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ESTUDO BIBLIOMETRICO DAS PUBLICACOES SOBRE TECNOLOGIA SOLAR
ENTRE OS PERIODOS DE 2000 E 2015

RESUMO

A adocdo e inclusdo de fontes renovaveis de energia sdo consideradas fundamentais para o
atendimento da demanda crescente de energia, sem deixar de lado a preocupacdo com a
sustentabilidade relacionada a emissdo de CO,, reducdo ou extincdo da degradacdo dos
recursos naturais e diminuicdo da temperatura média do planeta. O presente artigo € resultado
de um estudo bibliométrico cujo proposito central foi analisar a producdo cientifica sobre
Tecnologia Solar. Os resultados obtidos demonstraram que entre os periodos de 2000 a 2015
dos artigos consultados da ISI Web of Knowledge ndo apresentam numeros expressivos de
concentracdo de autores nas citagOes destes trabalhos, por outro lado verificou cinco
periddicos que sdo responsaveis pelas publicacdes de 71,5% dos artigos selecionados e 16,8%
das referéncias citadas.

PALAVRAS CHAVE: Tecnologia Solar, Energia Renovavel, Bibliometria

BIBLIOMETRIC STUDY OF PUBLICATIONS ON SOLAR TECHNOLOGY
BETWEEN PERIODS OF 2000 AND 2015

ABSTRACT

The adoption and inclusion of renewable sources of energy are considered fundamental to the
growing demand of service energy without leaving aside the concern with sustainability-
related CO2 emissions, reduction or termination of the degradation of natural resources and
reduction of the planet's average temperature. The present article is resulted of a study
bibliometric whose central purpose was to analyze the scientific production on Solar
Technology. The results showed that between the periods 2000 to 2015 of these articles of ISI
Web of Knowledge does not have significant numbers of authors focusing on the citations of
these works, on the other hand found five journals are responsible are responsible for the
publications of 71.5 % of selected articles and 16.8% of the cited references.

KEYWORDS: Solar Technology, Renewable Energy, Bibliometric.



1 INTRODUCAO

A Luz Solar coloca-se como a mais promissora das fontes ditas como sendo
renovaveis, Lewis (2007) chegou a esta conclusdo ao afirmar que em apenas uma hora de luz
solar h& mais energia que o consumido por toda a humanidade usando-se todas as fontes de
energia simultaneamente. Constatacdo animadora, porém, barreiras tecnologicas, sociais e
politicas insistem em usar fontes de origem fossil sob o argumento do baixo custo para a
exploracdo, nao levando em consideracao os custos e impactos ambientais (DINCER, 2007).

O objetivo deste artigo foi analisar a producéo cientifica sobre “Tecnologia Solar” por
meio de um trabalho bibliométrico. O uso da bibliometria permite ao pesquisador obter um
melhor entendimento sobre o tema pesquisado, que por vezes trazem revelagbes que
delineiam pesquisas, indicam quais sdo as obras seminais, estruturacdo de dissertacOes e teses
de doutoramento. Por meio deste levantamento descobriu-se que esta tematica abrange
diversos subtemas, além de serem relevantes para a sua viabilidade, sdo fundamentais para a
construcdo de uma economia balizada na sustentabilidade e preocupada com os impactos ao
meio ambiente tais como a reducdo da emissdo de didxido de carbono (CO,), reducdo e
extin¢do da degradagdo dos recursos naturais, reducdo da temperatura média do planeta e uso
eficiente das fontes renovaveis.

Para os resultados obtidos buscou-se na base de dados ISI Web of Knowledge artigos
usando-se a palavra chave “Solar tech*” entre os periodos de 2000 a 2015, obtendo-se 1912
artigos. Como filtro selecionou-se apenas 0s artigos que possuiam 20 ou mais citacGes
(citation index) e procedeu-se a leitura de todos os resumos destes artigos. A amostra final foi
composta por 158 artigos com 7022 referéncias citadas. Descobriu-se que periddicos Energy
Policy, Renewable & Sustainable Energy Reviews, Renewable Energy, Applied Energy e
Solar Energy sdo as principais fontes para pesquisas cuja tematica venha abordar qualquer
uma das fontes consideradas renovaveis.

