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LITERACIA ENERGETICA E TRANSICAO EL\IERGETICA JUSTA: PROPOSTA
DE AVALIACAO

1. INTRODUCAO

A energia influencia fundamentalmente o0 mundo que nos rodeia, sendo vital para a vida
quotidiana das pessoas bem como para o coletivo global. No entanto, este conceito continua a
ser dificil de compreender e discutir, especialmente os impactos ou limitacBes de certos
sistemas energéticos e 0 modo como a energia se situa em contextos socioculturais (Gladwin;
Ellis, 2023). Unindo teoria e pratica, a “energy literacy”, ou literacia energética, busca expandir
0 que se sabe e a forma como as pessoas podem pensar sobre a energia que nos rodeia, incluindo
a compreensdo bésica dos componentes sociais, tecnoldgicos e ecoldgicos dos sistemas
energéticos (McCaffrey, 2015; Smil, 2016).

Mais do que isso, a literacia energética também funciona como um meio eficaz para
superar a crise energética e a sua ligacdo a emergéncia climatica globalizada (DeWaters et al.,
2013; Smil, 2016), incentivando a sociedade a pensar sobre transi¢fes energéticas sustentaveis
e justas. TransicBes energéticas justas passam pelo envolvimento e conhecimento da
comunidade afetada, permitindo a promocdo da equidade e da tomada de deciséo informada
(Wang; Lo, 2021).

Atencao especial deve ser dada as criancas e jovens, dado que eles serdo responsaveis
por lidar com as consequéncias ambientais e sociais da emergéncia climatica. E, entdo,
imperativo dota-los com o conhecimento de que necessitam para analisar e enfrentar as
alteracdes climaticas. No entanto, as escolas e universidades ainda ficam para tras na promogéo
e no ensino da literacia energética (Kuthe et al.,2019; Dunlop et al., 2021), sendo importante a
reflexdo de como inserir essas questdes nos curriculos escolares.

Sendo assim, o objetivo deste estudo é analisar a producao cientifica acerca da literacia
energética e resumir seu contetdo, a fim de propor a adaptacdo de um questionario sobre os
fundamentos integrados de energia a ser aplicado em contextos educacionais. Essa aplicagéo
visa contribuir para o campo de transi¢do energética justa, aumentando a conscientiza¢ao sobre
as diferentes fontes de energia e os direitos e deveres de cada ator do setor em paises em
desenvolvimento, que ainda carecem de estudos sobre a temética (Wang; Lo, 2021). Para
cumprir esse propasito sera realizada uma revisdo sistematica sobre a tematica e seu potencial
para o desenvolvimento sustentavel. Para cumprir com este propoésito, a estrutura do artigo sera
dividida em: fundamentacéo teorica, metodologia, discussao dos resultados e apresentacdo do
questionario proposto, e consideracdes finais.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A transicdo para sistemas de energia renovavel continua a ser a principal questdo do
século XXI, principalmente a medida que o uso persistente de combustiveis fosseis contribui
para a intensificacdo da emergéncia climatica (Gladwin et al., 2022). As questdes relacionadas
com a deplecéo de recursos e 0s impactos ambientais relacionados com a energia influenciam
fortemente a politica global e local, a estabilidade econémica, as escolhas e tendéncias das
pessoas enquanto consumidores, bem como a saude e o bem-estar do mundo humano e natural
— consequentemente, as sociedades no mundo desenvolvido s3o confrontadas com a
necessidade de definir novas direcOes, de forma coordenada tanto globalmente como a nivel
local, em relagdo ao consumo de energia, recursos energéticos e uma mudanca em direcdo a
independéncia energética (DeWaters; Powers, 2011).

Académicos afirmam que o recurso com maior potencial para enfrentar esse desafio é a
literacia energética (DeWaters et al., 2013), que proporciona uma abordagem educacional
integradora que informa como os cidaddos entendem e pensam sobre a energia através de
elementos sociais, politicos, culturais e econdémicos interligados a transicdo energética para
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enfrentar as mudancas climaticas (Gladwin et al., 2022). Martins et al. (2020) reforcam que a
literacia energética capacita as pessoas a tomarem decisdes apropriadas sobre energia nédo
apenas adquirindo conhecimento, mas também sendo capazes de traduzir esse conhecimento
em acOes através de mudancas de atitude e comportamentais.

Dado que os jovens serdo afetados por desafios relacionados as mudancas climaticas e
temas relacionados a energia por mais tempo e de forma mais intensa ao longo de suas vidas
do que qualquer geracdo anterior, & de grande importancia capacita-los a lidar com esses
dilemas. A mudanca muitas vezes é impulsionada pelos jovens, enquanto exploram o0 mundo,
testam comportamentos sociais e desenvolvem seus prdprios valores (Keller et al., 2022).

Gracas a obrigatoriedade da frequéncia escolar no mundo industrializado, dificilmente
h& um grupo-alvo mais acessivel do que os estudantes (Keller et al., 2022). Especificamente, a
educacdo energética fornecida na escola tem o potencial de aumentar tanto o conhecimento
quanto as atitudes dos jovens em relacdo a eficiéncia energética (Aguirre-Bielschowsky et al.,
2017; McCaffrey, 2015).

A literacia energética historicamente esteve localizada nas ciéncias, principalmente
porgue formas de educacdo energética permanecem parte dos curriculos cientificos (DeWaters;
Powers, 2011). Porém, académicos desafiaram a relegacdo da literacia energética apenas as
disciplinas cientificas, conectando a cidadania a energia (DeWaters et al., 2013; Martins et al.,
2019). Ressignificar e reimaginar a literacia energética como uma abordagem integrada
proporciona acesso para entender a natureza da existéncia da sociedade em um mundo
complexo, indo além do dominio do conhecimento energético. Sob essa nova perspectiva, a
educacdo energética deve atrair mais atencdo para praticas sociais e de aprendizagem critica na
escola e nos contextos civicos, e como essas podem se interconectar e se sobrepor com a
producdo de conhecimento e acdo social (Ramachandran et al., 2023).

