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RESUMO

O consumo de energia residencial aumentou 23% na Ultima década e as projecdes indicam
um aumento de 25% até 2030. Uma estratégia para reduzir o consumo € a mudanga do
comportamento dos usudrios através da apresentacdo de feedback da energia consumida.
Pesquisas sobre dispositivos visuais mostram que prover feedback pode gerar uma redugdo
de 5 a 20% do consumo de energia, mas hd poucos estudos sobre o formato desse
instrumento de informacdo. Esta pesquisa tem como objetivo apresentar uma ferramenta
para avaliar a preferéncia e o entendimento dos tipos de informacdo e dos formatos de
apresentacdo de consumo de energia. A ferramenta serd futuramente aplicada para
avaliar a percepcdo de trés faixas etdrias (criancas, adultos e idosos) dentro do contexto
brasileiro.

Palavras-chave: Dispositivos visuais. Tipos de informacdo. Formatos de apresentacdo. Smart
meter.

ABSTRACT

Residential energy consumption has increased 23% over the past decade and it is expected
fo increase another 25% by 2030. One strategy fo reduce such consumption is to change user
behavior by providing feedback on the energy consumed. Studies on visual devices indicate
that providing feedback creates reductions in energy consumption between 5% and 20%.
However, there is limited research on the format of such devices. This research presents a tool
fo assess the preferences and understanding of different types of information and
presentation formats. This fool will be applied to assess the perception of three age groups
(children, adults and elderly) in the Brazilian context.

Keyword: Visual devices. Types of information. Presentation formats. Smart meter.

1 INTRODUCAO

Diversas pesquisas mostram que apresentar aos usudrios dados sobre seu
consumo de energia pode auxiliar na reducdo do mesmo (DARBY, 2006;
FISCHER, 2007; ABRAHAMSE et al., 2005). Dados do consumo podem ser
informados através de feedback e de informacdes antecedentes. O
feedback é definido como uma informacdo fornecida ao usudrio logo apds
a realizacdo de uma acdo (CHIANG et al., 2012). Por exemplo, dispositivos
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visuais apresentam o feedback do consumo em tempo real. Isso difere de
informacdes antecedentes, onde uma informacdo genérica (ou seja, ndo
vinculada ao consumo da pessoa) € fornecida antes da realizagcdo da acdo
(ABRAHAMSE et al., 2005). Um folheto com dicas para reduzir o consumo de
energia na residéncia € um exemplo de informacdes antecedentes. Darby
(2006) classificou o feedback como indireto e direto. No primeiro caso, a
informacdo é apresentada com um grande intervalo de tempo apds a
acdo, tais como informacdes adicionais nas contas de luz (Darby 2006). No
segundo caso, a informacdo é fornecida logo apds a agdo, tais como
dispositivos visuais que mostram o consumo de energia em ftempo real
(Darby, 2006).

Vdarias pesquisas quantificaram a reducdo no consumo de energia
decorrente do uso de dispositivos (WOOD E NEWBOROUGH, 2003; DARBY,
2006; UENO et al., 2006; FISCHER, 2007). Darby (2006), ao realizar uma revisdo
de 38 artigos sobre o feedback, constatou que o uso de dispositivos visuais
estd associado com uma reducdo de 5 a 15% do consumo de energia. Ja
Abrahamse et al. (2005), Wood e Newborough (2003), Fischer (2007) e
Farugui et al. (2010) sugerem reducoes de até 20%. Mesmo sendo efetivos na
reducdo do consumo de energia, poucos estudos mostram a influéncia do
design dos dispositivos, que inclui o tipo de informacdo e o formato de
apresentacdo (e.g. CHIANG et al.,2012; KARJALAINEN, 2011). Karjalainen
(2011) analisou a preferéncia do consumidor por diferentes fipos de
informacdo (frequéncia da medicdo, comparacdo, natureza da medida,
etc). Enfretanto, as informacdes foram combinadas em 8 diferentes
protdtipos que os usudrios deveriam avaliar, dificultando a avaliagcdo de
cada tipo de informacdo isoladamente. J& Chiang et al. (2012) analisou
apenas formatos de apresentacdo (numérico, analdégico e ambiental) e a
influéncia de cores (colorido e preto e branco) para dois tipos de
informacdo (consumo instant@neo e cumulativo). Os resultados mostram que
os usudrios preferem dispositivos numéricos e coloridos para os dois tipos de
informacado.

