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RESUMO

Este estudo aborda a crucial intersegao entre o desenvolvimento tecnolégico no setor
energético e a educagédo, visando promover a sustentabilidade em alinhamento com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030. Reconhecendo-se o
consumo energético como um indicador de crescimento econdmico e potencial barreira a
sustentabilidade, propde-se uma cooperagdo entre o setor energético e o sistema
educacional para fomentar um pensamento critico sobre a gestdo energética. O estudo
foca na implementagdo de metodologias ativas de ensino, integrando-as aos programas
de conscientizagcdo energética existentes. Por meio da analise de um caso pratico com a
concessionaria de energia elétrica do Parana, Copel, destaca-se como acgoées
educacionais baseadas em STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) podem
incentivar a comunidade escolar a engajar-se ativamente na busca por solugoes
sustentaveis. O estudo revela caminhos para a efetivagdo de programas educacionais
que alinham o desenvolvimento tecnolégico as metas de sustentabilidade, sugerindo que
a educagao desempenha um papel fundamental na harmonizagao entre crescimento
econdmico e sustentabilidade ambiental.

Palavras-chaves: Energia elétrica. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Educagao
STEM.

1 INTRODUGAO

O objetivo desta pesquisa € explorar as oportunidades pedagdgicas presentes na
interacdo formal entre a comunidade, especialmente a comunidade escolar, e as
Concessionarias de Energia Elétrica. Atualmente, as concessionarias estdo envolvidas na
divulgacao de informagdes sobre 0 uso consciente e seguro da energia elétrica junto a
comunidade. Varios projetos tém sido implementados em escolas em todo o Brasil. Esta
pesquisa especifica analisa as oportunidades de aprimoramento, com base em
metodologias ativas de ensino e aprendizagem, no Programa lluminando Geragdes,

desenvolvido pela concessionaria de energia do Parana (Copel).
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Esta pesquisa alinha-se com os objetivos nacionais de capacitagao de professores
e alunos no desenvolvimento de praticas de eficiéncia energética no ambiente escolar,
como por exemplo as varias implementagdes de projetos do Programa de Eficiéncia
Energética (PEE) realizados nos ultimos anos e a criagdo da Olimpiada Nacional de
Eficiéncia Energética (ONEE) pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2023).
Correlacionando-se a esses objetivos, estd a Unidade Tematica Matéria e Energia, dentro
do componente curricular de Ciéncias da Base Nacional Curricular Comum (BNCC). Esta
unidade tematica propde o estudo dos materiais e suas transformag¢des, das fontes e tipos
de energia utilizados na vida cotidiana, visando construir conhecimento sobre a natureza
da matéria e os diferentes usos da energia (BRASIL, 2017).

Alinhando-se aos temas regulatorios mencionados e a demanda global por
desenvolvimento tecnoldgico aplicado a gestdo e geragdo de energias alternativas,
percebe-se a oportunidade da implementacao de métodos como a Educagao STEM para
obter resultados mais profundos na sensibilizagcdo da comunidade escolar a partir dos
projetos das concessionarias de energia. Como afirma Moran (2015, p. 18), "Quanto mais
aprendamos proximos da vida, melhor. As metodologias ativas sédo pontos de partida para
avangcar para processos mais avancados de reflexdo, de integragcao cognitiva, de
generalizacao, de reelaboragédo de novas praticas".

Nessa perspectiva, em que a concessionaria busca cooperar com O processo
educacional, vinculando seu produto ao ensino de ciéncias, agregando caracteristicas
sociais, econOmicas e ambientais, aproveita-se esse contexto para inserir os ODS,
amplamente relacionados aos temas propostos. Com isso, busca-se desenvolver uma
base de projeto educacional para as concessionarias de energia, que, além dos objetivos
regulamentados de promover o uso consciente e seguro da eletricidade para seus
consumidores, contribua para superar as dificuldades de aprendizagem decorrentes do
fraco interesse dos alunos quando problemas de ciéncias sado apresentados de forma
massiva e descontextualizada (Pozo, 2009).

Busca-se, assim, estimular os estudantes, futuros profissionais da sociedade, a
buscar carreiras que atuem na solugao dos desafios relacionados ao setor energético, ou,
ao menos, contribuam como base cognitiva para construir cidadaos conscientes e criticos

em suas escolhas relacionadas as politicas de desenvolvimento energético de sua nagéao.



