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RESUMO

Este artigo apresenta uma revisdo sistematica da literatura
com o objetivo de identificar e consolidar as principais
tendéncias, desafios e oportunidades que moldam o
crescimento das energias renovaveis no Brasil sob uma
perspectiva global. Utilizando como base metodoldgica as
diretrizes Prisma e uma analise qualitativa e quantitativa de
publicagdes entre 2010 e 2025, foram selecionados sete
estudos centrais a partir da base Scopus, complementados
por outras fontes académicas relevantes. Os resultados
apontam para o avango das tecnologias de
armazenamento, como o bombeamento hidraulico
reversivel (PHS), a ascensdo do hidrogénio verde, a
descentralizagdo da geragdo elétrica e o protagonismo
internacional do Brasil no setor. No entanto, persistem
obstaculos significativos, como burocracias regulatérias,
deficiéncias na infraestrutura de transmissdo e conflitos
socioambientais. Conclui-se que a transigdo energética no
Brasil exige uma maior articulagdo entre ciéncia, politicas
publicas e inclusdo social para garantir um futuro
energético sustentdvel, justo e competitivo.
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ABSTRACT

This article presents a systematic literature review aimed at
identifying and consolidating the main trends, challenges,
and opportunities shaping the growth of renewable energy
in Brazil from a global perspective. Based on the PRISMA
guidelines and a qualitative and quantitative analysis of
publications from 2010 to 2025, seven core studies were
selected from the Scopus database, complemented by
other relevant academic sources. The results highlight
advances in energy storage technologies, such as pumped
hydro storage (PHS), the rise of green hydrogen, the
decentralization of electricity generation, and Brazil’s
international leadership in the renewable sector. However,
significant challenges remain, including regulatory
bureaucracy, transmission infrastructure deficiencies, and
socio-environmental conflicts. The study concludes that
Brazil's energy transition requires greater coordination
between science, public policy, and social inclusion to
ensure a sustainable, fair, and competitive energy future.

RESUMEN

Este articulo presenta una revision sistemdtica de la
literatura con el objetivo de identificar y consolidar las
principales tendencias, desafios y oportunidades que
configuran el crecimiento de las energias renovables en
Brasil desde una perspectiva global. Basado en las
directrices PRISMA y un andlisis cualitativo y cuantitativo de
publicaciones entre 2010 y 2025, se seleccionaron siete
estudios clave de la base de datos Scopus, complementados
con otras fuentes académicas relevantes. Los resultados
sefialan avances en tecnologias de almacenamiento, como
el bombeo hidroeléctrico reversible (PHS), el auge del
hidrégeno verde, la descentralizacion de la generacion
eléctrica y el liderazgo internacional de Brasil en el sector.
No obstante, persisten desafios significativos, como la
burocracia regulatoria, deficiencias en la infraestructura de
transmision y conflictos socioambientales. Se concluye que
la transicion energética en Brasil requiere una mayor
articulacion entre ciencia, politicas publicas e inclusion
social para asegurar un futuro energético sostenible, justo
y competitivo.
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INTRODUCAO

O cendrio energético global tem apresentado transformagdes fomentadas pela crescente
demanda por fontes de energia mais limpas e sustentaveis. Nesse contexto, quais sdao as
principais tendéncias, desafios e oportunidades no desenvolvimento das energias renovaveis
no Brasil nos ultimos 15 anos, segundo a literatura cientifica nacional e internacional? Essa é
a pergunta que direcionou este estudo para compreensdo critica do cendrio energético
brasileiro a luz da transigdo de uma matriz mais limpa e sustentavel. As crescentes mudangas
climdticas, a volatilidade dos pregos dos combustiveis fdsseis e 0s compromissos
internacionais na diminuicdo das emissdes de gases de efeito estufa tém impulsionado
governos, empresas e instituicées a repensarem suas matrizes energéticas (Masuhara, Naoki,
& Geremias, 2025; Manzoor et al., 2020; Feng et al., 2025).

Dessa forma, as energias renovaveis sao as principais protagonistas na transi¢ao energética,
oferendo alternativas vidveis e sustentdveis para a gera¢dao de eletricidade. Segundo o
relatério da Financial (2024), o crescimento das fontes renovdveis em paises em
desenvolvimento, como o Brasil, estd superando a crescente expansdo observada em
economias desenvolvidas, demonstrando o enorme potencial de transformacdo desses
mercados. Conforme Losekann e Tavares (2021), o Brasil, por sua vez, se destaca por possuir
uma das matrizes energéticas mais renovaveis do mundo, com grande predominancia de
energia hidrelétrica, além do crescimento acelerado de outras fontes como a solar, edlica e
biomassa.

