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Este trabalho prop&e diretrizes para o desenvolvimento de sistema de monitoramento de consumo
de energia para habitagfes de interesse social. Para tal foi utilizado o método de Design de
Sistemas para a Sustentabilidade - MSDS, apoiado em levantamento bibliografico. As diretrizes
apresentam os atores do sistema, fluxos materiais, de trabalho, informagéo e financeiro, além da
interacdo do usuario com o PSS. A utilizacao destas diretrizes pode auxiliar no desenvolvimento de
um sistema que visa fornecer a transparéncia nas informagfes sobre o consumo de energia nas
residéncias.

product-service system; power consumption; low-income housing and monitoring system.

This paper presents guidelines for developing power consumption monitoring system for low-
income. To do this we used the Method for System Design for Sustainability - MSDS, supported by
literature. The guidelines present system actors, material, labor, information, and money flows, in
addition to user interaction with PSS. The use of these guidelines can assist in developing a system
that aims to provide transparent information about energy consumption in home.
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1 Introducéao

O Brasil vive um boom na construcéo civil, principalmente na categoria HIS (Habitacdo de Interesse
Social), com programas sociais como o “Minha Casa Minha Vida”, do governo federal. Segundo Brasil
(2009, p.3), o programa tem como meta “construir um milhdo de habitagGes, priorizando familias com
renda de até 3 salarios minimos, mas que também abrange familias com renda de até 10 salarios
minimos”. Com a ampliacdo do consumo, vem a tona um aumento no uso de agua e energia e,
consequentemente, 0 maior impacto ambiental causado pelo uso dos recursos naturais e a poluicéo.

A partir destes dados, percebe-se claramente que o consumo de energia esta crescendo, devido a fase
de ascensdo em que se encontra a economia do pais, a consequente melhoria nas condicdes de vida e o
aumento do poder de consumo da populacdo, o que representa um grande desafio ambiental.
Weizsécker et al. (1998 apud SILVA, 1997) afirmaram ser praticavel o aumento da eficiéncia no uso de
recursos por um Fator 4 — fazer quatro vezes mais com 0s recursos naturais do que se fazia até entéo.
Schmidt-Bleek (1993 apud SILVA, 1997) sugere que o aumento da eficiéncia no uso de recursos seja
possivel num fator 10, necessario para se estar num sistema sustentavel.

Neste contexto, pretende-se pesquisar como a abordagem de Sistema Produto-Servico pode facilitar o
monitoramento do consumo de energia de forma simplificada pelo préprio usuario/morador da HIS. O

objetivo deste trabalho é propor diretrizes para um modelo de Sistema Produto-Servico voltado ao
monitoramento do consumo de energia para as HIS.

O recorte desta pesquisa € nas classes brasileiras C, D e E, que, de acordo com o IBGE (2012), estédo
respectivamente nas faixas salariais (salario minimo de R$622) de 4 a 10 SM (De R$2.488 a R$6.220), 2
a 4 SM (De R$1.244 a R$2.488), e até 2 SM (até R$1.244,00), com maior énfase na classe C, pelo seu
maior poder de compra e consequente consumo. G1 (2012) aponta a pesquisa da Fundagdo Getulio
Vargas (FGV), que prevé que até 2014 mais de 13 milh8es de brasileiros ainda migrardo para a classe C.

Hoje, a classe C soma 105,5 milhBes de pessoas, e com este crescimento devera atingir 118 milhdes —
um crescimento de 11,9%. Com isso, cerca de 8 milh6es de novos consumidores foram incluidos, desde
2006, no mercado de energia elétrica — uma alteracdo de 18,5% para 26,6% no percentual de
consumidores entre 200 e 500kWh/més

2 Revisdo De Literatura

Para caracterizar os perfis desses consumidores do sistema de monitoramento de consumo de energia
utilizou-se a pesquisa sobre mindstyles de Dalpra (2009), e as tendéncias socioculturais de Popcorn
(1999). Os mindstyles propostos por Dalpra (2009) e escolhidos para esta pesquisa foram Crucial &
Correct (ética nas atitudes), Core & Care (desejo de cuidar dar significado) e Net & Nomadism
(mobilidade pela tecnologia).