2 PILARES CONCEITUAIS: ENERGIA, SUSTENTABILIDADE E EDUCAGAO
INOVADORA

2.1 Desafios Energéticos e Impactos Socioambientais

O processo de geragdo de energia elétrica causa impactos ambientais e,
consequentemente, contribui para as mudancgas climaticas (Queiroz, 2013). Percebe-se a
necessidade de superar a insustentabilidade do sistema atual de geragao de energia para
evitar um ponto critico de instabilidade ambiental (Elia, 2021). O aumento periddico da
temperatura média mundial tem gerado um debate cada vez mais relevante sobre as
consequéncias das mudangas climaticas. Nao conseguir desenvolver um crescimento
econbmico sustentavel provavelmente acarretara graves consequéncias ambientais
(Voumik, 2023).

Buscar um conhecimento mais profundo dos impactos que o desenvolvimento
econdmico acarreta sobre a vida selvagem é fundamental para futuros planejamentos e
tomadas de decisdes (Northrup, 2013). Segundo Ozdemir (2023), embora o vinculo entre
crescimento econémico e consumo de energia seja um tema amplamente investigado na
literatura, sua ligagcdo causal baseada em fundamentagbes empiricas ainda € mista e
controversa. Portanto, é necessaria uma estratégia planejada para mitigar os impactos
ambientais causados pelo aumento do consumo de energia elétrica (Vernier, 2021).

Segundo Hossain (2023), a otimizagdo do uso energético e a urbanizagdo s&o
elementos-chave importantes para o desenvolvimento sustentavel. No entanto, seu

estudo realizado na india aponta que:

“Tecnologias limpas nao devem ser implementadas imediatamente, mas
gradualmente, pois podem colocar pressao adicional sobre a economia. Um efeito
de retroalimentagédo de emissées de CO2 para o PIB também foi delineado. Isso
significa que abordar a sustentabilidade ambiental ignorando a saude da economia
pode causar uma crise econdémica e evitar o cumprimento das metas dos ODSs 1,
2,9 e 13 (Hossain, 2023, p. 13, tradugéo nossa)™.”

De acordo com Adebayo (2023), pesquisas realizadas na Turquia entre 1965 e
2018 demonstram que o aumento do Produto Interno Bruto (PIB) contribui diretamente
para a degradacdo ambiental. No entanto, a diminuicdo do PIB n&o contribui

positivamente para a sustentabilidade ambiental. O aumento do PIB esta positivamente

relacionado ao aumento do consumo de energia elétrica, mas essa relagdo néo é

1 No original: Cleaner technologies should not be implemented immediately, but rather gradually, as they may put
additional strain on the economy. A feedback effect from CO2 emissions to GDP was also outlined. This means that
addressing environmental sustainability while ignoring the health of the economy will both cause an economic crisis
and prevent the achievement of SDG goals 1, 2, 9, and 13.



homogénea e varia de acordo com a estrutura econémica de cada pais (Ozdemir, 2023).
Adedoyin (2021) indica que, a longo prazo, a agricultura de valor agregado e o
crescimento econdmico sao propulsores na emissdo de CO2 nos paises emergentes (E7),
no entanto, o uso energético ndo apresenta impactos na emissao de CO2 nesses paises,
0 que sugere um consumo sustentavel de fontes renovaveis. No entanto, segundo
Queiroz (2013) existem impactos negativos da geragcado de energia em hidrelétricas, como
as inundagdes de imensas areas de matas interferindo no fluxo de rios e afetando a
sobrevivéncia da fauna.

Teixeira  (2016) destaca confltos envolvendo aspectos de carater
cientifico-tecnoldgico, politicos, econbmicos e humanitarios na geragcdo de energia em
hidrelétricas, além de alteragao do regime hidroldgico, assoreamento e emissao de Gases
de Efeito Estufa (GEE). Apesar disso, pesquisas relacionando crescimento do consumo
energético e degradagao ambiental ainda sdo escassas, como observado por Romano
(2023) que descreve os resultados de 14 clusters tematicos apresentados no |l Encontro
académico “Impacto das Ciéncias Ambientais na Agenda 2030, realizado no Brasil, onde
apenas um cluster aborda o tema energia inserido em tematicas de economia circular,

servigos ecossistémicos e conservagao de areas protegidas.
2.2 Inovagao No Setor Energético Para o Cumprimento dos ODS

