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Resumo

A questao da gestao energética é um problema cada vez mais urgente
nas sociedades actuais. A preocupacao centra-se em melhorar a eficiéncia
para que o desenvolvimento se possa fazer em bases sustentéveis e a depen-
déncia de combustiveis fosseis possa abrandar. Uma significativa fatia da
energia consumida localiza-se no mercado residencial, sendo este um ecossis-
tema onde ainda se desperdica uma quantidade substancial de energia.

Existem ja no mercado algumas solugoes que atacam este problema. A
principal tendéncia seguida tem sido a consciencializagao dos clientes sobre
a energia que gastam nas suas habitagoes e um consequente fomentar de
comportamentos que melhorem a eficiéncia energética. FEste processo é au-
xiliado pela implementacao de mecanismos que permitam a visualizagao de
consumos, a comparacao destes entre pares e outras métricas relevantes de
poupanca energética.

Os sistemas de recomendacao sao actualmente ferramentas amplamente
utilizados por diversos mercados, tendo ja a sua utilidade comprovada. Com
o objectivo de sugerir ao utilizador produtos ou artigos do seu interesse e
beneficio, os sistemas de recomendacao assumem uma func¢ao que facilmente
é posicionada nas solugoes de gestao energética.

O trabalho apresentado neste relatério visa explorar o potencial dos siste-
mas de recomendacao na gestao energética de habitagoes, actuando de forma
a alterar os comportamentos dos utilizadores no sentido da poupanga ener-
gética. Esta abordagem almeja comprovar uma visao tnica neste mercado,
personalizacao de recomendagoes com base nos dados e hébitos do utilizador.

A questao da interaccao com o utilizador assume também especial impor-
tancia, sendo um dos objectivos do trabalho o estudo das melhores solucoes
para manter o utilizador motivado em torno da questao energética.

Palavras Chave: Gestao Energética de Habitagoes, Eficiéncia Energética,
Sistemas de Recomendacao, Aplicagoes Web, unplugg
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contexto

A unpluggll| ¢ uma plataforma de gestdo energética para habi-
tagoes onde os utilizadores sao guiados por um ciclo de moni-
torizagao e analise dos consumos energéticos. O servigo surgiu
depois de identificada a necessidade de solugoes que ajudassem
os utilizadores a poupar energia com a utilizacao da plataforma,
aumentando assim a eficiéncia energética.

Actualmente existem no mercado algumas op¢oes de medido-
res de energia eléctrica. O que estes aparelhos fazem é medir a
quantidade de energia que os clientes gastam, podendo faze-lo de
uma forma abrangente a toda a habitacao ou a segmentos espe-
cificos. Estes segmentos estao por norma sob monitorizacao de
tomadas inteligentes?] escolhidas pelo cliente, permitindo-lhe as-
sim fazer um controlo mais restrito dos consumos (apenas de um
electrodoméstico por exemplo).

Ao fazer o esforco de integragao com os medidores mais fortes
do mercado, o unplugg afirma-se como agnéstico no que ao hard-
ware diz respeito, funcionando como Software as a Servicd’| e dis-
ponibilizando integragao completa via API. Esta vasta integracgao
alimenta a visao do produto: tornar-se numa plataforma global
e aberta para a gestao energética de habitagoes. A plataforma
integra ainda solucoes de automacao inteligente para smartplugs,

!Servigo disponivel em http://unplu.gg

20 termo mais utilizado no mercado global para tomadas inteligente ¢ smartplug

3Modelo de distribuicio de software em que o fornecedor fica responséavel por toda a
estrutura necesséria para o funcionamento do sistema, ficando o mesmo disponivel para o
cliente apartir da internet e mediante o pagamento de um valor recorrente.



permitindo o controlo remoto da energia de aparelhos e a auto-
macao do seu funcionamento.

O trabalho desenvolvido no estagio procura responder a dois
desafios importantes para este tipo de solugoes: a questao da
retencao de utilizadores a este tipo de servigo e a capacidade de
fornecer recomendagoes tuteis para o utilizador sob o ponto de
vista da poupanga energética.

1.2 Problamatica da poupanca energé-
tica

O problema da poupanga energética pode ser encarado sob dois
pontos de vista distintos: o dos consumidores e o da empresas
de fornecimento energético. O primeiro é o principal alvo do
trabalho desenvolvido no contexto deste estéagio. Actualmente,
estima-se que a quantidade de energia desperdicada nas habita-
¢oes ronda os 20%[14]. Este valor é extremamente significativo
quando enquadrado no actual contexto econémico e ambiental.
Com uma reducao efectiva da energia desperdicada nas habita-
¢Oes, é possivel abater as despesas familiares na energia e atingir
um importante impacto social.

Para além do ponto de vista do consumidor, também o mer-
cado das fornecedoras de energia tem a ganhar com uma mais efi-
ciente poupanga energética. Este ganho pode por exemplo provir
da reducao da necessidade da utilizacao de combustiveis fosseis
para producao de energia. Uma utilizacao da energia mais in-
teligente por parte dos consumidores ao longo do tempo tendera
para uma diminuicao das poténcias energéticas contratadas o que
permitira as fornecedoras de energia uma maior independéncia
relativamente as fontes de energia mais poluentes como os com-
bustiveis fosseis. O ganho passa assim também para a dimensao
ambiental, uma questao cada vez mais importante nas sociedades
modernas.

Utilizadores

O estado actual dos sistemas de gestao energética para habitagoes
enfrenta hoje em dia importantes desafios na area de retencao de
utilizadores aos servicos disponiveis.
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As ofertas actuais na area de gestao energética de habitagoes
apresentam dificuldades em implementar servigos que consigam
segurar utilizadores em niveis de retencao satisfatorios. Face a
pouca atractividade dos ciclos de interacgao com o utilizador,
este tende a perder o interesse depois de algum tempo e quebra-
se a interaccao desejada, arrastando por consequéncia os niveis
de poupanca e eficiéncia energética para niveis mais baixos.

Para combater esta questao irao ser estudadas e implemen-
tadas algumas técnicas de interaccao com o utilizador, tentando
maximizar as taxas de retengao dos utilizadores ao servigo.

1.3 Objectivos

O trabalho a desenvolver tem dois objectivos principais:

Aplicar um sistema de recomendacgoes a gestao energética

Construcao de um sistema de recomendagoes que ajude o
utilizador na poupanga energética.

Através das recomendagoes geradas, pretende-se que o utili-
zador desenvolva mudancas comportamentais no sentido da
alteracao dos seus habitos de consumo energético mais gas-
tadores. O sistema devera ser capaz de recomendar desafios
ou comportamentos concretos que o utilizador podera rea-
lizar. A relacdo entre os desafios e os comportamentos a
fomentar no utilizador quer-se o mais estrita possivel, sendo
o caso ideal o do desafio que leva o utilizador a alterar um
comportamento que torne a sua habita¢ao mais eficaz a nivel
energético.

Potenciar o papel da interaccao com os utilizadores

A interacgao préxima com o utilizador é um dos aspectos
fundamentais deste trabalho e visa essencialmente atacar o
problema da fraca retencao de utilizadores normalmente re-
gistada neste espaco. O sistema ira fazer as suas recomen-
dacoes baseando-se sempre na premissa de que o utilizador
conseguira levar a cabo o desafio com mais ou menos esforco.

No ambito desta interaccao, a construcao de um sistema
adicional de notificagoes e avisos ao utilizador trara valor
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para recomendacoes mais imediatas e de menor tempo de
reacgao mais curto. Cenarios como consumos de energia
muito desviados da normalidade poderao de imediato ser
reportados ao utilizador de forma a que este possa agir no
sentido de corrigir uma possivel anomalia. Este objectivo
serd implementado num prazo mais longo dada a sua relagao
mais afastada com o sistema de recomendacao principal e a
necessidade de integracao com a plataforma em produgao no
unplugg.

Para o garantir, serao implementados métodos de anélise da
utilidade das recomendacoes dadas sendo que esta podera
ser verificada pela receptividade que as recomendacoes tém
por parte dos utilizadores, ou pelo impacto que tém nos
consumos depois de serem realizadas.

1.4 Estrutura do documento

Este relatorio encontra-se estruturado segundo os seguintes capi-
tulos:

Estado da arte

No capitulo do estado da arte sao estudados e analisados
os principais elementos presentes no mercado onde o traba-
lho desenvolvido se insere. A primeira parte do estado da
arte dedica-se aos sistemas de recomendacao. Sao revistas
as técnicas mais utilizadas na &rea, referindo vantagens e
desvantagens de cada uma. No final do capitulo sao ainda
levantados os principais problemas e desafios que os sistemas
de recomendagao enfrentam hoje em dia.

Passando para a secgao de casos de estudo, o documento
apresenta e analisa um conjunto de opgoes presentes no mer-
cado dos servicos web. Sao estudadas as abordagens que
estas opgoes seguem e como é que os sistemas de recomen-
dacao constituem uma mais valia para os servi¢os e para
os seus utilizadores. De seguida é feita uma aproximacao
ao mercado da gestao energética de habitagoes. Sao revis-
tas as solucoes com maior representacao no mercado e feita
a analise do seu estado de utilizacao ou implementacao de
sistemas de recomendacao. O capitulo termina com uma
observagao sobre o trabalho que as empresas fornecedoras
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possuem em produgao neste mercado e quais as suas moti-
vagao para o fazer.

