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Resumo

Os consumidores de eletricidade tém-se tornado essenciais para ser possivel aumentar o grau
de flexibilidade da rede elétrica. Este aumento € sé possivel se os consumidores forem
clientes ativos. Para haver esta evolugdo é necessario que estes obtenham mais conhecimento

sobre como podem-se tornar clientes ativos e 0 que ganham com tal.

Educar sobre eletricidade é dificil, mas ha processos de educacdo que facilitam, como por
exemplo, o0 uso de mecanismos de jogos em circunstancias mais sérias. Assim, poder-se-a

consciencializar os consumidores para haver um menor consumo de energia?

Neste trabalho, foi desenvolvida uma aplicacdo Android que utiliza varios jogos (e trés

simuladores) para testar se esta cativa os utilizadores a pensar sobre este tema.

Apos ser feito um pequeno teste com 23 pessoas, pode-se concluir que esta amostra nunca
experienciou um jogo sobre esta tematica. Apenas uma pessoa indicou que nada aprendeu
com a aplicacdo e apenas trés indicaram que ndo recomendariam esta aplicacdo a alguém

gue conhecem.

Obviamente que este é um resultado inicial positivo, mas é necessario reconhecer que
existem algumas melhorias a serem feitas para, se possivel, colocar esta aplicacao diante de
varios jovens e estudar se a percec¢do destes sobre o consumo energético sofre algum tipo de
alteracéo.

Palavras-Chave

Clientes ativos, Consumidores de eletricidade, Consciencializacéo de jovens, Gamification,
Poupanga energeética.






Abstract

Electricity consumers have become essential to increase the degree of flexibility of the
electrical grid. This increase is only possible if consumers are active customers. For this
evolution to occur, they need to gain more knowledge about how they can become active

customers and what they earn from doing so.

Educating about electricity is difficult, but there are educational processes that make it easier,
such as the use of game mechanisms in more serious circumstances. So, can consumers be

made aware of how to consume less energy?

In this work, an Android application was developed that uses several games (and three

simulators) to test whether it captivates users to think about this topic.

After carrying out a small test with 23 people, it can be concluded that this sample has never
experienced a game on this topic. Only one person indicated that they learned nothing from
the application and only three indicated that they would not recommend this application to

someone they know.

Obviously, this is a positive initial result, but it is necessary to recognize that there are some
improvements to be made to, if possible, put this application in front of several young people

and study whether their perception of energy consumption undergoes any type of change.

Keywords

Active customers, Electricity consumers, Youth awareness, Gamification, Energy savings.






vii



Indice

AGRADECIMENTOS ..ottt bbb bbbt b et e bbb bttt bt se b b |
L 1 U ] L ST 1
ABSTRACT .ottt s8££ st Vv
INDICE .ooveettveereeeessse st Vil
INDICE DE FIGURAS .......ooovsivtesieesisss st s Xl
INDICE DE TABELAS........ooooveeceeeeeseeestssessssss s ssss s ssss s s sss s assss st s ssssss s assssnssessssnssenneenn XV
SIGLAS E ACRONIMOS.......oooieeirieieressetissesssessseessessssssssssssssss s sssassssssssassssssssasssssssssssessssnsssnssean XVII
1. INTRODUGAD .......ooiiieeieeetisseeseiestesssssssssssssssss st s st s st st sesssssssnsssnsssanssens 1
1.1 CONTEXTUALIZAGAD ...cvtiteeite et etee et eetestee et e eteetesteesteeaeataesseasssessssaeesbeeasssbeesbeaasssaeesbeentesaeesbeentesaeestesntesnes 1
L2 0BUETIVOS .ttt sttt sttt ettt bbb b bbb b e b bbb bbb bR bbb bbb R bbb R b bbb bbb bbb b er s 3
1.3.ORGANIZAGAO DO DOCUMENTO ...cutiuiitiitiiteereeteereeseestesessesesessessesesesessestessessessessessessessessessessessessessesses 3
2. ESTADO DE ARTE ..ottt bbb bbbt 5
2.1 APERCECAO DO CONSUMIDOR ENERGETICO.....ueiieeteeiteerieeteeiteestesseesseetesseesseesessesssesssesnsessesssesssessesssenns 5

2.2 A IMPORTANCIA DA EDUCAGCAO E DOS AGENTES DE SOCIALIZAGAO PARA A POUPANGA ENERGETICA 7

2.3.0 USO DE GAMIFICATION NA EDUCAGAD ....ovitiitietietecteeteeteeee st stestestessessestessesaesaessesbestestestestessessessessenees 11
2.4 MECANISMOS DE GAMIFICATION ...ttuettiteseateneateseesessesensessesessesessessssessssessesessessesessesessensssensesessesessansasessens 14
2.5.GAMIFICATION PARA CONSCIENCIALIZAR SOBRE A POUPANGA ENERGETICA ...cuvvvvvirirereseresesesesssesenenes 15
2.5 .CONCLUSOES ... ctettutresteteie sttt bttt et b ekt e b s e s bt e b b st R bRt e b bt e b bt ne bt e bRt n b bt 20
CONCEBER A APLICACGAOQ ... ssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssnes 22
SLLLUNITY ettt bbbk b b £ e b £ b e bR £ b b et £ b b e R e bR Rt e b b e Rt e bt ee bt e s 23
3.2 GAMEMAKER STUDIO 2....cetetiuiieietinesesietese sttt ettt se bt se bbb bt e bbb st bkt ettt st beb st s 23
SLBLUNREAL EINGINE ....cuiiitetitiisietee sttt ettt sttt bbb s et ettt ettt en 24
3.4 ANDR OID STUDIO .uttueetieetestenestesesteseesestesessesseseseesessesessasessessesessessssessesessesessessaseseesessenessessasessnsessenessensens 24
OS JOGOS CRIADOS ...ttt sttt bbb bbbttt bbb bbbt et bt e b et et e bebebebebetetatas 27
4.1.JOGOS RELACIONADOS COM O MODO SEGUIDO ...euveveierereesenseseereseesessesessesessessesessesessesessessesessensssensasessens 27
I I o T o 0 OSSOV 28
A.1.2. JOGO 2eneeieeeeeesest sttt sttt ettt sttt ettt b bbbttt bbb bbbt b R b bR bbb b e b e bR R b e b et e R et e R et et e Eererarn 30
4.1.3. B L o T PR RSRN 36
4.2 OUTROS JOGOS -eurertreueresentesesesestesesessesasesessssasestssssesastasasesesessesesesessesesssessssesessssnsesensssssesansssnsesenssessesanees 40
42.1. JOG0 4.t b e h R e bRt e b bRt R bRt e b b n e e b 40
422. JO00 Dt h bbb R bR e bbb bRt b bt n b 45
423. JOG0 Bt e R et r e 51

viii



5. RESULTADOS....coooivieresrerrsrenn.
6. CONCLUSAO.....ooveeeeeereresrenn.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS






Indice de Figuras

Figura 1 Esboco da arquitetura do “GReSBAS” (Fonte: [58]).

Figura 2 Ecra inicial

Figura 3 Planta inicial apresentada da casa T1.

Figura 4 Opc0es apresentadas ao jogador.

Figura 5 Interface do jogo de selecionar a poténcia média do aparelho elétrico.
Figura 6 Calculo do preco a pagar com os dados indicados.

Figura 7 Lista de selecdo do jogo 2.

Figura 8 Cadigo que permite alterar de ecra.

Figura 9 Ecra que aparece quando é feita a selecdo errada.

Figura 10 Ecré que é exposto quando é feita a selecéo correta.

Figura 11 Interface do simulador do jogo 2.

Figura 12 Simulacdo com maior consumo elétrico (jogo 2).

Figura 13 Simula¢do com um menor consumo elétrico (jogo 2).

Figura 14 Interface que permite o utilizador a alterar as poténcias de base (jogo 2).
Figura 15 Apresentacdo das opcdes de melhoria (jogo 3).

Figura 16 Como aparecimento a primeira dica do jogo 3.

Figura 17 Ecrd quando dois eletrodomésticos da mesma categoria séo selecionados.

Figura 18 Ecra que aparece quando o orcamento é ultrapassado.

Xi

19

27

28

29

29

30

32

32

33

33

34

35

35

36

38

38

39

39



Figura 19 Ecrd que indica que a resposta selecionada esta errada (jogo 3).

Figura 20 Ecra que indica que a resposta selecionada esta certa (jogo 3).

Figura 21 Menu de escolha entre 0 modo de aprendizagem ou de jogo (jogo 4).

Figura 22 Opc¢des depois de ser selecionado o0 modo de aprendizagem (jogo 4).

Figura 23 Figura para evidenciar o uso de sombras, presente no jogo 4.
Figura 24 Resposta esta certa no modo de aprendizagem (jogo 4).

Figura 25 O resultado é apresentado no fim do teste do jogo das tarifas.
Figura 26 Indicacdo sobre a existéncia do website da ERSE.

Figura 27 Interface para o utilizador indicar quando consome mais energia.

Figura 28 Conselho obtido de acordo com o selecionado na figura 28.

Figura 29 Exemplo da poupanca obtida, dependendo da tarifa de eletricidade.

Figura 30 Apresentacdo da informagéo sobre comunidades de energia.
Figura 31 Menu apresentado no modo de aprendizagem (jogo 5).

Figura 32 Pergunta exemplo de verdadeiro e falso, presente no jogo 5.
Figura 33 Pergunta exemplo de escolha multipla (jogo 5).

Figura 34 A pontuacdo obtida no modo de teste (jogo 5).

Figura 35 O que aparece depois do utilizador clicar no “sim” da figura 35.
Figura 36 Menu inicial do jogo 6.

Figura 37 Apresenta como a pontuacdo é apresentada em modo individual.
Figura 38 Menu de entrada na conta para 0 jogo 6.

Figura 39 Criacdo de conta para 0 jogo 6.

Xii

40

40

41

42

42

43

43

43

44

45

46

47

47

47

50

50

o1

o1

51

52



Figura 40 A pontuacédo é apresentada (jogo 6). 52
Figura 41 Codigo presente na parte da aplicacdo para a criacdo de conta. 53
Figura 42 XAMPP ligado e a funcionar devidamente. 53

Figura 43 Codigo presente no ficheiro “signup.php”, que referencia a fungdo signUp. 54

Figura 44 Codigo da funcdo signUp, presente no ficheiro “DataBase.php”. 54
Figura 45 Apresentacdo da tabela depois da criagdo da conta. 54
Figura 46 Codigo presente no ficheiro “login.php”. 55
Figura 47 Codigo da fugao logln presente no ficheiro “DataBase.php”. 55
Figura 48 Codigo da fungdo “Colocardados” no ficheiro “DataBase.php”. 55
Figura 49 Esboc¢o de comunicagdo de quem € o adversério. 56
Figura 50 Esboco sobre a comunicagao entre a aplicacdo e o servidor, nesta fase. 56
Figura 51 Figura com o ficheiro para atualizagdo de pontos. 56
Figura 52 Figura com a fungéo indicada na figura 51. 56
Figura 53 Esbog¢o sobre a comunicagdo com o ficheiro “fetch.php”. 57
Figura 54 Codigo relativo ao ficheiro “fetch.php”. 57

Figura 55 Codigo que divide a informacdo, procura e expde os pontos do adversério. 58
Figura 56 Esboco sobre a comunicagao existente para apagar os dados do jogo. 58
Figura 57 Codigo presente no ficheiro “Apagar.php”. 58
Figura 58 Codigo para serem eliminadas as linhas em que o nome do utilizador aparece.59
Figura 59 Caminhos possiveis de realizar ao responder as 20 perguntas. 59

Figura 60 Grafico com os votos que cada jogo teve na categoria de menos apreciado. 71

Xiii



Figura 61 Grafico com os votos que cada jogo teve na categoria de mais apreciado. 71

Figura 62 Todos os adjetivos indicados pelos participantes. 72

Xiv



Indice de Tabelas

Tabela 1 Principais casos de estudo: variaveis que afetam a percecdo e como alterar esta.6

Tabela 2 Estudos a destacar sobre relacdo com os agentes de socializacéo. 8
Tabela 3 Tabela resumo: alguns casos de estudo importantes. 12
Tabela 4 Tabela resumo de alguns jogos em destaque. 15
Tabela 5 Quadro resumo de outros estudos em destaque. 17

Tabela 6 As principais desvantagens presentes nas diferentes opcdes consideradas. 23

Tabela 7 Indicacdo dos dados da poténcia média utilizados para o jogo 1. 29
Tabela 8 Tabela indicadora do consumo de cada equipamento durante as 8 horas. 31
Tabela 9 Poténcias de base utilizadas. 34

Tabela 10 Dicas apresentadas em relacdo as tentativas realizadas (primeira otimizagao).38

Tabela 11 Dicas apresentadas em relacdo as tentativas realizadas (segunda otimizagao).39

Tabela 12 Categorizacao do horéario do utilizador. 44
Tabela 13 Texto que € indicado na aplicacdo em fungdo da categorizacao. 44
Tabela 14 Principais vantagens e desvantagens das CER. 46
Tabela 15 As questBes/afirmacdes apresentadas no jogo 5. 47
Tabela 16 As questbes/afirmagdes do jogo 6. 59

Tabela 17 Questdes apresentadas aos inquiridos. 69

XV



XVi



Siglas e Acronimos

APP - Aplicacdo

CER - Comunidades de Energia Renovavel

DEE - Departamento de Engenharia Eletrotécnica

DGEG - Direcdo-Geral de Energia e Geologia

ISEP - Instituto Superior de Engenharia do Porto

ENSE - Entidade Nacional para o Sector Energético

ERSE - Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos
MEE-SEE - Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia
MIBEL - Mercado Ibérico de Eletricidade

ONU - Organizacéao das NacGes Unidas

PNAEE - Plano Nacional de Acéo para a Eficiéncia Energética
PNAER - Plano Nacional de A¢éo para as Energias Renovaveis
PNEC2030 - Plano Nacional para a Energia e Clima

REN - Rede Energéticas Nacionais

UE - Unido Europeia

UPAC - Unidade de Producéo para Autoconsumo

XVii



Xviii



1. INTRODUCAO

Este capitulo serve para revelar a contextualizacdo e os objetivos deste trabalho de
dissertacdo. Para além disso, este inclui a calendarizacao de todo o trabalho e a organizagéo
deste documento que foi escrito no ambito da unidade curricular Dissertacdo/Estagio, do 2°
ano do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia (MEE-SEE),
do Departamento de Engenharia Eletrotécnica (DEE), do Instituto Superior de Engenharia
do Porto (ISEP).

1.1. CONTEXTUALIZACAO

O papel dos consumidores € essencial para se atingir o grau de flexibilidade necessario para
ser possivel adaptar arede de eletricidade auma producéo de eletricidade renovavel, variavel
e distribuida [1], [2]. O desejo por obter energia mais limpa e de esta ser usada de forma
mais racional é cada vez mais alcancavel: a producédo de eletricidade renovavel é cada vez
mais acessivel e tecnicamente viavel, mas também houve um aumento das tecnologias que
ajudam na poupanca de energia [1], [3], [4]. Apesar desses mesmos avangos, ainda ha muito
a melhorar, e por exemplo, no espago da Unido Europeia existem diretivas e comunicagoes
que indicam a grande necessidade de os clientes serem mais ativos e participarem mais nos
mercados elétricos [1], [2]. Normalmente e tradicionalmente, existe uma preocupacao
acrescida com consumidores industriais — por serem grandes consumidores de eletricidade
— mas cada vez mais os consumidores domésticos consomem grandes quantidades de
eletricidade, 0 que ndo pode ser ignorado: na Unido Europeia, 0s consumidores domeésticos
representam cerca de 30% dos consumidores finais, percentagem superior as percentagens
observadas anteriormente [5], [6]. Todavia, esta realidade podera ndo estar relacionada com



fatores locais ou sociais, uma vez que no Catar, um pais peninsular arabe, que pouco tem em
comum com paises da Unido Europeia, também tem sofrido um aumento de consumo de

energia a nivel doméstico [5], [6].

Obviamente, que 0s consumidores também necessitam de entender como podem ser mais
ativos e como podem beneficiar dessa participacdo — o incentivo a esta deve ser feito de
diversas formas [7] — mas a ideologia de clientes domeésticos passivos tem de ser
ultrapassada. Se historicamente 0os consumidores eram apenas cargas passivas e inertes [4],
atualmente existe uma preocupacdo acrescida com 0s precos e as origens de producao
energética, especialmente em geragbes mais novas, uma vez que estdo mais
consciencializadas para questdes ambientais, economicas e sociais [7], [8]. Assim, a
consciencializagdo pode ser o primeiro passo para adquirir mais conhecimento, de forma
explicita ou implicita, o que podera ser um fator determinante para a mudanca de atitudes,
de forma generalizada, uma vez que podera ser benéfica para consumidores que ja tém
alguma pre-disposicdo para se preocuparem com a parte econdmica, social ou ambiental,
mas também para consumidores que ndo pensam nesses aspetos [9]. Portanto, a necessidade
de sensibilizar os clientes é crescente, mas estes muitas vezes nao tém disponibilidade para
se educarem sobre essas questdes, entdo o melhor sera apostar na sensibilizacdo dos jovens
adultos para esta questdo cada vez mais importante e, para tal, estes necessitam de saber
como podem fazer a diferenca [10], [11], ndo esquecendo que normalmente ndo sdo 0s
jovens que tomam decisdes relacionadas com aeletricidade, mas que estes serdo um dia mais
tarde os consumidores responsaveis pelas mesmas e, entretanto, estes podem influenciar ou
educar os responsaveis pelatomada de decisdes [12], [13]. Também é necessario reconhecer
gue muitas vezes a poupanca de energia é desejavel, mas esta ndo devera afetar o estilo de
vida ou o conforto da pessoa/familia: por exemplo, numa habitacdo que tem sempre o
aquecimento elétrico ligado para uma determinada temperatura, os habitantes provavelmente
nédo se importariam de diminuir atemperatura objetivo da habitagdo em alguns graus se estes

praticamente ndo sentirem a diferenca entre as duas temperaturas [14].

