petréleo, nuclear, hidrdulica, biomassa,
ellica, solar, carvado e derivados. Embora o Brasil tenha o privilégio de ter uma matriz energética
majoritariamente limpa, as emissdes de Didxido de Carbono (CO?) na geracao de energia ainda
existem, e pouca ciéncia se tem sobre como e por que economizar energia elétrica no contexto
residencial, que corresponde a 26,4% do consumo total de energia elétrica.

O eco-feedback e as estratégias de conscientiza¢ao podem ser aplicados de formas
diversas, seja em produtos fisicos, como suportes de papel toalha em um banheiro mostrando
0 uso no formato de um continente, ou em dispositivos tecnolégicos, como aplicativos de

gerenciamento de dispositivos inteligentes, como mostrado na Figura 1.

Figura 1 —Campanha da ONG WWF e aplicativo SmartThings Energy

< Energy : < Energy
Save money
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, & e e on energy
ook

et &

Fonte: Retirados de publicidade (2009) e Loja Oficial da Samsung

Dispositivos inteligentes estdo cada vez mais presentes nos lares dos brasileiros e
podem, por meio da automagdo e seu gerenciamento de consumo, auxiliar a reducio de emissao
de CO? por conta do consumo de energia elétrica. Para isso € possivel que aplicando o eco-
feedback nos sistemas de gerenciamento desses dispositivos haja um incentivo no consumo
consciente dos recursos.

Diante disso, olhando para o contexto ecoldgico, social e econdmico atual, € possivel
pensar em caminhos que auxiliem a populacdo a se conscientizar dos impactos de suas agdes e
que, a0 mesmo tempo, incentivem o uso consciente da eletricidade. Habitos de uso de aparelhos
domésticos, além de afetar o ambiente pela forma como a energia € produzida, afeta, também, o

usudrio consumidor pelo valor pago para o uso do recurso.
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1.1 Objetivos

Dessa forma, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um protétipo interativo
em alta fidelidade de um sistema de eco-feedback para gerenciamento do uso de recursos elétricos
em dispositivos inteligentes residenciais, que se propde a informar, sensibilizar e incentivar o
uso consciente da eletricidade. Como objetivos especificos foram definidos trés, s@o eles:

— Encontrar caminhos para a conscientizacado do comportamento problemdtico existente e
levar a um pensamento consciente sobre o uso de energia;

— Explorar solugdes e visualizagdes que auxiliem na percep¢do dos consumidores sobre os
impactos do consumo;

— Projetar uma interface interativa de eco-feedback associado a estratégias que contribua

para informar o consumidor sobre os impactos ambientais do consumo elétrico.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Nessa sessdo serdao apresentados os trabalhos cientificos que se relacionam com este
trabalho. Serdo apresentados dois estudos de desenvolvimento de eco-feedbacks, um aplicado a
lavadoura de roupas, e outro aplicado a reciclagem de residuos s6lidos urbanos. Além desses
serd apresentado também um terceiro estudo que embora nao envolva eco-feedback é voltado

para o gerenciamento do consumo de energia elétrica residencial.

2.1 O eco-feedback na interface da lavadora de roupas como estratégia de design para

mudanca de comportamento

Forcato e Santos (2015) buscaram identificar meta-requisitos para uma proposta de
intervencao de eco-feedback em uma maquina de lavar, com o intuito de promover o comporta-
mento sustentdvel nos moradores de Habitac@o de Interesse Social (HIS). O estudo faz isso por
meio de um modelo que promove a mudanca de comportamento de uso.

Para o levantamento, foi utilizado o método Rapid Iterative Testing and Evaluation
Method (RITE), que proporcionou uma proximidade maior com os representantes do publico
pesquisado nos ciclos de desenvolvimento do eco-feedback. O método contribuiu para que tais
meta-requisitos considerassem as particularidades do publico, e indicassem que uma mudanca
comportamental satisfatoria poderia ser obtida.

Os meta-requisitos obtidos se desdobram em requisitos especificos para desenvol-
vimento de eco-feedbacks em lavadoras de roupas. Os eco-feedbacks tinham como finalidade
contribuir diretamente para a redu¢do do consumo de recursos pelos usudrios, em especial os
recursos de energia elétrica e dgua. Os eco-feedbacks desenvolvidos a partir dai, aplicados junto
ao modelo de mudanca de comportamento e outras estratégias, informaram e sensibilizaram
0s usudrios a respeito das consequéncias das suas escolhas no momento do uso. Nesse caso os
meta-requisitos estdo vinculados a um tipo de produto especifico, a lavadora de roupas, portanto,
os meta-requisitos foram desenvolvidos considerando também a dimensao fisica do produto.

O trabalho demonstra a importancia do eco-feedback para deixar os consumido-
res/usudrios cientes do impacto dos seus hébitos de uso no consumo de recursos, € apresenta a
importancia de que o eco-feedback seja desenvolvido com base em estratégias que considerem os
desejos do publico-alvo, para que além da sensibilizac@o, haja também um estimulo a mudanca

de comportamento. Esse trabalho leva esses fatores em consideragdo quando nas etapas iniciais
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se estipulou que fosse feita pesquisa qualitativa, que foi importante para entender o publico-alvo
e seus habitos de uso de aparelhos eletroeletronicos, em especifico, de lavadoura de roupas.

Os autores concluem que embora os resultados sejam exploratdrios, eles apoiam o
que literatura mostra que: € satisfatdria a utilizagdo de abordagens convencionais de mudanca
de comportamento como os modelos e estrategias utilizadas, tais abordagens podem conduzir a
bons resultados. O eco-feedback desenvolvido e apresentado no trabalho demonstrou potencial

para a redu¢do no consumo de recursos pela lavadoura.

2.2 Visualizacio do invisivel: valores humanos no design de sistemas de eco-feedback para

a reciclagem de residuos sélidos urbanos

Nunes (2017) se debruga sobre a drea de valores humanos associados a sistemas
de eco-feedbacks, buscando contribuir para um maior entendimento a respeito da reciclagem
de residuos sélidos urbanos. Por meio de pesquisas com stakeholders® utilizando métodos
especificos, estabeleceu-se mediante ao briefing o comportamento alvo, o tipo de mudanca de
comportamento desejada, as dificuldades para realizacado do comportamento alvo e o dispositivo
tecnoldgico a ser utilizado para esse processo. A partir desse briefing focado no desenvolvimento
de tecnologias persuasivas ocorreu um workshop para ideagao da solucao.

O foco do trabalho € a investigacdo dos comportamentos dos stakeholders, a respeito
de suas escolhas e dos valores humanos envolvidos nelas, e como essa investigacdo pode ser
usada para criacao de uma solucio que considere valores desde o inicio da fase de ideagdo.

Em resumo, o produto do trabalho teve como objetivo incentivar a reciclagem,
especificamente do pléstico polietileno tereftalato (PET) mediante dois dispositivos: um totem
interativo com um compartimento agregado, e um aplicativo para celular. O protétipo do totem
visou criar aten¢do, gerar engajamento e servir como um depdsito para coleta de plastico PET,
mostrando informagdes sobre o uso do plastico, impacto do mesmo na natureza, a coleta em
outros bairros e sugestdao de conexdo com aplicativo de celular para mais detalhes.

O estudo discute estratégias e metodologias para a construcio de tecnologias persua-
sivas e propde um método que pode ser adotado para o design dessas tecnologias. Tal método
consiste em 10 passos divididos em trés fases: explorar, gerar e avaliar.

O estudo se utilizou de métodos especificos como o Diagrama de Identificacdo

de stakeholders, que foi usado para identificar os diferentes tipos de stakeholders ligados ao

> Pessoas ou empresas interessadas no produto, financeiramente ou nio.
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problema e ao uso de produtos e servigos tecnoldgicos, o Portrait Values Questionnaire (PVQ)°®,
usado para descobrir e medir valores basicos motivacionais, e a Escala de Comportamento
Ecoldgico (ECE), usada para investigar e medir comportamentos ligados a questdes ecoldgicas.
Tais métodos foram importantes, pois segundo Nunes (2017) os resultados obtidos a partir da
correlacdo entre os valores priorizados e 0os comportamentos ecolégicos ajudam a definir quais
valores devem receber um foco maior na hora da ideacado do sistema de eco-feedback.

Para o presente trabalho serd tomado como referéncia também uma metodologia de
trés fases: uma para pesquisa onde héd exploracdo, uma para andlise onde hd geracdo, e uma
para avaliagdo. Contudo, a metodologia do trabalho em questao tem etapas especificas para
planejar a mudanca de comportamento e este trabalho ndo tem a inten¢do de mudar de fato o

comportamento, apenas de informar sobre o impacto ambiental das agdes.

2.3 Aplicativo para dispositivos méveis: contribuicao para o gerenciamento do consumo

de energia elétrica residencial

Neste trabalho, Silva et al. (2020) relatam a importincia e urgéncia de tratar das
questdes ambientais no setor elétrico, e que isso requer a participagdo de toda a sociedade, devido
a importancia. Na drea das politicas publicas destacam a existéncia de programas governamentais
que atuam nesse meio, dentre eles o Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica
(Procel), além disso, apontam as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunica¢do como meio
para aprendizado, propagacdo de informagdes e auxilio para priticas sustentaveis.

A partir dessas discussdes, o trabalho pretende “desenvolver um aplicativo para
dispositivos moveis, capaz de contribuir com o gerenciamento do consumo de energia elétrica.”
(SILVA et al., 2020). Chamado de Consumo Inteligente, o aplicativo foi desenvolvido e testado
através da plataforma APP INVENTOR’ e MIT AI2 Companion®, disponibilizada pelo MIT.

A aplicagdo funciona por meio da identificacdo e inser¢do manual, por parte do usué-
rio, dos dados do selo Procel de equipamentos. O aplicativo passa esses dados por uma férmula
que resulta no custo de funcionamento daquele aparelho em reais, podendo ser adicionado a
diversos aparelhos, além disso, o aplicativo conta com dicas para economizar energia.

O autor destaca a importancia do aplicativo, como ferramenta digital para auxilio

Traducdo livre para: Questiondrio de Perfis de Valores

Disponivel em: https://appinventor.mit.edu/. Acessado em: 27 de novembro de 2023

Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=edu.mit.appinventor.aicompanion3&hl=pt_BR&
gl=US. Acessado em: 27 de novembro de 2023


https://play.google.com/store/apps/details?id=edu.mit.appinventor.aicompanion3&hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=edu.mit.appinventor.aicompanion3&hl=pt_BR&gl=US
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no gerenciamento de energia elétrica, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e para a
difusdo de informagdes sobre economia.

O trabalho de Silva et al. (2020) se assemelha a este trabalho por se tratar de uma
solucdo digital para auxiliar na gestdo de recursos de energia elétrica. Porém, as semelhancas se
limitam a isso, pois apenas o cdlculo do consumo de energia dos equipamentos ndo garante que

haverd uma economia de energia.

2.4 Comparacio entre os trabalhos

Os trabalhos relacionados contribuiram muito para o desenvolvimento deste trabalho,
tanto no ambito da pesquisa, apresentando modelos de mudanca de comportamento e estrategias
possiveis de utiliza¢do, como no ambito do produto, mostrando a importancia do protétipo e da
reducdo do consumo elétrico. Na tabela 1 € possivel observar mais claramente a relagdo entre os
trabalhos. Na primeira coluna sdo apresentados as caracteristicas dos 3 trabalhos selecionados
e deste trabalho e nas 4 colunas seguintes sdo mostrados quais trabalhos tem determinadas

caracteristicas.