Quanto as tendéncias, foram selecionadas, a partir dos estudos de Popcorn (1999), trés principais:
Consumidor vigilante, 99 Vidas (diminuir a quantidade de informacdo que nos bombardeia) e S.O.S.
Salve o Social (ecologia, educacdo e ética). Além disso, Roda e Krucken (2004, p.1) apontam trés
tendéncias nas ofertas das empresas ao consumidor: a) a desmaterializacdo dos fluxos de produtos
oferecidos; b) a incorporacdo de servi¢cos aos produtos, de forma indissociavel (e percebidas assim pelo
usuario); ¢) o desenvolvimento de interfaces informativas de suporte ao uso do produto/servico.

No que se refere as tendéncias tecnoldgicas, duas sédo particularmente interessantes para esta pesquisa:
0 aumento na producdo descentralizada e no uso de energia solar, que ja € economicamente viavel para
15% das residéncias brasileiras (Abdala (2012), e ambiente doméstico do futuro proposto por

Morace (2009, p.123), baseado nos conceitos de “convivéncia, sustentabilidade e feeling”. A
sustentabilidade dos cenarios futuros é reforcada por Manzini e Vezzoli (2008, p.36-37) segundo os quais
para ativar um processo de desmaterializagdo da demanda social por bem-estar, € necessario propor
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novas combinacdes entre demanda e a oferta de produtos e servigos, que serdo caracterizadas por
diferentes graus de inovacgédo no plano técnico e/ou no plano sociocultural.

2.4 Sistema Produto-Servigo

Normann e Ramirez (1995 apud VEZZOLI, 2010) apontam que inovac¢Bes ecoeficientes de sistemas sdo
frutos de uma nova convergéncia de interesses entre diferentes atores. A inovacdo esta presente,
principalmente, nas novas formas de articula¢des entre os atores — uma rede de stakeholders.

O PSS também tem o intuito de otimizar o uso do produto/servico, reduzindo ao maximo a quantidade de
residuos em fim de vida, pela integracdo do ciclo do vida do produto dos servicos componentes —
manutencao, troca, locacao, upgrade, remanufatura, coleta e disposicao final. (COSTA JUNIOR, 2010).
Neste sentido, Silva (2010) discorre sobre trés diferentes categorias de PSS: Produto Orientado ao PSS:
(venda do produto no modelo tradicional com servicos adicionais), Uso Orientado ao PSS (locagéo do
produto, arrendamento ou compartihamento) e Resultado Orientado ao PSS (gestdo da
atividade/terceirizagcdo, pagamento por unidade de servi¢o ou resultado funcional).

3 Materiais E Métodos

O método deste trabalho é baseado em aspectos da pesquisa-acdo de Thiollent (2004), com a
investigacdo bibliografica e a pesquisa social, com o levantamento de dados. Foram reunidos dados
quantitativos e qualitativos provenientes de pesquisa bibliografica, noticias, internet e entrevistas que
abasteceram o método de Design de Sistemas para a Sustentabilidade (Method for System Design for
Sustainability - MSDS), de Vezzoli (2010), para o desenvolvimento das diretrizes deste sistema de
monitoramento do consumo de energia. O MSDS da suporte e orienta todo o processo de
desenvolvimento de inovag¢des em sistema para sustentabilidade. Sua estrutura é flexivel e modular e
adaptavel as necessidades de cada projeto.

A estrutura basica do MSDS € modular, e consiste em cinco fases principais: Analise Estratégica: (coletar
e andlise de informacdes), Exploracdo de oportunidades: (possiveis estratégias), Desenvolvimento de
conceitos de sistema, Desenvolvimento e detalhamento do sistema e Comunicacdo (caracteristicas
gerais e sustentaveis do sistema). Neste trabalho, o método foi aplicado até a fase 2, pois teve como
objetivo propor diretrizes para o desenvolvimento do sistema a partir da andlise estratégica e exploragdo
de oportunidades.

3.1 Fase 1 - Andlise Estratégica

O objetivo desta primeira fase é analisar e compreender o contexto socioecondmico e coletar e processar
informacdes pertinentes a geracao de ideias potencialmente sustentaveis.

3.1.1 A habitag&o de interesse social

O termo Habitacao de Interesse Social (HIS), de acordo com Abiko (1995, apud, LARCHER 2005) define
solucdes de moradia para a populacdo de baixa renda. Abiko (1995, apud, LARCHER 2005) ressalta
ainda que a HIS nédo se resume apenas a um produto de consumo, uma unidade habitacional, mas sim a
um processo complexo de producédo, pois além de cumprir a sua funcdo de abrigo seguro, salubre e
confortavel, deve estar associada a servigcos urbanos, infraestrutura urbana, distribuicdo de equipamentos
sociais (rede de agua e esgoto, rede elétrica, transporte coletivo, escolas, creches, unidades béasicas de
saude etc). Larcher (2005) aponta que a industria habitacdo de interesse social, a partir dos novos
conceitos de producdo e desenvolvimento ambiental, tem novas diretrizes a seguir: qualidade,
sustentabilidade e desempenho.
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Neste sentido, € interessante observar que as especificacbes para um empreendimento estar
enquadrado no programa Minha Casa Minha Vida preveem, por exemplo, a implantacdo de aquecimento
solar/térmico, sendo obrigatério para casas e opcional par apartamentos (BRASIL, 2012).

