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RESUMO

Este artigo tem como objetivo analisar o estado da arte das pesquisas em energias
renovaveis e identificar as barreiras que afetam a insercéo destas tecnologias no
mercado. Para isso, foi conduzida uma revisdo sistematica da literatura, a fim de
selecionar artigos cientificos sobre o tema. A busca envolveu o0s termos
Renewable*, energ*, niche, city, cities, countr*, barrier*, constraint* e challenge*
como palavras-chave e permitiu a selecao de 48 referéncias na base de dados da
Scopus e Web of Science. Foi possivel verificar os principais autores, instituicdes
de pesquisa, periodicos e paises que publicam sobre o assunto, os documentos
mais citados e as redes de colaboracdo. Os resultados foram analisados com o
software R, por meio do pacote bibliometrix, gerando estatisticas descritivas que
indicam que Reino Unido, india, China, Austrélia, Ird, Japdo, Coréia, Suica e EUA
sdo os paises lideres nas pesquisas com energias renovaveis, identificando as
barreiras a sua difusdo. O autor e a revista mais produtivos sdo Emrah Karakaya e
Renewable & Sustainable Energy Reviews.
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STATE OF THE RESEARCH ART ON BARRIERS TO THE DIFFUSION OF
RENEWABLE ENERGIES: A LITERATURE REVIEW

ABSTRACT

This article aims to analyze the state of the art of research in renewable energies
and to identify the barriers that affect the insertion of these technologies in the
market. For this, a systematic literature review was conducted in order to select
scientific articles on the topic. The search involved the terms Renewable *, energ*,
niche, city, cities, countr *, barrier *, constraint * and challenge * as keywords and
allowed the selection of 48 references in the Scopus and Web of Science database.
It was possible to verify the main authors, research institutions, journals and
countries that publish on the subject, the most cited documents and the
collaboration networks. The results were analyzed using the R software, using the
bibliometrix package, generating descriptive statistics that indicate that the United
Kingdom, India, China, Australia, Iran, Japan, Korea, Switzerland and the USA are
the leading countries in renewable energy research, identifying barriers to its
diffusion. The most productive author and magazine are Emrah Karakaya and
Renewable & Sustainable Energy Reviews.

Keywords: Renewable energy. Niche. City. Countries. Barriers.

1. INTRODUCAO

O uso de energia elétrica € um fator fundamental para o desenvolvimento
econbmico e para a vida humana moderna. O crescimento industrial, o
desenvolvimento tecnoldgico, e a melhora na qualidade de vida da populagéo estédo
acompanhados pelo aumento do consumo de energia elétrica (De Souza
Mendonca et al., 2020). Esta energia, em sua maior parte, € fornecida por meio da
gueima de combustiveis fésseis, que leva a muitos problemas como, por exemplo,
a poluicéo do ar, as emissoes globais de gases de efeito estufa, o esgotamento de
energia e a seguranca do suprimento energética (Ma et al., 2019).

De acordo com Lechtenb6hmer e Nilsson (2016), os sistemas de energias
estdo relacionados as trés dimensbes do desenvolvimento sustentavel:
econdmica, social e ambiental e, portanto, o uso da eletricidade é fundamental para
enfrentar os grandes desafios da atualidade.

As mudancas climéaticas induzidas pelas acdes humanas sao consideradas

um dos grandes desafios da sociedade moderna (IPCC, 2014), e vem atraindo a
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atencao global. Outros desafios imediatos envolvem a mudanca da direcao atual
do desenvolvimento e a realizagdo da transformacdo social, na qual a
sustentabilidade dos sistemas de energia € aumentada e é fornecida energia limpa
para o desenvolvimento sustentavel (Lechtenbéhmer e Nilsson, 2016).

De acordo com Karakaya e Sriwannawit (2015), a eletricidade tornou-se o
tipo preferido de energia no mundo moderno, sendo essencial para a reducéao da
pobreza, para o crescimento econémico e para a melhoria da qualidade de vida da
populacdo (Moro et al.,, 2019). A demanda por eletricidade cresceu, e em nivel
global, a porcentagem de pessoas com acesso a eletricidade era de
aproximadamente 87% em 2016 (Ritchie e Roser, 2019). Esses dados mostram
gue 13% da populacdo mundial ainda vivem sem acesso a eletricidade. Esta falta
de recursos energéticos afetam especialmente aqueles que vivem em
comunidades rurais no sul da Asia e mais fortemente na Africa Subsaariana, como

mostra a Figura 1.

Figura 1: (a) Propor¢éo da populacdo sem acesso a eletricidade e (b) nimero
total de pessoas sem acesso a eletricidade, agrupadas por regido mundial em
2016.

(a) (b)

1.4 billion

1.2 billion

North America

1 billion

Latin America &
Caribbean

East Asia &
Pacific

South Asia

800 million

600 million

400 million

Sub-Saharan
Africa

200 million

No data 0 500,000 1 million Smilion  10milion  25million 50 million =100 million
I

0 y ’ - -
1990 1995 2000 2005 2010 2016

Fonte: (Ritchie e Roser, 2019).

Garantir que toda a populacdo tenha acesso a eletricidade € essencial e um
desafio (BANK, 2017). No entanto, o mundo precisa ampliar 0 acesso a eletricidade
e fazer a transicdo de um sistema energético predominado por combustiveis fosseis

para fontes renovaveis.
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Gerar eletricidade a partir de fontes renovaveis tem sido um desafio e o
objetivo de muitos paises. Energias renovaveis possuem ampla disponibilidade e
sua utilizacdo para a geracdo de energia elétrica ndo produz poluicdo. Por isso,
politicas globais de energias ligadas a implantagdo de tecnologias renovaveis estdo
sendo adotadas.