3. METODOLOGIA
Para atingir o objetivo de analisar a producdo cientifica acerca da literacia energética e
resumir seu conteudo, foi realizada uma busca cruzada nas bases Web of Science e Scopus,
especificamente em “resumos” com as seguintes palavras-chave: “energy literacy*” AND
(“Agenda 2030” OR “SDG*” OR “sustainable*””). Desse modo, foram encontrados 30 artigos
na Web of Science e 37 na Scopus. A Figura 1 representa a coleta de dados e o processo de
excluséo de duplicados, que foi realizado utilizando um script em linguagem R.

Efetuou-se a busca das palavras-chavesna base de dados, preenchendo-
as no campo "TOPICO" e buscando em “Resumo”.

“energy literacy*” AND (“Agenda 2030” OR “SDG*” OR “sustainable*”)
— Analise descritiva

Scopus + Web of Science

37 artigos 30 artigos L. ,
Analise de conteido em pares (data-

driven)
(-) Duplicados= 26

(-) Critérios de excluséo (revis@o sistematica) = 13

Base final = 28

Figura 1: Estratégia de Busca
Fonte: Dados da pesquisa



A revisdo sistematica da literatura desenvolvida neste estudo esta estruturada de acordo
com a proposta de Kitchenham e Charters (2007). Segundo os autores, a Revisdo Sistematica
da Literatura € um meio de avaliar e interpretar todas as pesquisas disponiveis que sdo
relevantes para um determinado problema de pesquisa, area tematica ou fendmeno de interesse.
E um dos principais métodos para sintese dos estudos cientificos de qualidade, e visa apresentar
uma avaliacdo justa de um tépico de pesquisa usando uma metodologia confidvel, rigorosa e
auditavel.

Uma vez realizada a coleta de dados, foram definidos os critérios de excluséo
(Kitchenham; Charters, 2007), a fim de selecionar os artigos a serem analisados na reviséo
sistematica. Foram eles:

e Artigos que ndo tivessem como foco primério o tema literacia energética e seu
potencial para promover o desenvolvimento sustentavel,

e Literaturas que ndo fossem artigos cientificos publicados em periédicos ou anais,
como dissertacdes, teses, livros, capitulos de livros, editoriais e outros;

e Artigos que ndo estdo disponiveis online e/ou gratuitamente.

Apds a aplicacdo desses critérios, foram selecionados 28 artigos. Todos estes foram
lidos na integra para que fosse possivel realizar a extracéo e sintese dos dados. Para cada um
dos artigos selecionados, também foram destacados os seguintes aspectos: resumo, objetivo,
conceitos principais, conceito de literacia energética adotado, metodologia e principais
resultados/contribuicdes.

Por fim, a intencdo elementar desse estudo foi desenvolver uma definicdo ampla de
literacia energética, a partir da qual fosse possivel delinear as caracteristicas de um individuo
“alfabetizado” em energia. Os procedimentos metodologicos estdo baseados em principios de
alfabetizacdo cientifica, tecnoldgica e ambiental, reconhecendo as limitagcdes existentes pelo
fato de que esses critérios devem ser adequados para medicao por meio de um instrumento de
pesquisa escrito com perguntas fechadas.

Ainda, ao construir um questionario destinado a avaliar a literacia energética, é
importante incorporar itens que visem conhecimento, funcionalidade e atitudes quanto a energia
renovavel, pois esses sdo aspectos imprescindiveis da literacia energética (Choi et al., 2019).
Assim, um questionario elaborado para avaliar a literacia energética em alunos do ensino
fundamental deve focar na avaliacdo do conhecimento, funcionalidade e atitudes em relacéo as
fontes de energia renovavel (Choi et al., 2019), enquanto considera um contexto mais amplo de
literacia. Isso garantiria uma abordagem abrangente para a educacdo em literacia. A incluséo
desses elementos no questionario possibilitaria uma avaliacdo mais completa dos niveis de
literacia energética dos alunos e serviria como uma ferramenta valiosa para informar estratégias
educacionais destinadas a melhorar a literacia energética.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 estdo destacados o objetivo, conceito de literacia energética adotado,
metodologia e principais resultados e contribuicdes de cada um dos 28 artigos incluidos na
revisdo sistematica.

No que tange aos objetivos dos artigos analisados, mais da metade se dedicam a medir
a literacia energética de diferentes pablicos, principalmente estudantes. Outros objetivos aos
quais os artigos se dedicam sdo: realizar revisdes de literatura, estudar fatores e ferramentas de
aprendizagem que favorecem o desenvolvimento da literacia energética, relatar a execucao de
projetos voltados para a promocéo da literacia energética e, em um cunho mais tedrico,
desenvolver modelos e explorar a relagdo da literacia energética com outros conceitos (como
vulnerabilidade energética, educacgéo energética, justica climatica, sustentabilidade e outros).

Quanto ao conceito de literacia energética adotado por cada um dos artigos, muitos dos
autores afirmam que ndo ha consenso na literatura quanto a esta definicdo. No entanto, seja
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adotando uma definicdo previamente estabelecida ou fornecendo uma propria, todas as
defini¢bes adotadas nos artigos analisados seguem em uma mesma direcao.

Entre as defini¢bes previamente estabelecidas, a de DeWaters e Powers (2011) é a mais
frequentemente citada. A definicdo de literacia energética para estes autores € (p. 1700):

“Um individuo alfabetizado em energia ¢ aquele que possui uma solida base de
conhecimento conceitual, bem como uma compreensdo plena de como a energia é
usada na vida quotidiana, entende o impacto que a producdo e o consumo de energia
tem em todas as esferas do nosso ambiente e da sociedade, é solidario com a
necessidade de conservacdo de energia e a necessidade de desenvolver alternativas
aos recursos energéticos baseados em combustiveis fdsseis, esta ciente do impacto
que as decisbes pessoais relacionadas a energia e as a¢des tém na comunidade global
e — 0 mais importante — se esforca para fazer escolhas e exibir comportamentos que
reflitam essas atitudes em relacdo ao desenvolvimento de recursos energéticos e
consumo de energia. Semelhante a alfabetizacdo tecnoldgica e alfabetizacdo
ambiental, definimos a literacia energética em termos de trés dominios: cognitivo
(conhecimento), afetivo (atitudes, valores) e comportamental.”