3.1.2 Sistemas similares: monitoramento do consumo de energia em prédios publicos

Ja existe no mercado sistemas de monitoramento do consumo de energia viaveis apenas para serem
implantados em grandes edificacbes como prédios publicos e grandes empresas, devido ao seu alto
custo. Conforme Fernandes (apud ZEPEDA, 2011), os sistemas existentes “utilizam equipamento para
medigdo e comunicagdo com um servidor de banco de dados e paginas na internet ou intranet, onde os
dados sdo armazenados, processados e disponibilizados”. A interpretacdo desses dados e a manutencéo
do equipamento precisam ser feitas por um profissional especializado em Tecnologia da Informacéo (TI),
tornando alto o custo do servico.

Zepeda (2011) relata que a empresa Eneltec esta desenvolvendo, com tecnologia nacional, um sistema
de monitoramento do consumo de agua e energia, de visualizacdo e compreensdo mais simplificada que
dispensa a contratacdo do profissional de Tl. Esse protétipo esta em fase de testes e devera chegar ao
mercado no ano de 2012. O funcionamento do equipamento se d& pelo uso de um software e chips
eletrdnicos instalados no quadro de energia ou de medicdo de agua diferente, que se comunicardo por
meio da rede sem fio (wireless), pelos fios da rede elétrica ou por meio de cabos USB. O usuario podera
acessar a plataforma por meio de uma conta gratuita e acompanhar os dados do consumo em forma de
gréficos em tempo real, a cada 5 minutos ou diariamente.

3.1.3 Viabilidade técnica do sistema

A Anatel (Agéncia Nacional de Telecomunicacdes) homologou a PCL (Power Line Communications),
tecnologia que permite o trafego de voz, dados e imagens pela rede elétrica (UOL NOTICIAS, 2009).
Segundo Gonelli (2009), os dados sao transmitidos do provedor de acesso para as redes de tensdo, que
possuem modems externos instalados nos postes da rede elétrica, que, por sua vez, trafegam os dados
até os usuarios. Este trafego de dados pode ser totalmente realizado pela rede elétrica ou mesclado com
o0 sistema de cabeamento.

A vantagem da nova tecnologia, segundo o UOL Noticias (2009), € o aproveitamento de uma
infraestrutura ja existente na maior parte do territrio e a velocidade de conexdo ser relativamente alta.
Entretanto, a recepg¢éo do sinal e sua velocidade diminuem guando h& maior distancia da casa do usuario
aos servidores do provedor, devido a perda de dados dos transformadores. A tecnologia foi testada em
Séo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Maceio.

De acordo com a UOL Noticias (2009), as concessionarias de energia ndo podem comercializar o acesso
a internet, por isso devem disponibilizar sua rede para operadoras de telecomunica¢Bes ou criar
subsidiarias. A importancia da transmisséo de internet pela tomada esta na facilitacdo da transmisséo

dos dados da rede elétrica que abastecem o sistema via internet.

Para propor diretrizes para um sistema de monitoramento do consumo de energia, € necessaria uma
equipe multidisciplinar deste, uma analise estratégica até o desenvolvimento e um detalhamento do
sistema. Para isso, foram entrevistados um engenheiro eletricista e um engenheiro da computagéo para
coletar informagdes sobre a viabilidade técnica do sistema.

3.1.4 Entrevistas com especialistas

Partindo dos principios de sistemas de monitoramento existentes no mercado, 0s engenheiros
entrevistados afirmaram que é possivel realizar a medicao individual dos circuitos elétricos. Um ponto

a

importante seria o custo de implantacdo, que neste caso seria proporcional a quantidade de
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equipamentos de monitoramento instalados, pois é possivel a utilizacao de chips eletrénicos instalados
no quadro de energia. Para viabilizar essa medicdo, € necessario que no momento do projeto da
residéncia seja prevista a divisdo de sua instalacdo elétrica em circuitos independentes ja levando em

consideracédo os locais que se deseja realizar essas medicdes.

