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Resumo: O artigo trata do processo de implantacdo de energias renovaveis, na perspectiva da
sustentabilidade energética, concentrando-se nas externalidades associadas aos impactos
ambientais, sociais e econémicos geradas pela implantacdo e uso de energias renovaveis,
especificamente oriundos de parques solares. Destaca os principais aspectos da evolucdo e
tendéncias da sustentabilidade energética, identifica os periddicos e publicacbes mais relevantes
e caracteriza os parques solares, apresentando indicadores, metodologias e politicas publicas
que promovem as energias renovaveis. O estudo utiliza uma abordagem multifacetada,
combinando uma analise bibliométrica da base de dados Scopus com elementos de uma revisao
sistematica e empregando ferramentas como Bibliometrix e VVosviewer para compreender, de
forma abrangente, o estado atual da pesquisa neste campo. A andlise revela que a investigacdo
sobre energias renovaveis e sustentabilidade ganhou um impulso significativo nos ultimos anos,
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com uma énfase crescente nos fatores socioecondmicos e nas complexidades técnicas que
influenciam a implantagdo de projetos de energia solar. A reviséo destaca a necessidade de uma
abordagem holistica sobre a sustentabilidade energética que considere 0s avangos tecnolégicos
e as implicacOes sociais e ambientais mais amplas. A conclusdo sugere que a integracdo das
energias renovaveis, especialmente a energia solar, pode contribuir para o desenvolvimento
sustentavel, mitigando as emissdes de gases de efeito estufa, reduzindo a dependéncia de
combustiveis fosseis e promovendo o bem-estar social e econémico.

Palavras-chave: Eficiéncia energética; sustentabilidade; externalidades; parque solar.

IMPLEMENTATION OF RENEWABLE ENERGIES AND ITS EXTERNALITIES
FROM THE PERSPECTIVE OF ENERGY SUSTAINABILITY: ABIBLIOMETRIC
ANALYSIS WITH ELEMENTS OF SYSTEMATIC REVIEW

Abstract: The paper explores the implementation of renewable energy from the perspective of
energy sustainability, focusing on the externalities associated with the environmental, social,
and economic impacts of renewable energy adoption, particularly those stemming from solar
parks. It highlights key aspects of the evolution and trends in energy sustainability, identifies
the most relevant journals and publications, and characterizes solar parks by showcasing
indicators, methodologies, and public policies promoting renewable energy. The study utilizes
a multi-faceted approach, combining a bibliometric analysis of the Scopus database with
elements of a systematic review and employing tools such as Bibliometrix and Vosviewer to
understand the current state of research in this field comprehensively. The analysis reveals that
the research on renewable energy and sustainability has gained significant momentum in recent
years, with a growing emphasis on the socio-economic factors and technical complexities that
influence the deployment of solar energy projects. The review highlights the need for a holistic
approach to energy sustainability that considers technological advancements and broader
societal and environmental implications. The findings suggest that integrating renewable
energy, particularly solar power, into the energy mix can contribute to sustainable development
by mitigating greenhouse gas emissions, reducing reliance on fossil fuels, and promoting social
and economic well-being.

Keywords: Energy efficiency; sustainability; externalities; solar parks.

IMPLEMENTACION DE ENERGIAS RENOVABLES Y SUS EXTERNALIDADES
DESDE LA PERSPECTIVA DE LA SOSTENIBILIDAD ENERGETICA: UN
ANALISIS BIBLIOMETRICO CON ELEMENTOS DE REVISION SISTEMATICA

Resumen: Este articulo aborda el proceso de implementacion de energias renovables desde la
perspectiva de la sostenibilidad energética, con el objetivo de evidenciar las externalidades que
abarcan los impactos ambientales, sociales y econdmicos generados por la implementacion y
uso de energias renovables, especificamente provenientes de parques solares. Destaca los
principales aspectos relacionados a la evolucién y tendencias de la sostenibilidad energética,
revistas y publicaciones mas relevantes en el area, ademas de caracterizar los parques solares,
evidenciando los indicadores y metodologias y politicas pablicas que promuevan las energias
renovables. El estudio utiliza un enfoque multifacético, combinando un analisis bibliométrico
de la base de datos Scopus con elementos de una revision sistematica com el apoyo del
Bibliometrix y Vosviewer para comprender de manera integral el estado actual de la
investigacion en este campo. El analisis revela que la investigacion sobre energias renovables
y sostenibilidad ha cobrado un impulso significativo en los Gltimos afios, con un énfasis cada
vez mayor en los factores socioecondmicos y las complejidades técnicas que influyen en el
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despliegue de proyectos de energia solar. La revision destaca la necesidad de un enfoque
holistico de la sostenibilidad energética que considere los avances tecnoldgicos y las
implicaciones sociales y ambientales mas amplias. La conclusion sugiere que la integracion de
las energias renovables, especialmente la energia solar, puede contribuir al desarrollo sostenible
al mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero, reducir la dependencia de los
combustibles fosiles y promover el bienestar social y econémico.

Palabras clave: Eficiencia energética; sostenibilidad; externalidades; parques solares.

INTRODUCAO

A implantacdo de energias renovaveis tem sido objeto de varios estudos por conta da
importancia que se tem atribuido a tematica na sociedade. 1sso ocorre por diversos fatores, como
a preocupacdo com a sustentabilidade ambiental, associado as mudancas climéticas e ao uso de
combustiveis fésseis, dentre outros aspectos, enfatizando o conceito de sustentabilidade
energética, o qual se vincula a necessidade de gerar energia limpa e renovavel, suprindo as
necessidades da sociedade, sem afetar de forma negativa o meio ambiente.

Dentre as energias consideradas limpas e renovaveis e que colaboram para a
sustentabilidade energética, destacam-se a energia eolica, o uso do hidrogénio verde e a energia
solar, cuja producdo desta pode ocorrer de forma distribuida ou centralizada. A geracdo
distribuida é constituida pela geracdo de energia de maneira dispersa e individualizada, estando
diretamente ligada ao usuario local e com possibilidade de ser conectada a rede de distribuicao,
caracterizada pelo uso de pequenas quantidades de painéis fotovoltaicos. Por outro lado, a
geracdo centralizada utiliza grandes estruturas para produzir energia, com milhares de painéis
fotovoltaicos, caracterizando as usinas ou parques solares.