Ja os autores que fornecem uma definicdo prépria, de maneira geral, destacam o
potencial para a sustentabilidade da literacia energética, citando como ela capacita as pessoas a
utilizarem a energia de forma mais eficiente e a reconhecerem seu consumo pessoal de energia.
Eles também procuram atender aos trés dominios definidos por DeWaters e Powers (2011) ao
colocarem que os individuos alfabetizados em literacia energética possuem um conhecimento
abrangente sobre questdes energéticas, tem interesse e atitudes positivas em relacdo a questdes
relacionadas a energia e se envolvem ativamente em esforgos de economia de energia.

Quanto as metodologias utilizadas pelos autores, a maioria se vale de uma abordagem
quantitativa, uma vez que buscam medir a literacia energética de determinado publico. Para
tanto, a principal ferramenta utilizada é a aplicacdo de questionarios. Quantos as técnicas de
analise de dados aplicadas, a maioria optou por estatisticas descritivas, regressdo linear ou
multipla, testes de hipoteses, modelagem de equacGes estruturais e outras. Varios autores
também adotam uma abordagem qualitativa. Entre as principais técnicas empregadas nestes
artigos, estdo a pesquisa bibliografica, pesquisa aplicada, pesquisa de campo e pesquisa
etnogréfica. Entre as ferramentas utilizadas pelos autores, estdo a realizacdo de entrevistas e
grupos focais. Para a analise dos dados, as técnicas principais foram analise de contedo e
analise tematica. Por fim, alguns poucos autores adotaram uma metodologia mista, empregando
ferramentas, técnicas e analises de ambas as abordagens.

Entre os principais resultados e contribui¢Bes teoricas, estdo o desenvolvimento de
modelos envolvendo literacia energética, que podem ser aplicados para o aprimoramento de
curriculos educacionais e de politicas publicas (Adams et al., 2022; Appiah et al., 2023; Chen
etal., 2013; Jietal., 2023; Medmood et al., 2022). Também, Martins et al. (2019) identificaram
uma dimensdo financeira relacionada ao conceito de literacia energética.

Todos os artigos que buscam medir a literacia energética em contextos educacionais,
exceto o de Martins et al. (2020), identificaram que os niveis de literacia energética dos
estudantes sdo baixos. Para mudar esse cenario, os autores fazem diferentes recomendacdes,
sendo as principais o desenvolvimento de pedagogias mais ativas e eficazes (Chen et al., 2015;
Lee etal., 2019; Sedlbauer et al., 2024) e a expansao dos conteidos de literacia energética para
além de disciplinas especificas e do curriculo formal, incluindo também atividades
extracurriculares e aprendizagem social (Cotton et al., 2015; Cotton et al., 2017). Ja os artigos
que buscam medir o impacto de projetos e técnicas ativas voltadas para a promocéo da literacia
energética mostram que tais atividades tém um impacto positivo nos participantes, elevando os
niveis de literacia energética.



Quadro 1 - Descricdo resumida dos artigos selecionados para a revisdo sistems

Artigo

Objetivo

Conceito de "'literacia energética’ adotado

Metodologia

"A Learning Ecology Perspective

Identificar quais fatores em

Individuos alfabetizados em energia possuem uma

Quantitativa;

[

of Energy Literacy Among Youth: diferentes ambientes de compreenséo abrangente de questdes energéticas e Estudo de caso; e
A Case Study from Alabama High aprendizagem desempenham um tecnologias de energia limpa; também se envolvem Aplicacéo de um questionario
Schools", de Ji et al. (2023). papel significativo no ativamente em esforgos de economia de energia e sobre literacia energética Ati
desenvolvimento de alfabetizagdo | tem um forte interesse e atitudes positivas em relacdo | derivado daquele desenvolvido
energética entre os jovens, com base a questdes relacionadas com a energia (Ji et al., por DeWaters e Powers (2011);
em um framework de ecologia de 2023). Anélise de dados a partir de
aprendizagem. regressao linear.
"A study of energy literacy among | Explorar a alfabetizacdo energética Pessoas alfabetizadas em energia entendem o Quantitativa; C
nursing students to examine dos estudantes de enfermagem de impacto ambiental das decisdes energéticas e Aplicagéo de um questionario
implications on energy varias universidades taiwanesas e as aprendem continuamente sobre assuntos sobre literacia energética A
conservation efforts in Taiwan", relagBes entre o conhecimento, relacionados a energia; também entendem como a derivado daquele desenvolvido
de Lee et al. (2019). impacto e comportamento para energia é produzida, usada e esta relacionada a por DeWaters e Powers (2011);
compreender suas implicagdes nos | comunidade global. E mais provavel que reconhegam Anélise dos dados a partir de
esforgos de conservagdo de energia | fontes energéticas alternativas, apliquem tecnologias estatisticas descritivas e
no pais. eficientes, evitem desperdicio de energia e alcancem regressdo multipla.
0 mesmo resultado usando menos energia (U.S.
Department of Energy, 2014).
"An Augmented Reality Game for | Apresentar o FunergyAR, um jogo Conhecimento, atitudes e comportamentos voltados Qualitativa; (0]
Energy Awareness", de Fraternali digital para promocéo de para o uso sustentavel de energia (Fraternali; Relato técnico. I
e Gonzalez (2019). comportamento energeticamente Gonzalez, 2019). ati
eficiente em criancas.
"Assessing Multidimensional Awvaliar os niveis de alfabetizacdo Compreende as dimensoes afetivas e Quantitativa; Ol
Energy Literacy of Secondary energética dos alunos do ensino comportamentais, bem como o conhecimento que as Aplicacéo de questionario
Students Using Contextualized fundamental secundario em Taiwan, pessoas precisam para fazer escolhas sabias e desenvolvido pelos autores;
Assessment", de Chen et al. a fim de compreender a eficacia da comprometerem-se com a conservacao de energia Anélise de dados a partir de Os
(2015). politica de educagdo energética do (Chen et al., 2015; DeWaters; Powers, 2011). estatisticas descritivas, a
pais. intercorrelacdes e regressdo Sert
multipla.
"Collaborative learning on energy Apresentar o estudo de caso do A literacia energética fornece conhecimento pratico e Qualitativa;
justice: International youth projeto International Youth conceitual de como a energia funciona na Terra e na Estudo de caso; p
perspectives on energy literacy Deliberation on Energy Futures vida social e pessoal das pessoas, incluindo a Pesquisa documental; il
and climate justice", de Gladwin (I'YDEF), a fim de discutir as compreenséo bésica dos componentes social, Realizac&o de entrevistas e co
et al. (2022). possibilidades e limitagdes de tecnoldgico e ecologico dos sistemas energéticos; grupos focais; l
associar a literacia energética a também funciona como um meio eficaz para superar | Andlise de dados a partir de um de
justica climatica, reforcando a a crise energética e a sua ligagdo a emergéncia processo iterativo.
importancia de criar climatica (DeWaters et al., 2013; McCaffrey, 2015).
cidadéos alfabetizados em energia.
"Developing students’ energy Investigar a alfabetizagdo energética Individuos alfabetizados em energia teriam as Abordagem mista; (
literacy in higher education”, de dos alunos em uma universidade do competéncias para fazer escolhas informadas Estudo de caso; (
Cotton et al. (2015). Reino Unido, e relacionadas com a energia a medida que Aplicacéo de questionarios des
recomendar maneiras pelas quais prosseguem a sua vida quotidiana com base em: desenvolvido pelos autores;
ela pode ser aprimorada usando um conhecimento e compreensdo sobre a energia, a sua Realizagdo de grupos focais; /
modelo de mudanca de utilizacéo e impacto no ambiente e na sociedade Anélise dos dados a partir de ati\
estatisticas descritivas, testes cor

