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ANALISE BIBLIOMETRICA DA TRANSICAO ENERGETICA E SEU
IMPACTO NO DESENVOLVIMENTO REGIONAL: UMA ABORDAGEM
SOBRE EFICIENCIA ENERGETICA E TECNOLOGIAS DE BAIXO
CARBONO

Resumo

Este artigo apresenta uma andlise bibliométrica sobre a intersecdo entre a transi¢do energética
e o desenvolvimento regional, com foco especifico em eficiéncia energética e tecnologias de baixo
carbono. A transicdo energética é um tema de crescente importancia devido as preocupacdes com as
mudangas climaticas e a necessidade de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa. Atualmente, o
setor energético dominado pelos combustiveis fosseis é responsavel por uma significativa parcela das
emissdes de gases de efeito estufa, que precisam ser reduzidas drasticamente até 2030 para evitar
adversidades climaticas severas. Compreender como essa transicao afeta o desenvolvimento regional é
fundamental para orientar politicas publicas e estratégias de investimento. Utilizando métodos
bibliométricos, analisou-se um conjunto de artigos cientificos para identificar tendéncias, lacunas de
pesquisa e areas de interesse emergentes. Os resultados analisados fornecem sugestdes e tendéncias
significativas para a formulag&o de politicas publicas, bem como para a conducéo de futuras pesquisas
interdisciplinares. Destaca-se a necessidade de politicas equitativas na transicdo para energia limpa,
considerando seus diferentes impactos em diversas comunidades. Este estudo contribui para a
compreensdo da transicdo energética e seu impacto no desenvolvimento regional, oferecendo um
panorama abrangente dos desafios e oportunidades. Espera-se que os achados dessa pesquisa auxiliem
o0 debate cientifico sobre a intersecdo entre energia e desenvolvimento regional, fornecendo uma base
solida para futuras investigacgdes e a¢des politicas que promovam uma transi¢ao energética justa e eficaz.

Palavras-chave: Transi¢do Energética; Desenvolvimento Regional; Eficiéncia Energética; Tecnologias
de Baixo Carbono; Analise Bibliométrica.

Abstract

This article presents a bibliometric analysis of the intersection between energy transition and
regional development, with a specific focus on energy efficiency and low-carbon technologies. The
energy transition is a topic of growing importance due to concerns about climate change and the need
to reduce greenhouse gas emissions. Currently, the energy sector dominated by fossil fuels is responsible
for a significant portion of greenhouse gas emissions, which need to be drastically reduced by 2030 to
avoid severe climate adversities. Understanding how this transition affects regional development is
essential to guide public policies and investment strategies. Using bibliometric methods, a set of
scientific articles was analyzed to identify trends, research gaps and emerging areas of interest. The
analyzed results provide significant suggestions and trends for the formulation of public policies, as well
as for conducting future interdisciplinary research. The need for equitable policies in the transition to
clean energy is highlighted, considering its different impacts on different communities. This study
contributes to the understanding of the energy transition and its impact on regional development,
offering a comprehensive overview of the challenges and opportunities. It is hoped that the findings of
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this research will assist the scientific debate on the intersection between energy and regional
development, providing a solid basis for future investigations and political actions that promote a fair
and effective energy transition.

Keywords: Energy Transition; Regional development; Energy Efficiency; Low Carbon Technologies;
Bibliometric Analysis.

Introducao

As mudancas climaticas representam uma das maiores ameacas globais do século XXI, afetando
ecossistemas, economia e a saude humana. Eventos climaticos extremos, como ondas de calor,
inundacdes e secas severas, tém se tornado mais frequentes e intensos, causando impactos devastadores
em todo o mundo. Nesse contexto, a transi¢ao energética surge Como uma resposta necessaria e urgente
para mitigar esses efeitos. O setor energético, dominado por combustiveis fésseis, é 0 maior contribuinte
para as emissdes de gases de efeito estufa (GEE), sendo responsavel por uma parcela significativa das
emissdes globais. Para evitar um aumento significativo das adversidades climaticas, é essencial reduzir
essas emiss@es pela metade até 2030.

A transicdo energética estd entrando em uma nova fase com caracteristicas Unicas, exigindo
pesquisa e politicas para abordar interagdes complexas de multiplas tecnologias, declinio de modelos de
negocios estabelecidos e desafios para o setor elétrico (Markard, 2018). Em muitos lugares, o setor
elétrico estd em transicdo para uma maior participacdo de tecnologias de energia renovavel. Na fase
inicial da transicdo, uma preocupacao primaria para pesquisa e politica era estabelecer as energias
renovaveis como opgOes técnica e economicamente vidveis. Hoje, a situagdo e diferente: as energias
renovaveis estdo se difundindo rapidamente em muitas redes elétricas, gerando assim grandes mudangas
para tecnologias, organizacOes e infraestruturas existentes.

