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ABSTRACT 
In-home displays can save energy by providing users with real-time information on their 
consumption. Previous studies have shown that the design of such devices plays an important 
role in effectively communicating such information to users. This paper indicates information 
elements best suited to the Brazilian context for adults. Guidelines are proposed based on the 
results of four focus groups, which are then compared to existing displays on the market. It is 
concluded that none of the existing devices fully meets the proposed guidelines, since 
Brazilian users need additional information about their consumption. 
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1 INTRODUÇÃO 

O consumo de energia residencial mundial aumentou 23% na última década 
e é previsto crescimento de 48% até 2040 (U.S. ENERGY INFORMATION 
ADMINISTRATION, 2016). Isto ocorre devido ao aumento da população, o 
crescimento econômico e as novas tecnologias (EHRHARDT-MARTINEZ; 
DONNELLY; LAITNER, 2010). O feedback através de dispositivos visuais é uma 
das formas mais eficientes de conscientizar os usuários e alcançar a redução 
do consumo (CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012; DARBY, 2001). Os 
dispositivos visuais são aparelhos eletrônicos que fornecem feedback do 
consumo em tempo real, permitindo que os usuários associem seu padrão 
de comportamento ao uso de energia (CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012; 
DARBY, 2006). 

Os dispositivos podem alcançar até 20% de redução do consumo 
(ABRAHAMSE et al., 2005; DARBY, 2010; FISCHER, 2008) através da ampliação 
da compreensão dos usuários sobre o mesmo (OLTRA et al., 2013). No 
entanto, há poucas pesquisas que abordam a preferência e o entendimento 
destas informações (dados que podem ser apresentados em um dispositivo) 
e o modo como são apresentadas. Estudos também sugerem que estas 
informações variam conforme o tipo de usuário (crianças, adultos e idosos) e 
o contexto cultural no qual está inserido. Isto deve ser considerado porque
pode afetar o uso do dispositivo e, consequentemente, a economia de
energia.

Duas pesquisas anteriores realizada pelos autores deste trabalho (CAVALLI; 
MOURA; ROCHA, 2016; MOURA, 2018) avaliaram a preferência e o 
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entendimento dos tipos e formatos de informação que podem ser 
apresentados no dispositivo visual para adultos. Este trabalho resultou em 
diretrizes especificas, fornecendo um ponto de partida para a 
implementação dos dispositivos visuais no contexto brasileiro. Com isso 
propõe-se realizar uma comparação destas diretrizes com os dispositivos 
identificados no mercado exterior para avaliar se são adequados para o 
contexto brasileiro. 

2. TIPOS E FORMATOS DE INFORMAÇÃO

Dispositivos visuais podem apresentar diferentes tipos de informações sobre o 
uso de energia: (i) natureza da medida - medir eletricidade, gás, água e/ou 
temperatura; (ii) frequência da medida - apresentar o feedback do 
consumo por determinado período de tempo (ano, mês, semana, dia, hora 
e/ou instantâneo); (iii) desagregação - apresentar o consumo de energia 
utilizada por aparelhos e/ou ambientes; (iv) comparação histórica - 
comparar dados anteriores do próprio consumo; (v) comparação normativa 
- comparar o consumo com casas da vizinhança; (vi) meta de consumo -
estabelecer um valor limite que pode ser alcançado em termos de consumo;
(vii) dicas - recomendar ações que ajudam o usuário a economizar energia;
(ix) recompensa e penalidade - motivar o usuário após uma ação para
redução do consumo; e (x) incentivo - motivar o usuário antes de uma ação
para redução do consumo (ex.: ANDERSON; WHITE, 2009; FISCHER, 2008;
FROEHLICH, 2009; KARJALAINEN, 2011). Anderson e White (2009) e Faruqui,
Sergici e Sharif (2010) mencionam que um dispositivo não deve
obrigatoriamente apresentar todas informações disponíveis sobre o consumo
e sim as necessárias para que os usuários aprendam com seu consumo e
consigam reduzi-lo. Já o formato da informação depende do entendimento
e da percepção do usuário em relação às informações numéricas,
analógicas e ambientais apresentadas no dispositivo. O formato numérico
apresenta a informação quantitativa do consumo de forma detalhada,
permitindo rápidas e claras leituras dos dados (CHIANG; NATARAJAN;
WALKER, 2012). O formato analógico demonstra a escala do consumo e,
muitas vezes, é considerado intuitivo, e mais fácil de ler e fazer comparações
dos dados (ANDERSON; WHITE, 2009; KARJALAINEN, 2011). Já o formato
ambiental é abstrato e não atrai a atenção consciente e direta dos usuários
(CANFIELD; BRUINE DE BRUIN; WONG-PARODI, 2016; CHIANG; NATARAJAN;
WALKER, 2012; HAN et al., 2013).