Ao analisar o comportamento do setor energético nos paises mais
desenvolvidos, as principais tendéncias do mercado estdo claras: geracdo de
energia limpa e renovavel, redes elétricas inteligentes, armazenamento de energia,
mobilidade elétrica, geracao distribuida, inovacado em tecnologia e processos, bem
como maior poder de escolha sobre o fornecimento de energia e de servico, que
Ihe tragam beneficios tangiveis, como reducdo de custo, melhor servico e
informacgéo.

Mundialmente, o setor energético esta em constante mudanca. A sociedade
tornou-se também mais exigente em relacdo ao desenvolvimento sustentavel das
atividades econbmicas. No Brasil, o setor energético tem demonstrado que a
melhor estratégia para garantir confiabilidade e seguranca energética no cenério
nacional é a diversificagdo da sua matriz elétrica (CPFL, 2017).

De acordo com Schmehl (2018), o desenvolvimento tecnoldgico de sistemas
com fontes renovaveis esta bem avancado em varias partes do mundo. Muitas
pessoas trabalham com sucesso em topicos que variam desde a modelagem e
otimizacao de sistemas até a questdes relacionadas ao design e implementacéo e
suas implicacbes econdmicas.

Segundo Ortt (2010), sistemas de tecnologia radicalmente novos, como 0s
sistemas de geracdo de energias renovaveis, enfrentam sérios problemas. Em
geral, ficam muito tempo na fase de pesquisa e desenvolvimento (P&D),
demorando muito tempo para comecar a difusdo em larga escala. Essa informacao
€ verdadeira quando se trata de sistemas de energias renovaveis, como a energia
de biomassa (Elmustapha et al., 2018; Tani, 2018), energia geotérmica (Dienna Jr.,
2016), energia solar (ElImustapha et al., 2018), energia edlica onshore (Bauknecht
et al., 2013) e a energia edlica offshore (Dedecca et al., 2016).

De acordo com Curtius (2018), a difuséo e ado¢cao de novas tecnologias de
fontes renovaveis tém sido de grande interesse para cientistas e pesquisadores de
diferentes disciplinas. Uma justificativa para o intervalo de tempo entre a invencao
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e a difusdo em larga escala de uma tecnologia, pode ser encontrada observando
as barreiras a difusdo de energias renovaveis (Dedecca et al., 2016). Muitas
barreiras precisam ser enfrentadas antes que a difusdo em grande escala seja
possivel.

Segundo Ortt et al., (2013), uma maneira de lidar com essas barreiras é
primeiro introduzir o produto em uma pequena parte do mercado, um nicho de
mercado.

Este artigo tem como objetivo identificar as pesquisas que abordam fontes
de energias renovaveis e encontrar os tipos de barreiras que afetam a insercdo
destas tecnologias no mercado usando um meétodo sistémico de revisdo de

literatura.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Visando a identificacdo de barreiras e os desafios para insercao de produtos
relacionados as energias renovaveis em diferentes localidades, foi realizada uma
revisao sistematica da literatura, empregando a analise bibliométrica.

A analise bibliométrica € uma abordagem sistematica para a analise
quantitativa e estatistica de caracteristicas relevantes de publicacdes cientificas, a
fim de identificar fenbmenos de pesquisa especificos (Jacobs, 2010; Reuter, 2019).
Na analise bibliométrica, € aplicado um conjunto de métodos, nos quais o sistema
de documentos e as caracteristicas bibliométricas sdo considerados objetos de
pesquisa, métodos matematicos e estatisticos sdo utilizados para investigar a
arquitetura distribuida, a relacdo quantitativa, bem como as informacfes contidas
nos documentos (Van Leeuwen et al., 2013; Du et al., 2014).

A analise bibliométrica foi conduzida por meio de trés etapas:

A. Explorar a bibliografia,;
B. Definir as estratégias e efetuar a busca;

C. Analisar os dados.

A etapa de exploragdo da bibliografia consistiu em ler diferentes artigos
cientificos relacionados as energias renovaveis, a fim dos pesquisadores se
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apropriarem do tema. Esta foi considerada uma maneira de sustentar a tomada de
deciséo estratégica para efetuar a busca das referéncias.

Dessa maneira, a definicdo do termo de busca para efetuar a revisao
bibliografica foi realizada apds analise exploratéria das publicacdes cientificas que
se enquadram na temética desta pesquisa. A busca foi realizada em outubro de
2019 combinando os termos ("renewable* energ*’) AND (niche OR city OR cities
OR countr*), que deveria constar no titulo ou resumo ou palavras chave das
referéncias pesquisadas e o termo (barrier* OR constraint* OR challenge*), que
deveria estar presente exclusivamente no titulo das referéncias. Portanto, em
sintese, o termo de busca utilizado foi: (TS=(("renewable* energ*") AND (niche OR
city OR cities OR countr*)) AND TI=(barrier* OR constraint* OR challenge*)).

As bases de dados utilizadas nesta pesquisa foram a Scopus e Web of
Science, considerando suas referéncias de 2015 a 2019. As bases Scopus e Web
of Science foram selecionadas pela presenca, em ambas, de documentos
relacionados a sustentabilidade e gestdo. A busca na primeira base de dados
resultou em 204 referéncias, enquanto na segunda, 276. As referéncias foram
importadas no software Mendeley, que permitiu a exclusdo de 147 referéncias
duplicadas, resultando em 333. Construir o termo de busca, selecionar as bases de
dados e importar as referéncias para o Mendeley foram as a¢des que compuseram
a segunda etapa da pesquisa.

Assim, dessas 333 referéncias, foram analisados o titulo e resumo, a¢cdes
da terceira etapa de pesquisa. O método de selecédo das referéncias adotado foi
definido como referéncias que apresentam barreiras ou desafios para a insercao
de energias renovaveis em determinada localidade como um dos objetivos do
manuscrito. ApOs a selecao, restaram 48 referéncias para compor o portfolio
bibliométrico. Os resultados de pesquisa foram conduzidos com o software R, por
meio do pacote bibliometrix (Aria e Cuccurullo, 2017), gerando estatisticas
descritivas que sustentaram a analise.

