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Resumo

A crescente demanda de energia, 0 aumento do custo dos combustiveis fosseis e a preocupacéo com
0 meio ambiente provocaram um avango no setor de geracdo de energia a partir de recursos
renovaveis. O Brasil possui um grande potencial de desenvolvimento devido sua localizacdo
espacial, onde a maior parte do pais constitui-se proximo a linha do equador, o qual possui maior
incidéncia de radiacdo solar. Diversos beneficios sdo apresentados neste artigo que sdo associados
a utilizacdo da energia solar fotovoltaica em residéncias. Tal energia tem como principais
objetivos a opcdo de uma solucdo viavel do ponto de vista econémico, bem como do ponto de vista
social, com impacto bastante positivo para que as pessoas tenham consciéncia da necessidade de
optar cada vez mais pelas energias renovaveis. Este estudo utilizou dados extraidos da base
Scopus, tendo por objetivo realizar levantamento bibliografico nas producgdes cientificas relativas
aos beneficios do uso das placas fotovoltaicas utilizadas em residéncias. Foram utilizados 305
trabalhos nesta pesquisa. O pais com a maior producdo cientifica sdo os Estados Unidos, sendo o
inglés a lingua mais utilizada nos trabalhos encontrados. Recomenda-se que em trabalhos futuros
seja realizada uma pesquisa mais aprofundada, analisando-se os achados de forma mais
detalhada.
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1 Introducéo

Historicamente a relagdo do homem com a natureza é marcada por degradagdes, provocada
tanto pela utilizacdo desenfreada e despreocupada dos recursos naturais, quanto de praticas
criminosas de polui¢do, que causam grandes desastres ambientais (BRANDALISE et al., 2017).
Segundo Mazzuoli e Teixeira (2013) é direito da humanidade ter a garantia de um ambiente sadio.
Neste sentido, o0 homem ¢é desafiado a promover o desenvolvimento econémico, e ainda assim,
assegurar a preservacdo do meio ambiente (AYE e EDOJA, 2017).

Considerando que o setor energético é responsavel por 68% das emissdes globais de gases
de efeito estufa (International Energy Agency, 2017) e a matriz energética global é altamente
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dependente dos combustiveis fosseis, buscar uma alternativa de energia sustentavel ndo se torna
apenas uma op¢do, mas uma responsabilidade ética (LARDIZABAL et al., 2014).

Nesse sentindo, na busca por energia elétrica a partir de fontes renovaveis e com baixo
impacto ambiental, muitos paises tém estabelecido politicas diversas de incentivo ao
desenvolvimento de energia solar fotovoltaica. Essas politicas tém influéncia direta na maneira
como a geracéo solar se instala na rede e, consequentemente, nos impactos advindos da integracao
desse modo de producéo de eletricidade (VIEIRA, 2016).

Com o aumento de fontes renovaveis de energia nas redes de transmissdo e de distribuicdo
de energia, e especialmente através da geracdo distribuida com sistemas solares fotovoltaicos, as
flutuacOes inerentes a estes geradores, que antes eram absorvidas pelas redes de distribuigéo,
atualmente passam a ser mais criticas (NASCIMENTO, 2019).

O Brasil é destaque internacional na geracdo de energia renovavel e ocupa atualmente a 32
posicdo no ranking, com evidéncia para a energia hidroelétrica que representa 9% da geracao
mundial (International Energy Agency, 2017). O Brasil tem um grande potencial para geracdo de
energia solar fotovoltaica. Neste sentido, Pereira (2017) afirma que os piores indicadores de
irradiacdo solar de algumas regides do pais, supera inclusive, o local mais ensolarado da Alemanha.

Diante do contexto, umas das mais recentes e promissoras aplicacbes da tecnologia
fotovoltaica é a integracdo de painéis solares em conjunto com a construcdo civil, de forma
descentralizada e ligada a rede elétrica de energia. Essa é a caracteristica fundamental dos sistemas
fotovoltaicos instalados no meio urbano, com especial destaque para a utilizacdo em edificacdes
residenciais (SPRICIGO e TESTON, 2009). A utilizacdo das placas fotovoltaicas em residéncias
beneficiara um grande numero de pessoas, uma vez que diminuird o valor a conta de energia e
preservara o meio ambiente.

O presente estudo tem como objetivo realizar levantamento bibliografico das producdes
cientificas relativas aos beneficios do uso das placas fotovoltaicas utilizadas em residéncias. Para
tanto, realizou-se o levantamento bibliografico com dados coletados na Scopus durante o més de
julho de 2021 sobre geracéo de energia elétrica por meio da energia solar.