Do ponto de vista do software, é possivel realizar a separacao de cada circuito elétrico, e até componente
elétrico, em um sistema web. Quanto mais subdivididas forem as informacdes de medicdo enviadas para
o software, mais informacges podem ser repassadas ao usuario. A inteligéncia do software deve estar no
servidor da internet, o chip eletrbnico deve apenas enviar as medicGes para o servidor web, e este
servidor fazer as analises necessdrias e retornar as informacdes para o chip que ira fornecé-las ao
usuario.

Sobre a viabilidade financeira, o maior desafio esta no custo de implantacdo desse equipamento. Desde
que seja previsto no projeto a divisdo dos circuitos elétricos, o usuario ndo encontrara grandes
dificuldades para realizar o monitoramento individual em cada cémodo da residéncia. Porém, nas
situacdes em que essa divisdo nao foi prevista a dificuldade de implantacdo acompanha o tamanho da
residéncia e as particularidades de cada instalagdo. Segundo os engenheiros, o software representaria a
parte mais barata do sistema. O desenvolvimento do servico web, com login para varios usuarios,
também nédo apresentaria grande dificuldade se os equipamentos enviarem os dados de maneira correta
e simplificada.

3.2 Fase 2 - Exploragcdo de Oportunidades

Nesta fase, foram utilizadas as informacdes coletadas na fase anterior para “delinear um ‘inventario’ de
possibilidades estratégicas promissoras, ou seja, cenarios de orientagdo de projeto para a
sustentabilidade — sustainability design-orienting scenario (SDOS) — que consistem em visdes orientadas
para a sustentabilidade e ideias inovadoras” (VEZZOLI, 2010, p.220).

3.2.1 Unidade funcional

A unidade funcional é a combinacdo da funcdo do produto com o cendrio de uso do produto, ela
especifica o que se almeja atingir com o PSS. Com base na pesquisa de campo, a principal funcéo do
PSS foi definida como monitorar e informar o consumo de energia residencial ao usuario, estando
disponivel 24 horas por dia, 7 dias por semana. O cenario de uso é virtual, com o software podendo ser
acessado por meio de login particular do usuario, desde que o computador, tablet ou celular esteja
conectado a internet. O abastecimento de informacdes é feito em tempo real. O PSS sera utilizado em
residéncias (HIS), apesar de ndo ter seu acesso restrito a casa onde esta vinculado, devido a permissao
de acesso desde que conectado a internet.

3.2.2 Diretrizes ambientais: foco na otimizag&o do sistema

As diretrizes deste PSS foram definidas a partir das diretrizes de projeto para a ecoeficiéncia de sistemas
de Vezzoli (2010). As diretrizes ambientais relevantes a este PSS se concentram na otimizagédo da vida
do sistema:

» Integrar a oferta deste PSS servigos de manutencédo e reparo de erros a serem realizados pela
equipe de desenvolvimento do sistema em modo remoto sempre que for detectada a
necessidade de manutencéo (corretiva ou preventiva), incluindo o atendimento a chamados dos
usuarios;

= Integrar a oferta deste PSS o constante desenvolvimento para melhorias e atualizacbes
(upgrades) e criacdo de novas tarefas a serem executadas — um trabalho da equipe de
desenvolvimento do sistema que deve buscar o aprimoramento do sistema,;
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= Integrar a oferta deste PSS possibilidade de acesso a conta do usuario pela internet (com login e
senha préprios) ou pelo programa instalado no computador (ou notebook) desde que conectado a
internet;

= Integrar a oferta deste PSS possibilidade de instalacdo e acesso ao aplicativo em qualquer
celular com sistema Android.";

= Integrar a oferta deste PSS, midias explicativas para tirar as duvidas dos usuarios sobre o
funcionamento do software;

= Integrar a oferta deste PSS o atendimento on-line e a manutencédo e reparos de forma remota.
O formato virtual deste PSS ja minimiza recursos na produgdo (os componentes fisicos diretos
deste PSS séo os chips eletrbnicos inseridos na caixa de energia) e transporte.

A ferramenta apresentada a seguir, o Diagrama de Polaridade, tem a funcéo de dar suporte a construcéo
de um cenario de orientacdo de projeto para a sustentabilidade. O diagrama é desenvolvido a partir do
cruzamento de duas ideias ou conceitos opostos, obtendo assim quatro quadrantes. Neste caso, utilizou-
se: Habilitante e Servico Completo para expressar o nivel de participacdo do usuério e Sob Demanda (o
sistema é oferecido conforme a necessidade do usuario) e Sob Disponibilidade (o sistema é oferecido
conforme a disponibilidade pelo operador) para expressar nivel de customizacao.