Desta forma, este artigo se baseia no seguinte questionamento: como a literatura
apresenta a evolucdo e as tendéncias sobre o uso e a implantacdo de energias renovaveis no
processo de sustentabilidade energética de parques solares? Para isso, 0 objetivo geral é analisar
a evolucdo e as tendéncias referentes ao uso e a implantacdo de energias renovaveis sob a ética
da sustentabilidade energética, sobretudo a partir dos parques solares.

Contudo, ressalta-se que outras perguntas se interrelacionam e complementam este
contexto, as quais foram abordadas tendo como base elementos da revisdo sistematica e da
analise bibliométrica. Por conta disso, baseando-se na revisdo sistematica, foram avaliadas as
seguintes questdes complementares: Que regifes se destacam nas pesquisas tratadas nos
artigos? Que localidades (paises, provincias, estados) aparecem mais nos estudos? Quais 0s
indices, indicadores e metodologias utilizadas na avaliacdo da sustentabilidade energética?

Qual a relagdo apresentada entre estes métodos e indicadores com a sustentabilidade ao longo


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 253-275
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

do tempo? Quais as externalidades identificadas como impactos ambientais, sociais e
econdmicos decorrentes da eficiéncia energética? Qual a caracterizacdo da area ideal para
implantacdo da energia solar e as &reas nas quais 0s parques solares estdo sendo implantados?
Quais as politicas publicas voltadas a energias renovaveis (legislacdo, uso do solo,
financiamentos, etc.) identificadas?

Por outro lado, no ambito da bibliometria, buscou-se identificar: Evolucdo e
surgimento? Paises e institutos que mais publicam? Autores principais? Publicacbes mais
citadas? Periddicos influentes na area? Quais as abordagens relacionadas a temética? Marcos

temporais?

METODOLOGIA DA PESQUISA

As buscas foram realizadas na base de dados Scopus, a qual contempla uma ampla
cobertura de banco de dados com resumos, artigos e citacbes de pesquisas relevantes e
confiaveis, identifica especialistas e fornece acesso a dados, métricas e ferramentas analiticas
confidveis e sofisticadas, gerando resultados precisos de citacdes, perfis detalhados de
pesquisadores e de institutos de pesquisas em areas diversas (SCOPUS ELSEVIER, 2023).

O Fluxograma 1, a seguir, evidencia o resumo geral da metodologia utilizada neste
trabalho, destacando a string final gerada a partir da combinacdo de vérias strings, a qual
contemplou melhor o objetivo da pesquisa realizada na base Scopus, a partir da avaliacdo dos
titulos, resumos e palavras chaves do retorno quantitativo de artigos, referente a qualquer
periodo de publicacdo, até o ano de 2022. A pesquisa gerou 468 retornos e apds ajustes e
exclus@es, a busca final ficou com 247 artigos integrantes deste artigo.

Na Base Scopus, os termos da string de pesquisa foram estruturados com o auxilio dos
conectivos OR e AND, a fim de correlacionar as palavras chaves e seus sindnimos e direcionar
a busca. A pesquisa realizada considerou nas buscas os titulos do artigo, resumo e palavras
chaves, referentes a qualquer periodo de publicacdo, até o ano de 2022. A partir da busca
realizada na Base Scopus, gerou-se o thesaurus, considerando todos os termos dos artigos
referentes ao titulo, palavras-chave e resumos, do total de artigos ao longo dos anos e também
classificado por décadas para proporcionar uma melhor analise. Ressalta-se que o thesaurus é
um arquivo de sindnimos, no qual pode-se corrigir nomes que estejam divergentes ou com a

escrita incoerente.
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Fluxograma 1 - Visdo geral da metodologia utilizada na pesquisa

METODOLOGIA

SCOPUS

TITUEARSALY (( "solaw’ ) 20D ¢ park” " OF "plant " " OF “comples*" ON
PhOtovelmasc” parh™ FAND | “oum Snadaiey” OF “warvionenem
" or o " OR e eeable”
SR AND on- LU
OFR “anvirenment* lmgact® " OF “anviianment " afaa™ OF
envirenment’ e OF “sacia impact® T OF “envirenment *
on T IRIAND PURTEAR < 2023
l AND (UNIT-TO (SRCTEPE, ) 3 ) AND { UANT-TO { DOCTIPE, w ) )

’ String de Busca

v Artigos
v De qualquer periodo até 2022
v Laitura de titulos, resumos e
palavras chaves

AGH artigos =§‘
Excluidos 221 -
Ficaram 247

= >

I Analise dos Dados I

Isbete L x Elementos de Revisho Analise <
sistematica Biblioméuica

(5% dos Artigos mals {Todosos Artigos)

citados por décadas) .

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Apos a realizacdo de varias buscas, chegou-se a um resultado de 468 artigos, ate o ano
de 2022, num primeiro momento, antes da verificacdo da coeréncia dos mesmos com as
especificidades do tema. Ressalta-se que essa quantidade inicial ocorreu a partir da insercdo da
vinculagdo da pesquisa ao termo “solar” o que gerou um resultado de busca mais especifico e
mais efetivo. Dessa forma, essa foi a string escolhida como ponto de partida para a realizagédo
da reviséo de literatura.

A partir da avaliacdo dos 468 artigos iniciais, alguns artigos foram descartados, por ndo
estarem relacionados a tematica pesquisada, visto que tratavam de temas como polinizadores,
efluentes ou tratamento de agua, dentre outros aspectos, chegando-se a um total de 247 artigos,
objeto de estudo deste trabalho, os quais foram analisados em duas etapas, sendo uma com base
na analise bibliométrica, tendo como suporte o Bibliometrix e o VVosviewer, e a outra, utilizando
elementos da revisdo sistematica, conforme indicado no Fluxograma 1. Ressalta-se que, na
abordagem bibliométrica, foram usados todos os artigos da busca final e, para a revisao
sistematica, a leitura foi feita em 5% do total de artigos (13), considerando como critério de
escolha os mais citados, por décadas.

Em relacdo a bibliometria, os objetivos pretendidos foram examinados com base em figuras e
quadros, 0s quais abordam os itens em nivel global, por considerar que estes sdo mais
relevantes, j& que evidenciam um contexto mais abrangente, do que os que tratam da avaliagdo

local dos mesmos. Em relacdo as perguntas trabalhadas através da abordagem de reviséo
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sistematica, as mesmas tiveram suas respostas estruturadas em quadros, no qual constam 0s

dados encontrados e a correlacdo com a temética central desta pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Abordagem Bibliométrica

Na analise bibliométrica, a coocorréncia geral de todos os termos presentes no titulo,
resumo e palavras chaves, gerados pelo thesaurus, além do destaque das palavras mais
relevantes, enfatiza atematica central da pesquisa, ao apresentar a sustentabilidade de maneira
centralizada e destacada, situacdo que se repete por décadas, validando a temética estudada, a
qual se correlaciona com os outros aspectos da eficiéncia energética, das condigdes climaticas,
geracdo de energia, energia solar, planta fotovoltaica, politicas governamentais, evidenciando
a relacdo com o contexto das energias renovaveis e do desenvolvimento sustentavel, conforme
Figura 1 a seguir.