Metodologia
O capitulo da metodologia pretende dar a conhecer o pro-
cesso de trabalho seguido durante o estagio e o planeamento
sob o qual este decorreu.

E descrita o método de trabalho e de desenvolvimento se-
guido, justificando as escolhas efectuadas e detalhando a uti-
lizagao das ferramentas.

O planeamento do estagio efectuado é revisto no final deste
capitulo, analisando-se a execucao das tarefas propostas.

Analise do sistema
Este capitulo pretende dar a conhecer a aplicagao desenvol-
vida com mais detalhe.

Comega-se por apresentar a aplicacao desenvolvida sob uma
perspectiva de alto nivel, partindo-se gradualmente para o
mais detalhado.

Depois de realizada a analise de requisitos e de riscos é ex-
plicada a arquitectura da aplicagao e o seu funcionamento
interno, percorrendo-se os varios componentes.

As escolhas de interface grafica sao descritas nesta fase do
relatorio, seguindo-se os detalhes técnicos ligados ao funcio-
namento da aplicacao.

Experimentacgao
Todo o periodo de experimentacao e intervenientes sao des-
critos neste capitulo.

Sao percorridos factores como conjuntos de perguntas, es-
tratégias e grupos de utilizadores.

No final sao apresentados resultados e faz-se uma pequena
conclusao sobre a experiéncia efectuada.

Conclusoes
O dltimo capitulo pretende encerrar o documento com algu-
mas conclusoes sobre o trabalho efectuado, o estado actual
do sistema e os proximos passos a tomar no seu desenvolvi-
mento.

13



Capitulo 2

Estado da arte

2.1 Sistemas de recomendacao

2.1.1 Introducao

Os sistemas de recomendacao sao na sua esséncia, software que
fornece sugestoes ao utilizador, podendo estas sugestoes estar re-
lacionadas com processos de tomada de decisao variados como
que noticias ler, que musica ouvir ou que artigo comprar. [4]. A
motivacao para a implementacao de sistemas de recomendacgao
¢ em grande parte explicada pela enorme variedade de escolhas
que o utilizador encontra na web, sendo necessario um mecanismo
que de alguma forma o ajude a filtrar os contetidos que mais lhe
poderao interessar. Baseando-se na observacao de que, nas de-
cisOes rotineiras, as pessoas tendem a confiar em recomendagoes
dadas por outros [I3|, os primeiros sistemas de recomendagao
converteram este comportamento para gerar recomendagoes. As
recomendagoes eram o resultado da analise do que utilizadores
similares tinham também gostado. A medida que os contetdos
foram crescendo em variedade e dimensao na web, surgiu tam-
bém a necessidade de diversificar as abordagens dos sistemas de
recomendacao, sendo hoje em dia pecgas fundamentais ao funcio-
namento de muitos dos maiores websites mundiais.

2.1.2 Abordagens e técnicas

Os sistemas de recomendacao podem ser mais ou menos depen-
dentes de grandes quantidades de dados para conseguir gerar re-
sultados mas estes dados estao geralmente associados a trés tipos
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fundamentais:

Itens

Objectos que representam o resultado do sistema de reco-
mendacao, ou seja, aquilo que o sistema vai sugerir ao utili-
zador.

Os itens podem englobar o valor que tém ou poderao ter
para um dado utilizador, bem como o conjunto de caracte-
risticas intrinsecas que poderao ser utilizadas na geracao de
sugestoes.

Utilizadores
Os utilizadores sao os agentes alvo do sistema de recomen-
dacao, aqueles a quem as sugestoes vao ser efectuadas.

A semelhanca dos itens, também os utilizadores sdo possui-
dores de um conjunto de caracteristicas que possibilitam o
funcionamento do sistema de recomendacao. A representa-
¢ao dos utilizadores no sistema varia consoante a orientagao
do sistema.

Transacgoes
Interaccoes que ocorrem entre os utilizadores e os itens.

Sempre que um utilizador visualiza um determinado item ou
o classifica, esté a dar informacao que pode ajudar o sistema
de recomendacgao na sua tarefa de gerar sugestoes. Classifi-
cacoes de itens com estrelas de um a cinco, ou indicacoes de
que o utilizador gostou ou nao de um item sao exemplos de
transaccoes.

O objectivo principal de um sistema de recomendagao é que
as sugestoes que fornecer sejam o mais uteis possivel para o uti-
lizador e, para isto, é necessario que o sistema preveja que itens
valem ou nao a pena recomendar.

Para o fazer, o sistema pode ser construido através de varias
técnicas|3| [16][17]:

Collaborative filtering[15]
Estes sistemas de recomendagao executam as recomenda-
¢oes ao utilizador tomando por base os itens que melhor se
adequaram a outros utilizadores similares.

Utilizando como exemplo um sistema de recomendacao para
filmes construido com esta técnica, se o sistema verificar que
um utilizador apresenta gostos muito semelhantes a outro
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grupo de utilizadores, pode utilizar os filmes que estes ja
avaliaram positivamente para recomendar ao primeiro utili-
zador.

O collaborative filtering é considerado a técnica mais popular
e largamente implementadal4][7][19].

Content-based filtering
Ao contrario do collaborative filtering, esta técnica centra-se
nos itens e nao nos utilizadores.

As sugestoes sao geradas com base nas relagoes entre itens,
sendo recomendados itens com caracteristicas aproximadas
as dos itens que o utilizador ja demonstrou serem melhores
para si.

Recorrendo novamente ao exemplo do sistema de recomen-
dacao de filmes, se o sistema tiver informacao de que um
utilizador viu ou gostou de varios filmes de acgao, ird reco-
mendar filmes desse género porque corresponderao com mais
probabilidade ao gosto do utilizador.

Este tipo de sistemas de recomendagao tem a vantagem de
conseguir recomendar itens numa fase bastante prematura
da utilizagao de um servigo.

Demographic filtering
Esta técnica procurar fornecer recomendagoes com base no
perfil demografico do utilizador.

Existe uma tentativa de atribuir recomendacgoes especificas
a nichos demograficos identificados. Exemplos da utilidade
deste tipo de técnica sao recomendagoes especificas para uti-
lizadores falantes de uma determinada lingua, pais ou faixa
etaria.

Knowledge-based filtering
Os sistemas de recomendacao que utilizam esta técnica pro-
curam inferir as necessidades ou preferéncias dos utilizado-
res.

A recomendacao é baseada em conhecimento especifico sobre
a relacao que os requisitos de um utilizador tem com as
caracteristicas dos itens.

Hibridos

Os sistemas hibridos combinam as técnicas acima descritas
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e partem da premissa de que, combinadas, as técnicas com-
pensam as falhas umas das outras.

2.1.3 Problemas e desafios

Os sistemas de recomendagoes sao hoje em dia ferramentas com
provas dadas da sua utilidade para os utilizadores e para os merca-
dos onde sao utilizados. Contudo existem ainda alguns problemas
e desafios associados a este ramo da engenharia de software.

Problemas

Escassez de dados

A falta de quantidade de dados é provavelmente o factor de
risco de maior relevincia para os sistemas de recomendacao.
Atendendo aos exemplos do Netflix, Google ou Amazon,
verifica-se que os sistemas de recomendacao com melhores
resultados sao aqueles onde a quantidade de dados é maior.
Mesmo para sistemas de recomendacao que consigam fun-
cionar numa fase precoce de interaccao com o utilizador, a
regra geral é que os sistemas vao melhorando a medida que
sao alimentados com maiores quantidades de dados.

Alteracao de dados

Os sistemas de recomendacao actuais ainda nao mostram ca-
pacidade suficiente para se adaptar a ecossistemas com uma
rapida mutacao de tendéncias ou produtos. Exemplo claro
deste fenobmeno é o mercado da moda onde a alteragao dos
produtos e dos gostos dos utilizadores é constante e ocorre
de forma rapida. Nestes casos os sistemas de recomenda-
¢ao apresentam algumas limitacoes dadas as técnicas que
utilizam para gerar recomendagoes (geralmente baseadas no
passado), mas também por culpa da enorme quantidade de
atributos que os itens apresentam e da sua subjectiva rele-
vancia para os utilizadores.

Alteragao da intengao dos utilizadores
A intengao com que o utilizador recorre a um dado servico
representa também um desafio importante para o sistema de
recomendacao. Quando um cliente da Amazon por exemplo,
visita o servico com o objectivo de encontrar um produto
para oferecer a sua mae, o sistema de recomendacao nao vai
ajustar as suas recomendacoes a este proposito especifico.
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Itens inprevisiveis

Dada a sua natureza e a tentativa constante de recomendar
itens com a maior probabilidade possivel de aceitacao pelo
utilizador, os sistemas de recomendagao nao mostram muita
flexibilidade para sugerir itens diferentes do habitual A&mbito
de escolhas do utilizador. Itens com reacgoes extremas por
parte dos utilizadores por exemplo, onde as avalia¢oes sao ou
muito boas ou muito més, tém muito pouca probabilidade de
serem recomendados. Este comportamento contribui para
um afunilamento das recomendagoes que pode nao se revelar
benéfico para o utilizador.