Realizada a analise bibliométrica dos artigos do portfolio bibliografico, os
mesmos foram lidos em sua totalidade, buscando destacar em cada um os tipos de
barreiras citadas. Nesta andlise sistematica da literatura, buscou-se compreender
quais sdo as barreiras mais citadas na literatura e se para cada tipo de energia
renovavel e cada pais estudado, as barreiras tendem a ser as mesmas.
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Da analise sistematica dos artigos, foi desenvolvido um quadro esquematico
que organiza as barreiras encontradas em 4 grandes classes, e apontam varios
tipos de barreiras correlacionados a cada uma das classes. Este quadro tedrico é
uma fonte de informacdes para direcionamento de a¢des focadas em resolver cada
tipo de barreira, a fim de possibilitar maior difusdo das energias renovaveis no

mundo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O portfdlio bibliografico utilizado para revisdo sistematica da literatura
apresentou um total de 48 referéncias. Entre as publicacfes encontradas, os artigos
de revistas (40 documentos) e os artigos de congressos (6 documentos) séo as
principais contribui¢cdes, representando 83% e 13% da literatura. Os outros 4% sao

atribuidos a livros. A Tabela 1 apresenta a distribuicdo por tipo de publicacéo.

Tabela 1. Distribuigdo de documentos por tipo.

Tipo de documento | Contagem (%) Cumulativo
Artigos de revista 40 83% 40
Artigos de congresso 6 13% 46
Livros 2 4% 48
Total 48 100%

A Figura 2 apresenta a evolucdo temporal dos documentos analisados,
compreendendo o total de artigos publicados e o total de citagbes. Observa-se retas
crescentes entre os anos de 2015 e 2016 e entre 2018 e 2019, este ultimo periodo
com uma maior inclinacado, indicando um grande aumento na producéo. Entre os
anos de 2016 e 2018, houve uma pequena diminuicdo no namero de artigos
publicados, de 10 artigos, em 2016, para 8 artigos, em 2018. Os artigos mais

citados sao os artigos mais antigos, publicados em 2016 e 2015.
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Os 48 documentos que formam o portfélio bibliografico (PB), sé&o

apresentados no Tabela 2, contemplando o titulo, home dos autores, ano de

publicacéo e total de citactes.

Tabela 2. Lista dos artigos do portfélio bibliografico.

Autores Titulos Ano | TC
A challenge for sustainable electrification, respecting the local tradition in

Sato et al. ciptagelar village, west java, indonesia: complementary approach with a | 2017 2
private company

Manaf et al. A review for key challenges of the development of biodiesel industry 2019 | 12

Shah e Solangi A s_ustalnable s_olufﬂon_for_ electricity crisis in pakistan: opportunities, 2019 3
barriers, and policy implications for 100\% renewable energy

Ma, Yu, e Zhang An_analy_3|s on parrl_er_s to blomass_ and bioenergy development in rural 2019 1
China using intuitionistic fuzzy cognitive map

Ghimire e Kim An anaIyS|s' on barriers to renewable energy development in the context 2018 | 27
of Nepal using ahp

How et al. An outl_ook of malaysian biomass industry commercialisation: 2019 1
perspectives and challenges

Morales et al. An overview of smaII_ hydropower plants in Colombia: status, potential, 2015 | 26
barriers and perspectives

Shah, Solangi, e | Analysis of barriers to the adoption of cleaner energy technologies in 2019 | 7

Ikram Pakistan using modified delphi and fuzzy analytical hierarchy process

Thapar, Sharma, | Analysis of factors impacting wind and solar sectors challenges to

; 2019 | 2

e Verma sustainable development (four country study)

Garcia Analysis pf non-economic bamers for the deplgyment of hydrogen 2017 | 11
technologies and infrastructures in european countries
Analysis of the constraints in the renewable energy sector within a multi-

Saculsan i, . - A 2018 0
level energy transition perspective (mlp): the case of the Philippines

Rupf, Bahri, de | Barriers and opportunities of biogas dissemination in sub-saharan africa 2015 | 45

Boer, e McHenry | and lessons learned from Rwanda, Tanzania, China, India, and Nepal
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Chakraborty, S.