Tabela 1 —Comparag¢do entre todos os trabalhos relacionados

Comparagdo entre os trabalhos

Caracteristicas Trabalho 1  Trabalho2  Trabalho3  Este trabalho
Busca reduzir o consumo de energia elétrica X X X

Usa uma metodologia especifica para mudanga comportamental X

Usa modelo de mudanca de comportamento X X

O eco-feedback € aplicado a um conjunto de produtos X

Usa outras estratégias para trabalhar junto ao eco-feedback X X
Desenvolve um protétipo do produto proposto X X X

Fonte: Desenvolvido pelo autor com base nos trabalhos de Forcato e Santos (2015), Nunes (2017) e Silva et al.
(2020).



21
3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo apresentados os conceitos utilizados como base tedrica para
fundamentar o presente trabalho. Sao eles: o problema ambiental, apresentando o contexto
mundial e brasileiro sobre o uso de servigos e produtos e os efeitos no ambiente; design e
comportamento, apresentando os caminhos para a persuasao a partir do processo de design; e o
eco-feedback como um dos métodos para a mudanga de comportamento dos usudrios no uso de

recursos e produtos de maneira sustentdvel.

3.1 O problema ambiental

Nesta sessdo serdo apresentados argumentos que mostram como os paises lidam com
a questdo do impacto ambiental, com énfase em como o Brasil lida com as emissoes de CO? na

geracdo de energia elétrica para o pais.
3.1.1 O contexto global

A natureza nos permeia, fazemos parte dela e é ela que usamos e modificamos a
nossa vontade para satisfazer as nossas necessidades. Desde a queima da madeira pelo fogo,
usada pelos homens primitivos para protecao, iluminagdo e aquecimento, até a criacio de grandes
usinas de geracdo de energia elétrica, energia essa, usada para realizar muitas das atividades
cotidianas.

No entanto, as agdes humanas, tem gerado impactos no ambiente. A Organizagao
das Nagoes Unidas (ONU) fala sobre questdes ambientais desde 1972 quando ocorreu a Confe-
réncia de Estocolmo (ONU, 1972). O relatério “Our Common Future” (Nosso futuro comum),
produzido pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento e publicado em
1987, fala sobre como o estresse ambiental € visto como resultado do crescente consumo de
recursos e da polui¢do gerada pelos mais ricos (WCED, 1987).

Além disso, o relatério aponta que, nos casos ou regides em que houve prosperidade
e desenvolvimento econdmico, tais feitos demandaram um alto custo para o meio ambiente a
longo prazo, como resultado da crescente demanda por recursos, energia e producdo de poluicao.
Para Manzini e Vezzoli (2002), as acdes humanas representam a extragdo de recursos naturais
do meio ambiente e emissao de residuos de volta ao meio ambiente, sejam elas extracdes ou

emissoes, representam uma forma de impacto ambiental.
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O relatério “Our Common Future” também apresenta o conceito de desenvolvimento
sustentavel para lidar com a problematica, que pode ser entendido como “o desenvolvimento
que atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de
atender as suas préprias necessidades” (WCED, 1987). Desde 1972 fala-se sobre as questdes
ambientais e acdes possiveis para lidar com elas, e, até a presente data, continua-se a falar sobre
1ss0, 0 que levanta a hipétese de que as medidas tomadas até agora talvez sejam insuficientes.

Com o tempo, as demandas humanas pela satisfacdo de suas necessidades e a
producdo de produtos ou servigos para atendé-las, foram organizadas em um sistema de producao
(L6BACH, 2001). Entdo, diante disso, a satisfacao das necessidades de consumo de produtos ou
servicos através desse sistema resulta em impactos ambientais.

Lobach (2001, p.31) diz que“[. .. ] muitas necessidades do homem sao satisfeitas pelo
uso de objetos. Isso ocorre, por meio das fungdes dos produtos que, no processo de utilizacao
se manifestam como valores de uso”, contudo, Manzini e Vezzoli (2002, p.325) relatam que
o sistema de produc¢do e consumo determina uma situacdo insustentdvel de carga e descarga
para o meio ambiente, e que isso compromete o equilibrio de sobrevivéncia da fauna, flora e
até do préprio homem. Bonsiepe (2015) diz que foi feita uma estimativa simples de que se
toda a humanidade quisesse ter o mesmo padrao de vida que os paises industrializados seriam
necessarios seis planeta Terra para tal. Como esse cendrio ndo € a realidade, deve-se por em
mente que os recursos disponiveis no meio ambiente sdo finitos, portanto escassos, e essa, € a

realidade com a qual a humanidade deve agir sobre nas tomadas de decisoes.

3.1.2 O contexto brasileiro

O Brasil participou das duas primeiras reunides da ONU nas quais as primeiras pautas
ambientais foram tratadas, foi sede da Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento em
1992 e tem o hébito de participar de conferéncias sobre temas relacionados até os dias atuais.
Isso sugere uma preocupacado do governo brasileiro com as questdes ambientais, embora nem
todas as gestdes do poder executivo compartilhem dela.

O posicionamento favordvel de um pais e de governos a respeito de temas ambientais
e do desenvolvimento sustentdvel pode guiar politicas publicas de isentivo a producio, consumo,
uso e descarte de produtos mais sustentdveis. A Proposta de Governo do presidente do mandato
2019 — 2022 teve apenas 1 mencdo as palavras “sustentavel” ou “sustentabilidade”, sendo esta

voltada apenas para o desenvolvimento rural (PL, 2018). Em comparacdo, a Proposta de Governo
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do presidente do mandato 2023 — 2026, teve 32 mengdes as palavras “sustentdvel” ou “sustenta-

2 <

bilidade”, sendo muitas dessas voltadas as dreas “ambiental”, “mudancas climéticas”, “transicao
ecoldgica e energética”, “consumir de forma sustentavel”, “uso sustentdvel”, “transformacao das
atividades produtivas” e “padrao de producdo e consumo de energia no pais”(PT, 2022).

O Brasil € um pais grande de propor¢des continentais e se tratando da energia
elétrica tem uma matriz bastante diversificada e renovavel. Segundo relatério Balango Energético
Nacional (BEN) da Empresa de Pesquisa Energética, EPE (2022b) o Brasil tem 78,1% de suas
fontes de energia elétrica renovéveis. Dentre as fontes totais de energia estdo: gds natural,
derivados de petréleo, nuclear, hidrdulica, biomassa, edlica, solar, carvao e derivados. Essa
energia elétrica gerada € usada em diversos setores, como o agropecudrio, transportes, setor
publico, o préprio setor energético e os setores industrial, comercial e residencial. O consumo
residencial, corresponde a 26,4% do consumo total de energia elétrica, nota-se a significativa
participacao de consumo desse setor.

Embora o Brasil tenha grande parte de sua matriz elétrica composta por fontes
renovdveis, a economia de eletricidade € um fator importante, pois além dos custos de producio
de energia, essa producdo emite Gases de Efeito Estufa (GEE). Segundo o relatério da EPE
(2022a) a geracdo elétrica de energia no Brasil emitiu 77,8 milhdes de toneladas de CO; em
2021. Essas emissoes, representam apenas 37% do valor emitido pela Unido Europeia, e apenas
15% se comparado com o setor energético chinés, contudo, o valor ainda € muito expressivo
(EPE, 2022c). Tendo isso em vista, € notdria a importancia da economia de energia no Brasil e
no mundo.

Como uma das a¢des para lidar com essas questdes, o governo brasileiro promulgou a
Lei Numero 10.295 (BRASIL, 2001) conhecida como Lei Brasileira de Eficiéncia Energética que
dentre suas atribuicdes, estabelecia que deveria existir um programa de metas com progressiva
evolugdo e obrigava os fabricantes e importadores de aparelhos a adotarem niveis minimos de
eficiéncia energética e de consumo méaximo nos equipamentos estabelecidas pelo programa
(MME et al., 2021).

Além disso, hd também, o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) cuja finalidade
¢ fornecer informacgdes que permitem avaliar o consumo de eletricidade de eletrodomésticos,
para que na hora da compra os consumidores possam selecionar aqueles mais eficientes em
relacdo ao consumo, e que isso possibilitaria reduzir invertimentos governamentais para geracao

de energia e a reducdo do consumo da populagdao (MME et al., 2021). Um exemplo de etiqueta



24

¢ apresentado na Figura 2 onde pode-se ver dados do produto como nome, fabricante, marca,
classificacdo do consumo, consumo em Quilowatt-hora (kWh) e outros dados. Além disso, foi
criado pelo Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica o Selo Procel, que aliado ao
PBE tem como finalidade sinalizar de maneira simples e eficaz os equipamentos mais eficientes
e com menor consumo dentre os disponiveis (PROCEL, 2006a). O selo pode ser verificado na

Figura 3.

Figura 2 —Exemplo de etiqueta
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Fonte: INMETRO Instituto Nacional de Metrologia (2021)

Figura 3 —Selo Procel

Fonte: PROCEL (2006b)
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Eletrobras (2023) diz que “O uso eficiente da energia tem reflexos positivos tanto na
reducdo de custos quanto na diminui¢do de emissdes de gases de efeito estufa e na preservacao
de recursos naturais.” Fica claro o esforco por parte de entidades governamentais para aumentar
a eficiéncia energética dos produtos e reduzir seu consumo de eletricidade, contudo, as iniciativas
mostradas acima se limitam a agir sobre os consumidores no ato da compra dos produtos,
fazendo-os compararem entre os produtos antes da escolha ou no minimo escolher um que tenha
o selo Procel. Contudo, como explica Tang e Bhamra (2008a) na sessdo 3.2 nem sempre essas
etiquetas sdo claras e podem gerar desconfianca.

Diante desse contexto, promover a economia no consumo de recursos durante o
uso dos produtos ou sistemas pode representar mais uma forma de enfrentar o problema, isso
pode promover valores humanos e comportamentos mais sustentaveis. Manzini e Vezzoli (2002)
apoiam essa hipétese quando dizem que, para minimizar o fluxo de matéria e energia que passa
pelo sistema produtivo, poderia se transferir dos processos industriais para o produtos finais ja

pI'OIltOS para uso € consumo.

3.2 Design e Comportamento

O design pode ter uma parcela de culpa ou responsabilidade pelos impactos ambien-
tais, uma vez que age diretamente no sistema de produgdo e consumo, atendendo necessidades,
sejam elas dos consumidores ou dos produtores. Lobach (2001, p.17) afirma que: “Por design
industrial podemos entender toda atividade que tende a transformar em produto industrial passi-
vel de fabricagdo, as ideias para a satisfacdo de determinadas necessidades de um individuo ou
grupo”. Schneider (2010, p.18) declara que:

Design significa, em primeira instancia, integracdo da estética na produgdo e
comercializa¢do de mercadorias e prestagdo de servicos com o fim de incentivar

as vendas. Serve para defender a prépria posi¢ao diante dos concorrentes e para
tirar mais proveito do capital.

Mas assim como o design contribuiu para chegarmos até aqui em termos de producao,
consumo e impacto ambiental, ele pode ser uma ferramenta para mudar a forma como isso ocorre,
reduzindo impactos e contribuindo para sustentabilidade. Lobach (2001, p.30), afirma que o papel
do designer muitas vezes € aumentar a producao identificando novas funcdes ou possibilidades
de uso nos objetos. Mas Manzini e Vezzoli (2002, p.71) veem o papel do projetista de maneira

diferente, e relatam que dentre as possibilidades de atuacdo, ha a possibilidade de contribuir
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para o aumento do nimero de alternativas de solucdo de problemas existentes e de intervir na
defini¢do de resultados desejados e nos meios para alcancd-los. Além disso, afirmam que o
papel dos projetistas é promover oportunidades para que se tornem possiveis estilos de vida
sustentdveis. Em outras palavras, entende-se que designers tém a oportunidade de guiar os
projetos e os produtos ou servicos finais para rumos mais sustentaveis.

