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Abstract. The consumption of electricity has been responsible for a large part
of CO2 emissions. Most of this consumption takes place in residences and
commercial and institutional buildings. One of the ways to promote less impact
and greater savings has been identified with the use of nudges, which refer to
small interventions that influence decision-making and consequently people's
behavior. This article presents an initial survey of the literature that brings
research on the use of nudges to reduce electricity consumption. This initial
survey resulted in 80 publications between the years 2013 to 2022 from 20
countries.

Resumo. O consumo de energia elétrica vem sendo responsavel por grande
parte das emissdes de CO2. A maior parte desse consumo acontece em
residéncias e edificios comerciais e institucionais. Uma das maneiras de
promover menor impacto e maior economia vem sendo apontada com o uso de
nudges, os quais se referem a pequenas intervengdes que influenciam na
tomada de decisbes e consequentemente no comportamento das pessoas. Este
artigo apresenta um levantamento inicial da literatura que retne pesquisas
sobre o uso de nudges para reducdo no consumo de energia elétrica. Esse
levantamento inicial resultou em 80 publicac6es entre os anos de 2013 e 2022
provindos de 20 paises.

1. Introducéo

A energia elétrica € responsavel por grande parte das emissdes globais de CO2. Segundo
Rasul & Hollywood (2012, p. 349): “(...) a eletricidade residencial é responsavel por
40% das emissOes globais de CO2 relacionadas a energia e deve crescer globalmente
58% até 2030, a menos que novas medidas politicas sejam introduzidas.”.

Por mais que a eletricidade residencial cause grandes danos, infelizmente ndo se
trata do maior contribuinte para emissdo de CO2. Os edificios, principalmente edificios
comerciais e institucionais, estdo entre as fontes que consomem uma quantidade massiva
de energia e se tornam a fonte de producdo de emissdes de carbono (Soomro et al., 2021).
Durante muito tempo se discute sobre o uso de energia elétrica e a melhor forma de
reduzir o seu consumo.
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Apesar de décadas de esforcos para aumentar a eficiéncia energética com a
difuséo de tecnologias energeticamente eficientes, os resultados ainda ndo sdo
satisfatorios. Pesquisas recentes sobre eficiéncia energética mostraram que
fatores comportamentais dos individuos podem fornecer explicacBes para o
fracasso das politicas de eficiéncia energética (Taekyoung Lim, 2020).

Alguns estudos comprovaram atraves de pesquisas e experimentos que a melhor
forma de contribuir com a reducdo do consumo de energia elétrica € por meio dos
consumidores, mas especificamente através dos seus comportamentos. O nudge proposto
por Thaler e Sunstein pode ser visto como uma solucdo eficaz, ja que pode agir
diretamente no comportamento dos consumidores através do uso de heuristicas que
podem ser utilizadas para influenciar tomadas de decisdes baseadas no ambiente de
escolha no qual esta inserido.

O uso de nudge ja se mostrou muito eficaz no auxilio de tomada de decisbes em
diversas areas. De acordo com Allcott & Kessler (2019), “0s nudges estéo sendo usados
para incentivar uma variedade de acbes privadas benéficas e comportamentos
socialmente benéficos, como alimentacdo saudavel, exercicios, doacdo de &rgéos,
doacdes de caridade, poupanca para a aposentadoria e conservacdo ambiental.”

O presente estudo tem como finalidade a elaboracdo de um levantamento inicial
de artigos que apontam o uso de nudges como uma forma de solugdo para diminuir o
consumo de energia elétrica. O artigo esta estruturado da seguinte forma: A Secédo 2
apresenta uma fundamentacdo teorica sobre nudges. A Secdo 3 apresenta 0 método
utilizado. A Secdo 4 apresenta os resultados e, por fim, a Secdo 5 apresenta as conclusdes.

2. Nudges

O uso de nudge é uma forma simples de alterar comportamentos. Um nudge € qualquer
aspecto da arquitetura de escolha que altera 0 comportamento das pessoas de maneira
previsivel, sem proibir quaisquer op¢bes ou alterar significativamente seu incentivo
econdmico (Thaler e Sunstein, 2018). Nesse sentido, é importante avaliar o ambiente de
escolha e a forma na qual pretende se usar o nudge, o qual pode ser utilizado de diversas
maneiras e com diversos intuitos. Sunstein (2014) define exemplos de nudges que séo
utilizados no cotidiano:

Na vida cotidiana, um GPS é um exemplo de nudge; assim como um
“aplicativo” que informa as pessoas quantas calorias elas comeram no
dia anterior; assim como uma mensagem de texto, informando aos
clientes que uma conta esta vencida ou que uma consulta médica esta
marcada para o dia seguinte; assim como um despertador; assim como
a inscricdo automatica em um plano de previdéncia; assim como as
configuracbes padrdo em computadores e telefones celulares; assim
como um sistema de pagamento automatico de faturas de cartdo de
crédito e hipotecas.