Complexidade

Os sistemas de recomendacao constituem tecnologia que, na
maioria dos casos, é bastante complexa. Esta complexidade
estda bem patente na enorme quantidade de dados que os
sistemas de recomendagao tém de ter em conta para gera-
rem sugestoes. Outro exemplo claro que ilustra bem esta
complexidade é a necessidade de combinacao de vérias téc-
nicas de recomendacao para que o sistema alcance melhor
performance.

Desafios

Escalabilidade

A escalabilidade é dos maiores desafios colocados aos siste-
mas de recomendacio actualmente. E cada vez mais neces-
sarios que estes sistemas tenham a capacidade de receber e
interpretar enormes quantidades de dados provenientes dos
mais diversos contextos. O exponencial crescimento de in-
teraccoes entre itens e utilizadores promovido pelo estado
actual da web representa uma dificuldade para os sistemas
de recomendagaol4].

Proactividade
Muitos dos sistemas de recomendagao actuais funcionam ja
num paradigma de sugestoes nao explicitamente requisita-
das pelo utilizador. O desafio neste campo é, por iniciativa
do sistema, fornecer recomendagoes que o utilizador nao con-
sidere desajustadas ou incomodativas.

Privacidade
Na sua tentativa de melhorar as sugestoes oferecidas, os sis-

18



temas de recomendagao tendem a utilizar todas as informa-
¢oes que consigam obter sobre os utilizadores. Se esta busca
de informacao ocorrer de forma desmedida rapidamente se
colocam questoes sobre a privacidade dos utilizadores e estes
sentimento de que o sistema sabe demasiado sobre o utiliza-
dor pode ser prejudicial. O desafio esta entao na utilizagao
regrada e inteligente de dados sobre o utilizador que nao
ponham em causa a sua privacidade.
Distribuicao

A transaccao dos sistemas de recomendacgao que funcionam
em ambientes centralizados para tecnologias mais abertas e
distribuidas como cloud computing é um desafio importante
pela flexibilidade e robustez que ira trazer aos sistemas de
recomendacao.

Continuidade

Para se tornar mais inteligentes e consequentemente mais
eficientes, é colocado o desafio aos sistemas de recomenda-
¢ao de expandir o conceito actual de recomendacao singular
ao utilizador. O que se pretende é que sistema e utilizador
nao interajam sob uma perspectiva esparsa e desconexa mas
antes como se uma forma de dialogo se tratasse, com o sis-
tema a conseguir gerar sequéncias de recomendacao logicas
e mais adequadas as necessidades dos utilizadores.

Mobilidade

Com a cada vez maior disseminacao de dispositivos moveis
nas sociedades actuais, coloca-se também aos sistemas de
recomendacao que se adaptem a esta realidade. Este es-
forco tera de ser feito tanto na adaptacao de interacgoes e
interfaces aos dispositivos de menores dimensoes, em grande
parte utilizando as ferramentas de que os proprios dispoem
(notificagoes por exemplo), como na utilizagdo da camada
de dados que a utilizacao dos dispositivos pode oferecer aos
sistemas (localizagao por exemplo).
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2.2 Casos de estudo

2.2.1 Hunch

O HunchE] é, numa perspectiva de alto nivel, uma plataforma de
recomendacoes customizada de uma maneira bastante individua-
lizada para cada utilizador[20].

No sistema de recomendacao do Hunch, as preferencias pes-
soais do utilizador ganham um peso mais alto, fazendo o sistema
uma tentativa de tracar um ’perfil de gostos’ o mais detalhado
possivel. Para o fazer, a plataforma convida o utilizador a inserir
os seus gostos e preferéncias no sistema através de uma interface
simplificada e apelativa, minimizando assim o risco da carga de
esforgo por parte do utilizador exceder o limite que o fara aban-
donar a introdugao de dados. O Hunch torna tudo isto num pro-
cesso leve e descomplicado para o utilizador, incluindo perguntas
como "Que tipo de alface prefere na salada?"ou "Gosta de dan-
car?"nos questionarios. A hipotese do utilizador nao responder a
uma pergunta ¢ sempre disponibilizada.

Outro aspecto importante na abordagem do Hunch é a ten-
tativa que o sistema faz de oferecer recomendacgoes ao utilizador
numa fase bastante prematura da sua interac¢ao. Assim que o
utilizador insere a informacao béasica e diz quais as suas escolhas
sobre algumas questoes apresentadas, o sistema, utilizando téc-
nicas de content-based filtering, tenta adivinhar que outros itens
o utilizador possa gostar e recomenda-as. Este ponto é impor-
tante porque aumenta a retencao dos utilizadores a utilizacao do
servigo, aumentando por consequéncia a eficacia do sistema de
recomendacao.

Os questionéarios apresentados aos utilizador pelo Hunch sao
constituidos por perguntas denominadas THAY ( Tell Hunch About
You), que foram ja respondidas mais 80 milhoes|20]. Porém, hoje
em dia a informacao que entra no sistema do Hunch nao provém
exclusivamente das THAYs mas também de outras valiosas fontes
de dados. Uma das maiores é também directamente ’oferecida’
pelos utilizadores e consiste no sistema de rating de recomen-
dagoes. O Hunch comeca por sugerir algumas recomendagoes e
atribui-lhes automaticamente o rating que acha mais indicado, es-
tas sao ajustadas posteriormente pelo utilizador, enriquecendo o

'Plataforma disponivel em http://hunch.com
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sistema com o perfil de gostos proprio. O Hunch utiliza as ligagoes
com websites externos para também procurar informacao. Exem-
plo flagrante é a actividade que os utilizadores desenvolvem no
Facebook em termos de preferéncias e os chek-in’s que efectuam
em servigos de geo-referenciacao. Juntando a isto a informagao
social que consegue obter como amigos no Facebookﬂ ou segui-
dores no TWittGIEL o Hunch oferece um poderosissimo sistema de
recomendacdo sob a forma de API[| que distribui comercialmente
para retalhistas, merketers e outras areas de actividade onde o
conhecimento sobre as preferencias dos clientes tenha valor.

Teach Hunch About You

You are at your boss's house for dinner and a
middle course is presented: sea urchins stuffed
with jellied sea urchin. Do you:

| 4 Enthusiasically dig in, since this is
a favorite delicacy of mine

P Give it a try, since I've always
been an adventurous eater

P Sqgueamishly take a bite or two
while trying to suppress my gag
reflex

P Push the gunk around a bit on the
plate, but don't really eat it

Go back skip

Figura 2.1: Exemplo de uma THAY proposta pelo Hunch

2.2.2 Amazon

A Amazonf] é considerada um lider no mercado retalhista e nos
sistemas de recomendagaol[g].

Como base deste sucesso, a Amazon investiu uma grande
quantidade de recursos na construcao do seu sistema de recomen-
dacao que aplica a técnica do collaborative filtering aos produtos

2Rede social disponivel em http://facebook.com
3Rede social disponivel em http://twitter.com

4 Application Programming Interface

®Servigo disponivel em http://amazon.com
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presentes no historico do utilizador.[5)].

amazon.com Recommended for You
Amazon.com has new recommendations for you based on items you purchased
or told us you own.
BiunEl IHCE
et I
-
romper e
The Little Big Fascinate: Your Sherlock Alice in
Things: 163 7 Triggers to Haolmes [Blu- Wonderland
Ways to Pursue Persussion and ray Blu-rav]

EXCELLENCE Captivation

Figura 2.2: Exemplo de recommendacoes dadas pela Amazon

Item-to-Item Collaborative Filtering

Esta técnica assemelha-se um pouco as técnicas de content-based
filtering uma vez que o que faz é construir recomendagoes através
de grupos de produtos que gera a partir do historico de produtos
de um determinado utilizador. Ao aplicar o conceito de colla-
borative filtering aos produtos e nao aos utilizadores, a Amazon
conseguiu aumentar os resultados na escalabilidade uma vez que
uma grande parte do processamento de dados passou a ser feito
offline. A questao da falta de dados foi também ultrapassada por-
que o sistema consegue recomendar produtos com um histérico
bastante reduzido[5].

2.2.3 Netflix

O Netﬂixﬂ é o lider de mercado entre os servigos de aluguer de
video, sendo também o servigo que apresenta melhores niveis de
satisfacao de clientes. O sistema de recomendacao é uma pega
fulcral no sistema do Netflix quando se constata que 60% de filmes
seleccionados resultam de recomendagoes geradas pelo sistema de
recomendagoes.[18].

O Netflix usa também um sistema de rating de filmes por
parte dos utilizadores para alimentar o seu motor de recomen-
dacoes construido com técnicas de collaborative filtering. Para

6Servico disponivel em http://netflix.com
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além do collaborative filtering aplicado & similaridade entre fil-
mes, o Netflix aplica o algoritmo de K-nearest-neighbor[18] para
aumentar a credibilidade das ligagoes que estabelece entre os fil-
mes recomendados.