Figura 1 - Rede Geral de Coocorréncia
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A andlise de coocorréncia geral feita através do Vosviewer, utilizando o thesaurus
gerado pelos 247 artigos oriundos da pesquisa na base Scopus, indicou 3.837 termos, agrupados
em 44 clusters, sendo que o primeiro cluster contém 239 termos, enquanto o Gltimo cluster
possui apenas 13. Por conta dessa diversidade de clusters associado a um nimero decrescente
de termos em cada um, escolheu-se por examinar os cinco primeiros clusters, pressupondo que
sdo mais representativos dentro do universo contemplado na pesquisa, representando 20% do
total de termos. Observa-se que em cada cluster sdo agrupados o0s objetos ou itens de acordo
com a similaridade e interagédo entre os temas correlatos, atribuindo a forca de associagéo entre
eles.

O primeiro cluster contém 239 termos; o segundo, contém 147 termos; no terceiro,
foram identificados 140; no quarto, 129; seguido do quinto cluster, com 123 termos. O cluster
1 contempla mecanismos de sustentabilidade, relacionando aspectos do potencial energético,
atraves de termos que remetem a sistemas integrados renovaveis, capacidade de geracdo de
energia solar, geracdo de hidrogénio, plantas hibridas, geotérmicas, biomassa, contextualizando
as energias renovaveis.

No segundo cluster, identifica-se a relacéo entre a eficiéncia energética, no contexto da
biodiversidade, e o desenvolvimento energético, no ambito da analise econémica, atraves da
verificacdo do ciclo de vida da geracdo de energia. O terceiro cluster apresenta estudos
comparativos, tratando da performance econémica e ambiental de ecossistemas sustentaveis,
destacando a producdo fotovoltaica, bem como parametros que influenciam nos aspectos de
custos, resultados e beneficios da area estudada.

No quarto cluster, abordam-se o sistema elétrico, bem como aspectos vinculados a
demandas, tecnologias e indicadores ambientais, politicas globais associadas a crise climatica
mundial. Em rela¢do ao quinto cluster, os termos evidenciam, de maneira mais especifica, a
vinculacdo ao potencial de geracdo de energia solar, ja que abordam termos sobre valor anual
de insolacdo, incidéncia e radiacéo solar, integracdo fotovoltaica, além de projeto bioclimatico,
emissdo de CO2, demanda e dependéncia energética.

Observa-se que 0s termos apresentados nos cinco clusters destacados tém forte
vinculacdo com o contexto da sustentabilidade energética. Maximo (2014) e Afgan et al (2000)
abordam que a medicdo e a avaliacdo da sustentabilidade energética sdo feitas em torno de trés
dimensdes principais: ambiental, econdmica e social, através de critérios individualizados ou
de forma combinada.

Sachs (2002) também observa a sustentabilidade em varias dimenses, enfatizando-a no

contexto ambiental, social e econémico, no qual ele destaca que a sustentabilidade econémica
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ndo é condigdo prévia para as demais categorias, visto que o transtorno econdmico traz consigo
0 transtorno social e obstrui a sustentabilidade ambiental. Desta forma, entende-se que a
sustentabilidade energética pode ser alcangada a partir do uso de energias limpas e renovaveis,
desde que promovam o desenvolvimento da sociedade e protejam o meio ambiente.

Por outro lado, ao serem comparadas as redes de coocorréncias por décadas, das
primeiras publicacBes no ano de 1998 até 2022, percebe-se a evolucdo do estudo na érea pela
ampliacéo da quantidade e da concentracdo dos termos nas imagens, conforme figuras 2 e 3.
Na primeira década (Figura 2A), ha apenas indicacdo de contribui¢cdes para a sustentabilidade,
tratando de abordagens sobre a politica energética fotovoltaica, com enfoque na reducdo de
emissdo de carbono com vistas ao século vinte e um, bem como a proposicdo de avaliacdo
ambiental, sem ampliacdo do tema, sendo que até mesmo o quantitativo de publicacdes da area

estudada, neste periodo, € pouco expressivo, com apenas 3 artigos.

Figura 2 - Rede de Coocorréncia - Décadas de 90 e de 2000
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A mudanca ¢ significativa, ao se comparar com a rede de coocorréncia da década de
2000 (Figura 2B), na qual se destacam as energias renovaveis, o desenvolvimento sustentavel,
as politicas publicas com vistas a sustentabilidade e politicas energéticas para a reducdo de
combustiveis fosseis.

Ha uma ampliacdo de estudos e publica¢fes no contexto da eficiéncia energética, que
se consolida nas décadas seguintes, de 2010 e de 2020 até os dias atuais (Figura 3), com um
namero relevante de estudos na area pesquisada, sendo 131 artigos identificados, referentes a

década de 2010, e 85 artigos, na década de 2020. Estes nUmeros indicam a contemporaneidade
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da tematica, com um nimero consideravel de pesquisas na area, expressas na concentracdo dos

artigos publicados.

Figura 3 - Rede de Coocorréncia - Décadas de 2010 e de 2020
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Ao tratar dos autores principais que pesquisam sobre a sustentabilidade energética,
verifica-se que, em relacdo aos autores mais relevantes apresentados no total de documentos,
destaca-se Ibrahim Dincer, pesquisador canadense do Laboratorio de Energia Limpa, com
indice de citacdo no quesito relevancia igual a 5, seguido dos demais, dentre os dez principais,
com indice de citacdo igual a 3, os quais sdo Azapagic, Baptiste, Bouchard, Brunet, Corona,
Herrera, Lechon, Merveille e San Miguel.

O destaque do Dincer, em relacdo a relevancia, pode ser explicado ao se verificar a
producdo quantitativa deste autor ao longo do tempo, associada a citacdo de seus trabalhos,
conforme figura 4, a qual evidencia que o0 mesmo esta presente em publicacBes sobre o tema,
de forma freqliente, desde 2012 até os dias atuais, o qual escreve sobre os impactos ambientais
dos sistemas de geracdo de energia solar, fotovoltaica e plantas de energias renovaveis para
comunidades sustentaveis.