Efetivamente, explicar conceitos como a eletricidade e a energia, apesar de bastante
importante, é dificil e muitas vezes ha a necessidade de utilizar outro tipo de processos de
aprendizagem para ser percetivel este tipo de conceitos [15], [16]. Um processo de
aprendizagem, cada vez mais aceitavel e apelativo para os jovens, envolve a utilizacdo de

jogos [17], [18]. Em geral, a utilizacdo de jogos em contexto de aprendizagem tem provado



0 seu potencial em variadissimos ambientes [19], [20] incluindo a area relacionada com o
desenvolvimento do conhecimento relacionado com a eletricidade e a poupanga de energia
[21], [22].

Assim, a concretizacdo de uma aplicacdo com varios mini jogos para 0s consumidores
aprenderem conceitos sobre o consumo de eletricidade conduzir & consciencializagdo da

necessidade crescente de poupar energia.

1.2. OBJETIVOS

Este projeto visa conceber uma aplicacdo mével que tenta educar consumidores sobre
conceitos energéticos. Para tal resultado ser possivel é necessario expor 0s varios objetivos

subjacentes:

e Pesquisado estado da arte, nomeadamente como pode ser incentivada a reducéo do
consumo de energia de jovens/criangas, mecanismos de gamification e gamification
existente nesta area, entre outros, de forma a se responder a questdo “Poder-se-a
consciencializar os consumidores para haver um menor consumo de energia?”;

e Definicdo de metodologia a adotar para a realizacdo da aplicagéo;

e Programacéo e implementacéo da aplicagéo;

e Teste da aplicacdo, pedindo a diferentes utilizadores opinides e sugestdes.

1.3. ORGANIZAGAO DO DOCUMENTO

Esta dissertacdo esta dividida em seis sec¢fes. A Seccdo 1 apresenta o contexto e 0s
principais objetivos para a realizacdo desta dissertagdo. A Sec¢éo 2 indica a base tetricae
expde trabalhos anteriormente feitos sobre este tema. Na Seccdo 3 € explicitado as
ferramentas idealizadas inicialmente paraa programacao da aplicacdo. A Seccdo 4 explicita
a programacao realizada para a programacdo da aplicacdo. A Seccdo 5 apresenta as
principais conclusdes obtidas, limitacOes e possiveis trabalhos futuros. Por fim, a Seccdo 6

apresenta as principais conclusdes obtidas.






2. ESTADO DE ARTE

Este capitulo apresenta o estado de arte relacionado com o conceito de gamification,
incluindo a necessidade do uso desta e varios exemplos de casos em que esta foi utilizada na
educacéo de jovens para a consciencializagdo do consumo de energia.

2.1. A PERCECAO DO CONSUMIDOR ENERGETICO

A Unido Europeia anseia por clientes ativos, visto que estes sdo fundamentais de forma a se
poder atingir o grau de flexibilidade necessario para adaptar a rede de eletricidade a uma

producéo de eletricidade renovavel, variavel e distribuida [2].

Um cliente é ativo quando este é um cliente final que consome/armazena eletricidade
produzida nas suas instalagdes, respeitando certos limites. Este cliente final também pode
ser caracterizado como cliente ativo (individual ou em grupo) se este vender eletricidade de
producdo propria ou participar em programas de flexibilidade e/ou outros planos de
eficiéncia energética, desde que essas atividades ndo constituam a sua atividade principal,

comercial ou profissional [2].

O mercado energético é considerado complexo - ja foram feitas alteragdes, na tentativa este
se tornar mais percetivel para os consumidores [1], [3] — mas os consumidores para terem
mais poder, precisam de possuir mais conhecimento, assim ha uma maior necessidade de
consciencializacdo destes sobre temas relacionados com a energia [3], [4], e € necesséario
haver um foco no que, normalmente, é importante para os consumidores: a garantia de um
servigo de energia continuo, o mais renovavel possivel, pelo menor custo alcancavel [7]. Um
maior conhecimento ndo assegura que os clientes passardo a ser mais ativos, no entanto
indica que a preocupacao destes com o ambiente poder-se-a tornar significativa, o que
podera contribuir para realizarem investimentos relacionados com eletricidade de fontes
renovaveis e/ou informarem-se sobre como os comportamentos individuais podem afetar a
comunidade mundial [6], [23], [24]. Na tabela 1 sdo apresentadas algumas referéncias, que
tentam relacionar o conhecimento da populagdo com o investimento em energias de fontes

renovaveis e com a possivel diminuicdo do consumo energético, sdo apresentadas.



Tabela 1 Principais casos de estudo: variaveis que afetam a percecdo e como alterar esta.

Referéncia E um inquérito? Pais Numero da sample
[7] Italia 3122
[6] M Catar 410
[23] 4] Arébia Saudita 310
[24] %] Gana 413

Em [7] a iniciativa “Schoolsdenergy” ¢ descrita como um programa desenvolvido, entre o
ano letivo 2018/2019, paraaumentar a eficiéncia energética de quatro escolas, para os alunos
aprenderem quais os resultados que podem obter quando tentam, sem sentirem desconforto,
poupar. Este programa envolveu criangas dos 3 aos 14 anos de idade e teve por base vérias
atividades: uma competicéo entre escolas tendo por base as medidas adotadas para diminuir
0 consumo energético, umacompeticao artistica sobre formas de interpretar varios conceitos
energeéticos e a utilizacao de jogos (serious games) para ensinar sobre os mesmos. Ao todo,
58% da populacéo escolar do municipio de Potenza participou de forma voluntaria e o facto
dos professores e auxiliares de educacdo aderirem, com agrado, a este programa fez com que
houvesse uma grande aceitacdo e participagdo no mesmo por parte dos alunos, sendo que
este estudo contribuiu parauma poupanca estimada de 4% (tendo em conta as variagdes que

normalmente existem de ano para ano, a nivel energético) [7].

No estudo desenvolvido no Catar [6], € referido que uma grande parte da populacdo obtém
energia de forma gratuita, sendo que dos 410 inquéritos, 81,5% dos participantes admitem
ter esse privilégio. Obviamente, que neste caso, a consciencializac¢do da populagdo torna-se
bastante importante, uma vez que a motivacao relacionada com o custo deste consumo
excessivo ndo lhes é aplicavel. Assim, a educacao, neste caso, torna-se o Unico ponto que
faz com que os cidaddos possam entender como 0 seu consumo excessivo de energia pode
afetar negativamente o meio ambiente, como é necessario melhorar a eficiénciaenergéticae
como ha a necessidade de incluir energia proveniente de fontes renovaveis, de forma a

garantir um futuro melhor [6].

No estudo [23], um dos objetivos era determinar a percecdo e as atitudes dos consumidores
da Arabia Sauditasobre a utilizacdo de fontes de energia renovaveis. Tal foi feito a partir de
um inquéritoonline e, de formageral, os inquiridos apresentam um conhecimento moderado
relacionado com o tema: 79.2% dos inquiridos indicam-se preocupados com os efeitos
negativos da poluicdo e consideram que o uso de energia de fontes renovaveis seriam

benéficas, sendo que 71,6% indicam ter interesse em incorporar fontes de energias



renovaveis na sua vida. Este estudo conclui que quanto maior o grau académico do

individuo, maior é o entendimento relacionado com energias de fontes renovaveis [23].

Ja o estudo [24] feito no Gana tentou entender as variaveis que afetam uma familia estar
mais disposta & adogdo de energias renovaveis. Este estudo concluiu que as duas variaveis
mais importantes sdo: o rendimento do agregado familiar e a literacia financeira do mesmao.
Assim, uma familiacom alta literacia financeirae alto rendimento tem maior probabilidade

de investir na adogédo de energias renovaveis [24].

Em suma, para um cliente ser ativo, € necessario entender que existem varias variaveis (a
localizacdo da habitacdo, o grau académico, a literacia financeira, o rendimento do agregado
familiar, entre outros) que afetam a percecao de um individuo e, consequentemente, afeta o
consumo do mesmo [23], [24]. Essa mesma percecdo pode ser alterada ao educar 0s
consumidores, 0 que pode ser feito de diversas formas e podera conduzir a uma diminuicéo

efetiva do consumo [6], [7].

2.2. A IMPORTANCIA DA EDUCACAO E DOS AGENTES DE SOCIALIZACAO
PARA A POUPANCA ENERGETICA

O desejavel seria toda a populagdo mundial aprender como 0s seus comportamentos, por
muito minimos que sejam, podem afetar a fatura elétrica, mas também, como podem afetar
0 meio ambiente, porém muitas das vezes a educacao especializada ndo estaacessivel a toda
a populacéo [8]. Nos paises considerados desenvolvidos, a importancia deve ser focada na
diversificacdo de ensino [25], sendo que nos paragrafos seguintes, é considerada esta
realidade como base, visto que estes sdo paises que sdo mais retratados na literatura, tém

menos pessoas analfabetas e o conhecimento €, em geral, mais acessivel a populacao.

E essencial denotar que a educacéo, em ambos os contextos, deve ser feita considerando que
€ necessario a crianca se relacionar bem com os professores, educadores ou assistentes de
educacdo [26] e também com os outros adultos na sua vida, sejam esses 0s pais, tutores e/ou
parentes [27], [28]. Também é importante denotar, que normalmente adultos preocupam-se
com este tipo de temas apenas quando existe um mecanismo de recompensa, seja este

monetario ou outro beneficio que seja mesuravel [7] .

A relagdo parentes-crianga muitas das vezes pode ser bilateral [12]. Até aos 18 anos de idade

as criancas e jovens aprendem com o0s pais, sendo que criancas em idades pré-escolares



apresentam uma baixa consciéncia da pegada de carbono que possuem, assim como 0
comportamento destas depende bastante do comportamento da familiae do estilode vida da
mesma, mas 0s pais/tutores, em geral, tentam entender as preocupacfes e interesses da
crianga/adolescente [10], [12], [29], [30]. No entanto, quando a crianga atinge a maior de
idade (jovens adultos independentes) comeca a ter mais consciéncia e a ajudar mais nas
decisdes domésticas [12], sendo que estas, em geral, prioriza 0 meio ambiente visto que,
normalmente sdo as geracdes mais novas que tém em conta fatores ambientais [9], 0 que
pode ser verificado quando estes, por exemplo optam por escolher novos dispositivos
eletrénicos mais amigos do ambiente, se a classe econdmica da familia e quem faz essa
decisédo o permitir [7], [12], [13], [30].

Esta Gltima parte da relagdo poderia acontecer mais cedo, visto que, em geral, criangas tém
contacto com telemdveis e outros dispositivos eletrénicos em tenra idade, sendo que s6 a
partir dos 10 anos de idade, segundo o estudo desenvolvido no Reino Unido [31], ja ha um
entendimento do que é o nivel de bateriae uma associacdo deste a dispositivos méveis [31].
Assim, é necessario que criancas aprendam mais sobre estes temas em ambientes escolares,
uma vez que estes sdo cruciais para influenciar o comportamento humano em relagédo a
sustentabilidade ambiental [11], [32], [33]. Segundo [34] a educacdo deste tema a jovens
deve ser realizada mais cedo, de forma que a atitude sobre o desenvolvimento sustentavel

seja mais positiva, para ser possivel a resolucao dos problemas ambientais [9], [34].

Na tabela 2 é apresentado um resumo das referéncias a destacar sobre o tépico deste

subcapitulo.

Tabela 2 Estudos a destacar sobre relacdo com os agentes de socializagéo.

E relacionado Qual/Quais
Referéncia | com agentes de agentes de Quial é o foco?
socializacdo? socializacdo?
A relacdo entre professores/educadores € a
[26] A Professores. ) ) )
crianca, em idades pré-escolares.
Familia/Pais (e | A consciencia que a crianga possui da sua
[10] | um pouco pegada ecoldgica e o papel que a familia
professores). | tem para esta consciencializacao.
As atitudes de alunos em relagdo ao
[34] E3] i .
desenvolvimento sustentavel.




) Como criangas ajustam (ou ndo) o
[27] M Pais. ,
termostéato e porqué.

) A relacdo entre pais e filhos para
[12] ] Pais. ] )
economizar energia.

A relacdo entre diferentes variaveis
(género, area de estudo, grau de
[29] ] Pais. escolaridade  dos pais, etc.) e o
conhecimento que os alunos possuem sobre

energias renovaveis

] - Avaliacdo da consciéncia que as pessoas
tém sobre as problematicas ambientais.

Pai Os agentes de socializagdo que influenciam
ais e
[28] %} as criangas e 0s jovens para a reducéo do

professores

consumo de energia.

Em [26] é estudadaa consciéncia que os educadores de criancas em idades pré-escolares tém
sobre a contribui¢do (mesmo quando inconsciente) que tém para 0s processos educativos e
para o desenvolvimento da crianca. E de frisar a relacdo da crianca em idade pré-escolar com
os educadores de infancia é de extrema importancia, nesta fase de crescimento [26].

Na Turquia 100 criangas entre os 5 e 6 anos de idade participaram num estudo [10] no qual
se prova que estas tém consciéncia muita baixa da sua pegada ecoldgica e comportamentos
para a melhorar. Este estudo também enfatiza o papel dos parentes, destacando o papel que
as maes das criancas tém para o desenvolvimento desta consciéncia, 0 que faz com que os
autores indiquem que para a criagcdo de uma geracdo amiga do ambiente e consciente do
planeta, tanto os pais como os educadores/professoresda crianga devem estar envolvidos
[10].

No estudo [34] é analisado como diferentes variaveis demograficas afetam o conhecimento
e a atitude de alunos entre o quinto e o oitavo ano de escolaridade sobre o desenvolvimento
sustavel. Este estudo foi realizado com o inquérito de 144 alunos e foi descoberto que 0s
estudantes j& possuiam algum conhecimento, sendo que os alunos mais velhos, isto é, o0s
alunos que frequentam o oitavo ano de escolaridade, apresentaram melhores resultados,

como era expectavel.



Ja o estudo [27] tinha o objetivo de entender como podem ser envolvidas criancgas e adultos
a aprenderem juntos sobre sustentabilidade ambiental. Para tal, os autores focaram-se em
estudar como familias usam o termostato, quem o controla, razdes pelas quais € essa pessoa
a controlar, entre outros. Este estudo descobriu que o termostato é raramente utilizado pelas

criancas da casa.

O estudo em [12] tinha o objetivo de entender a influéncia que as criancas/adolescentes
podem ter sobre os pais de forma a poupar energia, e vice-versa. O estudo chegou a
conclusdo que as familias em que tanto os pais como as criangas querem poupar, obtém
realmente uma maior poupanca do consumo de energia. Este estudo, conduzido na China,
com 3012 inquiridos, também destaca que as criancas do género feminino que queiram
poupar energia, com pais que adotaram um estilo de educagdo menos conservativa, tém mais

influencia sobre a vontade que os pais tém de poupar energia [12].

Ja no estudo [29] o objetivo era entender o nivel de conhecimento dos jovens estudantes
universitarios em relacdo as energias renovaveis, tanto a nivel técnico como econémico. Os
resultados demonstram que os estudantes tém, em geral, um conhecimento limitado.
Também foi observavel, que este conhecimento, é independente do género do estudante,
independente do grau académico dos pais, mas dependente da area de estudo pelo qual o

estudante demonstra interesse [29].

Considerando que os jovens cada vez mais aderem a atividades para haver mais ac¢des que
beneficiam o planeta, como por exemplo protestos pelo ambiente, o estudo [9] teve o
objetivo de entender a consciéncia ambiental que os jovens tém e como esta se traduz em
acoes de melhoria. Os 1834 inquiridos apresentam idades entre os 13 e 0s 65 anos e estes
foram divididos por duas faixas etarias: o grupo Y — desde 0s 13 aos 20 anos de idade — e 0
grupo A — dos 21 aos 65 anos. O estudo concluiu que a geracdo mais nova tem uma maior

consciéncia ambiental.

No estudo [28] foram entrevistadas 29 criancas dos 6 aos 12 anos de idade, de forma a ser

apurado qual é o conhecimento destas relacionado com o comportamento de corte! e

1 bo anglo-saxonico curtailment behaviour.
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descobrir quais sdo os agentes de socializacdo que Ihes ensinaram tal. Os resultados reforcam
0 mencionado anteriormente: pais e professores tém o maior impacto (neste caso, para a
criangaadquirir conhecimento sobre comportamentos de corte). Para além disso, as criangas

mais velhas demonstram algum conhecimento geral sobre aquecimento global.

Em suma, a relagdo da crianca com os educadores é essencial [26], sendo que 0s docentes e
0s pais sdo 0s agentes de socializacdo que tém maior importancia para a aquisicdo de
conhecimento [28]. Sendo que com a idade, a crianca vai adquirindo maior conhecimento
[9] 0 que faz com que estas comecem a ser mais ativas na realizacdo de a¢Ges positivas para

0 ambiente [29].

2.3. O USO DE GAMIFICATION NA EDUCACAO

Educar criangas em relacdo a temas como a eletricidade e energia € extremamente dificil,
dada a especificidade destes, uma vez que muitos professores optam por uma educacao
tedrica inicial e s6 depois aplicacao pratica [16], [35]. No entanto, ha outros processos de
educacdo que tém em conta esta realidade [36] e muitas das vezes a insercdo de outros
pardmetros importantes para o desenvolvimento sustentavel [15], [18], [37]. Uma
possibilidade esta relacionada com o uso de jogos sobre desenvolvimento sustentavel ou
jogos mais especificos sobre a necessidade de poupar energia ou agua [38]. Estes jogos sdo
cada vez mais uma ferramenta util [39], [40] por ndo exigirem que a crianca tenha
conhecimento inicial, por normalmente serem cativantes para os jogadores e adaptaveis as
idades dos mesmos [32], [38], [41].

O uso de jogos pode surgir em diferentes contextos, sejam estes:

1. jogos causais individuais em que simplesmente o jogo acontece e pode, ou ndo,
providenciar conhecimento aos jogadores;

2. jogos de tabuleiro, em que €, normalmente, necessario mais que um jogador;

3. serious games, que sdo conhecidos por possuirem mais regras e condicOes,

simulando quase a realidade.

