TRANSICAO ENERGETICA - OPORTUNIDADES E DESAFIOS RELACIONADOS
AO DESENVOLVIMENTO DO MICROGRID NO BRASIL.

1 INTRODUCAO

Este estudo tem como objetivo analisar a transi¢do energética na matriz elétrica
brasileira, com foco no papel das microgrids como solucdo para a descentralizacdo e
diversificacdo do sistema energético. Fundamentada na Teoria da Sustentabilidade, a pesquisa
busca compreender como essa tecnologia pode contribuir para a reducao da dependéncia de
fontes nao renovaveis (AIE, 2021), e para o fortalecimento da resiliéncia energética no pais
(SILVA, 2023).

Por meio de uma revisdo sistematica da literatura, investiga-se o impacto das
microgrids na promocgdo de energia limpa, eficiente e acessivel, considerando seus beneficios
e as principais barreiras técnicas, regulatorias e financeiras. A analise também visa identificar
lacunas nos estudos existentes e propor subsidios para politicas publicas que incentivem sua
adocdo no Brasil (OLIVEIRA, 2020).

A relevancia do tema se justifica pela urgéncia em promover uma transi¢do energética
eficaz, diante das mudancas climaticas e da necessidade de diversificacdo da matriz elétrica. A
questdo de pesquisa proposta — Como os estudos académicos sobre microgrids no Brasil
abordam os pilares da sustentabilidade, e quais sdo as principais lacunas, barreiras e
oportunidades de mercado identificadas para sua expansao no contexto da transicdo energética
e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)? Questdo relevante, pois permite
explorar os aspectos teoricos e praticos do tema, considerando as necessidades especificas do
pais para promover uma transi¢cao energética sustentavel.

Dessa forma, este estudo propde uma revisao sistematica da producdo académica sobre
microgrids no Brasil, com os seguintes objetivos especificos, identificar os desafios que
influenciam a expansdo das microgrids no pais, apontar os principais beneficios associados a
sua implementacdo, e mapear lacunas tedricas que possam orientar futuras pesquisas.

2 METODO

Este estudo adotou abordagem qualitativa, por meio de revisao sistematica da
literatura, com foco na transicdo energética e no papel das microgrids no Brasil. A
metodologia seguiu diretrizes padronizadas para garantir rigor e reprodutibilidade. A busca foi
realizada nas bases Scopus, SCiIELO e Web of Science, priorizando estudos dos ultimos cinco
anos, mas incluindo também trabalhos relevantes anteriores. Os termos utilizados foram
“transi¢do energética”, “microgrid” e “diversidade energética”, complementados por buscas
manuais e consultas a especialistas.

Foram selecionados artigos com enfoque no contexto brasileiro, que abordassem
aspectos técnicos, regulatorios e operacionais das microgrids. A andlise dos dados, extraidos
por leitura critica, permitiu organiza-los em categorias tematicas e identificar padrdes, lacunas
e tendéncias. Os resultados foram sistematizados conforme o protocolo da revisdo,
possibilitando um panorama das barreiras e oportunidades para a expansdo das microgrids no
setor elétrico nacional. Os critérios utilizados para sua selecao seguiu as diretrizes de Creswell
(2020) para assegurar a transparéncia e a replicabilidade do processo de selecdo dos estudos
incluidos na revisao.



3 REFERENCIAL TEORICO

A Teoria da Sustentabilidade fundamenta este estudo ao oferecer suporte para avaliar
politicas e tecnologias no setor elétrico brasileiro (PEREIRA, 2018; SILVA, 2023). O pilar
social destaca a equidade e o acesso a energia, com as microgrids se mostrando eficazes na
inclusdao de comunidades remotas (MUHIBBUDDIN, HAMIDI E ERDIWANSYAH, 2025).

A descentralizagao fortalece a autonomia local e a participacdo comunitiria na
transicao energética (SEN, 1999; HASSEL et al., 2015). Do ponto de vista econdOmico, esses
sistemas reduzem custos operacionais, geram empregos ¢ fomentam a inovagao tecnologica
(PEREIRA, 2018). Sua implementacdo também alivia a carga da rede centralizada,
melhorando a eficiéncia em areas urbanas (SANTOS, 2020).

No campo ambiental, essas tecnologias reduzem emissdes e aumentam a resiliéncia
frente a eventos climaticos extremos, ao substituir fontes fosseis por renovaveis
(MUHIBBUDDIN, HAMIDI E ERDIWANSYAH, 2025). Contudo, entraves regulatorios e
politicos ainda limitam seu avanco, exigindo cooperagao intersetorial e mais estudos sobre sua
viabilidade (SACHS, 2015).