Outro aspecto relevante no sistema de recomendacao do Net-
flix é a explicagao dada ao utilizador sobre a recomendacao que
esta a ser feita. Esta factor é importante no sistema de recomen-
dacao porque aumenta a confianga estabelecida entre o utilizador
e as recomendagoes oferecidas. Esta confianca funciona por sua
vez num elemento fomentador de retencao do utilizador ao ser-
vigo.

N [ -l— I: I_ | H ~ | Your Account & Help

Movies, TV shows, actors, directors, genres Q

Watch Instantly ‘ Browse DVDs ‘ Your Queue Movies You'll ®

Congratulations! Movies we think You will @

Add movies to your Queue, or Rate ones you've seen for even better suggestions.

The Rundown

RRRR

© Not Interested

RRER R AR

© Mot Interested Not interested

Robot Chicken: Season 3
Star Wars: Episode |l (2-Disc Series)

Las Vegas: Season 2
{6-Disc Series)

Figura 2.3: Exemplo da pagina de recomendacoes do Netflix

Netflix Prize

Em Outubro de 2006, o Netflix lancou um concurso que se viria
tornar num marco na histéria e no desenvolvimento dos sistemas
de recomendagao.

O desafio colocado era o da construgao de um sistema de reco-
mendacao que superasse em 10% o sistema utilizado pelo Netflix
e para isso era disponibilizado um dataset com 100 milhdes de ra-
tings a filmes. O prémio de $1.000.000 foi atribuido & BellKor’s
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Pragmatic Chaos[12] que venceu o concurso com um algoritmo
que aglomerava diversos sets de recomendagcoes|2][10].

2.2.4 Pandora

Ao contrario dos casos até agora referidos, o servigo de streaming
de musica Pandora]’| tem o sistema de recomendacio baseado em
content-based filtering. O Pandora utiliza um dos maiores suces-
sos desta técnica de recomendacao, o Music Genome Project.

O Music Genome Project parte do principio de que os ouvin-
tes tém gostos bastante particulares e pretende dotar as misicas
do maior nimero possivel de caracteristicas distintas possivel.
Sao mais de 450 caracteristicas distintas identificadas e que se
tornam relevantes para a identificacao dos gostos pessoais dos
ouvintes e para as consequentes recomendacoes. Por cada misica
que o utilizador ouve ou demonstra preferéncia, o sistema vai in-
ferindo o seu gosto e assim melhorando cada vez mais as suas
recomendagoes|6].

"Plataforma disponivel em http://pandora.com
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Figura 2.4: Justificacao da recomendacao feita pelo Pandora

2.3 Gestao energética de habitacoes

2.3.1 Smart Grid

O conceito de Smart Grid pretende implementar as tecnologias
digitais modernas as infra-estruturas de distribui¢ao energétical9],
sendo possivel uma monitorizacao e controlo precisos do estado
da rede de distribuicao. Este controlo possibilitado pela Smart
Grid traz para o ambito da produgao e consumo de energia uma
maior capacidade de adaptacao das redes, resultando em econo-
mia energética.

A implementagao da Smart Grid ocorre de uma forma pro-
funda e alargada nas redes de distribuicao eléctrica para que o
controlo seja o mais preciso quanto possivel. A aplicacao de tec-
nologias sensoriais e de medi¢ao traz uma resposta rapida para
as questoes de monitorizacao e possibilitam uma dindmica grande
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no mercado de energia. Torna-se possivel o ajuste do prego de
energia para as fornecedoras, dependendo da procura que se ve-
rifica durante um determinado periodo de tempo por exemplo e
esta flexibilidade traz vantagens também para os consumidores.
1.

O consumidor é entao um conceito central dentro do projecto
da Smart Grid uma vez que as possibilidade que abre alteram
por completo o paradigma até aqui existente. E agora possivel
ao consumidor ter conhecimento preciso e actual sobre a energia
que gasta, obrigando também as fornecedores a criar produtos
e servicos mais focados no consumidor. O resultado desta nova
interaccao serd uma maior eficiéncia energética, tanto na escala
das grandes fornecedoras como no mercado doméstico.

2.3.2 unplugg

Como ja foi referido na introducao deste relatorio, a unplugg é
uma plataforma de gestao energética de habitacoes construida
desde inicio com o utilizador final no topo das prioridades. Os
objectivos sao dar a conhecer aos utilizadores a energia gasta em
sua casa de uma forma ttil mas ao mesmo tempo simplificada.
Para além disto o ponto de vista da poupanca esta subjacente a
todas as ferramentas implementadas na plataforma.

Estas sao as principais funcionalidades que o unplugg oferece
aos seus utilizadores.

Facilidade de utilizacao
A interaccao do utilizador foi um elemento de primordial
importancia desde o inicio do processo de desenvolvimento.
O utilizador tem acesso as funcionalidades de uma forma
intuitiva, sendo os processos validados de forma regular com
utilizadores reais.

Integracgao

Para ir ao encontro das necessidades do maior ntimero pos-
sivel de utilizadores e para entrar no mercado internacional
da gestao energética, a plataforma apresenta uma larga ca-
pacidade de integracao com os medidores de energia imple-
mentados nos varios mercados. Este esforco de integracao é
justificado pela barreira que se elimina na adopg¢ao do ser-
vigo por parte dos utilizadores que ja tenham adquirido os
equipamentos.
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Analise de dados

Os dados recolhidos pela plataforma sao analisados e mos-
trados ao utilizador sob a forma de graficos representativos
dos seus consumos energéticos e de métricas uteis para a
compreensao da poupanga energética efectuada. A unplugg
tem a capacidade de mostrar ao utilizador os consumos que
ocorrem em tempo real e segmentados por tomadas inteli-
gentes se o utilizador as possuir.

API

A API desenvolvida permite a comunicagao entre aplicagoes
externas e a plataforma unplugg. E suportada a comuni-
cacao bidireccional para quase todos os tipos de dados pre-
sentes na plataforma, recorrendo a tecnologias e convengoes
actuais que facilitem a integracao como REST e JSONﬂ
Este paradigma de comunicagao da API implementada faz
do unplugg um ecossistema favoravel para a construcao de
outras aplicagoes que utilizem dados sobre consumos eléctri-
COS.

Automacao

No caso do utilizador possuir tomadas inteligentes, a un-
plugg encontra-se preparada para fazer a sua gestao de forma
manual ou automatica. E possivel desligar e ligar os dispo-
sitivos de forma manual a partir da plataforma mas, mais
interessante do que isso, ¢ o algoritmo que detecta quando
¢é que uma determinada tomada deve estar desligada e o faz
de forma autéonoma. Esta funcionalidade é bastante valiosa
dada a poupanca energética que pode traduzir pela aplicagao
a aparelhos que fiquem por norma em modo standby.

Desafios

Os desafios presentes na plataforma estimulam os utilizado-
res a desenvolver comportamentos de poupanca energética.
Sao conselhos que o utilizador pode por em pratica na sua
habitacao e ao completa-los recebe pontos.

Suporte moével
A aplicacao moével do unplugg dé a possibilidade aos utili-
zadores de consultarem os seus dados e de gerir o funciona-
mento das tomadas inteligentes.

8Mais informacdo em http://www.json.org
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Unpluggl

HEIIO! This is your energy, in real time.

GLOBAL PERFORMANCE

+17.4"

MONTHLY
PERFORMAMNCE ~ SPENT TODAY

9.0*" 1.06°

SPENT THIS EXPECTED
MONTH THIS MONTH

‘lJ :00 1I15 30 1145 12:00 1215 8.09° 76.44°

The update rate depands an your meter

Figura 2.5: Dashboard principal do unplugg

2.3.3 Opower

A Opowerf’| pretende afirmar-se no mercado da gestdo energética
de habitagoes como sendo o principal intermediario entre os con-
sumidores e as empresas de fornecimento de energia.

Para o fazer, a empresa apresenta um conjunto variado de
solugoes como relatorios de consumos energéticos, alteracao de
comportamentos de eficiéncia energética e automagao de habita-
¢oes. Estas solucoes fomentam a poupanca energética, nao esque-
cendo uma forte atengao ao aspecto da retencao e fidelizacao dos
clientes, tornando a Opower numa mais valia para as empresas
fornecedoras de energia.

Opower Insight Engine

O Opower Insight Engine é o sistema de recomendagoes inteli-
gentes da Opower que recolhe informacgao sobre energia de varias
fontes e gera valor sobre esta para o utilizador. O grande objec-
tivo do sistema é gerar informagao o mais segmentada possivel
para os utilizadores, fazendo com que estes reconhegam a grande

9Plataforma disponivel em http://opower.com
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mais valia que este feedback personalizado traz para a gestao ener-
gética da habitagao. Para alimentar o sistema a Opower utiliza
uma variedade significativa de fontes de dados. Medic¢oes de ener-
gia eléctrica das habitacoes, despesas dos utilizadores em energia,
participagao directa de utilizadores, condi¢oes do clima, geoloca-
lizagao, informagao sobre a habitagao sao exemplos de tipos de
dados que alimentam este motor de recomendagao. Os resulta-
dos sao entao disponibilizados aos utilizadores e as empresas de
fornecimento de energialIT].