Essa capacidade instalada de energia solar fotovoltaica, por exemplo, cresceu
exponencialmente nos ultimos anos, mesmo em meio a desafios regulatérios e econémicos.
Apesar desse avango, a expansao das energias renovaveis no Brasil tem enfrentado diversos
obstdaculos, principalmente no que diz respeito a gestao da inovagao. Entre todos destacam-
se a retencdo e limites impostos na infraestrutura de transmissdo, tudo isso diante da
burocracia para liberacdo de projetos, as incertezas e caréncia de incentivos financeiros.
Ademais, existem lacunas na literatura quanto a sistematizacao dos principais fatores que
favorecem ou dificultam o crescimento neste contexto. Essa evidéncia demonstra a
necessidade de revisdes abrangentes que consolidem os achados cientificos recentes
(Ungaretti et al., 2024; da Silva et al., 2025). Este artigo tem como objetivo principal, realizar
uma revisao sistematica de literatura, que inclui a sele¢gao de uma base de dados através de
termos de busca que tragam o conceito estudado e organizacao das andlises sobre os artigos
selecionados.

O Preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyses (Prisma) é um guia
para a redagao de revisdes sistematicas e meta-analises que serviu de base metodoldgica
para a realizagdo desta pesquisa. Limitando os artigos escolhidos entre 2010 a 2025, com
foco nas tendéncias, desafios, oportunidades e olhar global. A base de dados escolhida para
a selecdo dos artigos desta pesquisa foi a Scopus. Ademais, utilizamos como complemento a
Web of Science e Google Scholar, correlacionando o método de revisao sistematica para
garantia da rigorosidade metodoldgica, além de proporcionar uma analise ampla e critica das
contribuicGes académicas sobre o tema, de acordo com Cordeiro e Soares (2019). A
relevancia cientifica desta pesquisa consiste na consolidagdo de conhecimentos dispersos e
mapeamento de lacunas existentes na construgdao de uma base tedrica mais solida que
subsidie investigagdes futuras (Ferreira & Silva, 2021).
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Na pratica os resultados deste estudo podem orientar a formulacdo de politicas publicas,
decisOes estratégicas de agentes do setor energético e o desenvolvimento de tecnologias e
modelos de negdcios sustentdveis.

METODOLOGIA
Segundo Rocha e Gomes (2024), para a realizacdo da revisdo sistematica é necessario

mensurar e apontar o tipo de metodologia a ser utilizada. Entdao, adotamos a metodologia
guantitativa e qualitativa para analisar a produgao cientifica com foco interpretativo. Para
chegar aos documentos aderentes ao tema de pesquisa, utilizamos a base de dados Scopus,
por ser uma das bases de dados mais abrangentes e reconhecidas internacionalmente no
campo cientifico. Logo, totalizou-se o nimero de 122 artigos.

Desses, realizamos um filtro interpretativo analisando o titulo do artigo, resultando 27 artigos,
gue novamente aplicamos um segundo filtro realizando a leitura dos resumos chegando a sete
artigos que foram analisados e correlacionados ao contexto proposto (Figura 1, Figura 2,
Figura 3, Gréfico 1 e Tabela 1). A busca foi realizada por meio da seguinte String (sequéncias
de caracteres alfanuméricos [letras, nimeros e/ou simbolos] amplamente usados em
programacdo) de pesquisa: {Renewable energy} AND {Brazil} AND {Energy transition}. E a
seguinte restricdo temporal foi aplicada: (artigos de 2010 - 2025). Em complemento, alguns
trabalhos referenciais foram agregados ao longo do texto através das bases Web Of Science e
Google Scholar. Entretanto, verificou-se a veracidade e qualidade das publicacdes dos artigos
complementares antes da adesdo deles. Esse método de revisao é conhecido pela sua
capacidade de reunir, avaliar e sintetizar criticamente evidéncias cientificas existentes sobre
um determinando tema. Portanto, essa abordagem permite colaborar com a identificacdo dos
principais avangos académicos no setor e mapear lacunas e oportunidades norteadoras para
novas investigacdes. Por ultimo, oferecer uma visdao abrangente e consolidada do
conhecimento atual.