A articulagdo entre politicas publicas, inovac¢do tecnoldgica e engajamento da
sociedade pode consolidar as microrredes como alternativa estratégica para a diversificagao
da matriz elétrica no pais (SANTOS, 2022). As microgrids sdo essenciais para fortalecer a
seguran¢a energética e a resiliéncia dos sistemas elétricos, especialmente em regides
vulneréveis a falhas na infraestrutura convencional (ALI et al., 2017).

Durante eventos extremos, essas redes garantem fornecimento continuo, como
evidenciado em politicas adotadas por paises como Estados Unidos, China e Unido Europeia
(AMARAL; MORET, 2020). Além disso, promovem a reducdo de emissdes ao substituir
combustiveis fosseis por fontes limpas, alinhando-se as diretrizes internacionais de transicao
energética (AIE, 2021).

No Brasil, as microgrids tém sido aplicadas com sucesso em regides remotas, como a
Amazonia, onde viabilizam o acesso a eletricidade e impulsionam o desenvolvimento local
(ALMEIDA, 2021). No setor industrial, sua ado¢cdo aumenta a confiabilidade e reduz
prejuizos causados por apagdes (MARTINS, 2019).

4 RESULTADOS

Nesta revisao inicialmente foram identificados 142 artigos relevantes por meio de uma
busca abrangente em bases de dados eletronicas, Scopus, Scielo e Web of Science.
Posteriormente, esses artigos foram submetidos a uma andlise criteriosa, com base em
critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos conforme os procedimentos descritos por
Creswell (2020).

Tabela 01: Caracteristicas e resultados dos estudos incluidos na revisio.

Autor / Objetivo Resultados Conclusoes Caracteristicas
Ano

SILVA, Investigar desafios e Identificagdo dos | Propoe a adogdo de | Tecnologias: Microgrids;

2023. oportunidades da principais politicas publicas Politicas Publicas: Politicas
implementagdo de desafios especificas e publicas e regulagdo do
microgrids no mercado | regulatorios e investimentos em mercado livre; Modelo de
livre de energia técnicos para a pesquisa e Negocio: Investimentos em
brasileiro. integracdo de desenvolvimento. pesquisa e desenvolvimento.

microgrids.
SANTOS, | Avaliar o potencial das | Analise de casos Recomenda a Tecnologias: Microgrids;
2022. microgrids como de estudo de expansdo do uso de | Politicas Publicas: Politicas




ferramenta para
promover a diversidade
de fontes de energia no
mercado livre de energial
brasileiro.

microgrids
implantadas em
diversas regides
do Brasil.

microgrids em larga
escala, incentivando
parcerias publico-
privadas e politicas
de incentivo.

de incentivo e parcerias
publico-privadas; Modelo de
Negocio: Expansao em larga
escala e avaliacdes de custo-
beneficio.

LIMA, Examinar o papel das Identificacao das Sugere a revisao e Tecnologias: Microgrids;

2021. politicas publicas na lacunas e atualizagdo das Politicas Publicas: Politicas
promocao da inconsisténcias politicas energéticas | publicas e equidade; Modelo
diversidade e equidade | nas politicas vigentes e a de Negocio: Inclusdo de
no mercado livre de publicas inclusdo de critérios | critérios de equidade na
energia brasileiro, com | relacionadas ao de equidade na politica energética.
foco nas microgrids. desenvolvimento | distribuigao de

de microgrids. recursos.
OLIVEIRA | Investigar os beneficios | Evidencia o Destaca a Tecnologias: Microgrids;

, 2020. socioecondmicos da aumento do importancia da Politicas Publicas: Politicas
implantagdo de acesso a energia inclusdo social e da | de inclusdo social,
microgrids em elétrica, a redugdo | sustentabilidade financiamento para
comunidades rurais e de custos e a financeira na microgrids; Modelo de
urbanas de baixa renda | geragdo de formulagdo de Negocio: Impacto
no Brasil. empregos locais. politicas de socioecondmico, geracao de

incentivo. empregos locais.

COSTA, | Analisar o potencial Destaca a Propde a integracdo | Tecnologias: Microgrids,

2019. das microgrids como capacidade das das microgrids nas | energias renovaveis; Politicas
solugdo para a microgrids de politicas de Publicas: Politicas de
resiliéncia do sistema garantir o seguranca seguranga energética,
elétrico em regides fornecimento de energética do pais. | resiliéncia energética; Modelo
remotas e vulneraveis | energia elétrica de Negocio: Desenvolvimento
do Brasil. em situagdes de econdmico local, operagido em|

interrupgao. regides remotas.
ALMEIDA,| Investigar o impacto Identificacdo das | Destacaa Tecnologias: Microgrids,

2021. das politicas de politicas estaduais | importancia da energias renovaveis;
incentivo a energia mais eficazes para | coordenagdo entre Politicas Publicas: Politicas
renovavel no promover o 0s governos estaduais de incentivo,
desenvolvimento de desenvolvimento estaduais e federal coordenacdo federal;
microgrids no Brasil. de microgrids. na implementacao Modelo de Negocio:

de politicas Integracdo com a rede

integradas. elétrica, incentivo a
participacédo de fontes
renovaveis.