2.3.4 Simple Energy

A semelhanca da Opower, a Simple Energ apresenta uma so-
lucao que funciona como um posto intermédio entre empresas de
fornecimento de energia e consumidores, colocando a questao do
consumo energético sob um ponto de vista fortemente social.

O factor diferenciador da solugao apresentada pela Simple
Energy sustenta-se na comparacao entre os consumos energéti-
cos dos consumidores. O sistema utiliza as ligacoes sociais dos
utilizadores como o Facebook para fornecer aos utilizadores com-
paragoes sobre os seus consumos energéticos relativamente aos
dos seus amigos ou ligagdes no sistema. O que se pretende com
esta interaccao é fomentar no utilizador a aprendizagem de com-
portamentos facilitadores de eficiéncia energética. A competicao
que se cria com a experiéncia possibilitada pelo sistema da Simple
Energy mantém os utilizadores mais motivados na utilizacao do
sistema e resulta resulta numa maior eficicia dos comportamentos
aprendidos.

10Plataforma disponivel em http://http://utilities.simpleenergy.com /
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Figura 2.6: Simple Energy Dashboard

2.3.5 Lowfoot

A semelhanca do produto oferecido no unplugg, a Lowfoo per-
mite a integracao de meters de consumos energéticos e o funcio-
namento do sistema baseia-se nos dados recolhidos por essa via.

Com os dados dos consumos recolhidos, a Lowfoot vai ajudar
o utilizador a perceber com detalhe a forma de como a sua energia
estéd a ser gasta. Este processo é auxiliado por recursos como gra-
ficos diversos de consumos para referencia visual ou notificagoes
sobre a utilizacao energética.

Em complemento, a Lowfoot utiliza a comunidade existente

HPplataforma disponivel em http://lowfoot.com
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para gerar recomendacoes para os seus utilizadores acerca da efi-
ciéncia energética. Um membro da comunidade pode recomendar
a outro que tome uma determinada medida como substituir um
electrodoméstico ou desligar aparelhos no periodo nocturno e o
utilizador podera posteriormente dizer se as recomendagoes foram
ou nao uteis no seu caso.

.

My Feeds

)

My Usage
%

My Profile

TODAY -

Conservation Tips

Popular

WEEK - MONTH -

steve @getbaalls Dryer balls and shorten your clothes drying time by up
to 40%, makes your clothes softer, reduces static and your clothes last
longer. This company (attached in link) makes all natural, non-toxic

wool dryer balls. You can buy them online or find a store that sells them.

http:/ fwww. s.com/f

Show all 27 comments

ztfp | have some dryer balls, they are blue, round with points like a puffy
fish but not sharp. | thought they were for static. | like this idea much

more! Thank you!

o 2 Home Energy Retrofit Guys Home Mike Cergua We stopped using our

_'l dryer 2 months ago and huge reduction on our power bill!

TrishOR Make dinner in a crock pot or slow cooker! This is the only way |
have discoverad to get around the hideous energy-use spike we have
around & pm when | am cooking dinner - which is what is preventing us
from hitting our Lowfoot reduction targets. This problem is only going
to get worse when we switch to the winter time-of-use rates... Then
dinner will be cooked using energy at the most expensive peak time.
Yikes! | always thought that using a crockpot on low all day would use
_more_ energy than using the stove or oven for a short time right before
dinner - but apparently this is NOT the ... read more

Complete Your Profile

Your profile is 35% complete.

Advertise with Lowfoot! It's fast
and easy
Create an ad

Search

Suggested Members

i |
-
3
(3]

Invite Your Friends

Excited by Lowfoot? Share the
buzz an

Figura 2.7: Lowfoot - Dicas da Comunidade

A Lowfoot utiliza uma forma de motivagao e retengao de utili-

zadores baseada em prémios. Se um utilizador conseguir alcangar
as metas estabelecidas para um determinado periodo de tempo
receberd créditos do sistema que poderao posteriormente ser con-
vertidos em dinheiro.
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2.3.6 Myenergy

O MyEnergy{™?|é um servico mais abrangente de gestdo energética
que, em adicao a energia eléctrica, possibilita também a gestao
de adgua e gas.

Actualmente em funcionamento apenas nos Estados Unidos,
o MyEnergy inclui alguns dos conceitos ja discutidos em outras
solugoes e complementa-os com alguns aspectos diferenciadores
de elevado relevo.

Para comecar, o servigo permite ao utilizador monitorizar to-
dos os consumos da habitagao de uma forma centralizada dado o
seu suporte para consumos de agua e gas. A vertente social e de
comparagao com consumos de amigos a ela associados esta tam-
bém presente uma vez que o servigo permite integracao de contas
Facebook ou Google. A comparacao de consumos com amigos,
familiares e vizinhos funciona como factor motivador para a pou-
panca e eficiéncia energética.

No plano das recomendacoes. o MyEnergy é capaz de as fa-
zer chegar ao utilizador de duas maneiras distintas, através de
truques e dicas que aumentem a eficiéncia energética da habi-
tagao registada no servigo ou, num exercicio mais aprofundado,
sob a forma de um plano personalizado de poupanga energética.
Sem qualquer tipo de informacao especifica sobre a habitacao do
utilizador o sistema é capaz de gerar recomendacgoes simples e
com um grau de esfor¢o associado. Desta forma o utilizador tem
desde o inicio da experiéncia com o servigco uma interaccao que
lhe traz valor e sabe sempre o que tera de gastar comparado com
os lucros que tera posteriormente. Esta abordagem resulta numa
maior satisfagao dos utilizadores e consequentemente numa maior
motivacao para continuar a utilizagao do servigo.

12Plataforma disponivel em http://myenergy.com
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Figura 2.8: MyEnergy - Recomendacoes iniciais

Como mecanismos de motivagao e retengao de utilizadores
a plataforma, o MyEnergy utiliza um sistema de desafios e re-
compensas altamente encorajador. Nos desafios sao utilizados os
dados sobre a poupanca energética efectuada pelo utilizador para
o colocar em leaderboards como os seus amigos. Se o desempenho
for satisfatorio o utilizador tera entao direito a recompensas que
poderao ser convertidas em bens ou servigos.
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Rewards for you in - New York o

Green Home Products & Services Organic Eating Retail Shopping

75 Points

$25 off any purchase of $100 or more

Home Green Home Ithaca
Green Home Products & Services |

15% off throughout the entire store T

Green Rainbow Shep Astoria
Retail Shopping |

Free cup of the tea of the day, with a purchase
of tea, dessert or snacks

45 Points

roji tea lounge Syracuse
Organic Eating |

Figura 2.9: MyEnergy - Recompensas pelos desafios

2.3.7 Outras solugoes
Xively

O XivelyEl ¢ uma plataforma de monitorizacao energética que
centra a sua actividade nos dados energéticos que recolhe e dis-
ponibiliza.

A semelhanca da unplugg, o Xively pretende trazer o con-
ceito de Internet of Things para o campo da gestao energética,
funcionando como uma ponte de dados entre aplicacoes e dispo-
sitivos. Para o fazer o Xively confia na sua poderosa API, capaz
de integrar um grande nimero de dispositivos, incluindo solugoes
idealizadas pelos proprios utilizadores como por exemplo ardui-
nos. Esta abertura da plataforma permite a sua utilizagao sob
varias perspectivas, ajustando-se as necessidades do utilizador.

Cloogy

O CloogyEl é uma solugao nascida no mercado portugueés e trata-
se de um produto que combina hardware e software. E uma plata-

13Plataforma disponivel em https://xively.com
1Servigo disponivel em http://cloogy.pt
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forma mais fechada dada a esta associagao mas com um conjunto
de funcionalidades de controlo energético bastante relevante.

O controlo da energia pode ser feito pelo utilizador em diver-
sas plataformas e de forma remota, sendo suportado o consumo
global da habitacao e de tomadas inteligentes que os clientes po-
dem instalar onde mais lhes convir. Permite a criacao de alertas
programados para situagoes em que o consumo nao seja normal
e oferece a possibilidade de comparagao e competicao com con-
sumos de uma comunidade de utilizadores do servigo Cloogy.

Consumption

Now  Dally Weekly Monthly Yearly
Comparison Costs (€)

I|I Consumption

3 7 1 15

‘ Prediction for the end of the day

h @ R Prediction based on the current consumption average

Figura 2.10: Dashboard do Cloogy

Nest

O NestE| é um produto bastante diferente dos apresentados mas
pela inovacao que traz ao mercado da gestao energética de habi-
tagoes merece o destaque neste capitulo. Basicamente trata-se de
um termostato inteligente para habitagoes.