Figura 1. Fluxograma para tomada de decisdo para sele¢do de trabalhos aderente ao tema

Busca dos artigos entre os anos de
2010 a 2025, publicados na base de
dados Scopus.

‘122 artigos

Leitura dos titulos
Critérios: Artigos que n&o ]
atenderam o objetivo da X i
pesquisa. Filtro de exclusdo de artigos de
revisdo € repetitivos= 95.
Leitura dos reumos: ‘27 artigos

Artigos excluidos 20.
Critérios: ndo atenderam o
objetivo da pesquisa.

‘7 artigos

Experiéncias para analise
correlacional e reviséo
sistematica.

Fonte: Autores (2025).
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Figura 2. Resultado obtido apds aplicagdo do segundo filtro

Selecdo de Artigos sobre Energias Renovaveis e Transicdo Energética

Pumped Hydro Storage in the Brazilian Power Industry (2025) Armazenamento de energla hidrelétrica no Brasi

Socioecological Controversies in Chilean and Brazilian Transitions (2023) 9l

Fair Energy Transition: Kyushu-Japan and Santa Catarina-Brazil (2025) <

Temas

GREEN HYDROGEN SUPPLY CHAIN in Brazilian Reality (2024) Tecnologia do hidrogénio verde no Brasil

Risks: The petroleum company and the ongoing sustainable transition (2023) Desafios da inddstria de petrdleo na transicao

Renewable Energy Transition on Employment Dynamics in BRICS Nations (2025) Impacto no emprego nos BRICS
Energy Transition in Colombia (2024) Transicdo energética em economias emergentes
0 1 2 3 4 5 6
Artigos

Fonte: Autores (2025).

Figura 3. Termos extraidos por coocorréncia de palavras-chave, gerada no software VOSviewer

policy
Wsior
review
@
analysis
overview
rengvabio
brazilian bigfuel policy
gh: implication
Cevidence seovel
h re ner,
ics cotintry _ &y ‘argentina
< ener; sition case
O o
) virgpment y
environmentalstience brazij‘ o
storage
€nergy assesgment
Etwny bioethanol carbon neutrality
i sustainabili
renwga\e Impact ..« sy % by © Gndenesia
. “"I carbon credit” @ & perspective
A 4 environmental analysis
‘bv

Fonte: Autores (2025).
Grafico 1. Publicagdes com aderéncia ao tema em fungdo do ano.
Grafico 01 - distribuicao dos artigos ao longo dos anos.

11 { —@— Total de artigos selecionados
-8~ Artigos selecionados para anélise final
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Fonte: Autores (2025).
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Tabela 1. Lista de documentos apds aplicagdo do primeiro filtro
1 Achieving Carbon Neutrality P.Iv.edge through Clean 2022 MDPI
Energy Transition
) A seasonal assessmen't of a hybrid combined heat and 2023 INTECHOPEN
power system with green hydrogen storage
3 Can ICT and mstltutlor?al quality help mitigate climate 2022 St
change in E7 economies?
4 Chinese Overseas Flna.mce in Rene'wable Energy in 2022 SAGE Publications Inc
Argentina and Brazil
5 Critical Minerals and the Low-Carbon Transition 2024 Scanditale AB
6 Desafios da Consulta Prewal em Projetos de Energia 2025 Pontificia Universidade Catdlica do Parana
Renovavel
7 Energy Transition in Colombia: An Implementation 2024 MDPI
Proposal for SMEs
Evaluation of Energetic Matrix Scenario Between Brazil, Italian Association of Chemical Engineering
8 2023
Germany, France, and UK - AIDIC
9 Fair Energy Tran5|t|on:. Kyushu,.Japan, and Santa 2075 e i
Catarina, Brazil
10 Financing Renewable EnergY PO!ICVZ Insights from Brazil 2023 BioMed Central Ltd
and Nigeria
11 Global Renewable Energy Infrastructure Pathways 2024 Libyan Center for Solar.Energy Research
and Studies
12 GREEN HYDROGEN SUPPLY CHAIN in Brazilian Reality = 2024 ANPAD
13 Harmonized and O'p.en Energy Dataset for Modeling 2023 Nature Research
Brazilian Power System
14 Hydropower: Enhancing the Future.of Variable 2024 MDPI
Renewable Energy Integration
15 Investments of countries in r'enewable energy in Latin 2023 EDP Sciences
America
16 Operational Data Analysis of a Battery Energy Storage 2023 MDPI
System
17 Photovoltaic systems: A rgylew on the energy transition 2024 Sl
in Brazilian culture
18 Pumped Hydro Storage in the Brazilian Power Industry 2025 MDPI
19 Renewable Electricity Tran5|t|<?n in Brazil: Real Options 2023 MDPI
Analysis
20 Renewable Energy 'I?ransmon on. Employment Dynamics 2025 MDPI
in BRICS Nations
21 Risks: The petroIeL.Jm companY .and the ongoing 2023 Universidade Federal do Parana
sustainable transition
22 Smart Electrical Planning Roadmaps in Latin America 2024 MDPI
93 Socioecological Controvers.le.s in Chilean and Brazilian 2023 MDPI
Transitions
22 Sugarcane bloelectrlc.lty in Brazil: Metadiscourses of 2021 Springer International Publishing
bioeconomy
25 The energy-growth nexus in 3 Latin American countries 2023 Springer
26 Unjust Winds of Change: Narratives of Wind Farms in 2024 Stockholm University Press
the Northeast
57 Wave Energy Generation in Brazil: A Georeferenced 2023 MDPI