Na figura em analise (Figura 4), é possivel também visualizar autores que produziram
bastante de forma pontual, num ano especifico, como Herrera e Lechon, em 2020, com um
namero de artigos igual a 30; além de observar autores contemporaneos, em evidéncia nos
altimos anos, tanto no nimero de artigos quanto pela frequéncia, entre os anos de 2021 e 2022.
E o caso de Baptiste, Bouchard, Brunet, Merveille, além do Dincer que é frequente na produgéo

ao longo do tempo.

s climat@ichange cor
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Figura 4 - Producéo dos autores ao longo do tempo
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Por outro lado, num periodo mais central, Azapagic aparece com grande intensidade na
producdo de 2016 a 2018, tanto em quantidade de artigos publicados, quanto citados, além de
Corona e San Miguel gue se destacam de forma centralizada, de 2014 a 2019.

No que se refere as publicacdes mais citadas sobre a tematica pesquisada, ressalta-se a
publicacdo de Ahmad e Tahar, com destaque global em primeiro lugar, com 372 citacdes, no
ano de 2014, na Renew Energy, seguido da publicacao de Saiz et al, com 231citacdes, em 2006,
na Enviromental SCI Technology. A publicacdo de Ahmad e Tahar (2014) é um estudo feito na
Malésia que trata da selecdo de fontes de energia renovaveis para o desenvolvimento
sustentavel do sistema de geracéo de eletricidade utilizando o processo hierarquico analitico.
Por outro lado, o estudo de Saiz et al (2006) retrata o uso da avaliacdo do ciclo de vida (ACV),
a fim de verificar os beneficios na reducdo do consumo de energia, diante da ado¢do de um
telhado verde, em um edificio residencial, em Madri.

Dentre os institutos que mais publicam na area estudada, observa-se que em primeiro
lugar esta a Universidade de Illinois, sequido da Universidade de Perugia e da Universidade
Federal de Santa Maria — UFSM. Ressalta-se que Illinois (EUA) possui um programa voltado

a geracgéo de energia solar financiado pelo estado, denominado ISFA — Illinois Solar for All. O
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ISFA tem como objetivo promover e proliferar a energia solar em Illinois, sobretudo para a
comunidade de menor renda, organizacGes sem fins lucrativos, denominadas de ONGS e
instituicdes publicas. A Universidade Estadual de Illinois, através de seu departamento de
tecnologia, faz pesquisa sobre estas areas e sobre o programa, tratando sobre a viabilidade de
instalagdes de painéis solares fotovoltaicos. (Thankan; Winters; Aldeman, 2021).

Na Universidade de Perdgia, na Italia, existem trabalhos vinculados aos impactos
ambientais, na implantacdo de centrais fotovoltaicas montadas no solo, as chamadas plantas
solares (Desideri et al., 2012). Em relagdo a UFSM, que é uma universidade brasileira, ha
estudos que se destacam sobre a sustentabilidade e a viabilidade de implantacéo de energia solar
e eblica no cultivo de algas (Dias et al., 2022a), perpassando pela analise geoespacial de
implantagdo dessas usinas de energias renovaveis, além de retratar os beneficios ambientais e
econdmicos gerados pelo investimento em eletricidade renovavel (Dias et al., 2022b).

Dentre os paises mais citados nas pesquisas realizadas sobre sustentabilidade energética,
energia renovavel e usinas solares, destacam-se a Malasia, seguido da Italia, Estados Unidos,
China e Canad4, além da Roménia, Alemanha, Reino Unido, Portugal e india. Observa-se que
o0 Brasil, embora tenha uma universidade destacada em terceiro lugar como uma das instituices
gue mais pesquisam sobre a tematica, que é o caso da UFSM, ndo aparece entre 0s dez paises
mais citados em relacdo aos trabalhos publicados sobre o tema, contudo, mantém a sua
classificagd@o entre os dez principais paises com producéo cientifica na area, na posicéo 8, com
frequéncia igual a 35. Neste quesito, de frequéncia de producdo cientifica por paises, a Italia se
destaca em primeiro lugar, seguido de China, USA, Espanha, Canada, Alemanha e Reino
Unido, além de Brasil, Turquia e India.

Ao analisar os periddicos influentes na area, a fonte de pesquisa considerada mais
relevante é a Renewable Energy, seguida da Energies, Energy Policy e Journal Of Cleaner
Production (Figura 5). Segundo a Science Direct (2023), a Renewable Energy é uma revista
internacional e multidisciplinar que promove a difusdo de artigos na éarea de
engenharia e pesquisas relacionadas a energias renovaveis.

No que se refere ao surgimento e a evolucao das revistas ao longo do tempo, observa-
se que a Sustainable Energy Technologies and Assessments é a revista mais antiga sobre a
tematica e se manteve estavel ao longo dos anos, com elevacéo nas publicacGes a partir de 2019.
Por outro lado, verifica-se publicacdo continua e em elevacdo da Revista Energy Policy, ao
longo do tempo, desde 1999, enquanto de forma mais contemporanea, a Revista Renewable

Energy ganhou destaques expressivos e ascendentes, em 2009, o que foi intensificado a partir
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de 2019, contexto este que justifica a relevancia da referida revista como um periddico

influente.

Figura 5 - Revistas mais relevantes

Revistas Mais Relevantes

REMEWAEBLE EMERGY

EMNERGIES

EMERGY POLICY

JOURNAL OF CLEANER

ENERGY

SUSTAINABLE ENERGY TECH...

APPLIED EMERGY

EMERGY CM

SUSTAINABILITY

ENVIROMMEMNTAL 5. ENERGY

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Todas as caracteristicas e contextualizacdes apresentadas ao longo desta analise
bibliografica contribuem para o entendimento da evolucdo do tema, demonstrando o quanto
tratar da sustentabilidade energética tem sido imprescindivel, sobretudo na atualidade, visto que
é perceptivel a necessidade de reducdo do uso de combustiveis fésseis e da busca por energias
limpas e renovaveis, como a solar e a e6lica.