O Nest surgiu da constatacao de que grande parte da ener-
gia das habitagoes era gasta na climatizacao e, através de um
controlo inteligente, tenta baixar esse valor. Para o fazer o Nest
implementa no seu produto uma interface bastante user-friendly,

15Produto disponivel em http://nest.com
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conjugada com o seu algoritmo de optimizagao dos gastos ener-

géticos.

Figura 2.11: Termostato inteligente Nest

2.3.8 Comparacao das solugoes analisadas

Solucao || Principais caracteristicas | Sistema de Recomenda-
cao
unplugg
e Integracao com os principais |e® Relatorios personalizados
meters existentes no mer- através do seu Insight En-
cado gine
e API flexivel e aberta
e Automacao energética
e Dados em tempo real
OPower

e larga

e Integracao com a Smart

Grid
implementacao com
provedoras de energia

e automacao
e suporte para big data

e Conselhos genéricos
aplicagao Facebook

na
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Simple
Energy

Camada social para gestao
energética
Comparagao de resultados
facilitada
Forte integracao com o Face-

book

e Praticamente inexistentes
uma vez que a poupanga é
fomentada por outras vias

Lowfoot

Forte cultura de comunidade
Incentivos monetarios a pou-
panca

e Baseado em dicas e conse-
lhos fornecidos pela comu-
nidade

MyEnergy

Suporte para electricidade,
gas e agua

Forte utilizacao de gamifica-
tion

Integracao forte com forne-
cedoras de energia e Smart
Grid

Recompensas  para
panca energética

pou-

e Conselhos genéricos sobre
poupanca energética em
quantidade e com esforgo
calculado

Cosm

Grandes quantidades de da-
dos sobre consumos
API poderosa e aberta

e Facilidade de integracao

e Nao existente dada a na-
tureza da solucao
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Cloogy

Solugao de hardware e soft-
ware integrada
Suporte para tomadas inteli-

e Manual de eficiéncia ener-
gética e dicas sobre pou-
panca energética num dos

gentes planos do servigo

e Controlo remoto da energia

e Suporte para varias platafor-
mas como tablets, smartpho-
nes ou web

Nest

do termostato inteligente tureza da solucgao
e Utilizagao intuitiva
e Algoritmo forte para optimi-

zagao da temperatura

Tabela 2.1: Comparagao de solugoes do merdado da ges-
tao energética de habitacoes

2.4 Utilities e eficiéncia energética

2.4.1 Interesse das wutilities na eficiéncia ener-
gética

A ideia de que as utilitiesﬁ] estao interessadas nas questoes de
poupanca e eficiéncia energética das habitagoes dos consumidores
pode a partida ser contraditéria mas, com a analise de alguns
factores, é facilmente explicada.

Actualmente, as empresas que fornecem a energia as habita-
¢oes fazem o compromisso de fornecer o valor relativo a poténcia
contratada pelos seus clientes. O problema deste modelo é que
o valor da poténcia contratada corresponde tendencialmente a
um maximo global do padrao de consumos diarios de uma habi-
tacao. Em termos praticos tanto a wutilitie como o cliente per-
dem com este desperdicio. O cliente, se conseguisse identificar
de uma forma eficaz onde ocorre o seu pico de consumo ener-

6Designacdo no mercado internacional para as empresas fornecedoras de energia
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gético poderia direccionar a utilizagao de energia da habitacao
de maneira a distribuir os elementos que causam o referido pico
ao longo de um maior periodo de tempo. Com isto, e de uma
forma surpreendente, a wutilitie pouparia também dinheiro uma
vez que geralmente a energia necessaria para suprir as necessida-
des provocadas por estes picos de consumo é obtida a partir de
combustiveis fosseis.

A titulo de exemplo tomemos o caso duma habitagao em que
o pico de consumo energético se dé por volta das 18 horas quando
o cliente chega a casa e o valor de kW.h consumidos dispara até
para proximo do valor da poténcia contratada. Se um sistema de
gestao energética de habitacoes conseguir orientar o utilizador no
sentido de ’abater’ este pico por um periodo de tempo que va, por
exemplo, das 17 horas as 19 horas o valor da poténcia contratada
podera ser reduzido poupando-se energia e dinheiro ao cliente
e fornecedora. Citando alguns exemplos de como este controlo
poderia ser executado temos a automagao inteligente do aqueci-
mento da habitagao, as recomendacgoes de trocas de aparelhos de
baixa eficiéncia energética, a troca para lampadas de baixo con-
sumo, entre muitas outras medidas que podem ser fornecidas ao
cliente.

2.4.2 EDP

A EDP] disponibiliza aos seus clientes uma variedade de fer-
ramentas de eficiéncia energética. Analisemos os exemplos mais
significativos.

Simuladores

Através do website da EDP os clientes tém acesso a um leque de
simuladores onde podem introduzir dados referentes a sua habi-
tagao ou habitos de consumo e receber informagao no sentido do
aumento da poupanca energética.

Perfil de Eficiéncia Energética
O utilizador é guiado por um formulério onde introduz va-
rios dados sobre os habitos de utilizacao de aparelhos na
habitagao. O objectivo do simulador é tracar um perfil de

1"Energias de Portugal
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eficiéncia energética para a habitacao e no final o utiliza-
dor tem hipétese de consultar conselhos que lhe permitam
aumentar os resultados em termos de eficiéncia energética.

Poténcia e Consumo
Este simulador permite configurar as diversas divisoes de
uma habitacao com os electrodomésticos que o cliente possui
e a partir dessa configuracao simula os valores de consumo
energético e os gastos esperados para a divisao.

Comparacao de Equipamentos
Através deste simulador o utilizador pode avaliar e comparar
a eficiéncia dos seus aparelhos.

Comparacao de Consumo
Com a introdugao de um conjunto nao muito extenso de
dados sobre a habitacao e os habitos de consumo energético
do cliente, o simulador calcula qual devera ser o consumo
anual e compara-o com a média nacional.

standby
Simulador que pretende informar o cliente do que podera
poupar se desligar os equipamentos que por norma ficam
ligados no modo standby.

Conselhos energéticos

Sao disponibilizados ao cliente diversos recursos com recomenda-
¢oes facilitadoras da poupanca e eficiéncia energética.

O alcance destas recomendagdes é bastante vasto, sendo abran-
gidas as habitacoes, equipamentos e até veiculos.

Auditoria energética

A EDP fornece um servigo aos seus clientes de auditoria ener-
gética que consiste numa intervencao na prépria habitagao para
levantamento dos problemas energéticos e construgao de um plano
de correccao dos problemas identificados.

Esta auditoria tem um custo para o cliente e é a solugao pro-
posta pela empresa que gera recomendacoes mais fidveis para a
reducao energética.
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Valor das solugoes

No geral as solugoes apresentadas pela EDP tém o mérito pelo
esforco que representam para aumentar a eficiéncia energética
dos seus clientes e pela mudanca comportamental que pretendem
fomentar.

No entanto, verifica-se muita fragmentacao entre as solugoes
disponibilizadas, perdendo-se assim algum do valor. Os simula-
dores atribuem aos clientes valores sobre os diversos parametros
que se dispoem a avaliar mas o nivel de personalizacao das reco-
mendagoes é sempre limitado. Os conselhos e recomendagoes por
sua vez, encontram-se bastante dispersos por varios documentos
e guias, nao sendo linear para o utilizador perceber o seu valor
nem o custo que terd a sua implementacao.

2.5 Conclusoes

2.5.1 Principais tendéncias

Da analise das varias solugoes implementadas no mercado, é pos-
sivel identificar algumas tendéncias:

Analise e Controlo de Consumos
A generalidade de solugoes analisadas entende como fun-
damental a possibilidade de mostrar aos utilizadores o que
gasta em energia.

A maneira como o fazem varia na forma e no intervalo como
é feito. A representacao é muitas vezes de uma forma visual,
recorrendo a graficos, mas também sao utilizadas varias mé-
tricas de poupanca como diferencas de consumos ou total
gasto durante um periodo de tempo.

A periodicidade destas visualiza¢oes também varia, podendo
o utilizador ter acesso a dados em tempo real em algumas
solugoes, ou relatérios mais detalhados que sao entregues
mensalmente ou semanalmente.

Plataformas sociais e Gamification|21]
E uma tendéncia cada vez mais forte entre as solucoes de
gestao energética apontadas aos mercados residenciais. Os
conceitos de integracao social, muitas vezes apoiadas pelo
sistema do Facebook, ¢ utilizado como mecanismo de enga-
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gement de utilizadores e serve também para manter a sua
utilizagao regular do servico.

Os métodos que parecem resultar melhor sao os que imple-
mentam competicao através dos consumos efectuados. Os
utilizadores podem ver como sao os seus consumos quando
comparados com os vizinhos ou amigos, motivando-se assim
para aumentar a sua poupanca.

Suporte multi-plataforma
Com a implementagao profunda de produtos como smartpho-
nes e tablets na sociedade actual, é cada vez mais obrigatorio
oferecer servicos também nestas plataformas e é o que estéa
também a acontecer no mercado da gestao energética, com
muitas das solucoes apresentadas e providenciar aplicagoes
de controlo dos servigos a partir de dispositivos moveis.

