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RESUMO

MOURA, P.K. Diretrizes para o Design de Dispositivos Visuais para Apresentacao do
Consumo de Energia em Residéncias. 2018. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) —
Programa de Pés-Graduacao em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

O consumo de energia total residencial mundial aumentou 23% na Ultima década e devera
aumentar mais 48% até 2040. Uma estratégia para a economia de energia é a mudanca do
comportamento dos usuarios por meio da apresentacao do feedback do consumo. O feedback pode
ser apresentado em dispositivos visuais que sdo aparelhos eletrdnicos qgue medem o consumo de
eletricidade das casas e repassam esta informacdo aos usuarios com a intencao de reduzi-lo.
Pesquisas anteriores mostram que prover feedback com uso destes dispositivos pode gerar uma
reducéo de 5 a 20% do consumo. No entanto, existem poucas pesquisas sobre o design de tais
dispositivos que abordem a preferéncia e o entendimento do conteldo (dados que podem ser
apresentados no dispositivo) e do modo de apresentacéo (formato de apresentacéo do contetdo).
Estudos sugerem que as decisdes de design variam conforme o tipo de usuario (criangas, adultos
e idosos) e o contexto cultural no qual o dispositivo esté inserido. Este trabalho explora os tipos de
informacdes (ex.: consumo instantaneo, consumo por aparelho, etc.) e o formato da informagéo
(numérico, analégico e ambiental) de um dispositivo visual mais adequado ao contexto brasileiro,
considerando o tipo de usuario. Com base nos resultados de 7 grupos focados realizados com 50
participantes (20 criancas, 20 adultos e 10 idosos), foram desenvolvidos diretrizes e modelos
conceituais para cada tipo de usuario. Todos os participantes consideraram o consumo instantaneo
importante. Entretanto, para idosos néo € necessario apresentar esta informacao visto que eles néo
gostariam de interagir com o dispositivo mais de uma vez ao dia, ao contrario dos adultos e criancas.
Para aumentar o conhecimento do uso de energia dos usuarios e encorajar a mudanca de
comportamento, também deve ser apresentada as informag6es de consumo cumulativo, consumo
por aparelhos e dicas. Adultos e idosos preferem comparacao histérica ao contrario das criancas
gue preferem informacdes que gerem a competicdo, como a comparacdo normativa. As
informagdes sobre a preferéncia e o entendimento sdo importantes para o desenvolvimento de
interfaces de dispositivos visuais que atendam aos requisitos dos usuarios. Além disso, como os
dispositivos visuais ainda ndo estdo amplamente inseridos no Brasil, este trabalho pode contribuir

para que o seu design proporcione 0 aumento da reducdo do consumo de energia.

Palavras-chave: Consumo de Energia; Dispositivos Visuais; Informacgéo; Usuario;
Comportamento; Design; Smart Meter.



ABSTRACT

MOURA, P.K. Diretrizes para o Design de Dispositivos Visuais para Apresentacdo do
Consumo de Energia em Residéncias. 2018. Dissertacao (Mestrado em Engenharia) —
Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

The residential energy consumption in the world has increased by 23% in the past decade and is
expected to rise 48% until 2040. One strategy to save energy is to change user behavior by
presenting feedback on energy consumption. The feedback can be presented in electronic in-
home displays which measure the household energy consumption and pass this information to
users with the intention of reducing consumption. Previous research has shown that providing
feedback can lead to reductions of 5 to 20%. However, there is still limited research on the design
of such devices. The design of visual devices involves decisions regarding the preference and
understanding of information types (data that can be displayed in a device) and information formats
(ways to present different information types). Studies suggest that design decisions vary according
to the type of user (children, adults and elderly) and the cultural context in which the device is
inserted. This work explores the information formats (e.g. real-time consumption, consumption of
each appliance, etc.) and the information formats (numerical, analogue and ambient) of an in-home
display suited to the Brazilian context, considering the type of user. Based on the results of 7 focus
groups totaling 50 participants (20 children, 20 adults and 10 elderly), guidelines and prototypes
were developed for each type of user. All participants considered real-time consumption important.
However, it is not necessary to present this information for the elderly since they would not want
to interact with the display more than once a day, unlike adults and children. Cumulative
consumption, disaggregation by appliance and tips should also be presented for all type of users
to increase awareness of energy usage and encourage behavior change. Adults and the elderly
prefer historical comparison on contrary to children who prefer information that generates
competition, such as normative comparison. Information about user preference and understanding
is important for the development of in-home displays interfaces that meet user requirements. In
addition, since in-home displays are not yet extensively adopted in Brazil, this work can contribute

to the design of such displays that to further reduce the energy consumption.

Key words: Energy Consumption; In-home Display; Information; User; Behavior; Design; Smart
Meter.
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1 INTRODUCAO

O consumo de energia residencial mundial representa 10% do consumo total de energia e as
projecdes indicam aumento de 48% até 2040 (CONTI et al., 2016). Este abrange a energia
utilizada para refrigeragédo, iluminacdo, aguecimento de 4gua e aparelhos. O crescimento deste
consumo ocorre por fatores como o aumento da populacdo, o crescimento econdmico e o
aumento do numero de novas tecnologias (ex.: smartphones e televisores) (EHRHARDT-
MARTINEZ; DONNELLY; LAITNER, 2010). Embora diversas préaticas tenham surgido para a
reducdo do consumo, como novos aparelhos mais eficientes, as taxas de crescimento ainda
séo elevadas (CHIANG, 2015; WILSON; BHAMRA,; LILLEY, 2015).

Para reduzir o consumo de energia residencial, podem ser adotadas medidas como mudar
materiais e componentes da edificacdo (ex.: janelas com vidro duplo, uso de pedras na parede
externa), trocar antigos aparelhos por outros mais eficientes e promover a mudanca do
comportamento dos usuérios. A mudanca de materiais e a troca de aparelhos nem sempre leva
areducao do consumo (FISCHER, 2008). Uma das causas é o efeito rebote, que ocorre quando
a aquisicdo de um aparelho mais eficiente leva ao uso mais frequente, ndo resultando em
economia (BERKHOUT; MUSKENS; VELTHUIJSEN, 2000). Quando o usuéario tem consciéncia
do seu consumo de energia, a mudanca de comportamento pode ser alcangada (YUN; AZIZ;
LASTERNAS, 2015). Entretanto, a maioria dos usuarios ndo sabe como seu comportamento
pode afetar o consumo de energia (JAIN; TAYLOR; PESCHIERA, 2012; MCCALLEY; MIDDEN,
2002; ROBERTS; BAKER, 2003; VASSILEVA et al., 2012; YUN; AZIZ; LASTERNAS, 2015).
Por exemplo, na pesquisa de Wood e Newborough (2003), 53,5% dos usuarios afirmaram que
a chaleira elétrica, o chuveiro elétrico e a lava-roupas ligados durante vinte minutos sao 0s
aparelhos que mais consomem energia, no entanto, o fogdo e o forno consomem mais (18,6%).
A falta de conhecimento dos usudrios sobre como economizar energia, qual o0 consumo dos
aparelhos e o impacto do seu préprio comportamento dificulta a reducdo do consumo
(FISCHER, 2008).

O comportamento tem sido uma das areas mais estudadas na Psicologia (DAAE, 2014;
JACKSON, 2005), em que é definido como um processo de tomada de decisdo que envolve
fatores (ex.: habitos, intencdes e varidveis sociodemogréficas) que o moldam, o influenciam e
o restringem (JACKSON, 2005; SOPHA, 2013). Para explicar este processo, diversos modelos
tém sido explorados (ex.: AJZEN, 1991, KLOCKNER; BLOBAUM, 2010), embora ainda nao
exista um consenso de qual modelo € o mais adequado para explicar 0 comportamento.

Também existem diferentes intervencdes, classificadas como informativas e estruturais,
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utilizadas para promover a mudanca de comportamento e, consequentemente, a reducéo do
consumo. As intervencBes informativas podem ser antecedentes ou consequentes.
Intervencdes consequentes sdo definidas como uma informacao fornecida ao usuario logo apds
a realizacdo de uma acdo (CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012). Um exemplo sédo os
dispositivos visuais, que apresentam o feedback do consumo em tempo real. Isso difere de
intervencdes antecedentes, em que uma informacdo genérica (ou seja, ndo vinculada ao
consumo do usudrio) é fornecida antes da realizacéo da acdo (ABRAHAMSE et al., 2005), como
um folheto com dicas para economizar energia. As intervengdes estruturais séo utilizadas para
facilitar a mudanca de comportamento por meio da alteracéo do contexto de uso de energia,
como alterar a legislacdo para obter suporte financeiro para compra de aparelhos mais
eficientes (STEG; VLEK, 2009).

Para a economia de energia, € importante conscientizar as pessoas sobre o0 seu uso (DARBY,
2001; SUPPERS; APPERLEY, 2014; VASSILEVA et al., 2013). Uma forma de conscientizacdo
€ apresentar informacgdes sobre o consumo de energia, por meio das contas de luz (CHIANG;
NATARAJAN; WALKER, 2012), mas somente isto ndo é suficiente para a economia de energia.
E necessario o feedback mais répido e de facil compreensdo do consumo, com informacdes
especificas que levem a reducdo (ABRAHAMSE et al., 2005; DARBY, 2006). Feedback é uma
das intervencdes consequentes mais eficientes para alcancar a reducdo do consumo
(EHRHARDT-MARTINEZ; DONNELLY; LAITNER, 2010). A influéncia do feedback na
economia depende da frequéncia em que este é fornecido (CHIANG; NATARAJAN; WALKER,
2012; DARBY, 2001). Os dispositivos visuais fornecem informacdes do consumo em tempo
real, permitindo que os usuarios associem seu padrédo de comportamento ao uso de energia de
forma diferente das contas mensais de luz (CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012; DARBY,
2006; KRISHNAMURTI et al., 2013; YUN; AZIZ; LASTERNAS, 2015). Enquanto as contas de
luz podem criar uma reducéo de 0 a 10% no consumo, o feedback pelos dispositivos pode
alcancar até 20% de reducdo (ABRAHAMSE et al., 2005; DARBY, 2010a; EHRHARDT-
MARTINEZ; DONNELLY; LAITNER, 2010; FARUQUI; SERGICI; SHARIF, 2010; FISCHER,
2008; WOOD; NEWBOROUGH, 2003).

O feedback mais frequente é apresentado com a utilizacao dos dispositivos visuais, aparelhos
eletrbnicos que medem o consumo de eletricidade e gas das casas, e repassam esta
informacdo aos moradores com a intencdo de reduzi-lo. O uso dos dispositivos pode ser mais
eficiente para reducdo porque pode beneficiar tanto os usuarios quanto as empresas que
distribuem energia (EHRHARDT-MARTINEZ; DONNELLY; LAITNER, 2010). As empresas sao
beneficiadas com a reducdo do consumo, porque evitam investimentos elevados em
capacidade, transmisséo e distribuicdo de energia. Além disso, os dispositivos podem ser

instrumentos para diminuir a demanda em horarios de pico (identificando os horarios de mais
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uso de energia), reduzindo os custos tanto para 0s usuarios quanto para as empresas. Ja 0s
usuarios sdo beneficiados com a reducédo do consumo e, consequentemente, a diminuicdo do

valor da conta de luz e das emissdes de carbono (FROEHLICH, 2009).

Os dispositivos visuais oferecem ao usuario informacdes especificas sobre a quantidade de
energia utilizada para aumentar a compreensédo do consumo (OLTRA et al., 2013), como o
consumo em tempo real, consumo cumulativo, comparacao histérica (com dados anteriores),
comparac¢ao normativa (com outras residéncias), consumo por aparelhos e ambientes, meta do
consumo, dicas, incentivo e penalidade (ABRAHAMSE et al., 2005; FISCHER, 2008;
FROEHLICH, 2009; KARJALAINEN, 2011; YUN; AZIZ; LASTERNAS, 2015). Os elementos de
informacdo podem ser organizados em tipos de informacdo (dados que podem ser
apresentados em um dispositivo) e os formatos da informacgéo (modo de apresentar os tipos de
informacgdes). Porém, ha poucos estudos que abrangem a preferéncia e o entendimento dos
usuarios em relacdo aos diferentes elementos de informagdo (CHIANG; NATARAJAN;
WALKER, 2012; JAIN; TAYLOR; PESCHIERA, 2012; KARJALAINEN, 2011). Karjalainen
(2011) analisou seis tipos de informagéo, mas estes foram combinados em oito modelos
conceituais, dificultando a avaliagdo da preferéncia de cada tipo isoladamente. Chiang,
Natarajan e Walker (2012) analisaram a preferéncia e o entendimento, mas para apenas dois
tipos de informagdes (consumo em tempo real e cumulativo). Yun, Aziz e Lasternas (2015)
avaliaram o entendimento para cinco tipos de informagdes, enquanto Canfield, Bruine de Bruin
e Wong-Parodi (2016) avaliaram apenas a preferéncia e o entendimento para trés tipos de

informacéo.

Além disso, ainda ndo ha uma andlise compreensiva do entendimento dos elementos de
informacgé&o por distintos usuérios (CANFIELD; BRUINE DE BRUIN; WONG-PARODI, 2016;
CHIANG et al., 2014; CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012; JAIN; TAYLOR; PESCHIERA,
2012; KRISHNAMURTI et al., 2013; YUN; AZIZ; LASTERNAS, 2015). A maioria dos estudos
avaliou apenas a preferéncia dos usuarios (ANDERSON; WHITE, 2009; EGAN, 1998; WILHITE,
1999), o que n&o é suficiente para gerar a reducdo do consumo. E também necessario avaliar
o entendimento da informacéo pelo usuério (CHIANG et al., 2014). Embora vérios estudos
tenham analisado os elementos de informacgéo, somente Karjalainen (2011) e Chiang, Natarajan
e Walker (2012), e Canfield, Bruine de Bruin e Wong-Parodi (2016) investigaram tanto a
preferéncia quanto o entendimento. Para Karjalainen (2011), os participantes responderam se
entendiam as informacdes apresentadas e qual o tipo de feedback que preferiam receber.
Chiang, Natarajan e Walker (2012), e Canfield, Bruine de Bruin e Wong-parodi (2016) avaliaram

os indices de preciséo e o tempo de resposta de diferentes formatos de informacéo.

A preferéncia e o entendimento dos elementos de informacéo também podem variar com o tipo
de usuario (ANDERSON; WHITE, 2009; CANFIELD; BRUINE DE BRUIN; WONG-PARODI,
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2016; CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012; HARGREAVES; NYE; BURGESS, 2010; KIDD;
WILLIAMS, 2008; SKJZLSVOLD; JGRGENSEN; RYGHAUG, 2017; YUN; AZIZ; LASTERNAS,
2015). Por exemplo, alguns usuarios preferem comparacfes histéricas com seu proprio
consumo, enquanto outros preferem comparagbes entre sua casa e casas Vvizinhas
(KARJALAINEN, 2011). Hargreaves, Nye, and Burgess (2010), van Dam, Bakker, and van Hal
(2012) e Strengers (2011) concluiram que os dispositivos sdo mais utilizados por um Gnico
membro da familia (geralmente homem). Kidd e Williams (2008) constataram o oposto, as
mulheres eram mais comprometidas do que o resto da familia a usar o dispositivo. Fell e Chiu
(2014) e Barnicoat e Danson (2015) analisaram a percepcao de criangas e idosos,
respectivamente, e observaram dificuldade em entender o consumo devido as unidades dos

dispositivos (quilowatts e emissfes de carbono).

Finalmente, a preferéncia e o entendimento dos usuérios também podem variar de acordo com
o contexto cultural (EGAN, 1998; EHRHARDT-MARTINEZ; DONNELLY; LAITNER, 2010;
FISCHER, 2008; MA et al., 2017; WILHITE, 1999). Egan (1998) e Wilhite et al. (1999) realizaram
uma pesquisa, respectivamente, nos EUA e na Noruega, para avaliar quatro formatos para um
tipo de informacéo (comparacao entre casas vizinhas). O formato favorito na pesquisa realizada
pelos EUA, o gréfico de distribuicdo (EGAN, 1998), foi considerado infantil pelos participantes
da Noruega (WILHITE, 1999). Ma et al. (2017) avaliaram os resultados de economia de trinta e
nove estudantes de dez diferentes paises, e encontraram grandes diferengas de reducgdo do
consumo entre os participantes. Ehrhardt-Martinez, Donnelly e Laitner (2010) descobriram
diferencas regionais (ex.: pais, lideranga politica e cultura) na redugéo de energia pelo feedback

baseado em trinta e seis estudos.

Esta pesquisa aborda as seguintes lacunas: (i) falta de estudos que analisem os elementos de
informacé@o de forma isolada; (ii) investigagdes limitadas do entendimento dos usuérios em
relacdo aos elementos de informacéo; (iii) relacdo dos modelos de comportamento com o
design de um dispositivo; e (iv) falta de estudos que investigam a preferéncia e o entendimento
dos elementos de informacdes para diferentes tipos de usudrios, principalmente no contexto
brasileiro. Estes aspectos devem ser considerados porque podem afetar o uso do dispositivo e,
consequentemente, a economia de energia. Para esta pesquisa, sera desenvolvido um
guestionario aplicavel para diferentes tipos de usuarios (criancas, adultos e idosos) a fim de
coletar dados sobre a preferéncia e o entendimento dos elementos de informacdo com base
em uma extensa revisao de literatura. Este estudo contribui para melhorar o contetdo e o design
dos dispositivos visuais, e, consequentemente, ajudar 0s usuarios a entender seu consumo ao
incorporar a analise qualitativa de preferéncia e o entendimento dos elementos de informacéo.
Além disso, sera investigada a relagdo dos fatores do modelo de comportamento (ex.: hébito,

atitude, etc.) com a preferéncia e o entendimento dos usuarios para que se tenha um
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entendimento mais significativo de como o dispositivo visual pode contribuir para que maiores
reducdes de consumo de energia sejam alcancadas. Por fim, sera proposta um conjunto de
diretrizes e modelos conceituais adequados para cada tipo de usuario, fornecendo um ponto de

partida para a implementacao dos dispositivos visuais no contexto brasileiro.

1.1 QUESTOES DE PESQUISA

Com base no problema de pesquisa, a questdo principal a ser analisada €: qual a percepcéo
de diferentes tipos de usuarios sobre os elementos de informagcdo de um dispositivo

visual para apresentacdo do consumo de energia em residéncias?
As questdes secundarias foram determinadas a partir da questéo principal:

— Quais elementos de informacdo em um dispositivo visual auxiliam no entendimento do
conteudo das informacdes de consumo de energia para diferentes tipos de usuéarios?
— Como os fatores que determinam o comportamento dos usuarios podem ser relacionados

com o design de um dispositivo visual para favorecer a redu¢cdo do consumo?

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo geral da pesquisa é propor diretrizes para o design de dispositivos visuais para
reducdo do consumo de energia por motivos ambientais para diferentes tipos de

usuarios (criancas, adultos e idosos) no contexto brasileiro.
Os objetivos especificos da pesquisa séo:

— investigar as preferéncias e o entendimento dos usuérios em relacdo a diferentes
elementos de informacao;

— desenvolver modelos conceituais de dispositivos visuais com base nas diretrizes para cada
tipo de usuario (criangas, adultos e idosos);

— explorar o uso do modelo de comportamento para avaliacdo do design dos dispositivos

visuais.

1.3 DELIMITACOES

Devido ao limite de tempo para realizacdo da pesquisa, apenas questdes referentes ao design
dos dispositivos visuais serdo abordadas, sem avaliar o dispositivo visual em uso. As
preferéncias do entendimento dos elementos de informagéo do dispositivo serdo avaliadas de

forma qualitativa. Além disso, as diretrizes propostas a partir das preferéncias e do
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entendimento dos usuarios serdo desenvolvidas para o design de um dispositivo visual. Estas
diretrizes, entretanto, podem também podem ser adaptadas para outros tipos de tecnologias
(ex.: aplicativos para smartphones) para prover essas informacfes para 0s usuarios. Apesar
das diretrizes serem propostas para diferentes tipos de usudrios no contexto brasileiro, a
pesquisa se limitou a analise das informacdes coletadas apenas na regido Sul do pais. O Brasil
€ um pais extenso, com diferentes tipos de climas e usos de energia, assim como diferencas
culturais entre as regibes. Portanto, é importante realizar a coleta dos dados nas outras regiées
do pais para comparar os resultados encontrados. A pesquisa esta delimitada ao contexto
residencial com um numero baixo de participantes (20 criancas, 20 adultos e 10 idosos) e ndo
sera aplicada no contexto comercial ou industrial devido a limitacdo do tempo para coleta e
andlises dos dados. Além disso, a pesquisa esta centrada apenas no usuario e nao aborda o
design dos dispositivos visuais sob a perspectiva de outros interessados, como empresas que
fornecem energia ou produzem o dispositivo. Os modelos conceituais desenvolvidos a partir
das diretrizes serdo uma representacdo grafica e ndo um protétipo fisico. Esses modelos
conceituais terdo baixo nivel de fidelidade e serdo com contextualidade parcial, pois sédo

testados por usuarios finais, mas ndo em seu contexto de uso.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A dissertacdo consiste em nove capitulos. O primeiro Capitulo tem como objetivo apresentar o
assunto, questdes e objetivos da pesquisa. Os dois capitulos seguintes abordam as revisées
sistematicas de literatura realizadas para o trabalho: (i) modelos e fatores do comportamento, e
(i) feedback e o design de dispositivos visuais. O quarto Capitulo trata sobre o método de
pesquisa, 0 questionario utilizado para coleta de dados e as etapas para a analise dos
resultados. O quinto Capitulo expde os resultados da pesquisa com base nos grupos focados
realizados para coleta de dados da preferéncia e entendimento dos elementos de informacéo.
O sexto Capitulo apresenta a relacdo das andlises da preferéncia e do entendimento dos
usuarios de um dos grupos focados realizados no Capitulo anterior com os fatores do modelo
de comportamento. O sétimo Capitulo consiste na proposta das diretrizes e dos modelos
conceituais para os dispositivos visuais. O oitavo Capitulo aborda a avaliagdo dos modelos
conceituais pela perspectiva de uma empresa especialista em smart meter e compara as
diretrizes e modelos conceituais com os dispositivos ja existentes no mercado. No nono
Capitulo, as considerac¢des finais, limitacdes e propostas para trabalhos futuros seréo
apresentadas. Por fim, apds as referéncias, serdo incluidos nos apéndices o questionério
realizado para coleta de dados, os dois protocolos da revisdo sistematica de literatura, os dois

termos de consentimento, o questiondrio utilizado para avaliagdo do comportamento de
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economia de energia e o0 protocolo desenvolvido para encontrar os dispositivos existentes no

mercado. A Figura 1 ilustra a estrutura dos capitulos.

TEMPO

Figura 1 — Estrutura da pesquisa

Introdugao sobre os dispositivos visuais
Apresentacao das lacunas de conhecimento, objetivos da
pesquisa e questdes da pesquisa

Capitulo 1

O objetivo principal desta pesquisa é propor

Diretrizes e modelos conceituais para o design de dispositivos
visuais para redugao do consumo de energia para diferentes
tipos de usuarios (criangas, adultos e idosos) no contexto
brasileiro.

Para isso, foram realizadas duas revisdes sistematicas de literatura

Capitulo 7

o Revisao sistemética sobre
feedback, elementos de
informagéo que podem ser
apresentados em dispositivos
visuais e preferéncia e
entendimento do usuario

Revisdo sistematica para o
entendimento do
comportamento do usuario e
estratégias para encorajar o
usuario a mudar de
comportamento

Capitulo 3

As lacunas encontradas motivaram dois estudos empiricos através de grupos focados
apresentados no método do capitulo 4

Capitulo 2

Estudo empirico realizado para
identificar a preferéncia, o entendimento,
a priorizacao e a ocorréncia nos
desenhos dos elementos de informagao
apresentados em um dispositivo visual
para diferentes tipos de usuarios

Estudo empirico realizado para
relacionar a avaliagao dos fatores do
modelo de comportamento com a
preferéncia, o entendimento, priorizagao
e ocorréncia dos desenhos dos
elementos de informacao

Capitulo 5

Capitulo 6

|

Cujos resultados se completaram e proporcionaram

\

Diretrizes e modelos conceituais foram avaliados por empresa
especialista em smart meter e comparados com os dispositivos

existentes no mercado

I
Por fim, foram apresentadas

v

Canitiula Q

Conclusoes, contribui¢des, limitagbes e trabalhos futuros

Capitulo 9
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2 MUDANCA DE COMPORTAMENTO PARA A ECONOMIA DE ENERGIA

O escopo da revisdo sisteméatica de literatura do segundo capitulo, conforme apresentado na
Figura 2, € reunir e discutir os modelos de comportamento, explorar os fatores que influenciam
a mudanca de comportamento de um usudrio para a economia de energia e analisar as

estratégias que podem promover a mudanc¢a de comportamento.

Figura 2 — Escopo do segundo capitulo

MUDANCA DE
COMPORTAMENTO PARAA
ECONOMIA DE ENERGIA

seis modelos com diferentes fatores que
determinam o comportamento - Norm
ActivationModel, Theory of Planned Behavior,
Theory of Interpersonal Behavior,Motivation-

2.1 { st 2l Opportunity-Abiities Model, Value-Belief-

CONEORTAMENTO Norm-Theory e Comprehensive Action

Determination Model - sdo utilizados para
qualquer tipo de comportamento ou
comportamentos ambientais

2_2{ DISCUSSAO DOS MODELOS J
I

M > por abranger maior quantidade de fatores e

ESCOLHA DO MODELO CAD explorar de diferentes maneiras suas relagdes

}

comportamento de eficiéncia (1) e de

DE ECONOMIA DE ENERGIA

CADM E O COMPORTAMENTO reducdo (2) relacionados com os diferentes
processos do CADM

2.3
\

PROCESSO PROCESSO
INTENCIONAL HABITUAL

2.3.1 2.3.2 2.3.3 2.3.4

INFLUENCIA DO
CONTEXTO

PROCESSO
NORMATIVO

diferentes comportamentos de economia

24 ‘ ESTRATEGIAS PARA A de energia envolvem diferentes fatores e,
MUDANCA DE consequentemente, sdo possibilitados por
‘ COMPORTAMENTO diferentes intervengdes

€OMO encorajar as pessoas a
economizar energia?

ESTRATEGIAS
INFORMATIVAS

ESTRATEGIAS
24.1 ESTRUTURAIS

INFORMACOES
GENERICAS

FEEDBACK

[ INTERVENGCOES ‘ INTERVENCOES
META DO CONSUMO
ANTECEDENTES [ CONSEQUENTES
2.4.2 2.4.3

COMPROMETIMENTO
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2.1 MODELOS DE COMPORTAMENTO

Um dos objetivos da Psicologia tem sido entender, explicar e mudar o comportamento humano
(DAAE, 2014; JACKSON, 2005), que é definido a partir desta abordagem como um conjunto de
acdes que ocorrem em determinado contexto (DAAE, 2014; JACKSON, 2005; KLOCKNER,;
BLOBAUM, 2010; SOPHA, 2013). Ao longo dos anos, diversos modelos tém surgido para
entender e explicar o comportamento, com foco no individuo, a partir de diferentes fatores. Por
exemplo, enquanto alguns modelos sé&o utilizados para entender a relagéo dos fatores pessoais
com o comportamento, outros mostram como a opinido de outras pessoas (fatores sociais) pode
influencia-los (STERN, 2000). O numero de fatores incluidos e como eles interagem sé&o
variaveis, conforme os autores considerem mais importante para determinar o comportamento.
Alguns modelos focam especificamente em alguns fatores, enquanto outros incluem uma maior
variedade e sdo mais abrangentes. Quanto maior o nimero de fatores incluidos, maior sera sua
complexidade. Ao identificar estes fatores e suas relagbes, os modelos podem ser utilizados
para explicar porque as pessoas se comportam de diferentes formas (JACKSON, 2005). Devido
a grande diversidade de modelos de comportamento apresentados na literatura, foram
selecionados seis relevantes para a area de estudo e por ter exemplos consistentes de
aplicacdo: Norm Activation Model, Theory of Planned Behavior, Theory of Interpersonal
Behavior, Motivation-Opportunity-Abilities Model, Value-Belief-Norm-Theory e Comprehensive

Action Determination Model.

O Norm Activation Model (NAM) foi proposto por Schwartz (1977) para explicar o
comportamento altruista, em que as pessoas precisam desistir de beneficios pessoais em favor
dos coletivos. Neste modelo, o comportamento é diretamente determinado pelas normas
pessoais, ou seja, 0 sentimento de obrigacdo moral de realiza-lo. Quando o comportamento é
realizado em acordo com as normas pessoais, 0 sentimento de orgulho acontece, enquanto o
contrario ocasiona o0 sentimento de culpa ou arrependimento (ABRAHAMSE; STEG, 2009;
BAMBERG; HUNECKE; BLOBAUM, 2007). As normas pessoais podem ser ativadas por dois
fatores: (i) consciéncia das consequéncias do comportamento e (i) atribuicdo da
responsabilidade por suas consequéncias (ABRAHAMSE; STEG, 2009; KLOCKNER, 2013).
Esses dois fatores determinam a relagéo das normas pessoais com o comportamento: a relagéo
€ mais forte quando a pessoa esta ciente das consequéncias e aceita a responsabilidade, e a
relacdo € mais fraca quando a pessoa desconhece as consequéncias e/ou ndo assume a
responsabilidade (JACKSON, 2005). Para conservar energia, por exemplo, a pessoa,
primeiramente, deve ter consciéncia de que 0 seu consumo tem consequéncias ambientais
negativas e de que ela é responsavel por estas consequéncias. A pessoa, entdo, sente a

obrigacdo moral de conservar energia para reduzir estas consequéncias.
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A Theory of Planned Behavior (TPB) afirma que o comportamento € determinado diretamente
pela intencdo da pessoa de realiza-lo (AJZEN, 1991). A intencdo € um processo de tomada de
deciséo racional (avaliacdo dos prés e contras) que determina se a pessoa ira realizar ou hdo o
comportamento. Este processo avalia trés diferentes fatores: (i) atitude; (i) normas sociais; e
(iii) controle comportamental percebido. A atitude consiste ha percepg¢ao positiva ou negativa ao
realizar um determinado comportamento com base nas crencas pessoais (BAMBERG; MOSER,
2007). Normas sociais sdo a percepcdo de que pessoas relevantes pensam se um
comportamento deve ou ndo ser realizado. Ja o controle comportamental percebido é o
entendimento da facilidade ou a dificuldade de realizar o comportamento. Azjen (1991) afirma
que este ultimo fator pode influenciar o comportamento de forma direta ou indireta (por meio
das intencbes de realiza-lo). Na influéncia de forma indireta, se a pessoa tem a intencdo de
realizar um comportamento, mas julgar ndo ter a capacidade de o realizar, ou nao tiver recursos
(ex.: dinheiro ou infraestrutura), isso pode se sobrepor a sua intencao (NIGBUR; LYONS;
UZZELL, 2010). Aplicando esta teoria ao comportamento para conservar energia, uma pessoa
deve: (i) ter intencdo de reduzir o consumo; (i) ter atitudes positivas em relacao a conservagéo
de energia (iii) perceber normas sociais para se envolver nesses comportamentos; e (iv) se

sentir capaz de reduzi-lo.

A Theory of Interpersonal Behaviour (TIB), proposta por Triandis (1980), difere dos outros
modelos por incluir o (i) habito como primeiro determinante do comportamento, além da (ii)
intencdo de realiza-lo. Esses dois fatores sé&o orientados pelas (iii) condi¢es facilitadoras, que
sdo agentes externos que permitem ou restringem o comportamento, como exemplo,
capacidades pessoais, contexto e variaveis socioeconbmicas (JACKSON, 2005). Habito é um
comportamento gue se torna automatico e inconsciente, devido a frequéncia com que é repetido
no passado (JACKSON, 2005; JAGER; STEG; JAGER, 2003; TRIANDIS, 1980). Quanto mais
vezes 0 comportamento é realizado, maior é a influéncia do habito e, consequentemente, a
intencdo é menor (JACKSON, 2005). A intencao (definicdo similar ao TPB) é determinada por:
(i) atitude; (ii) normas sociais; e (iii) afeto (TRIANDIS, 1980). O fator afetivo, desconsiderado no
TPB, é influenciado pelos valores pessoais no momento de decisdo. Este fator € conduzido por
respostas comportamentais instintivas a situacfes especificas, como exemplo, 0 humor que a
pessoa esta ao decidir realizar ou ndo certo comportamento (JACKSON, 2005). Portanto,
conforme este modelo, se uma pessoa tem a intencdo de conservar energia, deve criar novos
habitos de uso eficientes e deixar de realizar antigos habitos que contribuem para o aumento
do consumo. Os novos habitos s6 serao formados se existirem condicdes facilitadoras para isso

(ex.: condi¢cBes econbmicas para compra de novos aparelhos).

No Motivation-Opportunity-Abilities Model (MOA), proposto por Olander e Thogersen (1995), o

comportamento € determinado por trés fatores: (i) motivacionais (intengéo, atitude, crencas e
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normas sociais); (i) habituais (habilidade); e (iii) contextuais (oportunidades). Os fatores
motivacionais sdo similares ao TPB, em que a intencdo é uma combinacdo das atitudes,
crencas e normas sociais (JACKSON, 2005; OLANDER; THOGERSEN, 1995). Os fatores
contextuais, similar ao controle comportamental percebido do TPB, estruturam oportunidades
para que as pessoas se comportem de diferentes formas (JACKSON, 2005). Ja os fatores
habituais incluem o habito (definido no TIB), a habilidade de realizar uma tarefa e o
conhecimento (OLANDER; THOGERSEN, 1995). As pessoas podem se desfazer de antigos
habitos e aprender novos para realizar uma tarefa. Por exemplo, a intengdo de conservar
energia pode ser impedida devido a habitos antigos (ex.: deixar aparelhos na tomada quando
nao estdo sendo utilizados). Ainda, mesmo que a pessoa tenha motivacao para realizar certo
comportamento, ela deve ter habilidades e oportunidade de realiza-lo. Para o exemplo da
conservagao de energia, 0 conhecimento de como realizar comportamentos para reduzir o

consumo oferece a habilidade e oportunidade para as pessoas consigam reduzi-lo.

A Value-Belief-Norm-Theory (VBN), proposta por Stern (2000) e Stern et al. (1999), € um modelo
linear e sequencial desenvolvido para explicar especificamente o comportamento ambiental. O
VBN foi realizado com base no NAM, incluindo dois novos fatores: (i) valores (principios que
orientam as vidas das pessoas) e (ii) visdo ecologica (crengas sobre a rela¢cdo do individuo com
o ambiente) (ABRAHAMSE; STEG, 2011). Os valores estdo relacionados com a visao
ecologica, ou seja, os valores refletem a preocupacdo ambiental da pessoa (KLOCKNER,;
BLOBAUM, 2010; VAN DEN BROEK, 2016). Quanto maior for a preocupagéo ambiental, mais
consciente a pessoa sera da consequéncia do seu comportamento e 0s respectivos impactos
ambientais (ABRAHAMSE; STEG, 2011). Como resultado, se a pessoa esta consciente da
consequéncia, é provavel que assuma a responsabilidade pelo comportamento realizado. Com
iSS0, as normas pessoais sdo ativadas, ou seja, 0 sentimento de obrigagdo moral para realizar
o comportamento (JACKSON, 2005). As normas pessoais, no VBN, estdo positivamente

relacionadas com o anseio de realizar comportamentos ambientais.

O Comprehensive Action Determination Model (CADM), proposto por Kldckner e Blobaum
(2010), é baseado em quatro teorias (TPB, NAM, conceito de habito e Ipsative Theory of
Behaviour). O CADM é o modelo mais abrangente porque utiliza quatro processos que
influenciam o comportamento: (i) intencional; (ii) situacional; (ii) habitual, e (iv) normativo
(KLOCKNER; BLOBAUM, 2010). O processo habitual consiste em esquemas, heuristicas e
associacoes. Esses trés diferentes fatores explicam como o processo automatizado do habito é
formado: (i) no esquema, é por uma sequéncia de comportamentos para situacfes especificas;
(il) na heuristica, é por uma decisao simples em que a pessoa faz pouco esfor¢o para processar

as informagdes; e (iii) na associagcdo, sdo por conexdes neurais reforcadas por serem muitas
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vezes utilizadas juntas (KLOCKNER; BLOBAUM, 2010). A diferenciacio entre o processo

habitual ndo é incluida no TIB e no MOA, tornando o CADM mais complexo.

O processos intencionais do CADM incluem as intenc¢@es, atitudes e crencas ao realizar um
comportamento, similar ao TPB (KLOCKNER; BLOBAUM, 2010; SOPHA, 2013). Também, da
mesma forma que ocorre no TIB, o habito esta relacionado com a intencdo, sendo que esta é
menor quando a influéncia do habito é maior. O processo situacional (influéncia do contexto) é
delimitado pelas restrices objetivas e subjetivas. Enquanto as restricbes objetivas podem
realmente limitar ou possibilitar o comportamento, as restricoes subjetivas sdo percebidas como
relevantes, mas ndo necessariamente sdo reais (KLOCKNER; BLOBAUM, 2010). Como no
TPB, quando as restricdes afetam profundamente o comportamento, a influéncia da intencédo é
limitada. Porém, na situacao contraria, a intencdo tem maior influéncia. Por fim, o processo
normativo (normas pessoais e sociais, consciéncia das consequéncias e atribuicdo da
responsabilidade) afeta os processos habituais e intencionais na tomada de decisdo para
realizar um comportamento, mas néo o afeta diretamente como no NAM e VBN (KLOCKNER,;
BLOBAUM, 2010).