Inventory

Fonte: Autores (2025).

Esses documentos foram analisados sob trés 6ticas complementares:
* Analise bibliométrica, levantamento das publicagdes por ano e String;

* Analise de conteudo, realizagao da leitura integral dos textos para identificagdo da aderéncia
ao tema e discussdo correlacional com os demais textos selecionados para analise final;

* Analise das propostas de pesquisas futuras, objetivo de identificar lacunas, tendéncias e
oportunidades para o direcionamento de novas pesquisas.
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RESULTADO E DISCUSSAO

Estdao aqui expostos os resultados obtidos através da aplicagdo do método de revisao
sistematica da literatura, organizados em trés eixos analiticos definidos na metodologia:
analise bibliométrica, andlise de conteldo e andlise de pesquisas futuras. Cada um desses
eixos representa uma perspectiva especifica da investigacdo trazendo uma abordagem mais
clara e detalhada dos achados.

A pesquisa obteve como resultado a selecdo de 27 publicacdes relevantes, de acordo com os
critérios previamente definidos na metodologia, os quais envolveram a aderéncia tematica ao
crescimento das energias no Brasil, bem como a qualidade e atualidade das informacdes
apresentadas. O periodo de publicagao dos artigos selecionados compreende entre os anos
de 2021 a 2025, totalizando 5 anos de produgdo cientifica. Nesse intervalo, todos os anos
registraram ao menos uma publicacdo que atendeu aos critérios de inclusdo, destacando-se
os anos de 2023 e 2024 (Grafico 1). Observa-se um crescimento expressivo a partir de 2023,
o que consolida a intensificacdo da transicao energética no Brasil. Os sete artigos selecionados
para analise final (Figura 2), estdo concentrados nos anos de 2023, 2024 e 2025, confirmando
a relevancia recente da tematica para o meio cientifico.

Entre os anos de 2021 e 2023, os artigos selecionados obtiveram aumento gradual até 1.000%
(de 1 para 11). No entanto, no mesmo periodo os artigos escolhidos para andlise final
progrediram de O para 3. Se tratando dos anos de 2022 e 2023, o crescimento foi de
aproximadamente 267% no total de artigos publicados. Apesar da notdria queda em 2024 e
2025, os numeros se mantiveram acima dos niveis iniciais. As 27 publicagdes encontradas foram
produzidas por varios paises em diferentes continentes, revelando a dispersao das publicacdes
sobre o tema de forma geografica (Figura 4). Esta analise reafirma que, aos olhares globais,
existe uma mobilizacdo para producdo de pesquisas que demonstrem a relevancia do
desenvolvimento de energias limpas.

Figura 4. Mapa de distribuicdo territorial de artigos aderentes ao tema

Fonte: Autores (2025).