Dicas e Conselhos
Muitos dos servigos revistos dispoem de uma area onde sao
dados conselhos ou dicas sobre poupanca energética. Este
esfor¢o nunca se revela personalizado para os utilizadores e
em muitos casos torna-se algo vago- E em todo o caso mais
uma ferramenta que o utilizador pode utilizar para melhorar
a sua poupanca.

Orientagao de mercado
Embora todas as solugoes que foram vistas tenham os seus
servicos disponibilizados directamente ao utilizador, nem sem-
pre é este o seu principal mercado. Solugoes como a Opower,
Simple Energy ou MyEnergy utilizam toda a interaccao que
conseguem criar com os utilizadores para criar valor para a
fornecedoras de energia.

2.5.2 Estado dos sistemas de recomendacao no
mercado da gestao energética

As actuais solugoes implementadas no mercado utilizam em pe-
quena escala os sistemas de recomendagcao.

As excepcoes a esta regra sao as sugestoes fornecidas ao uti-
lizador para o ajudar na poupanca energética mas estas sao na
sua generalidade vagas, genéricas, nao sendo o valor dos sistemas
de recomendagao utilizados na sua plenitude para trazer valor ao
utilizador.
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Nao se regista ainda um esforco alargado por parte dos servi-
¢os no sentido de tentar adequar as recomendacgoes que oferecem
as caracteristicas dos utilizadores e das suas habitacoes e esta
ideia tem potencial para trazer para o mercado um paradigma
diferente sob o qual os sistemas de gestao energética podem ser
vistos. Trata-se de construir assistentes altamente personaliza-
dos, que usam a informacao das habitagoes e das interacg¢oes so-
ciais dos utilizadores para gerar recomendacoes precisas e com a
méxima utilidade para as situagoes em concreto.

O trabalho desenvolvido neste estagio vai muito ao encontro
desta ideia.

2.5.3 Vantagens da Integracao com o Facebook

A inclusao directa do sistema construido pela Simple Energy ou
Opower no ecossistema do Facebook traz algumas vantagens im-
portantes para o funcionamento eficaz de todo o processo que se
quer ver realizado pelos utilizadores.

Em primeiro a escala que o Facebook apresenta hoje em dia
é uma base de potenciais utilizadores de grande escala e a fa-
cilidade de partilha de contetidos possibilita uma facil e rapida
disseminacao do que se pretende fazer chegar aos utilizadores.

As ferramentas de integracao do Facebook sao, por seu lado,
altamente versateis e permitem integracoes com aplicacoes ex-
ternas bastante diversas. E possivel utilizar apenas uma parte
da API disponibilizada (registo de utilizadores por exemplo), ou
recorrer ao Facebook para grande parte da logica da aplicacao
(utilizando os dados pessoais como fonte de dados ou as ligagdes
sociais do utilizador por exemplo).

Esta facilidade de integracao oferece as aplicagoes outra preci-
osa vantagem. Sem que o utilizador tenha de gastar mais tempo
de introducao de dados, é possivel para uma aplicagao saber di-
versos dados pessoais sobre o utilizador como localizagao, gostos
ou nimero de amigos.

No caso de aplicagoes que se baseiem num modelo competitivo
como é o caso da Simple Energy, o Facebook mais uma fez se
destaca pelas facilidades 6bvias de implementacao de um sistema
deste género. As redes de utilizadores ja estao criadas e basta a
aplicagao fomentar a partilha entre amigos para que sem muito
esforco o sistema esteja a funcionar.
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2.5.4 Factores diferenciadores

Analisadas e comparadas as solugoes existentes no mercado, é
possivel identificar os factores diferenciadores que destacam a
aplicagao a desenvolver dos restantes.

Um dos objectivos da aplicacao prende-se com a construgao
de uma base de conhecimento sobre a habitagao do utilizador e
suas caracteristicas. Esta tentativa de conhecer detalhadamente
os detalhes mais e menos abstractos sobre a habitagao é um factor
que diferencia a aplicagao das restantes.

A questao da personalizacao é também relevante, faltando no
mercado uma solugao que dé resposta a necessidade de dicas com
alvo bem definido.

Embora haja algumas solugoes a recomendar com base em
consumos reais, o que se pretende neste trabalho é uma integra-
cao dos conhecimentos de consumo e caracteristicas da habitagao
introduzidas pelo utilizador.

O mecanismo de jogo implementado junta-se assim ao motor
de recomendacgoes para formar um ecossistema tnico e diferenci-
ador no mercado da gestao energética de habitagoes.
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Capitulo 3

Metodologia

O trabalho desenvolvido estara enquadrado com o que as meto-
dologias de trabalho ja implementadas na equipa do unplugg.

3.1 Desenvolvimento de software

A equipa esta focada em levar a cabo um desenvolvimento tao
agil quanto possivel, dando grande importancia a flexibilidade
dos programadores e & comunicacao facil entre si.

O processo de desenvolvimento decorre em etapas curtas e
com tarefas o mais atomicas possiveis. Esta granularidade do
trabalho a efectuar traz mais flexibilidade na priorizagao das fun-
cionalidades a implementar.

3.1.1 Git e Pull requests

O codigo escrito é gerido através do motor de controlo de versoes
Git. Esta escolha é justificada pelo facto da equipa usar o mesmo
gestor anteriormente.

A equipa utiliza pull requests como forma de adicionar cédigo
novo ao codigo em produgao. De uma forma sumaria, quando é
feito codigo novo, o membro da equipa que o faz requisita a va-
lidagao desse codigo aos restantes membros. Esse codigo é entao
revisto e testado por terceiros antes de ser submetido a ambiente
de producao. Este processo diminui o risco de erros e fomenta o
conhecimento de toda a equipa sobre o sistema desenvolvido.
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3.1.2 Ferramentas de suporte ao desenvolvimento

As principais ferramentas de suporte & metodologia descrita sao
o Piwotal Trackerfle o Githulfl

Pivotal Tracker

O Pivotal Tracker é a ferramenta utilizada para gerir todo o tra-
balho de desenvolvimento levado a cabo pela equipa.

E um servico poderoso que permite registar as tarefas ja re-
feridas, adicionar uma carga de esforco facilmente mensuravel e
ainda atribuir a tarefa a um membro da equipa se necessério.
Permite ainda a visualizagao facilitada do trabalho mais urgente
a fazer, tornando mais agil o processo de desenvolvimento.

A partir do servigo a equipa tem ainda acesso ao calculo da
velocidade de desenvolvimento e o estabelecimento de metas para
o trabalho.

= When user signups via facebook we should m
import data like age, location to user mode!
in unplugg-rails (RM)

{:} We need supply at least 100 challenges Start
classified by corresponding home tags

Admins should be able to add - azE!

challenges that are objective, easy to evaluate when
done and linked to home tags

Users should be able to approve tagsfor . = = i
their home with one click

= Users should see a setofn challenges . - = i
when signup
Users should be able to see how they -2 8!

rank to their peers
Users should get tailored challenges o om B i
based on tags

Users should get tailored challenges =8

based on the challenges previously done

Admins should be able monitor KPls == £

Figura 3.1: Exemplo da lista de tarefas registadas no Pivotal Tracker

Ferramenta disponivel em http://pivotaltracker.com
2Ferramenta disponivel em http://github.com
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Github

A utilizacao de git como motor de controlo de versoes traz algu-
mas facilidades ao trabalho em equipa e quando conjugado com
um servico como o Github os beneficios para a eficiéncia da equipa
sao visiveis.

O Github aloja o repositoério de desenvolvimento do unplugg,
onde facilmente se pode ter a representagao das alteragoes rea-
lizadas pelos varios membros aos ficheiros, bem como o estado
actual dos varios branches do repositorio sob uma bastante tutil
representacao visual.

A aprovacao dos pull requests efectuados é também gerida
através do Github.

3.2 Planeamento

Depois de tragados os principais requisitos e objectivos do traba-
lho a desenvolver no contexto do estagio, houve a necessidade de
detalhar e distribuir as etapas de trabalho em termos temporais.
Esta seccao procura dar a conhecer o planeamento delineado e
tirar conclusoes sobre a execucao do mesmo.

Trabalho do estagio

A definigao final da proposta de estagio e do trabalho a desenvol-
ver sofreu algum atraso devido ao enquadramento que foi neces-
sario fazer com os objectivos da empresa promotora do estéigio.

Este processo durou até ao final do més de Novembro, sendo
feita durante este més uma avaliacao muito mais aprofundada
da logica do trabalho proposto para o estagio no enquadramento
do unplugg e no valor que traria para o utilizador final. Este
processo foi acompanhado por validagao junto dos orientadores.

Seguiu-se a analise de como o sistema de recomendacgao iria
funcionar conjugado com a plataforma ja em producao. Daqui
surgiu a necessidade de testar alguns cenarios diferentes dada a
possibilidade de construir o sistema de forma externa ao unplugg
e implementando as comunicagoes via API ou, como acabou por
ser preferido, integrar desde logo o sistema de recomendacao no
motor ja implementado.

