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RESILIENCIA E SUSTENTABILIDADE ENERGETICA: COMO A LITERATURA
TEM ABORDADO ESSE DESAFIO?

1 INTRODUCAO

E reconhecido que as perturbagdes ou interrupgdes inesperadas na gestio do negécio
sdo eventos que se desdobram em diferentes impactos e que podem ser criticos para o
ecossistema da empresa. Isso por que envolvem em si um certo nivel de risco e de incerteza,
podendo interferir em diversos niveis na organizacio (JUTTNER e MAKLAN, 2011).

Académicos e profissionais tém dedicado sua atenc¢ao ao desenvolvimento de estratégias
para mitigar os riscos e responder de forma eficaz a essas perturbagdes, com a finalidade de
recuperar os prejuizos, de reduzir as suas consequéncias, de aprender com os acontecimentos
passados, e de preparar cendrios plausiveis para o futuro.

A resiliéncia € uma das formas que as empresas dispdem para responder aos eventuais
distdrbios. A resiliéncia tem a ver com a capacidade dos sistemas absorverem, e posteriormente
se recuperarem de choques devido a desordens que acometem de modo inesperado o negdcio.
Esses choques podem causar mudancas tempordrias ou alteracdes permanentes e irreversiveis,
de modo que a organizag@o ndo consiga retornar ao seu estado anterior (VECCHIOLA et al.,
2013; BHAMRA, DANI e BURNARD, 2011).

O conceito de resiliéncia tem sido utilizado em diferentes contextos, por exemplo, na
psicologia (BHAMRA et al., 2011), nas cadeias de suprimento energético (COAFFEE, 2008);
na ecologia social (TILT e GERKEY, 2016), e na gestao de riscos (CHROUST e AUMAYR,
2017). Isto tem conferido ao estudo da resiliéncia nos ultimos anos uma indiscutivel
importancia.

Um aspeto importante da resili€ncia € que ela pode estar relacionada com a capacidade
de adaptagdo e transformagdo, dando origem a nogao de resiliéncia transformadora. Essa, traz
em si o preceito de ndo s6 abordar a resisténcia ao choque e conservar os pré-requisitos
existentes, como também a capacidade de assegurar que os sistemas consigam se reconfigurar,
reorganizar e até se reinventar em resposta as perturbagdes (DAHLBERG, 2015; LEACH et
al., 2012).

Como em tantas outras situagdes na literatura, nao ha um consenso amplamente aceito
sobre uma definicao de resiliéncia. Porém, podem ser referidas trés dimensdes basilares que
tem a ver com a capacidade de um sistema: i) recuperar-se de uma perturbacao; ii) manter-se
um estado desejdvel; e iii) adaptar-se e se transformar progressivamente (RAMEZANI e
CAMARINHA-MATOS, 2020).

E de consenso geral que as pressdes exercidas e os eventos inesperados que ocorrem nas
dimensodes econdmicas, ambientais e sociais tém sistematicamente afetado os diferentes setores
da economia. Um dos setores criticos pela sua necessidade, disponibilidade e acesso € o setor
da energia. Esse € afetado por diversas perturbagdes, apresenta multiplos impactos e é
influenciado por indmeros fatores de risco, como: politicas nacionais e regionais energéticas,
ameacas das alteracOes climatica, seguranca energética, reconversdo de combustiveis etc
(MOLYNEAUX et al., 2016). As pesquisas sobre seguranga energética t€ém concentrado sua
atencao na seguran¢a do suprimento de combustiveis fosseis € ndo tanto na resiliéncia ou na
capacidade adaptativa de novas formas de energia e de como construir essa capacidade
alternativa.

Os dados apontam para aumentos crescentes da demanda de energia, o que vai obrigar
o desenvolvimento de redes inteligentes e infraestruturas verdes. Neste contexto as teorias da
resiliéncia podem ter um papel importante no entendimento e na experimentacao de iniciativas
que aumentem o bem-estar diante da incerteza e da mudanga (HILLS, MICHALENA e
CHALVATZIS, 2018; OLSSON, GALAZ e BOONSTRA, 2014).
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A energia acessivel e limpa € um componente primordial para alcancar a
sustentabilidade. Considera-se que o conceito de resiliéncia € reconhecido explicita e
implicitamente em diferentes Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), assim como
contribui para as metas de descarbonizacdo propostas na conferéncia de Paris (ACUTI,
BELLUCCI e MANETTI, 2020; GRAFAKOS e FLAMOS, 2017). Em um contexto de
sustentabilidade, a resiliéncia é medida como o custo da transi¢io de um estado de pré-
contingéncia para um estado de pds-recuperacdo (MEJIA-GIRALDO et al., 2012).