Pode-se observar que as publicacdes estdo geograficamente concentradas em regides
estratégicas do mundo, com destaque para a Europa Ocidental, América do Norte e América
do Sul. Na Europa, os paises com maior nimero de estudos sdao a Franga, Alemanha e Espanha,
refletindo o protagonismo europeu na agenda da transicdo energética e nas politicas de
descarbonizagao. Nos Estados Unidos, a presenga significativa de publicagdes indica o papel
de lideranca tecnoldgica e cientifica do pais em energias renovaveis. No continente sul-
americano, o Brasil se destaca como principal polo de producao cientifica, evidenciando sua
relevancia no cenario energético global e sua matriz majoritariamente limpa.
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A concentragdo dos estudos nesses paises demonstra ndo apenas capacidade técnica e
institucional, mas também interesse politico-econdmico nas solug¢bes sustentaveis para o
setor elétrico. Esse panorama reafirma a importancia do alinhamento dos centros de pesquisa
com os desafios globais da seguranga energéticas, mudangas climaticas e inovagao
tecnoldgica, além de revelar a necessidade de maior internacionalizagdo de estudos oriundos
de paises em desenvolvimento. Os temas tratados nos 7 artigos finalistas foram agrupados
em 3 categorias analiticas, que divulgam diferentes abordagens sobre energias renovaveis no
Brasil aos olhares globais (tendéncias, desafios e oportunidades). Nos artigos selecionados,
analise bibliométrica, observou-se diferentes posicionamentos relacionados a transi¢ao
energética, com foco nas tecnologias de armazenamento, politicas publicas, sustentabilidade
ambiental e integragao de fontes renovaveis.

O armazenamento de energia € um dos temas de maior relevancia, com especial atengdo ao
Pumped Hydro Storage (PHS), cuja aplicagdo no Brasil tem sido objeto de estudo, tanto no ponto
de vista técnico, quanto econdmico (Tabela 2). O PHS ou armazenamento por bombeamento
hidraulico é tecnologia que utiliza 2 reservatoérios de agua em distintas altitudes para armazenar
energia elétrica. Em periodos de baixa demanda ou excesso de geragao, é usada para bombear
agua ao reservatorio superior. Nos picos de consumo, a agua é liberada, acionando as turbinas
e gerando eletricidade. Essa técnica trata-se do método de armazenamento de larga escala mais
consolidado no mundo, devido a sua elevada capacidade, longa vida util e alta performance.

Tabela 2. Sintese das principais tendéncias, desafios e oportunidades - Transi¢do energética, Brasil (2010-2025)

N Crescimento do uso de tecnologias de Silva et al. (2025); Rodrigues et al. (2024);
Tendéncias
armazenamento (PHS - Pumped Hydro Storage) Gongalves et al. (2022)
Tendéncias Ascensdo da cadeia do hidrogénio verde Sl iz el (05 (ol ffuees e afl (AT
Gongalves et al. (2022)
- Descentralizacdo da matriz energética e geragdo Silva et al. (2025); Rodrigues et al. (2024);
Tendéncias S
distribuida Gongalves et al. (2022)
- Expansdo de redes inteligentes e digitalizagdo  Silva et al. (2025); Rodrigues et al. (2024);
Tendéncias .
(Industria 4.0) Gongalves et al. (2022)
- Internacionalizagdo da agenda energética Silva et al. (2025); Rodrigues et al. (2024);
Tendéncias ~
(cooperagdo Sul-Sul) Gongalves et al. (2022)
. Burocracia e lentiddo nos processos de Souza e Lima (2023); Ramirez et al. (2024);
Desafios . . .
licenciamento Poque Gonzalez et al. (2023)
. A . .. Souza e Lima (2023); Ramirez et al. (2024);
Desafios Deficiéncia na infraestrutura de transmissdo .
Poque Gonzalez et al. (2023)
. Conflitos socioambientais com populagdes Souza e Lima (2023); Ramirez et al. (2024);
Desafios L ’
tradicionais Poque Gonzalez et al. (2023)
. . ~ . o - Souza e Lima (2023); Ramirez et al. (2024);
Desafios Baixa inclusdo social nas decisdes energéticas .
Poque Gonzalez et al. (2023)
. Greenwashing por parte de petroleiras e falta de Souza e Lima (2023); Ramirez et al. (2024);
Desafios P .
coeréncia institucional Poque Gonzalez et al. (2023)
. Potencial do Brasil como lider global em energias Mendes et al. (2025); Silva et al. (2021);
Oportunidades . .
renovaveis Oliveira et al. (2019)
: Desenvolvimento do hidrogénio verde como vetor Mendes et al. (2025); Silva et al. (2021);
Oportunidades . . . .
de descarbonizagdo industrial Oliveira et al. (2019)
D Expansdo de empregqs \{erdes e requalificagdo  Mendes et a.I. (.2025); Silva et al. (2021);
profissional Oliveira et al. (2019)
Oportunidades Atracdo de investimentos internacionais em Mendes et al. (2025); Silva et al. (2021);
P infraestrutura limpa Oliveira et al. (2019)
DR Formulagdo de pf)llt!cas'publl.cas regionais Mendes et a.I. (.2025); Silva et al. (2021);
sustentdveis e inclusivas Oliveira et al. (2019)