Sensibilizados com as questdes sobre o desenvolvimento econémico sustentavel,
os paises membros da ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas), adotaram em 2015 a
Agenda 2030, que estabelece 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
abrangendo desde a educacéo até a energia sustentavel para todos (UN, 2015). De
acordo com Garlet (2022), um aumento gradativo de publicagées sobre os ODS vem
ocorrendo, com destaque para os Estados Unidos, Inglaterra e China. Um estudo
realizado na China, com foco no cumprimento da Agenda 2030, analisou medidas
necessarias relacionadas a urbanizacdo e ao crescimento socioecondmico para as
proximas décadas. Especificamente, o estudo abordou os ODS 6, 11 e 13, levando em
conta alteragbes nas politicas de migracdo interna e planejamento urbano, o
desenvolvimento de novas tecnologias para o tratamento de agua e esgoto, assim coma a
diminuigdo da emissdo de CO2 na geragao de energia (Zhang, 2019). Segundo Northrup
(2013), um dos maiores desafios dos proximos tempos serda compreender e diminuir os
impactos do desenvolvimento energético de forma global.

Zhou (2021) alerta sobre a necessidade de encontrar solugbes criativas para

abordar temas que podem parecer contraditérias dentro dos ODS, uma vez que estes



defendem tanto o crescimento econdmico quanto a sustentabilidade. Ele aponta que
existe um debate entre uma reconstrugdo inovadora para o crescimento econdmico e o
desenvolvimento sustentavel, para ver qual deve ser priorizado em detrimento do outro.
“Um assunto chave levantado nos ODS ¢é a aparente contradigdo entre energia suficiente
e degradagdo ambiental (Zhou, 2021, p. 10, tradugéo nossa)'®. Entretanto, apesar de se
encontrar em estagio embrionario, pesquisas alertam para a necessidade de parciménia
na aposta de um crescimento ilimitado na geragao de energia com fontes “renovaveis”.
Embora a literatura sobre os impactos do desenvolvimento de energias alternativas tenha
iniciado, existem uma série de deficiéncias que devem ser abordadas (Northrup, 2013).

Corroborando com a tematica sobre a demanda latente da necessidade de
solugdes inovadoras para equalizar o cumprimento das metas da Agenda 2030, um
estudo realizado na Finlandia e Portugal aponta para a promog¢do de politicas que
incentivem o consumo de energia por sua relagao positiva com o crescimento econdmico,
e aponta que politicas ambientais para a reducdo do consumo de eletricidade sao
prejudiciais ao crescimento econémico. No entanto, para mitigar os impactos e acatar as
sugestdes para o desenvolvimento sustentavel até 2030, o estudo sugere o investimento
em tecnologias na geragao de energia com fontes renovaveis para a provisao de energia
limpa (Hassan, 2022). Porém, pesquisas denunciam a mortalidade direta de morcegos e
aves, além de impactos negativos na ecologia de tartarugas e esquilos em estudos de
impactos em usinas eolicas (Northrup, 2013). O declinio de popula¢des de espécies
nativas, a diminuicao da biodiversidade, além da proliferacédo de espécies invasoras sao
impactos diretos do desmatamento para aumentar areas agricolas para a producéo de
biocombustiveis, causando a fragmentacao de areas preservadas, interferindo em rotas
migratorias e diminuindo a conectividade de populagdes (Northrup, 2013).

Entretanto, Santos (2018) destaca a expectativa de que a demanda por energia
seja cada vez mais atendida por fontes sustentaveis, com baixas emissdes de GEE, e que
0 consumo energético no setor produtivo seja gerenciado de maneira eficiente.

Ha um cenario promissor em paises como China, Brasil, Estados Unidos, india,
Japao e Alemanha no aumento da oferta de empregos no setor de geragao de energia e
eficiéncia energética, resultado da implantagdo de sistemas de energia renovavel
associado ao aumento da produtividade industrial (Santos, 2018). A Finlandia, em

contrapartida ao incentivo do aumento do consumo de energia, é o pais membro da

'® No original: One of the key issues raised in the SDGs is the apparent contradiction between sufficient
energy and environmental degradation.



