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Este trabalho propõe diretrizes para o desenvolvimento de sistema de monitoramento de consumo 
de energia para habitações de interesse social. Para tal foi utilizado o método de Design de 
Sistemas para a Sustentabilidade - MSDS, apoiado em levantamento bibliográfico. As diretrizes 
apresentam os atores do sistema, fluxos materiais, de trabalho, informação e financeiro, além da 
interação do usuário com o PSS. A utilização destas diretrizes pode auxiliar no desenvolvimento de 
um sistema que visa fornecer a transparência nas informações sobre o consumo de energia nas 
residências. 
 
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. 

 
 



Diretrizes para o desenvolvimento de um sistema de monitoramento de consumo de energia para habitações de 
interesse social 

 

1 Introdução 

 
O Brasil vive um boom na construção civil, principalmente na categoria HIS (Habitação 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 milhão de habitações, priorizando famílias com 
renda de até 3 salários mínimos, mas que também abrange famílias com renda de até 10 salários 
mínimos”. Com a ampliação do consumo, vem à tona um aumento no uso de água e energia e, 
consequentemente, o maior impacto ambiental causado pelo uso dos recursos naturais e a poluição. 
 
A partir destes dados, percebe-se claramente que o consumo de energia está crescendo, devido à fase 
de ascensão em que se encontra a economia do país, a consequente melhoria nas condições de vida e o 
aumento do poder de consumo da população, o que representa um grande desafio ambiental. 
Weizsäcker et al. (1998 apud SILVA, 1997) afirmaram ser praticável o aumento da eficiência no uso de 
recursos por um Fator 4 – fazer quatro vezes mais com os recursos naturais do que se fazia até então. 
Schmidt-Bleek (1993 apud SILVA, 1997) sugere que o aumento da eficiência no uso de recursos seja 
possível num fator 10, necessário para se estar num sistema sustentável. 
 
Neste contexto, pretende-se pesquisar como a abordagem de Sistema Produto-Serviço pode facilitar o 
monitoramento do consumo de energia de forma simplificada pelo próprio usuário/morador da HIS. O 
objetivo deste trabalho é propor diretrizes para um modelo de Sistema Produto-Serviço voltado ao 
monitoramento do consumo de energia para as HIS.  
 
O recorte desta pesquisa é nas classes brasileiras C, D e E, que, de acordo com o IBGE (2012), estão 
respectivamente nas faixas salariais (salário mínimo 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 ênfase na classe C, pelo seu 
maior poder de compra e consequente consumo. G1 (2012) aponta a pesquisa da Fundação Getúlio 
Vargas (FGV), que prevê que até 2014 mais de 13 milhões de brasileiros ainda migrarão para a classe C.  
 
Hoje, a classe C soma 105,5 milhões de pessoas, e com este crescimento deverá atingir 118 milhões – 
um crescimento de 11,9%. Com isso, cerca de 8 milhões de novos consumidores foram incluídos, desde 
2006, no mercado de energia elétrica – uma alteração de 18,5% para 26,6% no percentual de 
consumidores entre 200 e 500kWh/mês 
 

2 Revisão 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 tendências 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 às tendências, foram selecionadas, a partir dos estudos de Popcorn (1999), três principais: 
Consumidor vigilante, 99 Vidas (diminuir a quantidade de informação que nos bombardeia) e S.O.S. 
Salve o Social (ecologia, educação e ética). Além disso, Roda e Krucken (2004, p.1) apontam três 
tendências nas ofertas das empresas ao consumidor: a) a desmaterialização dos fluxos de produtos 
oferecidos; b) a incorporação de serviços aos produtos, de forma indissociável (e percebidas assim pelo 
usuário); c) o desenvolvimento de interfaces informativas de suporte ao uso do produto/serviço.  
 