Todas estas formas mencionadas anteriormente sdo formas de gamification, ou seja, hd uma
utilizacdo de mecanismos de jogos para simular, sensibilizar ou de qualquer outra forma se
relacionar com a realidade, tentando influenciar o utilizador a fazer determinadas tarefas ou

a educar o utilizador sobre algo [41]-[43].
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Obviamente, que a gamification pode ser usada por todo o tipo de pessoas e todo o tipo de
tarefas, em varios contextos [19]. Esta tem ganho bastante popularidade [25], [44] e, por
exemplo, empresas como a “Google”, “Samsung” e “Domino’s Pizza” usam esta ferramenta
para o treino de novos colaboradores [19], [20]. No entanto, também existem algumas
criticas a esta ferramenta, sendo a mais importante relacionada com o facto de muitas vezes
0s jogadores no jogo obterem sucesso, mas nem sempre tal se traduz na aquisicdo de
conhecimento nem na alteracdo dos comportamentos do individuo (alguns casos de estudo
estdo enumerados na tabela 3) [36], [45], [46].

Tabela 3 Tabela resumo: alguns casos de estudo importantes.

Referéncia Foco
[36] Caso de estudo com 15 estudantes universitarios
[41] Caso de estudo com 42 Criancas dos 3 aos 6 anos
Expbe sobre a utilizacdo de gamification no local de
[19]
trabalho
[44] Caso estudo com 98 estudantes universitarios
[45] Menciona algumas criticas a mecanismos de
gamification
[46] Caso de estudo com 27 criancas
Caso de estudo com criangcas do quarto ano de
[47] .
escolaridade

O estudo [36] exemplificaa utilizacdo de um jogo denominado “We Energy Game” para ser
analisada a eficiéncia deste na aprendizagem. Praticamente todos os estudantes preferiram
utilizar o jogo para aprender em vez das aulas tradicionais. No entanto, os alunos admitem

que ndo tém vontade de mudar 0s seus comportamentos.

Em [41] foi estudado se gamification podera fazer com que criancas entre os 3 e 6 anos de
idade aprendam, mais facilmente, a desligar as luzes quando saem de uma divisdo da pré-
escola. Em geral, os resultados do estudo foram positivos, mas o efeito deste a longo prazo
é incerto e os professores que acompanharam o estudo indicam que apesar dos resultados
serem aparentemente positivos, existem outros tépicos mais importantes para aprender,

como por exemplo conceitos matematicos.

Jogos podem ser utilizados como ferramentas mediadoras de aquisi¢do de conhecimento a
nivel escolar, mas também podem ser utilizados em diferentes locais de trabalho — em [19]
é indicado que os jogos devem corresponder a importancia do trabalho a fazer e devera ter
em conta o conhecimento que o utilizador tem. No entanto, em geral, 0 uso de jogos pode

ser bastante eficaz, uma vez que é uma forma destes trabalhadores aprenderem as tarefas a
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executar mais facilmente ou de forma mais segura. Um exemplo mencionado neste estudo

esta relacionado com o uso de jogos de guerra para treinar militares do exército.

Aprender inglés € outro conhecimento que € possivel de obter através do uso de gamification,
mas sera que tal forma de ensino é eficaz? O estudo [47] tentou entender a eficacia desse
método em 100 criancgas da escola primaria. Sendo que 50 alunos foram ensinados da forma
tradicional e os outros 50 alunos foram ensinados com o uso de jogos. Os resultados
demonstraram que realmente as criangas ensinadas com jogos, especialmente os interativos,
apresentam melhores resultados, visto que os alunos tanto aprenderam como apreciaram a

experiéncia.

Em [44] o jogo “Marketplace®” é usado para verificar a opinido dos alunos sobre jogar para
aprender — neste caso, aprender sobre gestdo. A maior parte dos alunos inquiridos (75%)

acreditam acham que o0 jogo os ajudou a entender gestao.

Assim, gamification é cada vez mais comum e existem muitos programas que sdo feitos de
forma a tentar motivar pessoas para a conservacdo de energia e outras estratégias para
combater as alteracdes climéaticas. Apesar de no estudo [45] tal ser reconhecido, o foco foi
verificar diversos jogos que usam gamification, classifica-los e apresentar alguns
criticismos, de forma a poder haver melhorias. Dos criticismos apresentados [45], 0s

seguintes sdo 0s mais relevantes:

1. Normalmente, o uso deste tipo de jogos nao é constante, sendo que, em geral, ndo
sdo usados por mais que um ano;
2. Muitas vezes, o uso de gamification é muito usado para branding;

3. Nem sempre tem o efeito desejado.

Realmente, nem sempre o efeito desejado € alcancado e uma das criticas mais necessarias
de reconhecer. O estudo em [46] é um exemplo deste tipo de casos, uma vez que o objetivo
era reconhecer informacéo sobre o conhecimento das familias sobre energia e problemas
ambientais. Para além dessa recolha inicial, foi desenvolvida uma aplicagdo com duas
versdes: uma gamified e outra non-gamified (ou seja, uma era apenas informativa, enquanto
a outra tinha mecanismos de jogos). As duas versdes da aplicagdo demonstraram que as
criangas conseguiram ser educadas sobre esta tematica, mas ao contrario do esperado, ndo

houve nenhuma diferenca significativa entre estas duas versoes da aplicagéo.
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2.4. MECANISMOS DE GAMIFICATION

Este documento destaca a gamification digital [48] direcionada para jovens, sobre a
consciencializagdo de comportamentos do consumo de energia, que esta integrado no tema
geral do desenvolvimento sustentavel [49]. A critica mais frequente da utilizacdo desta
ferramenta neste tipo de contexto relaciona-se com a faltade percecéo dos resultados desta.
No entanto, em geral, gamification tem apresentado resultados positivos na reducdo do

consumo da energia dos jogadores [17], [46], [50].

Gamification s é efetiva se for conveniente para 0s jogadores e tiver em consideracdo a
idade, a condic¢do social e os valores destes [51], mas também, estes jogos ndo podem tentar
competir com jogos bastante conhecidos e viciantes, nem devem constituir uma perda de
tempo para o utilizador, uma vez que gamification deve traduzir-se na realizacdo de acGes
[47], [52], [53]. Para além disso, muitos professores consideram que ha assuntos mais
importantes que 0s jovens/criancas devem aprender [41] e, em geral, 0s programas

académicos ndo dependem dos professores que estdo a lecionar [18], [41], [54].

Este ndo é um conceito novo e a criacdo de jogos relacionados com energia é vasta. Em 2009
foi desenvolvido um estudo [55] com 3 dispositivos que garantia a poupanca de energia
tendo em conta 3 fatores diferentes, de formaa entender os aspetos positivos e negativos de
cada dispositivo - este estudo foi feito apenas para a poupanca de energia do frigorifico, e
teve a participacdo de familias com criancas pequenas — os fatores de presséo social e
emocional ndo demonstraram grande potencial, enquanto o fator de feedback destacou-se
[55]. Assim, o fator de feedback & importante como observado mais tarde em [56]: a
poupanca de energia por causa do feedback recebido situa-se entre 0s 5% e 20%, no entanto,
se a familia estiver disposta a pequenos sacrificios, esta poupanca pode aumentar até aos
30% [55], [56]. Noutra perspetiva, a utilizacdo de frequente feedback e pequenas
recompensas quando este esta de acordo com o pretendido faz com que haja um efeito a

longo prazo [57].

Feedback € um dos conceitos mais importantes paraa gamification, e é bastamente utilizado
[55]-[57], mas a utilizacdo de reforcos visuais, seja tabuletas, seja pequenos autocolantes,
pode ser bastante positiva, especialmente para criangas mais novas, porem nestes casos, nem
sempre se pode assegurar que a crianca recordaa razao pela qual esté a realizar determinada
acao [41].
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Existem outros mecanismos de gamification e de todos eles ha um grande uso tabela de
lideres, isto é, uma lista dos jogadores com maior pontuacdo ou melhores resultados [58].
Estas podem ser bastante positivas, uma vez que incentiva a obtencdo de resultados por
comparagdo, mas também pode ser um ponto desmotivador para os jogadores que estejam

nos ultimos lugares desta [59].

Ja 0 mecanismo de recompensas é o0 menos utilizado, uma vez que normalmente implicaria
que o jogador beneficiasse monetariamente do estudo [7]. Para além disso, o beneficio
monetario nem sempre é possivel uma vez que certos paises fornecem energia aos cidaddos

de forma gratuita [6].

2.5.  GAMIFICATION PARA CONSCIENCIALIZAR SOBRE A POUPANCA
ENERGETICA

Existem bastantes artigos sobre a utilizacdo de jogos para jovens relacionados tanto com o
topico geral desenvolvimento sustentavel como com o tdpico especifico de reducdo do
consumo da energia [32], [39], [40], [50], [60]—-[62], nestes normalmente mencionam-se
jogos como: “3rd World Farmer”, “AtollGame”, “Balance of the Planet”, “Build a Prairie”,
“Building Game”, “Catchment Detox”, “Climate Challenge”, “Cool Choices”,
“ElectroCity”, “Encon City”, “EnerCities”, “Energyville”, “Environment Game”, “Fate of
the World: Tipping Point”, “Green City”, “Learning Sustainable Development (LSD)”,
“Lords of the Valley: board game”, “MHP”, “Power Explorer”, “Power Grid”, “Shortfall”,
“Social Power”, “SOS 217, “Stop Disasters!”, “The Great Green Web”, “The Sims
Adapted”, “World Without Oil”. Dos mencionados alguns ndo estavam disponiveis para
teste, entdo na tabela 4 sdo apresentados determinados jogos que serdo usados como

inspiracdo do que deve ser feito e, também, do que deve ser evitado.

Tabela 4 Tabela resumo de alguns jogos em destaque.

Nome do Pontos de
jogo inspiracéo
O jogador tem de
considerar tanto o
crescimento de
uma cidade como
0 impacto
ambiental.

Pontos negativos Observacdes Referéncias

O jogo pode-se tornar
rapidamente
demasiado complexo
e jando esta
disponivel online.

Foi desenvolvido
por uma empresa
geradora de energia |  [32], [63]
da Nova Zelandia

ElectroCity
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O jogador tem de
incentivar a O site que possibilita | 71 desenvolvido [60], [62],
. evolucéo da > queé po por uma empresa [64]
EnerCities . 0 jogo esta em
cidade, tendo em " fornecedora de
. ~ alemao. .
consideragdo o energia.
impacto ambiental.
Tem 4 ambientes Necessita de
diferentes com o hardware especifico
qual o jogador e
EPower interage e ainda O duelo pode ser [32], [57]
xplorer .
2 modos de duelo negativo, se um
para testar jogador perder
conhecimentos. demasiadas vezes.
O jogo tem uma
estética Contem demasiadas D?a?ﬁi:?;:giios
. intemporal, atividades — os . g
Social - assinaram para
Power apresenta boas utilizadores podem articinar no [21], [65]
dicas/desafios e achar uma perda de P P
o . estudo, apenas 46
utiliza o conceito tempo. articinaram
de feedback. P P
O jogador tem de
Cocgnsr;iegzrua;a O jogo é bastante
The Sims faren'lia ara Néo é gratis e requer restrito com as
Adapted P jogar em equipa. adicBes que podem [32]
reduzir os .
: ser feitas.
impactos
ambientais.

No entanto, mais aplicacdes e jogos foram desenvolvidos, sendo que, em geral, os resultados
apresentados sdo bastante positivos, mas outros ndo correspondem ao que 0s autores tinham
idealizado [65], [66].

Em 2019, foi integrado um Kit laboratorial (constituido por uma “Raspberry Pi”,
componentes eletronicos como resisténcias, potenciometros, interruptores, sensores
“GrovePi” e placas eletronicas) para ser possivel realizar atividades basicas de eletrénica e
visualizar os consumos energéticos em tempo real dados do edificio de uma escola para
baixar o consumo de energia e educar criancas sobre o assunto [11]. Este foi um projeto
financiado pela Uni&o Europeia que alterou as atividades letivas de alguns estudantes gregos
e em geral, fez com que estes aprendessem mais sobre como poupar energia, de forma

interativa [11].

Mais recentemente, foi também feito um estudo em que colocava criangas a planear e
construir o futuro, com o uso do jogo “Minecraft”, de forma a estas entenderem varios
conceitos relacionados com o aquecimento global [67], 0 que, quase se assemelhaao estudo

[68], sendo que este Gltimo utilizara o jogo “SimCity 4”. Ambos demonstraram resultados
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positivos, isto é, os estudantes implementaram estratégias de jogo que conduzem a
sociedades mais amigas do ambiente, demonstraram interesse no jogo e mostraram que
entenderam varios conceitos ambientais, mas pouco foi feito a longo prazo para avaliar se 0

sucesso destes mesmos estudos foi apenas momentéaneo [67], [68].

Os estudos a longo prazo sdo bastante importantes para se entender se a poupanca se
manteve, mas para além de estes ndo serem muito habituais de serem realizados, 0s poucos
que existem apresentam resultados pouco motivadores, exemplo disso € o estudo realizado
em 2019 [21] uma vez que apo6s ano da finalizacdo do estudo, os impactos positivos ndo
eram praticamente verificados. Este estudo [21] retrata que no inicio da intervencdo 108
agregados familiares assinaram para participarem, mas enquanto a intervencdo decorria
muitos acabaram pode desinstalar a aplicacdo ou nunca a chegaram a instalar, assim no
primeiro periodo da intervencao a amostra foi so de 46 agregados familias, e, durante o ano
a seguir, mais 4 familias abandonaram o estudo. Apesar das desisténcias, € necessario indicar
que, 3 meses depois da intervencdo, os participantes reduziram o consumo energético, mas

um ano depois da intervencgdo foi possivel verificar uma recaida [65]

Uma recaida acontece normalmente depois de uma intervencdo, visto que a novidade da
aplicacdo ou jogo dissipa-se e volta-se as rotinas [21], [69]. Mas muitas vezes, esta
dissipacdo demora e por vezes, até a intervencdo fazer um ano de aniversario, os resultados
sdo positivos [21], [70].

Obviamente que as intervencdes ndo sdo a Unica solugdo para haver uma reducdo do
consumo energético, havendo varios produtos que podem ajudar a poupar energia, fazendo
com que as acOes de poupanca de energia sejam efetuadas sem grande esforco para o
individuo, seja por estas estarem automatizadas, seja por rapidamente conseguirem atuar
perante um comando de voz [71]-[73]. Assim como algumas aplicacdes e jogos que
merecem ser mencionados neste trabalho por apresentarem diversidade de como

gamification pode ser utilizada — assim um quadro resumo pode ser verificado na tabela 5.

Tabela 5 Quadro resumo de outros estudos em destaque.

Referéncia J'EOQL;(;P’ Nome Publico-alvo Observacdes
Protectin .
[33] M the Earthg Criangas
[58] (] GReSBAS Utilizadores de edificios E uma aplicacio
[74] (] ecoGator Compradores E um assistente de compras
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[13] 7 Alunos do ensino
secundario
[75] 4] Kid Gaia Criancas Utiliza realidade virtual
[76] 4 Criangas Utiliza realidade virtual
O publico-alvo tem de ser
[77] %} Adultos adulto, visto que o jogo tem
muitas regras
Criangas entre 0s 7 e 12 - s .
5] i
[22] X anos de idade E um prot6tipo com website
[78] 7 Familias E um serious game com
simulacdo

O trabalho [13] foi desenvolvido com o objetivo de ensinar alunos do ensino secundario
sobre a consciencializagdo do consumo de energia. Este estaria disponivel no website, mas
também poderia ser usado se o utilizador tivesse o programano computador ou no assistente

pessoal digital.

Protecting the Earth [33] € um jogo (serious game) que tenta incentivar as criancas a serem
mais amigas do ambiente, focando-se em varios aspetos que contribuem para o
desenvolvimento sustentavel [33]. Ja o jogo Kid Gaia [75] utiliza realidade virtual para
sensibilizar criangas paraa necessidade de salvar o planeta. Numa narrativaem que a crianca
€ um heroi que tem de combater contra uma empresa que estd a contaminar o planeta da

narrativa e tentar reverter o impacto negativo de algumas das a¢6es diarias humanas [75].

Outro jogo que usa a realidade virtual foi desenvolvido no trabalho [76]. Este jogo passa-se
em Varios cenarios, sendo o primeiro uma casa, o segundo é uma espécie de entrada no jogo
(os autores denominam esta cena como “Game Scene”) e a Giltima cena ¢ num escritorio. Ao
longo dos 3 cenarios do jogo, o utilizador tem de realizar atividades como desligar as luzes
que ndo estdo a ser Uteis, desligar as impressoras que ndo estdo a ser utilizadas, cortar objetos

gue ndo sdo amigos do ambiente, entre outros [76].

Smart grids cada vez mais séo retratadas na literatura, mas a populagdo em geral ndo tem
conhecimento dos fundamentos e caracteristicas destas, assim o trabalho desenvolvido em
[77] apresentaa criacdo de um jogo de tabuleiro para esse conhecimento. Neste, 0s jogadores
tém de escolher uma central elétrica que fornece eletricidade a habitacbes em determinadas
areas, depois, durante o jogo, é necessario haver a construcdo e melhoria de geradores,
habitacdes e, pouco a pouco os jogadores poderdo criar um network de smart grids,

respeitando sempre as regras do manual de instrucdes [77].
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No projeto de dissertacao [22] foi elaborado um projeto de formaa sensibilizar criancas entre
0s 7 e 12 anos de idade para pouparem energia. O website ainda esta disponivel? com os
videos explicativos originais. Obviamente que este trabalho é mais simples e essa mesma
simplicidade faz com que se entenda facilmente como o uso de sensores e atuadores pode
ajudar a diminuir o consumo de energia. Para além disso, a data deste projeto de dissertacdo
os utilizadores consideraram que a informacéo apresentada no website era Gtil e que o

protétipo era um bom demonstrativo [22].

A aplicacdo “ecoGator” [74] é um assistente virtual que ajuda os consumidores a fazer
compras de produtos com maior eficiéncia energética e a usar os mesmos de forma mais
consciente. Assim, este estudo explica a estratégia de ter varios elementos da gamification

para incentivar o utilizador.

No estudo [78], o uso do termostato foi 0 ponto de partida. Assim, foi criado um serious
game para entender se 0 uso deste diminuia com o decorrer do jogo. Para além disso, 0s
autores estudaram como € que a personalidade dos habitantes pode afetar a reducdo da
temperatura, levando aum menor consumo energético. Os resultados simulados demonstram

gue no melhor dos casos ocorreu uma reducdo energeética de 82%.

Ja a aplicacdo desenvolvida em [58] tinha como objetivo poupar a energia consumida por
varios escritérios. Este estudo foi feito no Porto e envolveu a criagdo de uma aplicacdo de
telemovel, que interage com o0 ambiente, como apresentado na figura 1. Esta ferramenta tem

0 potencial de conseguir uma poupanca de cerca de 20%.