2.2 DISCUSSAO DOS MODELOS DE COMPORTAMENTO

Diversos fatores, como a intengdo, as atitudes e as normas sociais, apresentados nos modelos
sdo iguais. A partir disso, a Figura 3 explora os fatores que os autores definiram importantes
para determinar o comportamento. Os modelos NAM, VBN e TPB incluem um numero limitado
de fatores, mas sdo amplamente aplicados para determinar o comportamento (JACKSON,
2005). Ja os modelos TIB, MOA e CADM sao mais abrangentes e incluem uma grande
variedade de fatores, mas tém sido menos frequentemente aplicados para explicar o
comportamento (DAAE, 2014; JACKSON, 2005). Além disso, os modelos exploram de formas
diferentes os fatores que determinam o comportamento. O NAM e o VBN destacam as normas
pessoais como determinantes do comportamento, mas negligenciam a intencao, as atitudes, as
crencas e a influéncia externa (contexto e normas sociais). Ao contrario, o TPB, o TIB e 0 MOA
desconsideram as normas pessoais e valores. Algumas pesquisas criticam a falta da incluséo
destes fatores por desconsiderar a avaliagdo moral de aspectos do comportamento (AJZEN,
1991: KLOCKNER: BLOBAUM, 2010). O NAM e o VBN discutem as motivagées do individuo
para influenciar o comportamento, mas desconsideram a influéncia do contexto (OLANDER;
THOGERSEN, 1995). O TPB, o TIB, o MOA e o CADM consideram que as normas sociais (0
gue outras pessoas pensam sobre o comportamento) influenciam indiretamente o

comportamento, ao contrario dos outros modelos. J& o afeto foi apenas abordado no TIB.
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Figura 3 — Modelos de comportamento
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Stern et el. (1999) e Triandis (1980)

O TPB néao considera o habito como um determinante do comportamento, ao contrario do TIB,
do MOA e do CADM. Os modelos que incluem os habitos consideram o trade-off entre este
fator e a intencdo para ocasionar o comportamento. Desta forma, quanto mais o
comportamento faz parte do habito de uma pessoa, menor peso terédo os outros fatores, como
a intencdo e o contexto (JAGER; STEG; JAGER, 2003). O CADM considera o habito como

um fator complexo ao incluir trés delimitacdes (esquemas, heuristicas e associac¢des), ao
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contrario dos outros modelos que incluem apenas o conhecimento da tarefa. O CADM é o
modelo que integra mais fatores que interagem entre si de forma complexa para determinar o
comportamento. Este modelo, ao contrario do MOA e o TIB, inclui fatores normativos que
afetam o comportamento (normas pessoais e sociais), embora ainda negligencie os valores e
o afeto. Apesar de todos os modelos apresentarem limitac6es, o CADM sera o escolhido para

explicar o comportamento em relagdo ao consumo de energia.

2.3 CADM E O COMPORTAMENTO DE ECONOMIA DE ENERGIA

O CADM foi escolhido para explicar o comportamento de economia de energia (um tipo de
comportamento ambiental) por abranger maior quantidade de fatores. Conforme a Figura 3,
0s processos habitual e intencional, e a influéncia do contexto determinam diretamente o
comportamento, ao contrario do processo normativo que influencia apenas 0s processos
habitual e intencional. J& a influéncia do contexto também pode intervir nos demais processos

do CADM ao restringir caracteristicas do contexto em que o comportamento sera realizado.

Dois tipos de comportamento influenciam a economia de energia: (i) de eficiéncia e (ii) de
reducdo (ABRAHAMSE et al., 2005). O primeiro tipo &€ usualmente realizado apenas uma vez
com o investimento de dinheiro, como a troca de aparelhos por outros mais eficientes. Ja o
comportamento de reducdo estd relacionado com as ac¢des que 0s usuarios realizam
repetidas vezes para reduzir o consumo, como desligar as luzes quando o ambiente n&o esta
sendo utilizado. O comportamento de reducéo pode ser dividido em: (i) os que sao realizados
com pouca frequéncia a um custo relativamente baixo, ou sem custo, como mudar o meio de
transporte; e (ii) os que sao realizados com frequéncia e envolvem os habitos associados aos
usos de aparelhos (EHRHARDT-MARTINEZ; DONNELLY; LAITNER, 2010). Para alguns
usuarios, € mais facil adotar comportamentos de reducdo porque o custo € menor em
comparagdo ao comportamento de eficiéncia (ABRAHAMSE et al., 2005). Porém, alguns
usuarios preferem adotar comportamentos de eficiéncia, como a compra de aparelhos mais
eficientes, do que mudar seus habitos de uso (FROEHLICH; FINDLATER; LANDAY, 2010).

O comportamento de economia de energia, entretanto, nem sempre leva a reducédo do
consumo (FISCHER, 2008). No caso do comportamento de eficiéncia, quando o usuério troca
aparelhos antigos por outros mais eficientes, pode usar mais esses aparelhos devido a sua
eficiéncia, aumentando, consequentemente, o consumo. O aumento também ocorre quando
0 usuério se torna consciente do pouco que algumas atividades realizadas utilizam energia
(ABRAHAMSE et al., 2005). Esse aumento do consumo é conhecido como efeito rebote, ou
seja, quando a reducdo diminui devido ao comportamento de economia de energia
contraproducente realizado pelo usuario (BERKHOUT; MUSKENS; W. VELTHUIJSEN, 2000).
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Sorrell (2007) classifica o efeito rebote em (i) direto e (ii) indireto. O primeiro esta relacionado
com o aumento do consumo em consequéncia do custo necessario para fornecer uma medida
de eficiéncia (ex.: o consumo aumentar caso 0 custo da energia for reduzido). Ja o efeito
rebote indireto esta relacionado a implementacdo de uma medida eficiente (ex.: utilizar o

dinheiro que foi economizado a partir da redu¢do com a compra de novos aparelhos).

Como esses dois tipos de comportamento envolvem diferentes tipos de acoes, eles podem
ser influenciados por diferentes fatores e, consequentemente, ser encorajados por diferentes
intervengbes. Embora o CADM envolva diversos processos que podem ser relevantes para
explicar o comportamento de economia de energia, poucos estudos abordam a relacdo deste

modelo com este especifico comportamento.
2.3.1 Processo intencional

O processo intencional estéd associado com as crencas, as atitudes e as intengfes das
pessoas em realizar o comportamento de economia de energia (GUPTA et al., 2015; STEG;
VLEK, 2009; VASSILEVA; CAMPILLO, 2014). Este processo é um estimulo que faz com que
0s usuarios mudem de comportamento para alcancar a redugdo do consumo (WEBB;
SHEERAN, 2006). Ajzen (1991) afirma que este estimulo é assimilado pela motivacdo de uma
pessoa de se envolver no comportamento, ou seja, quanto maior for a motivacéo, maior sera
a sua intencdo em realizar um comportamento (AJZEN, 1991; BAMBERG; HUNECKE;
BLOBAUM, 2007). Como a intengdo, a atitude também influencia diretamente o
comportamento. A atitude aborda a avaliacdo favoravel, desfavoravel ou neutra de uma
pessoa para um determinado comportamento (AJZEN, 1991), com base nas crencas que esta
mantém sobre as consequéncias (KLOCKNER, 2013). Abrahamse e Steg (2011) citam o
exemplo do ajuste do termostato, em que a pessoa escolhe néo reduzir as configuracdes do
termostato no inverno por causa do conforto (avaliagdo desfavoravel do comportamento com

base nas suas crengas).

Os estudos de Hargreaves, Nye e Burgess (2010, 2013), Abrahmase e Steg (2011), e Lewis
e Brandon (1999) sugerem que os usuarios que ja demonstravam atitudes ambientais
estavam mais motivados a mudar de comportamento para economizar energia. Ja 0s usuarios
no estudo de Buchanan, Russo e Anderson (2014) afirmaram que a motivacdo ambiental ndo
era suficiente para economizar energia porque acharam dificil relacionar os problemas
ambientais com o consumo. J& no caso de 0 usuario estar motivado a reduzir o consumo por
motivos financeiros, a intencdo de mudar de comportamento para economia de energia pode

sSer maior.
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2.3.2 Processo habitual

O processo habitual no CADM consiste em habitos, esquemas, heuristicas e associacoes,
porém, apenas os habitos ja foram avaliados (KLOCKNER, 2013; KLOCKNER; BLOBAUM,
2010; SOPHA; KLOCKNER, 2011). Fischer (2008) define habito como um comportamento
executado com o minimo de esforg¢o cognitivo. Os comportamentos, neste caso, sdo repetidos
pelo usuario automaticamente sem este conscientemente avaliar os prés e contras. Jager,
Steg e Jager (2003) ainda afirmam que o contexto de realizacdo do hébito deve ser similar.
Comportamentos de reducdo ocorrem mais repetidamente e frequentemente do que os de
eficiéncia, que ndo sdo habituais, por envolver um elevado investimento para a compra dos
produtos. Quanto mais automatico for o hébito, maior sera sua influéncia e,
consequentemente, mais dificil de remover (JAGER; STEG; JAGER, 2003). Estes habitos sao
agueles realizados todos os dias, como exemplo, utilizar sempre 0 mesmo caminho para o
trabalho. Ja os habitos fracos ocorrem com baixa frequéncia e pouca automaticidade (ex.:
viajar todo ano para o mesmo lugar), além de poder ser facilmente alterados (JAGER; STEG;
JAGER, 2003). Portanto, os habitos estdo também relacionados com a intencéo de realizar
comportamentos de economia de energia. Quanto mais frequentemente um comportamento
for realizado, maior é a influéncia do habito e menor sera a forca da intengdo (KLOCKNER;
BLOBAUM, 2010).

O comportamento de economia de energia ja tem uma natureza habitual porque ocorre,
frequentemente, em contextos estaveis (ex.. casa e trabalho) e pode ser realizado
automaticamente (JACKSON, 2005). Os héabitos das pessoas podem ser as principais
barreiras que impedem a mudanca de comportamento (VAN DAM; BAKKER; VAN HAL,
2010). Na pesquisa realizada por van Dam, Bakker e van Hal (2010), os usuarios voltaram
para habitos antigos de uso de energia mesmo depois de algum tempo sem realiza-los.
Quando os usuarios executam os comportamentos que fazem parte de seu habito, acabam
desperdicando energia, por exemplo, usar aparelhos em horério de pico ou manter aparelhos
ligados enquanto executam outras tarefas (FISCHER, 2008). Muitos usudrios reconhecem a
importancia de quebrar habitos, mas nédo sabem como o fazer (CHIANG, 2015). Wilson (2013)
afirma que os habitos podem ser quebrados no momento em que a pessoa tenha consciéncia
do seu comportamento habitual. Para o caso de a pessoa querer manter um habito desejavel,

uma estratégia adotada pode ser o refor¢o positivo, como incentivos.
2.3.3 Processo normativo

O processo normativo envolve as normas pessoais, as normas sociais e o conhecimento
(definido a partir dos fatores consciéncia das consequéncias e responsabilidade). Normas

pessoais sao ideias particulares de como a pessoa deve agir (obrigacdo moral) com base em
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seus valores (SCHWARTZ et al., 2012). A obrigacdo moral pode estar positivamente
relacionada com a disposicdo de realizar um comportamento que aponta a economia de
energia (ABRAHAMSE; STEG, 2011). Essa relacdo ocorre quando as pessoas reconhecem
que os comportamentos pessoais podem afetar futuras geracdes (FROEHLICH; FINDLATER,;
LANDAY, 2010). Assim, a pessoa pode realizar um comportamento altruista, desistindo dos
beneficios pessoais em favor do coletivo (JACKSON, 2005). J& as normas sociais definem se
0 comportamento deve ou ndo ser realizado a partir da opinido de outras pessoas
(KLOCKNER; BLOBAUM, 2010; SCHWARTZ, 1977). As pessoas que exercem esta influéncia
sao relevantes, como amigos e familiares ou grupos sociais (AJZEN, 1991). Jackson (2005)
divide as normas sociais em dois tipos (i) normas injuntivas ou (ii) normas descritivas. As
primeiras sdo as percep¢fes dos comportamentos que sdo aprovados ou desaprovados em
determinadas situagfes, considerando as normas pessoais (ex.: placas na rua para jogar o
lixo no lugar certo). J& as normas descritivas sao as percepc¢des do comportamento que sao
usualmente realizados, sem considerar as normas pessoais (ex.: todos 0os meus vizinhos
separam o lixo). Grgnhgj e Thaggersen (2011) e Klockner e Matthies (2012) identificaram, por
exemplo, a influéncia das normas sociais na relagédo de pais e filhos para reduzir o consumo
de energia. Nestes exemplos, o comportamento dos filhos se correlacionou fortemente com a

forma como eles perceberam o0 mesmo comportamento realizado por seus pais.

Stern (2000) define conhecimento como a consciéncia da pessoa sobre as necessidades e
consequéncias da agdo (ex.: pessoa quer economizar energia porque tem conhecimento das
consequéncias ambientais negativas). Han et al. (2013) dividem o conhecimento, em relagcédo
ao comportamento de economia de energia em dois tipos: (i) problemas energéticos (ex.:
alteracdes climaticas, incerteza do futuro, problemas ambientais, etc.) e (i) medidas para
economia de energia. Estudos que avaliaram o conhecimento tiveram resultados divergentes:
Abrahamse e Steg (2011) n&o identificaram a influéncia do conhecimento para a mudanca de
comportamento de economia de energia, ao contrario de Gatersleben et al. (2010). Esses
resultados podem significar que os efeitos do processo normativo sdo intermediados por

outros processos, como ocorre no CADM.

Finalmente, o CADM desconsidera os valores (principios orientadores na vida de uma pessoa)
como parte do processo normativo, mas pesquisas indicam que este fator pode ser relevante
para determinar o comportamento de economia de energia (ex.: GATERSLEBEN et al., 2010;
GATERSLEBEN; MURTAGH; ABRAHAMSE, 2014). Schwartz (2006) definiu 19 valores
basicos (ex.: seguranca, conformidade, tradicdo, benevoléncia e universalismo, etc.) que
ajudam a explicar a tomada de decisao (intencéo), as atitudes e o comportamento da pessoa.
Quanto mais altruistas forem os valores, mais provavel que se envolvam em um

comportamento ambiental, como a conservacdo de energia (STEG; VLEK, 2009). Essa
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relacdo mostra como os valores afetam a forma com que a pessoa avalia as consequéncias

do seu comportamento.
2.3.4 Influéncia do contexto

O contexto pode facilitar ou restringir diretamente o comportamento (STEG; VLEK, 2009). Por
exemplo, a qualidade do transporte publico pode facilitar (ex.: passagem gratuita) ou restringir
(ex.: diminuir os horarios da linha de 6nibus) sua utilizacdo. O contexto também afeta
indiretamente o comportamento de economia de energia por meio da intencéo (AJZEN, 1991).
Quando a intengdo de realizar o comportamento € mais forte, as restricbes do contexto tém
efeito mais fraco (STERN, 1999). Por exemplo, instalar centros de reciclagem pode afetar a
intencdo da pessoa positivamente para comecar a separar seu lixo (STEG; VLEK, 2009). No
CADM, o contexto é divido entre restricdes objetivas (reais) e restricdes subjetivas (percebidas
como reais). Steg (2008) propds trés restricdes reais para a economia de energia: (i) falta de
conhecimento, (ii) baixa prioridade e altos custos para realizar algum comportamento e (iii)
disponibilidade inadequada de alternativas (ex.: falta de aparelhos eficientes). Ja as restricdes
subjetivas, podem ser uma barreira para uma pessoa, mas ndo necessariamente sera para
outra. (KLOCKNER; BLOBAUM, 2010). Por exemplo, ndo ter um centro de reciclagem no

bairro ndo impede que a pessoa utilize em outro.

Outros aspectos do contexto que podem afetar a economia de energia sao as caracteristicas
da edificacéo e as caracteristicas sociodemograficas. As caracteristicas da edificacdo podem
influenciar diretamente o comportamento de economia de energia (HAN et al., 2013). Elas
abrangem o tipo de edificacéo, as condi¢fes internas (temperatura, ventilacdo, iluminacao,
propriedades térmicas, etc.), os materiais utilizados, a area, o niumero de pessoas que
habitam, o nimero de aparelhos e o tipo de energia utilizado (ABRAHAMSE et al., 2005).
Abrahamse e Steg (2011) afirmam que a inten¢do do usuario em economizar energia esta
relacionada com as variaveis sociodemograficas (idade, género, renda e nivel de educacao,
lugar da residéncia, etc.). A idade, por exemplo, esta relacionada com a aprendizagem de
comportamentos para a economia de energia (BARNICOAT; DANSON, 2015; FELL; CHIU,
2014); Por exemplo, idosos tém mais dificuldade em aprender a usar novas tecnologias do

gue pessoas mais jovens.

A investigacao realizada do CADM com o comportamento de economia de energia revelou
resultados destacaveis. A influéncia da inten¢cdo mostrou resultados contraditérios devido a
influéncia dos outros fatores como o habito e o contexto. Enquanto a influéncia das normas
pessoais ndo parece clara, as normas sociais e 0 conhecimento contribuem para prever o

comportamento de economia de energia. J& o contexto € um importante fator a ser
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considerado por ter diferentes varidveis que podem influenciar diretamente 0 comportamento

ou indiretamente por outros processos.

2.4 ESTRATEGIAS PARA A MUDANCA DE COMPORTAMENTO

Existem varias estratégias que se baseiam nos modelos para promover a mudanca de
comportamento e para diminuir as restricdes (ABRAHAMSE et al., 2005, 2007; HAN et al.,
2013). Por exemplo, quando a influéncia do contexto limita comportamentos, as estratégias
podem ser utilizadas para tentar remover estas barreiras (HAN et al., 2013). Para incentivar a
mudanca de comportamento de economia de energia, podem ser utilizadas estratégias (i)

informativas e (ii) estruturais, conforme Figura 4.

Figura 4 — Tipos de estratégias

ESTRATEGIAS ESTRUTURAIS

EXEMPLOS PESQUISAS
Legislativas Alteracéo da (HAN ET AL., 2013; LINDENBERG; STEG, 2007; LOPES; ANTUNES;
Mudanca de produtos e servigos legislacdo MARTINS, 2012; STEG, 2008; STEG; VLEK, 2009; WILSON; LILLEY;
Suporte financeiro Certificacéo BHAMRA, 2013)
ESTRATEGIAS INFORMATIVAS
EXEMPLOS PESQUISAS
Informacdes Ef)?;]olfn‘i’cz sode | ABRAHAMSE et al, 2005, 2007; BONINO; CORNO; DE RUSSIS,
genéricas sobre o massa G 2012; HAN et al., 2013; KARATASOU; LASKARI; SANTAMOURIS,
consumo de Workshop 2013; LOPES; ANTUNES; MARTINS, 2012; NILSSON et al., 2014;
energia Websites STEG, 2008; STERN; DIETZ, 1994; WOOD; NEWBOROUGH, 2007
ABRAHAMSE et al., 2005, 2007; BONINO; CORNO; DE RUSSIS,
Intervencdes Redugo do 2012; FROEHLICH; FINDLATER; LANDAY, 2010; LOCKE; LATHAM,
antecedentes | Meta de consumo consumo de 5% 2002; LOPES; ANTUNES; MARTINS, 2012; MCCALLEY; MIDDEN,
2002; NILSSON et al., 2014; SUPPERS; APPERLEY, 2014; WILSON;
LILLEY; BHAMRA, 2013
Obrigagao moral ABRAHAMSE et al., 2005, 2007; BONINO; CORNO; DE RUSSIS,
Comprometimento | em reduzir o 2012; FROEHLICH; FINDLATER; LANDAY, 2010; LOPES;
ANTUNES; MARTINS, 2012; STEG, 2008; SUPPERS; APPERLEY,
consumo 2014
ABRAHAMSE et al., 2005; BONINO; CORNO; DE RUSSIS, 2012;
Recompensa Prémio por reduzir | CHIANG et al., 2014; CHIANG, 2015; HAN et al., 2013; JAIN; TAYLOR;
0 consumo PESCHIERA, 2012; KARJALAINEN, 2011; PETERSEN et al., 2007,
STEG; VLEK, 2009; WILSON, 2013; WOOD; NEWBOROUGH, 2007
ABRAHAMSE et al, 2005, 2007; ANDERSON; WHITE, 2009;
BUCHANAN; RUSSO; ANDERSON, 2014, 2015; CHIANG et al., 2014;
CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012; CHIANG, 2015; DARBY,
2010b, 2001, 2006; EGAN, 1998, EHRHARDT-MARTINEZ;
DONNELLY; LAITNER, 2010; FISCHER, 2008; FITZPATRICK;
Intervencdes Contas de luz SMITH, 2009; FROEHLICH, 2009; FROEHLICH et al., 2012;
consequentes Dispositivos FROEHLICH;  FINDLATER; LANDAY, 2010; GR@NHGJ;
Feedback visuais que THAGERSEN, 2011; HARGREAVES; NYE; BURGESS, 2010, 2013;
mostram o HERMSEN et al., 2016; JAIN; TAYLOR; CULLIGAN, 2013; JAIN;
consumo dos TAYLOR,; PESCHIERA, 2012; KARJALAINEN, 2011;
aparelhos KRISHNAMURTI et al., 2013; ROBERTS; BAKER, 2003; ROBERTS;

HUMPHRIES; HYLDON, 2004; UENO et al, 2006; VAN DAM,;
BAKKER; VAN HAL, 2010; VASSILEVA et al., 2013; WALLENBORN;
ORSINI; VANHAVERBEKE, 2011; WILHITE, 1999; WILSON, 2013;
WILSON; BHAMRA; LILLEY, 2015; WILSON; LILLEY; BHAMRA,
2013; WOOD; NEWBOROUGH, 2003, 2007

As estratégias informativas s@o realizadas sem alterar o contexto externo em que o
comportamento é formado, ao contrério das estratégias estruturais (STEG; VLEK, 2009). As

estratégias informativas tém como objetivo mudar as motivacdes, o conhecimento e as
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normas dos usuarios, como exemplo, prover informacfes sobre o consumo de energia. Ja as
estratégias estruturais objetivam a mudanca das circunstancias sobre as quais as escolhas
comportamentais sao feitas, como exemplo, a disponibilidade de produtos (KARATASOU,;
LASKARI; SANTAMOURIS, 2013; STEG; VLEK, 2009).

Os comportamentos de reducao de energia estdo associados com as estratégias informativas
porque envolvem a mudanca de atitudes, de normas pessoais e dos habitos dos usuarios
(GIFFORD; KORMOS; MCINTYRE, 2011). Ja as estratégias estruturais podem ser mais
eficientes quando associadas com comportamento de eficiéncia, como a compra de aparelhos
mais eficientes por meio do suporte financeiro (GIFFORD; KORMOS; MCINTYRE, 2011). A
capacidade das estratégias de promover a mudanca de comportamento depende de barreiras
associadas as caracteristicas dos usuéarios e do contexto no qual estdo sendo aplicadas
(GIFFORD; KORMOS; MCINTYRE, 2011; STEG; VLEK, 2009). Por exemplo, 0s usuarios
podem responder diferentemente a uma estratégia que promova novos aparelhos eficientes
de acordo com sua classe econémica. Da mesma forma, estratégias que encorajam 0O
transporte publico ndo irdo funcionar se a cidade nao for planejada para conseguir suporta-lo.
Stej e Vlek (2009) comentam que uma combinacdo de estratégias é mais eficiente porque
pode existir mais de uma barreira que limite a mudanca de comportamento. Os modelos
abordados pela Psicologia ndo oferecem estratégias especificas para mudanca de
comportamento. Portanto, € necessario investigar quais estratégias podem ser utilizadas para

facilitar a mudanca de comportamento e promover a economia de energia.
2.4.1 Estratégias estruturais

Estratégias estruturais sao utilizadas para facilitar a mudanca de comportamento por meio da
alteracdo do contexto no qual este é realizado (HAN et al., 2013; STEG, 2008). Para alguns
usuarios, pode ser dificil e dispendiosa a mudanca de comportamento. Neste caso, as
estratégias estruturais sdo necessarias para mudar os fatores contextuais, como 0s custos e
a disponibilidade de aparelhos, tornando mais facil e interessante para os usuarios alterarem
o comportamento (STEG; VLEK, 2009). Wilson (2013) comenta que modificar o contexto pode
motivar a mudanca de intengdes, atitudes e habitos (ex.: melhorar o transporte publico pode
tornd-lo mais interessante e aumentar o seu uso). (STEG; VLEK, 2009) Sado exemplos de
estratégias estruturais: (i) tornar os aparelhos que consomem muita energia indisponiveis para
0s usuarios por meio de novas politicas; (i) promover novos aparelhos mais eficientes por
meio de beneficios e incentivos; (iii) criar legislacbes que desencorajem o uso de aparelhos
gue consomem energia em excesso; (iv) exigir certificacbes para novas edificagcbes; (v)
dificultar comportamentos prejudiciais ao meio ambiente, como impedir o tr&fego de carros
em centros metropolitanos; e (vi) incentivar comportamento sustentaveis, como criar centros
de reciclagem (HAN et al., 2013; STEG; VLEK, 2009).
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2.4.2 IntervencOes antecedentes

As intervengfes antecedentes sdo estratégias utilizadas para influenciar o comportamento do
usuério antes da realizacdo de uma acdo (ABRAHAMSE et al., 2005). Portanto, estas
intervengdes buscam influenciar ou mudar os antecedentes do comportamento: intencoes,
atitudes, crencas, habitos, normas pessoais e sociais, conhecimento e o contexto. Wilson
(2013) afirma que as intervengdes antecedentes buscam motivar, educar, facilitar ou tornar
um comportamento desejado. Essa Intervencdo € constituida por informag¢des genéricas
sobre o consumo de energia, meta de consumo e comprometimento (ABRAHAMSE et al.,
2005; BONINO; CORNO; DE RUSSIS, 2012).

2.4.2.1 Informagfes genéricas sobre o consumo de energia

Informacdes genéricas servem para 0 Usuario obter conhecimento e ser mais consciente
sobre 0 seu comportamento, como exemplo, o impacto ambiental ou novas alternativas
comportamentais (BONINO; CORNO; DE RUSSIS, 2012; HAN et al., 2013; STEG; VLEK,
2009). Quando o usuario obtém conhecimento sobre um comportamento, suas consequéncias
e as alternativas para muda-lo; € mais provavel que ocorram mudancas de atitude. Suppers
e Apperley (2014) e Abrahamse et al. (2007) comentam exemplos de informacdes que podem
ser utilizadas para a mudancga de comportamento: (i) redu¢do do impacto ambiental pelo uso
consciente de energia; (i) economia financeira pela redugéo do consumo e (iii), dicas de como

reduzir o consumo, como utilizar os aparelhos da casa de forma mais eficiente.

Estudos como o de Abrahamse et al. (2005), entretanto, sugerem que apenas as informacoes
ndo sao suficientes para a mudanca de comportamento. Bonino, Corno e de Russis (2012),
Darby (2006) e Nilsson et al. (2014) sugerem que outras estratégias devem ser utilizadas em
conjunto com as informacdes genéricas, como a meta de consumo € 0 cCompromisso, para
obter melhores resultados de economia. Além disso, cuidados devem ser realizados para que
a informacdo chame a atencdo do usuario, e seja confiavel e relevante em relagdo ao seu
contexto (WOOD; NEWBOROUGH, 2007).

2.4.2.2 Meta de consumo

A meta de consumo é um limite proposto, inferior ao consumo de energia ja existente, para
estimular a reducdo do consumo (ABRAHAMSE et al., 2005). O limite pode ser definido pelo
proprio usuario ou ser externo, por exemplo, ser proposto pelo municipio (GUO et al., 2018).
Para estipular a meta, € necessario ter cuidado para que o valor definido ndo seja muito alto
ou muito baixo, a ponto de néo influenciar na redugdo do consumo. Estudos como o de
Abrahamse et al. (2005) e McCalley e Midden (2002) indicam que a meta de consumo é

usualmente aplicada em conjunto com outras estratégias par alcangar uma redugdo maior,
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como o compromisso e o feedback (mostrar aos usuarios como seu consumo esta em relacao

a uma meta).
2.4.2.3 Compromisso

O compromisso € a forma do usuario se comprometer em mudar o comportamento para
reduzir o consumo (GUO et al., 2018; HAN et al., 2013). O compromisso pode ser de dois
tipos: (i) publico e (ii) privado (WILSON, 2013). O compromisso privado € influenciado pelas
normas pessoais dos usuarios, como exemplo, a obrigacdo moral de conservar energia pelo
bem da sociedade. Ja o compromisso publico é conduzido pelas normas sociais. Um exemplo
pode ser o estimulo por meio da competicdo e o desejo do usuério de ser melhor que o0s
outros (HAN et al.,, 2013). Com o compromisso, a reducdo do consumo desejada nao é
quantificada. Caso o usudrio se comprometa em reduzir o consumo 5%, por exemplo, entao,

esta estratégia estd associada com a meta do consumo.
2.4.3 Intervengdes consequentes

As intervencdes consequentes séo utilizadas para influenciar o comportamento do usuario
logo apoOs a realizacdo de uma acdo (CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012). As

intervengdes consequentes sdo constituidas por: (i) recompensa e (ii) feedback.
2.4.3.1 Recompensa

A recompensa é uma estratégia utilizada para encorajar a mudanca de comportamento e pode
ser monetaria ou social (WOOD; NEWBOROUGH, 2007). A recompensa social pode ser o
reconhecimento pela sociedade por ter reduzido o impacto ambiental (CHIANG, 2015). Ja a
recompensa monetaria pode ser um pagamento por reduzir 0 consumo Ou a economia
financeira que acontece a partir da reducdo (ABRAHAMSE et al., 2005). Embora poucos
estudos abordem o uso de recompensas, Wood e Newborough (2007) e Steg e Vlek (2009)
afirmam que, nos casos em que esta estratégia foi utilizada, a reducdo do consumo nédo
permanece caso a recompensa seja removida. Também, Wood e Newborough (2005)
comentam que h& poucas pesquisas que confirmem que a reducdo do consumo possa ser
alcancada por meio de uma recompensa social. Portanto, é necessario verificar se as
recompensas sozinhas ou em conjunto com outras estratégias podem contribuir para a

reducéo do consumo.
2.4.3.2 Feedback

Feedback séo informacdes repassadas ao usudrio sobre seu consumo de energia apos o
comportamento (ex.: contas de luz e dispositivos visuais). A maioria dos usuérios nao entende
seu proprio consumo (BURGESS; NYE, 2008). Portanto, o feedback pode contribuir para

aumentar a conscientizagcdo, educagdo sobre a economia de energia e promover
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comportamentos mais sustentaveis (FROEHLICH; FINDLATER; LANDAY, 2010). A
gquantidade de reducdo do consumo alcancada pelo feedback pode ser influenciada pela (i)
frequéncia do feedback; (ii) tipo de feedback utilizado; (iii) apresentacdo da informacéo; e (iv)
quais informac¢des do consumo sao oferecidas (DARBY, 2006). Diferentes formas de feedback
podem ter efeitos variados na reduc¢ao do consumo. Quanto menor for o periodo de tempo em
que é repassado o feedback, mais rapido o usuario consegue associar 0 comportamento com
sua consequéncia (ABRAHAMSE et al., 2005; BONINO; CORNO; DE RUSSIS, 2012).
Quando o usuéario aprende e se torna consciente sobre as consequéncias de seu
comportamento, pode desenvolver novos habitos que contribuam para a redugdo do consumo
(CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012).

A escolha do modelo CADM foi devido a esse modelo abranger um maior numero de fatores
e explorar de diferentes maneiras suas relacdes. Com isso, diversas estratégias exploradas
neste capitulo sao utlizadas para promover a mudanca de comportamento. Entre as
utilizadas, a literatura e os casos aplicados apontam que o feedback é a mais eficiente para a

mudanca de comportamento e, consequentemente, para economia de energia.
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3 FEEDBACK ATRAVES DE DISPOSITIVOS VISUAIS

O escopo da revisdo sistematica de literatura do terceiro capitulo, conforme apresentado na
Figura 5, é abordar o feedback através dos dispositivos visuais, uma das estratégias para
promover a mudanca de comportamento. O foco nos dispositivos visuais permite uma
compreensdo das caracteristicas relacionadas ao seu design e uma discussédo de quais
fatores podem influencié-lo.

Figura 5 — Escopo do terceiro capitulo

FEEDBACK ATRAVES DE informacdo clara e especifica fornecida ao
3| DISPOSITIVOS VISUAIS usudrio logo apds uma agéo

- diferentes tipos de feedback, caracterizagdo
3 1 CARACTERIZACAO DOS dos usudrios e os proprios aspectos dos
. ESTUDOS SOBRE FEEDBACK estudos, como a duragdo,o contexto, o tipo e

o tamanho da amostra

3 2 DISPOSITIVOS VISUAIS apresentam informagbes detalhadas do
- consumo em tempo real

podem apresentar diferentes elementos de informagao caracterizados por

3.2.1 [ TIPOS DE INFORMAGAO \T FORMATOS DA INFORMACAO ]3.2.2
| I

MATEDIOA [ T } [DE"GREGAU\D ] [ COMPARAGAO J AMBIENTAL NUMERICO ANALGGICO
©queé 0 dispositivo esta periodo de tempo ‘abrangéncia lisica comparagéo de informagao apresentada de

3 Tnformagao quantitativa Tnformagao através de
medindo referente a apresentacéio da medi¢éio de dados do consumo do consumo de energia uma escala

forma peritérica, com

do feedback para o energia consumida a utiizagéo da imagens, com velocimetro,
usudirio como faces, cores, sons & barras ou gréficos
META DE RECOMPENSA E ke UNIDADE DE
[ CONSUMO } [ e } L2 Y PENALIDADE meomA | 3,2.3
valor limite que pode agdes que ajudam o mativar o usuano recompensa e penalidade unidade monetéria,
ser alcancado em usuério a economizar antes de uma agéo sdo um retomo por um kWh efou emisséo
termos de consumo energia para redugéo do comportamento que j& foi de CO2)
de energia consumo realizado
podem variar conforme
3 2 4 PREFERENCIA E ENTENDIMENTO 2
- DOS TIPOS DE USUARIOS INFLUENCIA DO CONTEXTO |3.2.5
preferéncia do usuario & definida como a escolha o desempenho de um dispositivo visual
de um tipo ou formato de informagdo em relacdo a outro pode ter muitas variaveis, como o
entendimento € a compreensao do significado contexto cultural (pais) e os fatores
dos tipos e formatos de informagdo demogréficos (ex.: idade, renda, etc.)
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3.1 CARACTERIZACAO DO FEEDBACK

Feedback é definido com uma informacao clara e especifica fornecida ao usuério logo apos
uma acado (DARBY, 2001). Esta informacao contribui para conscientizacao do usuério e para
a reducdo do consumo de energia. Darby (2001) sugere trés tipos diferentes de feedback:
indireto, direto e inadvertido. O feedback direto informa o consumo de energia em tempo real
ou aproximado por meio de dispositivos visuais que medem o consumo de energia (CHIANG,
2015). O feedback indireto apresenta o consumo de energia na conta de luz, a qual pode ter
informacgdes adicionais, como a comparag¢ao do proprio consumo com o de casas similares
(EGAN, 1998). Para potencializar a redug&o do consumo, aumentar a frequéncia da conta de
luz pode ser uma alternativa (DARBY, 2001). J4 com o feedback inadvertido, o usuéario pode
aprender sobre o consumo por associacdo, por exemplo, desenvolver projetos comunitarios
para reducéo do consumo de energia ou comprar equipamentos mais eficientes (DARBY,
2001). A Figura 6 apresenta dados de economia de energia que podem ser alcangadas com

os diferentes tipos de feedback do consumo.

Figura 6 — Dados de economia de energia

Feedback em

=)
tempo real o\
Atravésde S  Feedback
dispositivos N em tempo S
visuais ]| = Q) Feedback
! Skt o
Consumodos ¢y  Afraves de didgrioou S~
equipamentos «—  dispositivos semanal QD Feedback _o
Yiatdl Através de estimado S~
el ] Atravésda ™~ Contade luz_
carta analise da melhorada S~
conta de luz Comdicas < Contade .o
para redugéo luz =
do consumo Menea M
Feedback direto Feedback indireto

<«

Disponibilidade de informagoes

>
<

Custo da implementagéo do feedback

Fonte: Adaptado de Ehrhardt-Martinez, Donnelly e Laitner (2010).

Roberts e Baker (2003) comentam que o feedback direto, dado de forma imediata e acessivel
para o usuério, € melhor para o entendimento e a mudanga de comportamento. Isso nédo
acontece pelo feedback indireto quando é oferecido apenas uma vez por més. Usuarios que
ja sdo conscientes do seu consumo e que tém a intencdo de o reduzir ttm maior interesse em
receber informacdes adicionais (FISCHER, 2008; KIDD; WILLIANS, 2008; KARJALAINEN,
2011). A maioria das contas de luz ndo apresenta informacgfes extras além do consumo

mensal, como dicas da maneira de reduzi-lo. Wilhite (1999), ao acrescentar na conta de luz a
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comparacao histérica e as dicas, teve um resultado positivo dos usudrios. Entretanto,
Ehrhardt-Martinez, Donnely e Laitner (2010) sugerem que apenas a conta de luz, ainda com
mais informacdes, ndo é suficiente. Diversas pesquisas (DARBY, 2010a; FISCHER, 2008;
WOOD; NEWBOROUGH, 2003) comentam sobre o potencial do feedback por meio dos
dispositivos visuais (5% até 20% de reducao) em comparacéo com o feedback indireto pelas
contas de luz (0 a 10% de reducédo). O feedback indireto nédo é frequente o suficiente para os
usuarios associarem seu comportamento com o consumo (FROEHLICH, 2009). J4& os
dispositivos visuais repassam as informacfes do consumo em tempo real para 0S Usuarios,

permitindo que esses 0 associem com 0s comportamentos realizados (CHIANG, 2015).

As diferencas de economia de energia apresentada nas pesquisas que utilizam o feedback
mostram as discordancias dos estudos entre si. Isto pode ocorrer devido a utilizacdo de
diferentes tipos de feedback, caracterizacao dos usuérios e os proprios aspectos dos estudos,
como a duracao, o contexto, o tipo e o tamanho da amostra. O tempo no qual o feedback &
fornecido ao usuério pode ser e curto (até quatro meses), médio (quatro a quinze meses) e
longo (mais do que quinze meses) (VAN DAM; BAKKER; VAN HAL, 2010). A maioria dos
estudos (ex.: JAIN; TAYLOR; PESCHIERA, 2012; PETERSEN et al.,, 2007; UENO et al.,
2006a) tem duracéo de curto prazo e conseguem alcangar reduc¢des do consumo de 5 a 20%.
Darby (2006) afirma que, quanto maior for o periodo em que o feedback for fornecido, mais
eficaz serd a reducéo do consumo de energia. Isto ocorre porque o usudrio consegue formular
novos habitos para atingir maiores reduc¢des do consumo. Porém, o estudo realizado por Van
Dam, Bakker e Van Hal (2010) analisou os efeitos do feedback em longo prazo e descobriu
gue os usuarios ndo mantém as reducdes do consumo (a reducdo de 7,8% dos primeiros
guatro meses ndo foi sustentada ap6s 11 meses). Ehrhardt-Martinez, Donnely e Laitner
(2010), ao revisar 48 estudos, também identificaram que estudos de curto prazo tém maiores

médias de economia de energia (10,1%), ao contrario dos estudos mais longos (7,7%).