Barriers in the advancement of solar energy in developing countries like

etal. india 2016 9
(Wyllie, Essah, e | Barriers of solar energy uptake and the potential for mitigation solutions in
2018 | 2
Ofetotse Barbados
Sukamongkol Barriers of the solar pv rooftop promoting in Thailand 2017 1
ﬂiﬁ:{ Raza, e Barriers to hydro-power resource utilization in Pakistan: a mixed approach | 2019 0
Farkat, Jamil, Barriers to onshore wind farm implementation in Brazil 2019 2
Joao, e Jose
K%ra"aya . € | Barriers to the adoption of photovoltaic systems: the state of the art 2015 | 142
Sriwannawit
Fenton e Kanda Barriers to the diffusion c.)f. renewable energy: studies of biogas for 2017 | 11
transport in two european cities
Desgain e | Barriers to the transfer of low-carbon electricity generation technologies in 2015 | 7
Haselip four latin american countries
Zeetharaman et Breaking barriers in deployment of renewable energy 2019 4
dos Santos . .
Carstens e da phaller)ges and opportunities for the growth of solar photovoltaic energy 2019 | 10
in Brazil
Cunha
Gunther Challenges of a 100 % renewable energy supply in the java-bali grid 2018 2
Mokhtar Ch_allenges of _retroflttlng affordable housing to net-zero carbon in the 2019 0
united arab emirates
Khan e Khan Current barriers to renewable energy developmentin Trinidad and Tobago | 2017 3
Olowu et al. Future _chgllenges and mitigation methods for high photovoltaic 2018 | 14
penetration: a survey
Arshad e O’Kelly | Global status of wind power generation: theory, practice, and challenges | 2019 0
Anantharajah _Governlng climate finance in Fiji: barriers, complexity and 2019 1
interconnectedness
Zohuri Hydrogen energy: challenges and solutions for a cleaner future 2018 6
Sindhu, Nehra, e | Identification and analysis of barriers in implementation of solar energy in
T e ; . 2016 | 46
Luthra indian rural sector using integrated ism and fuzzy micmac approach
Okafor e Martins | Institutional stakeholder perceptions of barriers to green it policy in Nigeria | 2017 0
Suresh e Gowri | Integration of renewable energy sources to indian grid: issues and 2016 0
Manohar challenges-a review
Karatayev e Hall Integration of wind and solar power in Kazakhstan: incentives and barriers | 2017 2
Cheraghi, . Investigation of entrepreneurship development barriers in the field of
Choobchain, e bl . hnologies in developi o f 2019 0
Abbasi renewable energies technologies in developing countries: a case of Iran
Linnerud e | Investment barriers under a renewable-electricity support scheme:
. . 2015 | 13
Holden differences across investor types
Nasirov, Silva, e | Investors' perspectives on barriers to the deployment of renewable energy
e ; X 2015 | 40
Agostini sources in Chile
Murombo Legal ano! policy barriers to renewable and sustainable energy sources in 2016 4
South Africa
Polzin Moblllglng private flqance for low-carbon innovation - a systematic review 2017 | 62
of barriers and solutions
Sﬁ:?g:’ Hogarth, Nested barriers to low-carbon infrastructure investment 2016 | 33
Ochonogor e | Renewable energy adoption: analysis of barriers and opportunities in
N 2017 | O
Egbue Nigeria
Jamil, Ahmad, e | Renewable energy technologies adopted by the UAE: prospects and 2016 | 53
Jeon challenges - a comprehensive overview
Karatayev et al. Ren_ewa_ble energy technology uptake in Kazakhstan: policy drivers and 2016 | 64
barriers in a transitional economy
Yagoot, Diwan, e | Review of barriers to the dissemination of decentralized renewable energy 2016 | 101

Kandpal

systems
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Rezaee, Yousefi

Root barriers management in development of renewable energy

e Hayati resources in Iran: an interpretative structural modeling approach 2019 3
Quansah, L ) . . . .
Adaramola e Solar photovoltalcs in sub-saharan Africa - addressing barriers, unlocking 2016 | 20
potential
Mensah
o . . - .
Haas et al. Sunset or sunrise? Understand_lng_the b_arrlers and options for the massive 2018 | 26
deployment of solar technologies in Chile
Hung, Shah e | Technical challenges, security and risk in grid integration of renewable
. 2016 | 5
Mithulananthan energy
Curtius The adoption of building-integrated photovoltaics: barriers and facilitators | 2018 | 21

TC = Total de citacBes

Estes documentos cientificos foram escritos em lingua inglesa por 167

autores e coautores distintos, sendo que 11 artigos foram produzidos por apenas

um autor. Contam com 369 palavras-chave, foram produzidos por 73 diferentes

instituicbes, sendo que 7 sdo empresas privadas ou governamentais, em 29 paises

e publicados em 32 periddicos, anais de eventos ou livros.

A analise do numero de citacdes dos artigos é apresentada na Figura 3 na

qual estéo listados os 20 artigos mais citados do PB. O numero de citacdes de cada

artigo foi verificado no Google Scholar em 25 de novembro de 2019. Dos artigos do

PB 6 documentos ndo tiveram nenhuma citacdo até o momento do estudo, porém

destaca-se que 4 destes foram publicados no ano de 2019.

Figura 3: Autores dos artigos cientificos mais citados.

Documento

KARAKAYA E, 2015,
YAQOOT M, 20186,
KARATAYEV M, 2016,
POLZIN F, 2017,
JAMIL M, 2018,
SINDHU 5, 2016,
RUPF GV, 2015,
NASIROV S, 2015,
GRANOFF I, 2016,
GHIMIRE LP, 2018,
MORALES S, 2015,
HAAS J, 2018,
CURTIUS HC, 2018
QUANSAH DA, 2016,
OLOWU TO, 2018,
LINNERUD K, 2015,
MANAF ISA, 2019,
GARCIA DA, 2017,
FENTON P, 2017,
CARSTENS SCDD, 2019,

(=]
o
(=]
=]
(=]

Numero de citagoes

Karakaya e Sriwannawit (2015) forneceram no artigo “Barriers to the adoption of

photovoltaic systems: The state of the art” publicado no periddico Renewable &

Sustainable Energy Reviews, uma revisdo da literatura sobre as barreiras
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encontradas para implementacdo de energia fotovoltaica e apresentaram tais
barreiras em 4 grupos denominados: barreiras socio-técnicas, gerenciais,
econdmicas e politicas. Estes autores se destacam com 142 citacdes.

Yaqoot et al., (2016) apresentaram no artigo “Review of barriers to the
dissemination of decentralized renewable energy systems” publicado no periddico
Renewable & Sustainable Energy Reviews uma revisédo da literatura. Os autores
argumentam que os sistemas descentralizados de energia renovavel podem
enfrentar uma série de barreiras técnicas, econdmicas, institucionais, socio-
culturais e ambientais & sua disseminacao.

Karatayev et al., (2016) descreveram no artigo “Renewable energy technology
uptake in Kazakhstan: Policy drivers and barriers in a transitional economy”
publicado no periédico Renewable & Sustainable Energy Reviews, a estratégia
nacional de energia de baixo carbono adotada pelo Cazaquistéo e implementaram
uma metodologia de Processo de Andlise Hierarquica (AHP — Analytic Hierarchy
Process), identificando as barreiras mais significativas a captacdo de energia
renovavel no contexto do setor elétrico do pais.