comportamento.

(cognitivo); atitudes e valores apropriados, por
exemplo, sobre a existéncia de questdes globais e o
significado das decisdes e agdes pessoais (afetivas); e
intencdes/comportamentos apropriados, por
exemplo, para promover a conservacao de energia,
tomar decisBes ponderadas e defender mudangas
(conativo) (DeWaters; Powers, 2011).

qui-quadrado, processo
comparativo constante para
tragar temas transversais e um
processo iterativo de releitura
de dados.




"Devising a framework for energy
education in Taiwan using the
analytic hierarchy process", de

Chen et al. (2013).

Propor um framework para a
educacao energética que capte
claramente o conceito de economia
de energia e
reducdo de carbono a partir de uma
revisdo da literatura relacionada e
consultando um painel ad hoc de
especialistas em energia e educacao.

Literacia energética abrange o amplo conhecimento,
bem como dimensoes afetivas e comportamentais e a
competéncia que as pessoas devem possuir para fazer
escolhas apropriadas relacionadas a energia (ou seja,
nas formas de usar e consumir energia) e se
comprometer com elas (DeWaters; Powers, 2011).

Abordagem mista;
Revisdo da literatura;
Consulta a um painel de
especialistas e aplicacdo de um
questionario;

Anélise dos dados a partir do
método de processo de
hierarquia analitica (AHP).

din
ene

"Empowering Students to Save
Energy through a Behavioural
Change Campaign in University
Accommodation”, de Ntouros et
al. (2021).

Investigar o impacto de uma
campanha de conscientizagio
energética, Student Switch Off
(SS0O), em estudantes universitarios
europeus, quantificando as
mudangas de comportamento que
podem ser atribuidas a campanha.

Ser alfabetizado em energia é tornar-se mais
consciente dos impactos do uso de energia e
estabelecer efetivamente hébitos e préticas de estilo
de vida sustentaveis (Ntouros et al., 2021).

Quantitativa;
Aplicacéo de questionario
desenvolvido pelos autores;
Anélise dos dados a partir de
estatisticas descritivas.

Cal
um

"Energy and environmental
attitudes in the green state of
Denmark: Implications for energy
democracy, low carbon transitions
and energy literacy", de Sovacool
e Blyth (2015).

Investigar como um grupo de
consumidores de energia da
Dinamarca relatam as suas atitudes
em relacéo a questdes de energia,
clima e meio ambiente.

Ser alfabetizacdo em energia é ter conhecimento
sobre temas de energia e clima, bem como ser
apreciativo da educacéo relacionada com questdes e
problemas de energia (Sovacool; Blyth, 2015).

Quantitativa;
Aplicacéo de questionario
desenvolvido pelos autores;
Andlise dos dados a partir de
estatisticas descritivas.

pre
cor

"Energy gamification: design and
development of a user interface
tool to upgrade social experience
and energy literacy", de Cravinho
et al. (2023).

Apresentar e detalhar a abordagem
adotada para o desenvolvimento de
solugdes gamificadas que
incentivam e promovam
alfabetizacdo energética e mudancga
de comportamento no contexto do
projeto Smart2B.

Conscientizagéo de sustentabilidade em relagéo aos
temas energéticos (Cravinho et al., 2023)

Qualitativa;
Relato técnico.

"Energy literacy for all?
Exploring whether prior interest
and energy knowledge mediate
energy literacy development in a
modern socio-scientific museum

exhibition", de Kellberg et al.
(2024).

Examinar como uma exposi¢ao
moderna sobre questdes socio
cientificas pode complementar a
educacao formal e conectar-se com
a conscientizagdo e o interesse dos
alunos na transicéo energética.

Literacia energética envolve a compreenséo dos
desafios sociais, ambientais, politicos e econdmicos,
beneficios e impactos de vérias fontes de energia,
desenvolvimentos e tecnologias que permite aos
cidaddos alfabetizados em energia julgar e agir de
acordo com os objetivos de transigdo energética
(Lowan-Trudeau; Fowler, 2021).

Abordagem mista;
Aplicacéo de questionario
desenvolvido pelos autores com
questdes fechadas e abertas;
Anélise dos dados a partir de
estatisticas descritivas, teste
ndo-paramétrico de Wilcoxon,
regressdo linear multipla,
Anélise de Condicdo Necessaria
(NCA) e anélise de contetdo.

"Energy literacy in elementary
school textbooks in Mexico", de
Castafieda-Garza e Valerio-Urefia
(2023).