O tipo e o tamanho da amostra do estudo também séo aspectos que devem ser considerados
para a analise e avaliacdo da representatividade dos resultados (CHIANG; NATARAJAN;
WALKER, 2012; FISCHER, 2008). A maioria dos estudos ndo investiga detalhes referentes
ao tipo e tamanho da amostra (CHIANG et al., 2014; DARBY, 2001; EHRHARDT-MARTINEZ;
DONNELLY; LAITNER, 2010; MCKERRACHER; TORRITI, 2013). Os usuarios podem
apresentar diferencas culturais, sociais e politicas que afetam as reducdes do consumo. Em
relacdo ao tamanho da amostra, Ehrhardt-Martinez, Donnely e Laitner (2010) concluiram que
amostras grandes (mais de 100 residéncias) tém uma média menor de reducao do consumo
(6,6%) ao comparar com os estudos de amostra pequena (11,6%). Por exemplo, Ueno et al.

(2006), ao analisarem a economia de apenas nove residéncias, encontraram resultados
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satisfatérios (9%). Ja Darby (2010), ao avaliar seis estudos com amostras grandes, encontrou

uma reducdo média de 4%.

O efeito Hawthorne é um fator que também pode influenciar a maior reducéo do consumo em
estudos de curto prazo (WILHITE; LING, 1995). Este efeito acontece quando os participantes
mudam de comportamento se sabem que estdo participando de um experimento e que estao
sendo observados (WOOD e NEWBOROUGH, 2003). Ehrhardt-Martinez, Donnely e Laitner
(2010) afirmam que, para estudos de curto prazo, o efeito Hawthorne pode contribuir para as
reducdes serem ainda maiores (possivel maior contato entre o participante e o pesquisador),
ao contrario dos estudos de longo prazo, em que 0s participantes se acostumam com a ideia
do experimento e até esquecem que estdo participando.

A Figura 7 mostra uma sintese dos estudos acima citados, comparando os efeitos da regido,
do tamanho da amostra e da durag&o dos estudos com os resultados de economia de energia
obtidos. Nesta Figura, foram comparados estudos que aplicaram o feedback direto e indireto
como estratégias para reducdo do consumo. Nao foi encontrada relacdo da regido com os
resultados de economia de energia. Comparativamente, ndo foi possivel afirmar que estudos
com duragdo maior reduziram menos o consumo. Um exemplo séo os estudos de Kidd e
Willians (2008) e do Ueno et al. (2006): enquanto o primeiro teve duracdo de quatro semanas,
0 segundo durou 36 semanas, porém ambos obtiveram redugdo de 9% no consumo A
comparagdo com o tamanho da amostra também apresentou resultados similares: néo foi
possivel definir se estudos com tamanhos de amostras maiores tém menor reducdo do
consumo, conforme mencionado por Ehrhardt-Martinez, Donnely e Laitner (2010). Grgnhgj e
Thggersen (2011) e Nilson et al. (2014) com o mesmo tamanho de amostra (20 residéncias)
encontraram 8,5%, e nenhuma alteracdo, respectivamente, nos resultados de reducgdo do
consumo. Porém, em relacdo ao ano de aplicagéo, a partir de 2013, estudos que possuiam
caracteristicas semelhantes a outros anteriores tiveram reducdes de consumo menores. Uma
justificativa para isso seriam as caracteristicas proprias dos participantes, as suas atitudes e
as intencdes em relacdo a importancia da reducdo de consumo. O papel das novas
tecnologias que surgiram, como aparelhos diversificados, também é importante a ser
considerado (DARBY, 2018)
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Figura 7 — Comparacao dos estudos realizados com feedback para reducdo do consumo

X TAMANHO DA X ECONOMIA DE
ESTUDO REGIAO AMOSTRA DURAGCAO ENERGIA TIPO DE FEEDBACK
Reino Unido 10 -1500 4 semanas - 156
Estados residéncias para  semanas para 21 estudos utilizagéo do
DARBY Unidos feedback direto feedback direto 5-15% feedback feedback direto com
(2001) Canada 15 - 2000 3 semanas - 156 direto dispositivo visual
Escandinavia residéncias para  semanas para 0-10% feedback 13 estudos utilizagdo de
Holanda feedback indireto  feedback indireto _indireto feedback indireto
MCCALLEY e Utilizagao do feedback direto
MIDDEN Holanda 100 usuérios experimento com dispositivo visual e meta
(2002) 2,10% de consumo
4 residéncias até 2 semanas até 3 Reviséo de 38 estudos sobre
ABRAHAMSE et  néo 600 residéncias - anos 11.3% feedback, recompensa,
al. (2005) mencionado 203 residéncias 20 semanas (média) comprometimento, meta de
(média) (média) consumo e informacao
UENO et al. Utilizacao de feedback direto
(2006a) Japao 10 residéncias 36 semanas 9% online
Utilizagao de feedback com
ABRAHAMSE et A o dispositivo visual, informag6es
al. (2007) Holanda 186 residéncias 20 semanas 5,10% do consumo dos aparelhos e
meta de consumo
16 dormitdrios de
PETERSEN et al. Est_ados estudantes 2 semanas 32% Utilizagao do feedback direto
(2007) Unidos ;
1612 estudantes online
Estados
Unidos
Japéao
Dinamarca 9 - 4500 4 semanas até 1.1% até 20% X
FISCHER Finlandia residéncias 156 semanas E?gs daboaglf Si?efgtggr%s sobre
(2008) Alemanha 649 residéncias 30 semanas 12% dispositivo visual e indireto
Suica (média) (média) (média) P
Holanda
Suécia
Reino Unido
KIDD: WILLIAMS  Pais de 227 usuarios o Utlllzg_(;ao d‘e_ feedbaclk dlret(c))
(2008) Gales ( 4 usuarios por 4 semanas % com AISp.OSItIVO visual em 1
residéncia) residéncias
COOPER et al. Inglage_rra 250 residéncias 1 semana 8% Utlllzagao d_o_ feec_jback direto
(2011) Bulgéria com dispositivo visual
56% dos estudos
P duraram menos
EHRHARDT' Estados 50-aemaisde 4055 comanas Utilizacdo de feedback em 57
MARTINEZ; Unidos 40000 15% entre 25 e estudos - 46 com feedback
DONNELLY; Canada residéncias 8,50% : . " .
A 52 semanas direto com dispositivo visual e
LAITNER Europa 105 residéncias o f K indi
(2010) Outros (média) 29% duraram 11 com feedback indireto
mais de 52
semanas
264 casas 65 semanas
VAN DAM; durante o periodo - 13 semanas 7.8% até os
BAKKER; VAN inicial periodo inicial e O Utilizagao do feedback direto
Holanda ! primeiros 4 : I
HAL Apés 23 casas 52 semanas de meses com dispositivo visual
(2010) com monitor e 28 acompanhament
sem monitor o]
DARBY Reino Unido 10 - 50000 156 semanas 12-18% Utilizag&o do feedback direto
(2011) residéncias com dispositivo visual
GRONHAZJ; I .
THOGERSEN Dinamarca 20 residéncias 16 semanas 8,10% Ut'|'239a° d_o_ feeqlbaclk direto
(2011) com dispositivo visual
WALLENBORN; 13 residéncias
ORSINI; Bélgica 21 residéncias 3.6 semanas reduziram o Utilizag&o do feedback direto
VANHAVERBEKE 9 €consumo - ndo com dispositivo visual
(2011) menciona %
- 0
grupo 1 - 108 grupo 1 - 1.4% Grupo 1 - Utilizag&o de
apartamento e :
apartamento e o feedback direto com
391 casas 3.4% casas dispositivo visual
VASSILEVA et al. - grupo 2 - ndo IR
Suécia grupo 2 - 19 156 semanas = Grupo 2 - Utilizag&o de
(2012) . houve alteracéo o
residéncias o CONSUMO feedback indireto Grupo 3 -
grupo 3-10 Utilizagao de feedback direto
P grupo 3 - )
residéncias online

aumentou 15%

continua
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concluséo
x TAMANHO DA ~ ECONOMIA DE
ESTUDO REGIAO AMOSTRA DURACAO ENERGIA TIPO DE FEEDBACK
FARUQUI; Est_ados 61 - 3512 12 semanas -157 Revisédo de 12 estudos sobre
. Unidos S
SERGICI; Canada residéncias semanas 7.00% feedback
SHARIF, Jando 896 residéncias 52 semanas ' Utilizag&o do feedback direto
(2010) AuF;tréIia (média) (média) com dispositivo visual
Estados
Unidos
MCKERRACHER; Canada ?e-si?j%?](c):(i)as Utilizacao do feedback direto
ustrélia A ndo menciona -5% ; o -
TORRITI Australi 1306 rosid 5 i 3 - 5% o |
(2013) Holanda ( ,d_re)3| éncias com dispositivo visual
. . média
Reino Unido
Japéo
21 usuarios
. . aumentaram o]
JAIN; TAYLOR; Estados L consumo em 18% Utilizagdo do feedback indireto
CULLIGAN id 39 usuarios 1 semana 3 J i |
(2013) Unidos 1 ~ Usuarios com e-mail semana
reduziram o]
consumo em 10%
Né&o houve S .
NILSON et al. Suécia 20 residéncias 24 semanas alteracao no Ut|||za9ao d_o_ feec_|back direto
(2014) consumo com dispositivo visual
CHIANG et al. - - ~ .
Estudo 1 Reino Unido 42 usuarios 6 semanas 7.70% Utlllzagao d_o_ feec_|back direto
(2014) (estudantes) com dispositivo visual
CHIANG et al. 42 USUArioS Utilizagdo do feedback direto
Estudo 2 Reino Unido 4 semanas 2,50% com dispositivo visual com
(estudantes)
(2014) rank
SCHULTZ et al. Es;ados 431 residéncias 12 semanas 7% Utlllzagao d_o_ feec_|back direto
(2015) Unidos com dispositivo visual
39 usuarios
sendo: N&o é dado em %
10 chineses Portugués,
16 alemaes chineses e
5 italianos etiopiano
MA et al. . 2 franceses reduziram o Utilizagéo do feedback direto
China 7 semanas
(2017) 1 americano consumo e os online
1 etiopiano outros
1 montenegrino aumentaram
1 portugués (franceses mais
1 suico aumentaram)
1 sueco

Muitos fatores podem afetar os resultados de redugdo do consumo, portanto, € necessario

avaliar de qual forma o feedback funciona melhor. Ndo existe um tipo de feedback que

funcione para todos, portanto, esse deve ser adaptado de acordo com o tipo do usuario, as

motivacdes para reduzir o consumo e o contexto em que for aplicado (BUCHANAN; RUSSO;

ANDERSON, 2014). Estudos ja indicam que o uso dos dispositivos visuais é mais eficiente
para a reducdo do consumo (DARBY 2010; WOOD AND NEWBOROUGH 2003; FISCHER
2008; FARUQUI, SERGICI, AND SHARIF 2010; ABRAHAMSE ET AL. 2005), porém, é

necessario avaliar quais informacfes devem ser apresentadas nos dispositivos para a

reducdo de energia ser maior.
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3.2 DISPOSITIVOS VISUAIS

Dispositivos visuais, neste estudo, sdo monitores eletrénicos que mostram informagdes do
consumo de eletricidade, agua e gas das casas aos seus moradores, com a intengdo de
reduzi-lo. Estes dispositivos estéo disponiveis desde o0 ano 2000, e avancaram em relacéo a
outros tipos de feedback por apresentar informacdes detalhadas do consumo em tempo real,
ja que trabalham em conjunto com os medidores inteligentes (DARBY, 2010a).

As residéncias podem apresentar dois tipos de medidores de eletricidade: convencional ou
inteligente (smart meter). O medidor convencional registra 0 consumo uma vez por més,
enguanto o medidor inteligente registra o consumo em intervalos de hora ou menos (COOPER
et al., 2011). Para o uso dos dispositivos visuais, é necessario que a residéncia contenha o
medidor inteligente. Fitzpatrick e Smith (2010) afirmam que varios paises ja estdo ou irdo
introduzir o medidor inteligente, porque, além dele fornecer informagfes sobre o consumo
para a companhia de energia, também repassa estas informagdes ao usuario. O Reino Unido,
por exemplo, em 2009, anunciou a intencdo de instalar medidores inteligentes junto de
dispositivos visuais em todas as residéncias até 2020 (COOPER et al., 2011). Os beneficios
da instalagcdo do smart meter para 0 usudario sdo: (i) monitoramento do consumo de
eletricidade; (ii) economia de dinheiro, de energia e de emissdes de carbono a partir do
acompanhamento das informacdes de consumo; e (iii) faturamento mais preciso do consumo
(HARGREAVES; NYE; BURGESS, 2010). Ja Darby (2010) aponta os beneficios para as
companhias de energia como: (i) automatizacdo do sistema de leitura dos dados e
faturamento; (ii) gerenciamento do consumo na hora de pico; e (iii) reducéo de fraudes e roubo

de energia.

Os medidores inteligentes devem estar conectados a redes inteligentes de energia elétrica
(smart grid), diferentes das redes existentes, a fim de fornecer os dados para as companhias
de energia. A rede inteligente de energia elétrica € um sistema que utiliza a tecnologia de
informacéo (T1) para torna-la mais eficiente, confiavel e sustentavel (DARBY, 2010b; GUPTA
et al., 2015). Ela é mais eficiente porque permite se otimizar para atender a crescente
demanda, evitando o desperdicio (EHRHARDT-MARTINEZ; DONNELLY; LAITNER, 2010).
Também, € mais confiavel porque identifica quedas de energia, se reestabelece de forma
automaética e detecta fraudes (GUPTA et al., 2015). A integracdo das redes inteligentes com
os sistemas de geracdo de energia possibilita que o consumidor produza e comercialize
energia de fontes renovaveis (DARBY, 2006). Por meio destas redes, a informagé&o do
consumo é transmitida ao usuario pelos dispositivos visuais que recebem a informacao por
uma conexao sem fio segura (Wireless) do medidor inteligente (FITZPATRICK, SMITH, 2010).
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Embora os dispositivos visuais auxiliem na economia de energia, estudos apresentam
grandes diferencas de niveis de reducéo. Por exemplo, dos 21 estudos revisados por Darby
(2006) que utilizavam dispositivos visuais, a média de reducdo foi 15%. J& para Faruqui,
Sergici e Sharif (2010), ao revisar 12 estudos que utilizavam os dispositivos, a média foi de
7%. A diferenca de reducdo pode ser um fator decorrente dos tipos de informacdes
apresentadas no dispositivo (CHIANG et al., 2014). Estas informac8es apresentadas nos
dispositivos (consumo instantaneo, consumo cumulativo, consumo por ambiente, consumo
por aparelhos, comparagéo historica, compara¢cdo normativa, meta do consumo, dicas,
recompensa, incentivo e penalidade) (CHIANG, 2015; FARUQUI; SERGICI; SHARIF, 2010;
FISCHER, 2008; FROEHLICH, 2009; WILSON; BHAMRA; LILLEY, 2015) chamam a aten¢ao
dos usuarios de formas variadas, fazendo com que as pessoas tenham distintas motivacées
para a economia de energia. A partir dos dispositivos visuais, existem diferentes requisitos
que limitam e favorecem a reducdo do consumo de energia, apresentados na Figura 8
(ANDERSON; WHITE, 2009; BUCHANAN; RUSSO; ANDERSON, 2015; HARGREAVES;
NYE; BURGESS, 2010).

Figura 8 — Fatores limitadores e facilitadores para reducdo do consumo

FATORES LIMITADORES FATORES FACILITADORES
Mal entendimento das informacées Boa interatividade no dispositivo
Ma precisdo das informagdes Adequados tipos de informagéo para os tipos de usuarios
Dificuldades técnicas relacionadas ao uso do dispositivo Apropriado design do dispositivo conforme o tipo de usuario
Falta de privacidade e seguranca Adequada localizacéo do dispositivo
Perda de interesse em continuar o uso do dispositivo Mobilidade do dispositivo para investigacdes dos usudrios
Contexto e habitos de uso de energia Interesse do usuario para aprendizado sobre o consumo

Anderson e White (2009) comentam que a falta de entendimento do significado das
informac0®es apresentadas faz com que alguns usuarios se desinteressem pelo dispositivo ou,
até mesmo, acabem consumindo mais energia. Nesta pesquisa, também foi mencionada a
falta de precisdo das informacdes, ou seja, o valor do consumo apresentado pelo dispositivo
visual era diferente do valor verdadeiro da medicdo. Buchanan, Russo e Anderson (2014)
identificaram, na andlise de 125 avaliacdes de 4 dispositivos visuais do site da Amazon,
dificuldades técnicas para instalar o dispositivo. Ja o formato de apresentacao da informacao
mostrada ao usuario também influencia na redugéo alcancada (CHIANG et al., 2014). Por
exemplo, alguns usuarios do estudo de Anderson e White (2009) acharam o uso do alarme
quando o consumo estava elevado incbmodo e pararam de utiliza-lo. Van Dam, Bakker e Van
Hal (2010) e Skjglsvold, Jargensen e Ryghaug (2017) também comentam sobre a perda de
interesse no dispositivo porque este parou de prover novas informacdes sobre o consumo.
Hargreaves, Nye e Burgess (2013) sugerem que, ap0s a fase do aprendizado, em que 0s
usuarios se envolvem mais com o dispositivo, ligando e desligando os aparelhos e observando
0 consumo enquanto realizam essas acoes, este comeca a ser gradualmente menos utilizado.

Isso mostra que devem ser elaboradas alternativas para que o dispositivo ndo seja

Diretrizes para o Design de Dispositivos Visuais para Apresentacdo do Consumo de Energia em Residéncias



44

abandonado e que continue provendo novas informacg8es para os usuarios. O contexto de
uso do dispositivo visual também deve ser considerado. Usudrios que ja apresentam niveis
baixos de consumo e estéo conscientes do seu consumo podem néo se interessar em utilizar
o dispositivo (ABRAHAMSE et al., 2005). Os habitos também podem ser uma barreira para a
economia de energia, j& que os usuarios podem néo estar dispostos a se desfazer de antigos
habitos de consumo (HARGREAVES; NYE; BURGESS, 2010). Outra barreira esta
relacionada com a privacidade e a seguranca dos dados do consumo monitorados pelo
dispositivo visual (HARGREAVES; WILSON; HAUXWELL-BALDWIN, 2017).

Van Dam, Bakker e Van Hal (2010) e Chiang (2015) propdem aumentar a interatividade com
o dispositivo para facilitar a reducdo do consumo. A interatividade do dispositivo permite que
0 usudrio troque os tipos e formatos das informacdes apresentadas e as unidades. Com isso,
as informac6es podem se adaptar as diferentes motivagdes dos usuarios. Algumas pesquisas
também indicam que os usuarios tém interesse em utilizar dispositivos para aprender sobre o
seu padrdo de consumo (OLTRA et al., 2013). A localiza¢éo do dispositivo é importante para
0 usuario visualizar seu consumo e observar quando ocorrer mudancas (HARGREAVES;
NYE; BURGESS, 2010; WILSON; BHAMRA; LILLEY, 2015). Por exemplo, Anderson e White
(2009) e Fitzpatrick e Smith (2009) afirmam que o dispositivo visual deve estar no comodo da
casa preferido do usuario, que, em seus estudos, eram a cozinha e a sala de estar. Van Dam,
Bakker e Van Hal (2010) sugerem que a localizacdo do dispositivo deve estar inserida na
rotina do usuario, por exemplo, se 0 usuario monitora o consumo diario do dispositivo antes
de deitar, entdo, este deve ficar no dormitério. Hargreaves, Nye e Burgess (2010) ainda
comentam que o dispositivo deve ser mdvel, permitindo aos usuarios ligar e desligar os
aparelhos e ir acompanhando em tempo real a mudanca no consumo. O local que 0s usuérios
escolhem para colocar o dispositivo também esta relacionado com o design do aparelho:
guando os usuarios o consideram esteticamente atrativo, colocam-no em algum lugar central
da casa (HARGREAVES; NYE; BURGESS, 2010).

3.2.1 Tipos de informacéo

A Figura 9 mostra os elementos de informacdo apresentados em um dispositivo. Fischer
(2008) aponta a dificuldade de identificar quais tipos de informacéo devem ser utilizados para
alterar o comportamento que envolve o consumo de energia, devido a grande diversidade dos
estudos sobre o feedback (duracéo do estudo, tipos de dispositivos utilizados, etc.). Anderson
e White (2009) e Faruqui, Sergici e Sharif (2010) mencionam que um dispositivo ndo deve
obrigatoriamente apresentar todos os tipos de informacéo disponiveis sobre o consumo.
Assim, é importante investigar quais tipos de informagfes devem ser apresentados aos

usuarios para que estes aprendam com seu consumo e consigam reduzi-lo.
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Figura 9 — Categorizacdo dos tipos de informacdes apresentadas em dispositivos visuais

TIPO DE FUNCAO FORMATO ESTUDOS
INFORMACAO
Medir eletricidade ; ANDERSON; WHITE, 2009; BUCHANAN; RUSSO; ANDERSON,
Natureza da s Aqua efou ' Simbolo 2015; COOPER et al.,, 2011; DARBY, 2010a; FITZPATRICK;
medida ?em’pe?atura Texto SMITH, 2009; FROEHLICH; FINDLATER; LANDAY, 2010; VAN
DAM; BAKKER; VAN HAL, 2010; WOOD; NEWBOROUGH, 2007
ABRAHAMSE et al., 2005; BUCHANAN; RUSSO; ANDERSON,
Apresentar o 2015; CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012; CHIANG, 2015;
feedback do consumo | Texto COOPER et al., 2011; DARBY, 2006, 2010b; EHRHARDT-
Frequéncia da de ene(gia por Gréfico de MARTINEZ, 2010; FISCHER, 2008; FITZPATRICK; SMITH, 2009;
medida determinado periodo barras FROEHLICH, 2009; HERMSEN et al., 2016; JAIN; TAYLOR;
de tempo (ano, més, Velocimetro | PESCHIERA, 2012; KARJALAINEN, 2011; KRISHNAMURTI et al.,
semana, dia, hora Simbolo 2013; STROMBACK et al., 2011; UENO et al., 2006a; VAN DAM;
e/ou em tempo real) BAKKER; VAN HAL, 2012; WILSON, 2013; WOOQOD;
NEWBOROUGH, 2007
CANFIELD; BRUINE DE BRUIN; WONG-PARODI, 2016; DALEN.
Apresentar o Texto KRAMER, 2016; CHIANG, 2015; COOPER et al., 2011; DARBY,
consumo de energia Gréfico de 2006; FISCHER, 2008; FITZPATRICK; SMITH, 2009;
cesatoqacto | Maaapor | baras | EROEMLICH 2009 FROEUIGH FNDLATER LNDAY. 2510
esagregacao ) e ; ; , ; , ;
"ngari'ggji;gf’;eggj g;i;e;gco de | KRISHNAMURTI et al., 2013; LEYGUE et al.,, 2014; ROBERTS;
para uma funcao Tabela BAKER, 2003; UENO et al., 2006; WILHITE, 1999; WILSON, 2013;
WOOD; NEWBOROUGH, 2003, 2007; YUN; AZIZ; LASTERNAS,
2015
ANDERSON; WHITE, 2009; CHIANG et al., 2014; CHIANG;
NATARAJAN; WALKER, 2012; CHIANG, 2015; COOPER et al.,
Texto 2011; DARBY, 2006; EGAN, 1998; FISCHER, 2008; FROEHLICH
Comparagio Comparar dado§ _ Gréfico de et al,, 2012; FROEHLICH, 2009; FROEHLICH; FINDLATER,;
Historica anteriores do proprio barras LANDAY, 2010; HERMSEN et al., 2016; JAIN; TAYLOR;
consumo Tabela CULLIGAN, 2013; JAIN; TAYLOR; PESCHIERA, 2012;
KARJALAINEN, 2011; KRISHNAMURTI et al., 2013; ROBERTS;
HUMPHRIES; HYLDON, 2004; WILHITE, 1999; WILSON, 2013;
WOOD; NEWBOROUGH, 2007; YUN; AZIZ; LASTERNAS, 2015
ABRAHAMSE et al, 2005, ANDERSON; WHITE, 2009;
CANFIELD; BRUINE DE BRUIN; WONG-PARODI, 2016; CHIANG
et al., 2014; CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012; CHIANG,
2015; EGAN, 1998; EHRHARDT-MARTINEZ; DONNELLY;
Texto LAITNER, 2010; FISCHER, 2008; FITZPATRICK; SMITH, 2009;
Comparagio Comparar 0 consumo Grafico de FROEHLICH, 2009; FROEHLICH et al., 2012; FROEHLICH;
Normativa com outras casas na barras FINDLATER; LANDAY, 2010; IYER; KEMPTON; PAYNE, 2006;
vizinhanga Tabela JACUCCI et al.,, 2009; JAIN; TAYLOR; PESCHIERA, 2012;
KARJALAINEN, 2011; KRISHNAMURTI et al, 2013;
MCKERRACHER; TORRITI, 2013; ROBERTS; BAKER, 2003;
ROBERTS; HUMPHRIES; HYLDON, 2004; SUPPERS;
APPERLEY, 2014; WILHITE, 1999; WILSON, 2013; YUN; AZIZ;
LASTERNAS, 2015
ABRAHAMSE et al., 2005; ANDERSON; WHITE, 2009; BONINO;
Estabelecer um valor Texto CORNO; DE RUSSIS, 2012; CHIANG, 2015; COOPER et al.,
Meta de limite que pode ser Gréfico de 2011; FISCHER, 2008; FROEHLICH; FINDLATER; LANDAY,
Consumo alcangado em termos barras 2010; KARJALAINEN, 2011; KRISHNAMURTI et al., 2013;
de consumo de Velocimetro | MCCALLEY; MIDDEN, 2002; ROBERTS; BAKER, 2003;
energia Simbolo SUPPERS; APPERLEY, 2014; WILSON, 2013; WOOD;
NEWBOROUGH, 2003, 2007
COOPER et al, 2011; DARBY, 2006; DARBY, 2010a;
EHRHARDT-MARTINEZ, 2010; EHRHARDT-MARTINEZ;
Recomendar ac¢des DONNELLY; LAITNER, 2010; FISCHER, 2008; FROEHLICH;
Dicas que ajudam o usuario Texto FINDLATER; LANDAY, 2010; JACUCCI et al., 2009; ROBERTS;
a economizar energia BAKER, 2003; ROBERTS; HUMPHRIES; HYLDON, 2004;
SUPPERS; APPERLEY, 2014; UENO et al., 2006; WILSON, 2013;
WOOD; NEWBOROUGH, 2003; YUN; AZIZ; LASTERNAS, 2015
ABRAHAMSE et al., 2005; BONINO; CORNO; DE RUSSIS, 2012;
Recompensa e Mo}ivar 0 usuflrio CHIANG et al., 2014; FROEHLICH; FINDLATER; LANDAY, 2010;
penalidade apds uma acao para Texto HAN et al, 2013; JAIN; TAYLOR; PESCHIERA, 2012;
reducéo do consumo KARJALAINEN, 2011; STEG; VLEK, 2009; SUPPERS;
APPERLEY, 2014; WOOD; NEWBOROUGH, 2007
Motivar o usuario ABRAHAMSE et al., 2005; DARBY, 2006, 2010; EGAN, 1998;
' antes de uma acio FROEHLICH; FINDLATER; LANDAY, 2010; JAIN; TAYLOR;
Incentivo Texto PESCHIERA, 2012; KARJALAINEN, 2011; PETERSEN et al.,

para reducéo do
consumo

2007; SUPPERS; APPERLEY, 2014; WILHITE, 1999; WOOD;
NEWBOROUGH, 2007
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3.2.1.1 Natureza da medida

Natureza de medida corresponde ao que o dispositivo estd medindo: eletricidade, gas, adgua
e/ou temperatura. Alguns estudos comentam que dispositivos visuais que medem apenas 0
consumo de eletricidade podem causar 0 aumento do consumo do gas (ex.: mudar o chuveiro
elétrico por chuveiro a gas) (COOPER et al., 2011; VAN DAM; BAKKER; VAN HAL, 2010).
Uma alternativa seria apresentar ambos 0S consumos para que 0 usuario possa os comparar
ou para os dispositivos que mostram apenas 0 consumo de eletricidade, ter dicas para evitar

0 aumento do consumo do gas (COOPER et al., 2011).
3.2.1.2 Frequéncia de medic¢ao

Frequéncia de medicdo corresponde ao periodo de tempo em que os dados de consumo séo
apresentados para o usuario (Ultimo ano, dltimo més, ultima semana, ultimo dia, por hora, ou
em tempo real). Estudos indicam que os dados devem ser fornecidos frequentemente e nao
exceder o consumo mensal ou anual porque pode levar o usuério a realizar estimativas
erradas causando o abandono do dispositivo (ANDERSON; WHITE, 2009; DARBY, 2006,
2010a; FISCHER, 2008; UENO et al., 2006a). Em geral, quanto mais frequente for o feedback,
maior serd a contribuicdo para mudanca de comportamento do usuério (FISCHER, 2008;
ROBERTS; BAKER, 2003). Também é importante permitir que o usuario escolha a frequéncia
gue desejar no dispositivo (DARBY, 2010a).

3.2.1.3 Desagregacéo

Desagregacéo corresponde a medicdo de energia utilizada por aparelhos, ambientes, pela
casa inteira, ou para uma fungéo (ex.: cozinhar). Karjalainen (2011) e Wood e Newborough
(2007) combinam a desagregac¢édo com a frequéncia da medida ao propor a separacao pelo
tempo de uso (ex.: comparar o consumo da televisdo durante a manha e a tarde). Comparar
os tempos de uso pode ser uma forma eficiente de motivar a reducdo do consumo. A
desagregacéao pode contribuir para o entendimento e a conscientizagdo do usuério de onde o
consumo de energia é maior (FISCHER, 2008; KARJALAINEN, 2011; WILHITE, 1999). Esta
informacé@o também pode motivar o usuério a usar menos os aparelhos ou a substituir por
outros mais eficientes (FISCHER, 2008). Fischer (2008), na revisdo de 26 artigos, concluiu
gue a desagregacao contribui para que a economia de energia seja maior, diferente de Jain,
Taylor e Peschiera (2012), que ndo encontraram diferencas significativas de reducédo do
consumo. Portanto, € necessario avaliar se o investimento neste tipo de informacao ira gerar
de fato uma reducéo do consumo ja que a instalacao desta tecnologia envolve um alto custo
(FITZPATRICK; SMITH, 2009).
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3.2.1.4 Comparacao histérica e normativa

A comparacdo dos dados de consumo pode ser eficiente para facilitar a mudanca de
comportamento quando revela se 0 uso esta acima ou abaixo da média (WILSON; LILLEY;
BHAMRA, 2013). A comparacao pode ser: histérica (em relacdo aos dados anteriores de
consumo da prépria casa) e normativa (em relacdo a outras casas). A comparacao varia de
acordo com a frequéncia de medicao: dia, semana, més e ano. Karjalainen (2011), Cooper et
al. (2011) e Froehlich (2009) incluem variaveis climéaticas, como a estacdo do ano e a
temperatura média, para poder realizar a comparagao. Chiang et al. (2014) identificaram que
0S usuarios que receberam a comparacao historica ficaram motivados mesmo se 0 seu
consumo ja era baixo para reduzi-lo ainda mais. Ja Fischer (2008) identificou o contréario, que
a comparacao historica sé funciona se o consumo do usuario era maior do que o consumo do

periodo de tempo em que ele estava comparando.

A comparac¢do normativa pode ser dividida em dois grupos: caracteristicas da casa (tamanho,
similaridade na construcédo e aparelhos) e proximidade geografica (morados na mesma rua
ou regido) (IYER; KEMPTON; PAYNE, 2006). Karjalainen (2011) acrescenta que 0S USUarios
também devem ser similares, como exemplo, ter a mesma renda e educacdo. A comparacéo
normativa pode estimular a reducdo do consumo utilizando fatores como a competicéo,
comparagéao social e ambicdo (ABRAHAMSE et al., 2005; FISCHER, 2008). Porém, deve-se
ter cuidado para néo criar o efeito rebote, quando o usuario que possui menor consumo de
energia em relacdo aos demais acaba aumentando o seu consumo (Jacucci et al. 2009;
Fischer 2008; Abrahamse et al., 2005). Questdes referentes a confiabilidade e a privacidade
das informagfes também devem ser levadas em consideragdo ao realizar a comparacao
normativa (FROEHLICH; FINDLATER; LANDAY, 2010; ROBERTS; BAKER, 2003).

3.2.1.5 Meta de consumo

Meta de consumo corresponde ao valor limite que pode ser alcangado em termos de consumo
de energia (COOPER et al.,, 2011; KARJALAINEN, 2011; MCCALLEY; MIDDEN, 2002;
ROBERTS; BAKER, 2003; SUPPERS; APPERLEY, 2014). Este valor pode ser definido pelo
proprio dispositivo, com base no histérico do consumo, ou pelo usuéario. A meta do consumo
deve ser estipulada cuidadosamente: ndo deve ser impossivel de alcancar nem muito facil
gue desestimule os usuarios e cause o abandono do dispositivo (KRISHNAMURTI et al., 2013;
WOOD; NEWBOROUGH, 2003). McCalley e Midden (2002), utilizando o feedback com a
meta do consumo, encontraram redugdes em alguns casos maiores que 20%. Karjalainen
(2011) ainda comenta que é interessante distribuir recompensas para os usuarios que nao
ultrapassarem a meta do consumo. Cooper et al. (2011) acreditam que relacionar o valor limite

do consumo por aparelho e n&o do consumo total pode motivar mais a economia de energia.
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3.2.1.6 Dicas

Dicas sdo recomendacdes que ajudam o usuario a economizar energia. Darby (2006),
Roberts, Humphries e Hyldon (2004), Ueno et al. (2006) e Yun, Aziz e Lasternas (2015)
comentam gue as dicas devem ser personalizadas, confiveis, relevantes e relacionadas com
0 consumo e a motivacdo do usudrio. Os usudrios da pesquisa de Yun, Aziz e Lasternas
(2015) consideraram importantes as dicas mostrarem a quantidade de energia reduzida.
Vassileva e Campillo (2014) ressaltam que as dicas devem estar de acordo com a motivacao
do usuario, por exemplo, para aqueles que tém motivagdes ambientais, informar a quantidade
de emissdes de carbono que serdo reduzidas. Wood e Newborough (2003) comentam que as
dicas devem aparecer nos dispositivos com a op¢ao de escondé-las apos o seu entendimento.
Também, estas recomendacdes podem ser apresentadas em outras formas, como no
smartphone, e-mail e na propria conta de luz (COOPER et al., 2011). Suppers e Apperley
(2014) ainda sugerem o uso de redes sociais, como o Facebook, para os usuarios trocarem
dicas entre si.

3.2.1.7 Recompensa e penalidade

Recompensa e penalidade sdo estratégias motivacionais que acontecem apos a acao: o
usuario recebe uma recompensa por reduzir o consumo de energia ou uma penalidade por
aumenta-lo. Recompensa e penalidade podem ser econbmicas (ex.. receber uma multa
guando exceder o limite de consumo ou ganhar pontos para troca de produtos mais eficientes)
ou sociais (o0 sentimento de realizar comportamentos ambientais para o bem da sociedade)
(ABRAHAMSE et al., 2005; DARBY, 2010a; JAIN; TAYLOR; PESCHIERA, 2012). Abrahamse
et al. (2005), ao revisar 38 artigos, afirmam que os usuarios que receberam recompensas
monetarias economizaram mais energia do que os que ndao ganharam. Embora a recompensa
motive 0s usuarios a reduzirem o consumo, ainda é necessario cuidado para avaliar se a
reducdo acontece s6 quando hd uma recompensa (ABRAHAMSE et al., 2005; HAN et al.,
2013; JACUCCI et al., 2009; JAIN; TAYLOR; PESCHIERA, 2012; STEG; VLEK, 2009). A
penalidade apresentou resultados distintos (JACUCCI et al.,, 2009; JAIN; TAYLOR,
PESCHIERA, 2012): enquanto Jacucci et al. (2009) defendem a penalidade como uma
estratégia que motiva a reducdo do consumo, Jain, Taylor e Peschiera (2012) apresentaram
evidéncias de que a penalidade ndo motiva. Entretanto, estas estratégias devem ser ainda
exploradas devido a falta de estudos que as abordam (ABRAHAMSE et al., 2005; JACUCCI
et al., 2009; JAIN; TAYLOR; PESCHIERA, 2012).

3.2.1.8 Incentivo

Incentivo corresponde a estratégia utilizada para reducao do consumo antes de uma acao e

pode ser: econdmico (ex.: redugéo do valor da conta de luz), social (ex.: competicdo motivada
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por si proprio ou com outros usuarios) e ambiental (ex.: diminuir as emissdes de carbono)
(ABRAHAMSE et al., 2005; EGAN, 1998; WILHITE, 1999). O tipo de incentivo deve estar
associado com a motivagdo do usuario, por exemplo, incentivos econémicos podem ser
interessantes para quem quer reduzir o valor da conta de luz (ABRAHAMESE et al., 2005).
Similar as recompensas, também ha a questao sobre a permanéncia da reducdo do consumo
se o incentivo for removido (DARBY, 2006, 2010a; FROEHLICH; FINDLATER; LANDAY,
2010; JAIN; TAYLOR; PESCHIERA, 2012). Apesar de poucas pesquisas apresentarem
resultados insatisfatorios a partir do uso dos incentivos, ainda é necessario verificar se podem
contribuir para a redugéo do consumo (ABRAHAMSE et al., 2005; PETERSEN et al., 2007;
PIERCE; SCHIANO; PAULOS, 2010).

3.2.2 Formatos da informacgéo

Os tipos de informag&o podem ser apresentados em trés formatos (CHIANG; NATARAJAN;
WALKER, 2012; DARBY, 2010a): numérico (informacdo do consumo em dinheiro, kW e/ou
emissédo de CO,); analogico (informacdo por meio de uma escala — velocimetro, barras ou
gréficos) e ambiental (informacgéo apresentada de forma periférica, com a utilizagdo de
imagens, como faces, cores, sons e luzes). A Figura 10 exemplifica os diferentes formatos de

informacgé&o dos dispositivos.