Figura 1 Esboco da arquitetura do “GReSBAS” (Fonte: [58]).

2 URL: http://venicelegolas.wix.com/green-campus.
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2.6. CONCLUSOES

Como o desejo por clientes ativos tem aumentado, uma vez que estes podem aumentar o
grau de flexibilidade necessario para se poder adaptar a rede de eletricidade a uma produgéo
de eletricidade renovavel, variavel e distribuida, a consciencializagdo pode ser o primeiro

passo para a mudanca.

Este capitulo apresenta a importancia de conscientizacao de criangas e jovens para estes

saberem como comportamentos individuais podem ter consequéncias globais.

A consciencializagdo pode ser obtida com o conhecimento e, existem estudos sobre como
estes conhecimentos podem ser transmitidos pelos agentes de socializacdo mais importantes
para criangas e jovens: pais e/ou professores. No entanto € necessario reconhecer que a
aprendizagem relacionada com conceitos energéticos ndo é facil, entdo a utilizacdo de

gamification pode auxiliar no ensino e pode cativar a atencdo das criancas e dos adultos.

Ja existem jogos para adultos e/ou criancas relacionados tanto com o tdpico geral
desenvolvimento sustentdvel como com o topico especifico de reducdo do consumo da
energia, como por exemplo os jogos: “Balance of the Planet”, “Climate Challenge”, “Cool
Choices”, “ElectroCity”, “Encon City”, “EnerCities”, “Energyville”, “Green City”,
“Learning Sustainable Development (LSD)”, “Power Explorer”, “Power Grid” e “The Sims

Adapted”.
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3. CONCEBER A APLICACAO

A ideia foi desenvolver uma aplicacdo movel, visto que para o topico de sustentabilidade
estas ndo sdo as mais discutidas na literatura. Paraalém disso, as aplicagdes mdveis sdo mais
populares atualmente. Assim sendo, para fazer uma aplicagao podem ser usadas ferramentas

de desenvolvimento como engines ou ambientes de desenvolvimento integrados [79], [80].

Pelo exposto no capitulo anterior, sabe-se que a aplicacdo deve:
1. Abordar varios tépicos relacionados com a poupanca de dinheiro ao diminuir o
consumo;
Ter, pelo menos, um simulador do consumo semanal;
Mencionar os topicos: tarifas elétricas e comunidades de energia;

N&o pode ser demasiado simples nem demasiado complexa;

o > LD

Ter um mini jogo que dé para jogar com um adversario.

Assim, houve a necessidade de criar jogos relacionados com a casa, isto € que tentam
informar o consumidor como pode optar por eletrodomésticos que consomem menos, sobre
algumas poténcias médias e ainda como o uso de um determinado aparelho durante
determinado tempo afeta no custo semanal a nivel elétrico. Estes serdo os jogos relacionados

com a casa e terdo de ser feitos de forma seguida.

Também existem outros temas que sdo importantes mencionar, entdo foram idealizados
outros jogos para tal. Estes contam com serem jogos simples e praticos, sendo que um €
sobre as tarifas de eletricidade e fez sentido ter uma pagina no modo de aprender sobre

informagdes, com um exemplo pratico.

Além do referido, a adi¢do de uma pequena competicdo é crucial para jogadores que querem
praticar com amigos, assim sendo, foi pensada numa forma em que dois jogadores podem
jogar um contra o outro, de forma a existir uma competicao saudavel. Tal faz com que a
utilizacdo de ferramentas de desenvolvimento de aplicacbes (nomeadamente engines e

ambientes de desenvolvimento integrados) seja crucial.
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Comparando as ferramentas referidas pode-se indicar que engines sdo ferramentas mais
automatizadas que facilitam o processo de visualizar codigo, verificar a validade da
programacéo efetuada e, também, alguns incluem templates que podem ser utilizadas. Por
vezes, existem parte de jogos disponiveis, sejam estas menus, algumas ac¢des, designs ou
texturas [80].

Seguidamente serdo apresentadas varias ferramentas, incluindo a que foi escolhida nesta

dissertacdo. A tabela 6 apresenta um resumo das desvantagens de cada uma destas.

Tabela 6 As principais desvantagens presentes nas diferentes op¢des consideradas.

Linguagem de
Opgodes programacao Aspetos negativos
principal
Unity C# De aprendizagem demorada.
A versao gréatis sé deixa fazer upload para o0 GX.games; Obriga
Gamemaker . « AR
studio 2 GML a aprender uma linguagem de programacéo que sd é utilizada
por este engine.
Unreal Engine C# De aprendizagem demorada.
Android Studio Java/Kotlin Apenas permite a criacdo de aplicacdes para Android.
3.1. UNITY

O Unity é um engine muito utilizado para a criacdo de jogos em 2D, 3D e realidade virtual
para todo o tipo de plataformas, utilizando a linguagem de programacéo C#, no entanto este
software permite a adicdo de tradutores de forma a outras linguagens de programacao
poderem ser utilizadas [79]-[81]. Esta ferramenta é utilizada por todo o tipo de
programadores, mas visto que esta ferramenta apresenta plugins e templates que ajudam
bastante a criacdo de jogos, esta torna-se muito utilizado, especialmente paracriar jogos mais
simples. Um dos aspetos negativos desta ferramenta esta relacionada com a dificuldade
inicial de entender o seu funcionamento [79], [80] , mas, para colmatar esse problema foram
feitos videos tutoriais oficiais e também h& um incentivo para os utilizadores se integrarem

na comunidade bastante ativa presente no Discord [82].

3.2. GAMEMAKER STUDIO 2

Este engine € utilizado por varios jogos 2D menos conhecidos, sendo que esta comunidade
ndo é s constituida por pessoas que gostam ou se interessam por programar, mas também
por pessoas que gostam de experimentar jogos novos, unicos e pouco conhecidos [83]. O
Gamemaker Studio 2 apresenta varios aspetos pouco atrativos, entre eles: a versao gratis
deste engine s possibilita que os jogos desenvolvidos sejam lancados na libraria de jogos
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deles, conhecida como GX.games®. Outro aspeto que afasta muitos programadores ou
entusiastas de programar jogos com este software esta relacionada com a linguagem de
programacéo utilizada: GML. GML é considerada uma linguagem de programacao bastante
simples e foi desenvolvida para otimizar a programacao de jogos neste engine, o que faz
com que esta seja sO utilizada neste ambiente, apesar de haver tradutores estes ndo séo de
origem fidedigna [79], [84]. Este engine também oferece um espacgo de Marketplace em que
existem varios codigos disponiveis para tornarem a programacao mais rapida, apesar da

oferta ser bastante menor, comparando com outros engines mais conhecidos [83], [85].

3.3. UNREAL ENGINE

Principal competidor do Unity e bastante conhecido, o Unreal Engine foi desenvolvido pela
empresa Epic Games e destaca-se por possuir um editor visual que oferece uma grande
variedade de graficos [80]. Como o Unity, este tem uma comunidade bastante grande e ativa

incluindo, também, um Marketplace com uma grande oferta [86].

No entanto, como acontece com o competidor, aprender a programar no Unreal Engine é um
processo demorado e complexo e, assim sendo, como o competidor, 0 Unreal Engine oferece

tutoriais oficiais para cativar mais pessoas a utilizar este software [86].

3.4.  ANDROID STUDIO

O Android Studio € um ambiente de desenvolvimento de aplicagdes para Android, com uma
grande ligacdo a Google e & Google Play, que utilizaas linguagens de programacéo Java ou
Kotlin [87]. Este ambiente de desenvolvimento foi o utilizado neste trabalho, visto que tem

varias ferramentas incluidas que facilitam a criacdo de ficheiros executaveis.

No entanto, tecnicamente, o Android Studio ndo é considerado um engine visto que ndo esta
tdo automatizado como os competidores nem tem um Marketplace para a compra e venda

ou troca de programas. Talvez por isso a comunidade disponibiliza cédigo e projetos de

3 URL: https://gx.games/pt-br/.
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forma gratuita e é bastante ativa no Discord, havendo pessoas destacadas pela plataforma

para moderarem e ajudarem os utilizadores, quando necessario.

Java foi a linguagem de desenvolvimento utilizada. Esta é bastante estavel e extensamente
documentada de forma oficial pelos desenvolvedores do Android Studio [88]. Para além do
mencionado, o uso de ficheiros com a linguagem xml é quase obrigatério visto que a parte
estética é feita com esta linguagem, mas o ambiente de desenvolvimento ja inclui alguns

objetos pré feitos.
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4. (OS JOGOS CRIADOS

A aplicacdo (APP) tem, ao todo, 6 jogos: Sendo que os 3 primeiros (podem ser acedidos
quando ¢ clicado no botdo “Modo seguido”, apresentado na figura 2) s@o apresentados de
forma ordenada, isto €, tem de se jogar o primeiro o jogo 1 e sé depois deste estar correto é
que se pode jogar 0 jogo 2. Para além desses, 0s outros 3 jogos Sdo jogos extra para 0

utilizador ter rapido acesso e poder jogar quando desejar.

Todos os jogos foram idealizados para o utilizador aprender sobre os assuntos relacionados
com energia € 0 consumo desta e, por isso, por vezes depois ou antes do jogo existem

algumas explicac¢des ou simuladores, para o utilizador entender mais sobre o assunto.

MODO SEGUIDO

Virios jogos sem a possibilidade de voltar atras

OUTROS JOGOS

Outros 3 jogos

Figura 2 Ecrd inicial

4.1. JOGOS RELACIONADOS COM O MODO SEGUIDO

O modo seguido, com o denominado no titulo deste subcapitulo, € feito para que o utilizador
possa escolher o tipo de apartamento/casa mais parecido ao seu, de forma que o utilizador
possa explorar o modelo de casa apresentado. Para além disso, ao ter sido feito um modelo
bastante simples, apenas é colocado o essencial em cada divisdo, uma vez que assim

subconscientemente o utilizador compara o apresentado com a sua casa e reflete sobre o que
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é ou ndo essencial, sendo que cada uma destas pode ser acedida pela planta (na figura 3 é
apresentada a planta de um apartamento/casa T1). Este layout de modelo simples permite
que o utilizador ligue/desligue a luz, em cada divisdo, quando ha lampadas, e ainda é possivel

verificar as varias partes da mesma divisdo.

Analise a casa

we QUARTO

SALA GOZINHA

GARAGEM

JOGAR

Figura 3 Planta inicial apresentada da casa T1.

E importante mencionar que a escolha do modelo de casa/apartamento ndo é uma variavel
que fica armazenada na memoria do telemdével, mas apenas usa memoria bastante volatil.
Estas sdo vulgarmente chamadas de Shared Preferences e, de modo simples, sdo como
variaveis globais que podem ser usadas ao longo de umaaplicagéo, tendo o seu préprio nome

e espaco de memoria temporariamente [89].

4.1.1.JoGco1

O jogo 1 inicia-se a questionar quais eram os eletrodomésticos presentes na casa escolhida
anteriormente, para o utilizador pensar o que foi considerado essencial e tentar comparar
com a sua habitacdo, tornando assim um jogo de memdaria, uma forma de repensar o0 que
realmente é essencial. Na figura 4 é apresentada uma lista bastante simples em que o

utilizador apenas tem de clicar nas opcdes dos aparelhos que surgiram inicialmente.
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Identifique quais dos seguintes
eletrodomésticos estavam na casa

ESTA CORRETO?

Figura 4 Opcdes apresentadas ao jogador.

Apo6s completar de forma correta 0 jogo, é apresentado um jogo de selecionar a poténcia
média correta, tendo em conta o eletrodoméstico apresentado (figura 5) tendo em conta que
existem 8 poténcias médias apresentadas e o utilizador descobrird que também sera
questionado sobre 8 eletrodomésticos. Desta forma é testado se o utilizador sabe a poténcia
médiade alguns aparelhos de casa, sendo que as respostas certas estdo apresentadas na tabela
7 [90].

- I ]

Figura 5 Interface do jogo de selecionar a poténcia média do aparelho elétrico.

Tabela 7 Indicacdo dos dados da poténcia média utilizados para o jogo 1.

Equipamento Poténcia (W)
Computador portatil 100
Consolas de jogos 140
Secador de cabelo 1800
Chaleira (1L) 1600
Maquina de café 1000
Robé aspirador 30
Maquina de barbear 10
Exaustor 120
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Depois selecionar uma opcéo, se esta for a errada, o botéo ficara a vermelho, mas se for a

correta o botdo fica a verde, passando imediatamente para o préximo eletrodomeéstico.

Depois do jogo ser completado corretamente, € apresentada a explicacdo de como partindo
da poténcia de um aparelho podemos saber o seu consumo elétricoe, com esta informacao,
calcular o custo dessa energia utilizada (figura 6). Esta explicacéo esta acompanhada de uma
possibilidade de insercdo de dados pelo utilizador, de forma que possa testar alguns valores
tanto para o nimero de horas de utilizacdo, o custo da eletricidade e a poténcia gasta —

entendendo como estas 3 varidveis alteram o preco final.

240.0X 01745

0 custo calculado é: 41.88 €

PROXIMO JOGO

Figura 6 Calculo do preco a pagar com os dados indicados.

4.1.2. JOGO 2

No jogo 2, inicialmente, o utilizador tem de descobrir qual é a tecnologia da lista apresentada
que consome mais, partindo do principio de que todos estes equipamentos estdo ligados e

continuardo ligados por 8 horas.

Assim, foi necessario verificar o que existiano mercado a nivel de eletrodomésticos — neste
caso, foi escolhido o vendedor “Worten” [91] para verificar algumas das ofertas existentes
— esta escolha foi feita uma vez que esta empresa fez marketing com anuncios televisivos,
durante o periodo em que esta ideia surgiu. Seguidamente, foi feita uma tabela com o
modelo, preco, consumo/poténciae classe energética, para cada eletrodoméstico. Paraalém
destes dados, houve a necessidade de recorrer a outros websites para verificar outro tipo de
eletrodomésticos/aparelhos [92], [93]. Com estes dados foram feitas médias e alguns ajustes
para a aplicagéo ter por base dados representativos da realidade. Seguidamente, foi feito o
calculo do consumo destes para 8 horas, havendo algumas consideragdes, nomeadamente:

30



A bateria vai carregar completamente;
Existem 15 LEDs ligados na casa;
Existem 3 emissores de calor e todos eles estdo ligados;

O fogéo tem todos os discos ligados;

o M w DN e

O forno, o frigorifico e a televisdo estdo ligados;

Na tabela 8 séo apresentados os dados relativos ao consumo e facilmente pode-se verificar

que o carro sera o0 maior consumidor durante as 8 horas.

Tabela 8 Tabela indicadora do consumo de cada equipamento durante as 8 horas.

Equipamento Gasto em kWh (8h)
Carro (bateria de 75kWh) 75,00
lluminacdo total 0,72
Forno 12,80
Aguecimento 28,80
Fogao 56,40
Frigorifico 0,21
Televisdo 0,80

Apesar do jogo em si partir de uma ideia simples e de a dificuldade do jogo nédo ser elevada,
a programacao deste acabou por ser muito mais complexa do que era idealizado, visto que
uma lista foi criada, ou seja, houve a necessidade de usar um RecyclerView, e como este é
dindmico teve de ser criado um adaptador (conhecido como RecyclerView.Adapter). Com o
uso do RecyclerView da forma mais simples, apenas seria possivel fazer uma lista simples.
Como o pretendido ndo era apenas um texto simples foi necessario modificar esta lista para
incluir outros aspetos visuais. A interface desejada incluia a utilizacdo de uma figura e dois
textos (titulo e descricdo) para cada elemento — o que fez com que a nivel de programacéao
fosse necessaria uma referéncia para o programa saber de que forma deve ser feitaa parte
estética da lista— o que obrigou a criacdo de um novo layout que € referenciado para o
RecyclerView saber como cada linha da lista devera ser preenchida. O resultado obtido pode

ser verificado na figura 7 [94].
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Verique a lista com 10 items. Selecione o
aparelho que consume mais (em 8 horas)

Forna
Conmimo: 0 kW cick

llumingdo da sala

Cada lampadda consaurme EXWH/ 1001
llumingiio da cozinha
Cada lampada consure SKWH/ 150"

llumingdio do WC

Cada lampada conssume 6100}
llumingiio restante da casa
Cada lampada consurme 6K

Carro elétrico
Capaciade da bateria: 75kWh

} @t E

Televisio

Figura 7 Lista de selecdo do jogo 2.

Quando o utilizador selecionaa opcdo € necessario mudar para outro ecra que, na pratica,
como criar uma folha nova no programa, sé que como existem varias opgdes a escolher, é
também necessario transmitir aesse novo ecra o que foi selecionado. A mudanca de um ecré
feita por meio de uma funcdo que usa o método Intent e ao receber os dados que foram

selecionados, apresenta-os (figura 8).

getDatafrom ()

Figura 8 Codigo que permite alterar de ecra.

Assim, a nova atividade (anteriormente referida como novo ecrd) tem os dados do elemento
selecionado, de forma a mostrar ao utilizador o que este selecionou e o resultado desta
selecdo é apresentado, como pode ser verificado na figura 9 e na figura 10, sendo que a

primeira corresponde a uma resposta errada e a segunda € a resposta certa.
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Selecionou:

llumincdo da sala

Cada lampada consume 6kWh,/100!

Errado

VOLTAR

Figura 9 Ecra que aparece quando é feita a selecdo errada.

Selecionou:

®

Carro elétrico

Capacidade de bateria: 75kWh

Certo

VOLTAR PROXIMO JOGO

Figura 10 Ecréd que € exposto quando é feita a selecdo correta.

No entanto, é bastante limitador imaginarmos que todos estes equipamentos estarao ligados
por 8 horas. Assim, depois deste minijogo existe um simulador para cada pessoa entender a
diferenca entre usar um determinado aparelho por menos tempo, por exemplo, 0
aquecimento de casa por 6 horas e usar 0 mesmo equipamento por 3 horas, durante uma

semana (de segunda-feira a sexta-feira).

Na figura 11, pode ser vista a interface deste pequeno simulador, sendo que as horas sdo
indicadas pelo utilizador e as poténcias de base utilizadas [90], [91] sdo apresentadas na
tabela 9.
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Quantas horas por semana & que
usa estes aparelhos?