Nesse contexto da sustentabilidade energetica, Odou et al. (2020) relatam que a
crescente atencdo mundial a protecdo ambiental, bem como o esgotamento das fontes de energia
convencionais, como carvao, petroleo e gas natural, além de seu custo crescente, colocam as
energias renovaveis na vanguarda da transicdo energética mundial. Por outro lado, Bamisile et
al. (2021) destacam que embora muitos paises estejam desenvolvendo estratégias robustas e
abrangentes para mitigar as suas emissoes de carbono e reduzir as emissdes de gases com efeito
estufa (GEE) em geral, a eficicia destas estratégias de mitigacdo de GEE, no sentido da
sustentabilidade ambiental, somente sera avaliada com o tempo.

Tais aspectos se refletem na evolucdo da produgdo cientifica, com o aumento e o
acumulo de pesquisas na area e de citagdes destas produgdes cientificas ao longo do tempo,
sobretudo na contemporaneidade, na variedade de conceitos e tecnologias que estdo surgindo,

visando a eficiéncia energética, de modo a colaborar com a protecdo do meio ambiente.


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 253-275
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Observa-se nesta analise bibliométrica, a evolugdo, a frequéncia e a tendéncia dos
termos, com fases distintas, visto que alguns termos, como ¢ o caso de “protecdo ambiental”
s80 mais antigos e marcam presenca, desde o ano de 2002. Outros apareceram em 2012 e estdo
presentes na literatura pesquisada até hoje, como ¢ o caso dos termos “sustentabilidade”,
“desenvolvimento sustentavel” e “producdo de energia renovavel”. Contudo, ha palavras ou
expressoes que passaram a ser utilizados com maior intensidade de forma contemporéanea, como
¢ o caso de “armazenamento de energia elétrica”, “geragdo de energia solar”, “energias
alternativas” e “produc¢do de hidrogénio™.

Pela avaliagdo da evolucdo destes termos e expressdes, ha que se considerar que 0s
mesmos foram se adequando, paralelamente as preocupacfes da sociedade com o uso de
mecanismos que promovam uma vida mais equilibrada ambientalmente, no que se refere a
geracdo de energias alternativas, renovaveis e limpas, colaborando para o alcance da
sustentabilidade energética, através da reducdo de impactos ambientais negativos. S&o
expressfes muito comuns e presentes na sociedade atual que ressaltam a necessidade de acdes

efetivas, no ambito da sustentabilidade, para além do discurso.

Abordagem de Revisdo Sistematica

Em relacdo a andlise dos artigos baseada em elementos da reviséo sistematica, 0 Quadro

1 evidencia o protocolo utilizado na referida pesquisa.

Quadro 1 - Protocolo da revisdo sistematica

TIPO DE DOCUMENTO Artigos
PERIODO De 1998 até 2022
BASE DE DADQOS Scopus
CRITERIO DE INCLUSAO | 5% dos 247 artigos mais citados em cada década

DECADAS ANALISADAS Quantidade de artigos pesquisados

12 Década (1998 — 2000) 1 artigo

2% Década (2001 — 2010) 1 artigo

32 Década (2011 — 2020) 7 artigos

42 Década (2021 — 2022) 4 artigos

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Conforme ja indicado na metodologia deste trabalho, nesta fase foram examinados 13
artigos, os quais correspondem a 5% do total (247) de artigos mais citados, oriundos da pesquisa
gerada na base de dados Scopus, a partir da string de busca inicial. O Quadro 1 apresenta a

quantidade de trabalhos por décadas, bem como os critérios de inclusdo utilizados.
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As questdes trabalhadas, a partir da leitura dos treze artigos, objetivaram identificar a
regido e a localidade do estudo; se h& externalidades identificadas decorrentes do uso de
energias renovaveis, contemplando os possiveis impactos ambientais, econdmicos e sociais; se
sdo estabelecidas caracteristicas de areas para implantacdo de parques solares; se ha indicacéo
de politicas publicas na area de energias renovaveis; quais os indices, indicadores e
metodologias utilizadas na avaliagdo da sustentabilidade energética e a relacdo apresentada
entre estes métodos e indicadores, com a sustentabilidade ao longo do tempo.

As pesquisas desenvolvidas sobre sustentabilidade energética, através do uso de
energias renovaveis, que foram avaliadas, as quais tratam dos variados tipos de fontes
renovaveis de energia, sobretudo em relacdo ao processo de implantacdo de energia solar ou
fotovoltaica, enfocaram estudos nas localidades e regides indicadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Localidades e Regifes destacadas nas pesquisas

LOCALIDADES REGIOES ABORDADAS
Ambiente de Simulacdo Zona Rural
Ambiente de Simulacdo Sem regido especifica
Benin (Africa) Aldeia de Fouay
Califérnia (Estados Unidos) Daggett
Ghulam Shah (Paquistéo) Zona Rural
Liguria (Italia) Capo Vado
Madri Madri
Malasia Sudeste Asiatico
Maldsia Area remota da estacio KLIA, Sepang
Mildo (Italia) Planta fotovoltaica real no Solar Tech
(Laboratorio Politécnico de Mildo)
Nigéria (Africa) Nigéria
Roménia Bucareste, lasi, Timisoara e Cluj
Usina virtual Sem regido especifica

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Ressalta-se que alguns estudos foram fruto de uma projecao de cenarios, num ambiente
de simulacdo, ou da percepcdo de académicos sobre o tema. Outros foram decorrentes de
aplicacBes de metodologias, como modelos e tecnologias especificas da area de energia,
realizando observacbes dos métodos usados em comunidades rurais ou em regides diversas,
pertencentes a VArios paises, nos continentes existentes, com destaque para Europa, Asia e
Africa.

Em relacdo as metodologias e aos indicadores utilizados, envolvendo modelagens ou
tecnologias ou mesmo modelos para avaliagdo da eficiéncia energética existente, e da
viabilidade de utilizac&o de outros critérios. com énfase na geracao de energia limpa, 0 Quadro

3 evidencia as metodologias apresentadas, bem como os indicadores utilizados.
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Quadro 3 - Metodologias e indicadores ou critérios apresentados nas pesquisas analisadas

METODOLOGIAS INDICADORES OU CRITERIOS
APRESENTADOS
Abordagem Multicritério (MCDA) com AHP | Aspectos  técnicos, econdmicos, sociais e
ambientais

Abordagem de tomada de decisdo Multicritério | N&o apresenta indicadores ou critérios
(MCDM) com software HOMER, combinado
com o0 Método Fuzzy F-AHP

Analise do ciclo de vida N&o apresenta indicadores ou critérios

Andlise do ciclo de vida com MCDA e método | Indicadores agrupados em 4  dimensdes:
SWING de ponderacédo Econbmica, tecnoldgica, ambiental e sociopolitica

Avaliacdo do ciclo de vida ambiental (ACV) N&o apresenta indicadores ou critérios

Avaliacdo do ciclo de vida hibrida (ACV) Né&o apresenta indicadores ou critérios

indice geral de sustentabilidade Indicador de recursos, indicador ambiental,
indicador social e indicador de eficiéncia

Modelagem com software HOMER N4o apresenta indicadores ou critérios

Modelo de decisdo MPC (Controle preditivo de | Ndo apresenta indicadores ou critérios
modelo)

Modelagem matematica combinando | Nao apresenta indicadores ou critérios
tecnologias de energias renovaveis.