A Figura 4 apresenta 0s 9 paises com mais de um artigo publicado no PB cujo
autor principal tem o pais como endereco de correspondéncia. A cor rosa no grafico
indica artigos que foram publicados entre pesquisadores de varios paises em
conjunto, e a cor azul, artigos publicados por pesquisadores de um mesmo pais.
Os artigos do PB tém em sua maioria autores principais do Reino Unido, com 14
artigos publicados, sendo que 6 artigos foram produzidos em colaboracdo com

outros paises, e 8 artigos apenas com autores do pais.

Figura 4. Paises do autor principal dos artigos do PB.
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UNITED KINGDOM
INDIA
CHINA

AUSTRALIA

Pais

IRAN

JAPAN

KOREA

SWITZERLAND

USA

3 10

Numero de documentos

O mapa da Figura 5 fornece uma analise complementar ao grafico da Figura 4.
Neste, 0s paises apresentados em cores da escala azul sdo os que tiveram pelo
menos um autor participando da coautoria dos artigos do PB. Na escala, o tom de
azul mais escuro corresponde a um maior numero de autores daquele pais sendo
autores ou coautores dos trabalhos. Ja as linhas em vermelho indicam as correntes
de coautoria entre os paises.

Nesta analise de numero de autores por pais, 0 pais com mais autores
publicando no tema é a Malasia, com 22 autores, seguida da india e Reino Unido,
ambos com 12 autores cada. Observa-se na Figura 5 uma importante rede de
coautoria entre 0s paises europeus, e outra rede formada entre os paises asiaticos.
O Brasil tem 3 pesquisadores como coautores de artigos, cujo autor principal é de

Portugal.

Figura 5: Mapa de colaboracéo de producdo dos artigos entre paises.
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Os 48 documentos de literatura cientifica do PB foram, em sua maioria,
publicados em revistas sob a forma de artigos, totalizando 40 documentos
cientificos, 6 documentos foram publicados em anais de congressos e 2
documentos sdo capitulos de livros. A Figura 6 mostra os 4 periddicos mais
relevantes, isto é, periddicos com mais artigos publicados, de um total de 32
periddicos listados na pesquisa. Com excecao destes 4 periodicos apresentados
na Figura 6, todos os outros periédicos presentes no PB tiveram apenas 1 artigo
publicado.

Figura 6: Numero de artigos publicados por periédico.

RENEWABLE AND SUSTAINABLE ENERGY REVIEWS

ENERGY POLICY

Fonte

ENERGIES

RENEWABLE ENERGY

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0

Nimero de documentos

O periddico “Renewable & Sustainable Energy Reviews” tem 10 artigos
publicados, se destacando no PB, seguido do periodico “Energy policy” com 5
artigos publicados, “Energies” e “Renewable energy” com 2 artigos publicados

cada.
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Os documentos foram publicados por 73 instituicdes de pesquisa em 29 paises.
Os autores, como mostra a Figura 7, em sua maioria possuem apenas um artigo
publicado. Esta é uma caracteristica de um tema de pesquisa ainda em fase de
desenvolvimento. Destes autores, apenas 4 publicaram 2 artigos cada um, sendo
0 maior numero de artigos publicados por um Unico autor. Como apresentado na
Figura 7, Hall, S. e Karatayev. M publicaram 2 artigos em coautoria, sendo 1 artigo
no ano de 2016 e um artigo no ano de 2017. Shah. S e Solangi.Y publicaram 2
artigos no ano de 2019, ambos em coautoria entre 0s 2 autores.

Figura 7. Producdo cientifica por autor.
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Ano

7

Stephen Hall € professor e pesquisador no Instituto de Pesquisa em

Sustentabilidade na School of Earth and Environment, na Universidade de Leeds,
no Reino Unido. Tem interesse nos vinculos entre inovacdo de baixo carbono,
economia, energia, mudancas climéticas e sociedade, bem como, no papel das
cidades no futuro de baixo carbono.

Marat Karatayev € professor e pesquisador no Instituto de Pesquisa de
Tecnologia de Energia na Universidade de Nottingham, Reino Unido. Possui
doutorado em Planejamento Urbano, Energético e Ambiental, e seus interesses de
pesquisa incluem seguranca energética, uso de recursos, economia de energia,
transicdo pos-carbono, tecnologias de combustiveis limpos e energia, mudancas
climaticas e o nexus (Energia-Agua-Alimentos).

Uma analise preliminar do contetdo dos artigos pela avaliacao das palavras mais
citadas nas palavras-chave e no texto dos resumaos, permitiu encontrar um total de

369 palavras listadas pelos autores como palavras-chave, sendo que “renewable
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energy” ou “renewable energies” no plural foram citadas 27 vezes nos artigos do
PB (Figura 8). Outras variacbes do termo “energias renovaveis” também muito
citadas nas palavras-chave sdo em relacdo aos recursos (12 vezes), tecnologias
(5) e setor (3).

Figura 8. 20 Palavras mais relevantes pelo nimero de ocorréncias nas palavras-
chave.

lermo

=
.n

Numero de documentos

Observa-se ainda, na Figura 8, grande destaque dado a alguns tipos especificos
de energias renovaveis, como a energia solar (8), hidroelétrica (3) e edlica (6). Duas
palavras de destaque entre as mais citadas sao “combustiveis fosseis” (7) e
“‘carbono” (4), e sua importante ocorréncia deve-se ao fato de as energias
renovaveis serem uma alternativa as fésseis, estas mais poluentes. Essa mudanca
na matriz energética esta relacionada com outras palavras de destaque na
pesquisa como “desenvolvimento sustentavel” (7) e “mudancgas climaticas” (3).

Ainda na Figura 8 é possivel observar a grande presencga dos termos “politicas
energéticas” (8), “economia” (6), “investimento” (4), que a priori compreende-se que
se relacionam com as “barreiras” (12) para a adogao das energias renovaveis.