Nesse contexto Manzini e Vezzoli (2002, p.64) afirmam que “a profunda transfor-
macdo do sistema produtivo e de consumo que transicdo para a sustentabilidade vai tornar
necessdria nao pode prescindir da necessidade de uma profunda mudanga nos comportamentos e
nas escolhas de consumo”. Eles afirmam também que cada individuo e as suas escolhas tomadas
na hora da compra e do uso de produtos validam a existéncia de tais produtos, mas nao pde nos
consumidores a responsabilidade pelos impactos gerados durante a produgdo, uso e descarte,
visto que suas escolhas sdo condicionadas por muitos fatores.

Diante disso Forcato (2014, p.22) afirma que:

Alterar os paradigmas de aquisi¢do destes produtos [...] bem como as pra-
ticas associadas a sua utilizacdo, embora desejavel, demandam esforgcos de
longo prazo. Tais esfor¢os envolvem desde novos modelos de negécios até
re-educagdo das préticas de consumo e mudangas culturais profundas. H4,
portanto, a necessidade de solugdes de transi¢io, ainda centradas no Ambito do
artefato, mas que permitam criar as condi¢des para mudancas mais profundas
de comportamento no longo prazo.

Fica perceptivel diante dos argumentos citados acima a importancia do design e da
mudanga de comportamento para a sustentabilidade. Mas como o design pode ajudar a guiar
comportamentos para serem mais sustentaveis? Deve-se primeiro entender alguns pontos sobre
0 comportamento.

O primeiro ponto € que existem vdrias ciéncias do comportamento humano, dentre
elas o Behaviorismo (SKINNER, 2004). A partir de pesquisas feitas sobre as teorias do com-
portamento humano de John B. Watson, Ivan Pavlov, Edward Thorndike e Frederic Skinner,
Forcato (2014, p.35) chega a conclusdo que existem pontos em comum entre as teorias Behavio-
ristas, e afirma que dentre as teorias analisadas “Todas elas concluem que o comportamento é
construido através das experiéncias vividas”. As teorias que analisou demonstram que, quando
ha uma consequéncia positiva para um determinado comportamento, ele tende a se repetir em
circunstancias parecidas, formando um habito, e quando hd uma consequéncia negativa para um

mesmo comportamento, ele tende a sumir.
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Entdo entende-se por hébito, a repeticdo de determinado comportamento ou ac¢ao,
significa que a forma como as pessoas realizam uma a¢ao é tao natural e internalizada que nao se
pensa muito sobre, acontece quase de forma mecanica (JACKSON, 2005; TANG; BHAMRA,
2008a; FORCATO, 2014). Além disso, os estudos de Tang e Bhamra (2008b, p.10) sobre
o entendimento do comportamento do consumidor no uso de geladeiras e freezers fornecem
evidencias que apoiam a teoria de que o entendimento do comportamento ligado ao uso real, € um
ponto-chave inicial para desenvolver o design de produto para guiar a mudangas comportamentais
de baixo impacto ambiental em contexto doméstico.

Ha varias fases no ciclo de vida de um produto, Manzini e Vezzoli (2002, p.36)
afirmam que normalmente os processos que envolvem esse ciclo de vida se esquematizam nas
fases de: pré-producdo, producao, distribui¢ao, uso e descarte. A Figura 4 mostra as diversas
fases do ciclo de vida do produto e sua interagdo com o ambiente, nela € possivel ver que durante
a fase de uso também ha input de material e energia, e saida de lixos e outras emissdes. Manzini
e Vezzoli (2002) também afirmam que uma alternativa para reduzir os fluxos de matéria e energia
que perpassam o sistema produtivo € mudar da dimensdo dos processos industriais para os
produtos finais.

E na fase de uso dos produtos que hd uma intera¢io maior com os usudrios, é nela
que se pode agir para fomentar o comportamento sustentdvel. Forcato (2014, p. 36) relata que
dentre as etapas do ciclo de vida, a etapa do uso € a que mais tem seu impacto ambiental afetado
pela forma como os usuérios tomam suas escolhas.

Tang e Bhamra (2008a) relatam que em teoria, melhorias técnicas na eficiéncia
energética de produtos, ou informagdes claras disponiveis na hora da compra para avaliacio pelo
consumidor, como as etiquetas apresentadas no fim do tépico 3.1, poderiam gerar uma redugao
do consumo de recursos, nesse caso de energia elétrica.

Visto que melhorias técnicas na parte de eficiéncia energética conquistadas com
esforco pelos governos e industria se tornam ineficazes diante de habitos de consumo insusten-
taveis dos consumidores pela falta de consciéncia dos seus hédbitos e dos impactos deles. Fica
exposto pelos argumentos acima a importancia de reduzir o impacto ambiental durante o uso dos
produtos, para conscientizar e informar os consumidores, dos hédbitos de consumo e escolhas
tomadas, para que, a partir dai, eles possam ver como podem agir sobre.

No contexto da pesquisa de Tang e Bhamra (2008b, p.2) de uso de geladeiras e free-

zers domésticos houve o apontamento de seis pontos que impedem a mudanga de comportamento,
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Figura 4 — O ciclo de vida do sistema-produto

ajodsuen

transformacgao
maleriais

ciclb de vida
outro
produto

> output: lixo e emissao no ar, na a4gua e na terra

-~ input: material e energia
Fonte: Manzini e Vezzoli (2002, p.92)

que serdo citados brevemente a seguir:

— Natureza invisivel da energia: A natureza invisivel de recursos como gas, eletricidade e
dgua usados para o funcionamento de alguns produtos leva ao desprezo dos consumidores
pelo seu uso. Os consumiveis devem ser considerados como um elemento parte do produto
para que os consumidores reflitam sobre o seu uso e para que os designers limitem os
impactos do produto na fase de concepcao.

— Desconhecimento da relagdo entre uso de energia e impacto ambiental: O pouco entendi-
mento dos consumidores sobre as causas dos problemas ambientais, impedem que facam a
ligacdo entre os seus habitos de consumo e os impactos ambientais dos mesmos. Deve-se
fornecer informagdes de como as acdes impactam no meio ambiente.

— Atitudes descuidadas com a energia: Os consumidores que se sentem culpados pela
quantidade de energia que usam ndo estdo dispostos a fazer a economia, fatores como
preguica ou esquecimento podem ser os motivos. E necessario reforco a recompensas e

incentivos de curto prazo para encorajar mudancas de longo prazo.
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— Desapontamento com a grande mudanga: Os individuos ndo acreditam que suas agdes
podem fazer a diferenca em um problema de nivel global mesmo com campanhas de
informacao do governo. Deve-se auxiliar para que os consumidores acreditem que t€m o
controle de seus impactos, e que fazem a diferenca.

— Falta de confianca: Informacdes claras e confidveis devem ser fornecidas. Informagdes
como as contidas em etiquetas de energia ou efici€éncia energética com categorias A, A+, e
A++ onde as 3 s@o consideradas “boas”, confundem os consumidores.

— Bloqueio no estilo de vida: Estilos de vida luxuosos, podem aumentar o uso total de energia
em comparacao a redugdo gerada pelos novos produtos com melhorias tecnoldgicas de
eficiéncia energética. Esse padrdo de consumo acaba se espalhando e se torna o hébito
invisivel do uso de energia.

Prochaska et al. (1992) afirmam que durante sete anos vinham observando e desen-
volvendo os Estdgios de Mudanca de comportamento de Prochaska e Diclemente (1986), um
Modelo Espiral dos Estdgios de Mudanca aplicado ao contexto de comportamentos aditivos que
descreve as etapas pelas quais as pessoas passam ou devem passar na busca por uma mudanca de
comportamento. Ao todo s@o cinco estdgios de mudanca que serdo apresentados a seguir:

— Pré-contemplacgdo: € o estdgio onde ndo ha a intencdo de mudar o comportamento num
futuro préximo, pois ha pouca ou nenhuma ciéncia dos comportamentos problemdticos.

— Contemplacdo: € o estdgio em que as pessoas ja estdo cientes de que o comportamento
problematico exite e estdo pensando seriamente em agir sobre para superd-lo, mas ainda
ndo se comprometeram em resolver a questdo. As pessoas podem ficar nesse estagio por
longos periodos, e fica-se pensando nos pros e contras do problema e da solugdo.

— Preparacdo: € o estdgio em que os individuos tem a inten¢do de mudar o comportamento e
tomar atitudes num futuro préximo, eles tomaram atitudes sem sucesso num futuro ndo
muito distante. As pessoas preparadas para a¢do ji relatam algumas modestas mudancgas de
comportamento e embora ja tenham reduzido seus comportamentos problematicos ainda
ndo atingiram o critério para acao efetiva. € o estigio que combina intencao e critérios
comportamentais.

— Acdo: é o estiagio em que os individuos conseguem modificar o seu comportamento,
suas experiéncias ou ambiente para superar o problema. A acdo envolve mudangas
comportamentais mais evidentes, e necessita de considerdvel tempo e energia para ser

realizada.
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— Manutencao: € o estdgio em que os individuos trabalham para evitar que comportamentos
antigos retornem, evitar recaidas, e consolidar os resultados obtidos durante a agdo, a
manuten¢ao € a continuacdo da mudanca.

Diante desses estdgios € necessdrio, para esse trabalho, a aten¢@o aos dois primeiros,
por haver uma possibilidade de atuacao sobre o problema. No primeiro ndo hd consciéncia de
que existe um comportamento problematico e no segundo hé a ci€ncia que tal comportamento
problemadtico exite. Algo acontece entre esses dois estigios em que no primeiro nem se pensa
sobre como agir sobre o problema e no segundo se pensa.

Em sua pesquisa Tang e Bhamra (2008a) apontam a consciéncia do problema e
consideracdo de agir como pontos-chave para a mudancga e quebra habitos, junto a isso propdem
um modelo esquematizando os trés elementos da mudanga comportamental, os trés niveis de
intervengdo possivel, e sete tipos de intervencgdes de design aplicdveis que dentre elas estdao A

Eco-informacdo, Eco-escolha e Eco-feedback. O esquema € apresentado a seguir na Figura 5.

Figura 5 —Modelo de Intervencdo de Design
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Fonte: Tang e Bhamra (2008a, Adaptado pelo autor)

As observagdes e indicacdes do Modelo Espiral dos Estdgios de Mudanga de Pro-
chaska et al. (1992) e do modelo de intervencao de design de Tang e Bhamra (2008a) parecem

fornecer os insumos necessdrios para entender: onde agir e como o comportamento pode ser ori-
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entado através da informacdo, do feedback e das escolhas disponiveis a rumos mais sustentiveis.
Além disso, permitem entender quais tipos de intervencdes de design podem ser feitas para agir
entre os estagios de pré-contemplacdo e contemplacio, citados anteriormente. S30 esses estagios
que serdo abordados neste trabalho através do eco-feedback, para que haja consciéncia a respeito
das escolhas de uso e consumo.

A relacdo entre esses dois modelos pode ser acompanhada na figura 6 onde, a
esquerda e centro estdo os elementos do trabalho de Tang e Bhamra (2008a) e a direita os
estadgios de mudanca de comportamento de Prochaska et al. (1992). Sinalizado pelo quadrado

vermelho estd a oportunidade de agdo para o eco-feedback.

Figura 6 —Relacdes entre modelos
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Fonte: Desenvolvido pelo autor com base em Tang e Bhamra (2008a) e Prochaska et
al. (1992)

3.3 Eco-feedback

Manzini e Vezzoli (2002, p.65) afirmam que o melhor caminho para a sustentabi-
lidade é aquele em que cada individuo, com base em seus valores, critérios e expectativa de
vida, faz escolhas mais sustentdveis. Eles apontam que para que isso ocorra sao necessarias trés

condi¢des fundamentais:



32

1. Que os individuos recebam feedbacks do ambiente corretos.

2. Que aos individuos sejam oferecidas alternativas ao que se tem hoje sist€émicas socialmente
aceitdveis e favordveis ao ambiente.