Figura 10 — Formatos da informacéo de dispositivos

Numérico Analogico Ambiental

SECULIE

http://efergy.com/ ovo - http://www.ovoenergy.com https://www.tii.se/projects/

O formato da informacédo depende do entendimento e da percep¢ao do usuario em relacao as
informacGes numéricas, analdgicas e ambientais apresentadas no dispositivo. O formato
numeérico apresenta a informacao quantitativa do consumo de forma detalhada, permitindo
rapidas e claras leituras dos dados (CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012; FISCHER,
2008). O formato analégico demonstra a escala do consumo e, muitas vezes, é considerado
intuitivo, e mais facil de ler e fazer comparac6es dos dados (ANDERSON; WHITE, 2009;
CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012; KARJALAINEN, 2011). Roberts e Baker (2003),
Fischer (2008) e Karjalainen (2011) sugerem que a informacéo deve ser apresentada com

combinac6es do formato numeérico e analdgico para auxiliar seu entendimento. Ja o formato
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ambiental é abstrato e ndo atrai a atencdo consciente e direta dos usuarios (CANFIELD;
BRUINE DE BRUIN; WONG-PARODI, 2016; CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012; HAN
et al., 2013). A maioria dos estudos explora os formatos numéricos e analdgicos, enquanto o
formato ambiental ainda é pouco explorado na literatura (ANDERSON; WHITE, 2009;
CANFIELD; BRUINE DE BRUIN; WONG-PARODI, 2016; HARGREAVES; NYE; BURGESS,
2010; UENO et al., 2006a).

O estudo de Chiang, Natarajan e Walker (2012) foi um dos primeiros que exploraram o uso
do formato ambiental, utilizando expressodes (felizes ou tristes) e cores, para representacéo
do consumo de energia. Estudos anteriores utilizaram o formato ambiental para influenciar
atividades do cotidiano dos usuérios, como a pratica de exercicios fisicos, o consumo de agua
e a higiene dentaria (ex.. ARROYO; BONANNI; SELKER, 2005; NAKAJIMA et al., 2008;
ROGERS et al., 2010). Esses estudos utilizaram uma Figura para representar o vinculo do
comportamento com a consequéncia. A Figura 11 apresenta dois exemplos: na imagem (1),
0 aquario virtual utiliza os peixes e a limpeza do aquario para representar o habito de escovar
os dentes e, na imagem (2), as luzes indicam o caminho da escada para que 0s usuarios

passem a utiliza-la ao invés do elevador.

Figura 11 — Exemplos de dispositivos ambientais

(1) Aquério virtual

(2) Luzes no piso

Fonte: (1) Nakajima et al. (2008); (2) Rodgers e Bartram (2011)

Froehlich, Findlater e Landay (2010) sugerem que o formato de apresentagcdo ambiental pode
ser utilizado em outras midias, além do dispositivo, como: (i) aplicativos para celular; (ii) jogos
em monitores eletrdnicos; (iii) objetos; e (iv) website ou rede sociais. Utzig e Rocha (2016),
ao revisarem 32 dispositivos ambientais, comentam a importancia de considerar uma
estratégia de incentivo (fisico, psicolégico, social, econébmico ou ideoldgico) para a mudanca
de comportamento. O estudo também observou que todas as midias ambientais utilizaram a
metéfora como representacdo da informacdo. Fang e Hsu (2010) afirmam que a metéafora é
utilizada para o entendimento de uma ideia em termos de outra. No caso das midias
ambientais, isto pode ser um fator que incentiva a mudanca com a associa¢cao de uma ideia
com a informacao visual (NAKAJIMA; KAWSAR, 2012). No exemplo da Figura 11, o aquario

€ utilizado como uma metéafora da higiene bucal dos usuarios.
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Diversos estudos (CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012; DARBY, 2010a; STRENGERS,
2011) comentam sobre a forma de mostrar o consumo com a utilizacdo de cores (verde,
amarelo e vermelho). Esta forma é eficiente porque capta rapidamente a atencdo dos
usuarios. Wilson, Lilley e Bhamra (2013) e Strengers (2011) afirmam que, apesar de nem
todos compreenderem o significado das cores, apenas a mudanca ja € suficiente para chamar
sua atencdo. No estudo de Chiang, Natarajan e Walker (2012) e do Bonino, Corno e de Russis
(2012), a utilizacdo de cores ajudou no entendimento das informacgdes e na percepcao de
mudancgas do consumo. Porém, no estudo de caso de Fitzpatrick e Smith, os participantes
acharam que o uso de cores desperdicava energia, 0 que era antagbnica a ideia de

conservacao.

Embora alguns estudos comentem que o formato das informacdes dever ser simples, isto
contrasta com pesquisas que indicam que 0s usuarios tém interesse em informacdes
detalhadas do consumo (ANDERSON; WHITE, 2009; DALEN; KRAMER, 2017; FISCHER,
2008; JACUCCI et al., 2009; ROBERTS; BAKER, 2003). Mais pesquisas sdo necessarias
para investigar quando e quais formatos de informacdo devem ser utilizados. E importante ter
cuidado em relacao ao formato apresentado para que seja compreensivel e ndo gere davidas

em relagéo a informacao.
3.2.3 Unidade de medida

O consumo de energia pode ser apresentado em unidade de energia ou poténcia de energia
(kW ou kWh), unidade monetéaria (reais) e unidade ambiental (quilograma de CO,). Pesquisas
indicam que a unidade monetaria é entendida pela maioria dos usuérios, ao contrario da
poténcia de energia e unidade ambiental, que sdo consideradas dificeis de entender
(ANDERSON; WHITE, 2009; BONINO; CORNO; DE RUSSIS, 2012; HARGREAVES; NYE;
BURGESS, 2010; VAN DAM; BAKKER; VAN HAL, 2010; WOOD; NEWBOROUGH, 2007).

O tipo de unidade apresentado deve estar relacionado com a motiva¢ao do usuario. A unidade
de energia, geralmente, é percebida como abstrata ou dificil de relacionar com acdes
cotidianas (ANDERSON; WHITE, 2009; HARGREAVES; NYE; BURGESS, 2010; VAN DAM,;
BAKKER; VAN HAL, 2012). Ja a unidade monetéaria pode ser mais relevante e entendivel
pelos usuarios. Por exemplo, um usuario que quer economizar dinheiro pode observar o
consumo por meio da unidade monetaria (CHIANG et al.,, 2014; KARJALAINEN, 2011).
Porém, em alguns casos, o0 uso desta unidade pode ser ineficiente se o usuério tem uma
percepcédo errada do quanto os aparelhos/as atividades consomem (BONINO; CORNO; DE
RUSSIS, 2012; KARJALAINEN, 2011). A unidade ambiental pode ser utilizada para facilitar a
ligagdo de um comportamento com a sua consequéncia ambiental (WILSON; BHAMRA,;
LILLEY, 2015). No entanto, Cooper et al. (2011), Wood e Newborough (2007) e Yun, Aziz e
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Lasternas (2015) comentam sobre a dificuldade dos usuarios em fazer a conexdo desta
unidade com o consumo de energia. Algumas pesquisas tentaram aumentar a compreensao
desta unidade, representando o consumo em termos de nimero de arvores (HOLMES, 2007;
JAIN; TAYLOR; CULLIGAN, 2013; STRENGERS, 2011; YUN; AZIZ; LASTERNAS, 2015),
porém, sua acuracia é questionavel (WOOD e NEWBOROUGH, 2007).

A andlise dos artigos identificou que ndo had uma unidade exclusiva que apresenta 0s
melhores resultados para a reducdo do consumo. Cada tipo de unidade ir4d enquadrar o
consumo em um contexto diferente, e, assim, vai ativar diferentes normas e intencées dos
usuarios (FISCHER, 2008). Logo, a escolha da unidade deve ser adaptada em relacao a estes
aspectos. Uma alternativa seria apresentar a opgdo de troca de unidades (ANDERSON;
WHITE, 2009; FITZPATRICK; SMITH, 2009).

3.2.4 Preferéncia e entendimento

O consumo de energia pode ser representado por diferentes tipos e formatos de informacéo,
porém poucos estudos abordam sua preferéncia e seu entendimento (ex.: ANDERSON;
WHITE, 2009; CANFIELD; BRUINE DE BRUIN; WONG-PARODI, 2016; CHIANG;
NATARAJAN; WALKER, 2012; KARJALAINEN, 2011). A preferéncia do usuario é definida
como a escolha de um tipo ou formato de informag&o em relagéo a outro (KARJALAINEN,
2011). O entendimento é a compreensao do significado dos tipos e formatos de informacgéo
(KRISHNAMURTI et al., 2013). Para alcancar melhores resultados na redugéo de energia, 0
feedback deve ser fornecido ao usuario de acordo com suas preferéncias e seu entendimento.
Buchanan (2014) indica que o entendimento envolve certas habilidades de célculo e
capacidades analiticas que nem todos os usuarios podem ter. Entretanto, a maioria dos

estudos nao considera que diferentes tipos de usuarios podem utilizar o dispositivo visual.

A preferéncia e o entendimento também podem variar de acordo com o tipo de usuario
(ANDERSON; WHITE, 2009; CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012; KARJALAINEN, 2011,
YUN; AZIZ; LASTERNAS, 2015). Egan (1998), Wilhite (1999) e lyer (2006) foram os primeiros
pesquisadores que analisaram a preferéncia dos usuarios, embora ndo tenham realizado uma
distincao entre a faixa etaria (criancas, adultos e idosos). Os pesquisadores analisaram quatro
tipos de graficos para comparacdao normativa (Figura 12). Enquanto na pesquisa de Egan
(1998) e lyer (2006), o grafico de icones foi preferido (C), na pesquisa de Wilhite (1999), foram
preferidos igualmente os gréficos lineares (A e B) e os de curva (D). Apesar do entendimento
dos usuarios nao ter sido abordado em profundidade, os pesquisadores definiram que a

escolha foi motivada pela compreenséao dos graficos.
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Figura 12 — Exemplos de graficos de comparac¢do do consumo — A — grafico linear ex. 1; B —
gréfico linear ex. 2; C —grafico de icones; D - gréfico de curva

June electric bill in the Smith's neighborhocd June electric bill in the Smith's neighborhood
A The Smith's C The Smith's

* 1554
T T ! I I I I I T 222 &00 1400 1790
222 G600 1000 1400 1780 t bill Highest bill
Lowest bil . Lowestoll e Smith's bil s higher than 80% of their neighbors
owest Dl Highest bill
The Smith’s bill is higher than 80% of their neighbors
June electric bill in the Smith's neighborhood June alectric bill in the Smith's neighborhood
B The Smith's
1554 D The Smith's
] 1554
. | Y
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The Smith's bill is highar than 80% of their neighbors Lowest bill Highest bill

The Smith's bill is higher than B0% of their neighbors
Fonte: Adaptado de Egan (1998)

Embora os usuarios expressem sua preferéncia por certos tipos de informacado, nem sempre
estas escolhas serdo as melhores para o seu entendimento. Por exemplo, os participantes da
pesquisa de Krishnamurti (2013) preferiram o consumo separado por aparelhos em unidade
monetaria. Porém, os usuarios aprenderam muito mais sobre o consumo dos aparelhos vendo
esta informacdo em kWh. E necesséario ter uma compreensdo mais aprofundada das
preferéncias e entendimento dos usudrios para entender quais sdo suas necessidades para

0 design de um dispositivo visual.
3.2.5 Influéncia do contexto

O desempenho de um dispositivo visual pode ter muitas varidveis, como o contexto cultural
(pais) e os fatores demogréficos (ex.: idade, renda, etc.). Esses fatores, se ndo considerados,
podem gerar resultados diferentes de preferéncia e entendimento para os mesmaos tipos e
formatos de informacédo. O estudo conduzido por Ma et al. (2017) com 39 estudantes de 10
diferentes paises que moravam no mesmo tipo de dormitério mostra que as respostas, ao
receber o feedback do consumo, podem variar conforme o contexto cultural. No estudo,
estudantes de seis diferentes paises aumentaram o consumo. As causas podem ser que 0s
estudantes ndo entenderam os tipos de informacdes que foram apresentados ou que, ao se
conscientizarem do seu consumo, acabaram aumentando-o por ndo achar elevado. Isto indica
que os dispositivos visuais devem ser adaptados conforme o contexto para que a reducao do

consumo de energia seja atingida.

Além do contexto cultural, os fatores demogréaficos também devem ser considerados. Darby
(2006) argumenta que o mesmo dispositivo visual ndo sera eficiente para todos 0s usuérios,
sendo necessario adapta-lo de acordo com suas caracteristicas para atingir uma maior
reducdo do consumo. Kidd e Willians (2008) constataram que residéncias com 0 mesmo

namero de pessoas e mesmo tamanho tinham niveis de consumo de energia bastante
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diferenciados. Isto implica que a variacdo do consumo de energia pode estar vinculada as
normas pessoais dos usuarios e como eles utilizam os seus aparelhos, do que no tamanho e
numero de moradores da casa. Fatores econdmicos, como renda dos usuarios, também
influenciam na utilizacdo do dispositivo visual (CHIANG et al., 2014). Usuarios com baixa
renda podem ter mais interesse em reduzir 0 consumo por motivos econémicos, preferindo
ter informacdes sobre o consumo em unidade monetéria. O nivel de educacédo também pode
influenciar no consumo de energia. Bartiaux (2009) concluiu em sua pesquisa gque o0 consumo
de energia diminui se o nivel de educacao aumenta. Porém, estudos como o de Cramer et al.
(1985) observaram que o nivel de educacao ndo tem impactos significantes na conservagéo
de energia. Estas caracteristicas devem ser consideradas ao definir o perfil de cada tipo de

usuério (ex.: econémico, ambiental, etc.).

Primeiramente, deve ser considerado o contexto no qual o dispositivo sera aplicado, para,
entdo, adapta-lo conforme o tipo de usuario (GUPTA et al., 2015). Entender o contexto
significa compreender as motivagbes, os habitos e os comportamentos relacionados ao
consumo de energia. A partir dessa compreensao, é possivel integrar estas informacdes as
preferéncias e ao entendimento dos usuarios associados aos tipos e formatos de informacao.
Isso poderd garantir que o usuario ndo veja informacdes irrelevantes e indesejadas,

permitindo que eles se tornem mais comprometidos e conscientes do seu uso de energia.
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4 METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa utilizado nesta dissertacdo € Design Science Research, também
intitulado como Constructive Research ou Prescriptive Research. Este método é um processo
de (i) propor artefatos/solucdes para resolver problemas mal estruturados de uma maneira
sistemética, (ii) avaliar o que foi projetado ou o que esta funcionando, e (iii) comunicar 0s
resultados e as contribuicées obtidas (HOLMSTROM; KETOKIVI; HAMERI, 2009). Neste
método, o pesquisador tem um papel de solucionador de problemas, em que explora novas
alternativas e seus desenvolvimentos (HOLMSTROM; KETOKIVI; HAMERI, 2009). Seu
objetivo principal é desenvolver conhecimento para a elaboracdo e criacdo de
artefatos/solucdes para problemas relevantes, considerando o0 contexto em que serdo
aplicados (por meio de revisédo sistematica de literatura, estudos exploratérios, etc.) (VAN
AKEN, 2004). Assim, com a Design Science, uma solucdo/artefato € proposta e ndo apenas
aplicada uma ja existente. Este tipo de pesquisa auxilia na resolucdo de problemas reais
gerando o conhecimento que pode ser generalizado para outras situagées (VAN AKEN,
2004). A generalizacdo permite que outros pesquisadores também possam utilizar o
conhecimento gerado (VAN AKEN, 2004). A Design Science Research busca diminuir a
lacuna entre a teoria e a pratica, mas manter o rigor necessario que assegura a confiabilidade

dos resultados da pesquisa.

A abordagem Design Science tem sido comparada em diversos estudos com: (i) ciéncias
formais (filosofia e matematica); (ii) ciéncias explicativas, como as ciéncias naturais (fisica,
guimica e biologia) e ciéncias sociais; (iii) positivistas; e (iv) interpretativas (ex.: MARCH,;
SMITH, 1995; VAN AKEN, 2004). Van Aken (2004) também compara o conhecimento
prescritivo desenvolvido pela Design Science Research, ao das pesquisas das ciéncias
naturais, que é descritivo e busca explorar, descrever e explicar fendbmenos existentes. Além
disso, as pesquisas descritivas focam no problema, enquanto a pesquisa prescritiva foca na
solucdo (VAN AKEN, 2004). Neste método, o pesquisador desenvolve os “meios para o fim”,
ou seja, um artefato/solucdo para resolver o problema (HOLMSTROM; KETOKIVI; HAMERI,
2009). March e Smith (1995) prop6em quatro tipos diferentes de artefatos/solugdes:
constructos (conceitos para delinear um problema), modelos (conjunto de proposi¢cbes para
mostrar a relacdo entre os constructos), métodos (conjunto de passos para executar uma
tarefa) e implementagdes (operacionalizacéo dos constructos, modelos e métodos). Van Aken
(2004) ainda prop6e um quinto tipo de artefato/solugéo, as teorias fundamentadas na Design

Science.
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Esta pesquisa foi delineada conforme as etapas para aplicacdo do método Design Science
proposta por Lukka (2003): (i) encontrar problemas praticos e relevantes do mundo real que
causem contribuicdes tedricas e envolvam pesquisas tedricas e praticas; (i) obter uma
profunda compreensdo do problema; (i) propor uma solu¢cdo inovadora que resolva o
problema (realizada por meio dos casos empiricos com base na revisao de literatura); (iv)
implementar a solucéo e avaliar se ela funciona; e (vi) identificar e analisar as contribuicbes
préticas e tedricas. O problema da pesquisa esta relacionado com a falta de diretrizes para o
design de dispositivos visuais para apresentacdo do consumo de energia em residéncias. O
artefato sera um conjunto de diretrizes para o design de dispositivos visuais diferenciados por
tipos de usuéarios. O artefato secundario serdo modelos conceituais de dispositivos visuais
com base nas diretrizes. As contribuicbes da pesquisa estdo relacionadas ao avanco na
andlise do contetdo e do design das informagfes de consumo por meio da identificacdo da
preferéncia e do entendimento dos diferentes tipos de usuarios. Este trabalho também
contribui ao explorar os fatores que antecedem o comportamento (ex.: intencdo, atitudes,
habitos, normas, etc.) em relacdo a preferéncia e ao entendimento dos elementos de
informacé&o. Considerando as etapas propostas por Lukka (2003), a Figura 13 apresenta o

delineamento da pesquisa.

As etapas da Design Science Research foram separadas em trés fases; a fase 1 envolveu
encontrar e compreender o problema. Uma busca inicial explorat6ria ocorreu para entender a
influéncia do comportamento do usuario no consumo de energia. A partir disso, foram
identificados os modelos com os fatores que influenciam o comportamento, como intencao,
atitudes, normas e o contexto. Além disso, as intervencdes utilizadas para mudanca do
comportamento do usuario foram categorizadas, sendo a mais eficiente o feedback do
consumo a partir do uso dos dispositivos visuais. A compreensdo profunda do problema
ocorreu por meio da revisdo sistematica de literatura para identificar quais tipos de
informagdes séo apresentados em dispositivos visuais e qual o formato. A fase 2 aborda o
desenvolvimento de casos empiricos, por meio de questionarios para coleta de dados com
grupos focados. os questionarios foram gradualmente refinados de acordo com pilotos e,
guando finalizados, sua aplicacdo ocorreu com trés tipos de usuarios (criancas, adultos e
idosos) para apresentar a andlise de dados. Essa andlise também foi comparada com os
fatores dos modelos do comportamento para encontrar relagdes entre a preferéncia e o
entendimento dos elementos de informacdes. A fase 3 abrange a proposta das diretrizes e
modelos conceituais para o design de dispositivos visuais. Essas solu¢des foram avaliadas
por uma empresa especialista e comparadas com os dispositivos existentes no mercado. Por

fim, foram identificadas as contribui¢cfes tedricas da pesquisa.
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Figura 13 — Delineamento da pesquisa
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4.1 COMPREENSAO DO PROBLEMA

A investigagéo das causas do aumento do consumo de energia constatou a existéncia de um
problema real e relevante. Estudos ja identificaram que o comportamento do usuario é uma
das principais causas do desperdicio de energia. Para conscientizar os usuarios quanto ao
seu consumo, a melhor forma encontrada na literatura foi o feedback com o uso de
dispositivos visuais. Varios estudos quantificaram a reducdo do consumo a partir do seu uso,
mas nao abordaram o design. O problema identificado, sob o ponto de vista teérico, foi a falta

de pesquisas que investiguem como a preferéncia e o entendimento dos usuarios afeta o

Diretrizes para o Design de Dispositivos Visuais para Apresentacdo do Consumo de Energia em Residéncias



58

design de dispositivos visuais. Sob o ponto de vista pratico, foi identificado que o Brasil,
embora tenha um grande nimero de recursos naturais, apresenta um grande desperdicio de
energia residencial (24%) (CONTI et al., 2016).

Duas revisbes sistematicas de literatura (RSL) ocorreram a partir da identificacdo do
problema. A primeira RSL (protocolo no Apéndice A) identificou os principais fatores que
influenciam o comportamento do usuério (Figura 3; p. 25) e as intervencfes a serem utilizadas
para altera-lo (Figura 4; p. 31). A segunda RSL (protocolo no Apéndice B) categorizou os
estudos de feedback a partir dos dispositivos visuais e avaliou a influéncia do design dos
dispositivos no consumo. Além disso, também foram identificados nesta RSL os elementos
de informacgéo que podem ser apresentados sobre o consumo. Para a analise e sintese dos
dados das RSL, foi utilizado o software NVivo (apoio a analise qualitativa de dados). O
software NVivo permite categorizar as informacdes para estabelecer relagbes entre os
conceitos. Na pesquisa, primeiramente, foram identificadas, a partir do uso do software, as
informacgdes referentes a economia de energia com o uso do dispositivo (ano do estudo,
regido, tamanho da amostra, duracéo do estudo, e o tipo de feedback utilizado). Esses dados
foram analisados para comparar os estudos e identificar se alguma dessas informacoes
indicava se a reducdo de energia era maior (Figura 7; p. 40-41). O software também serviu
de apoio para categorizar os elementos de informagéo apresentados nos dispositivos dos
estudos identificados a partir da RSL (Figura 9; p. 45). Exemplos das categorizacdes

realizadas encontram-se nos Apéndices A e B.

4.2 DESENVOLVIMENTO DOS CASOS EMPIRICOS RELACIONADOS A
PREFERENCIA E ENTENDIMENTO DOS USUARIOS

Para o desenvolvimento de casos empiricos, foi elaborado um questionario (Apéndice C) que
identificasse a preferéncia, a priorizagéo, e o entendimento dos tipos e formatos de informacgéo
considerando os trés tipos de usuarios (criangas, adultos e idosos). O questionario foi

organizado em sete etapas:

i. etapal-introducgdo: apresentacédo de dados sobre o elevado consumo de energia em
residéncias e a importancia de reduzi-lo; definicdo e exemplos de dispositivos visuais,
pois ainda ndo sdo amplamente conhecidos no Brasil;

i. etapa 2 — importancia e priorizacdo dos tipos de informacdes: avaliagdo da
importancia e a priorizagdo dos tipos de informacao identificados na literatura. Uma vez
gue ha varios tipos de informacao, é necessario identificar os mais importantes, pois o

excesso de informacdo no dispositivo pode prejudicar a compreensao. Além disso, a
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priorizacdo € necessaria porque 0s participantes podem achar todos os tipos de
informacédo importantes;

iii. etapa 3 — entendimento e priorizacdo dos formatos para consumo instantaneo:
identificacdo do que aconteceu com 0 consumo instantaneo (aumentou, diminuiu,
permaneceu igual ou ndo sabe) em trés diferentes periodos de tempo para cada formato
de informacdo (numérico, analdgico e ambiental); indicacdo de preferéncia de trés
formatos de informac&o em ordem crescente. Com isso, 0 entendimento e a priorizacdo
de formatos de informagé&o sdo correlacionados;

iv. etapa 4 — preferéncia dos formatos de informacé&o: avaliagdo da preferéncia dos
formatos de informac¢do (numérico e analdgico) para os outros tipos de informacgéo
apresentados na etapa 2 (exceto o consumo instantaneo);

v. etapab-priorizacdo daunidade: priorizacdo das unidades para o consumo (monetaria,
energia ou ambiental) em ordem crescente;

vi. etapa 6 — desenho do dispositivo visual: criagdo de um desenho com um dispositivo
ideal capaz de monitorar o consumo de energia. Este desenho busca verificar se os
elementos de informacéo preferidos e/ou entendidos pelos participantes foram os que
eles desenharam no dispositivo. No final, os participantes deveriam comentar em que
local colocariam o dispositivo;

vii. etapa 7 —dados pessoais: infformagdes demogréficas, incluindo género, idade, nivel de
escolaridade, renda, ocupagédo e comportamentos relacionados ao consumo de energia

(medidas adotadas para economizar energia, como pagar a conta de luz, etc.).

A construcdo do questionario ocorreu a partir dos elementos de informacéo identificados na
literatura. Foram definidos nove tipos de informagéo para apresentacédo das informacdes do
uso de energia e oito formatos da informagdo (numéricos, analdégico e ambientais). Os
elementos de informacao foram apresentados no questiondrio para obter conhecimento sobre
0 quéo bem os participantes entendem e preferem os formatos e os tipos de informacdes
através das suas escolhas e opinides. Os formatos da informagéo foram cuidadosamente
desenhados para ser simples e usar os mesmos tipos de design gréafico para torna-los
comparaveis entre si. Os dados de consumo apresentados representam o uso de energia e

custos médios de familias brasileiras no momento do estudo.

4.2.1 Refinamento do questionario

A aplicacao de pilotos do questionario com criangas, adultos e idosos permitiu que este fosse
revisado para se adequar conforme a necessidade dos participantes. Primeiramente, foi
necessario incluir na introdugéo a explicagdo do que séo dispositivos visuais e seus exemplos

(elaborados pelo pesquisador), visto que estes ndo sdo amplamente conhecidos no Brasil.
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Também foi retirada a criagdo de um desenho inicial do dispositivo visual na introdugéo porque
0s participantes ndo sabiam o que era o dispositivo. Na etapa 2, foi realizada uma alteracdo
na tabela para avaliacdo da importancia dos tipos de informacdes para as criancas. Ao invés
de avaliar numa escala numérica, foram utilizadas faces expressando felicidade, neutralidade
e tristeza. Para os adultos e idosos, permaneceu a escala numérica inicialmente proposta. Na
avaliacdo do entendimento, foi incluida mais uma resposta possivel entre as alternativas
existentes (0 usuario poderia escolher gue néo sabe o que aconteceu com o consumo). Nao

foram necessérias alteraces nas outras etapas do questionario.
4.2.2 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada com sete grupos focados com participantes de diferentes
faixas etarias (Figura 14): 20 criangas organizadas em 2 grupos, 20 adultos organizados em
4 grupos de acordo com a idade e 10 idosos organizados em pares devido a dificuldade em

encontrar grupos grandes.

Figura 14 — Perfil dos participantes

CRIANCAS ADULTOS IDOSOS
GRUPOS A B C D E F G
Sexo Masculino 40% 60% 40% 80% 40% 20% 10%
Feminino 60% 40% 60% 20% 60% 80% 90%
11-13 100% 100% - - - - -
18-25 - - 100% - - - -
Idade 26-40 - - - 100% - - -
40-50 - - - - 100% - -
50-65 - - - - - 100% -
> 65 - - - - - - 100%
<1.760 - - - - - - -
Renda 1.760 att—? 3.720 - - 40% 20% 40% 60% 40%
familiar (R$) 83;0200 at'e187.860000 - - 60% 80% 60% 40% 60%
. até 17. - - - - - - -
> 17.600 - - - - - - -
Smartphone Proprietério - - 100% 100% 80% 80% 70%
Fundamental | - - - - - - -
Educagso Fundamental Il - - - - - - 20%
Ensino médio - - 100% - 60% 40% 30%
Ensino superior - - - 100% 40% 60% 50%
Recebe conta Cartg - - 80% 60% 100% 60% 10%
de luz E-mail - - - 40% - 40% -
E-mail e carta - - 20% - - - -
Casa lotérica - - 80% 20% 20% 40% 10%
Paga conta Débito em conta - - 20% 20% 60% 20% 80%
de luz Banco - - - 20% - - 10%
Banco online - - - 40% 20% 40% -
Preferéncia _Dis_positivo visual 40% 20% 40% 40% 20% 60% 70%
por receber Aplicativo no smartphone 60% 80% 60% 60% 60% - -
feedback E-mail - - - = - 20% -
Contas mais frequentes - - - - 20% 20% 30%

Este método foi escolhido para a coleta de dados porque varios estudos analisados também
o utilizaram (ex.: ANDERSON; WHITE, 2009; KARJALAINEN, 2011; PETERSEN et al., 2007;
ROBERTS; HUMPHRIES; HYLDON, 2004; WALLENBORN; ORSINI; VANHAVERBEKE,
2011; WILSON; BHAMRA; LILLEY, 2015). Grupo focado é utilizado para discutir uma lista
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especifica de topicos com um grupo de participantes e o pesquisador (RABIEE, 2017). Além
disso, este método permite a investigacdo da opinido das pessoas, ja que 0s participantes
tém a possibilidade de fazer perguntas e também de suas percepcbes sobre as informacoes
contidas no questionario. Ja o pesquisador pode desenvolver um entendimento profundo
sobre o problema por meio das reacdes dos participantes. Como este método envolve a
participacdo de um grupo, a dindmica de discussdes pode levantar uma coleta significativa de
dados (RABIEE, 2017). Os resultados do grupo focado dependem das pessoas que
participam e da quantidade de grupos realizados (DUTSCHKE, 2014).A coleta de dados com
as criangas aconteceu no Colégio de Aplicagdo (CAp) localizado na cidade de Porto Alegre,
no estado do Rio Grande do Sul. A escolha do o CAp ocorreu por se tratar de uma instituicao
da mesma universidade da pesquisa. Antes da aplicacdo, foi realizada uma reunido com a
coordenacédo do colégio para adaptar o questionario e determinar em qual faixa etaria seria
aplicada. Os pais dos alunos assinaram termos de consentimento para participagdo dos
estudantes na pesquisa (Apéndice D). Os grupos focados de adultos foram formados
priorizando a diversidade de participantes para os resultados ndo serem tendenciosos
(diferentes ocupacdes e sem vinculos com 0s outros participantes do grupo). O recrutamento
foi por e-mail e telefone com participagéo voluntaria (ndo foi oferecido nenhum incentivo para
participacdo). Todos os participantes assinaram os termos de consentimento para participar
da pesquisa (Apéndice E). A coleta de dados com os idosos ocorreu em pares devido a
dificuldade de identificar grupos que tenham a disponibilidade. Os grupos focados com adultos
e idosos foram aplicados em uma residéncia para que o0s participantes se sentissem a vontade

em dar suas opinifes e percepgdes sobre as etapas do questionério.

A coleta de dados ocorreu durante abril e novembro de 2017 com duracdo de 45 a 90 min.
Cada etapa do questionario foi entregue individualmente para cada participante, seguido por
um periodo de discussdo moderado por um ou dois pesquisadores vinculados ao projeto.
Ap6s a discussao de cada etapa, o pesquisador recolhia a folha e repassava a nova etapa
para os participantes até finalizar o questionario. Todas as entrevistas e discussfes foram

gravadas em 4udio para analise dos dados.

Durante a coleta dos dados com as criangas, foram encontradas algumas limitagdes: (i)
disponibilidade da escola por apenas uma hora e meia para aplicar a atividade néo foi
suficiente para aprofundar as discussoes; (ii) falta de interesse; e (iii) cOpia de respostas entre
os alunos. Os alunos mais interessados lideraram as discussdes e realizaram comentéarios
sobre 0 seu comportamento de consumo de energia com exemplos pessoais, aumentando o
tempo das discussdes proposto para aplicacdo do questionario. Por isso, a coleta nao foi
finalizada em um dos grupos focados (etapa 4 e etapa 5). Outra limitacdo da aplicacéo foi que

as criangas marcaram algumas respostas pensando no que os seus familiares gostariam. Os
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pesquisadores tentaram instigar os alunos a responderem pensando em suas preferéncias,
mas, ainda assim, alguns participantes podem nao ter realizado isso. J& nas coletas de dados
realizadas com adultos e idosos, alguns participantes manifestaram o desejo de trocar de
respostas apoés a discussao, embora nao tenha sido permitido pelos pesquisadores. Muitos
participantes, também, ndo quiseram desenhar o dispositivo no final da etapa 6. Para isso, foi
proposto que eles escrevessem o que eles gostariam que o dispositivo apresentasse e como

ele funcionaria.
4.2.3 Andlise de dados

Embora a pesquisa seja qualitativa, as respostas dos participantes foram categorizadas em
nameros para a andlise dos dados. A importancia dos tipos de informacdo (etapa 2) foi
analisada conforme a soma dos pesos atribuidos pelos participantes, sendo 3 muito
importante, 2 média importancia e 1 pouco importante (soma maxima e minima de 60 e 20
pontos, respectivamente, para criangas e adultos e 30 e 10 pontos para idosos). Para a
andlise da priorizagdo dos tipos de informacéo, foi utilizada a soma conforme o peso atribuido
para a escolha dos participantes, sendo 3 para a primeira preferéncia, 2 para a segunda
preferéncia e 1 para a terceira preferéncia (soma maxima e minima de 60 e 20 pontos,
respectivamente, para criangas e adultos e 30 e 10 pontos, respectivamente, para idosos).
Os tipos de informacdo desenhados pelos participantes foram analisados conforme
apresentados pelos participantes, sendo atribuido 1 ponto se a pessoa desenhava a
informacéo e 0 se ndo desenhava (soma maxima e minima de 20 e 0 pontos, respectivamente,
para criancas e adultos, e 10 e 0 pontos, respectivamente, para idosos). Assim, a medida que
a soma de um tipo de informacao aumenta, sua importancia ou priorizagdo também. A soma
dos adultos e criancas é maior porque 20 participantes no total para cada tipo de usuario,

enguanto, para os idosos, foram apenas 10 participantes.

O entendimento dos formatos para o consumo instantaneo (etapa 3) foi analisado conforme
0 seguinte critério: se a pessoa acertava, errava ou nao sabia 0 que aconteceu com 0
consumo em cada dispositivo era atribuido 1 ponto. Assim, a porcentagem foi calculada
dividindo o nimero de acertos, erros e ndo sabe pela soma total de pontos (40 pontos para
criancas e adultos, e 20 para idosos). A andlise da priorizagdo e da ocorréncia dos formatos
nos desenhos ocorreu da mesma forma que na etapa 2. A preferéncia dos formatos de
informagcédo (etapa 4) foi analisada conforme pontos atribuidos para a escolha dos
participantes, sendo 1 ponto para cada formato escolhido e 0 para o contrario. O calculo da
porcentagem da preferéncia foi realizado por meio da divisdo da soma total do nimero de
vezes que o formato foi preferido pelo nimero total de pontos (20 pontos para criancas e
adultos, 10 para idosos). A analise dos formatos de informacdo desenhados pelos

participantes ocorreu igual ao das etapas 2 e 3. As unidades (etapa 5) foram analisadas
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conforme a média da priorizacdo dos participantes e a ocorréncia nos desenhos, conforme a

etapa 2 e etapa 3.

4.3 DESENVOLVIMENTO DO CASO EMPIRICO RELACIONADO AO MODELO
DE COMPORTAMENTO

Um dos mais recentes e completos é o proposto por Kléckner e Bldbaum (2010), o CADM.
Embora os outros modelos (ex.: TPB, NAM, etc.) tenham sido aplicados para explicar o
comportamento de economia de energia, 0 CADM tem a vantagem de ter uma relacao mais
compreensivel e integrada entre os fatores que ndo podem ser gerados nos outros modelos.
Portanto, este modelo foi escolhido para investigar a relagdo dos fatores com o
comportamento para a economia de energia. Para isso, sera proposto um modelo baseado
no CADM para avaliar em conjunto com os fatores a importancia, a preferéncia e o
entendimento das informag¢des dos dispositivos visuais. Este novo modelo vai utilizar os
mesmos processos do modelo CADM e suas conexdes, porém vai incluir o fator valores no
processo normativo, devido estudos anteriores evidenciarem sua importancia para influenciar
o comportamento ambiental (POORTINGA; STEG; VLEK, 2004). Além disso, um questionario
foi proposto para avaliar os fatores que formam o modelo (comportamento ambiental,
intengdo, atitudes, habitos, normas pessoais, normas sociais, conhecimento, valores e

contexto).
4.3.1 Questionario para coleta de dados

As questdes elaboradas para avaliar os fatores do CADM foram propostas com base nos
estudos anteriores (DIETZ; STERN; GUAGNANO, 1998; DUNLAP et al., 2000; HARLAND;
STAATS; WILKE, 1999; POORTINGA; STEG; VLEK, 2004) apresentadas no apéndice F. As
questdes para avaliar o comportamento ambiental, intencéo e conhecimento foram baseadas
no estudo de Dietz, Stern e Guagnano (1998). Foram excluidas as questdes para avaliar: (1)
comportamento coletivo ou politico (ex.: assinar peticdes); (2) atitudes e crencgas; (3) fatores
pessoais; e (4) questdes sociodemograficas relacionadas com a orientacdo politica e religido
por ndo estarem relacionadas especificamente com o comportamento ambiental. A escala
NEP (New Ecological Paradigm), proposta por Dunlap et al. (2000), foi utilizada para avaliar
as atitudes ambientais das pessoas. Apenas seis questdes da escala foram utilizadas,
relacionadas com a realidade do limite dos recursos na Terra e com a possibilidade de uma
crise ecolégica, devido a sua conexdo com 0 uso de energia e suas consequéncias. A escala
de Poortinga, Steg e Vlek (2004) foi utilizada para avaliar os valores e habitos. Os valores
foram avaliados para identificar possiveis barreiras sociais e psicolégicas para o

desenvolvimento de comportamentos sustentaveis residenciais. Para avaliacdo dos habitos,
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foram excluidas 10 das 18 medidas sugeridas no estudo, por serem especificas para o
contexto do pais utilizado para a pesquisa de Poortinga, Steg e Vlek (2004), como reduzir a
temperatura do termostato. As questdes do estudo de Harland, Staats e Wilke (1999) também

foram utilizadas para avaliar normas pessoais e sociais.
4.3.2 Coleta e analise dos dados

A coleta de dados ocorreu com um grupo focado que havia realizado a pesquisa anterior para
relacionar ambas as andlises (Figura 11, grupo D). Este método permite que os participantes
explorem o assunto e a sua percepcao sobre as questdes por meio de discussdes, além de
gue novas questdes ndo consideradas no questionario possam ser consideradas para a
andlise de dados. O grupo focado ocorreu em janeiro de 2018 e teve duracdo aproximada de
25 minutos. Os participantes preencheram o questionario adaptado do modelo (Apéndice F)
e, apos, discutiram suas percepgdes sobre as questdes. Para cada questéo, os participantes
deveriam selecionar a resposta conforme a escala likert (1 - discordo totalmente para 5 -
concordo totalmente). A discussao foi gravada em &udio para a andlise posterior. Em
combinagdo com o questionario, foram propostas questdes para discussdo como: “vocé se
descreveria com uma pessoa que Se preocupa com O meio ambiente?”; “quais
comportamentos vocé ja deixou de realizar porque tinha o consumo de energia elevado?”; “o
que te motiva a mudar de comportamento para reduzir o consumo”; e “se tivesse um incentivo,

vocé mudaria de comportamento?”. Os fatores foram analisados conforme a escala likert.