Realizar uma revisdo do contetido
dos livros didaticos de nivel
fundamental no México para

descrever e analisar o alcance desses
materiais e sua profundidade a partir
da perspectiva da alfabetizacéo
energética.

A capacidade de compreender e tomar decisdes
apropriadas
sobre vérios aspectos relacionados a energia, como
transporte e padrdes de consumo (DeWaters; Powers,
2013).

Qualitativa;
Anélise dos dados a partir de
andlise de contetdo e utilizando
um modelo de cinco categorias
formulado por pesquisadores
experientes em estudos
curriculares mexicanos.

O

inc

"Energy Literacy of Residents and
Sustainable Tourism Interaction in
Ethnic Tourism: A Study of the
Longji Terraces in Guilin, China",
de Wu et al. (2023).

Explorar as relagdes entre a
alfabetizacéo energética dos
residentes e o turismo sustentavel
em reas étnicas, especificamente,
na aldeia de Ping'an Zhuang, na area
panoramica dos terracos de Longji,
China.

Literacia energética é quando um individuo tem
consciéncia energética, conhece a producéo e o
consumo de energia do quotidiano, como poupar
energia na sua casa, como adotar comportamentos
econdmicos e eficiéncia energética, e como as suas
escolhas energéticas podem estar relacionadas com
as alteragBes climaticas; é constituida de trés
dominios: conhecimento, atitude (afeto) e

Qualitativa;
Pesquisa de campo;
Pesquisa etnografica;
Estratégia omnibus, incluindo
informagdes baseadas na web,
observacdo participativa e
entrevistas em profundidade;
Andlise dos dados a partir de

ecc




comportamento (DeWaters; Powers, 2011; van den
Broek, 2019).

analise tematica e categorizagdo
tematica.

"Energy Literacy of Residents in
Rural Communities: Comparison
of Tourism and Non-Tourism
Villages", de Sun et al. (2023).

Examinar os niveis de alfabetizacdo
energética nas comunidades rurais e
investigar o efeito do turismo na
alfabetizacéo energética das
comunidades, especificamente no
distrito de Jizhou, na China.

Um termo amplo que abrange o conhecimento do

contelido e a compreensao cidada da energia, que

inclui aspectos afetivos e comportamentais (Sun et
al, 2023).

Quantitativa;
Pesquisa de campo;
Pesquisa etnografica;
Aplicacéo de questionario
desenvolvido pelos autores;
Anélise de dados a partir de
estatisticas descritivas, analise
do coeficiente alfa de
Cronbach, teste de hipdteses
ndo-paramétrico, analise
fatorial confirmatéria (AFC) e
modelagem de equacdes
estruturais.

"Energy literacy: What is out
there to know?", de Martins et al.
(2019).

Reunir as principais contribuicdes
da literatura existente sobre literacia
energética, e com base nelas,
construir um conceito de literacia
energética que permita abranger as
diversas dimensdes e subdimensdes
sugeridas na literatura.

Literacia energética engloba o conhecimento
financeiro e energético, a capacidade de perceber
processos de transformagdo energética e calculos

financeiros, além de sensibilidade a questoes

energéticas e comportamentais (Martins et al., 2019)

Qualitativa;
Revisdo da literatura.

"Externalities still underrated in
energy education", de Sedlbauer
et al. (2024).

Avaliar a dimenséo cognitiva da
alfabetizacéo energética entre
estudantes adolescentes da
Republica Tcheca.

A literacia energética abrange trés dimensoes: o que
as pessoas sabem sobre energia
(conhecimento/cognitiva), quais crengas e
preocupacdes eles tém relacionado ao assunto
(atitude/afetivo) e como eles usam a energia em suas
vidas diarias (comportamento) (DeWaters; Powers,
2011);

Quantitativa;
Aplicacéo de um questionario
sobre literacia energética
derivado daquele desenvolvido
por Merritt et al. (2019);
Anélise dos resultados a partir
de estatisticas descritivas, teste
de hipéteses Shapiro-Wilk e
teste t de Student.

"Improving energy literacy
through student-led fieldwork — at
home", de VVan Der Horst et al.
(2016).

Relatar e refletir sobre um exercicio
com estudantes de graduacéo em
geografia nos Estados Unidos para
avaliar seu uso doméstico de
energia.

Um individuo alfabetizado em energia é alguém que
tenha uma sélida base de conhecimento conceitual,
bem como uma compreenséo completa de como a
energia é usada na vida cotidiana, entende o impacto
que a produgdo e o consumo de energia tem em todas
as esferas do nosso ambiente e da sociedade, é
solidario com a necessidade de conservacéo de
energia e a necessidade de desenvolver alternativas
aos recursos energéticos baseados em combustiveis
fosseis, esta ciente do impacto que as decisdes e
acOes pessoais relacionadas a energia tém no mundo
e na comunidade e se esforca para fazer escolhas e
exibir comportamentos que reflitam estas atitudes no
que diz respeito ao desenvolvimento de recursos
energéticos e ao consumo de energia (DeWaters;
Powers, 2011).

Qualitativa;
Pesquisa de campo;
Relato técnico.

"Is students’ energy literacy

related to their university’s

position in a sustainability
ranking?", de Cotton et al. (2017).

Explorar as perspectivas dos
estudantes de cinco instituicdes do
Reino Unido ranqueadas em
diferentes posi¢des na Liga Verde, a
fim de identificar quaisquer
diferencas nas respostas dos alunos

Abrange amplo conhecimento do contetido, bem
como caracteristicas afetivas e comportamentais, que
capacitardo as pessoas fazer escolhas apropriadas
relacionadas com a energia e abragar mudancas na
forma como aproveitamos e consumimos energia
(DeWaters; Powers, 2011).

Quantitativa;
Aplicacéo de questionario
desenvolvido pelos autores;
Anélise dos dados a partir de
estatisticas descritivas,




ao questionario em universidades
que estdo em posi¢do mais elevada
na tabela classificativa em
comparagdo com aquelas que
apresentam pior desempenho na
classificacdo.

ANOVA e testes
discriminantes.

cor

Local Communities” Energy
Literacy as a Way to Rural
Resilience - An Insight from
Inner Peripheries", de
Chodkowska-Miszczuk et al.
(2021).