3. Que se desenvolva uma cultura para interpretar os feedbacks ambientais corretamente e
que se reconheca o valor das alternativas propostas.

Manzini e Vezzoli (2002) introduzem o conceito de feedback ligado a questdes
ambientais o chamam de Feedback Ambiental. Esse conceito pode ser considerado uma defini¢do
geral que abarca vdrios tipos de feedbacks que o ambiente da a sociedade, que possibilita que ela
se sensibilize das consequéncias das suas escolhas e atividades. Pode ser o acimulo de lixo em
um determinado local de um bairro ou cidade, um céu avermelhado pela polui¢do atmosférica
gerada por queimadas, industrias ou veiculos, ou algum mecanismo governamental que ponha
um alto custo as varidveis ambientais.

Em sua pesquisa Nunes (2017, p.79) cita que muitos autores sugerem vdrios tipos de
estratégias para o design de tecnologias persuasivas, dentre elas, também estd o feedback, que
em sua descricdo “Facilita as decisdes ambientalmente responsaveis através do fornecimento de
informacdes sobre os comportamentos imediatamente realizados ou ja hd algum tempo”.

E, como foi visto na Figura 5, Tang e Bhamra (2008a) chamam essa estratégia de eco-
feedback, que consiste no: design orientado a conexdes com a¢do ambientalmente responsavel,
serve para informar claramente aos consumidores o que estdo fazendo e facilitar com que tomem
decisdes socialmente responsdveis por meio de feedback em tempo real. O eco-feedback faz isso
através de sinais tangiveis visuais, sonoros ou tateis.

Exemplos de eco-feedbacks serdo apresentados a seguir nas Figuras 7 e 8 para ilustrar
o conceito, onde na primeira € mostrado um eco-feedback aplicado ao painel de uma lavadora de
roupa e 3 layouts diferentes para o display, cada layout mostra os dados do ciclo de lavagem
escolhido, e a segunda imagem mostra um eco-feedback aplicado uma torneira, onde no registro
sao mostrados dados de 4gua e dinheiro gastos no uso.

O conceito de Forcato (2014, p.67) de eco-feedback mescla um pouco dos dois
conceitos citados anteriormente, quando descreve que “eco-feedback sdo dispositivos integrados
aos produtos que tornam tangiveis as informacgdes de consumo decorrentes do uso dos produtos,
e concomitantemente, oferece opgdes de acdes mais sustentaveis por meio de feedbacks em
tempo real”. Ele afirma que, quando o usudrio estd equipado com tais informagdes, pode tomar

decisdes diferentes das que tomaria caso ndo tivesse acesso a tais informacoes, e isso pode
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Figura 7 —Exemplo de eco-feedback para lavadoura de roupas
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Figura 8 —Exemplo de eco-feedback

» Concept

+.waler shows users price or liter how much water they used on the

LED display of +- water. It can control the user's water usage

Amount of walter

Amount of wat

liter

Fonte: Seth (2011, Adaptado pelo autor)

acarretar mudangas de padrdes comportamentais.
Diante dos argumentos e fundamentos acima citados, € possivel observar a existéncia
do problema ambiental no contexto global e como os governos lidam com o problema, com

énfase no modo que governo brasileiro lida com o custo ambiental da produgdo e consumo de
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energia elétrica, e sua preocupacdo para fazer com que os consumidores consumam a eletricidade
conscientemente.

E possivel observar também o papel que o design teve em levar a sociedade até onde
estd atualmente em termos de producdo, consumo e impacto ambiental. Mas vimos também que
o design pode ser trabalhado aliado a estratégias de eco-feedback e informacgao para reduzir o
impacto ambiental gerado pelos individuos, os conscientizando das suas escolhas. Isso pode
ocorrer por meio intervengdes como o eco-feedback para sensibilizar e informar os usuarios
consumidores de um produto ou servico a respeito dos impactos ambientais; que aliado a outras
praticas pode contribuir para hdbitos de uso e consumo conscientes; economia de recursos; e ser
uma alternativa aos produtos existentes no mercado.

Tendo em vista os fundamentos apresentados, este trabalho apresentard o projeto
para a prototipagdo de uma interface interativa de eco-feedback residencial que informe aos
consumidores as consequéncias das suas escolhas e hibitos de uso durante o consumo diério
de energia dos produtos. As informagdes relevantes para a tomada de consci€ncia serdo apre-
sentadas através da estratégia de eco-feedback em um protétipo de interface interativa na qual
os consumidores tomariam ciéncia dos impactos das acdes. Um exemplo disso é o consumo de
um aparelho de refrigeracao ou climatizacao, ou acao de deixar aparelhos ligados quando nédo
hé uso. Os usudrios poderiam interagir com a interface para escolher uma op¢cdo com menor
impacto ambiental, como desligar algo ou reduzir a poténcia, resultando em um consumo mais

consciente e eficiente da eletricidade.
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4 METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho deu-se com base no mapa de processo de design
descrito por Lawson (2010) que consiste em trés fases distintas: analise, sintese e avaliagdo.
Essas fases prescrevem o que deve acontecer em cada momento do desenvolvimento do produto.
Lawson (2010), descreve que na etapa de andlise deve-se explorar o contexto e relagdes envol-
vendo o problema ou oportunidade, buscando padrdes, informacdes e classificando objetivos, o
resultado dos procedimentos realizados resultam em uma visdo clara do problema ou oportuni-
dade. Na etapa de sintese, ele descreve que € onde hé geracdo de solugdes para responder ao
problema. Na etapa de avaliacdo, ocorre, a partir dos objetivos identificados na primeira fase, a
avaliagdo critica das sugestdes propostas na segunda fase.

Além disso, o autor descreve que todas as fases devem conter retornos para as fases
anteriores em um ciclo iterativo, assim, caso o designer esteja realizando uma etapa de avaliagcdo
e deseje fazer algum ajuste, pode voltar a fase anterior e continuar dali o processo. Dentro dessa
perspectiva, diversas atividades especificas de anélise e sintese foram necessdrias, a visdo geral
dos procedimentos e dos retornos das fazes podem ser visto na figura 9 e a descri¢ao de tais
procedimentos pode ser encontrada nas sessoes a seguir.

Na imagem sao apresentadas as fases de andlise contendo as etapas de escolha do
publico-alvo, pesquisa de estratégias de feedbacks a serem utilizadas, pesquisa de tipos de
visualizacdes de dados e pesquisa de produtos similares. Na fase de sintese foram realizadas
as etapas de defini¢ao dos requisitos da solugdo, geracdo das ideias iniciais e prototipacdo em
alta-fidelidade. E por fim, na fase de avaliagado foi planejado um teste de usabilidade.

A fase de avaliacdo nao foi aplicada neste trabalho, pois o objetivo foi gerar ideia
de solucao para o problema encontrado, sendo assim, a fase pode ser aplicada em um trabalho
futuro objetivando avaliar o cumprimento dos requisitos encontrados e a aplicagdo das estratégias

utilizadas.

4.1 Analise

Na anélise, primeira fase do processo de design, Barbosa e Silva (2017) afirma que é
onde deve-se analisar processos, artefatos e pessoas buscando uma interpretacdo da realidade,
além disso, depende de fatores como o dominio, os objetivos dos atores, tempo, orcamento € mao

de obra. Em alguns casos a fase de andlise busca oportunidades de melhoria de algum processo
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Figura 9 —Metodologia
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ou contexto, mas em outros, encontra problemas latentes, como o deste trabalho.

4.1.1 Escolha do publico-alvo

O publico-alvo deve ser sempre o foco do designer na hora da construcdo da solucao
e da avaliacdo. A escolha foi feira considerando, principalmente, aspectos financeiros e interesse
pelo tema da sustentabilidade. Tendo em vista que a solugdo final demandard um investimento

financeiro ndo irrisdrio e terd um custo para fazer parte da instalacdo elétrica da casa.

4.1.2 Pesquisa de estratégias de feedback a serem utilizadas

Nesta etapa foram pesquisadas as estratégias a serem utilizadas na constru¢ao da
solucdo. A pesquisa foi feita partir dos modelos de mudanca comportamental deTang e Bhamra
(2008a) eProchaska e Diclemente (1986) nos trabalho de Selvefors et al. (2011) e Nunes (2017),
tendo como objetivo principal informar os consumidores dos impactos ambientais das suas acdes.

As estratégias apresentadas no trabalho de Nunes (2017) foram categorizadas nas
mesmas categorias apresentadas no trabalho de Selvefors ef al. (2011), sdo elas:

— Para engajar;
— Para estimular;

— Para criar atengao;
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— Para aumentar o conhecimento.
Ap6s a pesquisa foram selecionadas as estratégias que mais se alinhavam com o
objetivo da solucao, o de informar através do feedback, mas além dessas foram selecionadas

algumas outras estratégias para complementar.

4.1.3 Pesquisa de tipos de visualizacoes de dados

Diante da necessidade de informar os consumidores, percebeu-se a demanda do
projeto para uma pesquisa de formas de visualizacao de dados para facilitar a prototipacdo das
telas na fase de sintese. Foi estabelecido que as informacdes principais a serem mostradas seriam:

Consumo elétrico;

Impacto ambiental;

Dinheiro gasto;

Estado dos dispositivos (ligado ou desligado);

Informagdes gerais (clima e dicas).
E que os intervalos de tempo relevantes seriam: dia (24 horas), semana (7 dias), més
(4 ou 5 semanas) e ano (12 meses).

A pesquisa foi feita selecionando, de maneira visual, grificos de diversos formatos
encontrados na WEB pesquisando pelo termo "visualizacdo de dados"em portugués e em inglés.
Além disso, foram buscados exemplos presentes no livro de Knaflic (2021) e em aplicativos.

Com a listagem das informacgdes, foi construido um quadro de referéncias entre os
dados e as formas de visualizacdo, assim seria possivel ter uma visdo das possibilidades de

apresentacdo para cada conjunto de dados e suas escalas.
4.1.4 Pesquisa de produtos similares

Nessa etapa foram pesquisados produtos no mercado que visassem informar os
consumidores dos impactos ambientais associados ao consumo elétrico, com intervalos de tempo
parecidos aos citados na sessdo 4.1.3. Foram pesquisados aplicativos em lojas oficiais (Play
Store®e App Store”) utilizando termos como: gerenciamento de energia, energia e casa inteligente.
As informacdes e imagens coletadas foram retiradas a partir das paginas dos aplicativos nas lojas,

e nos aplicativos que foi possivel o acesso.

8
9

Disponivel em: https://play.google.com/. Acessado em: 19 de novembro de 2023
Disponivel em: https://www.apple.com/br/app-store/. Acessado em: 19 de novembro de 2023
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4.2 Sintese

Na fase de sintese € onde comeca a ser feita uma intervencao de design, Barbosa
e Silva (2017) explica que em certos contextos uma intervencao vélida € inserir um sistema
interativo ou uma nova versao de um existente com intuito de atingir uma situa¢io adequada.

Partindo desse principio nessa fase foi desenvolvida a proposta de solucdo que
consistia na prototipacao de telas de um sistema interativo que visa informar e sensibilizar os
usudrios a respeito do impacto do seu consumo e gerenciar os dispositivos conectados, tal sistema
poderia ser implantado em uma tela sensivel ao toque.

Para o desenvolvimento da solucdo foram necessdrias algumas etapas, como a
defini¢do do dispositivo que poderia servir de suporte para o sistema, os elementos de identidade

visual, detre outras etapas que serdo descritas a seguir.

4.2.1 Definicdo dos requisitos da solugdo

Por requisitos aqui entendemos a definicdo de Courage e Baxter (2005 apud BAR-
BOSA; SILVA, 2017) de que eles sao desde funcionalidades, caracteristicas, atributos e compor-
tamento do produto até carateristas de qualidade em Interacio Humano-Computador (IHC).