Este estudo fornece um ponto de partida para compreender a intersecao entre transicao energética
e desenvolvimento regional, por intermédio de métodos bibliométricos para mapear e analisar a
producdo cientifica nesses dominios. Eles ressaltam a importancia de tecnologias avangadas e politicas
direcionadas para promover a eficiéncia energética e a transicao para uma economia de baixo carbono,
contribuindo para a formulagdo de politicas publicas e estratégias de investimento sustentavel.

Metodologia

Este estudo compreende uma anélise bibliométrica da literatura sobre a interse¢do entre economia,
desenvolvimento regional e energia. Foi realizada uma busca por artigos na base de dados bibliograficos
nas plataformas Scopus e Web of Science em 10 de julho de 2024. Os critérios bésicos de filtros
aplicados na base de dados consultada s&o descritos no quadro 1.
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Apos a aplicacdo dos critérios delineados no quadro 1, procedeu-se & execucdo de buscas nas
plataformas de dados. O total de artigos gerados para analise bibliométrica foi considerado sem nenhuma
exclusdo preliminar. Foram analisados diversos elementos de artigos sobre transi¢cdo energética,
incluindo titulos, palavras-chave, resumos e referéncias completas. As informacdes de citacdo
apreciadas incluem autores, titulo do documento, ano, titulo da fonte, contagem de citacBGes e
documento, estagio de publicacdo, DOI, acesso aberto, informacgdes bibliograficas, afiliaces,
identificadores seriais (como ISSN), editores, idioma do documento original, endereco de
correspondéncia, titulo abreviado da fonte, resumo e palavras-chave. Além disso, foram avaliadas as
palavras-chave dos autores, palavras-chave indexadas e outras informacdes relevantes.

Quadro 1: Critérios para realizacdo de busca por trabalhos na Scopus e Web of Science
Critério Descricéo

Energy Transition; Regional development; Energy
Efficiency; Wind Energy; Solar Energy; Geothermal

Palavras-Chaves Energy; Nuclear Energy; Low Carbon Technologies
Insercdo de palavra-chave Title-Abstract-Keywords

Delimitacdo temporal Allyears <julho de 2024 (periodo da consulta)
Delimitacdo por categoria de estudos Journal articles

Fonte: Os autores, 2024

Os principais dados examinados incluiram a distribui¢do temporal dos artigos, os autores mais
prolificos, os paises de afiliacdo dos autores e as fontes de publicagdo. A extracdo de dados envolveu a
analise de tipos de documentos, idiomas, principais fontes, publicacdes globalmente citadas e tendéncias
ao longo do tempo, com a visualizagdo em rede das palavras-chave dos autores.

A anélise foi realizada utilizando o pacote Bibliometrix no software Rstudio, permitindo uma
compreensdo detalhada das dindmicas e tendéncias na interse¢cdo entre economia, energia e
desenvolvimento regional ao longo do periodo estudado. Ao todo foram selecionados 2410 artigos da
base de dados da Web of Science, 3509 artigos da base de dados Scopus, foram excluidos 1564 artigos
por serem duplicados.

Resultados e Discussao

A andlise bibliométrica realizada sobre a transicao energética e seu impacto no desenvolvimento
regional abrangeu um conjunto de dados coletados de fontes como Web of Science e Scopus. O periodo
de estudo se estende de 1971 até 2024, abrangendo 4355 de publicagdes, 0 que demonstra o crescente
interesse académico no tema. As publicaces foram analisadas seguindo alguns parametros, incluindo o
namero de citacOes, palavras-chave mais frequentes, e redes de coautoria.

A transicdo energética refere-se a mudanga de um sistema de producdo e consumo de energia
baseado em combustiveis fésseis para um sistema que prioriza fontes de energia renovaveis e
sustentaveis. Este processo é essencial para mitigar os impactos das mudancas climaticas e promover
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um desenvolvimento sustentavel. Além de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, a transicdo
energética tem o potencial de impulsionar o desenvolvimento regional ao criar novas oportunidades
econdmicas e melhorar a seguranca energética.