Verifica-se, portanto, que pesquisas ligadas a resiliéncia no contexto da sustentabilidade
e do desenvolvimento sustentdvel podem trazer contribui¢des relevantes para o setor de energia.
Porém, em geral, as pesquisas tratam de assuntos especificos ou do desenvolvimento de
tecnologias que dao suporte a sustentabilidade e resiliéncia energética. H4 oportunidade para
se investigar uma visao mais geral sobre essa literatura, a fim de compreender melhor como se
da essa discussdo na academia. Neste sentido, o objetivo dessa pesquisa € investigar de que
forma a literatura tem abordado esse desafio da resiliéncia e sustentabilidade energética. Para
isso, foi conduzida uma revisdo sistemdtica da literatura, analisando 66 artigos cientificos
extraidos da base de dados ISI Web of Science.

2 MATERIAIS E METODO

Esta pesquisa consiste em uma revisao sistemdtica da literatura (RSL) sobre resiliéncia
e sustentabilidade energética. Essa metodologia foi adotada porque € util para disseminar os
principais resultados de forma explicita e sistemdtica de estudos presentes na literatura
(HIGGINS e GREEN, 2008). Para Tranfield et al. (2003), a revisao sistematica da literatura é
um procedimento transparente e reproduzivel e pode ser realizado em trés etapas: planejamento
da revisdo; conducdo da revisao; e relatérios e disseminagao.

A etapa de planejamento consistiu em realizar uma anélise geral exploratdria da literatura
sobre resiliéncia no contexto da sustentabilidade energética. Essa andlise permitiu a construcao
de uma percepgao inicial sobre os temas em estudo que deu subsidio para definir o objetivo de
pesquisa, bem como a identificacdo dos termos de buscas a serem utilizados na coleta de dados.

A etapa de condugdo da revisdo foi composta pela coleta e andlise dos dados. A coleta
dos dados foi realizada por meio da base da Web of Science (WoS) em junho de 2020, a fim de
definir a amostra de estudos sobre resiliéncia no contexto de sustentabilidade energética. Dessa
forma, os seguintes termos de buscas foram inseridos na WoS:

e TOPIC: "energy sector” or "energy enterprise" or "energy company" or "energy
utility” or "energy infrastructure" or "energy production” or "renewable energy" or
"electricity” or "power system*" or "smart grid*"

AND

TITLE: resilien*

AND

TOPIC: sustainable or sustainability

ApOs inserir os termos de busca na WoS, foram aplicados os seguintes filtros para refinar
a amostra de acordo com o objetivo de pesquisa:

e Foram considerados apenas artigos ou revisoes

e [Indexes: Science Citation Index Expanded, Social Sciences Citation Index,
Conference Proceedings Citation Index — Science, Emerging Sources Citation Index,
Conference Proceedings Citation Index - Social Sciences and Humanities, Arts and
Humanities Citation Index.
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Com a aplicacao dos filtros, a amostra resultou em 66 estudos. Dessa forma, foi possivel
a andlise dos dados por meio de estatistica descritiva e andlise de rede dos periddicos utilizados
nas referéncias dos estudos e palavras-chaves dos autores da amostra. A estatistica descritiva
incluiu a evolugao dos estudos ao longo dos anos, peridédicos mais citados, estudos mais citados
e localizacdo da realizacdo dos estudos. Além disso, foi utilizado o software VOSviewer para
analisar os periddicos associados as referéncias utilizadas pelos estudos, bem como a andlise de
rede de palavras-chaves dos autores da amostra, no qual foi possivel identificar possiveis temas
do corpo de conhecimento estudado.

Por fim, a terceira etapa de relatério e disseminacao foi realizada em conjunto com a
andlise dos dados, evidenciando a descricao dos resultados, apresentados na préxima secao
desse trabalho.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a distribuicio anual da amostra de trabalhos selecionados. E
importante destacar que o menor nimero de publicacdes em 2020 € explicado pelo fato de a
amostra ter sido extraida da base de dados em junho do mesmo ano. Em termos de ndmero total
de publicagdes por ano, a amostra ndo apresenta uma tendéncia clara, pois o nimero geral de
publicacdes académicas tende a aumentar com o tempo. Para servir de referéncia, a linha laranja
da Figura 1 representa o percentual de artigos sobre resiliéncia e sustentabilidade no setor de
energia em relacdo a todos os artigos sobre sustentabilidade no setor de energia disponiveis na
base de dados Web of Science. O nimero de publicacdes que estudam resiliéncia pode aumentar
novamente a partir de 2020.