Além disso, hd poucas pesquisas que abordam a preferéncia e o
entendimento sobre os tipos de informacdo e formatos de apresentacdo
para diferentes perfis de usudrios (e.g. HARGREAVES et. al., 2010; FELL e CHIU,
2014; BARNICOAT e DANSON, 2015). Hargreaves et al. (2010) enfrevistaram 12
usudrios para avaliar os hdbitos de uso de monitores. Como resultado, na
maioria dos casos, o dispositivo era utilizado por um Unico membro da familia
(geralmente homem). Fell e Chiu (2014) analisaram a percepcdo do
consumo de energia por criancas e observaram sua dificuldade na
compreensdo das unidades de apresentacdo do consumo, como, por
exemplo, kWh. Barnicoat e Danson (2015) analisaram essa percepcdo para
idosos porque perceberam a falta de informacdo sobre seu consumo e
interacdo com tecnologias que confrolam o gasto de energia. Cada perfil
de usudrio pode ter preferéncia e entendimento diferentes para tipos de
informacdo e formatos de apresentacdo, sendo necessdrio analisd-los para
auxiliar no design de dispositivos.
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Estudos também sugerem que a preferéncia e o entendimento dos tipos de
informacdo e formatos de apresentacdo mudam de acordo com a cultura.
Egan (1999) e Wilhite et al. (1999) realizaram uma pesquisa, respectivamente
nos EUA e Noruega, para avaliar quatro formatos de apresentacdo para um
mesmo tipo de informacdo (comparacdo de consumo entre residéncias
semelhantes). Enquanto os participantes da pesquisa de Egan (1999)
preferem um formato de apresentacdo, o mesmo formato, na pesquisa de
Wilhite et al. (1999), é considerado infantil. No Brasil hd caréncia de estudos
qgue visam avaliar a percepcdo dos usudrios sobre tais dispositivos.
Tampouco foram identificadas pesquisas que investiguem a percepcdo de
consumo de energia por usudrios de diferentes faixas etdrias.

Desta forma, esta pesquisa tem como objetivo apresentar uma ferramenta
para avaliar a preferéncia e o entendimento dos tipos de informacdo. Esta
ferramenta serd posteriormente aplicada para avaliar a percepcdo de
dispositivos visuais por usudrios de trés faixas etdrias (criancas, adultos e
idosos) no contexto brasileiro.

2 REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo apresenta os tipos de informacdo e os formatos de apresentacdo
encontrados na literatura.

2.1 Tipos de informagado

Tipo de informacdo se refere aos dados que podem ser apresentados em um
dispositivo:

e Natureza de medida (DARBY, 2010; FROEHLICH, 2009; WOOD E
NEWBOROUGH, 2007): corresponde ao que o dispositivo estd medindo. O
dispositivo pode medir eletfricidade, gds, dgua e/ou temperatura;

¢ Frequéncia de medigao (UENO et al., 2006, WOOD E NEWBOROUGH, 2007;
FISCHER, 2007; DARBY, 2010; KARJALAINEN, 2011; CHIANG et al., 2012;
KRISHNAMURTI et al., 2013): corresponde ao periodo de tempo referente
ao qual o dispositivo apresenta o feedback para o usudrio. Este periodo
pode ser: consumo no Ultimo ano, no Ultimo més, na Ultima semana, no
Ultimo dia, por hora, ou em tempo real;