SANTOS, | Avaliar a viabilidade Demonstracdo da | Sugere a Tecnologias: Microgrids;

2020. econdmica ¢ ambiental | viabilidade formulagéo de Politicas Publicas: Politicas
da implementagéo de financeira e dos politicas publicas de incentivo para areas
microgrids em areas beneficios para incentivar o urbanas; Modelo de
urbanas densamente ambientais da investimento Negocio: Viabilidade
povoadas no Brasil. adogdo de privado em areas econdmica, beneficios

microgrids. urbanas. ambientais.

RODRIG | Investigar os desafios Identificacdo de Propde investimentos| Tecnologias: Microgrids;

UES, técnicos e operacionais | problemas como a | em pesquisa e Politicas Publicas:

2018. enfrentados na falta de padrdes desenvolvimento Regulamentacdes urbanas,
implantagdo de de para superar os pesquisa e desenvolvimento;
microgrids em areas interoperabilidade | desafios técnicos e | Modelo de Negocio: Inovagao
urbanas brasileiras. e a necessidade de | operacionais. tecnoldgica, solucdes

adaptacao. adaptadas ao ambiente
urbano.

GOMES, | Avaliar o impacto das | Demonstragdo do | Sugere a inclusdo Tecnologias: Microgrids;

2017. microgrids na potencial das das microgrids Politicas Publicas:

seguranca energética e
na resiliéncia do
sistema elétrico
brasileiro.

microgrids para
reduzir a
vulnerabilidade
do sistema

como parte
integrante das
estratégias de
seguranga

Estratégias de seguranga
energética; Modelo de
Negocio: Fortalecimento da
seguranga energética,




elétrico. energética. confiabilidade do
fornecimento de energia.
MARTINS, | Investigar o papel das | Evidencia a Propde politicas de | Tecnologias: Microgrids;

2019. microgrids na contribuigdo das incentivo e Politicas Publicas:
promogao da eficiéncia | microgrids paraa | regulacdo para Incentivos e regulagdo para
energética e na reducdo | otimizacdo do uso | promover a adocdo | eficiéncia energética;
das emissoes de gases | de energiac a generalizada de Modelo de Negdcio:
de efeito estufa no reducdo das microgrids. Desenvolvimento
Brasil. emissdes. sustentavel, cumprimento de

metas ambientais.
FERREIRA| Investigar os desafios Identificacdo de Sugere a Tecnologias: Microgrids;

, 2020. socioeconomicos e questdes como a formulagéo de Politicas Publicas: Politicas
culturais na preservagao politicas especificas | especificas para
implementagao de cultural, a e o envolvimento comunidades tradicionais e
microgrids em autonomia das comunidades no | indigenas; Modelo de
comunidades energética e a planejamento e Negocio: Autonomia
tradicionais e indigenas | inclusdo social. implementagao. energética, preservacao
no Brasil. cultural.

PEREIRA, Avaliar o impacto das Deonstragao do Propde politicas de | Tecnologias: Microgrids;
2018. microgrids na geracdo | potencial das incentivo ao Politicas Publicas: Politicas
de empregos e no microgrids para empreendedorismo | de incentivo ao

desenvolvimento gerar empregos local e & formacdo de| empreendedorismo e a
econdmico de regides locais e estimular | mao de obra formacao de mao de obra;
rurais do Brasil. atividades especializada. Modelo de Negocio:
econdmicas. Geragdo de empregos,
desenvolvimento econdmico
rural.

ALI et Fornecer uma visao Identificacdo de Politicas Tecnologias: Microgrids,

al.,2017. | geral das politicas, um crescente consistentes e DERs; Politicas Publicas:
incentivos e barreiras apoio a incentivos Politicas de incentivo,
para microgrids na tecnologias de financeiros sdo regulamentacdo; Modelo de
Unido Europeia, EUA | microgrid e a essenciais para a Negocio: Incentivos
¢ China. integracdo de expansao das financeiros e apoio a

recursos microgrids. A inovacao.
energéticos experiéncia de
distribuidos diferentes regides
(DERs). pode ajudar a
moldar politicas
eficazes.

MEENU | Revisar as politicas e Adogio de O modelo tailandés | Tecnologias: Microgrids,

AL; tecnologias de microgrids mostra a viabilidade | fontes renovaveis; Politicas

USAPEI | microgrids na impulsionada por | de microgrids em Publicas: Politicas

N, 2021 Tailandia e identificar | necessidade de contextos emergentes para microgrids;
0s principais fatores resiliéncia emergentes e rurais, | Modelo de Negocio:
impulsionadores. energética e oferecendo insights | Resiliéncia energética,

integracdo de para a integracdo de fontes
fontes renovaveis, | implementacdo em | renovaveis.
especialmente em | areas similares no
areas rurais e Brasil.
remotas.