3 MÉTODO 

Esta pesquisa foi estruturada a partir das diretrizes resultantes da análise de 
dados de estudos empíricos com adultos. Essas diretrizes foram comparadas 
com dispositivos existentes no mercado. 

3.1 Coleta de dados 

Um questionário proposto e aplicado por uma pesquisa anterior apresentada 
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na ENTAC (CAVALLI; MOURA; ROCHA, 2016) e uma dissertação (MOURA, 
2018) foi utilizado para obter as preferências e o entendimento dos tipos e 
formatos da informação para os vinte adultos em quatro grupos focados. Os 
grupos foram formados priorizando a diversidade de participantes para os 
resultados não serem tendenciosos (diferentes ocupações e sem vínculos 
com os outros participantes do grupo). As diretrizes para o design de 
dispositivos visuais foram propostas a partir de uma análise qualitativa dos 
resultados desta coleta de dados. 

3.2 Busca por dispositivos do mercado no exterior 

A partir da revisão de literatura foi identificado que a maioria dos artigos 
revisados é proveniente da Austrália, Japão, Estados Unidos e Reino Unido. 
Baseado nestes dados foi realizada uma pesquisa para encontrar os 
dispositivos existentes no site oficial do governo dos respectivos países. Não 
foram encontrados resultados para o Japão e Estados Unidos, por isso estes 
países foram excluídos da pesquisa. A busca pelos dispositivos ocorreu no 
campo de pesquisa em todos os sites oficiais das empresas que fornecem e 
distribuem energia para a Austrália e Reino Unido, utilizando a palavra in-
home display. Ao total foram encontrados cinco e catorze dispositivos, 
respectivamente para Austrália e Reino Unido (Figura 1). Os tipos e formatos 
da informação presentes nos dispositivos do mercado foram categorizados 
para serem comparados com as diretrizes. 

Figura 1  Dispositivos visuais na Austrália e Reino Unido 
(1) e-on 01 (2) e-on 02 (3) Ovo (4) N Power 01 (5) N Power 02 (6) Utilita 01 

(7) Utilita 02 (8) Utilita 03 (9) British gas 01 (10) British gas 02 (11) British gas 03 (12) British gas 04 

(13) First Utility (14) Southern 
Electric 

(15)  Pipit 500 (16) Watts 
Clever 

(17) Origin 
Energy 01 

(18) Origin 
Energy 02 

(19) eKo 

Fonte: Manual dos dispositivos2 

4 RESULTADOS 

4.1 Diretrizes para o design de dispositivos visuais 

As diretrizes propostas conforme os tipos e formatos da informação a serem 
incluídos no dispositivo visual para adultos estão apresentadas abaixo, com 
base nos resultados apresentados em trabalho anterior (MOURA, 2018): 

2 Ver referências 
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Diretriz 01  apresentar o consumo instantâneo através do formato com
casas coloridas e expressões, além de formato numérico e opção de
trocar de unidade com um botão;
Diretriz 02  apresentar o consumo cumulativo com formato numérico e
opção de trocar de unidade e frequência (dia, semana e mês) com
botão;
Diretriz 03  apresentar o consumo por aparelhos com formato numérico e
opção de trocar de unidade com um botão;
Diretriz 04  apresentar comparação histórica com gráficos em barras e
opção de trocar de unidade e frequência (dia, semana e mês) com
botão;
Diretriz 05  apresentar dicas para reduzir o consumo com alerta escolhido
pelo usuário.