2. Referencial Tebrico

Esta secdo visa abordar sobre a energia solar, suas vantagens e desvantagens e a energia
solar fotovoltaica, a importancia desses painéis fotovoltaicos nas edificagdes residenciais.

2.1 Energia Solar

Por meio do efeito fotovoltaico, a energia contida na luz do sol pode ser convertida
diretamente em energia elétrica. Este método de conversdo energética apresenta como grandes
vantagens sua extrema simplicidade, a inexisténcia de qualquer peca mecéanica mdvel, sua
caracteristica modular (desde mW até MW), os curtos prazos de instalacdo, o elevado grau de
confiabilidade dos sistemas e sua baixa manutencdo. Além disso, sistemas solares fotovoltaicos
representam uma fonte silenciosa, ndo poluente e renovavel de energia elétrica bastante adequada a
integracdo no meio urbano, reduzindo quase completamente as perdas por transmissdo e
distribuicdo da energia devido a proximidade entre geracdo e consumo (RUTHER, 2004).

De acordo com Nascimento (2017), o Brasil, por sua localizacdo e extensao territorial,
possui grandes reservas de quartzo de qualidade, que podem gerar vantagem competitiva para
producdo de silicio com alto grau de pureza, células e mddulos solares, produtos esses de alto valor
agregado.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), em seu relatorio sobre energia solar,
afirma que suas maiores aplicagcfes atuais sdo para o aquecimento de agua e geracao fotovoltaica de
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energia elétrica, sendo o segundo mais encontrado nas Regides Norte e Nordeste, em comunidades
que ndo tém acesso a rede de energia elétrica (ANEEL, 2020).

A utilizacdo da fonte solar para gerar energia elétrica proporciona diversos beneficios,
citados por ABSOLAR (2019), tanto do ponto de vista econdmicos, sociais, ambientais, elétricos e
estratégicos as pessoas, empresas, governos e a sociedade.

Do ponto de vista elétrico, contribui para diversificacdo da matriz, aumento da seguranga no
fornecimento, reducdo de perdas e alivio de transformadores e alimentadores. Sob o aspecto
ambiental, ha a reducdo da emissao de gases do efeito estufa, da emissdo de materiais particulados e
do uso de agua para geracdo de energia elétrica. Com relacdo a beneficios socioeconémicos, a
geracdo de energia solar fotovoltaica contribui com a geracdo de empregos locais, 0 aumento da
arrecadacao e o aumento de investimentos (NASCIMENTO, 2017).

Para, além disso, é importante destacar as vantagens e desvantagens da energia solar
fotovoltaica, como se pode ver a seguir (Tabela 1).

Tabela 1 - Vantagens e desvantagens de se utilizar energia solar

Vantagens da Energia Solar Desvantagens da Energia Solar

A energia solar ndo polui, é renovavel, limpa e sustentavel Alto custo de aquisi¢do

Energia alternativa ao petréleo N&o gera energia a noite

A energia solar é silenciosa Falta de Incentivos no Brasil

E uma fonte de energia gratuita Baixa capacidade de armazenamento

Necessidade minima de manutencao

Fécil de instalar

Vida til de mais de 30 anos, pagando-se em até 10 anos
Geracdo de empregos

Equipamentos fotovoltaicos podem ser reciclados
Ocupa pouco espaco e valoriza o imoével

Fonte: Autoria Prépria, baseado no PORTALSOLAR (2021)

A energia solar possui um papel importantissimo na diminuigao dos impactos ambientais em
todo o mundo. Além da preservacdo do meio ambiente, traz diversos beneficios, tanto para
residéncias quanto para estabelecimentos comerciais, inddstrias, propriedades rurais e Servigos
publicos (PORTALSOLAR, 2020).

2.2 Energia Fotovoltaica

A energia solar fotovoltaica é obtida através da conversao da radiacdo solar em eletricidade
por intermédio de materiais semicondutores. Em um fenémeno conhecido como Efeito Fotovoltaico
(SILVA e COSTA, 2017). O efeito fotovoltaico, descoberto em 1839 por Edmond Becquerel, os
fétons contidos na luz solar séo convertidos em energia elétrica por meio do uso de células solares,
0 processo mais comum de geracao de energia elétrica a partir da energia solar.