No que se refere às tendências tecnológicas, duas são particularmente interessantes para esta pesquisa: 
o aumento na produção descentralizada e no uso de energia solar, que já é economicamente viável para 
15% das residências brasileiras (Abdala (2012), e ambiente doméstico do futuro proposto por  
Morace (2009, p.123), baseado nos conceitos de “convivência, sustentabilidade e feeling”. A 
sustentabilidade dos cenários futuros é reforçada por Manzini e Vezzoli (2008, p.36-37) segundo os quais 
para ativar um processo de desmaterialização da demanda social por bem-estar, é necessário propor 



Diretrizes para o desenvolvimento de um sistema de monitoramento de consumo de energia para habitações de 
interesse social 

 

novas combinações entre demanda e a oferta de produtos e serviços, que serão caracterizadas por 
diferentes graus de inovação no plano técnico e/ou no plano sociocultural.  

 
2.4 Sistema Produto-Serviço 

 
Normann e Ramirez (1995 apud VEZZOLI, 2010) apontam que inovações ecoeficientes de sistemas são 
frutos de uma nova convergência de interesses entre diferentes atores. A inovação está presente, 
principalmente, nas novas formas de articulações entre os atores – uma rede de stakeholders.  
 
O PSS também tem o intuito de otimizar o uso do produto/serviço, reduzindo ao máximo a quantidade de 
resíduos em fim de vida, pela integração do ciclo do vida do produto dos serviços componentes – 
manutenção, troca, locação, upgrade, remanufatura, coleta e disposição final. (COSTA JUNIOR, 2010). 
Neste sentido, Silva (2010) discorre sobre três diferentes categorias de PSS: Produto Orientado ao PSS: 
(venda do produto no modelo tradicional com serviços adicionais), Uso Orientado ao PSS (locação do 
produto, arrendamento ou compartilhamento) e Resultado Orientado ao PSS (gestão da 
atividade/terceirização, pagamento por unidade de serviço ou resultado funcional). 

 
3 Materiais E Métodos 

 
O método deste trabalho é baseado em aspectos da pesquisa-ação de Thiollent (2004), com a 
investigação bibliográfica e a pesquisa social, com o levantamento de dados. Foram reunidos dados 
quantitativos e qualitativos provenientes de pesquisa bibliográfica, notícias, 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 dá suporte e orienta todo o processo de 
desenvolvimento de inovações em sistema para sustentabilidade. Sua estrutura é flexível e modular e 
adaptável às necessidades de cada projeto.  
 
A estrutura básica do MSDS é modular, e consiste em cinco fases principais: Análise Estratégica: (coletar 
e análise de informações), Exploração de oportunidades: (possíveis estratégias), Desenvolvimento de 
conceitos de sistema, Desenvolvimento e detalhamento do sistema e Comunicação (características 
gerais e sustentáveis 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 análise estratégica e exploração 
de oportunidades. 

 
3.1 Fase 1 - Análise Estratégica 

 
O objetivo desta primeira fase é analisar e compreender o contexto socioeconômico e coletar e processar 
informações pertinentes à geração de ideias potencialmente sustentáveis. 

 
3.1.1 A habitação de interesse social 
 
O termo Habitação de Interesse Social (HIS), de acordo com Abiko (1995, apud, LARCHER 2005) define 
soluções de moradia para a população de baixa renda. Abiko (1995, apud, LARCHER 2005) ressalta 
ainda que a HIS não se resume apenas a um produto de consumo, uma unidade habitacional, mas sim a 
um processo complexo de produção, pois além de cumprir a sua função de abrigo seguro, salubre e 
confortável, deve estar associada a serviços urbanos, infraestrutura urbana, distribuição de equipamentos 
sociais (rede de água e esgoto, rede elétrica, transporte coletivo, escolas, creches, unidades básicas de 
saúde etc). Larcher (2005) aponta que a indústria habitação de interesse social, a partir dos novos 
conceitos de produção e desenvolvimento ambiental, tem novas diretrizes a seguir: qualidade, 
sustentabilidade e desempenho. 
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Neste sentido, é interessante observar que as especificações para um empreendimento estar 
enquadrado no programa Minha Casa Minha Vida preveem, por exemplo, a implantação de aquecimento 
solar/térmico, sendo obrigatório para casas e opcional par apartamentos (BRASIL, 2012). 