e Agregacao fisica (UENO et al., 2006; FISCHER, 2007; KARJALAINEN, 2011;
FHOEHLICH, 2009; WOOD E NEWBOROUGH, 2007; KRISHNAMURTI et al.,
2013; JAIN et al., 2012): corresponde a abrangéncia fisica da medicdo de
energia consumida — energia utilizada por aparelhos, ambientes, pela
casa inteira e para uma funcdo (exemplo: cozinhar). Karjalainen (2011)
acrescenta a separacdo por dia dentro da categoria agregacdo fisica,
gerando uma confusdo entre as categorias agregagdo fisica e
frequéncia de medigado;

e Comparagao (EGAN, 1999; WILHITE et al., WOOD E NEWBOROUGH, 2007;
FISCHER, 2007; FROEHLICH, 2009; DARBY, 2010; KARJALAINEN, 2017;
CHIANG et al., 2012, CHIANG et al., 2014; JAIN et al. 2012; KRISHNAMURTI
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et al., 2013): pode ser (i) comparacdo histérica (com os dados da propria
casa, podendo variar o periodo de tempo: dia, semana, més e ano) e (ii)
comparacdo normativa (com casas similares). Segundo Egan (1999), a
comparacdo deve ocorrer principalmente entre familias similares. O autor
destaca que a similaridade se dd pelo tamanho, aparelhos e localizagcdo
geogrdfica, mas ndo fornece maiores detalhes;

e Consumo maximo (WOOD E NEWBOROUGH, 2007; KARJALAINEN, 2011;
KRISHNAMURTI et al., 2013): € o valor limite que pode ser alcancado em
termos de consumo de energia. Este valor pode ser definido pelo préprio
dispositivo, com base no histérico do consumo, ou pelo usudrio.
Krishnamurti et. al. (2013) sugere que o consumo MmAaximo ndo seja tdo alto
que desanime ou tdo baixo que seja faciimente alcancado;

¢ Dicas (UENO et al., 2006; FHOEHLICH, 2009): recomendacdes que ajudam
o usudrrio a economizar energia, como exemplo, desligar a luz;

¢ Incentivo/Pendlidade (EGAN, 1999; DARBY, 2010; KARJALAINEN, 2017;
WOOD E NEWBOROUGH, 2007; JAIN et al.,, 2012; CHIANG et al., 2014):
incentivo corresponde a estratégia utilizada para reducdo do consumo;
penalidade corresponde a estratégia para quando ndo hd economia de
energia. Incentivos podem ser: econdmicos (exemplo: reducdo do valor
da conta de luz), sociais (exemplo: competicdo motivada pelo préprio
usudrio ou com outros usudrios) e ambientais (exemplo: diminuir as
emissoes de carbono). J& a penalidade pode ser econdmica (exemplo:
receber uma multa quando exceder o limite de consumo).

2.2 Formato de apresentagdo

Formatos de apresentacdo estdo relacionados com o modo de
apresentacdo dos diferentes tipos de informacdo. Darby (2010) e Chiang et
al. (2012), propdem 1trés formatos (Figura 1); numérico (informacgdo
quantitativa do consumo de energia em unidade monetdria, kWh e/ou
emissdo de CO3); analdégico (informacdo através de uma escala -
velocimetro, barras ou grdficos) e ambiental (informacdo apresentada de
forma periférica, com a utilizacdo de imagens, como faces, cores, sons e
luzes). Karjalainen (2011) sugere que a informacdo deva ser apresentada
com combinacdes de texto, diagramas e tabelas.