Figura 5: Diagrama de Polaridade
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de desenvolvimento do PS5

* desenvolvimento @ melhorias o cargo
da equipe do PSS

* Usuirio adquire pacote de Informagdes
completo

v

SERVICO COMPLETO

ApOs analise das opcdes, optou-se pelo cenario em que as solugdes sdo provenientes da equipe e 0
usuério recebe-as num pacote completo. Neste primeiro momento, essa abordagem é a mais
interessante, pois concentra o esforco de desenvolvimento para a equipe do PSS e o usudrio recebe o

' “0O Android é um Sistema Operacional de cddigo aberto para dispositivos méveis (celulares, tablets etc) e utiliza
uma versdo modificada do Linux. Foi desenvolvido inicialmente pela Android Inc., que foi posteriormente adquirido
pelo Google, depois pela Open Handset Alliance. Permite a desenvolvedores criarem aplicagdes Java que controlam
o dispositivo por bibliotecas desenvolvidas pelo Google” (ANDROID BRASIL, 2012).
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pacote de informag8es completo dentro do sistema — fator que ajudara o PSS a se firmar no mercado. O
modelo escolhido enquadra-se na modalidade de PSS voltado a resultados finais, pois é comercializado
um servi¢o personalizado - um pacote de informacg8es sobre o consumo de energia em uma residéncia.

A partir da definicdo da unidade funcional, da estratégia principal a ser adotada (otimizacdo da vida do
sistema), das diretrizes ambientais voltadas a essa estratégia, e do diagrama de polaridades visando a
elaboracao de cenarios, a proxima etapa desta pesquisa consistira no desenvolvimento de conceitos para
0 sistema, que devera ser apresentada oportunamente. Para essa préxima etapa deverao ser utilizadas
ferramentas de visualizacdo dos conceitos, como o0 system map, para demonstrar as interacdes entre os
stakeholders do sistema, e o0 storyspot, para construir uma narrativa simples e concisa de como o servico
serda efetivamente utilizado pelo usuario, e demonstrar os principais beneficios em termos de
sustentabilidade.

4 Consideragoes Finais

Uma vez que o estudo ainda se apresenta de forma teérica, ndo se pode afirmar objetivamente quais
serdo os resultados da sua implementacdo. No entanto, a partir da revisdo bibliografica consultada,
algumas possibilidades podem ser levantadas. O objetivo deste sistema produto-servigo € fornecer, de
forma transparente e simples, informacdes sobre o consumo de energia nas residéncias para 0s
usuarios. Estas informagBes também podem se tornar Uteis para as concessionarias de energia
direcionar sua gestao e para o governo direcionar suas politicas publicas.

Para este trabalho, é de suma importancia uma mudanca na cultura da gestdo de negocios dos atores
envolvidos neste sistema produto-servico — o trabalho interligado, o fluxo de informacfes e a busca por
um objetivo comum que favorece a todos, incluindo, claro, o usuério.

Monitorar o consumo de energia ndo € deixar de desperdi¢ar energia apenas, é colaborar para o sistema
elétrico brasileiro evitar colapsos no abastecimento de energia e a necessidade de construir novas usinas
hidrelétricas — a solugdo mais comum no Brasil — ou buscar novas fontes de energia.

Além da reducé@o no consumo, este PSS pode formar um vasto banco de dados sobre o consumo dos
brasileiros que pode ser apresentado ao poder publico e servir de argumento para novas politicas
publicas. Uma reducdo nos custos do sistema elétrico brasileiro permite que verbas, antes destinadas a
este setor, sejam entdo direcionadas a outras areas como a saude e a educacao.

Este trabalho fornece apenas as diretrizes para o desenvolvimento de um sistema de monitoramento de
consumo de energia. Mais adiante poderéo ser realizadas as fases 3, 4 e 5 do MSDS — desenvolvimento
de conceitos, detalhamento do sistema e a comunicacdo de suas caracteristicas gerais e sustentaveis.
Para isso, a composicdo de uma equipe interdisciplinar, formada tanto por especialistas nas questées
técnicas quanto de viabilizacdo financeira do sistema é fundamental. A elaboracdo de protétipos de
sistema para testes junto aos usuarios € outro aspecto que deve ser cuidadosamente planejado e
conduzido, a fim de verificar a aplicabilidade e aceitabilidade das proposicées.
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