 
3.1.2 Sistemas similares: monitoramento do consumo de energia em prédios públicos 
 
Já existe no mercado sistemas de monitoramento do consumo de energia viáveis apenas para serem 
implantados em grandes edificações como prédios públicos e grandes empresas, devido ao seu alto 
custo. Conforme Fernandes (apud ZEPEDA, 2011), os sistemas existentes “utilizam equipamento para 
medição e comunicação com um servidor de banco de dados e páginas na internet ou intranet, onde os 
dados são armazenados, processados e disponibilizados”. A interpretação desses dados e a manutenção 
do equipamento precisam ser feitas por um profissional especializado em Tecnologia da Informação (TI), 
tornando alto o custo do serviço. 
 

Zepeda (2011) relata que a empresa Eneltec está desenvolvendo, com tecnologia nacional, um sistema 
de monitoramento do consumo de água e energia, de visualização e compreensão mais simplificada que 
dispensa a contratação do profissional de TI. Esse protótipo está em fase de testes e deverá chegar ao 
mercado no ano de 2012. O funcionamento do equipamento se dá pelo uso de um software e chips 
eletrônicos instalados no quadro de energia ou de medição de água diferente, que se comunicarão por 
meio da rede sem fio (wireless), pelos fios da rede elétrica ou por meio de cabos USB. O usuário poderá 
acessar a plataforma por meio de uma conta gratuita e acompanhar os dados do consumo em forma de 
gráficos em tempo real, a cada 5 minutos ou diariamente. 

 
3.1.3 Viabilidade técnica do sistema 

 
A Anatel (Agência Nacional de Telecomunicações) homologou a PCL (Power Line Communications), 
tecnologia que permite o tráfego de voz, dados e imagens pela rede elétrica (UOL NOTÍCIAS, 2009). 
Segundo Gonelli (2009), os dados são transmitidos do provedor de acesso para as redes de tensão, que 
possuem modems externos instalados nos postes da rede elétrica, que, por sua vez, trafegam os dados 
até os usuários. Este tráfego de dados pode ser totalmente realizado pela rede elétrica ou mesclado com 
o sistema de cabeamento.  
 
A vantagem da nova tecnologia, segundo o UOL Notícias (2009), é o aproveitamento de uma 
infraestrutura já existente na maior parte do território e a velocidade de conexão ser relativamente alta. 
Entretanto, a recepção do sinal e sua velocidade diminuem quando há maior distância da casa do usuário 
aos servidores do provedor, devido à perda de dados dos transformadores. A tecnologia foi testada em 
São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Maceió. 
 
De acordo com a UOL Notícias (2009), as concessionárias de energia não podem comercializar o acesso 
à internet, por isso devem disponibilizar sua rede para operadoras de telecomunicações ou criar 
subsidiárias. A importância da transmissão de internet pela tomada está na facilitação da transmissão 
dos dados da rede elétrica que abastecem o sistema via internet. 
 
Para propor diretrizes para um sistema de monitoramento do consumo de energia, é necessária uma 
equipe multidisciplinar deste, uma análise estratégica até o desenvolvimento e um detalhamento do 
sistema. Para isso, foram entrevistados um engenheiro eletricista e um engenheiro da computação para 
coletar informações sobre a viabilidade técnica do sistema. 
 
 
3.1.4 Entrevistas com especialistas 
 
Partindo dos princípios de sistemas de monitoramento existentes no mercado, os engenheiros 
entrevistados afirmaram que é possível realizar a medição individual dos circuitos elétricos. Um ponto 
importante seria o custo de implantação, que neste caso seria proporcional à quantidade de 
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equipamentos de monitoramento instalados, pois é possível a utilização de chips eletrônicos instalados 
no quadro de energia. Para viabilizar essa medição, é necessário que no momento do projeto da 
residência seja prevista a divisão de sua instalação elétrica em circuitos independentes já levando em 
consideração os locais que se deseja realizar essas medições.  
 