Figura 1 —Tipos de dispositivos

RS 2,35 PN

' i

Numérico Analdgico Ambiental

Fonte: Os autores
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2.3 Preferéncia e entendimento

Os usudrios apresentam diferentes preferéncias pelos tipos de informacdo e
formatos de apresentacdo. Por exemplo, alguns usudrios podem preferir
comparacdo com dados anteriores enquanto outros preferem comparacdo
com casas vizinhas (KARJALAINEN, 2011). Enfretanto, analisar somente a
preferéncia dos usudrios ndo é o suficiente para a reducdo de energia,
sendo necessario avaliar fambém o entendimento das informacdes pelo
usudrio (CHIANG et al., 2014). A maioria dos artigos avalia somente a
preferéncia dos usudrios (e.g. EGAN, 1999; WILHITE et al., 1999; ANDERSON e
WHITE, 2009). Karjalainen (2011) e Chiang et al. (2012) pesquisaram tanto a
preferéncia quanto o entendimento dos usudrios. Para isso, realizaram
enfrevistas semiestruturadas com apresentacdo de protdtipos de dispositivos.
Para Karjalainen (2011) o participante deveria responder se entendia a
informacdo apresentada. J& Chiang et al. (2012), propds que ©0s
participantes indicassem as mudancas que ocorriaom no dispositivo e
analisou o percentual de respostas corretas.

3 FERRAMENTA DE COLETA

A ferramenta de coleta ird avaliar a preferéncia e entendimento dos tipos
de informacdo e dos formatos de apresentacdo através de seis etapas. A
coleta de dados serd realizada em trés workshops, um para cada faixa
etdria de usudrio, com até 15 participantes.

3.1 Desenho de um produto

Nesta etapa serd realizada uma infroducdo a situacdo energética no Brasil
para que os participantes estejam conscientes da importdncia da reducdo
do consumo. Serd solicitado ao participante que desenhe um produto que
mostre o consumo de energia de sua casa. Este desenho inicial € necessdrio
para que os participantes comecem a pensar sobre este produto e seu
funcionamento. Normalmente, os dispositivos apresentam trés formatos
(humérico, analdégico e ambiental), mas os participantes podem apresentar
novas solucdes, especialmente para formatos ambientais. Ao final desta
etapaq, serdo apresentados exemplos de dispositivos visuais, visto que ndo
sGo comuns No Brasil.

3.2 Importancia e priorizagao dos tipos de informag¢ao

Nesta etapa serdo avaliadas a importdncia e a priorizacdo dos tipos de
informacado identificados na literatura (Quadro 1). Os participantes devem
afribuir para cada tipo de informacdo pesos de 1 a 5 (sendo 1 pouco
importante e 5 muito importante) e priorizar cinco tipos de informacdo que
gostaria de ter no seu dispositivo. Uma vez que hd vdrios tipos de
informacdes, € necessdrio identificar os preferidos, pois o excesso de
informacdo no dispositivo pode prejudicar a compreensdo.
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Quadro 1- Importéncia dos tipos de informacgdo

Assinale a importancia de cada tipo de informagdo (1- Pouco importante e 5 - Muito importante)

TIPOS DE INFORMACAO 112|3|4|5

A | Consumo instantGneo
Quanta energia estd sendo consumida na casa em tempo real
Exemplo: neste momento o consumo é de 5 kWh

B | Consumo cumulativo

Quanta energia foi consumida nas ultimas 24h, na Ultima semana, no Ultimo
més e/ou no Ultimo ano

Exemplo: consumo nas Ultimas 24h é 110 kWh

C | Consumo separado por ambientes da casa
Quanta energia foi consumida em cada ambiente da casa
Exemplo: consumo da cozinha é de 12 kWh

D | Consumo separado por aparelhos
Quanta energia foi consumida por cada aparelho
Exemplo: a geladeira da casa consome 3 kWh

E | Comparacdo com dados anteriores
Comparacdo histérica do consumo cumulativo
Exemplo: consumo do final de semana é maior que nos outros dias

F | Comparacdo com casas vizinhas
Comparacdo do consumo cumulativo com outras casas na vizinhanca
Exemplo: o consumo da sua casa é 35 kWh maior que o da casa vizinha

G | Consumo mdaximo

Limite mdximo de consumo do dia, da semana, do més e do ano

Exemplo: o uso de vdrios equipamentos simultaneamente pode fazer com que
o0 consumo mdéximo seja ultrapassado