ALTERAR PROXIMO
POTENCIAS LAY 1060

Figura 11 Interface do simulador do jogo 2.

Tabela 9 Poténcias de base utilizadas.

Equipamento Poténcia (W)

Maquina de café 1000

Micro-ondas 1000

Forno 2500

Aguecimento 1500
Frigorifico 200
Telemovel 20
Televiséo 50
lluminacdo 20
Maquina de secar a roupa 3200
Maquina de lavar a roupa 2000
Magquina de lavar a louca 2000
Fogéo 3000

Chaleira 1600

Carro 75000

Sendo que a populacdo, em geral, é pouco exposta a unidade de medida para 0 consumo
energético, paraalém de ser mostrado este na simulacdo, € feito o calculo do custo monetario
correspondente a esse consumo, mas Visto que o preco altera por base em varios fatores, 0
preco utilizado para fazer este calculo situa-se nos 0.1449 €/kWh [95].

Entre a figura 12 e 13 pode ser verificada a diferenca de consumo energeético (e, por
conseguinte, monetario), com alteracdo de alguns dos consumos efetuados durante a semana

e ndo alterando as poténcias.
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.I a8 5% ad
Quantas horas por semana & que
usa estes aparelhos?

ALTERAR
POTENCIAS

SIMULAR

Figura 12 Simula¢do com maior consumo elétrico (jogo 2).

L .I
Quantas horas por semana é que
usa estes aparelhos?

Figura 13 Simulacdo com um menor consumo elétrico (jogo 2).

Os utilizadores que souberem as poténcias dos seus equipamentos tém a opg¢éo de alterar as
poténcias de base para poderem testar de forma mais realistaao colocar a poténcia dos seus
equipamentos elétricos. No entanto, se o utilizador ndo souber a poténcia de alguns dos
equipamentos, poderéa colocar 0 e a poténcia ficara definida para a de base. Esta interface é
feita numa nova atividade, presente na figura 14, que usa novamente as Shared Preferences

para poder guardar os dados necessarios.
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Preencha em Watts. Caso nao saiba a poténcia de
algum equipamento, preencha com 0

Televisao lluminacéo Microondas
50 20 1000

Telemdvel Chaleira Carro elétrico

20 1600 75000

Forno Aquecimento Fogao

2500 1500 3000

) sina de v
Frigorffico Café v

200

USAR ESTES
VALORES

Figura 14 Interface que permite o utilizador a alterar as poténcias de base (jogo 2).

4.1.3. JOGO3

Com o terceiro jogo aproveita-se dos dados anteriormente encontrados sobre
eletrodomésticos[91], [93], para haver op¢Bes de melhoria. No entanto, se apenas houvesse
a necessidade de melhoria sem restri¢Bes, o utilizador apenas iria escolher os melhores
artigos sem ter de ponderar outras condicionantes, 0 que ndo seria desafiante. Assim, o
jogador é apresentado com um orcamento que deve respeitar para conseguir avancar no jogo.
Outra condicdo esta relacionada com apenas ser necessario uma das opg¢des de melhoria, ou
seja, se 0 objetivo for comprar um frigorifico melhor que o atual, a solu¢do nunca passara

por comprar dois frigorificos.

Neste jogo sdo apresentados dois niveis diferentes. No primeiro, 0 orcamento maximo
indicado é 1100,00 € e so pode ser feita a compra de um eletrodoméstico de cada categoria
apresentada, sendo que existem 3 categorias (forno, aquecimento e televisao), ja no segundo
nivel, o orcamento aumenta para 1450,00 € e sdo apresentadas outras 3 categorias
(iluminacdo, fogdo e frigorifico). Este jogo pode ser caracterizado cada nivel ser uma
otimizacdo linear simples, o que faz seja possivel a utilizacdo do solver do “Excel” para
encontrar o0 ponto 6timo de cada uma. O objetivo de cada uma desta otimizagdo é maximizar
a poupanca do consumo, sendo que esta é calculada tendo em conta a diferenca entre os
consumos de cada eletrodomeéstico de base e os novos eletrodomésticos a comprar. Sendo
que para ambas temos as seguintes variaveis:

1. Avariavel x; representa a existéncia ou inexisténcia do eletrodoméstico i. Assim,
esta varidvel € binaria;
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2. Avariavel p; representa a poupanca energética inerente a compra do
eletrodomestico i. Esta € uma variavel é ndo inteira;

3. Avariavel g; representao custo direto inerente a compra do eletrodoméstico i. Esta
é uma variavel ndo é inteira;

4. A variavel o representa o orcamento maximo, sendo que para a primeira otimizagao
este corresponde a 1100 e para a segunda otimizacéo sera 1450.

O modelo geral pode ser apresentado como:

Objetivo:

maxf() = ) pix

Sujeito a:

inS].

i=6

Com o solver o Excel, foi obtido uma poupanca maximade 8,72 kWh para o primeiro caso
e 1,05 kWh para o segundo enunciado. Para o primeiro nivel é sé necessario comprar 2
eletrodomésticos, sendo estes sdo: o aquecimento de 896,97 € e a televisdo de 175,99 €. Ja
para 0 segundo nivel, o utilizador deve selecionar um eletrodoméstico de cada categoria,
sendo que acabard a gastar 1440,49 € ao comprar o frigorifico de 1078,00 €, os discos de

inducdo de 309,99 € e as luzes que gastam menos, mas sao as mais caras entre as opgoes.

A programacao deste jogo, tem por base um principio simples, visto que cada op¢ao é apenas
um botdo que, ao ser clicado, guarda numa variavel esse facto (interface presente na figura
15), guardando também os valores correspondentes ao pre¢o, a poupanga do consumo e, ao
mesmo tempo, é apresentado o gasto pelo utilizador.
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Como o jogo e um pouco dificil, sdo indicadas dicas: pelo nimero de tentativas que o
utilizador ja realizou. A dica aparece em forma de Toast, isto €, uma caixa de texto que
aparece como um pop-up temporario, como pode ser visualizada na figura 16, ja na tabela
10 é indicado quais sdo as dicas apresentadas e a partir de qual nimero de tentativas é que

esta surge para a primeira otimizacdo e a tabela 11 apresenta 0 mesmo para a segunda

otimizacao.

Selecione o que quer comprar (para diminuir ao
maximo o consumo atual da casa)
Orgamento: 1100,00€
0 que tem As suas novas opgdes:

atualmente:
(es=ss)

o
Consume (KWh/ciclo) 0,60

e

=]

Coansumo (kih/ciclo): 0,74

=
DT (]
S

175,00€
Gansumo (kWhy1000h): 30

125076

Poténcia: 345000

e | W

B96.97€
Poténcia: 3+22000

Paiencia: 3*5000W|
Gasto: 0,00 €

COMEGAR DE NOVO SUBMETER RESPOSTA

Figura 15 Apresentacédo das op¢Oes de melhoria (jogo 3).

Selecione o que quer comprar (para diminuir a0
méaximo o consumo atual da casa)

COMEGAR DE NOVO SUBMETER RESPOSTA
N m eletrodomest

" de cada categoria

Figura 16 Como aparecimento a primeira dica do jogo 3.

Tabela 10 Dicas apresentadas em relacdo as tentativas realizadas (primeira otimizag&o).

Tentativa
nGmero Texto apresentado
3 Dica: Ndo compre um eletrodoméstico de cada categoria.
5 em diante | Dica: A televisdo que custa 175.99€ deve ser incluida na resposta certa.
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Tabela 11 Dicas apresentadas em relacéo as tentativas realizadas (segunda otimizacéo).

Tentativ
o tativa Texto apresentado
ndmero
3 Dica: Compre um eletrodoméstico de cada categoria.
5 em diante | Dica: A iluminagfo que custa 52.50€ deve ser incluida na resposta certa.

No final da selecdo, quando o botdo de submeter é clicado, o programa rapidamente verifica
se existe algum erro: se existir, o utilizador encontrara uma pagina a indicar isso mesmo
(figura 17). Caso ndo seja encontrado erros, os dados selecionados sdo comparados com a
resposta correta. Se o utilizador ultrapassar o orcamento, tal é indicado (figura 18), caso o
orcamento ndo seja ultrapassado, a resposta podera ser a errada ou a certa, em ambas €
apresentado o gasto e a poupanca obtida, sendo que se o utilizador indicar a resposta certa
aparecerd um botdo extra para a continuagao dos jogos como pode ser verificado na figura
19 e 20.

Figura 17 Ecrad quando dois eletrodomésticos da mesma categoria sdo selecionados.

COMEGAR DE NOVO

Figura 18 Ecra que aparece quando o orcamento é ultrapassado.
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Gastou 729.98€ do or¢gamento

A poupanga obtida com as suas escolhas:
0.41 kwh. A resposta esta errada.

COMEGAR DE NOVO

Figura 19 Ecrd que indica que a resposta selecionada esta errada (jogo 3).

COMTINUAR PARA OUTRO JOGO

COMEGAR DE NOVO

Figura 20 Ecrd que indica que a resposta selecionada esta certa (jogo 3).

4.2. OUTROS JOGOS

Para além dos jogos relacionados com a casa existem outros jogos. O primeiro jogo a ser

apresentado tem relacdo com as tarifas horarias, o segundo esté intrinsecamente relacionado

com o conceito de comunidades de energia e o ultimo jogo é um desafio com questBes que

pode ser jogado individualmente ou contra um adversario e aborda diferentes temas.
4.2.1. Jogo4

O quarto jogo tem em consideracdo os dados relativos as tarifas bi-horarias e tri-horarias
[96] e o jogador deve arrastar 0s equipamentos para 0 hordrio que seria mais
economicamente vidvel que eles funcionem. Neste caso, 0s equipamentos sdo maquinas de
lavar e secar a roupa, maquina de lavar a loica e ferro de engomar. Estes foram escolhidos

visto que ja existem maquinas de lavar e de secar a roupa programaveis para uma
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determinada hora e o ferro foi adicionado a este jogo, visto que normalmente é uma a tarefa

feita depois de lavar e secar a roupa.

Este jogo tem dois modos de jogo (figura21), sendo o primeiro de aprendizagem, em que 0
utilizador pode selecionar o nivel que quer jogar ou selecionar a op¢do de informacao, que
da acesso ao ecra apresentado na figura 22, enquanto na versao de jogar o utilizador ndo tem
estas opc¢Oes: cada nivel é apresentado a seguir ao anterior, até ao quarto nivel, que depois

apresenta o ecrd de informag6es mencionado anteriormente.

VAMOS APRENDER

VAMOS JOGAR

f

Figura 21 Menu de escolha entre 0 modo de aprendizagem ou de jogo (jogo 4).

INFORMAGOES

Figura 22 Opcbes depois de ser selecionado o modo de aprendizagem (jogo 4).

O método Drag & Drop existe no Android Studio e quando utilizado corretamente, permite,
de forma simples, o arrastar de determinado objeto/imagem, neste caso, classificado como
imageView. Este arrasto implica que esse objeto seja possivel de arrastar e que haja um
recetor do objeto (denominado como um drag listener, envolvido no método como
View.OnDragListener). Apesar deste arrasto poder acontecer sem necessitar da criacdo de
sombras ou de ligacOes, para ser mais percetivel ao utilizador, a criacdo de uma sombra

associadaao movimento de arrastar € benéfico (apresentado na figura 23) e, neste caso existe
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funcdes como a myDragShadowBuilder que o Android Studio ja providenciacomo exemplo

e podem ser alterados & posteriori [97].

o melhor hordrio para pi
apresentadas,

®
[Tees]
RECOMEGAR ESTA CERTO?

Figura 23 Figura para evidenciar o uso de sombras, presente no jogo 4.

O mecanismo de arrasto é igual para os dois modos de jogo, mas no modo de aprendizagem
se depois de todos os equipamentos serem arrastados, a resposta estiver certa, 0 ecra
aparecera como esté na figura 24. Se estiver errada, € indicada a percentagem corretae ao
clicar no botdo, esse nivel recomeca. Ja4 no modo de teste, o feedback é s6 apresentado no

final dos 4 niveis, como apresentado na figura 25.

®

A RESPOSTA ESTA 100 %
CORRETA! CLIQUE AQUI

Figura 24 Resposta esta certa no modo de aprendizagem (jogo 4).

42



No primeiro nivel, obteve 100 %.
No segundo nivel, obteve 100 %.
No terceiro nivel, obteve 100 %.
No quarto nivel, obteve 50 %
Assim, a pontuagéo total & 87 %

VAMOS PARA O MODO DE
APRENDIZAGEM

MENU INICIAL

Figura 25 O resultado é apresentado no fim do teste do jogo das tarifas.

O ecréd de informacdes indica o website da ERSE para o utilizador podera obter mais
informac0Oes sobre tarifas energéticas, como presente na figura 26. J4, o botdo “Fazer
simulagdo” conduz o jogador ao ecra apresentado na figura 27 e este tem a fungéo de deixar
o utilizador indicar as horas em que usa mais eletricidade, usando essa informagéo para
ajudar o utilizador apresentado diferentes op¢des sobre tarifas sobre as quais se deve

informar, dependendo das horas indicadas anteriormente (figura 28).

0 prego da ener
consumidor de ba
(usualmente, cliente
podem ter pregos diferentes con

mais informa
comercializa
oficial da

FAZER SIMULACAC

VOLTAR AD MENU DOS JOGOS

Figura 26 Indicacdo sobre a existéncia do website da ERSE.

Indique a que horas hd mais consumo de
eletricidade em sua casa (de segunda a sexta,
durante o verio)

[Johatsasth [ 12noté a5 13h
[ thaté sz [ 13h até 35 14h

2h 016 833 ] 140 oté 3 150

Ihwté st [ 15h 216 s 16h

ah o163 5h [ 160 16 35 171
(] shot bssh (] 17h oté s 180
[ shaté as7h [ 18h até &5 150
(] 7h st s Bh [ v9h ané s z0h
[ 8heté és5h [ zoh eié as 210
[] 9h até &s 100 [] 21h até &s 220

[ rohagastin [ z2neé s 2eh

[0 11hetéas12n [ z3n eté &s 24n

Figura 27 Interface para o utilizador indicar quando consome mais energia.
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Pelo indicado, ndo é possivel
indicar com certeza, mas
verifique no site da ERSE se
realmente qual & a melhor
opedo para si entre as tarifas
didrias e semanais bi-horarias e
tri-hordrias

VBl VER CASO EXEMPLO

Figura 28 Conselho obtido de acordo com o selecionado na figura 28.

A tabela 12 categoriza o horario selecionado pelo utilizador sendo que dependendo deste,
existe um resultado interno e, com essa categoriza o horario para uma das 6 categorias
indicadas, que se traduzem, depois em resultados que o utilizador recebera, como podem ser

verificados na tabela 13.

Tabela 12 Categorizacdo do horério do utilizador.
Categoria |A|B|C|D|E|F |G

Horério
Oh até as 7h X
7h até as 8h X
8h até as 9h

10h até as 12h
12h até as 13h
13h até as 19h
19h até as 21h
21h até as 22h
22h até as 24h X

X

X
X

XXX [X[X[X
XXX XXX

XX XXX XX | X

X

Tabela 13 Texto que € indicado na aplicacdo em fungdo da categorizacao.

Categoria Indicado na aplicacao

A Pelo indicado, ndo é possivel indicar com certeza, mas verifique no site da ERSE se
realmente qual € a melhor opg¢do para si entre as tarifas diarias e semanais bi-horarias
e tri-horarias")

B Pelo indicado, ndo é possivel indicar com certeza, mas verifique no site da ERSE se
realmente qual é a melhor opcdo para si entre as tarifas didrias bi-horarias e tri-
horérias

C Pelo indicado, talvez seja melhor optar por umatarifasimples, mas verifique amelhor
opc¢do para si

D Pelo indicado, talvez seja melhor olhar para o seu horario e talvez seja vantajoso ter

umatarifasemanal bi-horaria ou tri-horaria, mas verifique as opc6es e ndo se esqueca
de ajustar a sua rotina a tarifa que subscreveu

E Pelo indicado, talvez seja melhor olhar para o seu horario e talvez seja vantajoso ter
umatarifa diaria ou semanal bi-horéria ou tri-horéaria, mas verifique as op¢des e ndo
se esqueca de ajustar a sua rotina a tarifa que subscreveu
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F Pelo indicado, talvez seja melhor olhar para o seu horario e talvez seja vantajoso ter
uma tarifa diaria bi-horéria ou tri-horaria, mas verifique as op¢des e ndo se esqueca
de ajustar a sua rotina a tarifa que subscreveu

G N&o selecionou nenhuma opg¢éo ou algum erro aconteceu, por favor, recomece

Seguidamente, o utilizador pode verificar um exemplo pratico de quanto se pode poupar ao
consumir eletricidade em determinadas horas quando a tarifa de eletricidade é a bi-horaria

comparando com a tarifa simples, como apresentado na figura 29 [98], [99].

Exemplo de poupanga
et

Tarifa simples Tarifa semanal bi-horéria

Figura 29 Exemplo da poupanca obtida, dependendo da tarifa de eletricidade.

4.2.2. Jogo 5

O primeiro ecrd do quinto jogo tem o objeto de disponibilizar informacéo. A 22 maio de
2019, a Unido Europeia publicou o pacote legislativo “Energia Limpa para todos os
Europeus”. Por consequéncia, 0 estado portugués decretou, em outubro de 2019, o
Decreto-Lei 162/2019 — introduzindo o enquadramento juridico aplicavel ao autoconsumo,
as comunidades de energia e ao conceito do direito de partilha da energia [100]. Tal
aconteceu por haver uma necessidade de flexibilizagdo de recursos para aceitar a energia
proveniente de fontes de energia renovavel e, ao mesmo tempo, haver necessidades coletivas

de energia agregadas por motivacdes e interesses individuais de varias ordens [100].

Mais importante de que saber como comecgou 0 conceito, é necessario entender que existem
diferencas entre o autoconsumo coletivo e a comunidade de energia: 0 autoconsumo coletivo
normalmente requer a existéncia de um regulamento interno definindo direitos e obrigacGes,

enguanto uma comunidade de energia requer haver uma entidade juridica do tipo cooperativa
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ou sociedade participada tanto por autoconsumidores como por outras entidades envolvidas

no projeto de autoconsumo [101].