Os dados foram analisados para cada participante e os dados do modelo de comportamento
foram correlacionados com as escolhas do design do dispositivo visual. Os fatores do modelo
de comportamento foram avaliados conforme a escala Likert: quando a pessoa concordava
com a questdo, mais escuro era o tom de verde, significando que o participante era mais
sustentavel. Os elementos de informacao foram analisados conforme o item 4.2.3, mas 0s
pesos foram substituidos pela escala de cores: o tom de verde mais escuro significava que a

informacé&o era mais importante, preferida ou entendida.

4.4 PROPOSTA DAS DIRETRIZES E DOS MODELOS CONCEITUAIS

As diretrizes para o design de dispositivos visuais serdo propostas a partir de uma andlise
qualitativa dos resultados da coleta de dados, referentes aos questionarios e discussdes
propostos para avaliagdo da importancia, preferéncia e entendimento dos tipos e formatos de
informacdo e para avaliacdo dos fatores do modelo de comportamento). O objetivo das
diretrizes é ajudar os designers no projeto de dispositivos visuais por meio de recomendacdes
de quais tipos e formatos de informagdes devem considerar, e quais evitar ou ndo apresentar.

A partir das diretrizes, os modelos conceituais de dispositivos serdo propostos para avaliagdo
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da solucdo. Estes modelos conceituais serdo modelos conceituais propostos pelo
pesquisador com a disposicao das telas conforme as informacgfes delimitadas nas diretrizes.
Portanto, outras caracteristicas poderdo ser sugeridas a partir dos modelos conceituais, por
exemplo: (i) como sera a troca de informacdes; (i) como sera a troca de unidades; (iii) se a
interface do dispositivo serd ou ndo colorida; e (iv) quais informacdes devem ser apresentadas

na tela principal e nas telas secundarias.

4.5 AVALIACAO DO ARTEFATO

Os modelos conceituais dos dispositivos e as diretrizes serdo avaliados por uma empresa
especialista em smart meter e eficiéncia energética, devido a poucas empresas trabalharem
com dispositivos visuais no Brasil. A empresa disponivel para avaliagdo do estudo esta ainda
desenvolvendo o dispositivo que sera comercializado no segundo semestre de 2018. O foco
desta empresa € na producdo do dispositivo para venda a empresas especialistas que
prestam servicos de controle de energia ou para construtoras que podem construir residéncias
com a tecnologia ja instalada, ou seja, o usuario final ndo poderd comprar o produto
diretamente na empresa. Portanto, as diretrizes da pesquisa nao foram avaliadas, apenas os
modelos conceituais para identificar a viabilidade técnica do dispositivo. Para a avaliacao foi
realizada uma reunido com os diretores da empresa em janeiro de 2018 com duragéo de
aproximadamente duas horas. A reunido foi gravada em audio para andlise. As questdes
utilizadas para a avaliacdo dos modelos conceituais foram referentes: (i) a viabilidade técnica
de instalacdo e do dispositivo; (ii) se as informac¢des dos modelos conceituais poderédo ser
apresentadas nos dispositivos reais; (iii) se € possivel ter multiplos usuarios em um mesmo
dispositivo; (iv) se os outros meios de informar o feedback séo vidveis (aplicativo e e-mail); e

(v) o custo técnico para o desenvolvimento e instalacéo do produto.

As diretrizes propostas para os dispositivos foram comparadas com os dispositivos existentes
no mercado (Figura 15). A comparacao serd realizada a partir da identificacdo dos tipos e
formatos de informacgé&o presentes nos dispositivos do mercado com as mesmas informacgdes
definidas nas diretrizes. Com isso, também serd possivel identificar se algum desses

dispositivos poderia ser utilizado no mercado brasileiro.
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Figura 15 — Dispositivos visuais existentes no mercado
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Fonte: Manual dos dispositivos?!

A partir da revisao de literatura foi identificado que a maioria dos artigos revisados é proveniente
da Australia, Japao, Estados Unidos e Reino Unido. Baseado nestes dados foi realizada uma
pesquisa para encontrar 0os dispositivos existentes no site oficial do governo dos respectivos
paises para identificar os fornecedores de smart meter e dispositivos. Nao foi encontrado
resultados para 0 Japao e Estados Unidos, por isso estes paises foram excluidos da pesquisa.
Um resultado da primeira etapa da pesquisa da Australia foi a identificagdo de dois agentes
distintos no mercado de energia: fornecedores e distribuidores. Os distribuidores sdo as
empresas que possuem a infraestrutura de energia e gas. Os fornecedores de energia sdo as
empresas gue representam os distribuidores e é o meio pelo qual 0s usuarios compram energia.
Por exemplo, uma pessoa pode mudar a empresa da qual ele compra energia sem mudar seu
distribuidor. A segunda etapa foi buscar no campo de pesquisa em todos os sites oficiais das
empresas que fornecem e distribuem energia para a Austrdlia as palavras smart meter, in-home
displays e monitor energy. Foi encontrado um total de cinco dispositivos de quatro distribuidores
diferentes. Para o Reino Unido foram seguidas as mesmas etapas. No site oficial foi encontrado
um guia sobre smart meters que indica as companhias de energia que fornecem o dispositivo
para o consumidor. A segunda etapa foi entrar em todos os sites oficiais dessas companhias

para buscar quais forneciam os dispositivos. Ao total foram encontrados catorze dispositivos de

* Fontes dos dispositivos (cinco primeiros da Australia e restante do Reino Unido):
(2) https://lwww.eonenergy.com; (2) https://www.eonenergy.com/for-your-home/saving-energy;
(3) http://lwww.ovoenergy.com; (4) e (5) http://www.npower.com;
(6), (7) e (8) http://www.utilita.co.uk/smart-meters; (9), (10), (11) e (12); http://www.britishgas.co.uk; (13)
https://ww.first-utility.com); (14) https://www.sse.co.uk/; (15) http://www.mysmartmeter.com.au; (16)
https://www.wattsclever.com; (17) e (18) http://www.originenergy.com.au; e
(19) eKo - http://www.energytotem.net/
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sete diferentes distribuidores de energia. Os elementos de informacdo identificados nos

dispositivos existentes no mercado foram categorizados conforme a Figura 16.

Figura 16 — Dispositivos existentes ho mercado
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5 ANALISE DOS ELEMENTOS DE INFORMACAO

Este capitulo apresenta a descricdo das analises da importancia, da preferéncia, do
entendimento e da priorizacdo dos elementos de informacdo para as criangas, os adultos e
os idosos. Os resultados estéo divididos conforme as etapas propostas do questionario. Por

fim, sera apresentada a sessdo com a discussao dos resultados.

5.1 INTRODUCAO

A etapa da introdugdo demonstrou que alguns participantes estavam mais interessados em
reduzir o consumo do que outros. Durante a discussdo, ao pedir quais medidas os
participantes realizavam para economia de energia, adultos, principalmente, comentaram
varias atividades, como exemplo, utilizar menos a secadora e retirar os aparelhos da tomada,
etc. Ja idosos e criangas listaram, especialmente, duas atividades: desligar a luz quando o
ambiente esta vazio e utilizar lampadas LED. Nenhum participante sabia o que era um
dispositivo visual e todos ficaram interessados em saber mais informagdes sobre o0 consumo
de energia. Este resultado demonstra que os participantes tém interesse em monitorar o seu
consumo para aumentar seu conhecimento e sua conscientizacdo sobre comportamentos de
energia. Porém, ao invés de utilizar um dispositivo visual para monitorar o consumo, a maioria
das criancas e adultos gostaria de utilizar um aplicativo no celular. Ja os idosos preferiram o
uso do dispositivo. Os adultos e idosos fizeram questionamentos mais técnicos em relacéo
ao uso do dispositivo visual, como: (i) instalagéo, e (ii) confiabilidade e seguranca dos dados.
As criangas estavam curiosas sobre o quanto o dispositivo consome de energia e se era mével
(com bateria) ou fixo. Além disso, criancas apresentaram dificuldades em identificar quais
aparelhos na casa consomem mais energia, listando aparelhos como a televisdo e
computador que ndo séo os que mais utilizam comparando a outros. Um resultado foi que as
criancas se identificaram como mais ativas para economizar energia do que 0S outros
familiares. Assim, propuseram que, no dispositivo, cada familiar tivesse o seu perfil, o qual

representasse o consumo do respectivo usuario.

5.2 IMPORTANCIA E PRIORIZACAO DOS TIPOS DE INFORMACAO

A Figura 17 apresenta (i) soma da importancia em colunas variando de 10 — menos importante
até 60 (adultos e criancas) e 30 (idosos) — mais importante), (i) soma da priorizacéo — linha

preta variando de 0 — menos preferida até 60 (adultos e criancas), e 30 (idosos) — mais
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preferida) e (iii) ocorréncia em desenhos — linha cinza variando de 0 — sem ocorréncia até 20
(adultos e criangas) e 30 (idosos) — maior ocorréncia dos tipos de informagfes. A Figura
apresenta os resultados dos trés tipos de usuarios estudados (criangas, adultos e idosos) e
as colunas estdo dispostas em ordem de importancia de informagdes para cada tipo de
usuario. No total, foram desenhadas 129 informagfes, gerando uma média aproximada de 3

informagdes por desenho.

Figura 17 — Importancia, priorizacao e ocorréncia nos desenhos dos tipos de informagéo

(@) CRIANGAS
57 57 57 56 55

w
o

54

o
=

AN
AN
WA
ANNANN
AN
NN
RSN
RXNXAN
NN
AN
SN
WA
AN
SN
11 s
AN

=
o

32305283033020003133333323303032313
SEEEE UL
b3 333331 133333000333 300 0333303003330

- s
=
¥
. 2
.

:" L\ (27 7 | R A S QOO
o [e) ['4 o wo o 2] ] o w
Sw 8 Lo g 8% g2 3§ 3g IS 2
ez 23S 29d z g2 5§ 5 S8 =2t 8
=G 23 = & Lz 3= E2S) 3 z
] = S Q =9 3 a = a B
a= 8 g 25 = = &= =2 25 &
§ = ) é < °2 s 8= =
IMPORTANCIA —e— DESENHO —a—PRIORIZAGAO
(b) ADULTOS
54 54 53 53 53
= Q 49 46
= \ SR B
38 § B2 W 36
Bay RROR %
§ SE W // 28
— \ R N / ;
— §§§ AN /
=16 \ 17 S = /
— \ 12 AR AR %
=\ [T / 3
5 = N I} & A7 o :
o o o (2] o o ()
o " i p
£ %L f2 3 g %3 & 3
35 § 23 23 S g5 RkEZ 2 g3
8 2 83 3& 22 22 =° § 1§
4 <C T
IMPORTANCIA —e— DESENHO —=—PRIORIZAGAO
(c) IDOSOS
30
29
28 27 27

Loy

P

-
w

T e

559595555599955595555555555%"
5 5959955955955555955955595%
TR L]

7%

7 ; = 2
o nay : 7

%) ['4 o o o 4 w o wi
< . e} o < a
S 2 £ 82 S8 g2 8&w 25 3 2
(=] O = = S< s 5% o= 7] SE =]
s i 7] S 2s =G L2 < =
S o z2 <5 = < S =0 <= <
28 = 8 %2 85 2% © £ &
3< 3 g= cg 8< Tk a

o == o

IMPORTANCIA —e— DESENHO —I—PRIORIZAQAO

Diretrizes para o Design de Dispositivos Visuais para Apresentacdo do Consumo de Energia em Residéncias



70

A maioria dos tipos de informacéo foi considerada importante (mais que 41 para criancas e
adultos, e 24 para idosos na Figura 17), com excec¢do da comparacao normativa e penalidade
(menor que 44 para adultos, e criancas e 20 para idosos na Figura 17). Todos os participantes
também demonstraram preferéncia pelo consumo instantaneo (19, 38, 18, respectivamente,
para criancas, adultos e idosos na Figura 17). Para os adultos, a maioria das informacoes
considerada importante foram as priorizadas e desenhadas (ex.: consumo instantaneo e o
consumo cumulativo). Ja para as criangas e idosos, houve divergéncias na resposta, ou seja,
nem sempre as informacgdes consideradas importantes foram as preferidas para apresentar no

dispositivo (ex.: consumo cumulativo).

Criancgas e idosos consideraram o consumo cumulativo (57 e 28, respectivamente, na Figura
17) mais importante que o consumo instantaneo (55 e 27, respectivamente, na Figura 17),
porque o consumo total (principalmente o diario) permite que eles tenham maior controle do uso
de energia. J& os adultos consideram o consumo instantdneo mais importante (54 na Figura
17b), porque eles poderiam utilizar esta informacéo para relacionar seu comportamento com o
padrdo de uso de energia, ao contrario do consumo cumulativo da semana ou do més.
Consumo instantaneo, entretanto, foi uma das informag6es de maior preferéncia (média de 25
na Figura 17) pela maioria dos participantes, superando o consumo cumulativo, porque
aumenta a conscientizagdo do consumo de energia. Também, varios participantes destacam a
preferéncia por esta informag&o por aumentar o conhecimento ao permitir a exploragédo do uso
de energia ao acompanhar a variacdo do consumo quando ligam e desligam os aparelhos.
Adultos e criancas constataram a preferéncia ao desenhar mais o consumo instantaneo (15 e
14, respectivamente, na Figura 17) do que o consumo cumulativo (11 e 10, respectivamente,
na Figura 17). Diferentemente, os idosos desenharam mais o0 consumo cumulativo (7 na Figura
18c) do que o consumo instantaneo (4 na Figura 17c), porque eles gostariam de observar o

dispositivo apenas uma vez por dia do que constantemente.

A maioria dos participantes considerou o consumo por aparelho muito importante (mais do que
53 para criancas e adultos, e 29 para os idosos na Figura 17) para aprender sobre o consumo
dos aparelhos e, também, para identificar algum defeito por ter o consumo mais alto que
produtos similares. Entretanto, poucos participantes (menos que 5 para todos os tipos de
usuarios) desenharam esta informacéo porque consideraram o consumo instantaneo melhor
para informar o uso imediato de energia ao ligar e desligar aparelhos. O consumo por ambiente
da casa ndo foi considerado importante para os adultos e idosos (49 e 27, respectivamente, ha
Figura 17) porque a maioria comentou que ja sabia quais eram 0s ambientes que consumiam
mais energia da casa (ex.: cozinha, porque tinha muitos aparelhos, banheiro se tinha chuveiro
elétrico, etc.). Consequentemente, apenas 3 adultos e 3 idosos desenharam e poucos

preferiram (9 e 7, respectivamente, na Figura 17) esta informag&o. J& para as criancas, 0
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consumo por ambiente foi a mais importante (59 na Figura 17a), porque elas gostariam de saber
onde a energia € mais utilizada na casa. Inesperadamente, nenhuma crianca desenhou esta
informacéo e teve uma baixa preferéncia (10 na Figura 17a) porque preferiram informacdes que

as ajudassem a reduzir o consumo como as dicas e o incentivo.

Todos os participantes consideram comparacao historica (acima de 46 para criancas e adultos
e 28 para os idosos na Figura 17) mais importante que compara¢ado normativa (abaixo de 44
para criancas e adultos e 20 para idosos na Figura 17). Adultos e idosos estdo habituados a
observar a comparacéo historica nas contas de luz mensal, porém preferem que o intervalo de
tempo seja menor (diario ou semanal). Diferentemente da comparagéo historica, adultos e
idosos concordaram que a comparacao normativa ndo € importante porque as pessoas tém
diferentes habitos, mesmo se a casa for similar. Poucos adultos e idosos preferiram e
desenharam esta informacao porque eles ndo gostariam de compartilhar o seu gasto de energia
devido as questdes de privacidade (associar a renda com o custo da conta de luz). Ao contrario
dos adultos e idosos, as criancas preferiram (13 na Figura 17) e desenharam (4 na Figura 17)
esta informacao para avaliar se o consumo de suas casas é maior que o das casas vizinhas.
Elas ainda comentaram que uma competicdo poderia ser criada com as outras casas da

vizinhanga para ver quem teria 0 menor consumo.

Adultos e idosos apresentaram um interesse limitado para a meta de consumo (41 e 24,
respectivamente, para importancia na Figura 17), enquanto as criangas consideraram esta
informag&o mais importante (56 na Figura 17), porque elas a associaram com uma competicao
com elas mesmas para reduzir ainda mais o consumo de energia. Adultos e idosos gostariam
de saber mais informagdes sobre a meta do consumo, como exemplo: quem estipularia a meta,
0s usudrios ou o dispositivo com base em algum outro parametro. Dicas foi a informagao mais
importante para os idosos (30 na Figura 17), porque poderia contribuir para aumentar seu
conhecimento em medidas para economizar energia. Entretanto, apenas 3 idosos desenharam
esta informacéao, porque eles preferem manter o dispositivo mais simples. Ja as criancas e 0s
adultos consideraram dicas menos importantes (53 e 54, respectivamente, na Figura 17)
comparando com outras informacdes. A maioria demonstrou preocupacdes relacionadas com
() a frequéncia que a dica seria disponibilizada, (ii) se seriam faceis de entender e (iii) qual seria
o alerta utilizado quando uma dica estivesse disponivel. Ambos os grupos de participantes
mencionaram que as dicas poderiam ser Uteis se apresentassem qual seria a economia de
energia alcancada caso a seguissem. Também, adultos comentaram que as dicas deveriam ser
vinculadas com o consumo do usuario, e nao ser genéricas para qualquer um. Apesar da baixa
importancia, 5 adultos e 5 criancas desenharam esta informacéo, porque ndo saberiam reduzir

0 CONSUMO se estivesse elevado.
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Nenhum dos patrticipantes considerou a penalidade importante (abaixo de 30 para criangas e
adultos, e 18 para os idosos ha Figura 17) porque associaram com uma multa e a perda de
dinheiro. Consequentemente, guase henhum participante desenhou e preferiu esta informacao.
Os adultos, principalmente, mostraram preocupacdes sobre como a penalidade seria aplicada.
Por exemplo, varios participantes comentaram que o consumo pode aumentar ou diminuir
dependendo do contexto (periodo de férias, visitas em casa, etc.), sendo dificil aplicar uma
penalidade independente do contexto. Ao contrario da penalidade, o incentivo foi uma das
informagdes mais importantes para os participantes (acima de 54 para criancas e adultos, e 29
para idosos na Figura 17), porque foi associada com o desconto na conta de luz para os adultos
e idosos, e ganhar um prémio ou brinde (monetario ou presente) para as criangas (Figura 18).
Embora tenha sido considerada importante, poucos idosos e adultos preferiram e desenharam
esta informacao, porque acharam dificil dar um incentivo para as pessoas (ex.: quem pagaria o
incentivo, como ele seria dado, etc.). Porém, para as criangas, esta informacgédo foi uma das
mais desenhada (6 na Figura 17), porque elas gostariam de ser recompensadas por reduzirem
0 consumo de energia. Isto sugere que as criancas precisam de um incentivo para reduzir o

consumo, ao contrario dos adultos e idosos.

Figura 18— Desenhos dos dispositivos das criangas (incentivo)
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Fonte: Alunos quinto ano do Colégio de Aplicac&o (2017)

5.3 ENTENDIMENTO E PRIORIZACAO DOS FORMATOS PARA CONSUMO
INSTANTANEO

A Figura 19 apresenta o (i) entendimento (colunas com a porcentagem de respostas corretas,
incorretas e ndo sabe), (ii) priorizagdo (linha preta variando de 0 — ndo priorizado até 60
(criancas e adultos) ou 30 (idosos) — mais priorizado) e (iii) ocorréncia em desenhos (linha cinza
variando de 0 — sem ocorréncia até 20 (adultos e criancas) e 10 (idosos) — maior ocorréncia)

dos formatos para 0 consumo instantaneo para as criangas, 0s adultos e os idosos.
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Figura 19 — Entendimento, priorizagdo e ocorréncia nos desenhos dos formatos para
consumo instantaneo para (a) criangas, (b) adultos e (c) idosos
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Os formatos numéricos foram bem entendidos, priorizados e desenhados pela maioria dos
participantes por serem mais precisos e faceis de visualizar as altera¢cdes no consumo. Apesar
disso, quase nenhum participante sabia o significado do conceito de kgCO. e kW, mas
responderam corretamente as questdes prestando atencdo na variacdo dos numeros. Para
todas as unidades numéricas, o aumento dos nimeros significava 0 aumento do consumo de
energia. Com isso, a maioria dos participantes incluiu nos desenhos o formato numeérico,
porque ja estado familiarizados, principalmente, com o formato com a unidade monetéria (10
desenhos do total de participantes na Figura 19) que ja esta presente na vida cotidiana das
pessoas. Ja os formatos em kgCO- e kW ndo foram muito desenhados pelos participantes (8
desenhos do total de participantes na Figura 19) devido a dificuldade do entendimento desta
unidade. Ao contrario do formato numérico, o formato analdgico (velocimetro) ndo foi muito
entendido pelos participantes (menos que 75% na Figura 19), porque é preciso acompanhar
a flecha para avaliar o que estd acontecendo com o consumo. Porém, os participantes que
entenderam e o priorizaram associaram este formato com relogios, termémetro e o
velocimetro dos carros. Adultos sugeriram que o velocimetro fosse colorido, para ser mais
facil de chamar a atencdo do usuéario quando o consumo esté alto e também colocar o valor

maximo e minimo do consumo no velocimetro.

Quanto ao formato ambiental, os participantes ndo conseguiram relacionar as mudangas no
desenho com o consumo de energia, especialmente para o formato da bola. Criangas e
adultos tiveram dificuldade para determinar se 0 nimero ou o tamanho das bolas era o
indicador de consumo. Consequentemente, ndo mostraram muito interesse (priorizagédo
abaixo de 5 na Figura 19) por este formato e também néo foi incluido em nenhum desenho.
O formato com as arvores também teve baixos indices de acertos (menor que 40% na Figura
19): os participantes consideraram que poucas folhas indicavam baixo consumo de energia,
enguanto a razéo proposta era que o baixo consumo contribuiria para 0 meio ambiente
(arvores com mais folhas). Todos os idosos entenderam o formato dos peixes, ao contrario
dos adultos e criancas (70% e 67%, respectivamente, para respostas corretas na Figura 19).
Os adultos e as criangas néo prestaram atencdo ao detalhe do olho, que intuitivamente estava
relacionado com o consumo de energia e os que identificaram o detalhe nao acharam pratico
ficar olhando para saber como estava o consumo. Ja os idosos acharam importante este
detalhe e priorizaram este dispositivo, provavelmente, para o bem-estar emocional em néo
matar um animal. O formato das casas com expressdes foi entendido por quase todos adultos
e idosos (80% de respostas corretas na Figura 19), mas ndo para as criancas (57% de
respostas corretas na Figura 19a). Ainda assim, muitas criancas acharam o dispositivo

atrativo (associaram com os simbolos com expressdes dos smartphones) e o priorizaram (29
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na Figura 19a). Os adultos e idosos que priorizaram este formato disseram foi porque é uma

forma rapida e facil de entender o que esta acontecendo com o consumo.

Durante a discusséao desta etapa, surgiram algumas novas opc¢des para o formato do consumo
instantaneo. Criancas e adultos (7 desenhos), por exemplo, sugeriram que os formatos
deveriam ser coloridos (consumo em: vermelho — alto, amarelo — médio; e verde — baixo), por
isto ajudaria a visualizar e entender o consumo de forma mais rapida (Figura 20). Criancas e
adultos (3 desenhos) também sugeriram o uso de alarmes para chamar a atencdo do usuario
guando o consumo esta elevado. Idosos, no entanto, acharam que o uso de alarmes pode ser

incémodo.
Figura 20 — Desenhos dos dispositivos dos adultos (uso de cor)
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Fonte: Grupos focados com adultos.

As criangas desenharam um novo formato ambiental (6 desenhos), criando um perfil para
cada familiar utilizando as expressfes similares ao formato das casas para representar
individualmente o consumo de energia (Figura 21). Isso tornaria cada pessoa responsavel por
seu uso de energia e, também, permitiria a comparacao entre os familiares, criando uma
competicdo pelo menor consumo. A maioria dos adultos e idosos que priorizou o formato
ambiental sugeriu que este formato deveria ser mais realistico e atrativo do que os

apresentados no questionario, que eram abstratos e pareciam infantis.

Figura 21 — Desenhos dos dispositivos das criancas (perfis familiares)
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Fonte: Alunos quinto ano do Colégio de Aplicagdo (2017)
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5.4 PREFERENCIA DOS FORMATOS DE INFORMACAO

A Figura 22 apresenta a preferéncia para os formatos de informacgéo para criancas adultos e
idosos (0% até 100%), e sua ocorréncia nos desenhos (0 até 20 para criancas e adultos e 0
até 10 para idosos) para os tipos de informacéo avaliados. O formato numérico para o
consumo cumulativo, consumo por aparelho, consumo por ambiente e meta do consumo foi
preferido (variagcdo de 40% até 80%) e mais desenhado (10% até 30%). Formatos numéricos
foram considerados claros e precisos, enquanto os graficos foram considerados confusos por
alguns participantes, especialmente para as criangas. Para comparagdo historica e
comparagdo normativa, criangas preferiram em formato numérico, enquanto os adultos e
idosos preferiram os graficos por serem mais faceis de visualizar e entender. Entretanto, todas
as criancas que desenharam a comparacao utilizaram gréficos (2 — 4 na Figura 22) porque

acharam melhor este formato para realizar as comparacdes sem precisar prestar atencao no

namero.
Figura 22 — Preferéncia e desenhos dos formatos de informacéo
TIPOS DE CRIANCAS _ ADULTOS _ IDOSOS _
INFORMAGAO FORMATOS Preferéncia Ocorréncia Preferéncia Ocorréncia Preferéncia Ocorréncia
em desenho em desenho em desenho
Numeérico 70% 4 60% 7 60% 7
Consumo Velocimetro 20% 0 15% 1 20% 0
cumulativo Gréafico 10% 3 25% 3 20% 0
Porcentagem 0% 3 0% 0 0% 0
Consumo por Numérico 70% 0 65% 1 50% 3
ambiente Gréfico 30% 0 35% 2 50% 0
Consumo por Numérico 65% 3 60% 3 60% 1
aparelho Grafico 35% 0 40% 2 40% 2
Comparacéo Numérico 80% 0 40% 0 40% 2
Historica Gréfico 20% 2 60% 5 60% 4
Comparagdo Numérico 70% 0 25% 0 40% 0
Normativa Grafico 30% 4 75% 0 60% 0
Numeérico 55% 1 40% 1 40% 0
Meta do Grafico 25% 0 25% 0 30% 2
consumo Porcentagem 15% 0 10% 0 10% 1
Velocimetro 5% 2 25% 2 20% 0
Monetario 80% 6 75% 3 50% 0
Incentivo Ambiental 20% 5 25% 1 50% 0
Normativo 0% 0 0% 0 0% 0
Monetario 0% 0 80% 2 40% 0
Penalidade Ambiental 60% 0 15% 0 50% 0
Normativo 40% 0 5% 0 10% 0

A maioria dos participantes priorizou o incentivo monetario para ganhar dinheiro ao reduzir o
consumo (acima de 50% na Figura 22). Os participantes que priorizaram o incentivo ambiental
afirmaram que é importante pensar em um mundo melhor para geragdes futuras. O incentivo
monetario também foi o mais desenhado pelos participantes (6 e 3 desenhos,
respectivamente, para criangas e adultos na Figura 22). Metade dos idosos afirmou que a
conta de luz ja € muito baixa para que o incentivo monetario faca a diferenca, entao, o

incentivo ambiental foi priorizado. Para a penalidade, a maioria dos adultos (80% na Figura
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22) preferiu o monetario. Embora a maioria dos adultos prefira ndo receber penalidade, eles
concordaram que a monetaria seria mais eficiente para a reducdo do consumo do que a
ambiental ou normativa. Criancas e idosos priorizaram a penalidade ambiental (60% e 50%,
respectivamente, na Figura 22), porque eles se sentiriam culpados ao contribuir para os
problemas ambientais associados ao consumo elevado. Incentivo e penalidade normativos
foram selecionados por menos de 40% dos participantes dos trés tipos de usuarios,
principalmente devido a preocupacdes relacionadas a privacidade e ao compartilhamento de
informacdes. ldosos e criangas ndo desenharam a penalidade, ao contrario de 2 adultos que
preferiram desenhar a penalidade ambiental. J& para o incentivo, apenas 6 criancas e 3
adultos desenharam esta informacéo (Figura 22).

5.5 PRIORIZACAO DAS UNIDADES

A Figura 23 apresenta a priorizacdo das unidades monetaria, poténcia de energia (kW) e
ambiental (kgCO,) varia de 10 (criangas e idosos) ou 20 (adultos) — n&o priorizado a até 30
(criangas e idosos) ou 60 (adultos) — mais priorizado. A ocorréncia em desenhos varia de 0 —
sem ocorréncia até 20 (adultos e criangas) ou 10 (idosos) — maior ocorréncia. A maioria dos
participantes priorizou a unidade monetéria (acima de 28 para criangas e idosos, e 55 para
adultos na Figura 23), porque ela foi considerada facil de entender. Os participantes néo
estavam familiarizados com o conceito kgCO, e como esta unidade se relaciona com o
consumo de energia. Alguns participantes também consideraram a poténcia de energia dificil
de entender. Adultos e idosos que priorizaram esta unidade (kW) afirmaram que a unidade

monetaria ndo pode ser um parametro devido a variacdo das tarifas de energia.

Figura 23 — Priorizagdo e desenho da unidade

CRIANCAS ADULTOS IDOSOS
FORMATOS N Ocorréncia N Ocorréncia Lo Ocorréncia
Unidad Priorizagao em desenho Priorizagao em desenho Priorizagao em desenho
nidade Monetaria (R$) 29 15 55 13 28 8
Poténcia de energia (kW) 14 1 44 12 18 9
Ambiental (kgCO,) 17 0 21 0 13 0

A maioria dos participantes (36 na Figura 23) desenhou utilizando a unidade numérica,
enquanto outros optaram por desenhar os formatos ambientais sem uma unidade especifica.
Também, nenhum participante desenhou kgCO, e a maioria dos participantes que desenhou
em kW (15 do total) especificou que gostaria de um botédo para troca de unidades para

também ter o consumo na unidade monetéaria.

A seguir, as Figuras 24 e 25 apresentam os resultados das criancas, as Figuras 26, 27, 28 e

29 apresentam os resultados dos adultos, e a Figura 30 apresenta os resultados dos idosos.
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Figura 24 — Grupo focado 1 realizado com 10 criancas do Colégio de Aplicacdo

Importancia dos tipos de informagéo *®

Priorizacdo dos tipos de
informacéo *@

Consumo instantaneo

26 7.00
Consumo cumulativo 29 2.00
Consumo por ambiente 30 8.00
Consumo por aparelho 27 5.00
Comparagé&o historica 26 10.00
Comparagdo normativa 20 3.00
Meta de consumo 28 4.00
Dicas 27 10.00
Incentivo 29 11.00
Penalidade 14 0.00
) . A Priorizagcao do consumo
*b
Entendimento do consumo instantaneo instantaneo *a
Acertos Erros N&o sabe
Whade00x ] KgCO, 70% 15% 15% 9
PN 5
[ ) Casas com expressdes 60% 30% 10% 16
@ Velocimetro 60% 15% 25% 8
[ ¥ ] Arvores 10% 85% 5% 5
[ A ] KW 85% 15% 0% 3
olp]®) Bolas 25% 65% 10% 3
ms R$ 80% 15% 5% 5
b3 41| Peixes 70% 30% 0% 1
Preferéncia por formatos de apresentagéo para tipos de informagéo *
Texto Gréafico Velocimetro Porcentagem
Consumo cumulativo 90% 0% 10% 0%
Consumo por ambiente 100% 0% - -
Consumo por aparelho 100% 0% - -
Comparagao historica 100% 0% - -
Comparagdo normativa 100% 0% - -
Meta de consumo 80% 10% 0% 10%

Preferéncia por incentivo *°

Preferéncia por penalidade **

Priorizacdo por unidade *®

Monetério 80% Monetério 0% Monetéria 29
Normativo 0% Normativo 40% Poténcia (kW) 14
Ambiental 20% Ambiental 60% Ambiental 17

a  Soma das escolhas dos participantes
b Porcentagem para acertos, erros e ndo sabe

¢ Porcentagem da preferéncia dos formatos de apresentacdo para os outros tipos de informacéo
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Figura 25 — Grupo focado 2 realizado com 10 criancas do Colégio de Aplicacdo

Importancia dos tipos de informacgao **

Priorizacdo dos tipos de

informacéo **

Consumo instantaneo

29 12.00
Consumo cumulativo 28 7.00
Consumo por ambiente 29 2.00
Consumo por aparelho 30 9.00
Comparagao histérica 25 1.00
Comparagéo normativa 24 12.00
Meta de consumo 28 7.00
Dicas 27 9.00
Incentivo 28 3.00
Penalidade 16 0.00
. . A Priorizagc&do do consumo
*b
Entendimento do consumo instantaneo instantaneo *
Acertos Erros N&o sabe
[ . ] KgCo, 65% 30% 5% .
[ ) ] Casas com expressoes 55% 35% 10% 13
(|  Vvelocimetro 80% 20% 0% o
[ ¥ ] Arvores 30% 50% 20% ;
[ ki ] KW 75% 10% 15% 4
O:OO Bolas 65% 20% 15% 2
Riz= R$ 70% 15% 15% 16
b3 | Peixes 65% 30% 5% 5
Preferéncia por formatos de apresentagao para tipos de informacgéo *®
Texto Gréafico Velocimetro Porcentagem
Consumo cumulativo 50% 20% 30% 0%
Consumo por ambiente 40% 60% - -
Consumo por aparelho 30% 70% - -
Comparacao histoérica 60% 40% - -
Comparagao normativa 40% 60% - -
Meta de consumo 30% 40% 10% 20%

Preferéncia por incentivo *¢

Preferéncia por penalidade *¢

Priorizac&o por unidade *2

Monetario - Monetario - Monetéria -
Normativo - Normativo - Poténcia (kW) -
Ambiental - Ambiental - Ambiental -

Soma das escolhas dos participantes
b Porcentagem para acertos, erros e ndo sabe
¢ Porcentagem da preferéncia dos formatos de apresentacéo para os outros tipos de informacéo
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Figura 26 — Grupo focado 3 realizado com 5 adultos de 18-25 anos

Priorizacdo dos tipos de

Importancia dos tipos de informacgéo ** . ~
P P ¢ informacéo **

Consumo instantaneo e 6
Consumo cumulativo 13 3
Consumo por ambiente 12 2
Consumo por aparelho e 3
Comparagéo historica 0
Comparag&o normativa 3
Meta de consumo 12 4
Dicas 14 5
Incentivo e 4
Penalidade 10 0

Priorizagdo do consumo

Entendimento do consumo instantaneo * - A “a
instantaneo

Acertos Erros Né&o sabe

oo ] KgCO; 100% 0% 0% 5

[ /VI_I\ ] Casas com expressoes 70% 20% 10% 6

ﬁ Velocimetro 90% 10% 0% 6

[ ¥ ] Arvores 20% 70% 10% a

[ 2t ] KW 100% 0% 0% 2

Oo0 Bolas 80% 20% 0% 2

maE R$ 100% 0% 0% 4

b3 1 Peixes 90% 10% 0% .