Em 2008 Thaler e Sunstein definiram principios para os nudges que ajudam a
entender as formas na qual eles podem ser utilizados. Tais principios estdo descritos na
Tabela 1.

Tabela 1. Principios dos nudges, descricdes (Thaler e Sunstein, 2008)

Incentivo Incentivos mais salientes para aumentar sua eficacia.

Mapeamento das informagdes dificeis de se avaliar para esquemas

Mapeamento do entendimento .
mais simples.

Padréo Pré-selecdo de opcoes através da configuragdo de opcBes padréo.

Prover usuarios com feedback quando eles estéo fazendo algo certo

Feedback
ou errado.

Esperar que 0s usuarios cometam erros, perdoando-os sempre que
Espera do erro

possivel.
Estruturacdo de escolhas Listar todos os atributos de todas as alternativas, permitindo que as
complexas pessoas fagam os trade-offs quando necessario.

3. Método

Foi realizado um levantamento inicial da literatura a partir de passos de um mapeamento
sistematico (Kitchenham, 2004).

3.1. Questao de Pesquisa

Considerando a importancia do uso de nudges no consumo de energia elétrica, este estudo
busca fazer um levantamento inicial da literatura englobando artigos encontrados para
responder a seguinte pergunta: Qual o panorama do uso de nudges como forma de
economizar energia elétrica?. O presente estudo apresenta estudos classificados por meio
de difusdo, ano e pais, além de analise de algumas pesquisas.

3.2. Estratégias de Busca

A estratégia de busca utilizada nesta pesquisa foi a automatica realizada durante o més
de Novembro de 2022 no Google Scholar. As buscas foram realizadas até a ferramenta
ndo retornar mais trabalhos que se encaixassem nos critérios de inclusdo descritos na
Tabela 2. A string de busca utilizada foi:

nudge "energy efficiency" OR "energy saving" OR "energy consumption" OR "energy

conservation" OR "electricity efficiency” OR "electricity saving" OR "electricity consumption” OR
"electricity conservation"

Foram selecionados os trabalhos retornados até a pagina 25 no Google Scholar.
A partir dessa pagina os trabalhos ndo citavam exemplos do uso de nudge com energia,
mas nao sobre consumo de energia elétrica.

3.3. Selecao dos Estudos



Para selecionar os artigos que seriam utilizados foram levados em consideracdo os
critérios de inclusdo e exclusdo descritos na Tabela 2. Os artigos foram escolhidos pelo
titulo e, quando necessario, pelo resumo.

Tabela 2. Critérios de inclusao e exclusao

Critérios de inclusao Critérios de exclusao

- Artigos ndo escritos em inglés;

- Artigos publicados em revistas ou|- Uso do termo “nudge” fora do contexto do consumo
conferéncias contendo estudos sobre|de energia elétrica;

nudges no consumo de energia elétrica. |- Artigos que falem sobre o consumo de energia
elétrica mas que nao usem "nudge" no contexto.

3.4. Extraciao dos Dados

Com a conclusdo da busca e selecdo dos artigos a partir dos critérios de inclusdo e
exclusdo, foram extraidas as seguintes informacdes: titulo, autor(es), tipo, meio de
difusdo, ano e pais das universidades as quais 0s autores estdo vinculados.

4. Resultados

A busca automética no google scholar resultou na sele¢io de 80 artigos?.
4.1. Visao geral

Conforme ilustrado na Figura 2, houve um aumento consideravel de publicacdes a partir
de 2017, havendo uma redu¢do durante 2018 e 2019 com 9 publicagdes em ambos os
anos. O pico de publica¢des aconteceu durante 2020, onde houveram 17 publicacdes.
Dessa forma, pode-se constatar que se trata de um tema recorrente € que possui
consideravel relevancia para a comunidade académica.

20

0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figura 2 - Distribuicio de publicacoes por ano.