Figura 1 - Evolucao anual da amostra de trabalhos
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Fonte: Autoria prérpia (2020)

A Tabela 1 relaciona os principais periddicos da amostra de artigos com seus respectivos
fatores de impacto (Journal Citation Report, JCR, da base de dados Web of Science), o que
significa os periddicos com pelo menos dois artigos na amostra. “Sustainability (Switzerland)”
se mostra como o periédico mais frequente. E uma revista multidisciplinar, abordando questdes
sobre sustentabilidade e desenvolvimento sustentdvel a partir de diferentes perspectivas,
métodos de pesquisa e abordagens. Como se pode ver, algumas das revistas na Tabela 1 sdo
focadas no setor de energia, com excecdo de “Sustainability” e o “Journal of Cleaner
Production” (ambas com foco em sustentabilidade), “Scientia Iranica” (com escopo em



assuntos de engenharia em geral), “IEEE Communications Magazine” (com foco em
comunicacdo sem fio, Optica e com fio) e “Sustainable Cities and Society” (com foco na
promogdo de cidades ambientalmente sustentdveis e socialmente resilientes).

Sustainability (Switzerland)

Renewable & Sustainable Energy Reviews
Ieee Communications Magazine

Journal Of Cleaner Production

Sustainable Cities And Society

Energy Research & Social Science

International Journal of Electrical Power & Energy
Systems
Biomass & Bioenergy

Energies
Scientia Iranica

International Journal of Sustainable Energy
Fonte: Autoria prérpia (2020)

Tabela 1 - Principais periddicos da amostra de artigos
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4.771
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A Figura 2 indica a distribui¢c@o das citagdes dos dez artigos mais citados da amostra.
Esse tipo de andlise mostra tendéncia de relevancia de determinado artigo em termos de citagdes
ao longo do tempo. Como se pode ver, a publicacdo de Panteli e Mancarella (2015) tem sido e
ainda é um artigo relevante, com 21,7 citagdes por ano. Os autores investigaram a influéncia de
condi¢des climdticas extremas e mudancas climdticas na resiliéncia dos sistemas de energia. A
Figura 2 mostra também que nos artigos de Agudero-Vera et al. (2012) e Kwasinski e
Kwasinski (2015) parecem estar diminuindo o nimero de citacdes ao longo do tempo em
comparagdo com os outros artigos mais citados. Ambos abordaram a questdo da captagdo de
energia, enquanto Agudero-Vera et al. (2012) investigaram sobre a capta¢do de recursos
urbanos em geral (ndo apenas a captacao de energia), Kwasinski e Kwasinski (2015) estudaram
a sustentabilidade e resiliéncia da infraestrutura da rede celular pela a colheita de energia
renovével.

Figura 2 - Distribui¢do das citagcdes dos 10 artigos mais citados na amostra e nimero médio
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A Tabela 2 apresenta a localizacdo onde foram desenvolvidas as pesquisas realizadas
pela amostra de artigos. E possivel notar uma maior frequéncia de estudos realizados na Europa
(em particular, Itdlia, Holanda, Reino Unido e Alemanha). Mostra também estudos focados em



locais da Asia e da Africa, além dos EUA e Canadd. Nao foram identificados estudos na

América Latina, evidenciando uma possivel lacuna na literatura.

Tabela 2 - Localizac@o dos estudos (quando explicitos no artigo)

Localizacao dos

Referéncias
estudos
Africa (Matthews & McCartney, 2018)

Asia (Matthews & McCartney, 2018)
Australia (Ko et al., 2019; Tapsuwan et al., 2018)
California (Bennett et al., 2020)

Canada (MacArthur et al., 2020)
China (Ko et al., 2019; Tilt & Gerkey, 2016)
Europa (Grafakos & Flamos, 2017)

Fiji (Hills et al., 2018)
Alemanha (Burkhard & Gee, 2012; Leisen et al., 2019)
Indonésia (Setiadi et al., 2019)

Italia (N4poles) (Gargiulo & Zucaro, 2015)
Italia (Turin) (Mutani & Todeschi, 2018)
Japao (Ko et al., 2019)
Lituania (MartiSauskas et al., 2018)
Holanda (Agudelo-Vera et al., 2012; Helder et al., 2013;
Heldeweg, 2017)
Economias (Mazur et al., 2019)
emergentes
Escocia (Ramsey, 2002)
Africa do Sul (Bowd et al., 2018)
Tanzania (Nedjalkov et al., 2019)

140 paises ao redor

do globo

Reino Unido

EUA

(Gasser et al., 2020)

(Abrahams et al., 2017; Emmanuel-Yusuf et al.,
2017)