O estudo do mercado e das varias solugoes que o populam
extendeu-se por um més sensivelmente e o desenvolvimento do
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Tarefa H Inicio Fim ‘ Duracao
Defini¢ao do trabalho a desenvol- || 01/11/2012 | 30/11/2012 4s 2d
ver

Estudo do enquadramento na pla- || 28/11/2012 | 19/12/2012 3s 1d
taforma unplugg

Estado da Arte 10/12/2012 | 28/12/2012 33
Desenvolvimento do Protétipo 18/12/2012 | 20/02/2013 9s 2d
Analise de resultados do proto- || 01/03/2013 | 11/03/2013 1s 2d
tipo

Integragao do protétipo na plata- || 12/03/2013 | 07/06/2013 | 12s 4d
forma unplugg

Redacgao do relatorio final 10/06/2013 | 28/06,/2013 3s

Tabela 3.1: Planeamento do estagio

prototipo iniciou-se em meados do més de Dezembro e decorrera
até Fevereiro.

Depois da implementacao do prototipo o sistema seguiu-se o
periodo de experimentacgao e o estagio terminou com a redacgao
do relatério final.

A seguinte tabela e o diagrama ilustram mais detalhada-
mente o planeamento de alto nivel efectuado para o estagio.

Protétipo

Para o desenvolvimento do protétipo, estimou-se um custo tem-
poral de sensivelmente dois meses.

A tabela seguinte e o diagrama [3.3| fornecem uma visualizacao
detalhada do planeamento do protétipo.

Tarefa | Imicio | Fim | Duragao
Levantamento e analise de requi- || 18/12/2012 | 04/01,/2013 1s 4d
sitos

Integragao com o Facebook 07/01/2013 | 10/01/2013 4d
Login com a conta do Facebook || 07/01/2013 | 07/01/2013 1d
Integragao da graph API 08/01/2013 | 10/01/2013 3d
Construcao do front-end do || 11/01/2013 | 24/01/2013 2s
protétipo

Construgao da interface de visua- || 11/01/2013 | 16/01,/2013 4d
lizacao de recomendagoes
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Construgao da interface de intro- || 17/01/2013 | 22/01/2013 4d
ducao de dados

Construgao do ranking de utiliza- || 23/01,/2013 | 24/01,/2013 2d
dores

Introdugao de recomendagoes ge- || 25/01/2013 | 29/01/2013 3d
néricas

Construcao de back-end ba- || 30/01/2013 | 04/02/2013 4d
sico do protétipo

Adicao e edi¢do de recomenda- || 30/01/2013 | 31/01/2013 2d
¢oes pelos administradores

Construgao do sistema de pontu- || 01/02/2013 | 04/02/2013 2d
acao baseado nas recomendagoes

efectuadas

Inclus@o de opgoes de partilha e || 10/06/2013 | 28/06/2013 2d
publica¢oes no Facebook

Implementagao do algoritmo || 07/02/2013 | 20/02/2013 2s
de recomendacao

Geragao das recomendagoes per- || 07/02/2013 | 12/02/2013 4d
sonalizadas

Analise das caracteristicas dos || 13/02/2013 | 14/02/2013 2d
utilizadores e habitagoes

Implementagao do algoritmo knn || 15/02/2013 | 20/02/2013 4d

Tabela 3.2: Planeamento do protétipo

Os diagramas de Gantt referentes ao planeamento descrito

podem ser consultados nas figuras [3.2] e [3.3| respectivamente.
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Figura 3.2: Diagrama de Gantt do trabalho a desenvolver no estagio
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Figura 3.3: Diagrama de Gantt do protétipo a desenvolver



3.2.1 Execucgao do planeamento

Relativamente ao planeamento geral do trabalho definido no ini-
cio do estagio, registou-se alguma derrapagem na implementagao
do protoétipo.

Esta derrapagem foi essencialmente provocada por atrasos no
desenvolvimento, fruto de detalhes de implementacao que custa-
ram mais tempo do que o esperado.

O resultado deste desvio ao planeamento original foi que o
periodo de recolha de dados do prototipo iniciou-se mais tardi-
amente e a integracao da aplicagao na plataforma unplugg nao
pode ser realizada com o tempo necessario para retirar resultados
e conclusoes fortes desta conjugacao.

Ainda assim, o planeamento efectuado foi de importante utili-
dade na definicao das etapas de trabalho e dos objectivos a cum-
prir.
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Capitulo 4

Analise do sistema

4.1 Descricao geral do sistema

A figura ilustra a visao geral da aplicagao desenvolvida.

O objectivo principal da aplicacao é fornecer recomendacoes
ao utilizador, com base na informacao que este fornece ao sistema
sobre os seus habitos de consumo e caracteristicas da habitacao
e electrodomésticos.

A interaccao do utilizador com a aplicagao comega pela intro-
ducao de dados. Este processo decorre sob a forma de respostas
rapidas a perguntas colocadas ao utilizador. Utilizando os da-
dos fornecidos pelo utilizador, a aplicagao procura oferecer uma
colocacao do utilizador num grupo de respostas previamente co-
nhecido. Associada a esta classificacao, estao definidas estratégias
de actuagao que contém as recomendagoes a ser mostradas aos
utilizadores.

Associado a este ciclo, estd um motor de jogo que pretende
fomentar o utilizador para a utilizacao da aplicagao. Os utiliza-
dores sao recompensados com pontos se responderem as questoes
dos sistemas e se concluirem as recomendagoes propostas pela
aplicacao. Esta pontuacao é comparada com outros amigos que
estejam a utilizar a aplicacao, num estimulo & competicao em
redor da poupanca e eficiéncia energética.
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Classificacao

Habitos de
consumo e
caracteristicas da

habitacao

Recomendagao

Figura 4.1: Visao geral da aplicacao

4.2 Analise de requisitos

No primeira fase do estagio foram estabelecidos com a empresa
promotora do estégio os requisitos para a aplicagao a desenvolver.

Integragao com o Facebook
O prototipo devera integrar o Facebook através da sua API
e dai conseguir extrair dados sobre o utilizador. Estes dados
servirao futuramente para alimentar o algoritmo do sistema
de recomendagao.

Integragao com o unplugg
O prototipo deve ser construido como uma parte integrante
da plataforma unplugg. Toda a infra-estrutura em produgao
estard também disponivel para o protétipo, estando bases de
dados e estruturas de dados a ser partilhadas.

Recomendagoes na primeira utilizacao
O utilizador devera ter recomendagoes a partir da primeira
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utilizagao. Estas primeiras recomendagoes serao genéricas,
nao tendo em atencgao os dados utilizados pelo utilizador.

Introducao de dados sobre a habitacao
A introducao de dados iré estar presente no prototipo sob
a forma de uma interface de facil utilizacao para que o uti-
lizador se sinta motivado a oferecer ao sistema mais dados
sobre os seus habitos de consumo e sobre a sua habitacao.

Implementagao do algoritmo de recomendacao
O algoritmo utilizado para o prototipo sera o K-nearest-
neighbor e funcionara com base nos dados recolhidos atra-
vés da introducao de dados pelo utilizador e pela API do
Facebook.

4.2.1 Execucao dos requisitos

De um modo geral, os requisitos levantados na fase inicial do
estagio foram implementados durante a duragao do mesmo.

O requisito final, Implementacdao do algoritmo de recomenda-
cao, foi o que sofreu mais alteragao durante a sua execugao, uma
vez que se optou por um método de recomendagao diferente do
originalmente previsto. Este método serd devidamente referido
nas proximas secgoes deste relatorio.

4.3 Analise de riscos

A imagem do sucedido com os requisitos, também os riscos asso-
ciados ao desenvolvimento do protétipo e do trabalho do estégio
foram estabelecidos no inicio:

Atraso de desenvolvimento
Um atraso na implementagao do sistema de recomendagao
poderé por em causa o desenvolvimento do sistema de reco-
mendagoes uma vez que este processo esta associado a uma
quantidade razoavel de tempo para recolha de dados e vali-
dacao.

Probabilidade estimada: 20%

Plano: Alargar o periodo de desenvolvimento e ajuste do
planeamento.
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Quantidade reduzida de dados
Se os dados recolhidos nao tiverem um minimo de relevancia
estatistica podera ser muito dificil para o algoritmo de reco-
mendacao funcionar de uma forma eficaz. Isto acontece de-
vido & massa critica que o sistema necessita para identificar
grupos de utilizadores com diferentes habitos, localizagoes
ou tipos de habitagao.

Probabilidade estimada: 40%

Plano: Aposta na divulgagao da solucao ou adaptacao do
projecto para que um numero mais reduzido de dados
nao se torne critico.

Fraca qualidade dos dados

Uma grande quantidade de dados poderd nao chegar para
que o funcionamento do sistema de recomendacao seja satis-
fatorio. Os dados terao de ter também qualidade ao nivel da
informagao que traduzem sobre o utilizador e sobre a habi-
tagao para que o sistema os consiga tratar da melhor forma.
Um exemplo de um conjunto de dados com pouca qualidade
sera por exemplo um conjunto com pouca informagao sobre
as ha