Analisar o nivel de literacia
energética em condigdes rurais
considerando suas trés dimensdes
principais (consciéncia, atitude e
comportamento) através da
realizagdo de um estudo de caso em
Ztawie'sWielka, no centro-norte da
Pol6nia.

Um conceito amplo que abrange trés dimensdes
principais (conhecimento, atitude e comportamento).
A consciéncia se resume a compreenséo dos
conceitos bésicos, regras, teorias, transferéncias de
energia e processos de transformag&o, bem como o
papel que a energia desempenha na vida cotidiana.
Atitude significa as convicgdes e ideologias de cada
pessoa e a sua relagdo pessoal com os problemas
energéticos com base no conhecimento energético,
todos cruciais no processo de tomada de decisdo. O
comportamento é manifestado no compromisso com
os esforgos de conservagdo de energia (DeWaters et
al., 2013; DeWaters; Powers, 2011; Lee et al., 2019).

Quantitativa;

Estudo de caso;
Pesquisa etnografica;
Aplicacéo de questionario
desenvolvido pelos autores;
Anélise dos dados a partir de
estatisticas descritivas e
tabulag6es cruzadas.

fr
sot

"Qualitative mapping of barriers
to the renewables’ development
against energy literacy
dimensions: A case study of
Pakistan", de Medmood et al.
(2022).

Identificar as dimensdes da literacia
energética e investigar as barreiras
que dificultam o desenvolvimento
das energias sustentaveis no
Paquistéo.

Conhecimento sobre 0s recursos energéticos,
tecnologias e producéo, atitude de consumo e adogdo
de recursos energéticos modernos e comportamento
em relacéo a agdes de eficiéncia e economia
energética (DeWaters; Powers, 2011).

Qualitativa;

Reviséo da literatura;
Realizacéo de grupos focais
com especialistas;
Andlise dos dados a partir de
andlise qualitativa do
mapeamento.

alfa

"Rubric-Based Energy Literacy

Assessment of Student Posters:

Effects of Extended Calibration
and Addition of Raters", de
Langfitt e Haselbach (2016).

Descrever 0s avangos em uma
abordagem desenvolvida para
examinar a alfabetizacdo energética
em projetos de e mostrar 0s
resultados de um estudo de caso
usando a metodologia da
competicdo de energia do ensino
médio "Ilmagine Tomorrow".

Abrange o conhecimento dos principios energéticos
nos dominios técnico, social e econdmico, bem como
a capacidade de aplicar criticamente esse
conhecimento para resolver problemas e formar
opinides (Langfitt; Haselbach, 2016).

Quantitativa;

Estudo de caso;
Avaliacéo de rubricas;
Anélise dos dados a partir do
rho de Spearman (para pares de
avaliadores) e coeficiente de
concordancia de Kendall.

"Saudi Undergraduate Students’
Needs of Pedagogical Education
for Energy Literacy”, de
Alghamdi e El-Hassan (2019).

Compreender qual € a relagdo entre
as atitudes, a vontade e 0s
comportamentos dos estudantes de
graduacéo sauditas em relacdo ao
consumo e conservagao de energia e
medir quais sdo 0s seus niveis de
conhecimento factual sobre energia.

Niveis atuais de conhecimento e atitudes em relacéo
as questdes de sustentabilidade e energia (Alghamdi;
El-Hassan, 2019).

Quantitativa;
Aplicacéo de um questionario
sobre literacia energética
derivado daquele desenvolvido
por DeWaters e Powers (2011);
Anélise dos dados a partir de
estatisticas descritiva, testes de
significancia estatistica e
correlacdo de Pearson.

""School for sustainable living:
assessing the energy related topics
among young people”, de
Breskvar, 2023.

Investigar até que ponto os jovens
eslovenos de ensino fundamental
conhecem os valores energéticos
basicos para as necessidades
quotidianas e estdo familiarizados
com as tecnologias atuais que
permitem uma melhor utilizacéo da
energia.

Conhecimentos de valores energéticos e principios
tecnoldgicos para o uso eficiente de energia
(Breskvar, 2023).

Quantitativa;
Aplicagéo de questionario
desenvolvido pelo autor;

Anélise dos dados a partir de
estatisticas descritivas.

ent

"Serious Game Design to Promote
Energy Literacy Among Younger
Children", de Bayley et al. (2020).

Discutir o desenvolvimento de um
jogo sério para criangas chamado
Power Pets e compreender o

Nivel apropriado de conhecimento que capacita as
pessoas a tomarem decisdes e a¢des informadas e
racionais sobre energia (SueHogan et al., 2018).

Qualitativa;
Reviséo da literatura;
Realizagdo de entrevistas;




potencial dos jogos sérios para
promover a literacia energética em
criancas em idade escolar primaria.

Anélise dos dados a partir de
analise temética.

atr
pa

""Student energy-saving in higher

education tackling the challenge

of decarbonisation”, de Franco et
al. (2022).

Explorar as atitudes de
sustentabilidade e as intencdes
comportamentais dos alunos
universitarios de dois paises (Brasil
e Bélgica) e
a sua relagéo com a utilizagéo de
energia, para promover a poupanca
de energia e a descarbonizagéo nos
ambientes de ensino superior.

Incorpora elementos cognitivos, afetivos e conativos
em um framework, incluindo: conhecimento e
compreenséo sobre a energia, a sua utilizagdo e

impacto no ambiente; atitudes e valores, por
exemplo, sobre as alteragdes climéticas e 0
significado das agBes pessoais; e
intengBes/comportamentos, por exemplo, de
promover a conservacéo de energia ou de defender
mudancas (DeWaters; Powers, 2011).

Quantitativa;
Aplicacéo de um questionario
sobre literacia energética
derivado daquele desenvolvido
por Cotton et al. (2016);
Anélise dos dados a partir de
estatisticas descritivas, analise
fatorial, regresséo linear,
analise de variancia.

"The implications of energy
literacy on energy savings
behavior: A model of contingent
effects of energy value and
attitude”, de Appiah et al. (2023).