Agéncia Internacional de Energia, que mais investe em pesquisas energéticas tanto no
setor privado, quanto no publico (Hassan, 2022).

Segundo Ozdemir (2023), uma transformagéo no sistema de produgéo baseada em
energias renovaveis € um fendbmeno que atinge tanto os paises desenvolvidos, quanto os
paises em desenvolvimento, cada um com suas estratégias politicas, capacitando seu
capital humano para o desenvolvimento de tecnologias sustentado pelo crescimento
econémico. De acordo com Collste (2017), ha uma relagdo causal positiva entre
expectativa de vida, niveis de escolaridade e acesso a eletricidade. Investimentos em
fontes de energia renovavel, como a energia fotovoltaica, tém impactos positivos tanto na
educacdo quanto na saude, demonstrando uma sinergia entre o0s objetivos de
desenvolvimento sustentavel 3,4 e 7.

Adebayo (2023) sugere que, para se manter o crescimento econdmico na Turquia,
até se atingir uma renda per capita que atenda os niveis requeridos, buscando
simultaneamente a melhoria da qualidade ambiental, se faz necessario o investimento em
medidas educativas publicas que mostrem os beneficios econémicos da utilizagdo de
energia de fontes renovaveis, além de se adotar novas tecnologias para melhorar a
eficiéncia energética. Segundo Stephen (2021), além dos investimentos em novas
tecnologias na geracao de energia com fontes renovaveis, é essencial o desenvolvimento
de redes inteligentes para a gestdo eficaz de uma base geradora diversificada com
multiplas variaveis dos fatores naturais, como o vento, o sol, as marés, etc.

Para gerenciar essas redes, a aplicacdao de Inteligéncia Artificial (IA) € um
facilitador, mas é importante notar que a IA demanda um alto nivel de processamento de
dados, que consome uma quantidade significativa de energia, podendo tornar-se um
processo redundante, contribuindo para uma crise energética global. No entanto, solu¢des
inteligentes como a transferéncia de centros de processamento de dados para locais frios,
como a Finlandia, garantiram uma economia energética nos sistemas de refrigeragdo que
consumiam muita energia (Stephen, 2021).

Voumik (2023) sugere que os paises Sul Asiaticos, apesar de sua limitada
acumulacao de capital, avancem no desenvolvimento de tecnologias de geracao de
energia mais sustentaveis, financiando projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D),
fomentando a criatividade e o empreendedorismo, educando a atual geragao para criar
um mundo seguro e saudavel para as futuras geragdes, tornando-se lideres na transi¢céo
de uma economia de baixo carbono, reduzindo os efeitos das mudancas climaticas. Para
isso, a colaboragdo entre agéncias publicas, setor privado e instituicbes académicas

devem acelerar a criagdo e disseminacdo de solugbes em energias renovaveis,



aumentando a seguranga energética e abrindo novas oportunidades econémicas (Voumik,
2023).

2.3 Educacao E Desenvolvimento Sustentavel: O Estimulo Do Pensamento Critico

Com As Metodologias Ativas

As areas que mais crescem em relacdo aos ODS sdo gestdo, engenharia e
estudos ambientais, que possibilitam a aplicagao da ciéncia tanto no mercado de trabalho
quanto na solugcdo de problemas ambientais. Isso evidencia a necessidade de se
capacitar e qualificar todos os setores da sociedade para a inovagao e desenvolvimento
sustentavel (Garlet, 2022).

No entanto, segundo Santos (2018), apesar da alta demanda por profissionais
capacitados na busca por solucdes criativas e inovadoras para superar os desafios do

setor energético, existem gargalos na formagéao profissional que afetam este cenario:

“Para geragdo de energia fotovoltaica, um fator importante é que para cada
megawatt instalado, sdo gerados entre 25 a 30 empregos diretos, distribuidos em
instaladores de painéis, projetistas, fabricantes e montadores de sistemas. Uma
maior disseminacéo da tecnologia junto a sociedade, com a apresentacao de seus
beneficios e oportunidades de economia, pode ser um fator decisivo para uma
maior participagao desta fonte na matriz elétrica (Santos, 2018, p. 147).”