Modelagem matemdatica usando software | Nao apresenta indicadores ou critérios
EnergyPLAN no ambiente de programacao
MATLAB

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A partir da avaliacdo dos métodos ou tecnologias utilizados, percebe-se uma
preponderancia de uso da Analise do Ciclo de Vida (ACV) e da Abordagem Multicritério
(MCDA), os quais aparecem, as vezes, associadas a outras tecnologias, como o software Homer
(Hybrid Optimization of Multiple Energy Resources), EnergyPLAN, o modelo AHP( analytic
hierarchy process) e o método Fuzzy, que complementam os modelos para a escolha do tipo
de energia renovavel que mais se adéqua as caracteristicas locais, ou mesmo na determinacéo
da melhor combinacdo que colabore para a eficiéncia do sistema energético, a partir dos
critérios ou indicadores utilizados. Tais indicadores e critérios contemplam os aspectos técnicos
ou tecnoldgicos, econdbmicos, ambientais e sociais do sistema energético, vislumbrando as
externalidades geradas pelo uso das diversas fontes de energias renovaveis.

A abordagem multicritério € um ramo da pesquisa operacional que auxilia na tomada de
decisdo a partir de varios métodos, dentre os quais 0 AHP (Analytic Hierarchy Process), que
permite ao gestor hierarquizar os critérios, subcritérios e alternativas disponiveis para analisa-
los (AHMAD e TAHAR, 2014). Por outro lado, 0 modelo de analise do ciclo de vida (ACV), é
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um método utilizado na avaliacdo dos impactos ambientais no setor da construcéo (Saiz;
Kennedy; Baixo; Pressnail, 2006). Autores como Burkhardt, Heath e Turchi (2011) ampliam
esta visdo ao enfatizarem que a ACV é uma abordagem holistica e padrdo usada na
quantificacdo de impactos ambientais também de energia renovavel.

Ao tratar das externalidades geradas no ambito dos impactos ambientais, sociais e
econdmicos, alguns autores incluem o critério tecnolégico ou de recursos, embora estes
aspectos possam ser observados no viés econdmico, ampliando a visdo especifica de medicdo
de custos enfatizada nos artigos, na caracterizacdo do impacto econdmico. As externalidades
relacionam-se aos impactos gerados no ambiente externo das entidades, 0s quais podem ser
benéficos ou ndo para o ambiente, para a economia e para a comunidade (Quadro 4).

As externalidades ambientais sdo os efeitos transversais de bens ou servigos sobre
pessoas ou entidades que ndo estdo diretamente evolvidas com a atividade. Relaciona-se com o
impacto de uma decisdo sobre aqueles que ndo participam dessa decisao, podendo gerar efeitos

positivos ou negativos para a sociedade (Nascimento et al., 2019).

Quadro 4 - Externalidades identificadas decorrentes do uso das energias renovaveis

AMBIENTAIS ECONOMICAS SOCIAIS
Reducdo das taxas de emissdo de | Custo inicial elevado Geracdo de emprego
GEE
Reducdo das taxas de emissdo de | Custo de operacdo e | Impactos na salde
CO2 manutencdo menor para 0
sistema hibrido do que numa
usina convencional.
Problemas ambientais na | Custos de operacdo mais | Instabilidade social
producdo de células solares dispendiosas para pequenas
centrais hidroelétricas, edlicas
e solares
Mudancas climaticas Custos  decrescentes das | Reducdo da migracdo da
energias renovaveis populacdo rural através da
criacdo de empregos locais.
Perda da biodiversidade Crescimento industrial
Poluicdo atmosférica Crescimento de emprego
Sustentabilidade no fornecimento | Criagdo de novas empresas
de energia locais

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Os autores pesquisados foram unanimes em enfatizar que as fontes de energia baseadas
em combustiveis fosseis ameacam a civilizacdo, pois prejudicam o meio ambiente, alteram as
condigdes climéticas, aumentam a degradacdo ambiental e o aquecimento global, além de

provocarem o esgotamento das reservas de combustiveis fésseis. As usinas convencionais que
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dependem de combustiveis fosseis produzem enormes quantidades de gases de efeito estufa
(GEE) e didxido de carbono (CO>).

Desta forma, a busca por uma eficiéncia energética equilibrada, com geracdo de energia
elétrica que provoque externalidades positivas superiores as negativas, contribui para o
equilibrio ambiental e para a manutencéo da vida, fomentando a sustentabilidade energética.
Entdo, as fontes limpas e renovaveis de energia podem auxiliar neste processo ja que seu uso
gera reducgédo do GEE e do CO2, melhora a eficiéncia e o fornecimento de energia, alcangando
até mesmo comunidades rurais distantes, equilibram os impactos ambientais, colaboram para a
sustentabilidade econdmica e a eficiéncia energética. Percebe-se que muitos artigos utilizam
estas abordagens de um modo geral, sem detalhar como isso acontece e quais sdo de fato os
impactos gerados com maior especificidade.

O uso de energias renovaveis e limpas € um fator preponderante para o desenvolvimento
dos paises, mesmo que ocorra de forma combinada com outros instrumentos de geracdo de
energia tradicionais, ou entre as diversas fontes renovaveis, como a coexisténcia de energia
edlica, solar, bioenergia, biomassa e hidrogénio, dentre outras, sendo, portanto, uma
combinacdo possivel, visto que alguns locais podem ndo ter as condices ambientalis,
econémicas e estruturais necessarias para a implantacéo de fontes de energias renovaveis, como
a velocidade do vento e a irradiacéo solar, condizentes com uma producéo de energia em larga
escala que atendam as necessidades da comunidade, sem falar no alto custo inicial de
implantacdo desses parques solares ou eolicos.