Fonte: Autores com base na andlise dos artigos selecionados (2025).
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No contexto da transicdao energética brasileira, o PHS se apresenta como uma solugao
estratégica, que avanga na integragdo de fontes renovaveis intermitentes como a solar e a
edlica, direcionando para um crescimento significativo de estudos voltados ao armazenamento
de energia, reafirmando a tendéncia global de modernizagao dos sistemas elétricos. Conforme
demonstrado por Silva et al. (2025), o PHS torna-se economicamente mais competitivo do que
termelétricas a gas natural a partir de sete horas didrias de operagdo, destacando-se como uma
solugdo viavel para estabilidade do sistema. Essa caracteristica do PHS o posiciona como
tecnologia-chave para o desenvolvimento de uma matriz elétrica mais flexivel, limpa e
resiliente. Poque Gonzdlez et al. (2023) demonstram que, embora Brasil e Chile apresentem
avangos significativos na adogdo de fontes renovdveis ndao convencionais, as NCREs (Non-
Conventional Renewable Energies), ou, em portugués, Fontes Renovaveis ndo Convencionais.

Destacando que grandes usinas hidrelétricas e projetos de energia edlica tém provocado
impactos socioambientais consideraveis, afetando comunidades indigenas, ecossistemas
frageis que provocam disputas por esses recursos. A andlise apresentada possui base
estrutural em relagao as regulamentagdes judiciais ambientais e energéticas, considerando
nao apenas a distribuicao dos impactos, mas também o reconhecimento dos grupos afetados
e os processos decisérios envolvidos. Em especial, os casos brasileiros de Belo Monte, Teles
Pires e Caetité. Esses conflitos revelam um padrao decorrente de projetos impositivos, com
baixa participagao comunitaria e fragilidade nos processos de licenciamento. Desse modo, a
literatura indica que a transicdo energética, quando desassociada socialmente e
juridicamente, pode reproduzir ou até agravar desigualdades histéricas. Entre as tendéncias
observadas no contexto proposto, destacam-se a descentralizacdo da matriz elétrica e a
expansao de tecnologias emergentes, como a cadeia hidrogénio verde.

O trabalho intitulado Green Hydrogen Supply Chain in Brazilian Reality (2024) reforgca o
protagonismo do Brasil como fornecedor global de hidrogénio verde, destacando o potencial
do pais, pela sua matriz energética predominantemente renovavel. No entanto, existe uma
estrutura regulatdria e alguns gargalos logisticos ainda deficientes. A pesquisa defende um
planejamento centralizado com foco diversificado e investimentos em infraestrutura como
principios para consolidagdao dessa premissa como vetor estratégico da descarbonizagao
industrial. O movimento em diregao a justica energética é outra tendéncia notdvel. Se
tratando do estudo de Silva et al. (2025), que identifica o avan¢o do Japdo em processos
descentralizados e participativos, o Brasil por sua vez ainda opera sob modelos centralizados,
com pouca inclusdo social. Essa comparagdo revela a necessidade de adaptar os modelos
globais a realidade local, promovendo a democratizagao do acesso a energia. Por outro lado,
desafios relevantes sdo apontados. A analise de Souza e Lima (2023) correlaciona a fun¢do das
petroleiras, que prosseguem investindo em mais ativos fdsseis, mesmo sob o discurso da
transicdo energética.