A Figura 9 apresenta um grafico da evolucdo do nimero de ocorréncias das 10
palavras mais citadas nas palavras-chave. Observa-se que a ocorréncia dos termos
é crescente entre os anos estudados, de 2015 a 2019, com exce¢do do termo

“energia solar”, que teve 0 mesmo numero de citacdes em 2018 e 20109.
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Figura 9. Evolucéo temporal da ocorréncia das palavras-chave mais citadas.
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De acordo com Yagqoot et al., (2016), o mercado de energias renovaveis vem
evoluindo nos ultimos anos. Apesar disso, ainda existem varias barreiras que
impedem uma maior disseminacao dessas tecnologias. A analise dos documentos
cientificos no PB mostrou os principais e mais recorrentes obstaculos no caminho
das energias renovaveis em todo o mundo.

O Quadro 1 apresenta uma estrutura que sintetiza as barreiras para a difusao
das energias renovaveis citadas nos artigos do portfolio bibliografico. Essas
barreiras foram agrupadas em quatro classes principais, obtidas por importancia
demonstrada na maioria dos artigos: econdémica, técnica e tecnoldgica, politica e
social. Na coluna central do Quadro 1, € apresentado um detalhamento para cada
uma das classes de barreiras dos tipos que as configuram, e na coluna da direita é

apresentado os artigos que fazem referéncia a cada tipo de classe de barreiras.

Quadro 1. Classificacdo das barreiras por categoria.

Classes de Tipos de barreiras Referéncias
barreiras
Alto custo de investimento (Sukamongkol, 2017; Rupf et al., 2015;
inicial Chakraborty, S. et al., 2016; Khan e Khan,
2017; Polzin, 2017; Arshad e O'kelly, 2019;
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How et al., 2019; Ma et al., 2019; Rezaee et
al., 2019; Seetharaman et al., 2019)

Custos do sistema e
tecnologias

(Saculsan, 2018; Sukamongkol, 2017;
Karakaya e Sriwannawit, 2015; Chakraborty,
S. et al., 2016; Granoff et al., 2016; Fenton e
Kanda, 2017; Haas et al., 2018; Wyllie et al.,
2018; Diogenes et al., 2019; Ullah et al., 2019)

Falta de suporte financeiro
(instituicdes)

(Saculsan, 2018; Sato et al.2017;
Sukamongkol, 2017; Wyllie et al., 2018;
Didgenes et al., 2019; Dos Santos Carstens e
Da Cunha, 2019; How et al., 2019; Ma et al.,
2019; Seetharaman et al., 2019; Shah e
Solangi, 2019; Thapar et al., 2019)

Econdmica

Falta de politicas financeiras

(Saculsan, 2018; Morales et al., 2015; Ghimire
e Kim, 2018; Haas et al., 2018; Dos Santos
Carstens e Da Cunha, 2019; Ullah et al.,
2019)

Fundos insuficientes (acesso
limitado ao capital)

(Sukamongkol, 2017; Morales et al., 2015;
Fenton e Kanda, 2017; Garcia, 2017; Haas et
al., 2018; Ullah et al., 2019)

Impedimentos para
investimento privado

(Mokhtar, 2019; Saculsan, 2018; Karakaya e
Sriwannawit, 2015; Garcia, 2017; Khan e
Khan, 2017; Anantharajah, 2019; How et al.,
2019)

Retorno financeiro demorado

(Saculsan, 2018; Garcia, 2017; Thapar et al.,
2019)

Estudos caros

(Manaf et al., 2019)

Pequeno mercado

(Garcia, 2017)

Falta de infraestrutura e/ou
logistica

(Saculsan, 2018; Garcia, 2017; Haas et al.,
2018; Anantharajah, 2019; Arshad e O'kelly,
2019; Dos Santos Carstens e Da Cunha,
2019; How et al., 2019; Ma et al., 2019;
Thapar et al., 2019; Ullah et al., 2019)

Falta de pesquisas

(Sato et al., 2017; Ghimire e Kim, 2018;
Anantharajah, 2019; Diégenes et al., 2019;
Dos Santos Carstens e Da Cunha, 2019;
Manaf et al., 2019; Thapar et al., 2019; Ullah
et al., 2019)

Falta de tecnologias e/ou
materiais

(Saculsan, 2018; Karakaya e Sriwannawit,
2015; Rupf et al., 2015; Sindhu et al., 2016;
Fenton e Kanda, 2017; Garcia, 2017; Ghimire
e Kim, 2018; Anantharajah, 2019; Dos Santos
Carstens e Da Cunha, 2019; Ma et al., 2019;
Manaf et al., 2019; Shah et al., 2019; Thapar
et al., 2019)

Técnicae
tecnolégica

Falta de mé&o de obra (incluso
manutengao)

(Fenton e Kanda, 2017; Ghimire e Kim, 2018;
Anantharajah, 2019; Di6genes et al., 2019;
Dos Santos Carstens e Da Cunha, 2019; How
et al., 2019; Shah et al., 2019; Thapar et al.,
2019)

Falta de documentacéo

(Sukamongkol, 2017; Morales et al., 2015;
Rupf et al., 2015; Diégenes et al., 2019; Dos
Santos Carstens e Da Cunha, 2019; How et
al., 2019; Shah et al., 2019; Thapar et al.,
2019; Ullah et al., 2019)

Falta de sistemas similares

(Garcia, 2017; Ghimire e Kim, 2018; Shah et
al., 2019)

Mudancas climéticas

(Manaf et al., 2019)

Baixa eficiéncia

(Ghimire e Kim, 2018; Giinther, 2018; Ma et
al., 2019; Thapar et al., 2019)