Fonte: Autor (2025)

A adocao das microgrids no Brasil apresenta tanto oportunidades quanto desafios.
Entre os principais beneficios destacam-se a integracdo de fontes renovaveis, a eficiéncia
energética e a resiliéncia elétrica em regides remotas (MARTINS, 2019; OLIVEIRA, 2020).

Contudo, ha entraves técnicos e operacionais que dificultam sua implementagao, como
a complexidade de integracdo das fontes renovaveis e a necessidade de tecnologias de
armazenamento (RODRIGUES, 2018). Além disso, a auséncia de politicas publicas
direcionadas representa um obstaculo relevante a expansao (SANTOS, 2022).




Do ponto de vista socioecondmico, as microgrids podem promover inclusdo
energética, geracdo de empregos e desenvolvimento local, principalmente em areas rurais e
comunidades vulneraveis (OLIVEIRA, 2020; PEREIRA, 2018). No entanto, barreiras
financeiras, resisténcia de agentes do setor elétrico e falta de incentivos dificultam essa
transi¢ao (RIBEIRO, 2023).

Estudos apontam a importancia de politicas que assegurem equidade e acesso a
energia renovavel, inclusive por meio de cooperativas energéticas € programas sociais
(VILLANUEVA, 2023; CHAPMAN; OKUSHIMA, 2019). A adog¢ao de tecnologias digitais e
inteligéncia artificial também pode favorecer a gestao e expansao das microgrids (DANISH;
SENJYU, 2023; SHINKAFI et al., 2019).

A integragao de microgrids nas cidades pode mitigar impactos ambientais, melhorar a
seguranga energética e reduzir perdas na distribuigio (JUNIOR, 2024). O Brasil, embora
destaque em energias renovaveis, enfrenta desigualdades no acesso a energia. A
descentralizacdo por meio das microgrids pode contribuir para uma matriz mais equilibrada,
inclusiva e sustentavel (BONFIM, 2023; BARBOSA, 2023).

5 CONCLUSAO

A revisdao sistematica evidenciou que as microgrids possuem grande potencial na
transicdo energética brasileira, especialmente por promoverem solucdes descentralizadas,
eficientes e alinhadas aos pilares economico, social e ambiental. A andlise permitiu identificar
beneficios como a reducdo de custos, a inclusdo energética e a geracdo de empregos, além de
destacar desafios regulatorios, técnicos e financeiros que limitam sua expansao.

A Teoria da Sustentabilidade foi eficaz para estruturar a andlise, revelando como
politicas publicas, equidade no acesso e uso de fontes renovaveis influenciam a ado¢ao dessas
tecnologias, as quais contribuem diante das metas estabelecidas pelo Acordo de Paris e dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Com isso sob a otica da teoria da sustentabilidade, foi possivel identificar beneficios e
barreiras em sua implementagdo, no aspecto social, destaca-se o impacto positivo na
qualidade de vida de comunidades isoladas, promovendo inclusdo energética, reducdo de
desigualdades e empoderamento local (LIMA, 2021). No pilar ambiental, evidencia-se a
contribuicdo das microgrids para a reducao de emissdes de gases de efeito estufa, estimulo ao
uso de fontes renovaveis e alinhamento com os ODS, refor¢ando seu potencial no
enfrentamento das mudancas climaticas (OLIVEIRA, 2020). J4 no campo econdmico, a
analise aponta tanto oportunidades quanto a redugdo de custos, eficiéncia e novos modelos de
negocios, e quanto desafios relacionados a viabilidade financeira e ao alto investimento inicial
(COSTA, 2019).

Conclui-se que a consolidacdo das microgrids no Brasil depende da articulacdo entre
politicas publicas, incentivos econdmicos € participagdo comunitaria. A integragdo desses
elementos ¢ essencial para uma transicdo energética inclusiva, resiliente e sustentavel com
1sso o estudo contribui no entendimento sobre o desenvolvimento do microgrid e impacta na
promog¢do da energia elétrica sustentavel, indicando insights para o desenvolvimento de
politicas publicas que incentivem sua implementag¢ao. Achados frisam a seguranga energética
e reducdo da vulnerabilidade no fornecimento, onde a classificagdo socioambiental resultou
em aspectos relevantes de energia limpa, infraestrutura, inclusao social e redugao de emissoes,
os quais se relacionam fortemente com os ODS 7, 9, 11, 13 (e outros como ODS 1, 8, 10)
importantes na pesquisa sobre transi¢cdo e sustentabilidade energética.
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