Do ponto de vista do software, é possível realizar a separação de cada circuito elétrico, e até componente 
elétrico, em um sistema web. Quanto mais subdivididas forem as informações de medição enviadas para 
o software, mais informações podem ser repassadas ao usuário. A inteligência do software deve estar no 
servidor da internet, o chip eletrônico deve apenas enviar as medições para o servidor web, e este 
servidor fazer as análises necessárias e retornar as informações para o chip que irá fornecê-las ao 
usuário. 
 
Sobre a viabilidade financeira, o maior desafio está no custo de implantação desse equipamento. Desde 
que seja previsto no projeto a divisão dos circuitos elétricos, o usuário não encontrará grandes 
dificuldades para realizar o monitoramento individual em cada cômodo da residência. Porém, nas 
situações em que essa divisão não foi prevista a dificuldade de implantação acompanha o tamanho da 
residência e as particularidades de cada instalação. Segundo os engenheiros, o software representaria a 
parte mais barata do sistema. O desenvolvimento do serviço web, com login para vários usuários, 
também não apresentaria grande dificuldade se os equipamentos enviarem os dados de maneira correta 
e simplificada. 

 
3.2 Fase 2 - Exploração de Oportunidades 

 
Nesta fase, foram utilizadas as informações coletadas na fase anterior para “delinear um ‘inventário’ de 
possibilidades estratégicas promissoras, ou seja, cenários de orientação de projeto para a 
sustentabilidade – sustainability design-orienting scenario (SDOS) – que consistem em visões orientadas 
para a sustentabilidade e ideias inovadoras” (VEZZOLI, 2010, p.220).  

 
3.2.1 Unidade funcional 

 

A unidade funcional é a combinação da função do produto com o cenário de uso do produto, ela 
especifica o que se almeja atingir com o PSS. Com base na pesquisa de campo, a principal função do 
PSS foi definida como monitorar e informar o consumo de energia residencial ao usuário, estando 
disponível 24 horas por dia, 7 dias por semana. O cenário de uso é virtual, com o software podendo ser 
acessado por meio de login particular do usuário, desde que o computador, tablet ou celular esteja 
conectado à internet. O abastecimento de informações é feito em tempo real. O PSS será utilizado em 
residências (HIS), apesar de não ter seu acesso restrito a casa onde está vinculado, devido à permissão 
de acesso desde que conectado à internet.  

 
3.2.2 Diretrizes ambientais: foco na otimização do sistema 

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

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

 Integrar à oferta deste PSS o constante desenvolvimento para melhorias e atualizações 
(upgrades) e criação 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 à oferta deste PSS possibilidade de acesso à conta do usuário pela internet (com login e 
senha próprios) ou pelo programa instalado no computador (ou notebook) desde que conectado à 
internet; 

 
 Integrar à oferta deste PSS possibilidade de instalação e acesso ao aplicativo em qualquer 

celular com sistema Android.
1
; 

 
 Integrar à oferta deste PSS, mídias explicativas para tirar as dúvidas dos usuários sobre o 

funcionamento do software; 
 

 Integrar à oferta deste PSS o atendimento on-line e a manutenção e reparos de forma remota. 
O formato virtual deste PSS já minimiza recursos na produção (os componentes físicos diretos 

deste PSS são os chips eletrônicos inseridos na caixa de energia) e transporte. 
 
A ferramenta apresentada a seguir, o Diagrama de Polaridade, tem a função de dar suporte à construção 
de um cenário de orientação 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 Serviço Completo para expressar o nível de participação do usuário e Sob Demanda (o 
sistema é oferecido conforme a necessidade do usuário) e Sob Disponibilidade (o sistema é oferecido 
conforme a disponibilidade pelo operador) para expressar nível de customização. 
 