De acordo com Dantas e Pompermayer (2018) a energia fotovoltaica consiste na geracao de
energia elétrica por meio de materiais semicondutores que apresentam o efeito fotovoltaico, esse
fendmeno quimico e fisico pode ser definido como a formacéo de tensao elétrica ou corrente em um
material que € exposto a luz.

Rocha et. al (2013) diz que a sociedade demanda cada vez mais por energia “limpa”, e ¢é
relevante criar alternativas que amenizem 0s impactos ao meio ambiente e que a0 mesmo tempo
promovam o bem-estar da sociedade. A energia solar fotovoltaica € uma alternativa energética
sustentavel e promissora, e 0 Brasil possui caracteristicas climaticas favoraveis para a exploracao
desta matriz (Atlas Brasileiro de Energia Solar, 2017).
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Some-se a isto, Eiffert e Kiss (2000) relatam que a integracdo dos painéis fotovoltaicos com
a edificacdo residencial apresenta vantagens de custos que torna este conceito atrativo tanto para
regides urbanizadas tanto para regides menos densamente populosas, sendo assim, o sistema de
energia fotovoltaico, também chamado de sistema de energia solar € um sistema capaz de gerar
energia elétrica através da radiacdo solar.

Esse sistema permite que os consumidores domésticos gerem sua prépria energia elétrica a
partir da energia solar, inclusive podem fornecer o excedente para a rede de distribuicdo de sua
localidade. Segundo a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) (RESOLUCAO
NORMATIVA 482, 2016), a geracdo distribuida em micro e minicentrais sdo inovacfes para 0
setor energético do pais, aliando economia financeira, consciéncia socioambiental e
sustentabilidade. Abaixo ilustra a configuracdo basica de um sistema Fotovoltaico Residencial Rella
(2017):

e Modulos Solares fotovoltaicos — energia produzida em corrente continua (C.C);
Inversor grid — tie - energia produzida em corrente alternada (C.A.);

Quadro Elétrico — energia consumida;

Medidor Bidirecional — energia injetada na rede;

Rede da Concessionaria de energia — energia fornecida pela concessionéria.

3 Metodologia

Esta € uma pesquisa exploratéria e descritiva de natureza quantitativa e consiste em um
levantamento bibliografico embasado em artigos cientificos coletados a partir do Portal de
Periddicos da Capes obtidos em julho de 2021, tendo uma abordagem quantitativa.

Este trabalho teve seu inicio na busca de artigos na base Scopus com o uso dos termos de
busca presentes na Tabela 2 em que 374 trabalhos foram constatados nas buscas realizadas.

Tabela 2 — Pesquisa na base Scopus

Base Scopus Artigos
benefits and photovoltaic and residence 12
benefits and photovoltaic and home 186
benefits and photovoltaic and house 176
Total 374

Fonte: Autoria propria (2021)

Foram eliminados os artigos do ano de 2021, que totalizaram 40 trabalhos e os duplicados,
que somam 29, restando 305 producdes, que foi 0 objeto de estudo desta pesquisa. Os dados foram
analisados com a ajuda de planilha eletronica. Portanto, sé&o considerados nesta pesquisa somente
artigos no periodo de 1977 a 2020.

A etapa seguinte, com base nos resultados obtidos, consistiu na andlise descritiva e
exploratdria, analisando a producao cientifica e os principais trabalhos encontrados nos achados,
sendo apresentados a distribuicdo dos trabalhos por pais e por afiliagbes, como também os autores
que mais apresentaram producdo e a relagdo existente entre autores e trabalhos produzidos.

Concluida a andlise dos resultados e, finalmente, para as consideraces finais.

4 Andlise dos resultados

A fim de investigar o cenario relacionado a energia solar da geracdo de energia fotovoltaica
aplicada em residéncia realizou-se um levantamento bibliografico, compreendendo o periodo de
1977 a 2020.
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De acordo com os dados coletados, 0s autores que mais Sa0 0s que se apresentam na Figura

1.

Figura 1 — Autores Mais Produtivos
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Como se percebe, Zhang Y foi o autor mais produtivo, com quatro publica¢fes encontradas,
que atua no laboratério de protecdo de materiais e materiais avancados em energia elétrica, no
Centro de Pesquisa de Engenharia de Conversdo de Energia Elétrica de Xangai, Universidade de
Energia Elétrica de Xangai, na China.

A Figura 2 apresenta as Instituicdes em que os autores estéo afiliados.