Na geracdo eolica, a instalagdo de cada megawatt resulta na criagdo de
aproximadamente 15 empregos no setor. Todavia, em paralelo a alta demanda na
infraestrutura do setor, uma grande preocupagdo com seguranga, garantia técnica e
econdmica se faz presente no Brasil. Para atender essas demandas, algumas importantes
empresas optam em contratar profissionais no exterior para suprir € ao mesmo tempo,
disseminar o conhecimento tecnoldgico no pais, buscando por pessoas com uma visao
sistémica para o processo produtivo e para a destinagao final do produto, com melhor
desempenho energético para cada processo (Santos, 2018). De acordo com o estudo ele

afirma que:

“Conforme foi destacado existe um grande desafio a ser vencido, fortalecer a
matriz energética nacional, incentivar as ac¢des e politicas relacionadas com
eficiéncia energética, garantindo assim uma seguranga energética e a insercéo de
novas tecnologias principalmente as de baixo carbono, para isso, cada vez mais
temos que investir em qualificagdo e especializagao, para que nao ocorram, riscos
de “apagao” de méao-de-obra, e também ao mesmo tempo a perda da
confiabilidade dos sistemas (Santos, 2018, p. 156).”

Uma abordagem sobre geracdo e consumo de energia elétrica permite analisar sua

importancia na vida cotidiana, seus impactos sociais, econdmicos e ambientais,



capacitando cidadaos a se engajarem em acgdes reflexivas sobre as formas do uso da
energia elétrica e suas consequéncias, como a crise energética e a degradagao ambiental
(Silveira, 2016). Tais abordagens sao essenciais para superar lacunas no pensamento
critico, como destacado por De Carvalho (2019), cujo estudo sobre o consumo domeéstico
de energia revelou que alguns alunos enxergam a energia consumida apenas sob a 6tica

financeira. Conforme observado por Candito (2021, p. 4):

“Percebe-se que a educacdo cientifica por meio da perspectiva CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade), aliada as tematicas para a construgdo de um
desenvolvimento sustentavel, é instrumento indispensavel para formar uma
sociedade critica, reflexiva e preocupada com o seu papel e suas
responsabilidades individuais e coletivas como cidadaos... Dessa forma, associar
a Agenda 2030 a educagdo CTS, a partir do estudo dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), torna-se importante a fim de potencializar as
acOes formativas dos docentes.” (Candito, 2021 p. 4).

Neste contexto, Teixeira (2016) observa que se pode destacar conflitos entre
aspectos cientifico-tecnolégicos, econémicos e humanitarios. Um ensino significativo, que
busque a alfabetizacao cientifica, que visa desenvolver competéncias que capacitem as
criangas, jovens e adultos a refletir sobre suas proprias ag¢des, por meio de praticas
pedagdgicas diversificadas, levando em conta os impactos sociais, ambientais,
econdbmicos e culturais, se faz necessario para atingir uma Educagdo para o
Desenvolvimento Sustentavel (EDS) (Candito, 2021).

Ainda, de acordo com Candito (2021), pode-se afirmar que:

“Por meio dos ODS fortalecem-se os projetos pedagdgicos, posto que, a partir de
situagdes do cotidiano do estudante auxiliam na formagido de jovens criticos,
responsaveis e autbnomos, que compreendem a complexidade dos impactos de
suas agdes e seu potencial de colaboragdo para a construgdo de uma sociedade
mais justa e sustentavel.” (Candito, 2021, p. 13).

De acordo com Martins (2023), a educagao formal, embora seja inequivoca onde
ocorra as principais atividades de ensino, deve-se considerar que €& impossivel se
transmitir nela todo conhecimento construido nas ultimas geragdes. Para contribuir na
evolugdo da educagdo com a popularizagdo das ciéncias em varias frentes, um vinculo
colaborativo com projetos ndo formais de ensino pode abrir janelas para o
desenvolvimento de uma visdo mais significativa da ciéncia dentro de situagdes cotidianas

(Martins, 2023). Seguindo essa mesma tematica, Coimbra (2020) descreve que:

“E importante frisar que a divulgagao cientifica e o processo de popularizagdo da
ciéncia podem ser entendidos como o conjunto de processos e recursos capazes
de eficientemente comunicar ao publico, normalmente o leigo, informagdes sobre



ciéncia e tecnologia, moldando essa problematizagdo a partir dos interesses e
necessidades sociais coletivas.” (Coimbra, 2020, p. 326).