H | Dicas
Informacdes para reduzir o consumo de energia na residéncia
Exemplo: para reduzir o consumo, use menos a secadora de roupas

| Incentivo
Estratégia utilizada para a pessoa reduzir seu consumo de energia
Exemplo: vocé recebeu R$ 15,00 de desconto por reduzir o consumo

J | Penalidade
Estratégia utilizada quando ndo hd economia de energia
Exemplo: vocé receberd uma multa por exceder o limite de consumo

Fonte: Os autores

3.3 Entendimento e preferéncia do formato de apresentagdo para consumo
instantaneo

Nesta secdo os participantes devem identificar o que ocorreu com o
consumo instantdneo (ao longo do tempo) para cada dispositivo (Figura 2).
A avadliacdo do entendimento serd realizada de acordo com o estudo de
Chiang et al. (2012). As ocorréncias foram alternadas em cada dispositivo
para evitar repeticdes de respostas. Assim serd identificado o dispositivo que
possuiu mais respostas corretas (i.e. identificacdo correta se o consumo
aumentou, diminuiu ou permaneceu igual). Apds, os participantes deverdo
apontar os trés dispositivos favoritos.
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Figura 2 — Entendimento do dispositivo

Assinale o que aconteceu com o consumo instantdneo para cada um dos
dispositivos (A, B, C, D, E, F, G, e H):
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Fonte: Os autores

3.4 Preferéncia do formato de apresentacdo para os tipos de informagado

Nesta etapa serd avaliada a preferéncia por diferentes formatos de
apresentacdo para cada um dos tipos de informacdo listados no Quadro 1.
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Para cada fipo de informacdo, o participante deve assinalar o formato
preferido (Figura 3).

Figura 3 — Exemplo de formatos de apresentacdo para consumo cumulativo

Assinale a preferéncia pelo formato de apresentagcdo para consumo cumulativo
Texto Barras Velocimetro

O O O

Consumo hoje

R$ 7,00 .R$ 7,00

hoje R$ 0,00 R$ 10,00

Fonte: Os autores

3.5 Priorizagcao de unidade para consumo instantaneo

Nesta etapa, o participante deve apontar sua preferéncia entre as trés
unidades que medem o consumo de energia: KWh (energia consumida por
hora), unidade monetdria (R$) e emissdes de carbono (CO») (Figura 4).

Figura 4 — Priorizac@o das unidades

Priorize as unidades de consumo de 1°a 3°

08:00 16:00 19:00
O R$ 2,35 R$ 3,50 R$ 2,90
12 kWh 15 kWh 21 kWh
10 CO, 8 CO, 13 CO,

Fonte: Os autores

3.6 Desenho final do dispositivo

Na etapa final do workshop os participantes devem desenhar um produto
capaz de medir o consumo de energia. Através dessa acdo é verificado se
as informacodes e os formatos de apresentacdo preferidos pelos participantes
(etapa 2 e etapa 4) estardo presentes no desenho do dispositivo final.
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4 RESULTADOS ESPERADOS

4.1 Etapa 1

Os resultados dos desenhos do dispositivo apresentados pelos participantes
serdo analisados conforme os itens:

a. Tipos de informacdo mais frequentes;

b. Formatos de apresentacdo mais frequentes;

c. Tipos de informacdo que aparecem de forma conjunta;
d. Tipos e formatos diferentes dos identificados na literatura.

4.2 Etapa 2

Nesta etapa, serdo atribuidos pesos as escolhas dos participantes, sendo 1
pouco importante e 5 muito importante. Os tipos de informacdes mais
importantes serdo obtidos pela média ponderada (Tabela 1). A maior média
serd a informacdo mais importante e a menor a menos importante. Os
mesmos pesos serdo aftribuidos aos cinco fipos de informacdo escolhidos
conforme a priorizacdo que cada participante elegeu (5 primeira escolha e
1 Ultima escolha). A maior soma serd a informacdo mais priorizada pelos
participantes (Tabela 1).

