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ABSTRACT

In-home displays can save energy by providing users with real-time information on their
consumption. Previous sfudies 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 INTRODUCAO

O consumo de energia residencial mundial aumentou 23% na Ultima década
e € previsto crescimento de 48% até 2040 (U.S. ENERGY INFORMATION
ADMINISTRATION, 2016). Isto ocorre devido ao aumento da populacdo, o
crescimento econébmico e as novas tecnologias (EHRHARDT-MARTINEZ;
DONNELLY; LAITNER, 2010). O feedback atfravés de dispositivos visuais € uma
das formas mais eficientes de conscientizar os usudrios e alcancar a reducdo
do consumo (CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012; DARBY, 2001). Os
dispositivos visuais sdo aparelhos eletrdnicos que fornecem feedback do
consumo em tempo real, permitindo que os usudrios associem seu padrdo
de comportamento ao uso de energia (CHIANG; NATARAJAN; WALKER, 2012;
DARBY, 2006).

Os dispositivos podem alcancar até 20% de reducdo do consumo
(ABRAHAMSE et al., 2005; DARBY, 2010; FISCHER, 2008) através da ampliacdo
da compreensdo dos usudrios sobre o mesmo (OLTRA et al., 2013). No
entanto, hd poucas pesquisas que abordam a preferéncia e o entendimento
destas informacdes (dados que podem ser apresentados em um dispositivo)
e 0 modo como sdo apresentadas. Estudos também sugerem que estas
informacdes variam conforme o tipo de usudrio (criancas, adultos e idosos) e
o contexto cultural no qual estd 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 (CAVALLIL
MOURA; ROCHA, 2016; MOURA, 2018) avaliaram a preferéncia e o
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entendimento dos tipos e formatos de informacdo que podem ser
apresentados no dispositivo visual para adultos. Este trabalho resultou em
diretrizes especificas, fornecendo um ponto de partida para a
implementacdo dos dispositivos visuais no contexto brasileiro. Com isso
propde-se readlizar uma comparacdo destas diretrizes com os dispositivos
identificados no mercado exterior para avaliar se sdo adequados para o
contexto brasileiro.

2. TIPOS E FORMATOS DE INFORMAGCAO

Dispositivos visuais podem apresentar diferentes tipos de informacdes sobre o
uso de energia: (i) natureza da medida - medir eletricidade, gds, dgua e/ou
temperatura; (i) frequéncia da medida - apresentar o feedback do
consumo por determinado periodo de tempo (ano, més, semana, dia, hora
e/ou instant@neo); (i) desagregacdo - apresentar o consumo de energia
utilizada por aparelhos e/ou ambientes; (iv) comparacdo histérica -
comparar dados anteriores do proprio consumo; (v) comparacdo normativa
- comparar 0 consumo com casas da vizihhanca; (vi) meta de consumo -
estabelecer um valor limite que pode ser alcancado em termos de consumo;
(vii) dicas - recomendar acdes que ajudam o usudrio a economizar energia;
(ix) recompensa e penalidade - motivar o usudrio apds uma agcdo para
reducdo do consumo; e (x) incentivo - motivar o usudrio antes de uma acdo
para reducdo 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 ndo deve
obrigatoriamente apresentar todas informacdes disponiveis sobre o consumo
e sim as necessdrias para que os usudrios aprendam com seu consumo €
consigam reduzi-lo. J& o formato da informacdo depende do entendimento
e da percepcdo do usudrio em relacdo as informacdes numéricas,
analégicas e ambientais apresentadas no dispositivo. O formato numérico
apresenta a informacdo quantitativa do consumo de forma detalhadag,
permitindo rdpidas e claras leituras dos dados (CHIANG; NATARAJAN;
WALKER, 2012). O formato analdégico demonstra a escala do consumo e,
muitas vezes, € considerado intuitivo, e mais facil de ler e fazer comparacoes
dos dados (ANDERSON; WHITE, 2009; KARJALAINEN, 2011). J& o formato
ambiental é abstrato e ndo atrai a atencdo consciente e direta dos usudrios
(CANFIELD; BRUINE DE BRUIN; WONG-PARODI, 2016; CHIANG; NATARAJAN;
WALKER, 2012; HAN et al., 2013).