Preferéncia por formatos de apresentagéo para tipos de informagéo *
Texto Gréfico Velocimetro Porcentagem

Consumo cumulativo 80% 20% 0% 0%
Consumo por ambiente 60% 40% - -
Consumo por aparelho 60% 40% - -
Comparagao historica 80% 20% - -
Comparacgdo normativa 60% 40% - -
Meta de consumo 60% 0% 40% 0%
Preferéncia por incentivo *¢ Preferéncia por penalidade *® Priorizacdo por unidade *2
Monetério 40% Monetério 60% Monetéria 15
Normativo 0% Normativo 0% Poténcia (kW) 10
Ambiental 60% Ambiental 40% Ambiental 5

a  Soma das escolhas dos participantes
b Porcentagem para acertos, erros e ndo sabe
¢ Porcentagem da preferéncia dos formatos de apresentacdo para os outros tipos de informacéo
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Importancia dos tipos de informagao **

Priorizacédo dos tipos de

informacéo **

Consumo instantaneo

13 8
Consumo cumulativo 14 10
Consumo por ambiente 11 2
Consumo por aparelho 10 3
Comparagéo historica 3
Comparagéo normativa 0
Meta de consumo 2
Dicas 1
Incentivo 12 1
Penalidade 7 0
Entendimento do consumo instantaneo ** _PrlorlzaAgao (12 consumo
instantaneo
Acertos Erros Né&o sabe
[ o, ] KgCO, 100% 0% 0% 3
[ /VI_I\ ] Casas com expressoes 90% 0% 10% 1
(|  velocimetro 80% 20% 0% .
[ ¥ ] Arvores 60% 30% 10% 1
2w KW 100% 0% 0%
[ ] ¥ ° i 14
Bolas 50% 30% 20%
OOO (] (] (] 0
m2s R$ 100% 0% 0% 3
3 | Peixes 90% 10% 0% o
Preferéncia por formatos de apresentagao para tipos de informacgéo *®
Texto Gréafico Velocimetro Porcentagem
Consumo cumulativo 0% 60% 40% 0%
Consumo por ambiente 40% 60% - -
Consumo por aparelho 40% 60% - -
Comparagéo historica 40% 60% - -
Comparagao normativa 20% 80% - -
Meta de consumo 0% 40% 40% 20%

Preferéncia por incentivo *¢

Preferéncia

por penalidade *¢

Priorizag&o por unidade *2

Monetério 80% Monetério 100% Monetéria 11
Normativo 0% Normativo 0% Poténcia (kW) 13
Ambiental 20% Ambiental 0% Ambiental 6

Soma das escolhas dos participantes
b Porcentagem para acertos, erros e ndo sabe
¢ Porcentagem da preferéncia dos formatos de apresentacéo para os outros tipos de informacéo
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Figura 28 — Grupo focado 5 realizado com 5 adultos de 40-50 anos

Importancia dos tipos de informagao *®

Priorizacdo dos tipos de
informacéo **

Consumo instantaneo 12 9
Consumo cumulativo 14 3
Consumo por ambiente 12 3
Consumo por aparelho 15 8
Comparagéo historica 12 0
Comparagdo normativa 8 0
Meta de consumo 10 0
Dicas 15 5
Incentivo 14 2
Penalidade 6 0
Entendimento do consumo instantaneo *° Pr|or|za}gao (12 consumo
instantaneo
Acertos Erros Né&o sabe
DigseCoy ] KgCO; 90% 10% 0% 1
o asas com expressdes () () ()
2 c 5 70% 30% 0% 0
(|  velocimetro 70% 30% 0% .
{ ¥ ] Arvores 40% 60% 0% 0
26 ] KW 50% 50% 0% 9
Bolas 60% 40% 0%
OOO (1} (1} (] 0
s R$ 60% 40% 0% 15
b3 1 Peixes 30% 70% 0% o
Preferéncia por formatos de apresentagéo para tipos de informagé&o *
Texto Gréfico Velocimetro Porzz;,:tag
Consumo cumulativo 80% 0% 20% 0%
Consumo por ambiente 100% 0% - -
Consumo por aparelho 80% 20% - -
Comparagao historica 80% 20% - -
Comparacgdo normativa 100% 0% - -
Meta de consumo 80% 20% 0% 0%

Preferéncia por incentivo *®

Preferéncia por penalidade **

Priorizacdo por unidade *2

Monetério 100% Monetério 100% Monetéria 15
Normativo 0% Normativo 0% Poténcia (kW) 10
Ambiental 0% Ambiental 0% Ambiental 5

a
b

C

Soma das escolhas dos participantes

Porcentagem para acertos, erros e ndo sabe
Porcentagem da preferéncia dos formatos de apresentacdo para os outros tipos de informacéo
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Figura 29 — Grupo focado 4 realizado com 5 adultos de 50-65 anos
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Importancia dos tipos de informagao **

Priorizacédo dos tipos de

informacéo **

Consumo instantaneo

15 15
Consumo cumulativo 12 0
Consumo por ambiente 13 2
Consumo por aparelho 15 3
Comparag&o historica 15 6
Comparagéo normativa 9 0
Meta de consumo 13 0
Dicas 15 1
Incentivo 15 3
Penalidade 13 0
Entendimento do consumo instantaneo ** _PrlorlzaAgao (12 consumo
instantaneo
Acertos Erros Né&o sabe
[ . ] KgCO, 100% 0% 0% 6
[ /VI_I\ ] Casas com expressoes 90% 10% 0% 7
(|  velocimetro 60% 20% 20% »
[ ¥ ] Arvores 40% 10% 50% 1
[ 2w ] KW 80% 10% 10% 2
CoO Bolas 40% 20% 40% 0
m2s R$ 60% 40% 0% 1
)3 X peixes 70% 10% 20%
@4 1
Preferéncia por formatos de apresentagao para tipos de informagéo *®
Texto Gréafico Velocimetro Porcentagem
Consumo cumulativo 80% 20% 0% 0%
Consumo por ambiente 60% 40% - -
Consumo por aparelho 60% 40% - -
Comparagéo historica 40% 60% - -
Comparagédo normativa 20% 80% - -
Meta de consumo 20% 40% 20% 20%

Preferéncia por incentivo *¢

Preferéncia

por penalidade *¢

Priorizag&o por unidade *2

Monetario 80% Monetario 60% Monetéria 14
Normativo 20% Normativo 20% Poténcia (kW) 11
Ambiental 0% Ambiental 20% Ambiental 5

Soma das escolhas dos participantes
b Porcentagem para acertos, erros e ndo sabe
¢ Porcentagem da preferéncia dos formatos de apresentacéo para os outros tipos de informacéo
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Figura 30 — Grupos focados realizados com 10 idosos de 65-85 anos

Importancia dos tipos de informagao *®

Priorizacdo dos tipos de
informacéo *?

Consumo instantaneo 27 18
Consumo cumulativo 28 4
Consumo por ambiente 27
Consumo por aparelho 29 13
Comparagéo historica 28 5
Comparagéo normativa 20 1
Meta de consumo 24 1
Dicas 30 7
Incentivo 29 4
Penalidade 18 0
Entendimento do consumo instantaneo ** Pr|or|za}gao (12 consumo
instantaneo
Acertos Erros Né&o sabe
[ iEigseCoy ] KgCO; 80% 10% 10% 4
[ /M\ ] Casas com expressoes 80% 15% 5% 4
ﬁ Velocimetro 55% 30% 15% 3
[ ¥ ] Arvores 30% 70% 0% 4
[ 2w ] KW 95% 5% 0% 14
000 Bolas 80% 20% 0% 3
e R$ 95% 5% 0% 16
b3 1 Peixes 100% 0% 0% 1
Preferéncia por formatos de apresentagao para tipos de informacgéo *®
Texto Gréfico Velocimetro Porcenta
gem
Consumo cumulativo 60% 20% 20% 0%
Consumo por ambiente 50% 50% - -
Consumo por aparelho 60% 40% - -
Comparacéo historica 40% 60% - -
Comparagao normativa 40% 60% - -
Meta de consumo 40% 30% 10% 20%

Preferéncia por incentivo *¢

Preferéncia por penalidade *¢

Priorizacdo por unidade *2

Monetério 50% Monetério 40% Monetéria 29
Normativo 0% Normativo 10% Poténcia (kW) 18
Ambiental 50% Ambiental 50% Ambiental 13

a
b

C

Soma das escolhas dos participantes

Porcentagem para acertos, erros e ndo sabe
Porcentagem da preferéncia dos formatos de apresentacéo para os outros tipos de informagé&o
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A Figura 31 resume os resultados dos elementos de informacdo dos dispositivos visuais.

Varias diferencas e similaridades podem ser observadas entre os tipos de usuarios.

Figura 31 — Sintese dos resultados

CRIANCAS ADULTOS IDOSOS
Consumo cumulativo é importante Consumo instantaneo é mais Consumo cumulativo mais
para controle. importante para relacionar com o importante (dia ou semana) para
padréo de consumo. controle.
Consumo instantaneo deve ser Consumo instantaneo deve ser Consumo instantaneo é preferido,
apresentado para associar com o apresentado para associar com o mas gostariam de interagir pouco
comportamento. comportamento e conscientizacéo. com o dispositivo.
Consumo por aparelho é importante | Consumo por aparelho € importante | Consumo por aparelho é importante
para ter o controle do consumo. para ter o controle do consumo. para ter o controle do consumo.
Consumo por ambiente néo é Consumo por ambiente nédo é Consumo por ambiente nédo é
O | necessario, embora tenha sido necessario. necessario.
'S, [importante.
< | Incentivo deve ser apresentado pois | Incentivo ndo é necessario, embora Incentivo ndo é necessario.
E é a principal informagéo para reduzir | tenha sido importante.
8 0 consumo.
Z | Comparagao normativa é preferida Comparacéo historica é preferidado | Comparacao histérica é preferida do
w | do que comparagcéo histérica para que comparagdo normativa porque que comparagdo normativa porque
O | avaliar se o consumo de suas casas | as pessoas tém diferentes habitos, as pessoas tém diferentes habitos,
8 € maior que o das casas vizinhas. mesmo se a casa for similar. mesmo se a casa for similar.
Q | Dicas sdo importantes porque a Dicas séo importantes porque a Dicas séo importantes porque a
= | maioria ndo sabe como reduzir o maioria ndo sabe como reduzir o maioria ndo sabe como reduzir o
consumo. consumo. consumo.
Meta do consumo é uma forma de Meta de consumo pode ser Meta de consumo pode ser
competi¢do, mas ndo € necessaria problematica porque ndo sabem problematica porque ndo sabem
no dispositivo. guem estipularia a meta, os usuarios | quem estipularia a meta, os usuarios
ou o dispositivo com base em algum | ou o dispositivo com base em algum
outro parametro. outro parametro.
Penalidade ndo é importante — Penalidade ndo é importante — Penalidade ndo é importante —
associagdo com uma multa e a associagdo com uma multa e a associagdo com uma multa e a
perda de dinheiro. perda de dinheiro. perda de dinheiro.
Formatos numéricos foram bem Formatos numéricos foram bem Formatos numéricos foram bem
entendidos. entendidos. entendidos
Unidades kW e kgCO; ndo sao Unidade kgCO, nédo é Unidade kgCO, nédo é
compreendidas. compreendida. compreendida.
Expressdes séo preferidas para Casa com expressoes € uma forma Formato ambiental ndo deve ser
simbolizar o consumo. rapida de entender o consumo. utilizado.
Dispositivo colorido. Dispositivo colorido Dispositivo preto e branco
Alarme deve ser utilizado para dicas | Alarme deve ser utilizado para dicas | Alarme ndo deve ser utilizado.
19( e consumo elevado. (com opcéo de remover nas
O configuracdes).
g Formato numérico para consumo Formato numérico para consumo Formato numérico para consumo
¥ | cumulativo, consumo por aparelho, cumulativo, consumo por aparelho, cumulativo, consumo por aparelho,
8 consumo por ambiente e meta do consumo por ambiente e meta do consumo por ambiente e meta do
Z | consumo. consumo. consumo.
< | Formato numérico para comparagdo | Graficos para comparacao histérica Gréficos para comparacao histérica
3 histérica e comparagdo normativa. e comparacao normativa. e comparacao normativa.
9 Incentivo deve ser Incentivo deve ser Incentivo deve ser
< | preferencialmente monetario. preferencialmente monetéario — se for | preferencialmente monetério — se for
E necessario. necessario.
O | Penalidade deve ser Penalidade deve ser Penalidade deve ser
Y | preferencialmente ambiental. preferencialmente monetério — se for | preferencialmente ambiental — se for
necessaria. necessaria.
Informagdes devem ser somente na | Informagdes devem ser nas Informagdes devem ou ser com a
unidade monetaria. unidades monetaria e poténcia de unidade monetaria ou com poténcia
energia. de energia.
Dispositivo interativo. Dispositivo interativo. Dispositivo com pouca
interatividade.
Dispositivo sera observado mais de Dispositivo sera observado mais de Dispositivo sera observado uma vez
uma vez ao dia. uma vez ao dia. ao dia.

Diretrizes para o Design de Dispositivos Visuais para Apresentacdo do Consumo de Energia em Residéncias




86

Os participantes apresentaram algumas similaridades na preferéncia e importancia dos tipos de
informacgdo. O consumo por aparelho, por exemplo, foi considerado importante para todos os
participantes, assim como o consumo cumulativo e dicas. Outras pesquisas ja apontam a
importancia dessas informacdes para o entendimento do comportamento (ex.: KARJALAINEN,
2011; HARGREAVES; NYE; BURGESS, 2010). Adultos e idosos ndo demostraram interesse
pela comparacdo normativa e mostraram preocupacdo sobre o compartihamento das
informacgBes do consumo com outras pessoas, diferente de pesquisas anteriores que indicam o
interesse dos usuérios em receber esta informacao (ex.. EGAN, 1998; JAIN; TAYLOR;
PESCHIERA, 2012; WILHITE, 1999). As criancas, ao contrario, apresentaram interesse por
esta informagao principalmente para comparar o consumo com outros familiares. J& os adultos
e idosos preferiram a comparacgédo histérica com seus proprios dados de consumo. Pesquisas
anteriores ja indicam a preferéncia por esta informacdo para contribuir para reducédo do
consumo (ANDERSON; WHITE, 2009; CANFIELD; BRUINE DE BRUIN; WONG-PARODI,
2016; JAIN; TAYLOR; PESCHIERA, 2012; KARJALAINEN, 2011; KRISHNAMURTI et al.,
2013). Outras pesquisas também comprovaram a utilidade de incentivos para reduzir o
consumo de energia (ex.: FISCHER, 2008; JAIN; TAYLOR; PESCHIERA, 2012; PETERSEN et
al., 2007; WOOD; NEWBOROUGH, 2003). Porém, esta informag¢&éo n&o € necessaria para 0s
adultos e idosos diminuir o consumo, segundo a pesquisa. Ja as criangas acham esta

informac&o fundamental para a economia de energia.

Os resultados indicaram que a maioria dos participantes entendeu o formato numérico,
consistente com pesquisas anteriores (ex.: CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012). Porém,
enquanto as criangas preferiram este formato para quase todas as informagdes, adultos e
idosos incluiram os graficos para informagGes que poderiam comparar dados. Além disso,
criangas e adultos mostraram interesse por formatos ambientais para representacdo do
consumo instantaneo, ao contrario dos idosos que preferiram o formato numérico. Anderson e
White (2009) também observaram a preferéncia por um formato diferente para representar o
consumo instantaneo. Porém, em sua pesquisa, 0s participantes optaram pelo formato
analdgico com o uso de cores. Ao contrario desta pesquisa, Chiang, Natarajan e Walker (2012)
constataram a preferéncia pelo formato numérico. O uso de cores e alarmes sugerido por
criancas e adultos esta de acordo com a preferéncia por dispositivos mais interativos. Idosos,
no entanto, preferiram manter o dispositivo simples, sem a necessidade de adicionar estas
caracteristicas. Além disso, idosos consideraram importante manter o dispositivo com o minimo
de interatividade e informagbes. A dificuldade do entendimento de kgCO. e kW pelos
participantes foi observado em pesquisas anteriores, ao contrario da unidade monetaria, que é
compreendida por todos (ANDERSON; WHITE, 2009; HARGREAVES; NYE; BURGESS, 2010;
JAIN; TAYLOR; PESCHIERA, 2012; KARJALAINEN, 2011).
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Além da separacéo por tipos de usuarios, os resultados também indicam que pode haver uma
separacao por usudarios conforme suas motivacdes para a reducdo do consumo. Pesquisas
anteriores ((BUCHANAN; RUSSO; ANDERSON, 2014; HARGREAVES; NYE; BURGESS,
2010) ja identificaram o uso de tais perfis. Portanto, criancas, adultos e idosos foram separados

conforme os perfis propostos por esses estudos:

— Usuario econdmico (adultos e idosos): busca reduzir 0 consumo para economizar
dinheiro ao diminuir o valor da conta de luz. Este usuario tem preferéncia por unidade
monetéria, assim como incentivo em que ganhe dinheiro;

— Usuério ambiental (criancas, adultos e idosos): busca reduzir o consumo para diminuir
0s impactos ambientais do seu comportamento e ter mais conscientizacdo do uso de
energia. Este usuério apresenta interesse em informagfes com a unidade ambiental. O
incentivo e a penalidade ambiental sdo motivadores para a economia de energia,;

— Usuério investigador (criancas e adultos): busca aprender por meio de experimentacdes
do seu préprio consumo. Alguns exemplos das discussGes foram: ligar e desligar os
aparelhos, e observar as mudancas do consumo, descobrir quais aparelhos utilizam mais
energia. Este conhecimento obtido vai contribuir para a redugdo do consumo. Este usuério
tem a preferéncia por informacdes que facilitem o entendimento do consumo e de como
economizar energia, preferindo informag¢des como o consumo instantaneo e o consumo
por aparelhos. Além disso, informagdes em formato numérico sdo preferidas por apresentar
mais detalhes do consumo.

— Usuério competitivo (criangas): busca reduzir o uso de energia por meio da competicdo
CONSigo Mesmo ou com outros usudrios para alcancar o menor consumo. Informacgées
como a comparacao normativa, comparacao histérica e meta do consumo séo importantes
para este usuario. Os usuarios que preferem essas informacées podem interpretar a
reducdo do consumo como um jogo;

— Usuario tecnoldgico (criancas e adultos): busca reduzir o consumo com o0 uso de uma
nova tecnologia. Este usuario vai observar as informacdes, mas ndo necessariamente ira
mudar de comportamento. Também, é plausivel que troque os aparelhos com consumo
elevado por outros mais eficientes. Estes usuarios apresentaram preocupacoes referentes

a estética da interface do dispositivo, como exemplo, o uso de cores e gréficos.

Ao contrério da pesquisa de Anderson e White (2009), os resultados sugerem que ha diferencas
entre 0s tipos de usuarios. Portanto, os elementos de informacdo devem ser adaptados
conforme as necessidades de cada tipo de usuério. Além disso, as discussdes indicam que 0s
usuarios tém diferentes motivagbes para reduzir o consumo. O dispositivo visual, portanto,
também deve se adaptar conforme esta motivacdo ao apresentar as informacdes e, assim,

maximizar o nivel de engajamento para a redu¢éo do consumo.

Diretrizes para o Design de Dispositivos Visuais para Apresentacdo do Consumo de Energia em Residéncias



88

6 DISPOSITIVOS VISUAIS E O MODELO DE COMPORTAMENTO

O feedback direto por meio dos dispositivos visuais € promissor para reduzir o consumo. O facil
acesso as informacfes permite a conscientizagdo e o conhecimento que leva a mudanga de
comportamento e, consequentemente, a economia de energia. Os tipos de informacéo (ex.:
consumo instantaneo, comparacao histérica, comparagéo normativa, etc.) e formatos (numéricos,
analogicos e ambientais) devem ser considerados por estarem associados as motiva¢des do
usuario para mudar de comportamento. A intengdo do usuario em mudar de comportamento
também pode estar relacionada ao contexto, por exemplo, 0os usuéarios de baixa renda preferem
informac¢des como dicas para economizar energia e o uso da unidade monetéria (VASSILEVA;
CAMPILLO, 2014). As atitudes ambientais, bem como o interesse em informagdes com impacto
ambiental, também foram um fator importante para envolver 0s usuarios em comportamentos de
economia de energia no estudo de Nilsson et al. (2014). Assim, as informagdes do consumo dever
ser apresentadas conforme a preferéncia e o entendimento do usuario (KARJALAINEN 2011).
Embora diferentes estudos se concentrem no design do dispositivo (ex.: CHIANG; NATARAJAN,;
WALKER, 2012; JAIN; TAYLOR; PESCHIERA, 2012; KARJALAINEN, 2011; KRISHNAMURTI et
al., 2013), faltam estudos que explorem a relagdo dos fatores determinantes do comportamento
(ex.: habitos, atitudes, normas pessoais, etc.) com as informacdes apresentadas pelos
dispositivos. No Capitulo 2, foi observado que o CADM tem potencial entre os modelos revisados
para prever o comportamento de economia de energia. Neste capitulo, por meio de uma
abordagem qualitativa, sera investigada a percep¢ao dos participantes sobre os fatores do CADM,
como a intencao, a atitude e os habitos, em relagdo ao comportamento que busca a economia de
energia. Os resultados desta analise serdo relacionados com a preferéncia e o entendimento dos

tipos e formatos de informacao para, juntamente, avaliar o design dos dispositivos visuais.

6.1 MODELO DE COMPORTAMENTO

O questionério final resultou em 28 questdes para 0s participantes responderem, conforme a
escala Likert, se concordam ou ndo com a afirmacéo (Apéndice F). A Figura 32 apresenta o
modelo final utilizado com as questdes para avaliar os fatores. As flechas pontilhadas representam
a ligacao indireta dos processos, enquanto as flechas solidas, as ligacdes diretas. Além disso, 0s
valores foram incluidos no processo normativo, embora ndo esteja no modelo original do CADM,
porque pesquisas anteriores (ex. STERN, 2000; POORTINGA,; STEG; VLEK, 2004) indicam uma

significativa relagao deste fator com o comportamento ambiental.
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Figura 32 — Modelo CADM e questdes para avaliacdo da percepc¢do dos participantes

PROCESSO HABITUAL
HABITOS
Eu desligo o computador quando
néo esta sendo usado.

g
> & Eu apago a luz quando saio de
< HA2 3
2 um ambiente.
= Eu uso o ar condicionado apenas
s HA3 y g
g quando é necessario.
“ HA4 Eu tomo banhos curtos. =
£ Eu desligo a torneira enquanto !
s HA5 1
& €scovo 0s dentes. 1
PROCESSO NORMATIVO HA6 Eu vou a pé ou de bicicleta :
VALORES quando a distancia é pequena. :
é E importante ter acesso a 1
2 VA1 paisagens naturais, parques e :
gg 20’63;33- o PROCESSO INTENCIONAL '
oe muito importante ter acesso 3 i
& VA2 arlimpo, agua e solo. o dari;”ﬂ:fﬂgﬁgcam e | COMPORTAMENTO AMBIENTAL
s ; g N i e ' g Lol E idro, latas, plasti
€ a3 Eu gosto de apreciar a beleza § proteger o meio ambiente. | 8 u separo vidro, latas, plastico ou
da natureza. a3 Eu consumiria menos &gua e \I/ § Eapms parafretmclagem. tai
NORMAS PESSOAIS 2 & IN2energia para proteger o meio N R L COMPIUINIES 04 egetdls
PN Me sinto responsavel por ; 2 ambiente. : s EB2 cultivados sem pesticidas ou
8 cuidar do meio ambiente. & Eu aceitaria mudar o meu estilode | ! | B produtos quirmicos.
S png EUme esforo mais para 2 IN3vida para proteger o meio : £ &l ¢ Vit comprar certos produtos por
§ cuidar do meio ambiente. a ambiente. 1 3 razoes amblen.tals. )
E Eu me sinto culpado se ATITUDE : y Eu 'an.do de onibus invés de carro na
| PN3 consumo muita &gua ou - 2 maioria das vezes.
3 A Estamos nos aproximando do 1
a energia. AT e limite d .
= NORMAS SOCIAIS nUimero limite de pessoas que a i
g . Terra é capaz de suportar. 1
e Pessoas que s&o importantes As pessoas estéo tratandomala | |
SN1 para mim esperam que eu hatureza. ]
cuide do meio ambiente. As plantas e os animais tem tanto | |
- CONHECIMENTO g AT3direito quanto os seres humanos !
58 KN Eu conhego muitas causas % de viverem. '
§eo dos problemas ambientais. = A natureza é forte o suficiente !
; % Eu conhego muitas solugdes 8 AT4 para lidar com os efeitos negativos| 1
2 & | KN2 para os problemas 3 do nosso estilo de vida atual. :
ambientais. As pessoas séo inteligentes o 1
ATS suficiente para ndo destruir a :
Terra. 1
Se as coisas ndo mudarem, nos ,
AT6 teremos um grande desastre 1
ecolégico em breve. :
1
1
1
Sa INFLUENCIA DO CONTEXTO !
c%_ g Sl Idade |
S35 SI2 Sexo [~
5% SI3 Renda
a ©

Sl4 Nivel de educacao

Fonte: Modelo adaptado de CADM ((KLOCKNER; BLOBAUM, 2010) — Questées utilizadas dos artigos: (DIETZ;
STERN; GUAGNANO, 1998; DUNLAP et al., 2000; HARLAND; STAATS; WILKE, 1999; POORTINGA; STEG;
VLEK, 2004)

6.2 RELACAO DO MODELO DE COMPORTAMENTO COM O DESIGN DO
DISPOSITIVO VISUAL

A Figura 33 apresenta a relacdo dos fatores do modelo de comportamento com a importancia,
a preferéncia, a priorizagdo e o entendimento dos tipos e dos formatos das informacdes. As

andlises estdo separadas por participantes (Figura 15, grupo D).
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Figura 33 — Modelo de comportamento e dados do design de dispositivos visuais

MODELO DE COMPORTAMENTO

P1 P2 P3 P4 P5
Valores Valores Igual a P1 Igual a P1 Igual a P1 Igual a P1
ambientais
Normas sociais Poucas opinides Igual a P1 Opinibes de Opinibes de Igual a P4
de outras pessoas outras pessoas outras pessoas
podem ser sao relevantes nado sao
relevantes relevantes
Normas Alta consciéncia Média consciéncia | Pouca Igual a P3 Igual a P3
pessoais ambiental ambiental consciéncia
ambiental
Conhecimento Alto conhecimento | Conhecimento Igual a P2 Pouco Igual a P2
sobre problemas limitado sobre conhecimento
ambientais problemas sobre problemas
ambientais ambientai
Habitos Varios habitos Quase nenhum Alguns habitos Igual a P3 Igual a P2
sustentaveis hébito sustentavel | sustentaveis
Intengao Alta intencdo de Média intencéo de | Igual a P2 Igual a P2 Igual a P2
mudar de mudar de
comportamento comportamento
Atitude Vérias atitudes Algumas atitudes Igual a P2 Igual a P2 Igual a P2
ambientais ambientais
Comportamento | Mais sustentavel Sustentavel — Pouco sustentavel | Igual a P3 Menos
ambiental — realiza diversos | realiza alguns — realiza poucos sustentavel -
comportamentos comportamentos comportamentos nao realizou
ambientais sustentaveis sustentaveis quase nenhum
comportamento
ambiental
DESIGN DOS DISPOSITIVOS VISUAIS
P1 P2 P3 P4 P5
Alta importancia e | Alta importancia, Igual a P1 Igual a P2 Igual a P1
priorizagéo mas nao
Consumo _ priorizado
Instantaneo Formato numérico | Igual a P1 Formato Igual a P3 Igual a P3
N&o entendeu analégico
formato ambiental N&o entendeu
formato ambiental
Alta importancia e | Igual a P1 Alta importancia e | lgual a P1 Igual a P1
Consumo priorizado ndo priorizado
cumulativo Formato numérico | Formato Igual a P2 Igual a P2 Igual a P2
analégico
Média importancia | Igual a P1 Média importancia | Nao importante e Igual a P1
Consumo por e néo priorizado e priorizado nao priorizado
ambiente Formato numérico | Formato Igual a P2 Igual a P2 Igual a P2
analégico
Alta importéanciae | Altaimportanciae | Igual a P1 Igual a P2 Igual a P2
Consumo por priorizado nao priorizado
aparelho Formato numérico | Formato Igual a P2 Igual a P2 Igual a P2
analégico
N&o importante e Igual a P1 Alta importancia e | Média importancia | Média
~ nao priorizado priorizado e nao priorizado importancia e
Comparacéo g
histérica — il
Formato numérico | Formato Igual a P2 Igual a P2 Igual a P2
analégico
N&o importante e Igual a P1 Média importancia | Igual a P1 Igual a P1
Comparagao néo priorizado e ndo priorizado
normativa Formato numérico | Formato Igual a P2 Igual a P2 Igual a P2
analégico
Meta do N&o importante e Igual a P1 Média importancia | Igual a P1 Igual a P1
consumo nao priorizado e ndo priorizado
Dicas Média in_]p(_)rténcia Nao im_po_rtante, Alta im_pqrténcia e | Néao impqrtante e Igual a P3
e nao priorizado mas priorizado ndo priorizado nao priorizada
Alta importancia e | Altaimportanciae | Média importancia | Igual a P2 N&o importante
Incentivo néo priorizado priorizado e néo priorizado ou priorizado
monetario Igual a P1 Sustentavel Igual a P1 Igual a P1
Média importancia | Nao importante e Igual a P2 Igual a P2 Igual a P1
Penalidade nao priorizado
Monetéria Igual a P1 Sustentavel Igual a P1 Igual a P1
. Monetéria Igual a P1 Poténcia de Igual a P3 lgual a P1
Unidade energia
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6.2.1 Patrticipante 1 (P1)

P1 foi o mais sustentavel e mostrou ter maior consciéncia ambiental por ja realizar diferentes
comportamentos sustentaveis (ver comportamento ambiental de P1 na Figura 33). P1 também
apresentou atitudes ambientais e a intengdo de mudar o comportamento para ser ainda mais
sustentavel (ver a atitude de P1 na Figura 33). Embora P1 ja estivesse ciente das causas e
da solucdo de problemas ambientais (ver conhecimento P1 na Figura 33), ele mostrou
interesse em informacdes que aumentaram o conhecimento, como 0 consumo instantaneo e
0 consumo cumulativo (ver a importancia da P1 dos tipos de informacdo na Figura 33). A
classificagdo e a preferéncia por tipos de informagé@o em formato numeérico foram observadas
apenas para esse participante. O participante pode estar mais interessado em informagdes
de consumo detalhadas (formato numérico) do que o formato analégico e ambiental, porque

ele ja tem a intencdo de realizar comportamentos mais sustentaveis.

6.2.2 Participante 2 (P2)

O participante ja realiza certos comportamentos ambientais e teve alguma atitude sustentavel,
mas né&o o suficiente ter a intengdo de mudar o comportamento (ver intengdo P2 na Figura
34). Além disso, P2 néo realiza muitos habitos sustentaveis (ver habitos P2 na Figura 33),
indicando a falta de conhecimento sobre o uso de energia. A preferéncia por informacoes,
como consumo cumulativo e dicas, pode estar relacionada a essa falta de compreensao dos
habitos sustentaveis (ver priorizagdo dos tipos de informagédo na Figura 33para P2). Embora
a P2 tenha entendido todos os formatos (ver o entendimento de P2 para o consumo
instantaneo na Figura 33), a preferéncia pelo formato analdgico para todos os tipos de

informagé&o também pode ser associada a baixa intencdo de mudar o comportamento.

6.2.3 Participante 3 (P3)

O participante apresentou comportamentos e atitudes sustentaveis, mas isso nao refletiu a
intencdo de mudar o comportamento (ver intencdo de P3 na Figura 33). Essas intencfes mais
fracas para a mudanca de comportamento podem ser relacionadas a importancia considerada
para informagbes que motivam redug¢des no consumo, como dicas e incentivos (ver a
importancia da P3 dos tipos de informacao na Figura 33). Além disso, a falta de intengéo pode
estar relacionada com conhecimentos limitados sobre o uso de energia. Isso pode ser
observado na preferéncia por informagfes, como o0 consumo instantdneo, 0 consumo por
aparelho e ambiente, e até a preferéncia da unidade (kW) que podem ensinar sobre o padréao
de consumo do usuério. Embora P3 ja apresente habitos sustentaveis (ver habitos P3 na
Figura 33), o conhecimento por meio das informag6es como o0 consumo instantaneo pode ser

atil para o participante manté-los. Além disso, P3 foi o Unico que considerou a opinido de
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outras pessoas relevantes para mudar o comportamento. Isto esta de acordo com a
importancia atribuida as informacg8es que geram competicdo, como comparacado normativa e
histérica e definicdo de metas. Além disso, P3 preferiu o formato analégico do que o formato

numérico ou ambiental para tipos de informacéo, de forma semelhante a P2.
6.2.4 Participante 4 (P4)

Este participante ndo realiza comportamentos sustentaveis nem possui a intencéo de realiza-
los (ver comportamentos ambientais de P4 na Figura 33). A motivacdo para mudanca de
comportamento pode ser pelo incentivo, e pela informagéo importante e preferida (ver
importancia dos tipos de informacgdo para P4 na Figura 33). Em contradigdo, P4 mostrou
atitudes sustentaveis (de acordo com seus valores ambientais), mas isso nao foi suficiente
para ter a intengdo de mudar o comportamento (ver intengéo e atitudes de P4 na Figura 33).
Isso pode estar relacionado a falta de conhecimento do participante, uma vez que este
mostrou maior interesse e preferéncia por informagbes que contribuem para aumentar o
entendimento do consumo (consumo por aparelho, consumo instantaneo e consumo
cumulativo). P4 escolheu o formato numérico para consumo instantdneo, que fornece
informagBes mais detalhadas e claras para facilitar o entendimento. Para outros tipos de
informacé&o, P4 preferiu o formato analdgico, porque é Util atrair a atengdo para as variagdes
por meio de uma escala (ver a preferéncia para os tipos de informacgéo de P4 na Figura 33).
P4 também realiza alguns habitos sustentaveis (ver habitos de P4 na Figura 33), mas isso

nao parece ser uma escolha consciente de uma motivagdo ambiental.
6.2.5 Participante 5 (P5)

Este participante foi 0 menos sustentavel e ndo realizou muitos comportamentos ambientais.
Ele também n&o teve uma intengéo significativa de mudar esse comportamento (ver intencéo
de P5 na Figura 33). A falta de intencao se reflete em atitudes e normas pessoais que também
nao sao sustentaveis (ver atitudes e normas pessoais P5 na Figura 33). Surpreendentemente,
P5 néo considerou o incentivo como informag&o importante para motivar o comportamento,
mas sim a penalidade monetéria (ver a importancia dos tipos de informacéo de P5 na Figura
33). Isso sugere que apresentar dados sobre consequéncias ambientais pode ndo ser a
melhor forma de motivar uma pessoa que ndo possui consciéncia ambiental (normas
pessoais). No entanto, P5 teve alguns habitos sustentaveis (ver habitos P5 na Figura 33), mas
ele os executa por razbes econdmicas e ndo ambientais (justificado no ranking da unidade e
preferéncia por incentivo e penalidade monetario na Figura 33). Além disso, como P3 e P4
gue tém pouca intencdo de mudar o comportamento, P5 preferiu o formato analégico do que
a informacéao detalhada do consumo em formato numérico. O interesse no consumo em tempo

real, no consumo cumulativo e na comparacao histérica, também demonstrou a falta de
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conhecimento do participante sobre comportamentos energéticos (ver a importancia dos tipos

de informacé&o de P5 na Figura 33).

6.3 RELACAO DOS FATORES COM O COMPORTAMENTO DE ECONOMIA
DE ENERGIA

O processo normativo analisa a influéncia dos fatores (i) normas pessoais, (i) normas sociais,
(i) valor e (iv) conhecimento (consciéncia das consequéncias e da responsabilidade) no
comportamento. Com excecédo do valor, 0os outros fatores ndo apresentaram uma importancia
significativa para determinar o comportamento. Os participantes demonstram ter valores
ambientais (ver valores na Figura 33), ja que a maioria apresentou preocupagdo com a
gualidade da natureza e do meio ambiente. Porém, esses valores ndo parecem orientar o
comportamento dos participantes, jA& que alguns ndo se engajam em comportamentos
sustentaveis (ver comportamento ambiental na Figura 33). A falta de conhecimento também foi
um resultado da pesquisa (ver conhecimento de P3, P4 e P5 na Figura 33). A maioria dos
participantes conhece as causas dos problemas ambientais, porém ndo reconhece solugées
para este problema. Os participantes demonstraram conhecer as causas principalmente por
meio de midias (ex.: Internet, jornais e revistas), mas este conhecimento ndo necessariamente

resulta em um comportamento sustentavel (ver P2 na Figura 33).

Com excecdo de P3, as normas sociais nhdo parecem ser relevantes para influenciar os
participantes a mudanca de comportamento (ver normas sociais na Figura 33). Entretanto,
durante a discusséo, alguns participantes comentaram que realizavam comportamentos para
economizar energia porque tinham aprendido com outros familiares (ex.: apagar a luz, retirar os
aparelhos da tomada). As normas pessoais também nao demonstraram ser relevantes para os
participantes (ver normas pessoais de P2, P3, P4 e P5 na Figura 33). Por exemplo, a maioria
dos participantes ndo se esforca e ndo se sente responsavel por cuidar do meio ambiente
porque acha que ndo faria a diferenca para resolver os problemas ambientais. Durante a
discussdo, os participantes também argumentaram que, primeiramente, deveria haver a

iniciativa do governo ou outras partes responsaveis para solucionar estes problemas.

A maioria dos participantes realiza comportamentos habituais para a economia de energia (ver
habitos de P1, P3 e P4 na Figura 33). Os mais salientados durante a discussao foram desligar
os aparelhos quando ndo estdo em uso e apagar as luzes dos ambientes, ao contrario dos
habitos de tomar banhos curtos e andar a pé ou de bicicleta para curtas distancias. Este ultimo
habito levantou questdes relacionadas com a influéncia do contexto, como a falta de
infraestrutura de qualidade para permitir que as pessoas utilizem outros meios de transporte. A

influéncia do contexto também foi um fator que motivou os participantes a discordarem de
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algumas questbes relacionadas a intencao (ver P3, P4 e P5 na Figura 33). Por exemplo, a
guestdo de deixar de andar de carro para proteger o ambiente foi relacionada com a falta de
seguranca. Além disso, as pessoas ndo consumiriam menos agua ou energia para proteger o
meio ambiente porque veem seus comportamentos como uma necessidade basica e ndo como
acbes que poderiam ser modificadas para resultar na economia de ambos 0S recursos.
Também, alguns participantes comentaram que estariam mais motivados a economizar energia

e mudar de comportamento se recebessem incentivos financeiros para isso.

A influéncia do contexto foi explorada apenas durante a discussdo dos participantes,
principalmente sobre restricdes que limitavam o comportamento de economia de energia, como
no exemplo do transporte publico. Outros participantes comentaram sobre a ineficiéncia
energética dos seus aparelhos antigos, mas ainda em bom funcionamento que restringem a
economia de energia. Um participante comentou sobre um facilitador da economia de energia,
casas com boa ventilacdo resultam em comportamentos que reduzem 0 consumo, cCOmMo Nao
ligar o ar-condicionado. Participantes mostraram pouco interesse em se engajar em
comportamentos ambientais (ver P1 e P2 na Figura 33). Por exemplo, todos os participantes
ndo andam de 6nibus, mas sim em veiculo particular. Também, alguns participantes nao tém
costume de comprar produtos por razdes ambientais, optando pela razéo financeira, ou seja,
comprando os produtos mais baratos, mesmo que ndo sejam 0s mais sustentiveis. Mas a
maioria separa lixo porque tem esta facilidade devido a coleta seletiva. Isto demonstra a
influéncia do contexto em predeterminar um comportamento. Alguns comportamentos de
energia foram discutidos pelos participantes, por exemplo, como nao utilizar alguns aparelhos
(ex.: ferro e secadora) porque sabem que aumenta o consumo. Mas, para o caso de outros
aparelhos com o consumo elevado, como o ar-condicionado, ndo deixariam de utilizar, mesmo
gue os identifiquem como comportamentos que aumentam o impacto sobre 0 meio ambiente.
Isso sugere que os participantes podem ainda ndo estar motivados para deixar de realizar certos

comportamentos que considerem importantes.