Também é necessario mencionar que algumas das comunidades sdo comunidades de energia
renovavel (CER) e estas evidenciam algumas das principais vantagens e desvantagens, sendo
que a tabela 14 evidencia as mesmas [102].

Tabela 14 Principais vantagens e desvantagens das CER.

Vantagens Desvantagens
Reduz custos de operacdo e transporte De dificil criagdo
Conduz a difusdo de energias renovaveis Modelos podem parecer injustos
Incentiva ao conhecimento de

guestBes/conceitos energéticas
Estimula a economia local

Reducdo da emissdo de carbono
Possivel reducdo do custo da energia

Algumas das informacdes referidas anteriormente, sdo apresentadas na aplicacdo como é
demonstrado na figura 30. E perante estas existem duas op¢Ges: vamos aprender ou vamos

jogar.

Comunidades de energia

Existia a necessidade de flexibilizago de recursos
para aceitar energia proveniente de fontes
de energia renovavel e, a0 mesmo tempo, ha
necessidades coletivas de energia agregadas por
imotivagdes e interesses individuais de véria ordem

f

VAMOS APRENDER VAMOS JOGAR

Figura 30 Apresentagéo da informacéo sobre comunidades de energia.

Ao ser clicado no bot&o com o texto “Vamos aprender”, é apresentado um menu com varios
numeros, como é possivel observar na figura 31. Cada nimero corresponde a uma questao,
sendo que estas podem ser de verdeiro/falso ou de escolha multipla (figura 32 e 33,
respetivamente). Todas estas mesmas questdes sdo apresentadas, por ordem, na tabela 15,

apresentando também a resposta certa as mesmas.
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Figura 31 Menu apresentado no modo de aprendizagem (jogo 5).

Avalie a afirmagio

As comunidades de energia implicam
sempre energia abtida com painéis solares

FALSO

VERDADEIRO

Figura 32 Pergunta exemplo de verdadeiro e falso, presente no jogo 5.

A sua amiga Ana perguntou-lhe como
funciona a comunidade de energia uma vez
que se vai mudar para 0 mesmo prédio - o
que deverd indicar a Ana?

NADA, E UM ASSUNTO ABORRECIDO
CONTO QUEM ESTA NA COMUNIDADE
E COMO FUNCIONA

INDICO-LHE UMA FORMA DE
CONTACTO COM ALGUEM QUE
ENTENDE MAIS DO ASSUNTO

INDICO O QUE SEI, CONTO A MINHA
OPINIAO E INDICO-LHE UMA FORMA

DE CONTACTO COM ALGUEM QUE
ENTENDE MAIS DO ASSUNTO

Figura 33 Pergunta exemplo de escolha maltipla (jogo 5).

Tabela 15 As questdes/afirmacdes apresentadas no jogo 5.

~ . ~ ~ Referéncias
o]
N Questdo/Afirmacao apresentada Opcao correta utilizada
Pertencer a uma comunidade de energia apenas
1 | faz com que eu tenha de mudar todo 0 meu Falso [103]
horario por causa do planeta
5 Tenho de ter muito dinheiro para entrar numa Falso [104]

comunidade de energia
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Eu s6 participo numa comunidade de forma
voluntaria

Verdadeiro

[105]

Necessito de ter estudos relacionados com
energia para poder aderir & comunidades de
energia

Falso

[104]

Existem comunidades de energia que optam por
usar 0s proveitos econdmicos obtidos para
ajudar organizacbes de caridade que investem
em formas de diminuir a pobreza energética

Verdadeiro

[106]

Umacomunidade, no seu conceito base, pode ser
feita de forma fisica ou virtual

Verdadeiro

[106]

Para colocar um painel solar em casa, tenho de
pertencer a uma comunidade energética

Falso

[107]

As comunidades de energia implicam sempre
energia obtida com painéis solares

Falso

[106]

O conceito de economia circular pode estar
interligado com as comunidades de energia

Verdadeiro

[108]

10

Para pertencer a uma comunidade destas tenho
de produzir energia ou consumir energia que
vém de consumidores auto produtores que néo
consumiram essa mesma energia

Falso

[109]

11

Uma comunidade pode usar machine learning
ou inteligéncia artificial nas transicGes
energéticas

Verdadeiro

[110]

12

Existe um modelo Unico de compensagdo pela
flexibilidade

Falso

[106], [109]

13

A comunidade de energia a que pertence enviou-
Ihe a seguinte mensagem "Por favor, a partir de
agora e durante 30 minutos, consuma 0 menos
possivel”. Assim sendo e tendo em contaque tem
um acordo com eles que é prejudicado sempre
ndo faz o pedido, o que deve fazer?

Ler um livro na
varanda

14

Contratualizou com a comunidade de energia a
gue pertence que iria consumir menos energia
das 5:00h as 7:00h, sendo que normalmente
coloca as méaquinas que tem em casa a funcionar
neste periodo, mas hoje ndo tem nenhuma tarefa
por fazer que envolve 0 uso dessas mesmas
maquinas. O que deve fazer?

Ir passear 0 cdo

15

A comunidade de energia da qual faz parte
apresentou-lhe o seguinte negécio "Sem haver
custos para si, podemos lhe colocar um painel
solar em casa, e por nos emprestar um pouco do
seu telhado, recebe um vale de 10 € que pode
descontar na préxima fatura de eletricidade"”. O
gue deveria fazer?

10€ é pouco demais,
entdo tentava negociar,
mas aceitaria

16

Portugal ainda ndo tem muitas comunidades de
energia renovavel

Verdadeiro

[104], [111]

17

A comunidade de energia a que pertence enviou-
Ihe a seguinte mensagem "Entre a 00:20h da
manhd de amanhd e as 03:00h da manhd do
mesmo dia, por favor, se puder consuma mais,
para equilibrar a procura e a oferta”. Assim
sendo, o que deve fazer?

Tentar lavar, secar e

passar a ferro entre o

periodo indicado da
mensagem
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Combinou com a comunidade de energia a que
pertence que entre as 20:00h e as 22:00h iria
consumir pouco e ndo iria aumentar o consumo,
mas o seu primo Manuel foi a sua casa e, apesar

Explicar-lhe que faz
parte de uma
comunidade de energia
e se ele carregar o

18 de ter bateria suficiente para 0 mesmo voltar a carro, podera ser
casa, ele insistia que tinha de carregar o carro | prejudicial para si e/ou
elétrico em sua casa, visto que a sua eletricidade | para a comunidade da
€ mais barata que a dele. O que deveria fazer? qual faz parte
A comunidade de energia a que pertence enviou-
e e e " tene | Desier toos
19 | méquinas dé lavar/secar roupa ou outroé equipamentos que
! ; ) . consumam muito, se
equipamentos que estejam a consumir, desligue . .
o L . tiverem ligados
todos, o mais rapido possivel”. Assim sendo, 0
que deve fazer?
Se eu tiver um painel solar e partilhar o excesso
20 | de energia com o meu vizinho Alfredo, eu e 0 Falso [105]
Alfredo formamos uma comunidade energética.
Como a comunidade de energia sabe a minha
21 rotina, vou ter problemas de seguranga Falso [112]
As comunidades de energia que existem em
22 | Portugal estdo apenas relacionadas com a Verdadeiro [104], [111]
eletricidade
Com a participagdo numa comunidade de
23 | energia posso beneficiar o ambiente e a rede Verdadeiro [106]
elétrica do meu pais
24 Eggﬁ;nfgrtlzcgf uma comunidade estimula a Verdadeiro [113]
Em geral, existem mais desvantagens que
25 | vantagenssobre pertencer a umacomunidade de Falso [106]
energia
A diferencga entre o autoconsumo coletivo e 0
estabelecimento de uma comunidade de energia
tem a ver com a forma de organizagdo: a
26 | primeira € através de um regulamento interno em Verdadeiro [101]
que existe direitos e obrigagdes, j& a segunda é
através de uma entidade juridica do tipo
cooperativa ou sociedade
Por volta das 10:00h, a comunidade de energia
da qual faz parte apresentou-lhe o seguinte
e A et o | vt o i
. com a comunidade na
27 | que calculamos que poupar-lhe-ia em cerca de isicio0 do painel
2.5€ por semana em eletricidade". Por acaso, s6 aquisicao do paine
viu esta mensagem as 10:38h, quando ia contar a solar
suatia Maria, que ganhou 500€ naraspadinha. O
gue deveria fazer?
As 19:00h viu que a comunidade de energia a | Tentar ter atencdo as
que pertence enviou-lhe aseguinte mensagem as | horas para durante
28 18:00h "Entre a 20:20h e as 21:00h de hoje, por | aquele periodo néo
favor diminua o seu consumo de eletricidade”. | fazer nenhuma

Sendo que chegou agora a casa depois de um dia
de trabalho, o0 que deve fazer?

atividade que consuma
eletricidade
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A comunidade de energia a que pertence e que
indicou que queria receber e-mails informativos,
29 enviou-lhe 2 e-mails (sobre informacbes do Lia todos para me
consumo que fez e dicas gerais) durante esta | educar mais e aprender
semanae sO agora € que teve tempo de os ver. O
gue deve ser feito?

Indico o que sei, conto
A sua amiga Ana perguntou-lhe como funciona a minha opinido e
30 |2 comunidade de energia uma vez que se vai | indico-lhe uma forma
mudar para 0 mesmo prédio - 0 que deverd de contacto com
indicar a Ana? alguém que entende
mais do assunto

Ja quando € clicado no botdo com o texto “Vamos jogar”, ndo aparece 0 menu € 0 jogo entra
em modo de teste, ou seja, o utilizador apenas vai respondendo a sequéncia de todas as
perguntas e no fim, aparece, como é demonstrado na figura 34, qual foi a pontuacéo que o

jogador obteve e, se a pessoa quiser, podera ver onde errou, como demonstrado na figura 35.

Quer saber onde errou?

f

Figura 34 A pontuacdo obtida no modo de teste (jogo 5).

Obteve 63

Figura 35 O que aparece depois do utilizador clicar no “sim” da figura 35.
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4.2.3. Jogo 6

O jogo 6 é um jogo simples de escolha multipla e pode ser jogado de forma competitiva
contra um adversario ou sozinho. Assim sendo, inicialmente ha um menu para o utilizador

escolher o que far, apresentado na figura 36.

Figura 36 Menu inicial do jogo 6.

A opcdo de jogar sozinho, permite o utilizador verificar o seu conhecimento perante 20
perguntas de diferentes categorias e, no final, pode verificar a sua pontuagdo, como

demonstrado na figura 37.

Figura 37 Apresenta como a pontuacéo € apresentada em modo individual.

Ja a opcdo de jogar contra um amigo, permite o utilizador fazer a entrada na conta (figura
38), sendo que se o utilizador ndo tiver criado conta antes, deve clicar no botdo para o fazer

e aparecera como deve ser feito o registo, como na figura 39.

Figura 38 Menu de entrada na conta para o jogo 6.
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Figura 39 Criacdo de conta para 0 jogo 6.

Apos ser feitaa entrada na conta, o utilizador devera colocar o nome do adversario, de forma
a ser possivel saber quem esta a jogar contra quem. Para, no final da partida ser apresentado
um ecrd final, onde é indicado que os dois jogadores deverdo estar neste mesmo ecra para
clicarem no botdo “ver pontuacdo”. Ap0Os esse clique, é possivel verificar os pontos do

jogador e do seu oponente, como é possivel de observar na figura 40.

JOGAR NOVAMENTE

Figura 40 A pontuacdo é apresentada (jogo 6).

Apesar da apresentacao visual ser bastante simples, a programacao torna-se um pouco mais
complexa, uma vez que tem de haver varios programas que comunicam entre si. A
comunicacdo é feitarecorrendo a uma base de dados, que esta presente num servidor remoto
em que existe o software XAMPP e o phpMyAdmin. O primeiro software faz a criacdo de
um servidor facil por ser uma distribuicdo de Apache [114], sendo completamente gratis,
facil de usar e que permite usar PHP ou Perl como linguagens de programacdo para
comunicar, ja a base de dados deve ser feitaem MariaDB e, por causa da base de dados é
gue se pode recorrer ao software phpMyAdmin, uma vez que este faz com que a gestéo da
base de dados seja mais graficae mais facilmente visualizada [114]. Assim, a comunicacdo
de dados tem por base varios ficheirosem PHP e, dentro destes, 0 uso de SQL é importante

para criar e gerir (inserir ou extrair ou atualizar ou apagar) dados das tabelas [115].
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Primeiramente, o registo de conta é feito usado os dados inseridos na interface, e depois do
utilizador clicar em criar conta, no cédigo € recolhido o nome de utilizador e a palavra-passe
escolhidos e estes sdo guardados numa variavel enviada para o ficheiro php com o nome

“signup”, como indicado na figura 41.

Figura 41 Cdadigo presente na parte da aplicacdo para a criacdo de conta.

O IP utilizado neste caso é o que faz referénciaao IP do computador em que esta o servidor.
E parao ficheiro ser possivel de aceitar a informacéo o XAMPP tem de ter a Apache e o port
de SQL ligado e a correr sem erros, como na figura 42.

]
3] XAMPP Control Panel v3.3.0

Modules
Service Module  PID(s) Port(s)  Actions
7508
15348

,,,,,

Figura 42 XAMPP ligado e a funcionar devidamente.

O ficheiro signup.php tem o cddigo presente na figura 43, sendo que este requer o documento
“DataBase.php” visto que este tem as funcbes de conectar e, depois da conexdo ser bem
sucedida, o codigo verifica se o utilizador inseriu 0 nome de utilizador e a palavra-passe,
depois verificase aquele é um novo nome. Depois de passar nestes dois testes, 0os dados sdo
enviados para a fungao signUp do ficheiro “DataBase.php” (figura 44), e esta tem de preparar
a informacdo para ser aceite no codigo SQL, incluindo a palavra-passe ser hashed para ser
realmente secreta, depois é necessario verificar se 0 username € Unico, se tal acontecer, €
usado o comando “INSERT” para o utilizador ser criado na tabela “users”, como pode ser

verificado na figura 45.
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E<?php

require "DataBase.php";
$db = new DataBase ()
Hif ( isset(5_POST['username']) && isset($_POST['password'])) {
= if (sdb->dbConnect())
H if ($db->signUp(" ~s",$_POST['username'], $_POST['password']})) {

echo "Suc

} else echo "

} else echo "Er

} else echo "Erro: ha
EE

Figura 43 Cdadigo presente no ficheiro “signup.php”, que referencia a fung¢io signUp.

function signU

rd, PASSWORD DEFAULT) ;

= mysqli_q'\:lery $this->connect, $checkU

if

return false;
oW mysqli fetoch array(Sresult);
if (Scount
return false;
$this->sql = $table $username
if (mysqli_query ($this->connect, $this->sql
return true;

else
return false;

Figura 44 Cddigo da funcdo signUp, presente no ficheiro “DataBase.php”.

[ Novo SELECT * FROM users’
-‘l-f information_schema
+- 4 mysql (O Perfil [ Editar em linha ] [ Editar ] [ Explicar SQL ] [ Criar cadigo PHP ] [ Actualizar ]
|
T— performance_schema
+— | phpmyadmin (J Mostrartudo | Numero de registos: 25 Filtrar registos: | Pesquisar esta tabela
|
=Ha tese
‘ 3 Nova Opcoes exira
+-» basegeral
[ e —T— ¥ id username password
+-# pontos . _
_\'_ (J 7 Editar Fe Copiar @ Apagar 1 aaa $2y$10$hKNKkpAhs3TKGA/YE0/pIS Y52zn3XINCADhNBFYATVZ
— ¥ users =
T (J Marcar todos Com os seleccionados: ;7 Editar Fc Copiar @ Apagar =} Exportar

Figura 45 Apresentacdo da tabela depois da criacdo da conta.

A entrada na conta no lado do Android Studio utiliza 0 mesmo método anterior (PutData),
mas conecta ao ficheiro login.php (figura 46) que inicialmente verifica se o utilizador
preenchou os campos de informacdes para depois verificar se € possivel realizar a conexao
a base de dados, usando posteriormente a funcdo de login para verificar se o utilizador
indicou 0 nome de utilizador e a palavra-passe correta, procurando em toda a tabela a
existéncia do nome de utilizador e depois é feita a verificagdo se para aquele nome de
utilizador a palavra-passe indicada é a correta (figura 47).
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<?php
require "DataBase.php";
5db = new DataBase ()
if (isset($ POST['use me']) && isset (5 POST['pas
if (Sdb->dbConnect()) {
if ($db->logIn("users"”, $ POST['username'], 5 POST['password'])) ({
echo "5 "
} else echo
} else echo "E:
} else echo "Erro: ha ca
2>

Figura 46 Cdadigo presente no ficheiro “login.php”.

function logIn($table, Susername, Spassword)
{
Susername
Spassword
Sthis->3ql = "select from " . $Stable . " where username = '" ., Susername . "'":
sresult = mysgli query(sthis->connect, 5this->sql);
srow = mysqli fetch assoc(Sresult):
if (mysgli_num rows (sresult) != 0) {
Sdbusername = Srow['us ="1;
5dbpassword = Srow[’ 5
if (3dbusername == jusername && password verify ($password, $dbpassword)) {
5login = true;
} else $login = false;
} else $login = false;

sthis->prepareData (Susername) ;
Sthis->prepareData ($password) ;

return $login;

Figura 47 Cadigo da fugdo logIn presente no ficheiro “DataBase.php”.

E importante explicar que as funcdes __construct, doConnect, prepareData, logln e signUp
presentes no ficheiro DataBase.php tém por base o codigo fonte disponibilizado pela conta
de github VishnuSivadasVS, o mesmo acontece com os ficheiros signup.php e login.php,
sendo que todos foram verificados e, quando necessario, foram efetuadas alteracdes de forma

a estas corresponderem ao pretendido [116], [117].