3 METODO

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

3.1 Coleta de dados

Um questiondrio proposto e aplicado por uma pesquisa anterior apresentada
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na ENTAC (CAVALLL, MOURA; ROCHA, 2016) e uma dissertacdo (MOURA,
2018) foi utilizado para obter as preferéncias e o entendimento dos tipos e
formatos da informacdo para os vinte adultos em quatro grupos focados. Os
grupos foram formados priorizando a diversidade de participantes para os
resultfados ndo serem tendenciosos (diferentes ocupacdes e sem vinculos
com o0s outros participantes do grupo). As diretrizes para o design de
dispositivos visuais foram propostas a partir de uma andlise qualitativa dos
resultados desta coleta de dados.

3.2 Busca por dispositivos do mercado no exterior

A partir da revisdo de literatura foi identificado que a maioria dos artigos
revisados & proveniente da Austrdlia, Japdo, Estados Unidos e Reino Unido.
Baseado nestes dados foi realizada uma pesquisa para encontrar os
dispositivos existentes no site oficial do governo dos respectivos paises. Ndo
foram enconfrados resultados para o Japdo e Estados Unidos, por isso estes
paises foram excluidos 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 Austrdlia e Reino Unido, utilizando a palavra in-
home display. Ao total foram encontrados cinco e catorze dispositivos,
respectivamente para Austrdlia e Reino Unido (Figura 1). Os tipos e formatos
da informacdo presentes nos dispositivos do mercado foram categorizados
para serem comparados com as diretrizes.

Figura 1 — Dispositivos visuais na Austrdlia e Reino Unido
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Fonte: Manual dos dispositivos?2
4 RESULTADOS

4.1 Diretrizes para o design de dispositivos visuais

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

2 Ver referéncias
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e Diretriz 01 — apresentar o consumo instant@neo através do formato com
casas coloridas e expressoes, além de formato numérico e opcdo de
trocar de unidade com um botdo;

e Diretriz 02 - apresentar o consumo cumulativo com formato numérico e
opcdo de frocar de unidade e frequéncia (dia, semana e més) com
botdo;

e Diretriz 03 — apresentar o consumo por aparelhos com formato numérico e
opcdo de trocar de unidade com um botdo;

e Diretriz 04 — apresentar comparacdo histérica com grdficos em barras e
opcdo de frocar de unidade e frequéncia (dia, semana e més) com
botdo;

e Diretriz 05 — apresentar dicas para reduzir o consumo com alerta escolhido
pelo usudrio.

H& preferéncia por dispositivos mais interativos, com botdes para trocar
informacdes (unidades e frequéncia) e o uso de cores. Os tipos de
informacdo, como o consumo instantneo, o consumo cumulativo e o
consumo por aparelho, foram considerados importantes por quase todos os
participantes com um formato intuitivo para observd-lo (casa com
expressoes — feliz para consumo baixo, indiferente para médio e ftriste para
alfo consumo). Como a maioria dos participantes tem conhecimento
limitado do consumo de aparelhos, esta informacdo foi incluida. Também
associado com a falta de conhecimento, todos os participantes gostariam
de ter dicas de como reduzir o consumo. No entanto, as dicas ndo devem
ser muito frequentes para ndo prejudicar o uso do dispositivo. Além disso, o
tipo de alerta deve ser qgjustdvel conforme a necessidade do usudrio (ex.:
alerta sonoro, luminoso, ou nenhum alerta). A comparacdo histérica foi
considerada importante para comparar os dados atuais com os anteriores e
entender o padrdo de consumo (principalmente dia e semana). A definicdo
de metas, comparacdo normativa, consumo por ambiente, incentivo e
penalidade ndo foram incluidas nas diretrizes, uma vez que os participantes
ndo mostraram interesse nessas informacdes. E importante ressaltar que os
usudrios podem solicitar novas informacdes quando desejarem alterar os
formatos apds um periodo de uso do dispositivo. Porém, ainda que as
informacodes propostas pelas diretrizes mudem com o uso real, elas ainda
fornecem uma direcdo importante do tipo de informacdo que deve ser
testado inicialmente.