Competitividade dos fosseis

(Saculsan, 2018; Karakaya e Sriwannawit,
2015; Morales et al., 2015; Okafor e Martins,
2017; Olowu et al., 2018; Anantharajah, 2019;
Didgenes et al., 2019; Ullah et al., 2019)
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Necessidade de grandes areas
(implementacéo)

(Linnerud e Holden, 2015; Cheraghi et al.,
2019; How et al., 2019; Ma et al., 2019)

Problemas na troca de energias

(Garcia, 2017; Okafor e Martins, 2017; Dos
Santos Carstens e Da Cunha, 2019)

Implementagéo desde comeco
do projeto

(Rupf et al., 2015)

Problemas de transporte

(Sato et al., 2017)

Instabilidade politica

(Mokhtar, 2019; Sukamongkol, 2017; Garcia,
2017; Thapar et al., 2019; Ullah et al., 2019)

Desacordos” entre empresas

(Saculsan, 2018; Chakraborty, S. et al., 2016;
Ginther, 2018; Arshad e O'kelly, 2019)

Falta de suporte publico

(Saculsan, 2018; Sato et al.,2017; Desgain e
Haselip, 2015; Karakaya e Sriwannawit, 2015;
Rupf et al., 2015; Manaf et al., 2019; Shah et
al., 2019)

Falta de politicas

(Desgain e Haselip, 2015; Garcia, 2017;
Ghimire e Kim, 2018; Ginther, 2018;
Anantharajah, 2019; Arshad e O'kelly, 2019;
Saculsan, 2018; Morales et al., 2015; Rupf et
al., 2015; How et al., 2019; Ma et al., 2019;
Manaf et al., 2019; Ullah et al., 2019)

Politica (Sukamongkol, 2017; Desgain e Haselip,

2015; Karakaya e Sriwannawit, 2015; Garcia,

Procedimentos institucionais 2017; Ghimire e Kim, 2018; Anantharajah,

complexos 2019; Dos Santos Carstens e Da Cunha,
2019; How et al., 2019; Manaf et al., 2019;
Thapar et al., 2019)

Responsabilidades mau- (Mokhtar, 2019; Garcia, 2017; Gunther, 2018;

definidas How et al., 2019; Shah et al., 2019)

Falta de disseminacéo da (Shah et al., 2019)

informacao

Recursos insuficientes (Ma et al., 2019)

Barreiras de comercializacdo (Morales et al., 2015)

Falta de conhecimento entre (Garcia, 2017)

autoridades
(Saculsan, 2018; Desgain e Haselip, 2015;
Karakaya e Sriwannawit, 2015; Fenton e

Falta de conhecimento Kanda, 2017; Garcia, 2017; Okafor e Martins,

(importancia, vantagens e/ou 2017; Ghimire e Kim, 2018; Anantharajah,

funcionamento) 2019; Arshad e O'kelly, 2019; How et al.,
2019; Ma et al., 2019; Shah et al., 2019; Ullah

Social et al., 2019)

Inseguranca social

(Sato et al., 2017; Thapar et al., 2019)

Custos

(Fenton e Kanda, 2017; Anantharajah, 2019)

Preferéncia pelo tradicional

(Shah et al., 2019)

Preocupacdo com impactos no
turismo e natureza

(Sukamongkol, 2017)

Apesar das grandes inovacdes no campo das energias renovaveis, ainda ha

muito caminho a percorrer para tornar as energias limpas, de fato, acessiveis. Um

dos grandes problemas no caminho para esse objetivo sdo as barreiras

econbmicas. Apesar de terem ainda maior impacto em paises subdesenvolvidos e

em desenvolvimento, os impedimentos econbémicos se mostraram relevantes em

todo tipo de pais (Arshad e O’kelly, 2019). Seja pela falta de producdo em larga

escala, ou a falta de empresas especializadas na melhoria e otimizagdo dos

R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 9, n. esp, p. 156-183, jul. 2020.



174

materiais necessarios, o custo dos sistemas renovaveis se torna mais alto que o
dos fésseis (Seetharaman et al., 2019; Shah et al., 2019). Por serem também
tecnologias relativamente novas, além dos precos elevados, 0s materiais
necessarios sdo muitas vezes de dificil acesso. Além disso, o alto custo de
investimento inicial (Seetharaman et al., 2019) e o longo prazo para obter retorno
financeiro (Karatayev et al., 2016) afastam possiveis investidores, principalmente
agueles que nao conhecem os beneficios das renovaveis a longo prazo (Karatayev
et al., 2016). A falta de suporte financeiro e de instituicbes voltadas para a area
(Garcia, 2017; Didgenes et al., 2019) também ¢é grande responsavel pelo atraso de
seu desenvolvimento, e essas instituicbes, quando existem, costumam ser
insuficientes e ineficazes, dificultando o acesso ao capital e inviabilizando muitos
projetos devido a falta de recursos (Farkat et al., 2019; How et al., 2019).

A falta de infraestrutura (Fenton e Kanda, 2017) e de tecnologias necessarias
(Rupf et al., 2015; Chakraborty, Suprava et al., 2016) foram dois dos problemas
Técnicos e Tecnoldgicos mais citados. As energias renovaveis exigem materiais e
tecnologias especificas que ndo estdo disponiveis em todos os paises, portanto
muitos dependem da importacdo de produtos (Sukamongkol, 2017). Além disso,
até os paises que possuem meios para a fabricacdo das pecas necessarias ainda
nao as produzem em grandes quantidades, encarecendo e dificultando ainda mais
Seu acesso.

Por ser uma nova area, o numero de pesquisas e sistemas ja instalados sao
baixos (Rupf et al., 2015), e, portanto, os dados e documenta¢des também sdo
limitados (Mokhtar, 2019), o que traz mais duvidas sobre o real custo, capacidade
e instalacdo destas energias. Essa limitacdo de informagdo também se torna um
problema para a formacao de novos profissionais na area, fazendo com que a falta
de méo de obra especializada (Sindhu et al., 2016) seja outra grande lacuna
técnica.