Nos Ultimos anos, a expansao das energias renovaveis, como a energia solar e edlica, tem se
mostrado uma estratégia eficaz para o desenvolvimento regional. Estudos indicam que a transicdo
energética pode gerar beneficios significativos para as comunidades locais. De acordo com Pereira, “a
transicdo energética possibilite impactos positivos no desenvolvimento regional, especialmente através
da expansdo das energias renovaveis como a energia eolica, que tem se mostrado uma estratégia eficaz
para o desenvolvimento regional e local” (Pereira, 2022, p. 5).

Quadro 2: Visao Geral dos dados obtidos na pesquisa aplicados no software Bibliometrix

Intervalo de tempo Fontes

1971:2024 1494

Autores de documentos de aut:

11876 544

Palavras-chave do autor (DE)

10148 125973

Documentos Taxa de crescimento anual

4355 11,34%

Coautoria Internacional Coautores por Doc

19,33%

3,71

Idade média do documento Média de citagcdes por documento

3.05 15.21

Fonte: Os autores, 2024

Os dados indicam uma forte interconexdo entre a inovagdo tecnoldgica e politicas publicas
voltadas para a sustentabilidade, refletindo a complexidade e a multidisciplinaridade envolvidas na
promoc¢do de um desenvolvimento regional sustentavel através da transicdo energética, conforme a
seguir.

Dessa forma, a transi¢do energeética ndo apenas contribui para a sustentabilidade ambiental, mas
também promove a criagdo de empregos, o desenvolvimento tecnolégico e a inclusdo social. A
implementagdo de politicas publicas que incentivem a adocdo de energias renovaveis é crucial para
maximizar esses beneficios e garantir uma transi¢éo justa e equitativa para todas as regides. Além disso,
foram identificados as revistas cientificas mais influentes e os principais pesquisadores que contribuem
significativamente para o campo, fornecendo uma viséo detalhada das tendéncias de pesquisa e das
principais areas de foco dentro do tema da transi¢do energética.
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Documentos mais citados globalmente

A transicao energética para fontes mais sustentaveis e limpas € um dos tépicos mais vitais
na pesquisa contemporanea, como evidenciado pelo alto volume de citacbes que certos
documentos recebem. Essas publicacbes tém influenciado decisivamente as politicas,
tecnologias e estratégias no setor energético. O quadro 4 apresenta uma tabela dos documentos
mais citados globalmente, destacando sua importancia e impacto no campo da energia

renovavel e sustentabilidade.

Quadro 4: Documentos mais citados globalmente, com link de acesso e total de citacdes

Total Total de
Documento DOI Citacs CitacOes
itacBes
por ano
GIELEN D, 2019’REE'\\'/ERGY STRATEG | 10 1016/j.e5r.2019.01.006 | 2151 | 35850
0SGOOD H, 2016, NANO TODAY | 10.1016/j.nantod.2016.09.001 | 728 80,89
KIVIMAA P, 2016, RES POLICY 10.1016/j.respol.2015.09.008 | 603 67.00
CHARLES DISMUKES G, 2009, ACC
S 10.1021/ar900249x 498 3113
FAN L, 2020, SCI ADV 10.1126/sciadv.aay3111 481 96.20
CARLEY S, 2020, NAT ENERGY 10.1038/541560-020-0641-6 | 470 94,00
DISMUKES GC, 2009 ACCOUNTS
S 2! 10.1021/ar900249x 469 2931
MOTLAGH NH, 2020, ENERGIES 10.3390/en13020494 461 92.20
CHILD M, 2019, RENEW ENERGY | 10.1016/j.renene.2019.02.077 | 376 62,67
PARRAD, 2019, F;EE'\\'/EW SUSTENERG |14 1016/j.rser.2018.11.010 | 357 59,50

Fonte: Os autores, 2024

Os documentos listados acima refletem uma vasta gama de areas focadas na promocéo de
tecnologias e politicas que suportam o uso eficiente e renovavel de energia. Eles abrangem
desde estratégias de energia, nanotecnologia aplicada e politicas de inovacdo até avancos
quimicos e cientificos que fundamentam o desenvolvimento de novas tecnologias de energia.