Apoiados pelos insumos da fase de andlise, comecaram a ser listados os requisitos do
sistema, fungdes que o sistema deveria ter. Apds a listagem foi feita a descri¢do de tais requisitos
e em seguida a priorizacdo em duas categorias: necessario e desejavel. Se o requisito fosse
necessdrio, tinha que ser realizado nessa iteracdo da metodologia; se fosse desejdvel, poderia ser

realizado em uma préxima iteracao.

4.2.2 Geracdo das ideias iniciais

Nessa etapa comecaram a ser geradas as primeiras ideias de como seria o sistema
com base nos requisitos levantados na etapa de 4.2.1. Mas antes do inicio da prototipagdo, mais

alguns aspectos deveriam ser definidos.

4.2.2.1 Definigcdo do tipo dos dispositivos para o sistema

O dispositivo que serviria de suporte principal para o sistema e 0s que serviriam
como complementos é um desses aspectos. A partir das pesquisas feitas na etapa 4.1.4 foram

vistos diversos dispositivos que faziam parte do ecossistema de gerenciamento de dispositivos
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inteligentes desses produtos. A partir disso foi selecionado como dispositivo principal o NSPA-
NEL Pro, que serviria de suporte para interface a interativa, e dispositivos como plugue, relé,
lampada e tomada inteligentes, além de sensor de presenca e controle universal da prépria marca
ou que fossem compativeis com o protocolo Zigbee 3.0 1°.

Selecionados os dispositivos, foi feito um levantamento de que tipos de dados eles
poderiam coletar e emitir, uma vez que os dados disponiveis afetam quais informacdes poderiam
ser mostradas na interface. Além disso, foram levantados quais dados externos ao ecossistema

de dispositivos, seriam utilizados, como dados de clima e tarifa local de energia.
4.2.2.2  Prototipacdo em baixa fidelidade

A prototipacdo foi feita no software Figma !! e foi nela que se comecou a ser
definido qual conteddo estaria presente nas telas e como ele estaria disposto. Foram feitos testes
de quantidade de colunas para disposi¢ao do contetido, dos tipos e tamanho de fontes e linhas;
considerando a distancia media de um braco, a distincia comumente necessdria para uma pessoa
alcancar uma tomada. Foi estabelecido que teriam as dreas de valor gasto, impacto, consumo

atual, grafico de consumo e grafico de previsao.
4.2.3 Prototipacao em alta fidelidade

Nesta etapa, a fidelidade das telas foi incrementada, com testes de cor, profundidade,
peso das fontes, icones, ilustragdes e animagdes. Foram adicionadas uma area de notificagdes e

outra de visualizacdo de dispositivos.
4.2.3.1 Definicdo do nome e da identidade visual

Conforme a solugdo foi criando forma, palavras como gerenciamento, eco-feedback,
smart, energia, tomada detre outras foram surgindo, entdo a ideia do nome surgiu nessa fase a
partir da frase que descreve a solugdo: Sistema de Eco-feedback de Energia Residencial, que
transformando em uma sigla, tem como resultado SEER. Por conta do tempo limitado, ndo houve
inten¢des de criar uma marca muito elaborada, ficou decidido que seria apenas a aplicacdo da
sigla SEER em uma fonte que fosse diferente da fonte padrdo, mas que conversasse visualmente

som suas caracteristicas mais marcantes, como o espacamento ndo muito diferente entre as letras,

10" Protocolo de comunicagio sem fio pra dispositivos IoT
1" Disponivel em: https://www.figma.com/about/. Acessado em: 30 de junho de 2023
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e cantos arredondados. Foram também definidos mais elementos da identidade visual como as

cores, fonte, curvatura dos elementos e velocidade de animacao.
4.2.3.2 Prototipagdo de telas e interacoes

Na etapa de prototipagdo, por conta do tempo disponivel para o procedimento, foi
feita a priorizacdo dos requisitos, onde apenas os requisitos elencados como necessdrios seriam
desenvolvidos. Apds isso a prototipacdo continuou a ser desenvolvido no software Figma
12 a partir do layout de trés colunas, em blocos com efeito de sombra para dar impressio de
profundidade. Cada bloco da interface, foi desenvolvido como um componente isolado utilizando
auto layout do Figma, e ap0s isso todos os componentes foram importados para a tela principal e
organizados em suas posicdes e espacamentos.

Foram criados dois modos, um para o dia e outro para a noite, e para cada modo
foram feitas 4 telas, uma para cada intervalo de tempo: dia, semana, més e ano. Cada tela iria
conter os dados referentes ao intervalo de tempo selecionado. As telas serdo apresentadas ao
final da sessdo 5.2.3.

Quanto aos dados mostrados e utilizados na prototipacao foi escolhido o kWh para
expressar gastos de energia por ser a medida de consumo geralmente mostrada nas contas de
energia de residéncias. Para demonstrar os gastos financeiros foi utilizado o Real (R$) por ser a
moeda nacional. E para demostrar o impacto ambiental foi escolhido a emissdo de CO?2.

Para calcular a emissao de CO? no consumo, foi utilizado o fator médio anual de
emissdo de CO? pela geracao de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional do Brasil, do
ano de 2022, disponibilizado pelo MCTI (2023), com o valor de 0,0426 toneladas de diéxido
de carbono por Megawatt-hora (tCO¥mWh). Foi considerado que a interface iria mostrar os
dados de uma casa que consumiu 185 kWh/més no ultimo més e considerando que ela gastou
esse mesmo valor nos tltimos 12 meses. Esse valor foi usado para fazer os cdlculos da emissao
por energia gasta, o cdlculo foi 185 kWh vezes o fator médio, que era de 0,0426 tCO? / mWh o
resultado foi 7,4 que era a quantidade de quilos de emissdao mensal de CO? para o consumo de
185kWh.

O valor de 185kWh também foi usado para descobrir qual valor médio de consumo
elétrico por hora para mostrar no bloco de consumo atual. Nos graficos de consumo total, previ-

sd0, consumo por tipo e consumo por comodo foram utilizados dados ficticios pela dificuldade

12" Disponivel em: https://www.figma.com/about/. Acessado em: 30 de junho de 2023


https://www.figma.com/about/
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de prototipar com dados reais.

4.3 Avaliacao

Na fase de avaliac@o € possivel identificar se a solu¢do de design proposta durante a
sintese com base na andlise supre as necessidades, requisitos e cumpre o papel desenhado pela
pessoa designer. E nesta fase que sdo aplicados os métodos de avaliacio de IHC para entender
os processo de interagdo e os critérios de usabilidade da solugao.

Para avaliar o produto deste trabalho, por se tratar de uma soluc¢do visual e tangivel,
€ possivel aplicar diversos métodos, incluindo o teste de usabilidade com os possiveis usudrios.
Porém, devido ao tempo para a aplicagdo do escopo deste trabalho, ndo foi possivel avaliar,

deixando assim um caminho para um trabalho futuro.
4.3.1 Teste de usabilidade

Esse método de avaliacdo € utilizado para analisar como o sistema se comporta
durante o uso da ferramenta, sendo possivel dar um contexto simulado para que o usudrio utilize
como se fosse na prética.

Para a aplicagcdo desse método serd necessario primeiramente coletar participantes
que supram os padrdes escolhidos para o publico-alvo. Esses usudrios deverdo aceitar os termos
de consentimento para a participacdo na entrevista para dar acesso aos seus dados para a pesquisa.

Outra demanda para o teste € a criacdo de um roteiro de atividades que ajudem os
usudrios a navegar pela plataforma, bem como um contexto de uso para fazer com que 0 mesmo
se sinta no uso, na prética.

No fim dos procedimentos prévios, o préximo passo, € a execucdo do teste de maneira
remota por meio de uma ferramenta de reunido online, como o Google Meet. O teste serd guiado
pelo moderador, o que permite uma observacado direta e um auxilio no funcionamento do software
que o protétipo serd executado, o Figma. Ele serd responsével por rodar o protétipo interativo de

maneira que o usudrio poderd navegar e ver as interacdes que acontecem dentro da ferramenta.
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S RESULTADOS

Nesta sessdo serdo apresentados os resultados obtidos neste trabalho a partir dos
procedimentos metodoldgicos realizados nas etapas de andlise e sintese. Serdo apresentados: A
escolha do publico-alvo, os resultados das pesquisas de estratégias, dos tipos de visualizacdo
de dados e produtos similares. Além disso, serdo apresentados os artefatos gerados na etapa de
sintese, como: requisitos, os tipos de dispositivos escolhidos, a prototipacdo em baixa fidelidade,
nome, identidade visual e o protétipo em alta fidelidade. Devido o tempo para realizagdo do
trabalho ndo foi realizada a fase de avaliacdo, contendo a etapa do teste de usabilidade com

possiveis usudrios.

5.1 Analise

Esta etapa compreendeu as pesquisas iniciais para investigar o contexto, processos e
artefatos para levantar padroes e relagdes entre eles e verificar o que se tem feito no mercado,

isso foi feito para identificar requisitos, ideias e caracteristicas do sistema.

5.1.1 Escolha do piblico-alvo

O publico-alvo escolhido € abrangente e se trata de pessoas funcional e digitalmente
alfabetizadas de qualquer sexo com mais de 18 anos, sem deficiéncias que prejudiquem a visao
como cegueira ou baixa visdo ou que limitem os movimento nas maos ou cabecga. Essa escolha
se deveu porque, inicialmente, queria-se validar se a proposta de interface € de interesse dos
usudrios e verificar como essa relacdo pode ocorrer.

Posteriormente, em uma iteracao de desenvolvimento futura, o publico pode ser mais
abrangente, e incluir pessoas com determinadas deficiéncias, desde que a metodologia também
inclua pesquisas direcionadas para esse publico.

Além disso, o publico deve ter uma casa propria ou alugada, ter algum interesse em
sustentabilidade, cuidado do meio ambiente ou economia de energia, e estar disposto a gastar
um valor estimado de no minimo R$500,00 para aquisicéo e instalagdao do produto. Isso se da
pelo fato de que a solucdo se destina a quem tenha algum interesse por esses topicos, e pelo fato

de que o preco do produto final desenvolvido no mercado ndo seria irrisorio.
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5.1.2 Pesquisa de estratégias de feedback a serem utilizadas

As estratégias foram elencadas para uso a partir dos trabalhos de Nunes (2017) e
Selvefors et al. (2011), este ultimo dividiu em seu trabalho as estratégias em quatro categorias:
para engajar, para estimular, para criar aten¢ao e para aumentar o conhecimento. Entdo, para
facilitar o entendimento e dar uma visao clara de quais estrategias estariam atreladas ao eco-
feedback, as estratégias do trabalho de Nunes (2017), foram alocadas nas categorias do trabalho
de Selvefors et al. (2011).

Em seguida, foi selecionada pelo menos uma estratégia de cada categoria para ser
aplicada no desenvolvimento junto ao eco-feedback. Isso pode ser verificado na Tabela 2 onde as
estratégias escolhidas para utilizacdo estdo sinalizadas com o simbolo *. Na tabela, as categorias,
linhas da tabela, agrupam as estratégias dos dois trabalhos, as colunas da tabela. O critério para
escolha das estratégias foram o tempo disponivel para o desenvolvimento do projeto e adequagao

com o proposito do eco-feedback de informar e sensibilizar.

5.1.3 Pesquisa de tipos de visualizacoes de dados

A partir do que se acreditava ser necessdrio para aplicar as estratégias escolhidas da
etapa anterior - as informagdes de consumo elétrico, impacto ambiental, dinheiro gasto, estado
dos dispositivos (ligado e desligado) e informagdes gerais (clima e dicas) - foram escolhidas
como as principais a serem mostardas. E foi estabelecido que isso se daria nos intervalos de
tempo de dia (24 horas), semana (7 dias), més (4 ou 5 semanas) e ano (12 meses), visto que
tais intervalos poderiam proporcionar desde uma visao detalhada do que aconteceu ou poderia
acontecer nas proximas horas até uma visao mais ampla do que aconteceu ou pode acontecer nos
proximos meses.