(Ko et al., 2019; Mejia-Giraldo et al., 2012)
Fonte: Autoria propria (2020)

A Figura 3 apresenta os periddicos associados as referéncias utilizadas pela amostra de
artigos. Curiosamente, mesmo que a “Energy Policy” e “IEEE Transactions on Power Systems”
nao tenham aparecido como periddicos relevantes para a amostra de artigos (ver Tabela 1),
esses periodicos foram usados para construir o conhecimento da pesquisa sobre resili€éncia e
sustentabilidade no setor de energia. A Figura 3 mostra também uma grande variedade de
periddicos focados em assuntos relacionados a energia, mas também aqueles preocupados com
o desenvolvimento sustentavel e questdes ecoldgicas, como “Journal of Cleaner Production”,
“Sustainability”, “Ecology & Society” e “Ecological Economics”.

Figura 3 - Periodicos usados como fonte para a amostra de artigos
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A Figura 4 mostra a palavra-chave “rede” habilitada pelo software VOSViewer,
mostrando pelo menos duas vezes co-ocorréncias. Em outras palavras, mostra as palavras-chave
que foram utilizadas por pelo menos duas vezes simultaneamente por dois artigos da amostra.
Assim, a rede pode dar indicag¢des sobre possiveis temas do corpo de conhecimento estudado.
A Figura 4 indica os seguintes assuntos abordados pela amostra de artigos: (i) renewable
energy; (ii) cities and communities infrastructure (urban planning/urban energy); (iii) smart
and microgrid; (iv) assessment; e (v) vulnerability/energy security.

Figura 4 - Rede de palavras-chave dos autores
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4 CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo investigar de que forma a literatura tem abordado o
desafio da resiliéncia e sustentabilidade energética. A pesquisa trouxe a evolugdo dos estudos
ao longo dos anos, periddicos mais citados, estudos mais citados e localiza¢do da realizacao
dos estudos. Além disso, foi realizada uma anélise dos periddicos associados as referéncias
utilizadas pelos estudos, bem como a andlise de rede das palavras-chaves dos autores da
amostra.

Este estudo, em particular, permite que os pesquisadores tenham uma visdo sobre as
oportunidades de desenvolver pesquisa nessa drea especifica. O nimero de publicagdes por ano
da amostra ndo apresentou uma tendéncia clara, porém, o nimero de publicacdes que estudam
resiliéncia pode aumentar novamente durante o ano de 2020, podendo reverter a tendéncia que
observa a percentual de artigos sobre resiliéncia e sustentabilidade no setor de energia diminuir
em relacdo a todos os artigos sobre sustentabilidade no setor de energia disponiveis na base de
dados Web of Science. Além disso, a revisdo sistemdtica da literatura aponta que a maioria dos
periddicos da amostra que publicam sobre resiliéncia e sustentabilidade energética sao focados
no setor de energia. Novas pesquisas podem ter mais potencial de ser aceitas nesse setor de
pesquisa, tendo aceitacdo em diversos periddicos. Mas analisando mais em detalhe as rede das
palavras-chaves dos autores da amostra foi permitido identificar os assuntos que o0s
pesquisadores deveriam identificar como as mais estudadas na literatura, sendo: (i) energia
renovavel; (ii) infraestrutura de cidades e comunidades (planejamento urbano / energia urbana);
(iii) smart and microgrid; (iv) avaliacdo; e (v) vulnerabilidade / seguranca energética. Foi
observado também que a Europa é o local com mais frequéncia de estudos sobre resiliéncia e
sustentabilidade energética. Nao foram encontrados estudos na América Latina, tornando-se
uma oportunidade de estudos futuros. Referencias que podem basear estudos futuros, enfim,
podem ganhar mais relevancia se derivados de artigos principalmente das revistas “Energy
Policy” ou “IEEE Transactions on Power Systems”, que foram utilizados na constru¢do do
conhecimento da pesquisa sobre resiliéncia e sustentabilidade no setor de energia pelos autores
da amostra

A presente pesquisa possui limitagdes quanto aos termos de buscas, filtros e o uso de
um tunico banco de dados. Porém, traz contribui¢des validas para a literatura e para o setor de
energia, uma vez que traz uma visdo geral sobre a producdo académica de artigos sobre
resiliéncia e sustentabilidade energética. Uma outra limitagdo se refere ao nivel de anélise dos
artigos da amostra, sendo esta de cardter macro. Uma melhor compreensdo da literatura teria
sido possivel com o desenvolvimento de ulteriores fases de andlises dos artigos da amostra,
como, por exemplo, desenvolver uma andlise de conteudo qualitativa.
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