O impacto desses estudos estende-se além dos circulos académicos, influenciando
decisbes de politicas e praticas industriais em todo o mundo, o que demonstra a importancia
crucial de continuar explorando e discutindo esses temas. A constante evolucdo dessas
pesquisas é fundamental para enfrentar os desafios atuais e futuros relacionados as mudancas
climaticas e a necessidade de sistemas energeticos mais sustentaveis.
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Produgcéo cientifica anual

A analise bibliométrica da producao cientifica anual evidencia a relevancia crescente da pesquisa
sobre transicdo energética. Esse aumento na produgdo académica pode ser interpretado como uma
resposta direta as urgéncias impostas pelas mudancas climaticas e a necessidade de transicdo para
sistemas energéticos mais sustentaveis e resilientes, como podemos ver na figura a seguir:

Figura 1: Numero de artigos publicados anualmente relacionados a transicdo energética
e desenvolvimento regional (1971-2024)
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Fonte: Os autores, 2024

Em 2017, observou-se um aumento significativo no interesse cientifico pela transicao energética,
refletido no crescimento exponencial da produgdo académica na éarea. Esse fenbmeno pode ser
compreendido no contexto das mudancas globais em demanda e oferta de energia destacadas pelo
relatorio “World Energy Outlook 2017” da Agéncia Internacional de Energia (AIE). O relatorio
sublinhou vérias transformagdes de grande escala, como a rapida implantagdo e a reducéo dréstica dos
custos das principais tecnologias de energia renovavel, o crescente papel da eletricidade no consumo de
energia mundial, e as mudancgas substanciais na economia e politica energética da China, que passou a
se afastar do consumo de carvao. Além disso, o relatdrio enfatizou a continua expansdo da producédo de
gas de xisto e 6leo de xisto nos Estados Unidos.

Essas mudancas fornecem o pano de fundo para as projecGes de demanda e oferta de energia para
2040, baseadas em diferentes cenarios. O relatério também aborda os impactos dessas projecdes nas
inddstrias de energia e investimentos, bem como as implicacdes para a seguranga energética e 0 meio
ambiente. Um dos focos do relatério é a China, cujas escolhas energéticas tém o potencial de remodelar
a perspectiva global para todos os combustiveis e tecnologias. Outro foco importante é o gas natural,
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especialmente como o gés de xisto e 0 GNL estdo transformando o mercado global de gas e as
oportunidades e riscos associados na transicdo para um sistema de energia mais limpo. (AIE, 2017).

A importdncia e a urgéncia dessas transformacdes energéticas destacadas no relatorio
impulsionaram a comunidade cientifica a intensificar suas pesquisas sobre transicdo energética,
contribuindo para o0 aumento substancial na producéo cientifica observada a partir de 2017.

Além disso, o Acordo de Paris, adotado em 2015 e que entrou em vigor em 2016, estabeleceu
metas ambiciosas para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e limitar o aumento da temperatura
global. Em 2017, muitos paises comecaram a implementar politicas e estratégias para cumprir seus
compromissos climaticos, gerando maior foco e investimentos em tecnologias de energia limpa e
eficiéncia energética.

A producdo cientifica relacionada a transicdo energética e seu impacto no desenvolvimento
regional apresentou um crescimento significativo ao longo dos anos. Conforme ilustrado na Figura 1, a
quantidade de artigos publicados na area se manteve relativamente estavel e baixa desde 1971 até o
inicio dos anos 2000, com uma média de menos de 10 artigos por ano. A partir de 2011, observa-se um
aumento gradual na quantidade de publicagdes, refletindo o crescente interesse e a importancia da
transicdo energética na agenda cientifica global.

Em 2023, o numero de publicagdes ultrapassou pela primeira vez a marca de mil artigos anuais,
registrando 1009 publicagdes. Este crescimento pode ser atribuido a vérias iniciativas globais e regionais
focadas em energias renovaveis, eficiéncia energética e tecnologias de baixo carbono, além de avangos
tecnoldgicos e aumento nos investimentos em pesquisa e desenvolvimento na area.

Conclusoes

A analise bibliométrica identificou que as areas de eficiéncia energética e tecnologias de baixo
carbono sdo particularmente proeminentes, refletindo a urgéncia e relevancia desses temas diante das
mudancas climéaticas globais. Além disso, o estudo destacou a importancia de politicas publicas
equitativas e a necessidade de considerar os impactos diversos da transi¢do energética em diferentes
comunidades.

Este estudo contribui para a literatura ao fornecer uma visao abrangente das tendéncias e lacunas
de pesquisa na intersecdo entre transicdo energética e desenvolvimento regional. As descobertas
oferecem diregdes valiosas para a formulacdo de politicas publicas e estratégias de investimento que
promovam o desenvolvimento sustentavel. A énfase na convergéncia entre energia limpa e
desenvolvimento regional sugere que abordagens integradas e interdisciplinares sdo essenciais para
enfrentar os desafios das mudancas climéticas de forma eficaz.
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