A transposicao didatica das diversas ciéncias em espagos nao formais, proporciona
que os individuos elaborem processos essencialmente qualitativos de modelagem, pois
ndo estdo calculando equagdes nem efetuando medidas com instrumentos cientificos
(Coimbra, 2020).

A Educacdo STEM tem obtido um papel significativo nas politicas internacionais
(Martins, 2023). Culturalmente relevantes, as experiéncias educacionais que incluem
abordagens interdisciplinares para resolver grandes desafios sdo objetivos integrantes
dessa metodologia (Tanenbaum, 2016). Outro termo analogo, porém, com o acréscimo da
abordagem artistica na metodologia, € a Educagdo STAM, que pode ser implementada na
Educacao Basica a partir de situagbes do cotidiano da comunidade, onde os alunos
propdem solugdes para mitigar problemas reais (Maia, 2021). Teixeira (2022) destaca que
o ensino STEAM avanga conquistando lugar entre as grandes nagdes, contribuindo no
desenvolvimento da autonomia e do protagonismo do cidaddo no engajamento de
solucionar os problemas reais que envolvem os temas transversais destas disciplinas.
Segundo Martins (2023),

“O conceito de energia, embora sendo um conceito central no ensino das
Ciéncias, € um conceito abstrato, cuja compreensdo coloca muitos desafios e
dificuldades aos alunos. De igual forma, os fendmenos associados a este conceito,
nomeadamente as transformagbes de energia, revestem-se de particular
dificuldade conceptual para grande parte dos alunos. Assim, é fundamental usar
estratégias pedagogicas que permitam aos alunos adquirirem e construir
conhecimento sobre este topico de forma significativa e relevante. Nesse sentido,
a Educacédo STEM tem sido uma abordagem apontada como adequada e
facilitadora ndo s6 para a construgdo de conhecimento, mas também para o
desenvolvimento de competéncias diversas. Ao proporcionar ambientes de
aprendizagem mais aliciantes e desafiadores, a Educagcdo STEM reveste-se de
particular potencialidade para cativar os alunos para aprenderem.” (Martins, 2023,
p. 20).

Contribuindo com esta abordagem da implementagéo da Educacao STEM, Teixeira
(2022) salienta que:

“A educagdo STEM deve incorporar praticas de profissionais STEM para
desenvolver a compreensdo dos alunos sobre a natureza da Ciéncia, da
tecnologia, da Engenharia e da Matematica, que incluem investigagao cientifica,
pensamento matematico, projeto de design e pensamento de engenharia.
(Teixeira, 2022, p. 3021).

Segundo Maia (2021), esta abordagem necessita da implementagdo de

Metodologias Ativas como: Aprendizagem Baseada em Projetos, Design Thinking,



Educacao Maker, etc. Na sua esséncia, metodologias como movimento Maker, trata do
estimulo a partilha de ideias, estabelecendo a confianga entre os participantes,
transformando-os em agentes das mudancgas necessarias para resolver problemas reais
Blikstein (2016). Esta metodologia instiga a investigagdo, colaboracdo e reflexéo,
estimulando o pensamento critico, criativo e inovador dos alunos (Bergamaschi, 2022).
Percebe-se que esta abordagem tem um potencial estratégico para promover a inovagao
e incentivar o desenvolvimento cientifico e econdmico do Brasil, sendo necessario
promover agdes, a partir da Educagao Basica, principalmente por sua caracteristica

baseada na investigacao e criatividade (Maia, 2021).

3 METODOLOGIA

A metodologia empregada neste estudo é uma revisao bibliografica sistematica,
projetada para sintetizar as pesquisas existentes sobre a colaboragdo entre o setor
energético e o sistema educacional, com énfase especial na aplicagédo de metodologias
ativas para promover o desenvolvimento sustentavel e a conscientizagdo sobre o uso
responsavel da energia. Este método permite uma analise abrangente e aprofundada do
conhecimento atual, identificando lacunas na literatura, tendéncias emergentes, e

potenciais diregdes para futuras investigagdes.