Por conta disso, Shezan et al. (2016) defendem a utilizacdo de um sistema hibrido de
energia renovavel para eletrificacdo de areas rurais e fora da rede e apresentam uma analise de
desempenho, na Malasia, na qual retratam que o custo de operacdo e de manutencdo para o
sistema hibrido € menor do que numa usina convencional, além de permitir a combinacdo dos
recursos abundantes na regido, que é montanhosa, com condi¢cbes meteoroldgicas adequadas,
com grande radiacdo global, irradiacdo relevante mensal e anualmente, além de indice de
claridade e de geracdo de ventos adequados. Esta defesa se coaduna com o entendimento de
Odou, Bhandari e Adamou (2020), que no estudo de um sistema hibrido, em Benin, no
continente africano, para além dos impactos econémicos e ambientais, também abordaram o
impacto social da geracdo de energia elétrica, em comunidades rurais afastadas, por gerarem
empresas e empregos locais, impedindo ou reduzindo a migracdo da populacdo para as zonas
urbanas.

Contudo, apesar das vantagens apresentadas em estudos diversos, Ullah et al. (2021)

dizem que embora haja enormes beneficios para a mitigacéo climética, em virtude das energias
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renovaveis, ndo se pode deixar de atestar a existéncia de desvantagens que dificultam a
utilizacdo delas, como o fornecimento ndo confiavel de eletricidade imposto pelos recursos
climaticos flutuantes e exemplifica: irradiacdo solar e velocidade do vento, resultando em baixa
satisfacdo do cliente; alto custo inicial e longo retorno do investimento; limitagcdes geograficas,
relacionadas a necessidade de uma grande area de terreno para capturar luz solar e energia
edlica suficientes para producdo da quantidade de eletricidade desejada.

A desvantagem decorrente da natureza intermitente das fontes de energias renovaveis,
para comunidades que estdo distantes da rede, também € apontada por Odou, Bhandari e
Adamou (2020), ao tratarem do processo de eletrificagio rural para Benin, na Africa, além de
Bamisile et al. (2021), no estudo na Nigéria, também no continente africano, que apontam a
incapacidade de fornecimento de energia durante 24h, sem um sistema de armazenamento
adequado.

Além desses aspectos, € relevante considerar a viabilidade econémica, que precisa ser
verificada, utilizando parametros de custos que envolvam ndo s6 o gasto do investimento
inicial, mas também os custos de operacdo e manutencdo do sistema, fixos e variaveis.
(Bamisile et al., 2021).

Sobre isso, Afgan, Carvalho e Hovanov (2000), na década de 90, j& tratavam, ao dizerem
que a sustentabilidade energética precisa ser medida através de indicadores, basear-se em
informacGes oportunas e confiaveis e refletir uma visdo estratégica para otimizar o sistema de
energia. Para Ahmad e Tahar (2014), ndo ha recurso energético que sozinho satisfaca
simultaneamente critérios técnicos, econdmicos, ambientais e sociais. 1sso torna a deciséo
dificil, entdo um modelo que evidencie informacdes qualitativas e quantitativas auxiliara neste
processo.

Buscam-se, entdo, alternativas para o alcance da eficiéncia energética, utilizando fontes
de energia renovaveis, que reduzam os gases de efeito estufa e de didxido de carbono e que
atendam as demandas da populacdo. Maximo (2014) classifica a hidrelétrica, edlica e solar
como as tecnologias de geracdo mais sustentaveis e também defende o uso de modelos
multipilares na avaliacdo das dimensdes ambiental, econdmica e social do processo energético.

Percebe-se, portanto, que a eficacia das estratégias implementadas para mitigacdo dos
efeitos danosos, no viés da sustentabilidade ambiental, serd avaliada ao longo do tempo
(Bamisile et al., 2021), contudo, o planejamento e a construcdo de cenérios, no estudo e na
caracterizacdo das &reas a serem utilizadas na implantagdo de energias renovaveis, sao
elementos vitais para a reducdo das desvantagens apresentadas na escolha da fonte de energia

gue mais se adéqua ao local.
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No que se refere aos impactos vinculados ao uso da energia solar, alguns autores
consideram-na a tecnologia mais limpa para a producdo de eletricidade, superando outras
tecnologias existentes, tendo em vista o potencial de recursos, 0 menor impacto ao meio
ambiente e maior aceitacdo publica, muito embora tenha um custo inicial elevado (Ahmad;
Tahar, 2014). Ha autores que evidenciam que 0s custos de operacdo sdo mais dispendiosos para
as centrais solares, edlicas e hidroelétricas (Burkhardt; Heath; Turchi, 2011).

Outros estudiosos da area entendem que os beneficios gerados, nos contextos ambientais
e sociais, superam os custos de implantacéo e operagédo das usinas solares, visto que, tanto as
energias solares quanto as eolicas estdo disponiveis e sdo amigas do ambiente (Dagdougui et
al., 2012). Associado a isto, Bartie et al. (2021) comentam que novos modelos de negocios e
novas tecnologias voltadas a energia solar fotovoltaica devem se concentrar em reducgéo de
custos, pela eficiéncia no processo de conversao de energia, associada a analise do ciclo de vida
do produto, com estudos sobre a reutilizacdo das placas fotovoltaicas, tratamento de residuos
gerados, avaliando as varias dimens@es da sustentabilidade da energia solar.

No processo de caracterizacdo das areas para implantacdo de energias renovaveis,
incluindo a energia solar, percebe-se que boa parte dos artigos analisados nédo trata deste aspecto
relacionado a busca de uma localizacdo adequada e areas que colaborem para minorar as
desvantagens do processo e as externalidades negativas. Praticamente, 50 % dos artigos nao
apresentam nenhuma informacdo relacionada a caracterizacao de tais areas. Os demais tratam
de forma superficial.

Em relagcdo as usinas que envolvem a producdo de energia solar ou fotovoltaica, é
necessario observar dados meteoroldgicos e o potencial de energia solar para a area, sendo que
0s aspectos destacados por alguns artigos, que precisam ser observados, sdo 0s seguintes: dados
meteorologicos da area, como temperatura, umidade, potencial solar, velocidade e direcdo do
vento; potencial solar, incluindo radiacdo global, irradiacdo solar diaria, mensal e anual,
irradiancia normal direta (DNI) e calculo do indice de claridade; proximidade com a rede
elétrica; preferéncia por areas remotas e descentralizadas; demanda de carga da regido; dados
de longitude e latitude da area considerada; uso de ferramentas de SIG e monitoramento feito
por estacdo meteoroldgica.