Hé& a necessidade de saber com quem o utilizador esta a jogar para haver a criagcdo de uma
linha com o nome do utilizador, 0 nome do adversario, os pontos que o utilizadorteme se o
utilizador ja completou o jogo. Tal ¢ feito recorrendo ao ficheiro “tabelapontos.php” que
remete para a fungdo “Colocardados” no ficheiro “DataBase.php” (figura 48), como pode

ser verificado no esboco da ligacdo na figura 49.

function Colocardados($table, Susername, Sadversario, Spontos, $done)

Susername = Sthis->prepareData(Susername);
Sadversario = Sthis->prepareData(Sadversario);
Spontos = Sthis->prepareData($pontos);

Sdone = Sthis->prepareData($done) ;

. Stable . " (username, adversari

¢ y (Sthis->connect, $this->sql)) {
return true;

} else return false;

T ) VALUES ('" . Susername . "','" . $adversario . "','" . Spontos . "','" . Sdone . "')"
if (my

Figura 48 Cadigo da funcgao “Colocardados” no ficheiro “DataBase.php”.
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n)

Figura 49 Esboco de comunicagdo de quem é o adversério.

No final das quest®es, o utilizador chegaa um ecré final como apresentado na figura 50. Esta
retrata que quando este ecra é apresentado, a atualizacdo dos pontos é imediatamente feita
com a comunicagao com o ficheiro “atualizarpontos.php”. Este ¢ um ficheiro que usa o nome
do utilizador para atualizar que este chegou ao fim do seu questionario e quais sdo 0s seus
pontos (figura51), que utilizaa fungdo atualizar do ficheiro “DataBase.php” para realmente

atualizar a tabela, utilizado o comando “UPDATE” da linguagem SQL (figura 52).

|23/ XAMPP
T phpMyAdn
_.——"—'_‘} ™
|\ N \\
e e |
__i_)‘
= L
L]
Figura 50 Esboco sobre a comunicacéo entre a aplicacdo e o servidor, nesta fase.
<?php
require "Datz e.php":

Sdb = new DataBase();
if ($db->dbConnect()) {
if ($db->atualizar ("pontos"”,
echo "Suce: 3
} else echo
} else echo "Erro:

» $_POST['po

]

Figura 51 Figura com o ficheiro para atualizagdo de pontos.

function atualizar (Stable, Susername, Spontos, Sdone)

Susername = S$this->prepareData (Susername) ;
Spontos = Sthis->prepareData(5Spontos):
$done = $this->prepareData ($done) ;

"' WHERE username="" . Susername . "'";

$this->sgl= "UPDATE " . $table . " SET pontos = '" . $pontos . "', done='" . $done . "
if (mysqli_query ($this->connect, $this->sql)) |

return true;
} else return false;

Figura 52 Figura com a fung&o indicada na figura 51.
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Ja parte relacionada com recolher os dados utiliza o ficheiro “fetch.php”, este faz
incicialmente a conexao e retira todos os dados dos nomes e dos pontos presentes na tabela
pontos (esboco com tal em evidéncia presente na figura 53). Com estes dados, é preparado
um vetor/array para ser enviado para a aplicacédo (figura 54). J& no codigo presente no
Android Studio é que é feita a divisdo da informagdo com o uso de aspas, usando a funcéo
splite com a informacdo dividida, € realizadaa procura o nome do adversario, para que com

este possa ser encontrado os pontos do adversario (figura 55).

E importante indicar que o ficheiro “fetch.php” é 0 Gnico que ndo usa o ficheiro
“DataBase.php” como base e, por sua vez ndo usa o “DataBaseConfig”. Este ficheiro é usado
nos outros casos visto que é uma forma mais facil de indicar qual é o servidor em que as
tabelas se encontram, uma vez que desta forma ndo é necessario fazer tal mais que uma vez
e também assim pode ser vista quase como uma caixa preta de informacdo que ndo €

necessario alterar.

php

LR

Figura 53 Esbogo sobre a comunicagdo com o ficheiro “fetch.php”.

H<2php

Sconn = mysqli connect("localhost","root","", "tese"):

$stmt = $conn->prepare ("SELECT username, pontos, done FROM pontos"):

Sstmt —>execute() s
S$stmt -> bind result($username, Spontos,$done);

Suser = array();
Fwhile (Sstmt ->fetch()) {

Stemp = array();

Stemp|[ "us
stemp['E
Stemp|[ 'done

'] = Susername;
= Spontos;
Sdone;

array_push (Suser, Stemp) ;

echo json_encode (Suser)

Figura 54 Cadigo relativo ao ficheiro “fetch.php”.
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o.setOnClickListener(

de

onClick

aradol[i+4]

+ userprocurarpontos)

Figura 55 Cadigo que divide a informacdo, procura e exp8e 0s pontos do adversario.

Depois dos pontos serem expostos é necessario apagar estes dados da tabela para ndo haver
conflitos se as mesmas pessoas quiserem jogar uma contra a outra. Assim sendo, quando o
utilizador clicano botdo “Jogar novamente” é enviado (esbogo na figura 56) o username do
utilizador para o ficheiro “Apagar.php” (figura 57) e com este sdo eliminadas todas as

instancias em que este ¢ igual ao username do utilizador, como é indicado na figura 58.

php

Figura 56 Esboco sobre a comunicacdo existente para apagar os dados do jogo.

El<2php
require "DataBase.php":
3db = new DataBase():;

H if ($db->dbConnect()) {
= if ($db->deletefunction("pontos”, $ POST['username'])) {
echo "S5 "

- } else echo
- } else echo "Erro:

B

Figura 57 Cadigo presente no ficheiro “Apagar.php”.
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function deletefunction (3table, Susername)
{

Sthis->sgl = "delete from " . $table ." where username='" . Susername . "'";

//"where username='" . Susername . "' ";
if (mysqli_query(Sthis->connect, Sthis->sql)) {
return true;
} else return false;

Figura 58 Cdadigo para serem eliminadas as linhas em que o nome do utilizador aparece.

Toda a comunicacao ¢ feita para suportar o modo em que dois jogadores sdo adversarios,
mas as perguntas que estes respondem € praticamente aleatéria uma vez que das 100
perguntas existentes (apresentadas na tabela 16), os jogadores apenas respondem a 20, sendo
gue na versdo individual deste jogo, 0 mesmo acontece. A ordem pela qual as perguntas
podem aparecer depende de um numero aleatdrio criado, e dependendo deste, a pergunta
seguinte pode variar, de acordo com os caminhos possiveis apresentados na figura 59. Todos

0s caminhos possiveis comegam na pergunta 1.

Figura 59 Caminhos possiveis de realizar ao responder as 20 perguntas.

Tabela 16 As questBes/afirmacbes do jogo 6.

o x . ~ Referéncia

N Questdo/ Afirmacdes Resposta correta utilizada
Um LCD e um LED de caracteristicas estéticas iguais

1 | (por exemplos, com a mesma dimensdo) gastam o Falso [118]
mesmo
Domingo € o dia da semana em que a energia é mais

2 | barata, se a tarifa do consumidor for bi-horéria ou tri- Verdadeiro [96]
horéria
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A tarifa tri-horaria confere 3 horérios em que a
eletricidade é mais barata

Falso

[96]

O preco da eletricidade pode variar consoante o pais
em que nos encontramos

Verdadeiro

[2]

O MIBEL constitui uma iniciativa conjunta dos
Governos de Portugal e Espanha, visando a constru¢do
de um mercado regional de eletricidade.

Verdadeiro

[119]

A flexibilidade energética, de forma simples e pratica,
indica o quanto alguém esta disposto a mudar os seus
habitos para consumir mais ou menos energia num
determinado momento

Falso

2]

Uma comunidade de energia renovavel pode ser, por
exemplo, uma entidade criou um parque de energia
solar e partilha a energia elétrica produzida com uma
rede de empresas ao seu redor. Assim este vende a um
preco diferente da rede e todos os participantes
ganham.

Verdadeiro

Todos 0s paises da unido europeia tém legislacdo
nacional a favorecer a criacdo de comunidades de
energia.

Falso

[103]

Um dos primeiros projetos relacionados com
comunidades energéticas, aconteceu na Dinamarca,
em 1978

Verdadeiro

[106]

10

Posso ter um beneficio econdmico por estar numa
comunidade de energia

Verdadeiro

[106]

11

Uma comunidade de energia é facil de criar para uma
pessoa comum

Falso

[103]

12

Pertencer a uma comunidade de energia ndo altera
absolutamente nada na vida do participante que néo
seja apenas relacionado com a fatura de eletricidade

Falso

[103]

13

A instalagdo de painéis solares entre 700 W e 30 kW
tem de ser comunicada a DGEG (Direcdo-Geral de
Energia e Geologia) pelo portal online

Verdadeiro

[120]

14

Posso instalar em casa painéis solares sem ter de
comunicar a DGEG (Direcdo-Geral de Energia e
Geologia), mas asoma destes ndo pode alcancar os 700
W de poténcia instalada e s6 podem ser usados para
autoconsumo.

Verdadeiro

[121]

15

Como consumidor posso produzir, consumir,
armazenar e
partilhar energia no mercado sem sobreencargos
financeiros, até uma determinada poténcia

Verdadeiro

[2]

16

Ao usar o0 aguecimento com as janelas e portas nédo
isoladas, ha uma perda de calor

Verdadeiro

[122]

17

Uma comunidade de energia renovavel pode ser, por
exemplo, uma entidade que criou um parque edélico e
partilha a energia elétrica produzida com uma rede de
empresas ao seu redor. Assim este vende a um preco
diferente da rede e todos os participantes ganham

Verdadeiro

[123]

18

Em Portugal, a legislagio em vigor permite que
diversas entidades desenvolvam e estabelecam
comunidades de energia, desde pequenas e médias
empresas, a autarquias ou cidadaos comuns

Verdadeiro

[109]
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S6 existe comunidades de energia na Europa ou nos

19 Estados Unidos da América Falso [112]
20 | A REN apenas lida com a eletricidade. Falso [124]
21 | Todas as comunidades funcionam da mesma forma Falso [106]
29 A REN tem du/as areas de negocio principais: a Verdadeiro [124]
eletricidade e o gas natural
23 | REN é o acrénimo para Rede Energéticas Nacionais Verdadeiro [124]
Direcéo-Geral de
24 | DGEG é o acr6nimo para... Energia e [125]
Geologia
A REN ¢ responsavel pelo transporte de eletricidade
25 | em muito alta tensdo e a gestdo técnica global do Verdadeiro [126]
Sistema Elétrico Nacional
26 A REN néo é respgnsével pelo transporte de géas Falso [127]
natural em alta pressao
Entidade
27 | ERSE ¢ o acrénimo para... Regg (:c’r:l\c/iic()}gasdos [128]
Energéticos
A DGEG é o o6rgdo da Administracdo Publica
Portuguesa que tem por missdo contribuir para a .
28 conce?;éo, prgmogéo e gvaliagéo das politicas rerl)ativas Verdadeiro [125]
a energia e aos recursos geoldgicos.
A ERSE regula os setores da eletricidade, do gas
natural e do gas de petrdleo liquefeito (GPL) em todas
29 | as suas categorias, dos combustiveis derivados do Verdadeiro [128]
petréleo e dos biocombustiveis, e da atividade de
gestdo de operacdes da rede de mobilidade elétrica.
30 O mercado elétrico portugués esta separado de toda a Falso [129]
Europa
- N Mercado Ibérico
31 | O acré6nimo MIBEL significa de Electricidade [119]
32 | Para poupar em iluminacéo, devo optar por luzes LED Verdadeiro [130]
33 | A tarifa social de energia é um apoio social Verdadeiro [131]
A tarifa de acesso as redes de eletricidade em baixa
tensdo e/ou de gas natural em baixa pressdo, afeta o .
34 preco final fatu?ado ao cliente de eletficidade e/ou de Verdadeiro [109]
gés natural.
Entre 1 de janeiro e 30 de abril de 2023 foram gerados
35 | 15826 GWh de eletricidade em Portugal Continental, Verdadeiro [132]
dos quais 16,9 % foram de origem renovéavel
A lista de beneficiarios da tarifa social de energia é
36 elaborada pela ERSE ’ Falso [131]
Para ter acesso a Tarifa Social de Gas Natural, o
consumidor tem que ter um contrato de fornecimento
37 de gés. natural des',tingdo exclusivamente a uso Verdadeiro [133]
doméstico em habitacdo permanente, em baixa
pressdo, com consumo anual inferior ou igual a 500
ma3.
Para ter acesso a Tarifa Social Energia Elétrica, o
consumidor tem que ter um contrato destinado
38 | exclusivamente a uso doméstico em habitacdo Verdadeiro [133]

permanente, com uma poténcia elétrica contratada em
baixa tensdo normal igual ou inferior 6,9 kVA.
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39

O OMIP (polo portugués) encarregue da gestdo dos
mercados a prazo.

Verdadeiro

[129]

40

O OMIE (polo espanhol) com a competéncia da gestdo
do mercado diario e intradiario

Verdadeiro

[134]

41

A tarifa de acesso as redes é paga apenas pelos
consumidores que estdo no mercado regulado

Falso

[131]

42

A tarifa de energia e a tarifa de comercializagdo sdo
pagas pelos consumidores, caso estes estejam no
mercado regulado ou no mercado liberalizado

Verdadeiro

[109]

43

O imposto de IVA é definido pela ERSE (Entidade
Reguladora dos Servicos Energéticos)

Falso

[131]

45

Em 2022, na Regido Auténoma da Madeira, 74,3 % da
eletricidade foi gerada for fontes de eletricidade
renovaveis

Falso

[132]

46

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel
foi adotada pela Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU), em setembro de 2015, e define um conjunto de
17 objetivos, sendo o 7° Energias renovaveis e
acessiveis

Verdadeiro

[135]

47

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel
foi adotada pela Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU), em setembro de 2015, e define um conjunto de
17 objetivos, sendo 0 12° Acdo climéatica

Falso

[136]

48

Uma das metas aprovadas pela Unido Europeia esta
relacionada com a necessidade de 32% da energia
verificada no consumo final bruto ter de ser
proveniente de fontes renovaveis, até 2030

Verdadeiro

[137]

49

Uma das metas aprovadas pela Unido Europeia esta
relacionada com a necessidade de reduzir o consumo
de energia na origem dos 50%, até 2030

Falso

[137]

50

Guimardes, Lisboa e Proto fazem parte das 100 cidades
selecionadas para participar na iniciativa “100
Climate-neutral and Smart Cities by 2030”

Verdadeiro

[109]

51

Em 2022, a producdo edlica foi a principal fonte
renovavel a abastar o0 consumo

Verdadeiro

[132]

52

Portugal consegue produzir energia gracas a central
nuclear gue possui

Falso

[132]

53

O acrénimo PNEC2030 por extenso é:

Plano Nacional
para a Energia e

Clima

[109]

54

O Plano Nacional para a Energia e Clima (PNEC2030)
veio substituir os anteriores planos: Plano Nacional de
Acéo para as Energias Renovaveis (PNAER) e Plano
Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética
(PNAEE) que findaram em 2020 a sua acdo.

Verdadeiro

[109]

55

A Comissdo Europeia apresentou em 2020 o Pacote
Legislativo “Energia Limpa para todos os Europeus”

Falso

[109]

56

E expectavel uma reduco do preco do consumo ou a
aquisicdo de beneficios de eletricidade para quem adira
a um autoconsumo coletivo ou a comunidades de
energia renovavel

Verdadeiro

[109]

57

O acréonimo UPAC traduz-se para Unidade de
Producdo para Autoconsumo

Verdadeiro

[109]

62




58

As CER (Comunidades de energia renovavel) apos
constituidas apresentam a possibilidade de produzir,
consumir, armazenar, comprar e vender de energia
renovavel com os seus membros ou com terceiros.

Verdadeiro

[109]

59

Os membros de uma CER (Comunidade de energia
renovavel) mantém os seus direitos e deveres enquanto
consumidores.

Verdadeiro

[109]

60

Um cliente ativo, segundo a diretiva (UE) 2019/944, é
um cliente final, ou grupo de clientes finais que atua
em conjunto, consumindo ou armazenando
eletricidade produzida nas suas instalagdes. Este(s)
pode(m) vender eletricidade de producdo prépria ou
participar na flexibilidade ou nos planos de eficiéncia
energética, desde que essas atividades ndo constituam
a sua atividade principal, comercial ou profissional.

Verdadeiro

(2]

61

Um Cliente ativo é um cliente final, ou grupo de
clientes finais que atua em conjunto, que decidem
reclamar e protestar por qualquer tipo de acdo dos
comercializadores de energia, mesmo que essa(s)
determinada(s) acdo(8es) esteja(m) dentro das normas
legais.

Falso

(2]

62

Um cliente ativo, segundo a diretiva (UE) 2019/944, é
um distribuidor que consume, armazena ou vende
eletricidade de producdo prépria ou ndo propria

Falso

(2]

63

Um cliente ativo, segundo a diretiva (UE) 2019/944, ¢é
um cliente final, ou grupo de clientes finais que atua
em conjunto, consumindo ou armazenando
eletricidade produzida nas suas instalagdes. Este(s)
pode(m) vender eletricidade de produc¢do prépria ou
participar na flexibilidade ou nos planos de eficiéncia
energética, se estas atividades constituirem a sua
atividade principal, comercial ou profissional.

Falso

(2]

64

Um contrato de eletricidade a precos dinamicos €
sempre mais economicamente vidvel que um contrato
de eletricidade regulado

Falso

[2]

65

Segundo a diretiva (UE) 2019/944, um cliente final é
definido como um cliente que pode comprar
eletricidade para consumo proprio

Verdadeiro

(2]

66

Um cliente doméstico é, segundo a diretiva (UE)
2019/944, um cliente que compra eletricidade para
consumo doméstico proprio, excluindo as atividades
comerciais ou profissionais;

Verdadeiro

(2]

67

O contrato de eletricidade a precos dindmicos é, como
o0 préprio nome indica, um contrato de fornecimento de
eletricidade entre um comercializador e um cliente
final, que reflete a variagdo de pre¢os nos mercados a
vista, incluindo nos mercados de dia seguinte e
intradiario, com intervalos pelo menos iguais a
frequéncia de ajustamentos do mercado;

Verdadeiro

(2]

68

Distribuicdo é entendido como o transporte de
eletricidade em redes de distribui¢do de alta, média e
baixa tensdo, para entrega aos clientes, excluindo a
comercializacdo

Verdadeiro

[121]

63




69

Distribuicdo é entendido como o transporte de
eletricidade em redes de distribuicdo de alta, média e
baixa tensdo, para entrega aos clientes, incluindo a
comercializacdo

Falso

[121]

70

As medidas de intervencdo publica de fixacdo dos
precos de comercializagdo de eletricidade tém de ser
claramente definidas, transparentes, nao
discriminatdrias e verificiveis

Verdadeiro

[2]

71

A EDP Comercial pode ser responsavel pelo transporte
de eletricidade em alta tensdo?