As pesquisas na WEB, resultaram em bons exemplos de visualizacdes. O quadro de
referéncias entre os dados e as formas de visualizacdo podem ser encontrados nas Figuras 10,
onde na primeira coluna (amarela) sdo apresentados os grupos de dados, na segunda (laranja) os
dados que podem ser gerados com os dados e na ultima coluna (azul) sdo apresentados exemplos
de aplicagdo dessas informacdes. E na Figura 11, na primeira linha em amarelo, sdo apresentas as
perguntas norteadoras com base nos requisitos levantados e abaixo de cada pergunta, as imagens
de exemplos e referéncias das visualiza¢des. Os gréficos a serem usados foram escolhidos apenas

depois da escolha dos requisitos.



Tabela 2 —Estratégias encontradas

Estratégias de interveng@o comportamental Selvefors et al.

Estrategias apresentadas no trabalho de Nunes (2017).

Aumentar conhecimento

* Feedback de causa e efeito

* Difusdo da informagdo

* Informagdes personalizadas

Comunicagio

* Informacgao escrita

Consisténcia

* Informacio oral

* Facilitar a Reflexao

* Demonstracio

* Medindo as ondas de impacto

Criar atencio

Acessibilidade

* Feedback

Feedback do Kairos

* Ac¢oes sugeridas

* Feedback em tempo real

* Feedback personalizado

Direcionar e estimular

* Script/direcdo de comportamento

Roteiros e comportamento guiado

Tecnologia persuasiva

Produtos Inteligentes

Incentivos Otimizagdo

Penalidades Recompensa

Restricdes

Culpa

Compromisso Comprometimento

Competicdo Desenvolvimento da ajuda mitua (cooperacio)

Envolver

* Estabelecimento de metas * Defini¢ao de metas

Validag¢@o social Grupos Organizados

* Automonitoramento * Comparagdo

Ativar diferentes motiva¢des para 0 mesmo comporta-
mento

* Feedback comparativo

Igualdade

Anonimato

Privacidade

Ampliagdo da autotranscendéncia
Projetar para o valor

Inclusdo

Transparéncia

Naio se encaixam nas categorias do trabalho de Selvefors et al.

Fonte: Adaptado de Nunes (2017) e Selvefors et al. (2011)

Foram levantados pontos fortes em certas formas de visualizacdo que foram prioriza-
das na etapa de prototipagdo, sao eles:
— Gréfico de medidor: serve para relacionar um valor quantitativo, em um conjunto ordenado

de valores separados em categorias.

Gréfico de linhas: ndo € muito util para comparar diferentes categorias, passa uma sensacao

de continuidade se estiver se referindo a um valor varidvel de uma tnica categoria.

Griéfico de barras: sdo comuns e esse € seu ponto forte, leva menos tempo para entendé-los,

¢ util € para comparar diferentes categorias, mas deve sempre ter linha base em zero.

Texto simples: quando a informagdo € apenas um nimero, um texto simples pode ser o

mais eficiente, desde que destacando o nimero e dando alguma informagao de apoio.
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Figura 10 —Quadro de relagdes

Dados que podem

ser gerados Exemplos

Grupo de dados

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 11 —Graficos
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5.1.4 Pesquisa de produtos similares

A partir das pesquisas feitas, foram encontrados aplicativos que informavam o
consumo de energia, contudo os resultados foram de categorias variadas: alguns aplicativos eram
de empresas fornecedoras de energia de dentro e fora do mercado livre de energia'?, outros eram
de gerenciamento de energia residencial voltados para quem tem painéis solares. Desses, apenas
trés eram voltados ao consumo e gerenciamento domestico de energia, sendo que apenas um
deles faz apelo real a reducao de impacto ambiental, e a0 consumo ambientalmente consiste. Os

aplicativos e produtos encontrados serdo apresentados a seguir.
5.1.4.1 Smappee

"O Smappee'* oferece gerenciamento inteligente e dados de energia para residéncias
e veiculos elétricos. Oferece dados de consumo de energia detalhados e em tempo real. E
possivel adicionar energia solar, gas e 4gua para uma visio geral completa de todos os seus
fluxos de energia.

As imagens do aplicativo podem ser encontradas na Figura 12, da esquerda para a
direita € possivel ver a tela inicial do aplicativo com informacdes gerais, seguida por uma tela

com a visualizagdo dos graficos por tempo, outra com informagdes detalhadas sobre um produto.

Figura 12 —Smappee

Monitor your energy
consumption and production
per hour, day, week or month.

Monitor and see energy, solar,
gas and water at a glance.

Gain energy insights down
to appliance level.

Fonte: Capturada da loja de aplicativos

13 Mercado que permite os consumidores a compra de energia diretamente dos produtores ou comercializadores
com termos negociareis.

14 Disponivel em: https:/play.google.com/store/apps/details?id=com.smappee.app. Acessado em: 25 de novembro
de 2023.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.smappee.app
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5.1.4.2 SmartThings Energy

Modulo de aplicativo que permite monitorar e controlar os aparelhos Samsung da
residéncia, conta com graficos de uso de energia por hora, por dia, por semana e por més. A
inteligéncia artificial do SmartThings Energy !> ajuda na economia de energia e é possivel ver
como a economia contribui para o meio ambiente.

Na Figura 13, da esquerda para a direita, sdo apresentadas trés imagens, a primeira
foi retirada da loja do aplicativo e apresenta uma visao geral dos gastos, emissdes e redugdes. Na
segunda e terceira imagem sdo recortes da tela feitas no celular do pesquisador com uma visao
de quais informagdes apresentam na tela, porém, por nao ter nenhum dispositivo compativel com

o sistema nao foi possivel ver os campos preenchidos.

Figura 13 —SmartThings Energy

< Energy i < Energy

Save money

nnnnnnnn

Fonte: Capturada da loja de aplicativos e do apli-
cativo

5.1.4.3 NSPANEL PRO

O NSPANEL PRO!® ¢ um tomada inteligente com tela interativa que permite contro-
lar internamente dispositivos e cenas, tem fungdes como estatisticas de consumo de energia da
semana, termostato, interfone e chamadas.

A Figura 14 apresenta trés imagens, todas retiradas do site oficial do produto, na

primeira sdo apresentadas as informacgdes técnicas do produto fisico, na segunda € a tela de

15" Disponivel em: https://galaxystore.samsung.com/prepost/000004262296. Acessado em: 25 de novembro de
2023.

16" Disponivel em: https://sonoff.tech/product/central-control-panel/nspanel-pro/. Acessado em: 25 de novembro
de 2023


https://galaxystore.samsung.com/prepost/000004262296
https://sonoff.tech/product/central-control-panel/nspanel-pro/
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aguardo por interacdo e na terceira € uma visdo geral dos gastos dos dispositivos em um grafico

de barra vertical.

Figura 14 —-NSPANEL PRO

Energy # Total 29.41 kWh

Fonte: Capturada da loja de aplicativos

5.1.4.4 Factorenergia

O Factorenergia!” é um aplicativo da empresa espanhola fornecedora de energia e
permite conhecer, analisar e controlar os seus consumos para poupar energia.

Pode ser encontrado na Figura 15 trés imagens, a primeira € uma visao geral dos
gastos e consumo do local, além de um grafico de linha mostrando o gasto mensal. Na segunda
tela s@o apresentadas as informagdes de consumo com um seletor para a escala de tempo. Na
ultima, o gréafico apresenta a comparagdo entre a energia consumida e produzida a partir de

geracdo do usudrio.
5.1.4.5 iGreen connect

Aplicativo!® de uma empresa que oferece solucdes energéticas voltadas ao mercado
de energia e geracdo de energia fotovoltaica, o aplicativo permite acompanhar consumo, gerenciar
faturas, ver saldo de cashback.

Pode ser encontrado na Figura 16, trés imagens retiradas da loja do aplicativo, a

primeira apresenta a visdo geral do consumo dos meses. Na segunda é uma visao das faturas de

17" Disponivel em: https:/play.google.com/store/apps/details?id=app.factor.energia. Acessado em: 25 de novembro
de 2023

18 Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.embarcadero.iGreenConnect. Acesso em: 25
de novembro de 2023.


https://play.google.com/store/apps/details?id=app.factor.energia
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.embarcadero.iGreenConnect

Figura 15 —Factor energia

9:27

factorenergia

W Calle Ave del Paraiso 120 - 12208340

Hola Sonia,
Este es el resumen de tu
suministro de luz

Consumo por horas

VAN

Detalle de la evolucion

A

Consumo

320,40 Wh

Fonte: Capturada da loja de aplicativos

consumo e na ultima sdo apresentados os cashback do sistema.

Figura 16 —iGreen connect

Mohafoturactl

R$ 287,72

Fonte: Capturada da loja de aplicativos

5.1.4.6 Smarteck
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Aplicativo!® de gerenciamento de dispositivos inteligentes da marca como tomadas,

relés, interruptores, fechaduras e outros. Permite o controle de eletrodomésticos de qualquer

lugar, compartilhamento de dispositivos entre membros da familia, controle o consumo de

energia de seus dispositivos através dos relatorios pagos.

Pode ser encontrado na figura 17, a tela com a visdo geral dos consumos por disposi-

tivos, a tela de detalhe de um dispositivo € uma com o resumo do consumo em kWh e em gasto

financeiro.

19 Disponivel em: https:/play.google.com/store/apps/details?id=com.steck.smart. Acessado em: 27 de novembro

de 2023


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.steck.smart

50

Figura 17 — Smarteck

< Energy Duration < Energy Duration <

iy i the ptEctityEnegrecrd () Data analysis
133

0.01dollar
0.01kWh

13.21kWh 12.81dollar

Fonte: Capturada do aplicativo

5.1.4.7 Sintese da pesquisa de produtos similares

Percebeu-se o baixo apelo a sustentabilidade presente nas solugdes encontradas
no mercado. Dos seis produtos encontrados, apenas um deles, fala sobre emissdes de CO? e
reducdo de emissoes, 0 SmartThings Energy. Os demais pouco falam sobre reducio de consumo
e, quando falam, limitam-se a atrelar isso apenas aos valores em kWh ou ao custo financeiro.
Contudo, o SmartThings Energy € apenas um moédulo dentro do aplicativo SmartThings, que nao
vem pré-instalado, dificultando até mesmo o conhecimento de sua existéncia.

Com esta pesquisa, identificou-se uma possivel caréncia de solugdes no mercado que
ajude os consumidores a terem mais ciéncia de seus gastos domésticos de maneira mais precisa

e que os informe sobre o impacto de seu consumo de forma simples e tangivel.

5.2 Sintese

Na fase de sintese foi feita a interven¢do de design, a produ¢do de uma proposta
de protétipo de interface visual interativa para atuar no contexto. Nas sessdes seguintes serdao

apresentados os resultados de cada uma das etapas realizadas nesta fase.