4.2 Comparacgado das diretrizes com os dispositivos existentes

Os tipos e formatos da informacdo identificados nos dispositivos existentes no
mercado foram categorizados e comparados com as diretrizes (Quadro 1).
Todos os dispositivos apresentaram a opcdo de froca de unidades e
consumo instanténeo, porém apenas um dos dispositivos possui formato
ambiental, como casas com expressoes e dois no formato numérico. Embora
o formato das casas seja o ideal para os adultos, o formato analdgico
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poderia ser uma opcdo visto que vdarios participantes demonstraram
preferéncia por este formato.

Quadro 1 — Diretrizes apresentadas nos dispositivos existente no mercado

DIRETRIZ 01 DIRETRIZ 02 DIRETRIZ 03 DIRETRIZ 04 DIRETRIZ 05
Consumo ~
Consumo . ~ Consumo Consumo por Comparag¢ao
. ~ instantaneo . a2 .
instantaneo cumulativo aparelhos histérica com Dicas com
com casas e
com formato com com formato com formato grdficos de texto
numérico - numérico numérico barras
expressoes
] X X * X X X
velocimetro velocimetro
2 X X b X v X
grdficos gréficos
3 x X X X v v
velocimetro gréficos
4 X X X X X X
grdaficos velocimetro
v X
S kW, R$, kgCO2 * graficos 5 i ~
6 X X X X v v
velocimetro graficos
7 X x X X v v
velocimetro
8 | s x X v X v v
= velocimetro
w X
%] 9 . X v X v v
< velocimetro
o X
& | 10 e X v X v v
i~ grdficos
z | n X X v b v v
o) velocimetro
o
2 |12 x v X X X v
velocimetro numerico
13 X X X X v v
velocimetro
v X
14 kW, R$, kgCO2 “ l s numeérico bl
15 X x X x b 4 v
velocimetro velocimetro
16 X x >< x X X
velocimetro velocimetro velocimetro
17 >( X v X >< ) v
velocimetro numerico
18 X x X X v X
grdficos gréficos
19 X x X x v v
velocimetro gréficos

Fonte: Os autores

Cinco dispositivos apresentam o consumo cumulativo em formato numérico
com diferentes frequéncias. Outros dispositivos existentes informam o
consumo cumulativo com formatos ndo preferidos, como graficos de barras
ou velocimetro. Doze dispositivos apresentaram comparacdo histdérica em
forma de grdficos, acordando com as diretrizes. Treze dispositivos
apresentam meta de consumo, embora nenhum usudrio gostaria desta
informacdo. Treze dispositivos também apresentaram dicas, embora ndo
tenham especificado o alerta utilizado. Nenhum dispositivo apresentou o
consumo por ambiente, consumo por aparelho, comparacdo normativa,
incentivo e penalidade. No entanto, as diretrizes apontam a preferéncia dos
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adultos em saber dados de consumo por aparelho. Além disso, esta
informacdo deve ser em formato numérico e ndo com grdficos.

5 CONCLUSOES

Nenhum dos dispositivos existentes atende totalmente as diretrizes propostas
para os tipos de usudrios. Alguns tipos e formatos da informacdo foram
propostos diferentes dos dispositivos no mercado, como a apresentacdo do
consumo por aparelhos e o formato ambiental para o consumo instanténeo.
No contexto brasileiro, os usudrios precisam de mais informacdes em
comparacdo com as analisadas nos dispositivos existentes no mercado. Por
exemplo, a necessidade de ter o consumo por aparelhos no formato
numeérico indica que o dispositivo deve apresentar informacdes mais
detalhadas do consumo. Pode ser incluido em dispositivos existentes o
consumo por aparelhos e modificar o formato das informacdes para ajustar
conforme as diretrizes dos usudrios brasileiros.
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REFERENCIAS dos dispositivos (cinco primeiros da Austrdlia e restante do Reino
Unido) acessado em fevereiro de 2016:

(1) hitps://www.eonenergy.com;
(2) https://www.eonenergy.com/for-your-home/saving-energy;
(3) http://www.ovoenergy.com;

(4) e (5) http://www.npower.com;
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(6), (7) e (8) http://www.utilita.co.uk/smart-meters;
(?). (10), (11) e (12); http://www .britishgas.co.uk;
(13) hitps://www 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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