Figura 5: Diagrama de Polaridade 

 

 
 

Após análise das opções, optou-se pelo cenário em que as soluções são provenientes da equipe e o 
usuário recebe-as num pacote completo. Neste primeiro momento, essa abordagem é a mais 
interessante, pois concentra o esforço de desenvolvimento para a equipe do PSS e o usuário recebe o 

                                                      
1
 “O Android é um Sistema Operacional de código aberto para dispositivos móveis (celulares, tablets etc) e utiliza 

uma versão modificada do Linux. Foi desenvolvido inicialmente pela Android Inc., que foi posteriormente adquirido 
pelo Google, depois pela Open Handset Alliance. Permite a desenvolvedores criarem aplicações Java que controlam 
o dispositivo por bibliotecas desenvolvidas pelo Google” (ANDROID BRASIL, 2012). 
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pacote de informações completo dentro do sistema – fator que ajudará o PSS a se firmar no mercado. O 
modelo escolhido enquadra-se na modalidade de PSS voltado a resultados finais, pois é comercializado 
um serviço personalizado - um pacote de informações sobre o consumo de energia em uma residência.  
 
A partir da definição da unidade funcional, da estratégia principal a ser adotada (otimização da vida do 
sistema), das diretrizes ambientais voltadas a essa estratégia, e do diagrama de polaridades visando à 
elaboração de cenários, a próxima etapa desta pesquisa consistirá no desenvolvimento de conceitos para 
o sistema, que deverá ser apresentada oportunamente. Para essa próxima etapa deverão ser utilizadas 
ferramentas de visualização dos conceitos, como o system map, para demonstrar as interações entre os 
stakeholders do sistema, e o storyspot, para construir uma narrativa simples e concisa de como o serviço 
será efetivamente utilizado pelo usuário, e demonstrar os principais benefícios em termos de 
sustentabilidade. 
 

4 Considerações Finais 

 
Uma vez que o estudo ainda se apresenta de forma teórica, não se pode afirmar objetivamente quais 
serão os resultados da sua implementação. No entanto, a partir da revisão bibliográfica consultada, 
algumas possibilidades podem ser levantadas. O objetivo deste sistema produto-serviço é fornecer, de 
forma transparente e simples, informações sobre o consumo de energia nas residências para os 
usuários. Estas informações também podem se tornar úteis para as concessionárias de energia 
direcionar sua gestão e para o governo direcionar suas políticas públicas. 
 
Para este trabalho, é de suma importância uma mudança na cultura da gestão de negócios dos atores 
envolvidos neste sistema produto-serviço – o trabalho interligado, o fluxo de informações e a busca por 
um objetivo comum que favorece a todos, incluindo, claro, o usuário. 
 
Monitorar o consumo de energia não é deixar de desperdiçar energia apenas, é colaborar para o sistema 
elétrico brasileiro evitar colapsos no abastecimento de energia e a necessidade de construir novas usinas 
hidrelétricas – a solução mais comum no Brasil – ou buscar novas fontes de energia. 
 
Além da redução no consumo, este PSS pode formar um vasto banco de dados sobre o consumo dos 
brasileiros que pode ser apresentado ao poder público e servir de argumento para novas políticas 
públicas. Uma redução nos custos do sistema elétrico brasileiro permite que verbas, antes destinadas a 
este setor, sejam então direcionadas a outras áreas como a saúde e a educação. 

 
Este trabalho fornece apenas as diretrizes para o desenvolvimento de um sistema de monitoramento de 
consumo de energia. Mais adiante poderão ser realizadas as fases 3, 4 e 5 do MSDS – desenvolvimento 
de conceitos, detalhamento do sistema e a comunicação de suas características gerais e sustentáveis. 
Para isso, a composição de uma equipe interdisciplinar, formada tanto por especialistas nas questões 
técnicas quanto de viabilização financeira do sistema é fundamental. A elaboração de protótipos de 
sistema para testes junto aos usuários é outro aspecto que deve ser cuidadosamente planejado e 
conduzido, a fim de verificar a aplicabilidade e aceitabilidade das proposições. 
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