A resisténcia, o institucional e a pratica de greenwashing podem dificultar o real avango dessa
politica. No mesmo plano, o estudo de Ramirez et al. (2024) oferece um posicionamento
regional, mostrando como economias emergentes lidam com conflitos socioambientais e falta
de planejamento territorial ao migrar para fontes renovaveis. No ambito socioecondmico, é
importante ressaltar a mudanga no cenario profissional.
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O estudo de Mendes et al. (2025) revela um aumento nas ocupagdes ligadas a
sustentabilidade nas nag¢des do BRICS (Brasil incluso), mas ressalta a importancia de
programas de treinamento, para que a mudanca energética ndo aumente as diferencas entre
regides e setores. O efeito benéfico pode ser maximizado com planos de longo prazo e justiga
social. Essas ideias corroboram estudos anteriores que debatem a importancia das PHS, como
mostrado por Gongalves et al. (2022), e as formas de integrar fontes de energia renovavel ndo
continuas no sistema brasileiro. Trabalhos como os de Silva et al. (2021) e Oliveira et al. (2019)
enfatizam que a expansdo das energias renovdveis deve considerar as consequéncias
ambientais, sociais e territoriais, propondo alternativas técnicas, como redes inteligentes e
sistemas de estocagem, e ferramentas de regulagdao, como beneficios fiscais e leis
consistentes.

Corroborando, pesquisas apontam para um periodo de transformagao, impulsionado por
inovagdes tecnoldgicas, dificuldades nas organizagdes atuais e grandes oportunidades para o
Brasil ter um papel importante nas conexdes globais de energia limpa. A transi¢ao para fontes
de energia mais sustentaveis no pais exige tanto expertise técnica quanto justica social, divisao
equilibrada, politicas publicas coerentes e cooperagao entre diferentes areas. Construir um
futuro energético duradouro depende essencialmente do equilibrio entre saber cientifico,
tecnologia, gestao eficiente e participagao da populagdo. Alguns estudos analisados apontam
dire¢des animadoras para novas investigagdes na area de energias renovaveis. Rodrigues et
al. (2024) indicam que, para o hidrogénio verde se estabelecer como opc¢do primordial no
Brasil, é crucial aprofundar a andlise de temas como o planejamento da logistica, os caminhos
de exportagao e a criagao de centros industriais em areas cruciais do territdrio nacional.

De modo similar, Silva et al. (2025) reafirmam a importancia de averiguar métodos mais
eficazes para envolver as comunidades e os habitantes locais na tomada de decisdes
relacionadas a energia, fortalecendo o papel da descentralizagdo como ferramenta de
equiparagao energética. Souza e Lima (2023) levantam preocupagdes sobre o comportamento
de grandes empresas do setor fossil diante da transigao energética. Os autores sugerem que
analises futuras poderiam se voltar para entender como essas corporacdes estdo, de fato,
adaptando suas estratégias ou se continuam apostando em praticas resistentes as mudangas
estruturais exigidas pelo cendrio atual.

Em outra frente, Mendes et al. (2025) apontam que os efeitos da transigdo sobre o mercado
de trabalho brasileiro ainda precisam ser mais bem compreendidos, especialmente no que se
refere a requalificacdo de profissionais e a criacdo de empregos verdes em regides menos
desenvolvidas. Ramirez et al. (2024), ao analisarem o contexto colombiano, indicam a
necessidade de mais investigagdes sobre os conflitos socioambientais envolvendo grandes
projetos de energia renovavel, propondo que se explorem formas de mitigar esses impactos
com politicas territorialmente sensiveis. Gongalves et al. (2022), por sua vez, chamam atengdo
para o papel do armazenamento de energia, sugerindo que tecnologias como o bombeamento
hidraulico reversivel (PHS) podem ser mais bem exploradas em simulagGes técnicas aplicadas
a realidade brasileira.

Por fim, Silva et al. (2021) e Oliveira et al. (2019) evidenciam um interesse crescente em
compreender como 0s marcos regulatorios e as politicas publicas influenciam diretamente na
expansdo das fontes renovaveis. Ambos reforcam a importancia de investigagdes voltadas a
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eficacia das leis e regulagdes, sobretudo no que diz respeito a integracdo de energias
intermitentes, como solar e eélica, a rede elétrica nacional.

CONSIDERACOES FINAIS

Através da revisdo sistematica, foi possivel identificar e consolidar as principais tendéncias,
desafios e oportunidades que moldam o crescimento das energias renovaveis no Brasil aos
olhares globais. Observou-se que persistem obstdculos estruturais, regulatérios e sociais que
limitam a consolidacdo de uma matriz energética plenamente sustentdvel e justa, apesar do
avanco expressivo na capacidade instalada dessas fontes como solar, edlica e biomassa. Entre
as principais tendéncias, destacam-se a emergéncia de tecnologias de armazenamento como
bombeamento hidraulico reversivel (PHS), a ascensdo da cadeia de hidrogénio verde e a
descentralizagao da geragao elétrica. Tais parametros da IndUstria 4.0 representam nao apenas
avangos técnicos, mas também estratégicos para o fortalecimento da seguranga energética
nacional e para insergao competitiva do Brasil nos mercados internacionais de energia limpa.