Desenvolver um modelo de base
para explicar a relagéo entre
alfabetizagdo energética, atitude em
relacdo a energia,
valores energéticos pessoais e
comportamento de economia de
energia com uma perspectiva de um
pais de renda média baixa (Gana),
integrando a teoria da norma de
crenca de valor e a teoria do
comportamento planejado.

Implica a compreensdo de tipos, fontes e utilizagéo
de energia, incluindo a aplicagdo destes
conhecimentos para responder a questdes
relacionadas com a energia (Lee et al., 2022; Ozili,
2022).

Quantitativa;
Aplicacéo de um questionario
sobre literacia energética
derivado daquele desenvolvido
por DeWaters e Powers (2013);
Andlise de dados a partir de
estatisticas descritivas, testes de
hipéteses e modelagem de
equac0es estruturais baseada
em variancia.

ent

"What is energy literacy?
Responding to vulnerability in
Philadelphia's energy ecologies",
de Adams et al. (2022).

Identificar tensdes produtivas e
afinidades conceptuais entre a
literacia energética e a
vulnerabilidade energética e sugerir,
como caminho a seguir, a sua
exploragéo através do uso e
desenvolvimento de um modelo de
ecologia energética.

Alguém que conhece o consumo de energia dos seus
eletrodomésticos, sabe com quais agdes pode
economizar energia em sua casa, sabe como tomar
decisOes econdmicas de eficiéncia energética ou
conhecer a relagdo entre a utilizagéo de energia e as
alteragdes climéaticas (van den Broek, 2019).

Abordagem mista;
Pesquisa etnografica;
Aplicacéo de questionario
desenvolvido pelos autores;
Realizac&o de entrevistas em
grupo;

Anélise dos dados a partir de
estatisticas descritivas e analise
comparativa.

ene
cor

"Women vs Men: Who performs
better on Energy Literacy?", de
Martins et al. (2021).

Avaliar os niveis de alfabetizacdo
energética dos membros de varias
universidades portuguesas e
explorar as diferencas entre homens
e mulheres.

Conhecimento de questdes relacionadas com a
energia, capacidade para realizar calculos financeiros
(necessario para entender
0 compromisso entre preco e eficiéncia) e atitudes e
comportamentos relacionados com a energia
(Martins et al., 2021).

Quantitativa;
Aplicacéo de um questionario
sobre literacia energética
derivado daquele desenvolvido
por Martins et al. (2020);
Anélise dos dados a partir de
estatisticas descritivas e do
modelo probit ordenado
heterocedastico.

Fonte: dados da pesquisa.



Artigos focados em pesquisa aplicada, como os relatos técnicos e estudos de casos,
contribuiram também com a identificacdo de fatores e ferramentas que favorecem a
alfabetizacdo energética, como técnicas de aprendizagem informal (Kellberg et al., 2024),
plataformas em videos (Ji et al., 2023), jogos (Bayley et al., 2020; Fraternali; Gonzalez, 2019),
sistemas de gamificagédo (Cravinho et al., 2023), aprendizagem baseada em projetos (Langfitt;
Haselbach, 2016) e campanhas de conscientizacdo a longo prazo (Ntouros et al., 2021).

Alguns autores também identificaram que as principais fontes de conhecimento
relacionado a energia sdo os pais, outros familiares, amigos e professores (Alghamdi; El-
Hassan, 2019). E, principalmente para 0s mais jovens, atividades escolares praticas, que
envolvam a participacdo dos pais em casa, podem fortalecer o sistema de aprendizagem (Ji et
al., 2023).

Por fim, vérios autores frisam a necessidade de os programas de literacia energética
serem adaptados as preocupacdes e prioridades locais e regionais, a fim de serem relevantes
para as experiéncias e interesses de vida dos individuos e destacando as interconexdes de varias
expectativas energéticas culturais (Chen et al., 2015; Chodkowska-Miszczuk et al., 2021;
Gladwin et al., 2022; Sun et al., 2023; Wu et al., 2023).

Tendo como base 0s conceitos de literacia energética adotados e construidos pelos
autores, bem como os resultados e contribuicdes de suas pesquisas, € possivel definir literacia
energética como sendo a compreensdo das questdes energéticas, tecnologias de energia limpa
e 0 impacto ambiental das decisdes energéticas, com énfase no uso sustentavel e eficiente da
energia. Envolve competéncias cognitivas, afetivas e comportamentais que capacitam 0s
individuos a tomar decisdes informadas, adotar tecnologias eficientes, evitar desperdicio e
contribuir para a conservacao de energia e a transicdo energética. A literacia energética também
abrange uma dimenséo financeira, o que inclui a capacidade de entender e gerenciar 0s custos
financeiros associados ao consumo de energia, promovendo escolhas que considerem tanto os
aspectos econdémicos quanto os ambientais, em um contexto de sustentabilidade. Além disso,
promove um futuro mais sustentavel, ligado a conscientizacdo e acdo frente a crise energética
e a emergéncia climatica, incorporando perspectivas culturais e sociais para uma transicao
energética justa e equitativa.

Quadro 2 — Critérios a serem abordados no questionario
Critério Definicéo
As fontes de energia sdo quaisquer recursos que podem gerar energia, sejam eles
naturais ou artificiais. Conhecer sobre as fontes de energia é o primeiro passo para
ser um individuo alfabetizado em energia.
O sistema energético abrange as formas como o Brasil produz, distribui e consome
energia. Considerado a extensdo geografica do pais e as caracteristicas geograficas e
climéticas de cada regiéo, o sistema energético € uma rede complexa composta de

Fontes de energia renovaveis e
nao-renovaveis

Sistema energético brasileiro e

regional diferentes fontes de energia, infraestruturas de geragao e distribuicdo, politicas
regulatérias e econdmicas, além de consideracfes ambientais e sociais.
Os direitos e deveres do consumidor de energia elétrica sao regidos por legislagdes e
regulamentagdes especificas, definidas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
Direitos e deveres do (ANEEL).
consumidor de energia E importante que os consumidores tenham ciéncia de seus direitos e deveres néo

apenas para proteger seus interesses individuais, mas também para contribuir para o
bom funcionamento do sistema energético como um todo.