Né&o

[126]

72

Uma comunidade pode usar machine learning ou
inteligéncia artificial nas transicdes energéticas

Verdadeiro

[110]

73

Existe um modelo Unico de compensacdo pela
flexibilidade energética

Falso

[106], [109]

74

Pobreza energética pode ser definida em situacfes em
gue um agregado familiar ndo tem possibilidades
(financeiras, sociais ou outras) de ter acesso a produtos
e servigos energéticos essenciais

Verdadeiro

[138]

75

De acordo com a Eurostat, cerca de 35 milhdes de
cidaddos da unido europeia ndo puderam manter as
suas casas numa temperatura adequada, em 2020.

Verdadeiro

[138]

76

Nos dados divulgados a 6 de janeiro de 2020 pelo
Eurostat, Portugal constacomo o quinto pais da Unido
Europeia onde as pessoas tém menos condicdes
econdmicas para manter as casas devidamente
aquecidas.

Verdadeiro

[139]

77

Nos dados divulgados a 6 de janeiro de 2020 pelo
Eurostat, cerca de 30% dos portugueses estdo em
situacdo de pobreza energética

Falso

[139]

78

De acordo com a Eurostat, cerca de 20% dos cidadaos
da unido europeia ndo puderam manter as suas casas
numa temperatura adequada, em 2020.

Falso

[138]

79

Quando a energia produzida ndo é consumida, pode ser
vendia aos comercializadores de Ultimo recurso
(CUR), dentro de certos parametros legais/técnicos

Verdadeiro

[140]

80

Uma comunidade de flexibilidade colocou em minha
casa dispositivos de monitorizar o custo de energia,
devo também observar esses custos?

Sim

[112]

81

Na casa da Ana, veiculo elétrico deve-se colocar a
carregar quando? (sendo a tarifa de eletricidade da Ana
bi-horaria)

De madrugada

[96]

82

Devo ter em consideragcdo 0 consumo energético de
gualquer equipamento antes de decidir comprar o
mesmo

Verdadeiro

[130]

83

Néo existe informacao disponivel, em portugués, sobre
como funciona o autoconsumo e/ou as comunidades de
energia renovaveis

Falso

[123]

84

Quantos mais equipamentos inteligentes em casa tiver,
mais eletricidade vou consumir

Falso

[130]

85

Existem iniciativas interessantes que podem ser
benéficas, mesmo que estas ndo sejam relacionadas
com a participacdo numa comunidade energética

Verdadeiro

[141]
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O hidrogénio verde é obtido por processo quimico
conhecido como eletrélise (utiliza a corrente elétrica

86 | para separar o hidrogénio do oxigénio que existe na Verdadeiro [142]
agua), sendo que essa corrente elétrica tem de ser
obtida por fontes renovaveis.
Uma grande contribuicdo para a descarbonizacéo
relaciona-se com a eletrificacdo do consumo, umavez .
87 que esta eletricidade pode ;;er proveniente de fontes Verdadeiro [143]
renovaveis.
De forma simples,
é a mudanca do
consumo: em vez
de haver um
88 | O que é atransicdo energética? consumo bas,e aqo [143]
em combustiveis
fosseis, haver um
consumo baseado
em fontes
renovaveis
89 Né&o posso participar em |n|,C|at|vas, Qe demand Falso [144]
response, visto que tenhoum veiculo elétrico em casa
Um veiculo que é
alimentado apenas
. . e com energia
90 | O que é um veiculo elétrico? elétrica, [123], [145]
normalmente,
baterias.
Um veiculo que
pode ser

91

O que é um veiculo hibrido?

alimentado por
derivados de
combustiveis
fosseis (exemplo,
gasolina) ou
energia elétrica
(normalmente,
baterias).

[145]

92

O que é biogas?

O biogés é um
biocombustivel
produzido a partir
de matéria
organica, que
pode ser
purificado até a
qualidade do gas
natural

[146]

93

O que é biomassa?

Biomassa é a
matéria organica,
guer seja de
origem vegetal
quer animal, que
pode ser utilizada
como fonte de
energia

[147]
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94

A biomassa, depois do Sol, é uma das mais antigas
fontes de energia, utilizada pelo Homem.

Verdadeiro

[147]

95

Das opcdes apresentadas, qual delas tem alguns dos
tipos de residuos que podem ser usados para fornecer
energia?

Residuos
florestais, residuos
agricolas, excreta
animal e a fracdo

organica dos
residuos sélidos
urbanos.

[147]

96

O acronimo ENSE pode ser indicado como...

Entidade Nacional
para o Setor
Energético

[148]

97

O primeiro bairro solar do pais estreou-se em Belas, no
empreendimento Lisbon Green Valley

Verdadeiro

[149]

98

Qual é o objetivo do mercado diario?

Tem o objetivo de
realizar transagdes
de energia elétrica
através da
apresentacdo de
ofertas de venda e
aquisicdo de
energia elétrica
por parte dos
agentes do
mercado para as
vinte e quatro
horas do dia
seguinte.

[150]

99

A Entidade Nacional para o Sector Energético (ENSE)
é a entidade responsavel pela constituicdo, gestdo e
manutencdo das reservas estratégicas nacionais de
petréleo e produtos petroliferos, assumindo a
qualidade de Entidade Central de Armazenagem.

Verdadeiro

[148]

100

Qual é o objetivo do mercado intradiario?

Tem o objetivo de
possibilitar haver
0s ajustes
necessarios, em
conformidade
com as
necessidades que
se esperam em
tempo real,
através da
apresentacdo de
ofertas de venda e
aquisicéo de
energia.

[151]

101

Para que serve o hidrogénio verde?

O hidrogénio
verde podera,

[152]
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essencialmente,
substituindo o gas
natural.

E de reconhecer que a pergunta 44 n3o existe e por isso é que existe perguntas até ao nimero
101.
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5. RESULTADOS

Ap0s a aplicacdo ser desenvolvida, todas pessoas do Grupo de Investigacdo em Engenharia
e Computagdo Inteligente para a Inovacdo e o Desenvolvimento (GECAD) foram
convidadas a experimentar e a expressar a sua opinido sobre a mesma. 23 Pessoas aceitaram

este convite.

16 das pessoas que experimentaram a aplicacdo sdo do sexo masculino e pode ser observavel
que o grupo de idades entre 0s 24 e o0s 30 anos foi 0 grupo com maior participacéo (43,48%).
Estas proporc¢oes estéo relacionadas com o facto de néo ter havido uma selecédo especial, de

forma a amostra ser completamente aleatéria.

Os 23 participantes puderam preencher um questionario apés a utilizagdo da aplicacdo, de
forma anonima (as perguntas estdo presentes na tabela 17). Neste questionario estavam
presentes algumas questdes especificas e, no final, foi pedido que usassem a Ultima questéo
para indicar sugestdes e/ou opinides para melhorar esta aplicagéo, para saber o que tem maior

preferéncia e o que deve ser evitado.

Tabela 17 Questdes apresentadas aos inquiridos.

Numero | Questéo efetuada

1 Sou do género... (selecione)

2 A minha idade esté presente no intervalo (selecione)

3 No GECAD sou... (selecione)

4 O meu grau académico é... (selecione)

5 Qual € o primeiro adjetivo que se lembra para qualificar a app?

6 Alguma vez experimentou aplicacdes deste género?
Se respondeu sim na pergunta anterior, escreva sobre essa(s) experiéncia(s).

7 Exemplo: nome da aplicacdo, o que sentiu, se alterou algo sobre a sua rotina ou
aprendeu algo.

8 Considera gue aprendeu algo com a aplicacdo?

9 Recomendaria esta aplicacdo a alguém?

10 De todos os jogos, qual foi o que menos gostou?

11 De todos 0s jogos, qual foi 0 que mais gostou?

12 Preferia que a aplicacdo fosse em website?

13 Use esta pergunta para indicar qualquer outro tipo de opinido e/ou sugestéo
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Todas as pessoas indicaram que nunca experienciaram um jogo sobre esta tematica e apenas
3 pessoas da amostra (que representam 13% da amostra) indicam que ndo recomendariam
este jogo a outra pessoa, sendo que uma refere que nunca recomenda aplicacdes a outras
pessoas, ja 0s outros 2 participantes que deram esta resposta tém bastante em comum: ambos
tém um grau académico de nivel 8 (doutoramento), sdo do sexo masculino, apresentam
idades entre os 35 anos e 0s 45 anos e no GECAD sdo investigadores. No entanto, de todos
as pessoas apenas uma (que representa 4% da amostra) reportou que ndo aprendeu nada com

a aplicacdo e deu a sugestdo de explicitar o que esta errado.

O facto de ninguém conhecer um jogo sobre esta tematica ajuda a provar que realmente ndo
é um tema muito discutido ou, e no limiar, quando é discutido, ndo se recorre a jogos deste
género paratal. Paraalém disso, foram feitas outras perguntas, por exemplo, foi questionado
se os inquiridos preferiam que esta aplicagéo tivesse sido feita em website, uma vez que por
vezes ha pessoas ndo gostam de descarregar aplicagdes, sendo que 13 pessoas (57% do total

de inquiridos) indicaram que realmente preferiam que a aplicagéo fosse em website.

Finalmente, foi pedido que todos os participantes indicassem o jogo que mais gostaram e 0
jogo que menos gostaram e claramente o jogo que mais cativou foi o de competir (jogo 6),
ja 0 jogo que menos conquistou foi 0 jogo em que o utilizador é confrontado com um
orcamento e tem de comprar eletrodomésticos para poupar energia (jogo 3). A contagem dos
votos para cada caso é apresentada na figura 60 e na figura 61, de formaa realcar a frequéncia

dos votos para cada jogo.

E de realcar que foi indicado verbalmente a todos os inquiridos que em vez de responderem
com o numero do jogo podiam, para a questdo 10 e 11, responder com caracteristicas do
jogo, de forma a ser mais simples para eles, mas também para nao influenciar de qualquer
formaas respostas. Assim, pode-se verificar que na figura 60 existem 3 votos (13% do total)
que foram usados para uma variacdo pouco exata de qual foi o jogo que estes individuos

menos gostaram.
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Quizzes

Perguntas e respostas

Jogo 6

Jogo 5

Jogo 4

Jogo 3

Jogo 1 - poténcias médias

Jogo 1-memoria

o
=
;8]
w
=
w

Figura 60 Grafico com os votos que cada jogo teve na categoria de menos apreciado.

Na figura 61 s6 existe um voto pouco exato, uma vez que nao e possivel saber qual foi o
primeiro jogo que o utilizador jogou. No entanto também houve dois votos para 0s

simuladores (um voto para cada um dos simuladores, como é possivel de observar).

Simulacao consumo casa
Simulacdo calculo da energia
O primeiro jogo

Jogo 6

Jogo 5

Jogo 4

Jogo 3

Jogo 1 - poténcia média

logo 1 - memoaria

=]
=
R
[98)
=Y
5]

Figura 61 Grafico com os votos que cada jogo teve na categoria de mais apreciado.

Para além disso, se houver uma verificagdo do nimero de votos, no total, estes ndo serdo
iguaisa 23, uma vez que apesar de haver 23 inquiridos e estas serem perguntas obrigatorias,
alguns dos inquiridos apenas colocaram um ponto ou uma variagao ndo textual que fez com

que o campo obrigatdrio fosse preenchido, mas que nao indica informacdes.

Toda a amostra pareceu inicialmente curiosa com 0 jogo e por vezes essa curiosidade, ao
longo dos jogos, foi alterando-se para uma maior atencao, sendo que alguns dos utilizadores

demonstraram bastante interesse. Posteriormente, verificou-se que 5 utilizadores (22% da



amostra), que apenas tém em comum serem do género masculino, indicaram no questionario
0 adjetivo interessante como o primeiro adjetivo que se lembraram para qualificar a
aplicacdo. No entanto, houve outras opinides, sendo que um dos inquiridos nesta pergunta
indicou draft (esboco, em inglés) para qualificar a aplicacdo. E importante realcar que esta

questdo é bastante subjetiva, sendo que todos os adjetivos indicados estdo apresentados na

figura 62.
Simples utilizacdo Informativo Interessante
Didatica Educativo Interessante
Util Avancado Draft

Intrigante Informativa Interessante
Prestativo Educativa Aprendizado

Diversificado Branca e preta Fantastic
Interessante Interessante Informativo

Cute Eficiente (Tempo de resposta)

Figura 62 Todos os adjetivos indicados pelos participantes.

Algumas sugestbes apresentadas relacionam-se com a necessidade de acrescentar
informacdo. Sugestdes como: “Quando erramos seria interessante o jogo clarificar de modo
ao utilizador aprender”, “Por vezes falta uma explicacdo inicial para indiciar o objetivo do
jogo. Por exemplo: entender o impacto das tarifas no consumo do dia a dia” e “No jogo de
competicdo era engracado aparecer as respostas que erramos e acertamos e compararmos
com o adversario” mostram que seria importante adicionar informacdes sobre o que esta
errado na parte de competir (jogo 6) e expor maior quantidade de informagdes noutros jogos,
como por exemplo, no das tarifas (jogo 4). Ao incluir umamaior quantidade de informacdes
estas devem também ser colocadas antes de ser possivel escolher o modo de jogo ou esta
poderia ser incluida numa seccdo da aplicacdo destinada a tal em que, como um dos
jogadores sugeriu, seria criada uma “base de dados com informacges para o utilizador
aprender”, o que faria com que um utilizador possa optar por um método mais parecido ao
que associamos a uma aula — havendo primeiramente um tempo para aprender, sendo
exposta a teoria de determinado conceito e s depois uma parte pratica, sendo que a parte

pratica seria a parte do jogo.

Ja em relacdo a parte visual existem vérias sugestbes que os jogadores apontaram,
nomeadamente a utilizacdo de cores para a aplicacdo ser mais apelativa, fazer com que todos
0s subtitulos se encontrem no mesmo tipo de letrae que os botBes sejam todos do mesmo

tamanho durante um jogo, havendo uma maior coeréncia visual durante o jogo. Outros
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detalhes foram sugeridos como a colocacdo de mais imagens e a indicacdo de quantas
perguntas faltam para o jogo acabar, sendo que esta ultimasugestdo é mais aplicavel para o
jogo 5 e para 0 jogo 6.

Para além da parte visual, a parte responsiva teve também um comentario interessante
relativamente ao jogo do orgamento (jogo 3): “Selecionar as op¢des no orcamento, se
carregarmos numa opcao indesejada, teremos que clicar no comecar de novo e sugeria clicar
em cimada opcao para remover a selecdo. Seria mais pratico.” O que pode indicar uma das
causas para 0 jogo 3 ser o menos apreciado, mas é de reconhecer que este € um dos jogos

em que os participantes tiveram mais dificuldades.

Para além destas sugestdes e de forma inesperada, nenhum utilizador sugeriu a criacdo de
um jogo diferente ou a remocao de algum jogo. No entanto, um utilizador indicou que na
competicdo (jogo 6) deveriam ser adicionados niveis de dificuldade, enquanto outro
mencionou a adicdo de uma tabela de melhores pontos. Estas sugestdes em conjunto com
outras ja mencionadas demonstram que 0 jogo de competicdo (jogo 6) para além de ser o

mais apreciado, € 0 que o0s jogadores demonstram mais interesse e mais atencao aos detalhes.

Em suma e tendo em consideracdo que este é um estudo com uma amostra bastante pequena,
a opinido geral é positiva e os utilizadores indicaram que aprenderam algo, sendo que
recomendariam esta aplicacdo a alguem, sugerindo varias formas de melhorar esta aplicacéo,

que devem ser incorporadas futuramente.
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6. CONCLUSAO

Algumas das principais conclusdes relacionam-se com a verificacdo e a validacdo do
conceito de gamification como umaabordagem possivel a consciencializar a populacédo para
a necessidade de se tornarem clientes mais ativos, promovendo assim para flexibilidade da
rede elétricae, ao mesmo tempo, serem beneficiados tantos a nivel monetario como a nivel

ambiental.

E necessario reconhecer que este trabalho foi desenvolvido a considerar uma sociedade
ocidental, refletindo muito a realidade europeia, nomeadamente a portuguesa. Para além
disso, tanto a aplicacdo como este documento foram escritos em lingua portuguesa. No
entanto, aplicagbes como esta poderdo ser feitas noutros idiomas e considerando outras
realidades e, ao haver essa criacdo, também podera ser feita uma melhoria de jogos para

moldar estes ao publico-alvo do caso a ser estudado.

Para além de apenas ter sido considerada essa realidade, a aplicagdo foi desenvolvida em
Android Studio, o que faz com que s6 possa ser utilizadaem dispositivos Android, o que é
uma limitacao. Esta ndo seria sentida se a aplicacéo fosse feita em website, sendo que pelos

resultados obtidos, podera a ser um trabalho futuro a desenvolver.

A amostra inquirida apresenta-se recetiva a esta aplicacdo, indicando que, em geral,
aprendeu algo com esta e que a recomendariam a alguém. Este resultado ja é positivo e
demonstraque a aplicagédo obteve o0 seu objetivo principal (consciencializar os utilizadores).
Os participantes ofereceram vérias sugestfes para melhorar, 0 que podera ser bastante Util
para o futuro, uma vez que antes de colocar uma aplicacdo (ou possivelmente um website)
diante de uma grande amostra de jovens devem ser feitos varios testes. Destas devem ser

destacadas as sugestdes:

1. incluir mais explicacdes antes do jogo ou depois do utilizador errar explicitar arazéo
de a reposta estar errada;
2. desenvolver uma versdo website;

3. alterar o aspeto visual, recorrendo a uma maior variedade de cores.
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Assim sendo, estas sugestdes podem definir o que deve ser feito como trabalho futuro, sendo
que outra questdo futura seria fazer um caso de estudo com um maior nimero de jovens,

depois de serem feitas as melhorias necessarias.

Em suma, gamification pode ser uma boa forma de consciencializar os consumidores para
haver um menor consumo de energia, sendo que esta aplicacdo em especifico apresenta bons
resultados (os inquiridos indicam demonstram-se recetivos), mas podera ser melhorada com
base nas sugestBes obtidas, nomeadamente a utilizacdo de mais cor e adicdo de mais

informacao.
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