Entretanto, a andlise critica dos estudos revela que a transicdo energética brasileira necessita
de maior coeréncia nos discursos institucionais e as praticas de implementacdo na sociedade
em geral. As barreiras burocraticas, os entraves logisticos e a baixa inclusdo social nos
processos decisérios comprometem a equidade e a legitimidade das acdes da expansao
renovavel. Os conflitos socioambientais identificados, especialmente em grandes projetos
hidrelétricos e edlicos, reforcam a necessidade de politicas publicas sensiveis ao territério e a
diversidade cultural e ecolégica do pais. Em relagdo as oportunidades, destaca-se o papel do
Brasil como um dos principais lideres em energias renovaveis no cendrio internacional,
impulsionado por sua matriz predominantemente limpa.

Além disso, observou-se um movimento crescente em que o Brasil surge como peca
fundamental na cooperacdo Sul-Sul e na exportacdo de tecnologia e conhecimento em
energias limpas. Esse patamar exige maior fortalecimento das capacidades institucionais,
investimentos em infraestrutura de integragdo regional e ampliagdo das parcerias com
centros de pesquisa e inovagdo. A articulagao entre ciéncia, tecnologia e politicas publicas é
fundamental para garantir a efetividade das a¢des e consolidar o protagonismo brasileiro no
contexto da transigdo energética global.

O desenvolvimento de marcos regulatérios modernos, mecanismos de financiamento
inovadores e estratégias de requalificacdo profissional surgem como elementos-chave para
alavancar o potencial transformador das energias renovaveis, a0 mesmo tempo em que
promovem inclusdo e desenvolvimento regional.

Como recomendacdes futuras, esse estudo pode auxiliar gestores publicos, formuladores de
politicas e agentes do setor energético na definicdo de estratégias baseadas em evidéncias
cientificas consolidadas. Recomenda-se o aprofundamento de pesquisas sobre participacdo
comunitaria, justica energética e analise territorial, para garantir que a transicao energética
brasileira ocorra de forma sustentavel, democratica e resiliente, frente aos desafios do século
XXI. Apresenta-se assim, sintese das principais praticas identificadas:

e Fortalecimento de politicas publicas para descentralizagdao da geragao elétrica;

e Priorizacdo de investimentos em tecnologias de armazenamento, como PHS;

e Criagdo de marcos regulatérios para o hidrogénio verde com foco em exportagao;

e Estimular a participagao social em projetos de energia renovavel;

e Ampliar programas de capacitagdao para empregos verdes e inclusao regional;

e Melhoramento da governancga de licenciamento com critérios socioambientais claros;

e Estabelecer parcerias internacionais para intercambio tecnolégico;

e Promover digitalizacdo e uso de redes inteligentes na matriz elétrica;

e Incentivar pesquisas sobre justica energética impactos territoriais, e integrar ciéncia,
inovagao e politicas publicas para uma transigdo sustentavel.

CCBY 4.0
DEED
Atibtion 40

mmmmmmmmm BJPE | ISSN: 2447-5580 v.11 | n.3 | 2025 | p. 23-33



33 Silva, C. G. da & Silva, W. W. A. G.

Por fim, apresenta-se certas limitacdes que merecem ser consideradas. Embora tenha-se
utilizado bases amplamente reconhecidas, como Scopus, Web of Science e Google Scholar, a
auséncia da base IEEE Xplore, uma das mais relevantes para a area de engenharia elétrica
pode ter limitado o acesso a estudos com maior profundidade técnica e foco em inovacgao
aplicada. Além disso, ndo foram adotadas métricas de impacto, como nimero de citacdes ou
fator de impacto, para a qualificacdo dos artigos selecionados. A analise dos dados foi
conduzida com abordagem interpretativa, o que pode introduzir certo grau de subjetividade.
Também ndo foram considerados documentos técnicos, relatdrios institucionais ou dados de
mercado, que poderiam oferecer uma visdo mais pratica e setorial do tema. Ainda assim, os
resultados alcangados trazem contribuigdes significativas para o debate cientifico e
estratégico sobre a transi¢ao energética no Brasil.
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