5.2.1 Definicdo dos requisitos da solucdo

A partir dos resultados obtidos na fase de andlise, como: a escolha do publico-
alvo, as estratégias de feedback escolhidas para utilizacao, informagdes principais a serem
mostradas e caréncias percebidas nos produtos similares; comecaram a ser estabelecidos os

requisitos da solugdo. Para isso, foi feita primeiro uma listagem, depois, a descri¢do e por
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fim a priorizagdo em 3 categorias: essencial, importante e desejdvel. Os classificados como
essenciais foram os requisitos que tinha que ser desenvolvidos no protétipo, pois sem eles
nao seria caracterizado um eco-feedback. Os importantes eram os requisitos que deveriam ser
desenvolvidos no protétipo como complemento aos requisitos essenciais, sem eles o sistema
poderia ndo ser tdo satisfatorio para os usudrios. Como desejaveis foram classificados os
requisitos que ndo comprometiam funcionamento bédsico do sistema. Para este trabalho, apenas
0s requisitos essenciais e importantes foram selecionados para o desenvolvimento, devido ao
tempo limitado para a realizac¢do da prototipacdo. Os requisitos podem ser encontrados na Tabela
3, a tabela € dividida em 3 colunas, a primeira coluna apresenta o titulo do requisito, a segunda a

descricdo detalhada do mesmo e a terceira a prioridade do requisito.
5.2.2 Geragdo das ideias iniciais

A partir da definicao dos requisitos, restava apenas a definicao dos dispositivos para

o0 sistema para que comecassem a ser geradas as ideias iniciais.
5.2.2.1 Definicdo do tipo dos dispositivos para o sistema

Uma vez que a intervencdo de design seria um interface visual e interativa, ela foi
pensada para ser apresentada em uma tela sensivel ao toque para que se fosse possivel a interacao
por toque. Entao, foi necessario estabelecer em que tipo de dispositivo o sistema seria aplicado
para que se pudesse ter algumas caracteristicas como dimensdes da tela, proporcado e densidade
de pixeis, que seriam determinantes na etapa da prototipagao.

A pesquisa de produtos similares trouxe um resultado muito interessante, como
o produto NS PANEL PRO, que se distanciava dos seus concorrentes por ter sua interface
de interacdo aplicada a uma tomada que poderia ser instalada em qualquer caixa de luz?? da
residéncia ou até em uma base para ser colocada em cima de mdveis. Esse tipo de dispositivo
foi escolhido como base para a aplica¢ao do sistema. Tem uma tela de 10 centimetros com
propor¢do quadrada e resolucdo de 480 por 480 pixeis, além de alto-falantes, microfone e sensor
de luminosidade.

Além disso, foram selecionados para fazer parte do ecossistema dispositivos como:

plugue, relé, lampada e tomada inteligentes, além de sensor de presenca e controle universal da

20 Caixa colocada na parede onde podem ser instalados interruptores ou entradas de tomadas.



Tabela 3 —Requisitos
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Requisito Descrigdo Prioridade
Demonstrar graficamente A solugdo deverd se utilizar de graficos, cores, icones, ilustragdes e linguagem Essencial
o impacto das escolhas. para passar informagdes aos usudrios. )
O usudrio deve conseguir comparar visualmente os dados de consumo de
Comparar o consumo en- L . . A A . .
. eletricidade, hora a hora, dia a dia, semana a semana, e més a més, incluindo  Essencial
tre periodos S (1 P
indicador de média de consumo para o periodo.
Comparar hordrios de pi- p P ‘o . . .
cos Dever4 ser possivel observar e comparar os hordrios de pico de uso de energia. ~ Essencial
. O sistema devera ter uma versao para smartfone onde deverd ser possivel
O sistema deve ter tam- . . . .

p = fazer a configurag@o inicial, adicionar e alocar novos dispositivos, estabelecer .
bém uma versdo para . L . . . Desejdvel
smartfone metas, receber notificagdes, interagir com a comunidade e outros ajustes que

' ndo podem ser realizados pela tela interativa principal
A O usudrio deve conseguir comparar visualmente os dados de consumo de
Comparar comodos . . . A Importante
eletricidade e impacto ambiental de cada comodo da residéncia.
Visualizar o gasto em O usudrio deve conseguir saber quanto de energia estd sendo gasto em tempo Essencial
tempo real real pelos aparelhos.
Deve-se representar o consumo em coisas palpdveis para o consumidor, como
Representar o consumo - L . o
. L. algo que ele conheca, sinta ou consiga imaginar, como quantidade de territério .
em coisas palpdveis para I . . Essencial
o usudrio que se pode iluminar com a energia gasta, a quantidade de algo que pode ser
fabricada ou quantos celulares poderiam ser carregados.
Representar o impactoem  Deve-se representar o impacto de emissores de CO? em coisas palpaveis para
coisas palpdveis para o o consumidor, como algo que ele conheca, sinta ou consiga imaginar, como Importante
usudrio comparar com emissdes de carro, avido, ou de algum setor da industria.
Deve-se mostrar uma previsao/estimativa, de preferéncia graficamente, do
Fazer estimativa de con-  gasto futuro baseado em dados de periodos anteriores, seja ele horas, dias,
sumo / economia com semanas ou meses. Prevendo possiveis aumentos ou diminuicdes baseados  Essencial
base em dados anteriores  em consumo passado, na quantidade de energia que os aparelhos consomem
individualmente, e no estado atuagdo dos aparelhos(ligados/desligados)
- O sistema deve auxiliar o usudrio no estabelecimento de metas realistas de .
Defini¢do de metas . Desejéavel
consumo de energia
Dar informagdes para eco- . ~ . . L.
. soesp O sistema deve dar sugestdes de como economizar energia nos eletrodomésti-
nomizar ou bater a meta cos Importante
de economia. o
Desenvolvimento de O sistema deve ter uma parte para a comunidade de usudrios contribuir com
ajuda mutua (coopera- os conhecimentos, ou dicas para economia de energia, ou coisas relacionadas  Desejavel
¢do) a sustentabilidade, além de sugestdes de melhorias do sistema.
Criar uma drea do sistema O sistema deve ter uma drea onde deve ser possivel interagir com a comu-
onde tenha as sugestdes nidade de usudrios, interagindo, dando dicas uns para os outros e sugerindo  Desejdvel
da comunidade melhorias parta o sistema.
O sistema deve reconhecer quando o usudrio nio estd na residéncia e verificar
Feedbacks baseados no . ~ 1 . . N
. o quantos e quais aparelhos estdo ligados, e deve sugerir o desligamento a .
grupo de dispositivos e oA . ~ Essencial
distancia dos aparelhos que podem ser desligados, atrelando essa sugestio a
dados externos . ~ - X .
informacdo de quanto seria economizado de fosse realizada.
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Comparar categorias de . . . . . . .
CONSUMo tricidade de diferentes categorias criados pelo usudrio ou do préprio sistema  Essencial
de aparelhos.
O sistema deve sugerir
desligamento ou reducio
de poténcia de aparelhos O sistema pode sugerir o desligamento de aparelhos de climatizacao caso a Essencial
de climatizagdo, ou re- temperatura esteja abaixo da média para o periodo.
frigeragdo com base no
clima da regido.
O sistema deve elogiar quando o consumidor atingir a sua reduzir o seu
Elogios consumo em compara¢do com um periodo anterior, evidenciando o impacto ~ Desejdvel

ambiental positivo, consequentemente disso.

Fonte: Elaborado pelo autor
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prépria marca ou que fosse compativel com o protocolo Zigbee 3.0 2. Um diagrama contendo
os dispositivos, os dados que emitem e como se relacionam com a solugdo pode ser visto nas
Figuras 18, em que cada imagem representa um produto e logo abaixo os dados, e 19, que ligas
as perguntas norteadoras com os dados possiveis de serem coletados e a separacdo das categorias

dos dispositivos.

Figura 18 —Dispositivos
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

5.2.2.2 Prototipagdo em baixa fidelidade

Escolhidas as estratégias, as informagdes prioritdrias, o dispositivo de aplicacdo e os
requisitos, faltava apenas a escolha das formas de visualiza¢dao de dados que seriam utilizadas na
interface.

As informagdes de impacto, valor gasto e consumo eram dados simples e poderiam
ser mostrados apenas por nimeros, mas escolheu-se dar uma énfase maior ao consumo apresen-
tando ele num grafico de medidor, onde teria intervalos de consumo considerados alto, médio e

baixo.

21 Protocolo de comunicagio sem fio pra dispositivos IoT
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Figura 19 —Esquema
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

O consumo total e previsdo eram valores varidveis de uma mesma categoria, mas
como a ideia era passar continuidade da energia que era ou nao consumida, o grafico de linhas
foi escolhido. Na etapa da prototipacao em baixa fidelidade apenas esses componentes foram
desenhados. A prototipa¢cdo em baixa pode ser vista na Figura 20. Na figura hd uma evolu¢do na
prototipacdo de baixa fidelidade onde a esquerda estd a primeira versdo da tela onde as fontes
ainda ndo haviam sido escolhidas nem muitas cores foram aplicadas, na figura do centro foi
feita a aplicacdo de fontes e cor de alguns elementos, e na figura da direita foram adicionados e

reorganizados elementos e cores.

5.2.3 Prototipacdo em alta fidelidade

A partir desta etapa a solucdo comecou a se encaminhar para o estigio final. Apds
a escolha do nome e aplicagdo, a fidelidade das telas foram incrementadas e novas sessoes de
dados foram adicionadas. Foram adicionados mais dois graficos, de comparacgdo entre comodos e
comparagdo entre tipos de dispositivos, além da adi¢do da drea de notificacdes e de visualizagdao

de dispositivos.

5.2.3.1 Defini¢do do nome e da identidade visual

A partir do nome da solugdo, que € Sistema de Eco-feedback de Energia Residencial,

comecaram os testes de aplicagdo para criar uma marca, ficou estabelecido que a aplicacao seria
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Figura 20 —Telas em baixa fidelidade
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

a sigla Sistema de Eco-feedback de Energia Residencial (SEER) que se pronuncia “ser”. Foram
feitos testes com vdrias tipografias com as caracteristicas parecidas com a fonte padrdo usada no
corpo do protétipo da interface, a Doppio One.

Por fim, a fonte escolhida para a logomarca da aplicacdo foi a Gugi. Além das
caracteristicas em comum com a Doppio One, a letra “E” tem detalhes que lembram o desenho
de uma porta, o que pode remeter a residéncia, casa ou lar. O nome do sistema e os testes da
aplica¢do da marca em diversas fontes podem ser vistas na Figura 21, sendo o nome na primeira

linha, os testes na segunda e a fonte escolhida na terceira.

Figura 21 —Testes com a marca

Sistema de Eco-feedback de Energia Residencial
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Fonte: Desenvolvido pelo autor
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5.2.3.2 Prototipagdo de telas e interacoes

A etapa de prototipacdo em alta fidelidade resultou numa série de componentes com
diversas fun¢des que no decorrer da etapa foram organizados em uma Unica tela com rolagem
vertical, os componentes e suas funcionalidades serdo apresentados a seguir.

O cabecalho, na Figura 22, mostra a marca, a data e hora atuais, o icone de co-
nectividade com a rede e o icone de configuragdes. O icone de conectividade mostra se ha
algum problema de conexao entre os aparelhos, o icone de configuracdes permite fazer ajustes
rapidos no painel, trocar entre os modos dia e noite, desativar sugestdes personalizadas ou tentar

reconexao com algum aparelho.

Figura 22 — Cabecalho
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

)

Carrossel, mostrado da Figura 23, é um componente que mostra notificacdes do
sistema, essas sdo personalizadas conforme o horario do dia, hébitos do consumo do usuério,
clima e dados de dispositivos sensores, se existirem, além de mostrar dicas de economia de

energia variadas. Sao elas:

Notificacdo de bom dia ou boa noite dao uma visdo geral do que estd acontecendo atual-
mente, quantos dispositivos tem ligados e algumas sugestoes.
— Logo em seguida a sessdo de comparacdes onde ha ilustragdes diferentes para ocasides em

que a pessoa emitiu mais ou menos do que o intervalo de tempo anterior.

Alguma sessao para feedbacks especificos para dispositivos de refrigeracao ou climatiza¢ao

relacionadas ao clima e temperatura atual.

A sessao que mostra dicas variadas que podem contribuir para a economia e sugestoes
desligamento a serem tomadas.