A competitividade dos combustiveis fosseis é outro grande desafio: por ja ser
usado amplamente, ser eficiente e ter seus custos mais baixos (Seetharaman et al.,
2019), a troca para as energias renovaveis € vista como muito arriscada a néo valer
a pena frente a uma energia ja estavel e segura. A inviabilidade de determinadas
energias renovaveis também as tornam menos atraentes: energias tais quais a
eolica e a hidrelétrica exigem ambientes e condi¢cdes climaticas especificas, e
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podem apresentar mudancas em suas eficiéncias de acordo com o clima e/ou a
época do ano (Morales et al., 2015).

Devido aos altos custos e dificuldades para a implementacédo (que incluem a
troca dos combustiveis fosseis para as energias limpas), as energias renovaveis
nao sao atraentes para todos investidores e empresas (Ma et al., 2019). Por isso,
€ importante que existam incentivos por parte do governo, com 0 objetivo de
estimular e encorajar investimentos, pesquisas e para facilitar a implementacéo
dessas tecnologias. A falta de Politicas e instituicbes voltadas as energias
renovaveis (Rezaee et al., 2019; Shah e Solangi, 2019) foi uma das barreiras mais
citadas, assim como o grande numero de procedimentos institucionais complexos
existentes no processo de implementacdo (Sukamongkol, 2017; Nasirov et al.,
2015). Além disso, em varios paises as responsabilidades em relacdo a essas
energias ndo sao claras, como supervisdo, manutencdo e documentacao
necessaria. Nao apenas a falta de politicas, mas também a falta de disseminacao
de informacdes se torna um obstaculo (Rupf et al., 2015). Nos paises em que a
populacdo ndo tem conhecimento sobre energias renovaveis, ha uma falta de
divulgacdo por parte do governo. Sendo um problema mesmo no Brasil, a
instabilidade politica mostrou-se um problema extremamente relevante (Ullah et al.,
2019). Varios artigos que nivelaram a importancia das barreiras existentes citaram
a instabilidade politica como principal barreira para a instalacdo de energias
renovaveis.

Outra grande barreira é a Social, uma vez que em varios paises, a falta de
conhecimento e informacdo da populacdo sobre as energias renovaveis (Arshad e
O’kelly, 2019) foi citada como sendo uma barreira de grande impacto. Tanto por
nao saber a importancia de se ter uma energia limpa, ou por ndo conhecer as
vantagens ou por ndo saber como essas energias funcionam, ha uma baixa
aceitacao e inseguranca por parte da sociedade (Ghimire e Kim, 2018), o que torna
muito mais dificil viabilizar projetos. Em paises especificos, a preferéncia pelo
tradicional também impacta a populacdo, como é caso na Africa Subsaariana, onde
preferem o fogéo a lenha do que a troca para uma forma mais ecoldgica - o biogas
(Rupf et al., 2015).

4. CONCLUSAO
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As tecnologias de energias renovaveis estdo sendo cada vez mais utilizadas
para cobrir a demanda de eletricidade em muitos paises (Gunther, 2018), sendo
também um recurso inesgotavel (Seetharaman et al., 2019) e de baixo impacto ao
meio ambiente (Polzin, 2017). No entanto, ainda ndo conseguem competir
economicamente com a energia gerada pelos combustiveis fésseis (Jamil et al.,
2016).

Com base na andlise bibliométrica, foi possivel verificar que as tecnologias de
energias renovaveis enfrentam varias barreiras para sua difuséo.

Como barreiras Econdmicas, 0s custos iniciais elevados tornam o
aperfeicoamento dos materiais necessarios mais dificil, trazem pouco incentivo
para que o0 governo invista em tais tecnologias, e desencorajam a populagao a pedir
por mais op¢des renovaveis. Nas barreiras Técnicas e tecnoldgicas, a falta de mao
de obra especializada e empresas focadas nas energias renovaveis aumentam 0s
custos de implementacéo e pesquisas, levando a maioria dos paises a recorrer a
importacdo de diversas pecas. Nas barreiras Politicas, a estagnacao de governos
perante as energias renovaveis causa uma “dorméncia” geral, retardando projetos
e pesquisas e até mesmo implementacdo. Ja nas barreiras Sociais, a
desinformacéo das pessoas causa menor disponibilidade de mao de obra para o
trabalho e a busca por energias renovaveis, o que acaba ampliando todas as outras
barreiras.

Cada barreira possui diferentes impactos em cada pais, mostrando que néo é
adequado ter a mesma abordagem para todas as situagées. Além disso, todas as
barreiras se relacionam e impactam umas as outras.

Dadas as barreiras, precisamos de mudancas em todas as areas da sociedade,
sendo uma responsabilidade principal por parte do governo comecar a disseminar
informacgé&o e incentivar a populagéo a usufruir e cobrar novos meios de energia.
Apesar da conscientizacdo da populacdo sobre as vantagens dos sistemas de
energias renovaveis, que Sao acessiveis, sustentaveis e ambientalmente corretos
e do seu reconhecimento em nivel de politicas energéticas, a difusdo de energias
renovaveis globalmente ainda é limitada.

De acordo com os autores (Ghimire e Kim, 2018; How et al., 2019; Morales et
al., 2015; Murombo, 2016; Nasirov et al., 2015; Rupf et al., 2015; Wyllie et al., 2018)
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as principais barreiras que impedem a sua difusdo e a sua expansdo sao
geralmente inter-relacionadas como barreiras sociotécnica, gerencial, econémica e
politica. Entretanto, podemos identificar outras barreiras, tais como, barreiras de
capacidade humana e institucional. No entanto, sdo as barreiras financeiras e
econdmicas que restringem 0s incentivos ao investimento em tecnologias de

energias renovaveis.
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