3.1 Selegao e Coleta de Dados

A pesquisa bibliografica foi conduzida através de bases de dados académicas
reconhecidas, como Web of Science, Scopus, e Google Scholar, utilizando uma
combinagao de palavras-chave relevantes para o tema. Os critérios de inclusdo foram
claramente definidos para selecionar estudos publicados nos ultimos dez anos, em inglés
e portugués, que abordassem diretamente a interseccdo entre o setor energético,
educacdo para sustentabilidade, e metodologias ativas de ensino. Exclusdes foram
aplicadas a estudos que nao apresentavam dados empiricos ou analises relevantes para

as questodes de pesquisa.
3.2 Analise dos Dados

A andlise dos dados foi realizada através de uma abordagem qualitativa, utilizando
técnicas de analise tematica para identificar, analisar e reportar padrdes (temas) dentro
dos dados. Isso envolveu a leitura minuciosa dos textos selecionados, o destaque de

passagens relevantes, e a categorizacdo de informagdes em temas principais que



emergiram dos dados. Esta abordagem permitiu uma interpretacao detalhada das formas
como as metodologias ativas sao aplicadas na educagao para sustentabilidade dentro do

contexto do setor energético.
3.3 Sintese da Literatura

A sintese envolveu a integragdo das informagdes analisadas para construir uma
visao coesa do estado atual do conhecimento no campo de estudo. Isso permitiu destacar
as principais descobertas, discutir a aplicabilidade das metodologias ativas na educagao
para a sustentabilidade, e identificar as lacunas existentes na literatura. Além disso, essa
sintese facilitou a reflexdo sobre as implicagdes praticas para o setor energético e o
sistema educacional, bem como a proposicao de recomendagdes para futuras pesquisas.

3.4 Consideragdes Eticas e Limitagoes

A revisao bibliografica foi realizada seguindo rigorosos padroes éticos,
assegurando a credibilidade e a integridade dos dados coletados. As limitagdes da
metodologia, incluindo o potencial viés de sele¢cado de estudos e a limitagdo geografica e

linguistica dos dados, foram reconhecidas e discutidas.
4 DISCUSSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa destaca a importéncia critica da integragédo entre o setor energético
e o sistema educacional, utilizando metodologias ativas, para promover o
desenvolvimento sustentavel e a conscientizagao sobre o uso responsavel da energia. Os
resultados obtidos iluminam o potencial significativo dessa parceria em engajar
estudantes e comunidade escolar na tematica da sustentabilidade, sugerindo que tais
praticas podem levar a uma mudanga positiva na percepgdo e no comportamento em

relacdo ao consumo de energia.
4.1 Contribuigcoes Para A Educagao Para Sustentabilidade

Este estudo contribui para o campo da educagdo para a sustentabilidade ao
demonstrar como metodologias ativas podem ser aplicadas efetivamente para conectar
teoria e pratica, promovendo uma aprendizagem significativa e engajada. A integracao de
conceitos de sustentabilidade e eficiéncia energética no curriculo, através de
colaboragbes entre escolas e concessionarias de energia, oferece uma abordagem
pratica para enfrentar desafios globais, equipando estudantes com o conhecimento e as
habilidades necessarias para agir de maneira responsavel e informada.



4.2 Implicagoes Praticas Para O Setor Energético

Para o setor energético, esta pesquisa sublinha a importancia de adotar uma viséo
mais holistica em suas estratégias de engajamento comunitario e educacional. Investir em
programas educacionais que promovam a sustentabilidade n&o sé cumpre com
responsabilidades sociais corporativas, mas também contribui para a formagado de uma
sociedade mais consciente e menos dependente de fontes de energia ndo renovaveis.
Além disso, a colaboracdo com o sistema educacional abre novas vias para a inovagao e
o desenvolvimento de solugdes energéticas sustentaveis que possam ser integradas a

vida cotidiana das comunidades.
4.3 Diregoes Futuras Para A Pesquisa

Futuras pesquisas podem expandir a analise para incluir a avaliagao longitudinal
dos impactos dessas intervengdes educacionais sobre as atitudes e comportamentos dos
estudantes em relagdo a sustentabilidade e ao consumo de energia. Além disso, seria
relevante explorar como as metodologias ativas podem ser adaptadas e implementadas
em diferentes contextos culturais e socioeconémicos, permitindo uma compreensao mais
abrangente de sua eficacia. Investigar a parceria entre outros setores industriais e o
sistema educacional também pode oferecer insights valiosos para a promogao da
educacgao para sustentabilidade em uma variedade de contextos.
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