O seletor de tempo foi uma solugdo eficiente encontrada para mudanga dos dados
dos componentes, antes cada bloco tinha um seletor de tempo, e isso poderia deixar os usudrios
confusos a respeito de qual intervalo de tempo estao vendo no momento. Além disso, foi uma
solucdo eficiente também do ponto de vista estético, visto que os antigos seletores poluiam

visualmente a interface. O seletor de tempo pode ser visto na Figura 24.
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Figura 23 — Carrossel
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Figura 24 — Seletor de tempo
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na etapa de baixa fidelidade o bloco que apresentava o impacto era conforme o
intervalo de tempo, mas na etapa de alta fidelidade, resolveu-se fazer uma melhoria, e foi
transformado em carrossel, que pode ser visto na Figura 25. Nele sao mostrados os impactos
da emissdo de CO? de maneiras mais palpdveis ou imaginaveis do que um tnico nimero, como
o equivalente de emissdes em viagens de carro, viagens de avido, carregamento de celulares,
quantidade de tecido que poderia ser produzida e a quantidade de botijoes de gés utilizados.
Essas novas informacdes, além de facilitarem a imaginacio do usudrio, demonstram também o

impacto de outros habitos poluentes.

Figura 25 — Carrossel Impacto
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

O bloco de valor gasto mostra o consumo de energia elétrica em reais conforme a
tarifa atual da eletricidade da empresa distribuidora, o valor da tarifa pode ser alterado manual-
mente € 0 componente tem que obter o valor da tarifa através da internet. O bloco de valor gasto

mostra o valor conforme o intervalo de tempo selecionado e pode ser visto na Figura 26.
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Figura 26 — Valor gasto
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

O bloco de consumo atual, apresentado da Figura 27, mostra o consumo hora a hora
de todos os dispositivos conectados. Para ter um parametro do que chamar de consumo baixo,
médio ou alto, inicialmente o usudrio colocara uma média de consumo mensal dos ultimos meses
(geralmente mostrada na conta de luz), a partir de entdo, o sistema calculard quanto em média
ele consome por hora e estabelecerd esse valor como valor médio com margem de 25% para
cima ou para baixo. Qualquer valor acima dessa margem serd considerado o consumo alto e

qualquer valor abaixo sera considerado baixo.

Figura 27 — Consumo atual

Consumo Consumo
atual em KWh atual em KWh

Fonte: Desenvolvido pelo autor

Gréfico de consumo, apresentado na Figura 28, mostra o consumo hora a hora, dia a

dia, semana a semana e més a més do usudrio conforme o intervalo de tempo selecionado, além
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disso, tem duas linhas que sinalizam a média pessoal de consumo do intervalo de tempo e a
média da comunidade nesse mesmo intervalo de tempo. Para aplicar a visualizacdo nesse dado

foi escolhido o gréfico de linha para dar a impressdo de continuidade no consumo.

Figura 28 —Grafico de consumo
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Griéfico de consumo de previsdo mostra a previsao de consumo para as proximas
horas, dias, semanas ou meses, conforme o intervalo de tempo selecionado. A drea em cinza
sinaliza o consumo esperado com base em habitos de consumo passado e em acdes que podem
ser tomadas para economia como deligar uma um aparelho, ou diminuir a poténcia. O gréfico
também mostra a média minima e média maxima de consumo esperado, assim como apresentado

na Figura 29.

Figura 29 —Gréfico de previsao
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

O grafico de consumo por tipo apresentado na Figura 30 mostra o consumo atual
conforme as categorias de dispositivos consumidores ligados no momento. Foi escolhido o
gréfico de barras devido a necessidade de evidenciar que sdo diferentes categorias de dispositivos.

Quando o usudrio estivesse adicionando dispositivos ao sistema, ele escolheria a
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categoria na qual aquele dispositivo se encaixaria e os feedbacks do sistema fariam sugestdes
com base nisso, como a notificagdo da geladeira, mostrada na Figura 23, que sugere que um
dispositivo de refrigeracdo tenha sua poténcia diminuida devido as baixas temperaturas esperadas

para os proximos dias.

Figura 30 — Consumo por tipo
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

O grafico de consumo por codmodo, apresentado na Figura 31, mostra o consumo
total dos dispositivos nos comodos da casa. Conforme os dispositivos consumidores ligados
no momento. Foi escolhido o grafico de barras devido a necessidade de evidenciar que sdo

diferentes comodos de dispositivos.

Figura 31 —Consumo por comodo
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

O bloco de listagem dos dispositivos, mostrado na figura 32, mostra todos os apa-
relhos ligados e desligados da casa agrupados em duas categorias, por comodos e por tipos,

permite gerenciar a distancia qualquer dispositivo rapidamente.



Figura 32 —Dispositivos
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Nas figuras 33 e 34 serdio apresentadas as telas completas?2, no modo noite e dia, a

rolagem € vertical e a interface foi pensada para ter apenas uma pagina.

5.3 Avaliacao

A fase de avaliacdo ndo foi executada nesta iteracdo da metodologia, pois o objetivo
foi gerar a ideia de solucdo para o problema encontrado, sendo assim, a etapa de teste de
usabilidade pode ser aplicada em um trabalho futuro objetivando avaliar o cumprimento dos

requisitos encontrados e a aplicacdo das estratégias utilizadas.

22 Disponivel em: https://bit.ly/Prototipo-SEER. Acessado em: 29 de novembro de 2023
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Figura 33 —Interface no modo noite
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6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Diante do contexto em que os problemas ambientais estdo cada vez mais evidentes
no cotidiano global, como a aumento da temperatura no planeta, eventos climdticos severos
e recorrentes, € o acumulo de lixo dos oceanos, torna-se evidente a necessidade de atuacdo
de diversos atores para combater o problema ambiental. Muito tem sido feito por diversas
organizagOes internacionais € governos para discutir e achar solu¢des para os mais variados
problemas. Metas foram estabelecidas e para o bem da humanidade precisam alcangadas.

Um entre os problemas ambientais € o da emiss@o de gases do enfeito estufa, como o
Dioéxido de Carbono (CO?), pelo setor de geracao de energia. Tendo em vista que o consumo, de
eletricidade residencial corresponde a 26,7% do total consumido no Brasil, € necessaria também
a economia de energia por parte das residéncias.

Contudo, pouca ciéncia se tem sobre como e por que economizar. As iniciativas
governamentais se limitam a informar quais produtos sdo os mais eficientes e qual o consumo
maximo apenas na hora da compra, e, além disso, existem poucas iniciativas no mercado para
mitigar esse problema.

E na fase de uso dos produtos que os consumidores mais interagem com eles, e nela
que existe a possibilidade de acdo para os designers atuarem sobre o problema. Como mostrado
na Figura 6, o Modelo Espiral dos Estdgios de Mudanca de Prochaska et al. (1992) e o modelo
de intervencao de design de Tang e Bhamra (2008a) parecem fornecer os insumos necessarios
para entender onde agir.

A mudanga de comportamento é um processo complexo que envolve vérias etapas,
estdgios e estrategias diferentes. Contudo, esses modelos mostram onde agir e quais podem
ser os caminhos possiveis de acdo para cada estagio. Neste trabalho tais modelos auxiliaram a
entender como o comportamento pode ser orientado através da informagao, do feedback, das
escolhas disponiveis a rumos mais sustentaveis, e quais tipos de intervengdes de design podem
ser feitas para agir entre os estagios de pré-contemplacao e contemplacao.

A estratégia principal utilizada para conscientizar a respeito das escolhas de uso e
consumo, para atuacao nos estigios citados anteriormente, foi eco-feedback. Contudo, apoiados
nele, outras estratégias também foram utilizadas para complementar.

A solucdo proposta, construida e apresentada nesse trabalho, visa a atuar sobre o
problema das emissdes de CO? no consumo de eletricidade residencial. Isso ocorre por meio

de estratégias de design que informam de maneira detalhada os consumidores a respeito dos
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seus hébitos de consumo de energia elétrica, e por consequéncia de impacto ambiental resultante
disso.

O objetivo desse trabalho foi desenvolver um protétipo visual interativo por toque
em alta-fidelidade do Sistema de Eco-feedback de Energia Residencial (SEER). Que permite
o gerenciamento do uso de recursos elétricos por dispositivos inteligentes residenciais, que se
propde a informar, sensibilizar e incentivar o uso consciente da eletricidade.

A metodologia utilizada, que consiste em trés fazes: andlise, sintese e avaliacdo, foi
eficiente para o desenvolvimento da solucdo pela liberdade que ela proporcionou. Durante todo
o processo era possivel escolher quais etapas teriam e como seriam realizadas, desde que se
encaixassem nas fases. A metodologia permitiu definir quais pesquisas seriam feitas na etapa de
andlise, focando nas estratégias de feedback e nos tipos de visualizagdo, a liberdade na escolha
dos métodos foi de suma importancia para a boa execucdo dos mesmos.

Os resultados obtidos neste trabalho foram satisfatorios. Os artefatos gerados na
etapa de andlise, forneceram insumos suficientes para fundamentar as escolhas feitas na etapa
de sintese, que teve como resultado as telas prototipadas em alta-fidelidade. Porém, percebeu
se a necessidade da realizac@o da avalia¢do para descobrir problemas de usabilidade nas telas
desenvolvidas, além de valida¢do da ideia, que ndo foi possivel de ser aplicada neste trabalho.

Posteriormente, torna-se necessario também novos ciclos de interagdo na metodolo-
gia para aperfeicoamento do produto final, visto que essa primeira iteracdo foi apenas o comego
do processo de desenvolvimento de uma solu¢do que busca revolver o problema da falta de
informacdes sobre como e porque economizar energia e reduzir impactos ambientais.

Trabalhos futuros podem atuar nos mesmos estdgios de mudanca de comportamento
sobre os quais este trabalho atuou, talvez dando ainda mais enfase em visualizacdo de dados, tes-
tando a eficiéncia de varios tipos de visualizacdo. Ou podem atuar na arquitetura da informacgao,
tentando diferentes formas de estruturar, construir e apresentar o contetido do eco-feedback para
diferentes tipos de publico. Podem também atuar nos demais estdgios da mudanca, propondo
solucdes que facilitem a preparacdo e a acdo da mudanga, ou que atuem apenas na manutencao
de um comportamento ambientalmente sustentivel.

Como pontos positivos, esse trabalho gerou importantes aprendizados a respeito
do processo de mudanca comportamental. A partir dos modelos apresentados e estudados, e
da relacdo entre eles, foi possivel observar oportunidades de intervengdo de design nos mais

variados estdgios da mudanga comportamental. Além disso, gerou aprendizados a respeito da
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aplicacdo da estratégia de eco-feedback e outras no protétipo de um sistema residencial de
gerenciamento de energia elétrica.

Como pontos negativos vale ressaltar as limita¢des da pesquisa. Devido ao tempo
disponivel ndo foi possivel acrescentar algum outro modelo de mudanca de comportamento
para estudar como seria a relagdo dele com os outros dois modelos apresentados. Pelo mesmo
motivo nao foi possivel realizar a avaliacao e valida¢do da ideia, que sdo de suma importancia no
desenvolvimento de produtos. Por dltimo, é importante ressaltar a caréncia de mais iteracdes na
metodologia para refinamento do produto.

De maneira geral, esse trabalho contribui para o entendimento do problema ambiental
e na descoberta de formas, mecanismos e estrategias para atuar no comportamento de uso de
dispositivos domésticos, a partir da informacao, do feedback e das escolhas disponiveis. Além
disso, abrem-se caminhos para o surgimento outros trabalhos que também visem atuagao no
comportamento de uso de produtos, salienta que a mudanca de comportamento € um processo
complexo para lidar em um trabalho de conclusdo de curso, mas é possivel firmar que apesar
do caminho para atingir a sustentabilidade ser longo, todos nos, de um jeito ou de outro,

precisaremos percorrer.
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