Dentre as iniciativas relatadas nos textos pesquisados, destacam-se dois estudos feitos
em areas distintas, na Malasia (Malasia Peninsular e Estacdo Klia), um em Mildo (Italia), um
no municipio de Ghulam Shah (Paquistdo) e outro na Nigéria (Africa), nos quais ha um
detalhamento maior dos dados usados como parametro de analise. A procura por eletricidade

na Malasia aumentou, de forma expressiva, nos ultimos anos (4,5% ao ano), sobretudo pelo
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intenso desenvolvimento econdmico e crescimento populacional. A Malésia tem abundante
potencial de energia renovavel, com maior radiacdo solar global em sua posicdo geogréfica
(Shezan et al., 2016). Tem cerca de 12h de luz solar diéaria, com irradiacdo solar diaria de 4,21
5,56 kwh/m2 (Ahmad; Tahar, 2014), estes s&o, portanto, fatores que colaboram para 0 aumento
de geracdo de energia renovavel na regiao.

Em Mil&o, as condi¢Ges ambientais foram monitoradas por uma estacdo meteoroldgica,
sendo utilizada uma base de dados europeia (Dolara et al., 2013) de radiacdo solar e dados
climaticos integrados ao Sistema de Informacdo Geogréfica Fotovoltaica (PVGIS). No
Paquistdo, municipio de Ghulam Shah, Ullah et al. (2021) destacam o uso de Sistemas de
Informagdo Geograficas - SIG, associado ao AHP, no estudo de locais adequados para hospedar
parques fotovoltaicos. Bamisile et al. (2021) apresentam o modelo EnergyPLAN, utilizado na
Nigeria, como instrumento para investigacdo das areas e para determinacdo da combinacéo
tecnoldgica ideal para configuracdo do sistema energético local.

Contudo, no aspecto referente as politicas publicas, embora as iniciativas apresentadas
permitam inferir uma preocupacdo dos gestores em buscar alternativas para superar ou mitigar
os efeitos da crise energética, atraves da implantacdo de energias renovaveis, nao ha, de forma
evidente nestes estudos, definicdes de politicas publicas concretas. Planos neste sentido devem
existir, mas os trabalhos ndo os exp6em. Ha comentarios sobre a necessidade de incentivos
governamentais, com proposicdo de subsidios ou subvencdes para reduzir os custos de
investimentos (Odou; Bhandari; Adamou, 2020). Dagdougui et al. (2012) abordam a
necessidade, de paises desenvolvidos ou ndo, de implementarem politicas para melhorar a
eficiéncia energética.

Ulllah et al. (2021) citam que barreiras fiscais, politicas, técnicas e sociais tém
dificultado a implantacdo de energias renovaveis no Paquistdo, destacando que ha uma grave
crise energética no pais, o que levou o governo a implementar, de forma rapida e eficiente,
energias renovaveis. No estudo, sugere-se a criacdo de um plano de investimento prioritario
para disseminar energias renovaveis e gerar iniciativas de crescimento verde para mitigacao do
carbono.

Politicas de estimulo, através de beneficios fiscais, tarifas fed-in, adoc¢do de medidas
operacionais e regulamentares, concretizacdo de acordo verde entre os paises e foco nos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS sdo exemplos de politicas publicas

energéticas citadas nos estudos investigados (Bartie et al., 2021).
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CONSIDERACOES FINAIS

O artigo em questdo se propds a analisar o processo de implantacdo de energias
renovaveis, tendo como foco de estudo a energia solar, verificando a evolucao e as tendéncias
deste aspecto, sob a Otica da sustentabilidade energética. Para isso, foi feita uma analise
bibliométrica com elementos de revisdo sistematica, a partir de buscas geradas na base Scopus,
utilizando uma abordagem estatistica com organizagdo dos dados em graficos, quadros e figuras
geradas, sobretudo no VVosviewer e no Bibliometrix.

Verificou-se que a sustentabilidade energética ndo € um conceito novo, mas vem
evoluindo ao longo do tempo, especialmente pela agregagéo e expansao de novas tecnologias
na geracao de energia, a exemplo da edlica, solar, biomassa e hidrogénio verde, desde a década
de 1990, até os dias atuais. Destacam-se temas emergentes vinculados, especialmente, a busca
da sociedade pela reducdo dos gases de efeito estufa e do CO2, que afetam sobremaneira o
clima e 0 meio ambiente. Pesquisadores de varias partes do mundo tém buscado e proposto
alternativas que contribuam para a reducao dos impactos negativos ao meio ambiente, associado
ao alcance de uma estrutura energética limpa e renovavel, em comunidades diversas.

Os estudos avaliados evidenciaram vantagens no uso de energias limpas e renovaveis,
diante das externalidades geradas em niveis sociais, ambientais e econémicos, que colaboram
para a sustentabilidade energética, muito embora politicas pdblicas contundentes e efetivas
precisam ser criadas e implementadas, visto que se comenta muito sobre a necessidade de
alcancar os ODS, de se promover acordos verdes, de reduzirem tributos e taxas de
financiamento para energias renovaveis, mas sem uma efetividade destas propostas.

Em relacdo ao processo de implantacdo de parques solares, ha que se estabelecer com
cautela e cientificidade os critérios para a escolha de locais adequados geograficamente, diante
das caracteristicas das areas, além de se avaliar com maior profundidade os impactos positivos
e negativos gerados, nos contextos social, econdmico e ambiental. Ndo se identificou nos
estudos um parametro criterioso e uniforme de avaliacdo das areas, muito embora se
estabelecam alguns itens que devem ser observados, nas localidades estudadas, como indice de
radiacdo, proximidade com a rede elétrica, priorizacdo de areas remotas mais distantes, por
exemplo.

Além disso, destaca-se a importancia de buscar alternativas de avaliacdo dos impactos
gerados, criando novos métodos ou aperfeicoando os ja existentes, como a avalia¢do do ciclo
de vida e a analise multicritério, os quais sdo muito usados nos artigos verificados, visto que

ndo basta apenas identificar os impactos, € preciso evidencia-los e avalia-los adequadamente, a
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fim de contribuir para a tomada de deciséo e para a gestdo do processo energético, no contexto
da sustentabilidade.

Desta forma, entende-se que a integracdo das energias renovaveis, especialmente a
energia solar, pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel, mitigando as emissdes de
gases de efeito estufa, reduzindo a dependéncia de combustiveis fosseis e promovendo o bem-

estar social e econdémico.
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