A maior parte dos trabalhos foi publicada em revistas (66). O pais foi selecionado
considerando a instituicdo a qual os primeiros autores do estudo pertencem, resultando
em um total de 20 paises. Na Figura 3 ¢ possivel identificar os paises com mais pesquisas,

2 Lista dos trabalhos



https://drive.google.com/file/d/1UGxv01N6_H3hvMPfSe1auwWc5YJOk0oX/view?usp=share_link

com Estados Unidos, Franca e Japao dentre os destaques. O Brasil ndo possui artigos
publicados na lista.
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Figura 3. Distribuicio de publicacdes por pais.
A seguir s3o descritos alguns dos artigos selecionados.
4.2. Qin & Chen (2022)

Os autores realizaram um experimento de campo na Universidade de Xi'an Jiaotong, na
China, no qual utilizaram incentivos de comparagdo social e recomendagdes técnicas
através de relatorios e materiais de sugestdes de economia no consumo de energia elétrica.

No experimento, os estudantes recebiam mensagens de comparagdes sociais. Na
primeira semana, as mensagens de comparagao social reduziram o consumo de energia
dos usuarios de baixo consumo e dos usuarios de alto consumo em 26% e 14%,
respectivamente. Porém, ao longo da pesquisa, notou-se que nas seguintes semanas a
redu¢do do consumo de energia havia desaparecido. Os autores afirmam que essa reagao
¢ comum considerando que apenas mensagens repetidas de comparagdo social podem ter
uma mais mudanca duradoura no comportamento.

4.3. Caballero & Ploner (2022)

Os autores conduziram um experimento online onde era realizada uma comparagdo aos
efeitos de intervengdes com o uso de nudge em decisdes durante a realizagdo de uma
tarefa de gerenciamento de energia compativel com incentivos.

No experimento, as intervengdes foram testadas em populagdes de baixa e alta
renda. O experimento foi repetido com os mesmos participantes apds a retirada das
intervengdes. Os autores apontaram nos resultados que a renda foi um fator
significamente determinante no desempenho da tarefa: pessoas do grupo de renda mais



alta obtiveram um resultado de desempenho melhor em comparagdo as de renda mais
baixa.

4.4. Mohammed & Pokhal (2022)

Os autores propuseram o uso de dois tipos de nudges genéricos e especificos que utilizam
tecnologias de Internet das Coisas, sensores ¢ Big Data, para reduzir o consumo de
energia de aparelhos eletrodomésticos.

Os aparelhos domésticos foram conectados a um medidor inteligente para
transmitir a energia consumida, calcular o custo e apresentar a informac¢ao que pode
funcionar como um nudge para tomar a a¢do de economizar o custo/energia. Os autores
indicaram que o nudge genérico seria ainda mais poderoso se a informagdo fornecida
fosse comparada com a média regional/nacional pois a comparagdo relativa induz um
espirito competitivo para se fazer mais.

Dentre os nudges especificos, sdo citados exemplos o uso de um forno adaptado
a tecnologia de voz que lembraria as pessoas de definir o tempo de cozimento para 5
minutos a menos do que o tempo de cozimento. Como um forno ¢ um eletrodoméstico
que consome muita energia, alguns minutos a menos de uso podem resultar em economias
significativas ao longo do tempo. O artigo também cita medidas que poderiam ser
tomadas pelo governo para ajudar na implementagao dos nudges genéricos e especificos.

4.5. Klege et al. (2022)

Os autores realizam um experimento a fim de descobrir se o uso de nudges s6 funciona
em ambiente residencial onde também ha o incentivo de economia financeira. O
experimento utiliza dados para promover uma comparacdo social e atribuicdo de
responsabilidades em um prédio de escritdrios do governo provincial com 24 andares
com 1.008 ocupantes.

Os pisos foram divididos em dois grupos de tratamento e um grupo de controle.
Ambos os grupos de tratamento receberam e-mails regulares incentivando os
destinatarios a desligar os aparelhos e as luzes antes de sair do escritério. Os resultados
de consumo de energia foram classificados semanalmente por andares. Em cada andar,
em um dos grupos de tratamento, foram elencados os "energy advocates". Os resultados
mostraram que os andares que participaram apenas das competi¢cdes entre andares
reduziram o consumo de energia em 8%, enquanto aqueles designados adicionalmente
como "defensores da energia" reduziram o consumo de energia em 13%, com uma
redugdo substancial no uso de energia ocorrendo ap6s o horario de trabalho.

5. Conclusoes

A partir deste levantamento inicial da literatura, foi possivel constatar a predominancia
em artigos publicados no ano de 2020, com a maior parte dos trabalhos publicados nos
Estados Unidos. Os resultados indicam o qudo recente e crescente ¢ o tema e o uso de



nudges na redugdo do consumo de energia elétrica. Esta pesquisa se trata de um
levantamento inicial que sera futuramente refinada.
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