6.4 DISCUSSAO

A falta de conhecimento € um dos principais fatores que impedem os participantes de ter
atitudes positivas em relacdo & mudancga de comportamento. Em geral, os participantes nao
estdo conscientes da quantidade do consumo dos aparelhos ou do total da casa. A estimativa
correta do consumo instantaneo, consumo cumulativo (do dia ou semana), e 0 consumo por
aparelho pode refletir em motivagdes mais fortes para a economia de energia e, logo, aprimorar
0 conhecimento sobre este assunto. Além disso, 0s participantes ainda apresentam habitos de

consumo que néo resultam em sua reducéo. As dicas podem ser uma fonte para o aprendizado
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sobre o consumo e para tomar decisées que contribuam para a sua reducao. Os participantes
raramente concordaram com a associacao do seu consumo com o impacto ambiental ou com
as consequéncias negativas que pode ter para o meio ambiente. Além disso, a maioria dos
participantes também néo apresentou a obrigacdo moral de economizar energia. Isto sugere

que apenas a conscientizacdo do uso de energia ndo € suficiente, € necessario também

informar os participantes das consequéncias ambientais decorrentes do seu proprio consumo.

A comparacdo do modelo comportamental com preferéncia, importancia, classificacdo e
compreensdo dos tipos e formatos de informacdo apresentou resultados destacéveis. A
intenc@o pode estar relacionada ao formato de preferéncia de informag&o. Participantes com
pouca intengdo de mudar o comportamento preferem o formato analégico (mais intuitivo) para
os formatos de informacdo. O Unico participante que preferiu o formato numérico foi 0 mais
sustentavel (P1 na Figura 33). Pessoas sustentaveis podem preferir esse formato porque é mais
preciso e fornece dados do consumo detalhados. No entanto, alguns participantes (P1, P2 e P5
na Figura 33) preferiram receber informac¢des do consumo instantdneo em formato numérico
na unidade monetéria para ter mais compreensao e estar conscientes de seu consumo e custo
de energia. Isso poderia estar relacionado a intencdo de realizar comportamentos mais
sustentaveis, mas por razbes econdmicas. As dicas foram consideradas importantes por
participantes com conhecimento limitado (P3 e P5 na Figura 33) para identificar um
comportamento mais sustentavel. A falta de conhecimento também pode ser associada a
preferéncia por informacgdes como consumo instantaneo, consumo cumulativo e consumo por

aparelho que permitem maior compreensao e conscientizagao (P3, P4 e P5 na Figura 34).

Embora a falta de normas pessoais possa estar relacionada a comportamentos menos
sustentaveis, isso ndo parece ser um indicador de preferéncia ou importancia para os tipos e
formatos de informac&o. Essa falta de obrigagdo moral para cuidar do meio ambiente (P4 e
P5 na Figura 33) pode estar associada a motivacao financeira. No entanto, isso também foi
observado em participantes que possuiam normas pessoais (P1 e P2 na Figura 33). O Unico
participante (P3 na Figura 33) que considera a opinido de pessoas relevantes (normas sociais)
mostrou interesse em informacdes que geram competicdo, como comparagcdo normativa (com
outras casas), comparacao histérica (com consumo prévio) e meta do consumo. O mesmo
participante foi o Unico que preferiu incentivo e penalidade sustentaveis porque a pressao
social pode indicar ser mais aceitavel reduzir o consumo por razées ambientais do que
econbmicas. P2 e P5 foram aqueles com hébitos menos sustentaveis (ver habitos na Figura
33). Isso pode ser relacionado a importancia considerada para o incentivo. Esta informacéo
pode motivar a mudanca de comportamento e, consequentemente, criar novos habitos
ambientais. Durante a discusséo, os participantes concordaram com habitos que resultam na

economia de energia, como desligar os aparelhos ou as luzes. Entretanto, os participantes
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também observaram que os habitos atuais de uso de energia podem ser resultados do
consumo elevado, como exemplo, 0 uso dos aparelhos em horéarios de pico de energia. Estes
habitos podem formar barreiras que impedem a mudanca de comportamento das pessoas.
Uma alternativa € informar as pessoas por meio do feedback do consumo. Ainda assim, é
necessario avaliar se, com isso, 0s habitos antigos serdo quebrados e se habitos novos de
uso de energia se manterdo em longo prazo. As relacdes da preferéncia e importancia dos

tipos de informac@es foram resumidas na Figura 34.

Figura 34 — Influéncia dos tipos de informacéo importantes e priorizados no CADM
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As atitudes em relagc&o ao uso de energia foram relevantes para os participantes, mas isto ndo
necessariamente resulta na mudanca de comportamento. Isto pode ser justificado pela falta de
incentivos, tanto econdmicos como ambientais, assim como barreiras referentes ao contexto.
Estes fatores limitadores também foram observados para a intengdo dos participantes em
realizar comportamentos ambientais. Isto sugere que 0s participantes tém uma motivagédo
externa para economizar energia. Restricdes referentes ao contexto foram percebidas pelos
participantes como fatores importantes para determinar o comportamento de economia de
energia (ex.: produtos eficientes com alto custo, falta de infraestrutura, etc.). O participante
menos sustentavel (P5 na Figura 33) ndo considera o incentivo importante diferente do mais
sustentavel (P1 na Figura 33). Portanto, uma pesquisa mais aprofundada deve avaliar até que
ponto esta estratégia pode resultar na mudanca de comportamento. E importante ressaltar que
estas conclusfes estdo vinculadas as percepcdes sobre o comportamento de economia de
energia especificamente para a amostra, que consiste em 5 adultos. A analise realizada pode

ser combinada com o método quantitativo para que os resultados sejam generalizados.
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7 DIRETRIZES E MODELOS CONCEITUAIS PARA OS DISPOSITIVOS
VISUAIS

Este estudo salientou a necessidade do desenvolvimento de diretrizes para o design dos
dispositivos visuais para diferentes tipos de usuarios. Além de considerar a preferéncia e o
entendimento dos elementos de informacéo, também é necessario ter uma compreensédo de
como os fatores que antecedem a mudanca de comportamento podem influenciar no uso dos
dispositivos. Para reduzir o consumo, € necessario que O USUario esteja motivado para
economizar energia e tenha o entendimento das informagbes apresentadas no dispositivo e,
também, existem informacdes que sdo necessarias para que o0 usuario consiga tomar decisées
sustentaveis sobre o consumo de energia. Portanto, é necessario investigar quais elementos de

informac&o devem ser incluidos no dispositivo para que o usuario entenda e reduza seu consumo.

7.1 DIRETRIZES PARA OS DISPOSITIVOS VISUAIS

A Figura 35 resume as diretrizes conforme os elementos de informagdo a serem incluidos no
dispositivo para cada tipo de usuério com base nos resultados relativos a preferéncia, a
priorizacdo, ao entendimento, a importancia e a ocorréncia de desenhos. Além disso, também
foram consideradas as andlises da relagdo do modelo de comportamento com o design do

dispositivo.

Figura 35 — Elementos de informacéo para apresentar nos dispositivos visuais
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O design de um dispositivo visual deve oferecer aos usuarios opg¢des claras e intuitivas em
relacdo a interatividade. Entretanto, os idosos ndo mostraram a intencdo de interagir com o
dispositivo. Isso sugere que os idosos podem ter dificuldades técnicas com novas tecnologias.
Anderson e White (2009) identificaram que a maioria dos participantes preferia dispositivos
menos interativos por medo de perder as configuracbes que ja tinham entendido. J4 as
criancas e os adultos preferem dispositivos mais interativos, com botBes para trocar de
informacdes. O uso de cores também foi divergente entre os tipos de usuarios. Criancas e
adultos afirmaram que o uso de cores seria importante para o design do dispositivo visual, ao
contrario dos idosos. Embora os idosos mostrem preferéncia pelo dispositivo mais simples,
os resultados indicam que eles gostariam de ter, no minimo, quatro tipos de informacées. J&
para as criancas e adultos, as diretrizes sugerem o uso de seis e cinco tipos de informacéao,

respectivamente.

Os tipos de informacdo, como 0 consumo instantdneo, 0 consumo cumulativo e o consumo
por aparelho, foram considerados importantes por quase todos os participantes, ainda que
com formatos de informacéo variados (ver Figura 17 e Figura 19). Os idosos, por outro lado,
nao gostariam de interagir com o dispositivo mais de uma vez ao dia e mostraram maior
interesse em ter a visdo geral do consumo total do que o consumo instantaneo. Por isso, o
consumo instantaneo foi removido como um requisito para os idosos. Ja as criancas e 0s
adultos gostariam de interagir em um periodo de tempo mais frequente com o dispositivo.
Como a maioria dos participantes tem conhecimento limitado do consumo de aparelhos, esta
informacéo foi incluida para todos os tipos de usuarios (19, 12 e 7 para preferéncia na Figura
17). Também associado a falta de conhecimento, todos os participantes gostariam de ter dicas
relacionadas ao consumo, ja que a maioria ndo sabe como economizar energia (ver Figura
17). No entanto, as dicas ndo devem ser muito frequentes para ndo prejudicar o uso do
dispositivo. Além disso, o tipo de alerta deve ser ajustavel conforme a necessidade do usuario

(ex.: alerta sonoro, luminoso, ou nenhum alerta).

O incentivo foi incluido para criangas, pois foi um dos tipos de informa¢&@o mais importante e
desenhado (57 na Figura 17a). No entanto, ainda € necessario avaliar como este incentivo
seria fornecido para as criancas. Embora as criancas considerando o consumo por ambiente
seja importante (59 na Figura 17a), esta informacdo ndo foi preferida e desenhada, e,
portanto, nao foi incluida. Além de dicas e incentivos, a comparacdo normativa entre outros
familiares foi incluida para as criancas, pois estas mostraram interesse em informacdes que
criem competicdes. Ja para os adultos e idosos, a comparacéao histdrica foi mais importante
para comparar os dados atuais com o0s anteriores e entender o padrdo de consumo. A
definicdo de metas e a penalidade n&o foram incluidas nos modelos conceituais, uma vez que

0s participantes ndo mostraram interesse nessas informagoes.
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Os resultados da analise do modelo de comportamento indicaram a falta de consciéncia
ambiental dos participantes. A partir disso, poderia ser importante que as dicas
apresentassem dados do impacto ambiental dos comportamentos de energia para alertar os
usuarios das consequéncias do seu consumo. Também, a escolha das informac8es como o
consumo instantdneo, o consumo cumulativo e o consumo por aparelhos foram uma
preferéncia dos participantes devido a falta de conhecimento do seu padréo de consumo. Este
conhecimento pode contribuir para os usuarios terem a intencdo de mudar de comportamento
e criar novos habitos de consumo sustentaveis. Além disso, néo ficou claro se o incentivo
poderia ser uma informacgéo que contribuiria para a mudanca de comportamento. Com isso,
primeiramente, pode-se optar por estratégias que busquem ensinar o usudrio sobre o0 uso de
energia ao invés de uma estratégia que estimule a reducdo do consumo ao oferecer um

incentivo econdmico ou social.

E importante ressaltar que as diretrizes estdo associadas com o contexto de aplicacdo dos
dispositivos. Outros fatores devem ser analisados ao considerar as diretrizes sob o ponto de
vista de outros interessados, como exemplo: construtoras, empresas que produzem o
dispositivo e empresas de energia. Alguns exemplos de fatores externos a serem
considerados para instalacdo do dispositivo sdo: estrutura da casa (ex.: tamanho, materiais
utilizados, etc.), sistema elétrico da casa, localizacdo do medidor de energia, localizacdo da
casa. Ja fatores internos incluem o sistema de transmissdo de dados (ex.: bluetooth,
frequéncia de radio, Wi-fi, etc.), como o dispositivo conecta com o medidor, a localizacdo e a

mobilidade do dispositivo e a distribuicdo dos aparelhos na casa.

Os dispositivos visuais também devem ser consistentes em sua concepcao e fabricagédo, e
finalidade de uso, ou seja, devem ser de baixo impacto ambiental em termos de materiais e
em uso. Pesquisas anteriores (ex.. BUCHANAN; RUSSO; ANDERSON, 2014,
HARGREAVES; NYE; BURGESS, 2010) indicam que o consumo de energia do dispositivo é
minimo (0,15W). Entretanto, ainda faltam pesquisas que avaliem todo o ciclo de vida do

dispositivo, desde o seu desenvolvimento até o descarte.

7.2 MODELOS CONCEITUAIS PARA OS DISPOSITIVOS VISUAIS

A partir das diretrizes propostas na Figura 35, foram sugeridos modelos conceituais para cada
tipo de usuario (Figura 36). Estes modelos sdo uma representagdo grafica e conceitual do
dispositivo e ndo artefatos fisicos. A tela principal do dispositivo deve fornecer a informacgéo
requerida para o usuéario entender as consequéncias do seu comportamento de imediato.
Com isso, esta tela deve apresentar 0 consumo instantédneo e o consumo cumulativo (dia e

semana) para criangas e adultos, e apenas o consumo cumulativo (dia e semana) para idosos
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(com a frequéncia de tal consumo modificavel pressionando um botéo para todos os tipos de
usuarios). Para as criancas, foi utilizada uma interface similar a um jogo com o perfil de cada
familiar (avatar) criado pelo proprio usuéario, enquanto adultos e idosos precisam de mais
detalhes do consumo. Além do formato numérico, os adultos também adicionaram casas com

expressdes para o consumo instantaneo para chamar a atencéo sem precisar ler os nimeros.

Figura 36 — Modelos conceituais dos dispositivos visuais para (a) criancas, (b) adultos e (c)
idosos
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O incentivo também foi incluido na tela principal para as criancas, devido a sua importancia
para reduzir o consumo. Conforme a pesquisa, as criancas reduziriam ainda mais o consumo
se tivessem um incentivo para isto. A maioria dos adultos demonstrou interesse em ter ambas
as unidades monetaria e poténcia de energia. Portanto, foi adicionado um bot&o para realizar
a troca de unidades. Idosos, no entanto, preferem manter o dispositivo simples, com uma
unidade especifica para cada informacéao (escolhida com base nos resultados). Por outro lado,
apenas a unidade monetaria foi utilizada para criancas, porque elas tém dificuldades em
entender poténcia de energia. A unidade ambiental ndo foi utiizada em nenhum dos
dispositivos, ja que os participantes demonstraram nao ter interesse nem muito entendimento
dessa. Além disso, para as criancas, a tela principal deve ser repetida para cada perfil criado,
com os dados do consumo respectivo do perfil.

Outras informagfes devem ser também apresentadas a partir da opcao de alternar os dados

pressionando um botdo. As criangas preferem uma comparagao normativa entre pessoas da
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prépria familia para comparar o consumo em formato numérico e com o desenho do perfil.
Idosos e adultos, pelo contrario, preferem uma comparacao histérica em graficos, porque isso
€ semelhante ao que ja estd presente nas contas de energia. No entanto, a frequéncia de
tempo deve ser apenas a diaria e semanal para associar 0 consumo com sua consequéncia.
O consumo por aparelhos foi incluido para todos os participantes em formato numérico. Todos
0s participantes também mostram interesse em receber dicas. Na tela do dispositivo, as dicas
devem ser disponiveis utilizando um sinal luminoso e ndo sonoro, que foi considerado
prejudicial pelos usuérios. Além disso, as criangas preferem incentivo monetario para reduzir
o consumo. Alguns outros recursos estao incluidos nos modelos conceituais, como uma
bateria interna, para adicionar mobilidade aos usuarios, deste modo, investigarem o consumo
da casa. Ambos os modelos conceituais foram propostos com a tela touchscreen ja que a
maioria dos participantes possui smartphones e ndo apresentou dificuldades em relagdo ao
seu uso. Também, criancas e adultos gostariam de ter um aplicativo que apresentasse as
informacdes de consumo, ao contrario do idosos. E importante ressaltar que as diretrizes
também se aplicariam neste caso se a forma de apresentacdo das informacdes fosse o
aplicativo.

A partir do uso dos dispositivos visuais com as informacdes necessarias apresentadas nas
diretrizes, pode ser que os usuarios solicitem novas informagdes assim como desejem alterar
os formatos. Pesquisas anteriores (ex.. COOPER et al., 2011; FITZPATRICK; SMITH, 2009;
KRISHNAMURTI et al., 2013) indicaram que, ap4s 0 uso, 0S usuarios trocaram principalmente
as unidades das informacgdes e necessitaram de informagfes mais detalhadas do consumo.
Contudo, deve-se ter cuidado para nédo prejudicar a interface dos dispositivos, principalmente
em relacdo aos idosos que preferem dispositivos simples e com pouca interatividade.
Também, as unidades devem ser consistentes com as contas de luz recebidas pelos
participantes (adultos e idosos) para que nao haja davidas na confiabilidade dos dados
fornecidos pelo dispositivo. Ainda que as informagfes propostas pelas diretrizes mudem
conforme o0 uso real do dispositivo, elas ainda fornecem uma direcdo importante do tipo de

informacgé&o que deve ser testado em uso.

Anderson e White (2009), Buchanan, Russo e Anderson (2014) e Hargreaves, Nye e Burgess
(2010), ao investigarem os dispositivos em uso, apontaram algumas caracteristicas referentes
ao design dos dispositivos que prejudicaram seu uso: (i) muita informacéo deixa o dispositivo
complexo ou poucas informag¢des o deixam limitado; (ii) tamanho do dispositivo — muito
grande ou muito pequeno; (iii) alarme sonoro prejudicial; (iv) sem luz de fundo no dispositivo;
(v) muitos decimais nas informag¢des do consumo — ideal seria, no maximo, dois; (vi)
problemas de instalagédo; (vii) ndo apresenta o horario; e (viii) apresenta informagfes que néo

contribuem para a reducdo do consumo — ex.: consumo por ano. Embora algumas destas
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caracteristicas sejam consideradas durante os grupos focados e incluidas nas diretrizes,
outras s6 surgem apds o0 uso. Esses estudos que exploram o design durante o uso e ja
constatam algumas caracteristicas limitadoras, podem ser um ponto de partida em

combinacdo com as diretrizes ao projetar o dispositivo.

Os grupos focados realizados neste trabalho mostraram que alguns participantes estdo mais
interessados em reduzir o consumo do que outros. E provavel que um dispositivo que
apresente as informac¢des conforme as diretrizes sejam mais eficientes para conservar
energia. Porém, isto ndo significa necessariamente que 0s usuarios irdo mudar de
comportamento j4 que nem todos tém esta intencdo. Conforme a analise relacionada dos
fatores que determinam o comportamento com o design do dispositivo, as informactes
necessarias para aumentar a conscientizacao e o interesse dos usuarios estao presentes nas
diretrizes (ex.: consumo instantaneo, consumo cumulativo e dicas). Ainda assim, € necessario
avaliar se em longo prazo o dispositivo pode ser um encorajador para a reducédo do consumo,

ou se é necessario combina-lo com outros motivadores.

Alguns dos requisitos identificados para a redu¢édo do consumo na literatura (Figura 8) podem
ser detectados nas diretrizes apresentadas neste trabalho. As diretrizes indicam os tipos e
formatos de informag&o adequados para mostrar as informag¢des do consumo conforme a
preferéncia e o entendimento dos tipos de usuérios. Ao apresentar as informag¢des que 0s
usuarios tém interesse e entendem impede que o dispositivo deixe de ser utilizado ou que as
informagfes ndo sejam compreendidas causando o aumento do consumo. Por exemplo, ao
investigar que o uso do alarme sonoro pode ser considerado incomodo para os participantes
desta pesquisa, a utilizacdo deste formato ndo é indicada nos dispositivos. A mobilidade do
dispositivo também pode permitir que o usuéario escolha sua localizagdo conforme sua
preferéncia e uso. Além disso, foi identificado que as criangas e adultos preferem dispositivos
mais interativos, ao contrario dos idosos. Como trabalhos anteriores ndo realizaram uma
analise separada por tipos de usuarios, é necessario investigar até que ponto a interatividade
pode ser considerada um requisito que contribui para a redu¢do do consumo para diferentes
usuarios. Também, alguns dos fatores s6 poderdao ser analisados conforme o uso real do

dispositivo, como as dificuldades técnicas ou a falta de precisdo das informacdes.
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8 AVALIACAO DAS DIRETRIZES E DOS MODELOS CONCEITUAIS

A avaliacdo das diretrizes e dos modelos conceituais ocorreu com uma empresa especialista
em smart meter e eficiéncia energética e por meio da comparacdo com os dispositivos

existentes no mercado.

8.1 AVALIACAO COM EMPRESA ESPECIALISTA

A viabilidade técnica e econbmica dos modelos conceituais foi avaliada por uma empresa
especialista. Para o usuario ter as informagdes no dispositivo visual, € necessario ter uma
central de coleta de dados, Rede Mech, com conexao via bluetooth ou rede Wi-fi, sendo capaz
de conectar até 32.000 aparelhos simultaneamente. Ela pode medir dados de eletricidade,
agua e gas. Os dados coletados ficam armazenados na memoria interna e/ou salvos na
nuvem caso haja conexdo com uma rede Wi-fi, sendo que este servigo terd uma anuidade
para manutengdo da conta. A central s podera ser instalada por um técnico responsavel,
visto que serdo necessarias mudancas no sistema elétrico da casa, 0 que pode provocar
acidentes se for feito por alguém ndo qualificado para tal. A empresa ja desenvolveu o
hardware capaz de coletar os dados nas residéncias e estdo desenvolvendo o software que
ird apresentar estes dados aos usuarios. Esses dados seréo coletados a partir o medidor de
energia ou diretamente do quadro de disjuntores. Além disso, a medicao do consumo por
aparelhos pode ocorrer de duas formas: (i) na tomada em que o aparelho sera ligado, por
meio de cabos neutro e fase conectados aos da rede; ou (ii) no disjuntor do aparelho dentro
do centro de distribuicdo da residéncia, sendo que esta forma se aplica especificamente a
aparelhos de ar-condicionado, que possuem disjuntor proprio. A Figura 37 apresenta um

esquema de como seria realizada a instalag&o técnica do dispositivo.
Figura 37 — Instala¢éo do produto
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Também é possivel ter maltiplos usuérios utilizando o dispositivo com a mesma base de
dados. Para os adultos e idosos, as informacdes e o formato poderiam ser facilmente
alteradas nas configuracdes do dispositivo. Porém, para as criancas, o calculo do consumo
de cada perfil sera apenas estimado. Este calculo podera ocorrer por meio da selecéo anterior
ao uso do dispositivo, dos aparelhos que mais utilizam, quais atividades costumam realizar e
em qual periodo estd em casa. Dessa forma, acredita-se que este formato ndo seja o ideal
para apresentar o consumo, porque pode fornecer dados imprecisos do consumo. As
informagBes do consumo também poderdo ser apresentadas a através de um aplicativo ou
por e-mail. O aplicativo para smartphone, é interessante pela facilidade de uso e a
dispensabilidade em comprar mais um aparelho (dispositivo visual). Isto facilitaria conexdes
remotas, e, se conectadas a automagcao residencial, controlar agdes a distancia (ex.: desligar
aparelhos esquecidos ligados em casa). Para a pesquisa, criancas e adultos apresentaram o
maior interesse em ter as informac6es do consumo também em um aplicativo, ao contrario
dos idosos. O uso do aplicativo para os idosos pode ser prejudicial devido a dificuldades

técnicas e por exigir maior interagao.

As informagOes apresentadas nos modelos conceituais poderdo ser apresentadas nos
dispositivos reais, com exceg¢ao do incentivo, visto que necessita de investimentos dos 6rgaos
responsaveis pela energia a fim de criar programas que favorecam quem economiza energia.
O consumo instantaneo, tipo de informag&o importante para as criancas e os adultos, podera
ser apresentado a cada minuto, no minimo. As medi¢Bes serdo feitas a cada milissegundo,
porém serd apresentada uma média deste intervalo de tempo. Os dados de consumo
cumulativo, informacgdo importante para as trés faixas de usuérios, também poderédo ser
apresentados conforme a preferéncia de periodicidade do usuério. A partir dos dados
coletados também podera ser apresentado o consumo histérico total da casa em diferentes
periodos de tempo. O consumo dos aparelhos da casa também podera ser fornecido para os
usuarios. Pode ser escolhido apresentar o consumo de todos os aparelhos ou apenas alguns
selecionados ja que a medi¢do podera ocorrer pelo ponto de energia e ndo especificamente
em cada aparelho. O tipo de incentivo monetario, preferido por criancas, s6 seria possivel se
existisse uma parceria com empresas para fornecer algum tipo de desconto (ex.: na compra
de aparelhos mais eficientes). Uma outra forma de incentivo poderia ser por meio de
mensagens apresentando quanto o usuario ja economizou utilizando o dispositivo para,
assim, motiva-lo a continuar reduzindo o consumo. Por meio de uma analise dos dados de
consumo, dicas poderiam também ser apresentadas, enfatizando pontos em que 0 usuario

estaria com consumo elevado e como poderia reduzir.

A possibilidade de troca de unidades de poténcia de energia para monetéria, informacgéo

solicitada pelos adultos, podera também ser realizada. O dado inicial coletado seria em kW
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(mesma unidade utilizada no medidor), mas podera ser estipulada uma média do valor do kW
levando em consideracao a bandeira e tributos aplicados para, assim, prover um valor em R$.
Entretanto, este serd um valor aproximado, pois o valor do kW néo € constante, e existem
muitos fatores que influem na sua tributacdo. Esta informacéo é essencial, pois a maioria dos
usuarios entende e prefere a unidade monetaria, tanto criangcas como adultos e idosos, sendo
esta fundamental para garantir a funcionalidade do produto. Portanto, antes da utilizacdo do
dispositivo, deve-se garantir para o usuario que este calculo é aproximado e pode apresentar
divergéncias do valor final que este recebera na conta de luz. Esta falta de precisdo podera
influenciar negativamente o uso do dispositivo para alguns usuarios, que necessitam na
confiabilidade das informacdes apresentadas. O formato de apresentacdo em casinhas
poderia ser gerado, mas seria necessario um periodo de coleta de dados inicial para definir
parametros de consumo da residéncia, e, assim, estipular os niveis bom, regular e ruim. Isto
se aplica a outros formatos de apresentacdo que necessitem de niveis de consumo para

indicar se esta bom ou ruim.

Por fim, identificou-se que o valor aproximado para adquirir o dispositivo e sua instalacdo
custaria, aproximadamente, R$2.000,00; tendo o adendo da taxa anual de armazenamento
dos dados na nuvem. Um estudo realizado pela Associacédo Brasileira de Distribuidores de
Energia Elétrica, identificou que a tarifa brasileira para uso de energia elétrica residencial é a
142 mais cara entre 28 paises analisados? (ABRADEE, 2016). O consumo médio de energia
no Brasil € de aproximadamente 150kWh (R$ 120,00). Estudos anteriores indicam que a
reducdo do consumo pode ser de até 20%. Se 0s usuarios conseguirem reduzir 0 consumo
nesta porcentagem, o consumo podera ser diminuido para 120 kWh (R$ 96,00). Com isso,
um retorno do investimento da instalagdo desta tecnologia, s6 sera possivel a partir de sete
anos de uso. Para 0s usuarios que tem um consumo muito elevado, podera ser interessante
instalar esta tecnologia porque o tempo de retorno sera reduzido. Porém, para 0s usuarios de
baixa renda ou os que tem um consumo mais baixo pode néo ser vantajoso fazer este tipo de
investimento. Portanto, deve-se buscar outras alternativas mais econémicas para a instalacao

do dispositivo ao ser disponibilizado para os usuarios.

8.2 COMPARACAO COM DISPOSITIVOS EXISTENTES NO MERCADO

Os elementos de informag&o identificados nos dispositivos existentes no mercado foram

categorizados conforme a Figura 38, sendo ao todo dezenove dispositivos analisados.

a Dinamarca, Italia, Portugal, Irlanda, Reino Unido, Bélgica, Jap&o, Austria, Australia, Suica, Holanda,
Luxemburgo, Franca, Eslovénia, Eslovaquia, Suécia, Finlandia e Polbnia.
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Comparando as diretrizes propostas (Figura 35) com os dispositivos existentes no mercado

da Australia e Reino Unido (Figura 16), foram identificados os seguintes resultados:

Figura 38 — Diretrizes apresentadas nos dispositivos existente no mercado
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— Unidades: todos os dispositivos apresentaram a opc¢éo de troca de unidades. Embora isto
seja ideal para os adultos, idosos preferem uma unidade especifica para cada tipo de
informac&o. E necessario investigar com o dispositivo em uso se os idosos se adaptariam
com um botao para troca de unidade ou deixariam de utilizi-lo devido ao dispositivo ser mais
interativo.

— Consumo instantaneo: todos os dispositivos existentes apresentam esta informacéo.
Conforme as diretrizes, criangas e adultos também desejam esta informagdo. Nenhum
dispositivo possui formato ambiental, como casas com expressodes. Entretanto, para esta
informacéo, 13 dos dispositivos utilizam um formato analdgico (velocimetro). Cores para
indicar o nivel de consumo também séo utilizadas, seguindo o que foi constatado na pesquisa
para adultos. Embora o formato das casas seja o ideal para os adultos, o formato analégico
poderia ser uma op¢éo Visto que varios adultos demonstraram preferéncia por este formato
na pesquisa. Nenhum dos dispositivos existentes no mercado possui perfis para diferentes
usuarios.

— Consumo cumulativo: cinco dispositivos apresentam formato numérico com diferentes
periodos de tempo a partir da troca por meio de um botdo. Os outros dispositivos existentes
informam o consumo cumulativo com gréficos de barras ou velocimetro, formatos com baixa
preferéncia conforme os resultados. A frequéncia do consumo também pode ser observada:
a maioria dos dispositivos apresenta 0 consumo cumulativo do dia, semana e més, conforme
com o que também foi solicitado pelos usuarios.

— Consumo por ambiente e consumo por aparelho: nenhum dispositivo apresenta esta
informacéo. Contudo, as diretrizes apontam a preferéncia dos trés tipos de usuarios em saber
dados de consumo por aparelho. Além disso, a informacéo deve ser em formato numérico e
nao com graficos.

— Comparacao histdrica: doze dispositivos se apresentam em forma de graficos, ideal para
esta informacgéo conforme as diretrizes. Entretanto, apenas um dispositivo utiliza cores no
grafico. Adultos tém a preferéncia pelo uso de cores para apresentar as informacdes, ao
contrario dos idosos. A preferéncia por grafico com unidade monetéria para idosos e com
troca para poténcia de energia para adultos € necessaria conforme as diretrizes.

— Comparacdo normativa: nenhum dispositivo apresentou esta informagéo. Entretanto,
apenas as criancas gostariam de ter esta informacdo comparando o consumo com oS
proprios moradores da casa, ao contrario dos adultos e idosos.

— Meta de consumo: treze dispositivos apresentam esta informag&o, embora nenhum tipo de
usuario gostaria de ter esta informacgdo. Ainda assim, para gerar a competicdo entre as

criangas, esta pode ser uma opcao para substituicdo da comparagéo normativa.

Diretrizes para o Design de Dispositivos Visuais para Apresentacdo do Consumo de Energia em Residéncias



108

— Dicas: treze dispositivos apresentaram esta informacéo. Os usuarios da pesquisa preferem
0 uso de alertas luminosos. Dispositivos existentes no mercado utilizam alerta para
mensagens com dicas de como reduzir o consumo.

— Incentivo e penalidade: nenhum dispositivo apresentou estas informacdes. As criancgas,
entretanto, precisam do incentivo para reduzir o consumo. E preciso avaliar outras
alternativas para motivar as criangcas para conservar energia caso nao seja viavel esta
estratégia no dispositivo.

— Interacdo do dispositivo com outros aparelhos: quatro dispositivos possibilitaram o envio
de informac0es via e-mail. Durante a pesquisa, foi identificado o interesse dos entrevistados

de utilizar um aplicativo no celular, mas ndo o computador.

Nenhum dos dispositivos existentes atendem totalmente as diretrizes propostas para os tipos de
usuarios. Alguns tipos e formatos da informacao foram propostos diferentes dos dispositivos no
mercado, como a apresentacdo do consumo por aparelhos (todos os usuarios), o formato
ambiental para o consumo instantaneo, com o uso de perfis (criancas), o incentivo monetario
(criangas) e a comparacdo normativa (criangas). Para apresentar o consumo por aparelhos é
necessario utilizar uma tecnologia que envolve um alto custo de instalacéo (ex.: alteracdes no
sistema elétrico da casa) e um técnico especializado para realizar este servigo. Ja para medir
apenas o0 consumo total da casa (instantaneo e cumulativo), o proprio usuario pode instalar o
dispositivo e ndo exige mudancas no sistema elétrico da casa. Além disso, todos os dispositivos
tinham uma bateria interna permitindo a mobilidade do dispositivo, requisito identificado com alta

importancia durante a pesquisa.

No contexto brasileiro, os usuarios precisam de mais informacdes em comparagdo com as
analisadas nos dispositivos existentes no mercado. Por exemplo, a necessidade de ter o consumo
por aparelhos no formato numérico para todos os usuarios indica que o dispositivo deve
apresentar informacdes mais detalhadas do consumo. Além disso, principalmente as criancas
utilizariam o dispositivo como se fosse um jogo com uma competicao para ser 0 usuario que mais
reduz o consumo. Nenhum dos dispositivos analisados apresenta informagdes que ajudariam as
criancas a reduzir o consumo desta forma (ex.: comparagdo normativa e incentivo), ja que séo
apresentadas apenas informacdes vinculadas ao consumo total da casa e ndo separado pelo
usuario. Com isso, para as criangas seria necessario um outro tipo de dispositivo, diferente dos ja
existentes ou apenas o uso do aplicativo do celular (conforme sua preferéncia) para mostrar as
informacdes do consumo. Ja para os adultos e idosos, poderia ser incluido em dispositivos
existentes o consumo por aparelhos e modificar o formato das informacdes para ajustar conforme

as diretrizes dos usuarios brasileiros.
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9 CONCLUSAO

A falta de diretrizes para o design de dispositivos visuais que apresentam o consumo de
energia em residéncias motivou esta investigacdo. A base tedrica utilizada para abordar este
problema esta relacionada com o comportamento do usuério e o feedback por meio de
dispositivos visuais para conscientizagdo do consumo de energia (apresentados nos capitulos
2 e 3). O estudo do design de tais dispositivos permitiu a categorizacdo dos tipos e formatos
de informacao sobre o uso de energia que podem ser apresentados ao usuario. Porém, foram
encontradas quatro lacunas na literatura que abordam a falta de estudos que: (i) analisem os
elementos de informacdo de forma isolada, (i) investiguem de forma abrangente o
entendimento dos elementos de informacéao, (iii) analisem da percepc¢éo de diferentes tipos
de usuéarios e (iv) abordem a relagdo do comportamento do usuario com a preferéncia e o
entendimento dos elementos de informagédo. Com base nestes problemas de pesquisa, foram
definidos quatro objetivos para esta investigagdo. A proposta de diretrizes para o design de
dispositivos visuais de consumo visando a economia de energia para diferentes tipos de
usuarios (criancas, adultos e idosos) é o principal objetivo e a contribuicdo mais importante

deste trabalho.

Dois estudos empiricos foram realizados para o desenvolvimento das diretrizes para o design
de dispositivos. O primeiro estudo ocorreu para investigar a preferéncia e o entendimento dos
elementos de informacao pelos diferentes tipos de usuarios (objetivo secundario). Para isso
foi realizado um questionario com base em uma reviséo sistematica de literatura (capitulo 3)
gue permite a analise dos elementos de informacéo de forma isolada. Os resultados com base
em grupos focados realizados com o0s participantes da pesquisa, evidenciaram que as
preferéncias, a priorizagdo e o entendimento dos elementos de informagdo devem ser

diferenciados conforme o tipo de usuério.

Ja no segundo estudo foi investigado a relagdo de um modelo de comportamento proposto
baseado no CADM com os aspectos relativos ao design dos dispositivos abordados no
primeiro estudo. Este modelo foi defino com base em uma reviséo sistemética de literatura
(capitulo 2) e foram utilizadas questfes para avaliar os fatores que influenciam o modelo com
base em estudos anteriores que ja os avaliaram. Esta avaliagdo contribuiu para uma anélise
dos principais fatores que podem motivar ou limitar os usuarios para realizar comportamentos
sustentaveis e, com isso, reduzir o consumo. Além disso, os fatores analisados em conjunto
com a preferéncia e o entendimento dos elementos de informacao permitiram uma visdo mais

abrangente das respostas dos participantes (objetivo secundario). No entanto, esse estudo
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foi apenas realizado com cinco participantes adultos. E necessario realizar esta pesquisa com
outros tipos de usuarios e com um nimero maior de amostra para analisar como estes fatores,
por exemplo, as intencdes, as atitudes ambientais e o conhecimento do uso de energia podem
contribuir para identificar as motivacbes e oportunidades que contribuam para que

comportamentos sustentaveis sejam realizados.

Os resultados de ambos os estudos foram utilizados para desenvolver as diretrizes que
atendem aos requisitos dos usuarios para os diferentes elementos de informacéo. Ja as
diretrizes foram o ponto inicial para propor os modelos conceituais (modelos conceituais)
adequados para criancas, adultos e idosos, a ser implementados no contexto brasileiro
(objetivo secundario). E importante considerar que os dispositivos visuais tém a capacidade
de tornar o uso de energia visivel e inteligivel. Portanto, a necessidade de informacgdes
compreensiveis e simples é também uma conclusdo principal deste trabalho, ja que os
usuarios podem ser desencorajados a utilizar o dispositivo caso nao entendam as
informacgdes apresentadas. Além disso, a motivacdo dos usuarios para economizar energia é
outro desafio para as intervencdes como o feedback. A motivacdo e a economia inicial de
energia podem diminuir com o tempo (VAN DAM; BAKKER; VAN HAL, 2010) devido,
principalmente, a perda de interesse. Compreender como melhorar a atengcdo dos usuarios e
manter o envolvimento ao longo do tempo com o feedback através de dispositivos € também

importante para garantir economias a longo prazo.

Essas descobertas contribuem para um design de um dispositivo visual mais efetivo,
particularmente para o contexto brasileiro, em que o medidor inteligente e os dispositivos ndo
sdo amplamente adotados. Contribui¢cdes secundarias estéo relacionadas a uma investigagéo
mais abrangente da preferéncia e do entendimento dos elementos de informacdo por
diferentes tipos de usuarios e a proposta inicial de um modelo para identificar os fatores
relevantes que influenciam o comportamento. Além disso, este trabalho também contribui ao
propor modelos conceituais e certas caracteristicas (ex.: mobilidade, interatividade, uso de
cores, etc.) a serem consideradas no design de tais dispositivo. Isso podera colaborar para
melhorar a compreensdo dos usudrios sobre as informagfes de feedback, aumentar sua
conscientizacdo sobre o uso de energia e, finalmente, encoraja-los a realizar comportamentos

de energia eficientes em longo prazo.