Tabela 1 - Extrato da tabela dos resultados da preferéncia e priorizacdo dos tipos
de informacdo

Participante 1 Participante x Média Soma
TIPOSDE_ — - — - — -
INFORMACAO Preferéncia FIISFEEEEE Preferéncia PHISESIEEE Preferéncia FIISHEEEEE
(pesos) (pesos) (pesos)
A | Consumo
instant@neo 5 2 3 ) 4 2
B Consumo 3 ) ! 5 5 5
cumulativo
J Penalidade 2 - 3 4 2.5 2
Fonte: Os autores
4.3 Etapa 3

O entendimento dos dispositivos serd analisado com base nos dados
coletados (Tabela 2): serd avaliado se o participante definiu corretamente o
que aconteceu com o consumo (aumentou, diminuiu, ou permaneceu
igual). A preferéncia dos participantes pelos formatos de apresentacdo (A a
H) também serd avaliada. O participante deve priorizar trés dispositivos
conforme sua preferéncia. Pesos serdo atribuidos (o primeiro escolhido terd
peso 3 e o Ultimo peso 1), para ranquear os dispositivos e verificar quais sdo
preferidos.
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Tabela 2 - Extrato da tabela do entendimento do formato de apresentacdo

DISPOSITIVOS Mudanca de status Participante 1 Participante x ToToI((;c;erTos
08:00 para 16:00 Certo
A
16:00 para 2:00 Certo
08:00 para 16:00 Errado
H
16:00 para 19:00 Certo

Fonte: Os autores

4.4 Etapa 4

Nesta etapa, serd analisado o formato de apresentacdo escolhido para
cada tipo de informacdo. O formato preferido para cada tipo de
informacdo serd o que obtiver maior percentual de escolha (Tabela 3).

Tabela 3 — Exemplo de preferéncia do formato de apresentacdo para dois tipos de

informacdo
TIPOS DE INFORMACAO Participante 1 Participante x Total (%)
Texto X X
Consumo Simbolo
instant@neo Luzes
Velocimetro X
Texto X
Consumo
. Barras X
cumulativo
Velocimetro
Fonte: Os autores
4.5 Etapa 5

Nesta etapa serd avaliaoda a unidade de preferéncia, entre as trés
apresentadas. Os participantes deverdo classificar os formatos apresentados
em primeiro, segundo e terceiro lugar, e a avaliagdo serd por ranquemento
similar a etapa 3.

4.6 Etapa 6

Nesta etapa serdo comparadas as informacdes contidas nos dispositivos
desenhados com os tipos de informacdes priorizados na etapa 2. O mesmo
serd feito com o formato de apresentacdo das informacdes escolhidos na
etapa 4. Além disso, serd comparado o desenho inicial com o desta etapa,
identificando as mudancas provenientes da aplicacdo da ferramenta.
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5 CONCLUSOES

Os tipos de informacdo e os formatos de apresentacdo de dispositivos que
avaliom o consumo de energia, bem como o seu entendimento pelos
usudrios, variam com a cultura e a faixa etdria. A presente pesquisa
apresenta uma ferramenta para coleta e avaliacdo de dados para o
desenho de um dispositivo que fraga as informacdes pertinentes ao contexto
brasileiro. Os tipos de informacdes e formatos de apresentacdo foram
identificados a partir da revisdo de literatura e serdo avaliados de forma
independente, bem como a andlise do entendimento das informacodes
apresentadas. Os resultados obtidos irdo qualificar cada tipo de informacdo
isoladamente. Isto diferencia-se do estudo de Karjalainen (2011), onde as
informacdes combinadas em protdtipos geraram resultados de forma
conjunta, dificultando o entendimento de cada fipo de informacdo
isoladamente. Os resultados permitirdo idenftificar os principais fipos de
informacdo e formatos de apresentacdo preferidos e compreendidos e,
assim, estipular estratégias para o design de dispositivos para brasileiros
considerando as diferencas entre as faixas etdrias.
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