Há preferência por dispositivos mais interativos, com botões para trocar 
informações (unidades e frequência) e o uso de cores. Os tipos de 
informação, como o consumo instantâneo, o consumo cumulativo e o 
consumo por aparelho, foram considerados importantes por quase todos os 
participantes com um formato intuitivo para observá-lo (casa com 
expressões  feliz para consumo baixo, indiferente para médio e triste para 
alto consumo). Como a maioria dos participantes tem conhecimento 
limitado do consumo de aparelhos, esta informação foi incluída. Também 
associado com a falta de conhecimento, todos os participantes gostariam 
de ter dicas de como reduzir o consumo. No entanto, as dicas não devem 
ser muito frequentes para não prejudicar o uso do dispositivo. Além disso, o 
tipo de alerta deve ser ajustável conforme a necessidade do usuário (ex.: 
alerta sonoro, luminoso, ou nenhum alerta). A comparação histórica foi 
considerada importante para comparar os dados atuais com os anteriores e 
entender o padrão de consumo (principalmente dia e semana). A definição 
de metas, comparação normativa, consumo por ambiente, incentivo e 
penalidade não foram incluídas nas diretrizes, uma vez que os participantes 
não mostraram interesse nessas informações. É importante ressaltar que os 
usuários podem solicitar novas informações quando desejarem alterar os 
formatos após um período de uso do dispositivo. Porém, ainda que as 
informações propostas pelas diretrizes mudem com o uso real, elas ainda 
fornecem uma direção importante do tipo de informação que deve ser 
testado inicialmente. 

4.2 Comparação das diretrizes com os dispositivos existentes 

Os tipos e formatos da informação identificados nos dispositivos existentes no 
mercado foram categorizados e comparados com as diretrizes (Quadro 1). 
Todos os dispositivos apresentaram a opção de troca de unidades e 
consumo instantâneo, porém apenas um dos dispositivos possui formato 
ambiental, como casas com expressões e dois no formato numérico. Embora 
o formato das casas seja o ideal para os adultos, o formato analógico
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poderia ser uma opção visto que vários participantes demonstraram 
preferência por este formato.

Quadro 1 Diretrizes apresentadas nos dispositivos existente no mercado

DIRETRIZ 01 DIRETRIZ 02 DIRETRIZ 03 DIRETRIZ 04 DIRETRIZ 05

Consumo 
instantâneo 

com formato 
numérico

Consumo 
instantâneo 
com casas 

com 
expressões

Consumo 
cumulativo 

com formato 
numérico

Consumo por 
aparelhos 

com formato 
numérico

Comparação 
histórica com 

gráficos de 
barras

Dicas com 
texto

1
velocímetro velocímetro

2
gráficos gráficos

3
velocímetro gráficos

4
gráficos velocímetro

5
kW, R$, kgCO2 gráficos

6
velocímetro gráficos

7
velocímetro

8
velocímetro

9
velocímetro

10
gráficos

11
velocímetro

12
velocímetro numérico

13
velocímetro

14
kW, R$, kgCO2 numérico

15
velocímetro velocímetro

16
velocímetro velocímetro velocímetro

17
velocímetro numérico

18
gráficos gráficos

19
velocímetro gráficos

Fonte: Os autores

Cinco dispositivos apresentam o consumo cumulativo em formato numérico 
com diferentes frequências. Outros dispositivos existentes informam o 
consumo cumulativo com formatos não preferidos, como gráficos de barras 
ou velocímetro. Doze dispositivos apresentaram comparação histórica em 
forma de gráficos, acordando com as diretrizes. Treze dispositivos 
apresentam meta de consumo, embora nenhum usuário gostaria desta 
informação. Treze dispositivos também apresentaram dicas, embora não 
tenham especificado o alerta utilizado. Nenhum dispositivo apresentou o 
consumo por ambiente, consumo por aparelho, comparação normativa, 
incentivo e penalidade. No entanto, as diretrizes apontam a preferência dos 
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adultos em saber dados de consumo por aparelho. Além disso, esta 
informação deve ser em formato numérico e não com gráficos. 

5 CONCLUSÕES 

Nenhum dos dispositivos existentes atende totalmente as diretrizes propostas 
para os tipos de usuários. Alguns tipos e formatos da informação foram 
propostos diferentes dos dispositivos no mercado, como a apresentação do 
consumo por aparelhos e o formato ambiental para o consumo instantâneo. 
No contexto brasileiro, os usuários precisam de mais informações em 
comparação com as analisadas nos dispositivos existentes no mercado. Por 
exemplo, a necessidade de ter o consumo por aparelhos no formato 
numérico indica que o dispositivo deve apresentar informações mais 
detalhadas do consumo. Pode ser incluído em dispositivos existentes o 
consumo por aparelhos e modificar o formato das informações para ajustar 
conforme as diretrizes dos usuários brasileiros. 
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