Figura 2 — AfiliacGes
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Consoante a Figura 2, Purdue University e Uppsala University foram as universidades que
tiveram mais trabalhos encontrados, ambas com 4 trabalhos publicados. A Purdue University é uma
universidade localizada no Estados Unidos, sendo uma das cinco principais universidades publicas
dos Estados Unidos com a quarta maior matricula de estudantes internacionais. Fundada em 1477, a
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Uppsala University é a primeira universidade da Suécia, tendo 8 ex-alunos da universidade que
foram premiados pelo Nobel.

A evolucdo temporal dos trabalhos encontrados na pesquisa € apresentada observada na
Figura 3.

Figura 3 — Evolucdo Temporal
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Fonte: Autoria propria (2021)

Os primeiros registros encontrados datam de 1977, sendo que somente 15 depois 0 segundo
trabalho foi desenvolvido, no ano de 1992. E notdria a constancia de producdo cientifica até o ano
de 2008, quando se observa um aumento em artigos. Ainda, nos Ultimos trés anos tem-se um
crescimento vertiginoso, sendo este lapso temporal e de maior produtividade cientifica.

A série historica é inaugurada em 1977 com a pesquisa intitulada Assessment of Mechanical
Energy Storage for Solar Systems. De autoria de Dodd Jr. H.M., Stewart R.E.D., Varnado S.G,
Aronson E.A. e Chang G.C., o estudo avalia os méritos relativos de varios sistemas de
armazenamento de energia mecanica quando usados em conjunto com fontes solar e edlica.

Quanto aos paises com a maior producdo cientifica, a Figura 4 apresentacdo as 10 nacdes
com a maior producdo cientifica.

Figura 4 — Paises
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Fonte: Autoria propria (2021)
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Conforme a Figura 4, o pais que apresentou a maior producdo cientifica foi o Estados
Unidos, seguido da india e do Reino Unido. O Brasil ndo aparece entre os paises com as dez
maiores producdes cientificas.

Quanto ao idioma das pesquisas encontradas, 295 artigos sdo oriundos da lingua inglesa, o
que representa 96,7% dos trabalhos, como se observa na Tabela 3.

Tabela 3 — Idioma

Idioma Original Artigos %
Inglés 295 96,7%
Chinés 3 1,0%
Japonés 3 1,0%
Esloveno 1 0,3%
Espanhol 1 0,3%
Polonés 1 0,3%
Coreano 1 0,3%
Total 305 100,0%

Fonte: Autoria prépria (2021)

Ainda de acordo com a Tabela 3, os idiomas chinés e japonés tiveram 3 artigos cada, ficando
na segunda colocacdo. Ao tempo, ndo foram encontrados trabalhos em lingua portuguesa.

A figura 5 representa uma “nuvem de palavras”, que também funciona como uma analise de
consisténcia do texto. As palavras chaves apresentadas sdo as que mais se repetem nos artigos
selecionados neste estudo.

Figura 5 — Nuvem de Palavras
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4 Consideracdes Finais

Este estudo objetivou realizar um levantamento bibliografico dos beneficios do uso das
placas fotovoltaicas utilizadas em residéncias.

Nas buscas realizados na base Scopus, foram encontrados 305 trabalhos que embasaram o
desenvolvimento da presente pesquisa. Percebeu-se que o primeiro trabalho data de 1977, sendo
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gue nos ultimos trés anos, ou seja, de 2018 a 2020, houve uma significativa evolucdo da quantidade
de pesquisas desenvolvidas, totalizando mais de 1/3 dos achados nas buscas realizadas.

O inglés foi a lingua mais presente nos trabalhos encontrados, representando cerca de 97%
dos artigos. Os Estados Unidos tiveram a maior quantidade de trabalhos publicados, com mais do
dobro do segundo colocado, a india.

As Instituicbes com a maior quantidade de pesquisas foram uma americana e uma sueca,
ambas com 4 trabalhos publicados.

Apesar de o Brasil ter um grande potencial para producdo de energia fotovoltaica, a
producdo cientifica nacional é ainda muito timida. Apenas um trabalho brasileiro foi encontrado na
presente pesquisa.

Portanto, a utilizacdo de energias renovaveis, mais especificamente a energia solar
fotovoltaica, com o intuito de produzir energia elétrica nas residéncias, € uma forma limpa e que
ndo agride o meio ambiente, devendo desta forma, ser muito incentivada e encorajada, a fim de
avancar de modo sustentavel em um futuro proximo.

Para estudos futuros, recomenda-se que um estudo mais aprofundado, bem como pesquisas
para compreensdo de tecnologias, especialmente patentes que possam apresentar conhecimentos
Uteis para placas fotovoltaicas utilizadas em residéncias.
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