A avaliacdo dos modelos conceituais pelo ponto de vista de uma empresa especialista em
smart meter permitiu avaliar a viabilidade e custo técnico do dispositivo. Todas as informacdes
apresentadas nos modelos conceituais séo viaveis, com exce¢do do incentivo. Entretanto,
pesquisas devem ser realizadas para avaliar se os usuarios estariam dispostos a pagar o
valor proposto pela empresa por tal tecnologia e o valor da anuidade. A informagé&o de quanto

tempo o custo da instalagdo se pagaria em relagdo a economia que sera gerada pode ser um
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dado importante para 0s usuarios realizarem esta decisdo. O estudo do publico-alvo também
€ interessante a ser realizado para identificar quais estéo dispostos a realizar tal investimento.
Além disso, visto que os dispositivos ainda ndo sdo amplamente explorados no Brasil, pode-
se estudar outras formas mais econdmicas aplicaveis no nosso contexto de construcéo para
instalar o sistema do dispositivo. Os modelos conceituais também foram comparados aos
dispositivos existentes no mercado da Inglaterra e Australia. Enquanto o consumo
instantaneo, o consumo cumulativo, a comparacéo histérica e as dicas foram apresentadas
pela maioria dos dispositivos, nenhum apresentou o consumo por aparelhos e comparacdo
normativa, importantes a serem consideradas por todos os usurios e todas as criancas,
respectivamente. A falta dessas informacdes pode ser uma indicagdo da importancia de se
considerar o contexto durante o design de tais dispositivos.

Este estudo identificou assuntos a serem desenvolvidos em trabalho futuros, assim como

algumas limita¢des, resumidos nos seguintes pontos:

— Alimitacdo do tamanho da amostra utilizada neste trabalho indica que trabalhos futuros
devem usar amostras mais representativas para testar os modelos conceituais em uma
situagcdo de uso real. Também, deve ser investigado se os modelos conceituais podem
contribuir para efetivamente melhorar a compreensao, o interesse e o envolvimento dos
usuarios com o comportamento consciente de energia. O uso do dispositivo também
permite que as diretrizes propostas no Capitulo 7 sejam sistematicamente avaliadas e
reformuladas conforme o uso. E possivel que, a partir do uso dos dispositivos, 0s usuarios
tenham um maior interesse por reduzir o consumo e necessitem de informagfes mais
detalhas;

— Os elementos de informagéo foram analisados isoladamente conforme o questionario
proposto na pesquisa. Porém, trabalhos futuros, podem analisar estes elementos de forma
conjunta, através de representacdes graficas, para avaliar se os elementos de informacgéo
mais preferidos e entendidos pelos tipos de usuarios se manteréo iguais ao desta pesquisa;

— O método utilizado foi apropriado para avaliar as percep¢des dos participantes para os dois
estudos realizados e responder as questdes de pesquisa propostas neste trabalho. Porém,
a preferéncia e o entendimento dos elementos de informacdo assim como a relagdo do
modelo de comportamento com o design do dispositivo estdo vinculados com a amostra
utilizada. Uma abordagem quantitativa poderia ser utilizada para ambos os casos: (i) testar
a preferéncia e o entendimento dos elementos de informacéo para os tipos de usuarios e
(i) testar a influéncia dos fatores do comportamento e a aplicabilidade do CADM em
conjunto com o design dos dispositivos para comparar os resultados de ambas as

abordagens;
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As diretrizes para o design foram exploradas apenas pelo ponto de vista do usuario. Porém,
existem outros interessados no ciclo de vida do dispositivo que devem ser considerados
(ex.: empresas que desenvolvem o dispositivo e distribuidoras de energia). Pesquisas
futuras devem avaliar quais sa0 0s requisitos necessarios para esses outros interessados
no dispositivo visual. Além dos requisitos, € necessério avaliar o gasto de energia
necessario para a producdao, uso e disposicao final do dispositivo em relagdo a quantia de
energia economizada ao utiliza-lo. Se as economias de energia ndo sdo mantidas em longo
prazo, é necessério avaliar o investimento em tal dispositivo ou pensar em diferentes
informacgdes para garantir a redu¢do do consumo em um longo periodo de tempo;

A combinacao dos dispositivos visuais com outros sistemas de controles (ex.: automacéo)
pode ser explorada. Pesquisas comecaram a explorar recentemente o uso dos dispositivos
visuais que tém o controle do consumo em conjunto com outras tecnologias residenciais
inteligentes (ex.: DARBY, 2018; HARGREAVES; WILSON; HAUXWELL-BALDWIN, 2017)
e indicam um campo promissor para pesquisa. Estas tecnologias incluiriam o controle
remoto dos aparelhos da casa, sensores de movimento e o sistema de automacao da casa.
Pesquisas apontam, principalmente, para o potencial de diminuir o uso dos aparelhos em
horéarios de pico (programagé&o do horario de ligar/desligar o aparelho);

O protétipo foi um primeiro modelo conceitual proposto nesta pesquisa com base nas
diretrizes. Trabalhos futuros podem explorar o design deste protétipo, assim como seu
formato com a opinido de outros interessados, como designers e empresas especialistas
em dispositivos. Os dois estudos realizados também mostraram que alguns usuarios tém
mais interesse em reduzir a partir do uso do dispositivo consumo do que outros.
Consequentemente, sugere-se criar uma maneira de conscientizar o0 usuario para este
reduzir o consumo indo além dos dispositivos e as informacdes que este apresenta.
Pesquisas futuras devem entéo investigar diferentes formas de transmitir feedback de
forma significativa para que ocorra a reducdo de energia. Para gerar novas ideias podem

ser realizados workshops de design thinking.
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APENDICE A — PROTOCOLO DA REVISAO SISTEMATICA DE
LITERATURA PARA CAPITULO DO COMPORTAMENTO

Para o segundo capitulo, a revisdo sisteméatica de literatura (RSL) foi elaborada para resumir os
fatores e intervencdes relacionados com a mudanca de comportamento dos usuarios. O objetivo
dessa RSL foi identificar estudos relevantes sobre o comportamento do usuario que abordasse
0s seguintes itens: (i) fatores que influenciar o comportamento; e (ii) intervencdes para a mudanca
de comportamento para um mais sustentavel. A partir de buscas exploratérias, foi observado que
existem diferentes fatores, como habitos, intencéo e atitudes que influenciam diretamente o
comportamento. As intervencdes podem ser utilizadas para encorajar os usuarios a mudar de
comportamento ao limitar ou facilitar esses fatores. Além disso, devido a grande diversidade de
comportamentos existentes (ex.: salde, alimentar, etc.) o foco foi apenas no comportamento
ambiental. Com base nesses resultados, foi proposta a questao principal: “quais séo os fatores
que influenciam o comportamento ambiental dos usuarios” e a questdo secundaria “quais
intervencdes podem ser utilizadas para a mudanca de comportamento do usuario”. A RSL
ocorreu em trés etapas: (1) desenvolvimento do protocolo; (2) selecédo dos estudos e (3) leitura e
sintese dos resultados. Primeiramente foram propostas as palavras-chave utilizadas e termos
correlacionados: environmental behavior, behavior change, intention, attitude, habit and
intervention. A primeira pesquisa ocorreu ho Google Académico (Figura 39) para identificar as

bases de pesquisa para busca de artigos relevantes sobre o tema.

Figura 39 — Palavras-chave buscadas no Google académico para RSL do Capitulo 2

Com a frase exata Com todas as palavras Pelo menos uma das Retirar Resultados
palavras
- Environmental behavior - - 3.320.000
Environmental behavior - - - 71.200
Environmental behavior Behavior change - - 44.500
Environmental behavior Behavior change - - 16.500
Intention
Environmental behavior Behavior change - - 11.500
Intention
Attitude
Environmental behavior Behavior change - - 5.840
Intention
Attitude
Habit
Environmental behavior Behavior change - - 3.320
Intention
Attitude
Habit
Intervention
Environmental behavior Behavior change Health - 475
Intention Eating
Attitude
Habit

Intervention
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A selecdo das bases para busca de estudos ocorreu a partir da avaliacdo dos artigos
relacionados com as questdes nas 10 primeiras paginas do google académico por ordem de
relevancia. As bases identificadas foram: ScienceDirect (52%), Wiley Online Library (17%),
SAGE (13%)Taylor & Francis (10%) e Springer (8%). Para o processo de busca, foram
definidas as palavras-chave conforme o sistema booleano: (environmental behavior OR
ecological behavior OR sustainable behavior) AND behavior change AND intention AND
intervention AND habit AND NOT health or eating, sofrendo variagdes conforme os campos
disponiveis para pesquisa. A busca dos termos ocorreu em todo texto. Nao foi selecionado
um periodo especifico para a busca devido ao comportamento ser uma das areas mais
abordadas na literatura na psicologia, podendo ter o risco de excluir estudos com significantes
contribuic6es tedricas.

Os critérios de inclusdo foram: (i) artigos escritos apenas em inglés; e (ii) estudos com
definicdo dos fatores que influenciam o comportamento ambiental. Ja os critérios de exclusdo
foram: (i) estudos com exemplos praticos nao relacionados ao comportamento ambiental (ex.:
escolha do meio de transporte, mas sem foco na sustentabilidade), (ii) estudos sobre
intervengdes para a mudanca de comportamento, mas com foco apenas nos resultados; (iii)
artigos com estudos de caso de comportamento ambiental que estivesse relacionado com
atividades fisicas, consumo alimentar ou salde do individuo; e (iv) artigos completos ndo
disponiveis nas bases. Uma segunda etapa envolveu a busca nas referéncias dos artigos
selecionados (se estivesse presente em no minimo 3 artigos) e na ferramenta proposta pelo

Google académico “citados por”. Conforme Figura 40, no total foram selecionados 51 artigos.

Figura 40 — Selecg&o dos artigos finais para RSL do Capitulo 2

Bases de pesquisa Quantidade total de artigos Quantidade ap6s filtro
ScienceDirect 127 15

Wiley Online Library 64 10

Taylor & Francis 68 3

Springer 93 3

SAGE 39 4

Estudos encontrados nas referéncias - 9

Estudos encontrados na ferramenta do Google - 7

Académico “citados por”
Total 391 51

Os softwares Mendeley (gerenciamento de referéncias bibliograficas) e NVivo (andlise
gualitativa) foram utilizados para analise de dados. O Mendeley foi utilizado para filtrar os
artigos a partir dos critérios de inclusao e exclusao. O uso do software também contribui para
identificar: (i) relacéo dos artigos publicados por ano (Figura 41), (ii) principais autores da area

de estudo (Figura 42) e (iii) periédicos internacionais mais relevantes (Figura 43).
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Figura 41 — Publicagdes por ano para RSL do Capitulo 2
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Figura 42 — Principais autores da RSL para RSL do Capitulo 2
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Figura 43 — Periodicos internacionais mais relevantes para RSL do Capitulo 2
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Para a analise dos dados e resultados foi utilizado o software NVivo. A leitura dos artigos teve
como objetivo encontrar os principais fatorem que influenciam o comportamento ambiental,
através de modelos encontrados na literatura. Também, foram identificadas as intervencbes
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existentes para a mudanca de comportamento. A utilizacdo do software NVivo contribuiu para
relacionar os fatores do comportamento, classificar as intervengbes e descobrir novas
informacBes sobre o0 assunto abordado. A Figura 44 exemplifica a relac@o entre os fatores que
influenciam o comportamento nos modelos NAM e TPB.

Figura 44 — Relacao dos modelos NAM e TPB

PERSONAL INTENTION HABIT
NORMS
Cod Codes Codes Codes
odes
SOCIAL NORMS
/ odes Codes
m <«—Codes— ——Codes————y, m
ATTITUDE

KNOWLEDGE

Diretrizes para o Design de Dispositivos Visuais para Apresentacdo do Consumo de Energia em Residéncias



126

APENDICE B — PROTOCOLO DA REVISAO SISTEMATICA DE
LITERATURA PARA CAPITULO DOS DISPOSITIVOS VISUAIS

A revisao sistemética de literatura (RSL) tem como objetivo avaliar a influéncia do design de
dispositivos visuais no consumo de energia. Para o planejamento desta revisao, foi criado um
protocolo a partir de uma revisdo exploratdria na area da pesquisa. O objetivo desta fase
inicial foi identificar pesquisas sobre dispositivos visuais para monitoramento do consumo de
energia e compreender como 0 uso destes dispositivos pode contribuir para a economia de
energia e mudanga de comportamento dos usuarios. A partir desta busca ndo estruturada,
realizada a partir do Google académico, foi identificado que a maioria dos artigos quantifica a
economia de energia gerada a partir de dispositivos visuais, porém poucos estudos abordam
o design destes dispositivos. Desta forma, o objetivo da RSL foi identificar estudos relevantes
sobre dispositivos visuais que abordasse o0s seguintes itens: (i) efeitos do design, (i)
informacBes sobre o consumo de energia e como estas podem ser apresentadas em
dispositivos visuais e (iii) fatores que interferem no design dos dispositivos visuais. A questédo
principal foi: “como o design do dispositivo visual que monitora o consumo de energia
interfere no comportamento” e a questdo secundéria foi “quais tipos e formatos de

informacédo auxiliam nareducdo do consumo de energia”.

A RSL ocorreu em trés etapas: (1) desenvolvimento do protocolo; (2) selecéo dos estudos e
(3) leitura e sintese dos resultados. Primeiramente foram propostas as palavras-chave
utilizadas: in-home display, feedback, design, display*, energy saving e energy consumption.
A primeira pesquisa ocorreu no Google Académico (Figura 45) para identificar as bases de

pesquisa para busca de artigos relevantes sobre o tema.

Figura 45 — Palavras-chave buscadas no Google académico para RSL do Capitulo 3

Com a frase exata Com todas as palavras Pelo menos uma das palavras Retirar Resultados
- In-home display - - 122.000
In-home display - - - 1.830
In-home display Energy - - 1.690
In-home display Energy - - 1.130
Feedback
In-home display Energy - - 1.040
Feedback
Design
In-home display Energy - - 903
Feedback
Design
Monitor*
In-home display Energy Energy saving - 825
Feedback Energy consumption
Design
Monitor*
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Para identificac&o das principais bases foram avaliados os artigos relacionados com o tema nas
10 primeiras paginas por ordem de relevancia. As bases identificadas foram: ScienceDirect
(64%), IEEE (20%), Taylor & Francis (6%), Springer (6%), Emerald (2%) e ACM (2%). Para o
processo de busca nas bases, foram definidas as palavras-chave conforme o sistema booleano:
in-home display AND feedback AND design AND (energy consumption OR energy savings)
AND display*, sofrendo varia¢cdes conforme os campos disponiveis para pesquisa. Estes termos
foram buscados em todo texto do artigo. O total de artigos identificados relacionados ao tema

de pesquisa foram 262.

Para a selecdo dos estudos, foram aplicados os seguintes critérios de inclusdo: (i) idioma:
apenas lingua inglesa (no Brasil ha pouca informacéao disponivel sobre dispositivos visuais); (i)
estudos a partir de 1998 porque o uso de dispositivos visuais eletrdnicos ainda € muito recente
e (iii) estudos que apresentassem detalhes do design dos tipos de dispositivo utilizado. Ja os
critérios de exclusado foram: (i) estudos nédo relacionados ao design de dispositivos visuais, (ii)
estudos sobre design, mas com enfoque na programacéo do dispositivo e (iii) artigos completos
nao disponiveis nas bases. No total da pesquisa, foram selecionados 44 artigos de periédicos
internacionais e congressos para leitura completa. A partir da leitura dos artigos selecionados,
foi realizada uma segunda etapa de busca: referéncias dos artigos encontrados nas bases (8
estudos que estavam presentes em no minimo 3 artigos selecionados) e na ferramenta proposta
pelo Google académico “citados por” (11 artigos). No total foram selecionados 63 estudos
(Figura 46): 42 artigos periédicos internacionais, 15 artigos de congressos, 4 relatdrios, 1

dissertacéo e 1 revisao.

Figura 46 — Sele¢&o de artigos para RSL do Capitulo 3

Bases de pesquisa Quantidade total de artigos Quantidade ap6s filtro
ScienceDirect 117 29

IEEE 25 2

Taylor & Francis 42 5

Springer 26 4

Emerald 9 1

ACM 43 3

Estudos encontrados nas referéncias - 8

Estudos encontrados na ferramenta do Google 11

Académico “citados por”
Total 262 63

Dois softwares foram utilizados para apoio a RSL: Mendeley (gerenciamento de referéncias
bibliogréaficas) e NVivo (analise qualitativa). O Mendeley foi utilizado para filtrar os artigos a
partir dos critérios estabelecidos. Para os 262 artigos identificados na busca das bases, a
selecdo foi feita a partir da andlise do titulo e do resumo e, quando necessario, o texto
completo. O uso do software também contribui para identificar: (i) relagdo dos artigos
publicados por ano (Figura 47), (ii) principais autores da area de estudo (Figura 48) e (iii)

periddicos internacionais mais relevantes (Figura 49).
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Figura 47 — Publicacdes por ano para RSL do Capitulo 3
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Figura 48 — Principais autores da RSL para RSL do Capitulo 3
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Figura 49 — Periddicos internacionais mais relevantes para RSL do Capitulo 3
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Para a extragdo dos dados, analise e sintese dos resultados dos 63 estudos selecionados foi
utilizado o software NVivo (apoio a analise qualitativa de dados). A leitura completa dos artigos
ocorreu foi realizada com o objetivo de aprofundar e validar os estudos realizados sobre o
design de dispositivos visuais, identificar quais informacdes sobre o consumo de energia sédo
apresentadas e em qual formato, e explorar o impacto dos dispositivos visuais para a

mudanca de comportamento dos usuarios. O software NVivo contribui para encontrar
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conceitos, realizar conexdes entre os dados encontrados e descobrir novas informacoes
sobre 0 assunto abordado. Através do software, as informagdes sobre o design de dispositivos
visuais sao codificadas para estabelecer as relacdes entre 0s conceitos, autores e encontrar
as lacunas de conhecimento (Figura 50 e Figura 51).

Figura 50 — Exemplo de relagdo entre Chiang; Natarajan e Walker (2012) e Karjalainen (2011)
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APENDICE C — QUESTIONARIO PARA COLETA DE DADOS

ETAPA 1
Consumo de energia

131

O consumo de energia elétrica residencial estd aumentando gradativamente, causando cada vez mais danos ao

meio ambiente. Uma solugdo para o aumento do consumo de energia € motivar o uso de energia de forma

sustentavel. Para isto, podemos utilizar tecnologias, como dispositivos visuais, que fornecem o monitoramento

do consumo em tempo real do uso de energia.

O que é um Dispositivo Visual?

Dispositivos Visuais sdo aparelhos que medem o consumo de eletricidade das casas e repassam esta

informacao aos moradores com a intengéo de reduzir o consumo. Estes aparelhos ficam conectados as redes
elétricas e transmitem essa informag&o ao usudrio de vérias maneiras, podendo variar o formato, a frequéncia, a

separagdo do consumo, entre outros. Nossa pesquisa visa entender qual formato e quais informagfes séo as

preferidas e entendidas pela populagéo.

Por que reduzir o consumo?

Ao reduzir o consumo de eletricidade as pessoas economizam dinheiro e também ajudam o meio-ambiente (ja

gue a producao de energia elétrica gera residuos como CO2, que € muito poluente a atmosfera; ao reduzir o

consumo ira diminuir a quantidade de residuos).

Como € um Dispositivo Visual?

Existem diversas empresas que produzem, abaixo estdo representados alguns destes aparelhos.

e N

26°C Eletricidade 19:28

-

26°C

~

Consumo
instantaneo
R$ 0,85

0:00 6:00
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ETAPA 2 (ADULTOS E IDOSOS)
Um dispositivo pode conter diferentes tipos de informagdo. Assinale a importancia de cada tipo de informacéo
(sendo 1 mais importante, 2 importancia intermediaria € 3 menos importante)

TIPOS DE INFORMACAO

Consumo instantaneo
A | Apresentar o consumo da casa em tempo real. 1 2 3
Exemplo: o consumo é de 5 kW neste momento.
Consumo cumulativo

B | Apresentar o consumo da casa nas ultimas 24h, na Ultima semana e no ultimo més 1 2 3
Exemplo: 0 consumo nas Ultimas 24h é 13,30 kWh.
Consumo em cada ambiente da casa

C | Apresentar o consumo de energia de cada ambiente da casa (cozinha, banheiro, etc). 1 2 3
Exemplo: o consumo da cozinha neste momento é de 2kW.
Consumo de cada aparelho da casa

D | Apresentar o consumo de cada aparelho (refrigerador, computador, fogao, etc). 1 2 3
Exemplo: assistir televisdo esta consumindo 3 kW.
Comparacgao Histérica

E | Comparar dados histéricos do consumo da casa (do dia anterior, semana anterior, etc). 1 2 3
Exemplo: o consumo desta semana foi menor do que na semana passada.
Comparacdo Normativa

F | Comparar o consumo da sua casa com 0 consumo de casas vizinhas. 1 2 3
Exemplo: das quinze casas no seu quarteirdo, a sua casa tem o terceiro maior consumo.
Meta do consumo

Determinar o limite maximo de consumo previsto para o dia, a semana, 0 més ou ano.
Exemplo: consumir no maximo 100kWh esta semana e vocé ja atingiu 20% deste
consumo.

Dicas

H | Apresentar informagdes para reduzir o consumo de energia na casa. 1 2 3
Exemplo: troque suas lampadas por LED e reduza até 70% do consumo.
Incentivo

| | Estimular a reducéo do consumo de energia através de um reforgo positivo. 1 2 3
Exemplo: hd um desconto de 15% na sua conta se houver 10% de reducéo do consumo.
Penalidade

J | Restringir o consumo de energia através de um refor¢o negativo. 1 2 3
Exemplo: ha uma multa de 10% caso o consumo maximo seja excedido.

Considerando a tabela acima, quais tipos de informagao vocé gostaria de ter no seu dispositivo?

Primeiro tipo de informacéo:
Segundo tipo de informacao:
Terceiro tipo de informacéo:
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ETAPA 2 (CRIANCAS)
Um dispositivo pode conter diferentes tipos de informac&o. Assinale a importancia de cada tipo de informagao

(sendo mais importante, () importancia intermediéaria e () menos importante)

133

TIPOS DE INFORMACAO
Consumo instantaneo

A | Apresentar o consumo da casa em tempo real. @O e
Exemplo: o consumo é de 5 kW neste momento.
Consumo cumulativo

B | Apresentar o consumo da casa has Ultimas 24h, na Ultima semana e no Ultimo més Ol e
Exemplo: 0 consumo nas Ultimas 24h é 13,30 kWh.
Consumo em cada ambiente da casa

C | Apresentar o consumo de energia de cada ambiente da casa (cozinha, banheiro, etc). @O ®
Exemplo: o consumo da cozinha neste momento é de 2kW.
Consumo de cada aparelho da casa

D | Apresentar o consumo de cada aparelho (refrigerador, computador, fogéo, etc). O e
Exemplo: assistir televisdo esta consumindo 3 kW.
Comparacdo Histérica

E | Comparar dados histéricos do consumo da casa (do dia anterior, semana anterior, etc). ®Ol®
Exemplo: o consumo desta semana foi menor do que na semana passada.
Comparacdo Normativa

F | Comparar o consumo da sua casa com o consumo de casas vizinhas. @O ®
Exemplo: das quinze casas no seu quarteirdo, a sua casa tem o terceiro maior consumo.
Meta do consumo

G Determinar o limite maximo de consumo previsto para o dia, a semana, 0 més ou ano. @ @ @
Exemplo: consumir no maximo 100kWh esta semana e vocé ja atingiu 20% deste
consumo.
Dicas

H | Apresentar informacdes para reduzir o consumo de energia na casa. ®Ol®
Exemplo: troque suas lampadas por LED e reduza até 70% do consumo.
Incentivo

| Estimular a redugéo do consumo de energia através de um reforco positivo. ©l0|e
Exemplo: h4 um desconto de 15% na sua conta se houver 10% de redugédo do
consumo.
Penalidade

J | Restringir o consumo de energia através de um reforgo negativo. Ol e
Exemplo: hd uma multa de 10% caso o consumo maximo seja excedido.

Considerando a tabela acima, quais tipos de informacédo vocé gostaria de ter no seu dispositivo?

Primeiro tipo de informagéo:
Segundo tipo de informagéo:
Terceiro tipo de informagéo:
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ETAPA 3

Assinale 0 que aconteceu com o consumo para cada um dos dispositivos.

10h 13h 16h
 — y  CE—
{ ) aumentou { ) aumentou
{ ) ficouigual { ) ficouigual
21kgde GO, { ) diminuiu 34 kgde GO, { ) diminuiu 18kgde GOy
{ Jndose { I ndosei
@ .~ -~
{ ) aumentou { ) aumentou
{ ) ficouigual { ) ficouigual
u { ) dirminuiu u { ) diminuiu g
|\.J | { ) ndosei |\.J | [ ) néosei |r\|
~ ~— |
e — Ty S
{ Jaumentou [ Jaumentou
{ ) ficouigual [ ificouigual
{ ) diminuiu {3 diminuiu
{ Indosei [ indosel &

— ~— —
) E— Yy )
{ ) aumentou [ Jyaumentou
{ ) ficouigual [ ificouigual
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~ .~ ~—
F —— Ty F —
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{ ) ficouigual { ificouigual
21 ke ¢ ) diminuiu 13 kW {3 diminuiu 18k
| ) néosel [ yndose
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O O { ) ficouigual O O { ) ficouigual O O
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OOO { I ndosel OOO { I ndosei O O O
{ }aumentou [ yaumentou
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R$6,40 { ) diminuiu R$4.35 { ) diminuiu R$4.35
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@ .~ ~—
 — R  CE—
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ETAPA 3

Quais os seus trés dispositivos preferidos? Assinale com 1, 2, e 3 (sendo 1 para a primeira preferéncia, 2 a
segunda preferéncia e 3 para a terceira preferéncia).

10h

13h

16h

— —— —_——
2 kgde GO, Hkgde GO, 18kgde CO,
| S | | S
3 0
el ] Ial
| — | —
) T )
(ALY A
—_— | |
R R  E—
— — —
. Y
21 kW 13k 18kW
OO 00 OO
OO elele. OO
R$E6,40 R$4,35 R$4,35
N—— — S —— S
) ) —
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Etapa 4
Para cada tipo de informacéao, escolha o formato de apresentacéo que vocé prefere.
Consumo cumulativo

() 150 ()
Consumo més 7; :i:l:
RS 130,00 RS 7% —
Consumo por ambiente
1 .
()| banheiro-R$1,70 ) ;
cozinha-R$ 2,80 0 JI_I_._I
dormitério - A 1,90 %, %, %, %,
sala- R$2.70 Yos 5,
o %
| —— | ———
Consumo por aparelho
2
() | Geladeira-R2,00 (1] 1 “
Lava-louga- R$0,70 o
Computador- R$ 0,20 G%:?’@_:"’"bj’
TV-RE0,40 %ty
— —
Comparagéo histérica
N
() 02108 - R§ 5,50 O
03/08- R$ 6,50 0 IO lo | | I%
04008 - R$ 5,30 2.%. % %,
05/08 - R$ 5.40 FETD
| — | —
Comparacgédo Normativa
.
()| Suscesa RE150.20
Casa 1-R$ 130,80
Casa2-R$ 18370
Casa3-RE 125,45

| U—— —

Meta de consumo

Congumo méximo
R$ 180,00 57%

Suacasaesta Suacasa estd
consumindamenas contribuinda para
energiacue as casas urnmunda mais

da vizinhanga sustentavel

Sua casa recebeu
umedesconio na
conta de luz

Suacasa esta
Suacasa recebel consumindo mais
urma multa ENErgiafueas casas
da vizinhanga

Suacasa esta
contribuindo para o
efeilo estufa

ETAPA 5
Priorize a unidade para apresentac¢éo de consumo de energia, sendo 1 a primeira op¢ao, 2 a segunda opg¢éo e 3
a ultima opcao.

() {1 )
R$ 6.40 21 kWh 18kg CO,
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Com base no que foi apresentado até agora, desenhe como seria 0 seu dispositivo ideal e descreva seu

funcionamento.

4 )

\. W

ETAPA 7
Dados pessoais

Nome:

Bairro e cidade de residéncia:

Sexo:

Idade:

Escolaridade:

Ocupagéo:

Renda familiar mensal:

() Até R$ 1.760,00

( )de R$1.760,01 a R$ 3.720,00

( )de R$3.720,01 a R$ 8.800,00

( ) de R$8.800,01 a R$ 17.600,00

( ) R$17.600,01 ou mais

Qual aparelho mais consome eletricidade na sua casa
O que vocé faz para economizar energia na sua casa:
Vocé tem smartphone?

()sim ( )néo

Como recebe a conta de luz?

() carta () email () carta e emalil
Como paga a conta de luz?

() lotérica () débito automatico ( ) banco
Como prefere receber o feedback do consumo?

() dispositivo visual () aplicativo no celular () e-mail

() banco online

() carta mais
frequentes
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APENDICE D — TERMO DE CONSENTIMENTO CRIANCAS

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) "
Programa de Pés Graduagao em Engenharia Civil (PPGEC) L

Av. Osvaldo Aranha, 3° andar

Porto Alegre/RS CEP 90035-190 Emfs,gmgg
Telefone: 51 3308 3518  Fax: 51 3308-3999 0D SANDE DO S

TERMO DE CONSENTIMENTO

Gostariamos de convida-lo para participar da pesquisa intitulada “Avaliagdo de dispositivos para
visualizagao do consumo de energia: um estudo da percep¢ao de criangas, adultos e idosos”
coordenada pela Prof. Cecilia Gravina da Rocha do Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil
(PPGEC) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Esta pesquisa tem por objetivo investigar a percepgéo de pessoas sobre dispositivos para visualizagédo
do consumo de energia e possui os seguintes beneficios e riscos:

Beneficios: (a) o participante podera ter uma ampliagéo da consciéncia ambiental e da
compreensdo de problemas ambientais associados ao consumo de energia; (b) o participante
podera ter compreensao destes problemas a partir de outras perspectivas devido a interagao
com os demais participantes do workshop.

Riscos: minimo (risco existente em atividades habituais como estudar, conversar, ver TV, etc).

Sua participagdo nesta pesquisa se dara através da participagdo em um workshop (ou entrevista),
cabendo ressaltar os seguintes aspectos:

a) Sua participagdo é voluntéria de modo que vocé pode se refirar a qualquer momento da pesquisa,
Sem quaisquer prejuizos a sua pessoa.

b) As informagdes coletadas serdo divulgadas apenas em eventos e publicagdes cientificas. Além
disto, sua identidade sera mantida sob sigilo, sendo omitidas informagées que possam identifica-lo.

c) As informagdes coletadas nesta entrevista permanecerao sob guarda do pesquisador responsavel.

d) Em caso de dlvidas ou esclarecimentos vocé pode entrar em contato com o pesquisador
responsavel efou com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFRGS através dos contatos

apresentados abaixo.
Eu, (nome do responsavel), recebi copia deste
documento, estou de acordo com as condigdes apresentadas no mesmo, e expresso a concordancia
em (nome do aluno) de participar desta

pesquisa, se o(a) mesmo(a) também estiver de acordo.

y—de de
Assinatura do responsavel:
Assinatura do(a) aluno(a):
Pesquisador Responsavel Comité de Etica em Pesquisa (UFRGS)
Cecilia Gravina da Rocha Av. Paulo Gama, 110 (Sala 317)
Av. Osvaldo Aranha, 3° andar Prédio Anexo 1 da Reitoria
Porto Alegre/RS Porto Alegre/RS
CEP 90035-190 CEP 90040-060
Telefone: 51 3308 3518 Telefone: 51 3308 3738
E-mail: cecilia.rocha@ufrgs.br E-mail: etica@propesq.ufrgs.br
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APENDICE E — TERMO DE CONSENTIMENTO ADULTOS E IDOSOS

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) (’
Programa de Pés Graduagéo em Engenharia Civil (PPGEC) L

Av. Osvaldo Aranha, 3° andar

Porto Alegre/RS CEP 90035-190 Hwt,ggg
Telefone: 51 3308 3518  Fax: 51 3308-3999 DRI ORAIIR DO SO

TERMO DE CONSENTIMENTO

Gostariamos de convida-lo para participar da pesquisa intitulada “Avaliagdo de dispositivos para
visualizagdo do consumo de energia: um estudo da percep¢ao de criangas, adultos e idosos”
coordenada pela Prof. Cecilia Gravina da Rocha do Programa de Pés-Graduagéo em Engenharia Civil
(PPGEC) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Esta pesquisa tem por objetivo investigar a percepgao de pessoas sobre dispositivos para visualizagao
do consumo de energia e possui 0s seguintes beneficios e riscos:

Beneficios: (a) o participante podera ter uma ampliagéo da consciéncia ambiental e da
compreens@o de problemas ambientais associados ao consumo de energia; (b) o participante
podera ter compreensao destes problemas a partir de outras perspectivas devido a interagéo
com os demais participantes do workshop.

Riscos: minimo (risco existente em atividades habituais como estudar, conversar, ver TV, efc).

Sua participagdo nesta pesquisa se dara através da participagdo em um workshop (ou entrevista),
cabendo ressaltar os seguintes aspectos:

a) Sua participagao é voluntaria de modo que vocé pode se retirar a qualquer momento da pesquisa,
sem quaisquer prejuizos a sua pessoa.

b) As informagdes coletadas serdo divulgadas apenas em eventos e publicagdes cientificas. Além
disto, sua identidade sera mantida sob sigilo, sendo omitidas informagdes que possam identifica-lo.

c) As informagdes coletadas nesta entrevista permaneceréo sob guarda do pesquisador responsavel.

d) Em caso de duvidas ou esclarecimentos vocé pode entrar em contato com o pesquisador
responsavel efou com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFRGS através dos contatos
apresentados abaixo.

Eu, , recebi copia deste documento, estou de
acordo com as condicbes apresentadas no mesmo, e expresso a concordancia em participar desta
pesquisa.
de de
Assinatura:
Pesquisador Responsavel Comité de Etica em Pesquisa (UFRGS)
Cecilia Gravina da Rocha Av. Paulo Gama, 110 (Sala 317)
Av. Osvaldo Aranha, 3° andar Prédio Anexo 1 da Reitoria
Porto Alegre/RS Porto Alegre/RS
CEP 90035-190 CEP 90040-060
Telefone: 51 3308 3518 Telefone: 51 3308 3738
E-mail: cecilia.rocha@ufrgs.br E-mail: etica@propesq.ufrgs.br
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APENDICE F — QUESTIONARIO PARA COLETA DE DADOS DO
COMPORTAMENTO

QUESTIONARIO

Idade: ‘Sexo:( ) Feminino ( ) Masculino

Bairro e cidade de residéncia:

Renda mensal: Nivel de educacao:

( ) até R$1.874,00 () Fundamental | incompleto

( )de R$ 1.874,01 a R$ 3.748,00 () Fundamental | completo/ Fundamental Il incompleto
( )de R$3.748,01 a R$9.370,00 () Fundamental Il completo/ Médio incompleto

( ) de R$9.370,01 a R$18.740,00 () Médio completo/ Superior incompleto

( ) R$18.740,01 ou mais () Superior completo

Responder as préximas perguntas de acordo com a escala:
1 = discordo totalmente

2 = discordo parcialmente

3 = indiferente
4 = concordo parcialmente
5 = concordo totalmente

01  Euseparo vidro, latas, plastico ou papéis para reciclagem. 1 2 3 4 5
02  Eucompro frutas ou vegetais cultivados sem pesticidas ou produtos quimicos. 1 2 3 4 5
03  Eu evito comprar certos produtos por razées ambientais. 1 2 3 4 5
04  Euando de 6nibus invés de carro na maioria das vezes. 1 2 3 4 5
05  Euando menos de carro para proteger o meio ambiente. 1 2 3 4 5
06  Euconsumo menos agua e energia para proteger o0 meio ambiente. 1 2 3 4 5
07  Eu aceito mudar o meu estilo de vida para proteger o meio ambiente. 1 2 3 4 5
08 Estamos nos aproximando do nimero limite de pessoas que a Terra é capaz de 1 > 3 4 5
suportar.
09  As pessoas estdo tratando mal a natureza. 1 2 3 4 5
10  As plantas e os animais tém tanto direito quanto os seres humanos de viverem. 1 2 3 4 5
11 Anatureza é forte o suficiente para lidar com os efeitos negativos do estilo de vida atual. 1 2 3 4 (3
12 As pessoas sao inteligentes o suficiente para nao destruir a Terra. 1 2 3 4 5
13 Se as coisas ndo mudarem, nds teremos um grande desastre ecolégico em breve. 1 2 3 4 5
14 Eu conhego muitas causas dos problemas ambientais. 1 2 3 4 5
15  Euconhego muitas solugdes para os problemas ambientais. 1 2 3 4 5

E importante ter acesso a paisagens naturais, parques e florestas, e garantir a
16 6o G i - 1|23 |4a4]|s

existéncia de plantas e animais.
17 Eimportante ter acesso a ar limpo, 4gua e solo. i 2 3 4 5

18  Eu gosto de apreciar a beleza da natureza. 1 2 3 4 5
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19 Me sinto responsavel por cuidar do meio ambiente. 1 2 3 4 5
20  Eume esforgo mais para cuidar do meio ambiente. 1 2 3 4 5
21 Eume sinto culpado se consumo muita 4gua ou energia. 1 2 3 4 5)
22  Pessoas que sdo importantes para mim esperam que eu cuide do meio ambiente. 1 2 3 4 5
23  Eudesligo o computador quando néo esta sendo usado. 1 2 3 4 5
24  Euapago a luz quando saio de um ambiente. 1 2 3 4 5
25  Euuso o ar condicionado apenas quando é necessario. 1 2 3 4 5
26  Eutomo banhos curtos. 1 2 3 4 5
27  Eudesligo a torneira enquanto escovo os dentes. 1 2 3 4 5
28  Euvou a pé ou de bicicleta quando a distancia é pequena. 1 2 3 4 5
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