Assim, a partir da literatura, foi elaborada uma proposta de questionario para avaliacéo
da literacia energética. A proposta buscou ser abrangente para publicos juvenis, em idade
escolar. Dado que, para conseguir medir os niveis de literacia energética € necessario que as
respostas dos alunos sejam objetivamente mensuraveis e, neste primeiro momento, de facil e
rapida aplicacéo, foi pré-definido que o questionario seja composto de cinco questdes fechadas.
Por isso, foi necessario escolher critérios de base e imperativos de serem abordados. Também,
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é proposta linguagem mais simples, com temas relevantes e niveis de conhecimento.
Considerando, portanto, estas limitacGes e 0s resultados obtidos com a revisdo sistematica,
foram selecionados trés critérios a serem abordados, conforme Quadro 2. O questionario
desenvolvido a partir destes critérios esta disponivel no Apéndice.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi analisar a producdo cientifica acerca da literacia energética
e resumir seu conteudo, a fim de propor a adaptacao de um guestionario sobre os fundamentos
integrados de energia a ser aplicado em contextos educacionais. Para cumprir esse propdsito,
foi realizada uma revisédo sistematica sobre a tematica e seu potencial para o desenvolvimento
sustentavel.

Os resultados da revisdo sistematica permitiram o desenvolvimento de uma definicao
ampla de literacia energética: engloba a compreensao das questdes energéticas, tecnologias de
energia limpa e impacto ambiental das decisdes energéticas, promovendo a conscientizacdo e
adocdo préticas sustentaveis e eficientes, incluindo uma gestdo financeira adequada, de forma
a contribuir para um futuro resiliente frente a crise energética e climatica global. Também,
permitiu a definicdo de um grupo de critérios adequados para a constru¢do de um questionario
destinado a medir a literacia energética. Sao os critérios definidos: fontes de energia renovaveis
e ndo-renovaveis; sistema energético brasileiro e regional; e direitos e deveres do consumidor
de energia. O questionario desenvolvido a partir desses critérios esta disponivel no Apéndice.

O desenvolvimento deste artigo teve algumas limitacfes. A revisao sistematica incluiu
apenas 28 artigos e pode nao representar toda a producéo cientifica sobre literacia energética e
sustentabilidade. E, como a analise destes artigos foi realizada por um pequeno grupo, 0s
resultados estdo sujeitos a vieses e interpretacdes pessoais.

Para estudos futuros, prevé-se a aplicacdo do questionario desenvolvido e validacao da
sua eficacia. Tambem, o desenvolvimento e teste de diferentes intervencdes pedagogicas para
melhorar a literacia energética em escolas, avaliando quais métodos sdo mais eficazes em
diferentes contextos educacionais. Pesquisas futuras também podem envolver a aplicacdo do
questionario em diferentes regides do Brasil para comparar os niveis de literacia energética e
identificar fatores regionais que influenciam esses niveis. Ainda, estudos longitudinais para
avaliar o impacto a longo prazo das intervengdes educacionais em literacia energética e como
os niveis de literacia energética evoluem ao longo do tempo.
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APENDICE - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA ATIVIDADE

1. As principais fontes de energia que usamos no nosso dia a dia estéo relacionadas abaixo,
EXCETO:

() Do petroleo e do carvéo. () Do sol e do vento.

() Das usinas hidrelétricas e da agua. () Da fabrica de pilhas e baterias.

2. As fontes de energia sdo essenciais para o funcionamento da sociedade moderna e estdo
presentes em diversas formas na natureza. Associe a fonte com a sua descricao:

a) Energia Hidrelétrica () Obtida a partir do fluxo da agua em rios e quedas
d'agua, € uma das formas mais comuns de produgéo
de eletricidade em larga escala.

b) Energia Térmica () Obtida a partir da queima de combustiveis fdsseis,
como carvao, petroleo e gas natural, é amplamente
utilizada na geracdo de eletricidade e agquecimento.

c) Energia Eélica () Gerada a partir do calor do sol e dos ventos, pode
ser captada por turbinas eolicas e placas solares
convertida em eletricidade.

d) Energia Solar () Obtida a partir da luz e do calor do sol, pode ser
convertida em eletricidade por meio de painéis
solares.
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3. Para cada alternativa abaixo, indique quais s&o verdadeiras (V) e quais séo falsas (F),
considerando as atribuicdes da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL):

() Fornecer energia para as casas.

() Regular o setor elétrico e garantir o bom funcionamento do sistema.

() Criar novas tecnologias de energia.

() Estabelecer as tarifas de energia cobrada da populacao.

4. No Brasil, os direitos do consumidor em relacdo ao consumo de energia elétrica sao
regulamentados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e estdo estabelecidos em
legislacdo especifica. Para cada alternativa abaixo, indique quais sdo verdadeiras (V) e quais
séo falsas (F):

() Os consumidores tém o direito de receber energia elétrica de qualidade, com fornecimento
continuo e seguro.

( ) Os consumidores ndo precisam receber aviso prévio e justificativa para cortes no
fornecimento de energia elétrica, além de poderem recorrer caso considerem o corte indevido.
() Os consumidores tém o direito de serem atendidos de forma adequada e eficiente pelas
concessionarias de energia elétrica, seja no atendimento presencial, telefénico ou online.

() Os consumidores tém o direito de solicitar a revisdo de faturas de energia elétrica que
considerem indevidas, bem como de receber informacdes claras sobre como proceder nesses
casos.

5. Sobre os deveres do cidaddo em relacdo ao consumo de energia elétrica, assinale como
verdadeiro (V) ou falso (V) as afirmagdes abaixo.

() Senasua casa ha alguém que necessita de equipamentos dependentes de energia elétrica
e que sejam essenciais para a manutenc¢do da vida, é dever informar a distribuidora de energia
elétrica.

() Facilitar o acesso de empregados e representantes da distribuidora as instalacbes de
medicéo e protecdo para fins de inspecéo e leitura.

() Nao é necessario manter todos os seus dados cadastrais sempre atualizados junto a
distribuidora, apenas o endereco residencial é suficiente.

() Oscidadédos tém o dever de utilizar a energia de forma que achar mais conveniente, sem
se preocupar com desperdicios e adotando praticas que promovam a conservacdo de energia em
suas atividades diarias.
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