2 REFERENCIAL TEORICO

Como fundamentacdo tedrica buscou-se discorrer sobre o conceito de energia
renovavel, as principais fontes consideradas renovaveis e quais 0s pré-requisitos para a
adocdo da energia renovavel dentro dos sistemas geradores de energia. Considerando-se esta
fundamentacéo inicial, o presente artigo objetivara fundamentar com maior profundidade,
uma das fontes de energia renovavel considerada como a mais promissora até o presente e
talvez, a maior geradora de energia do futuro a TECNOLOGIA SOLAR.

2.1 ENERGIA RENOVAVEL

Todas as vezes que 0s problemas ambientais vém a tona procuram-se meios para se
reverter ou a0 menos amenizar seus impactos. E as energias renovaveis sdo sempre
contempladas nas principais discussdes mundiais quando a tematica é abordada. Embora a
sociedade conviva com inuimeras fontes de informagdes, a compreensdo sobre energia
renovavel e quais fontes sdo consideradas renovaveis é primordial para o entendimento das
argumentacdes apresentadas.

De acordo com a International Energy Agency - IEA (2015) considera-se fonte de
energia renovavel as fontes cuja velocidade de renovacéo é superior a velocidade de consumo,
e dentro desta definicdo sdo fontes renovaveis: a Energia Solar, Eolica, Geotérmica, Hidrica,
Bioenergia e a Energia do Mar.



E de fato ndo ha como deixar de se considerar nas pesquisas sobre energia renovavel
sem a abordagem do desenvolvimento sustentdvel. O aumento da temperatura média da
superficie da terra resultante do crescente aumento do dioxido de carbono (CO,) e de outros
gases causadores do efeito estufa colocam em xeque as atuais fontes energéticas de origem
fossil (OMER, 2008, p.2298), fazendo com que especialistas e governos mencionem a
necessidade da inclusdo e descoberta de fontes renovaveis de energia como pré-requisitos
para o desenvolvimento de uma sociedade mais sustentavel (DINCER, 2007, p.173). Além do
aumento da temperatura se somam as discussoes: a degradacdo do ecossistema, a destruicdo
da camada de ozonio e as chuvas &cidas.

De acordo com Lud (2007, p.912) e Johnstone, Hascic e Popp (2010) para que sejam
estabelecidas novas estratégias sustentaveis de energia ha a necessidade de evolucdo
tecnoldgica em trés grandes areas: Aumento da capacidade de armazenamento (Electrical
Energy Storage — EES), melhoria da eficiéncia da producdo de energia e a substituicdo dos
combustiveis fosseis por diversas fontes renovaveis.

O aumento da capacidade de armazenamento segundo Luo et al. (2015, p.511) “refere-
se ao processo de conversdo de energia de sua forma original (elétrica) para uma forma
armazenavel reservando-a de varios modos, permitindo que a energia armazenada seja
convertida em energia elétrica quando necessario”. De acordo com Chen et al. (2009, p.293) a
atual cadeia de valor da energia elétrica é composta por 5 etapas: Fonte de energia, Geragéo,
Transmissdo, Distribuicdo e Consumo. De acordo com o autor as EES serdo a 6% etapa da
cadeia de valor da energia elétrica. Para Makansi e Abboud (2002, p. 22) “as EES integraram
0s sistemas existentes e criaram um mercado mais acessivel”.

Para Chen et al. (2009) os principais beneficios com o uso dos EES s&o:

Atendimento aos picos de grande demanda;

Adequacdo as variacdes de demanda de energia;

Reducdo da intermiténcia das fontes de energias renovaveis;
Melhoria da qualidade e confiabilidade;

Apoio a realizacdo de redes inteligentes;

Apoio aos sistemas de distribuicao;

Reducéo das importac6es durante os picos de alta demanda.

A figura 2.1 apresenta 0 modelo de integracdo das redes com o uso das EES proposto por
Chen et al. (2009).

Figura 2.1 — Uso das EES em uma rede de geracao e distribuicdo

i e A Renewable energy
C .\ B Commodity arbitrage
Fearl Street. dnc. 2002 s e E C Transmission support
ﬂ Load E. D Distribution deferral
o E Power quality
A F DG support
B Storage
m\ Tﬂ\D—- m\ G Off-grid
‘ﬂkﬁ Power plant

Fonte: Chen et al. (2009)



A melhoria da eficiéncia na geracdo de energia mencionada por Lund (2009) trata-se
da integracdo das fontes renovaveis com o aproveitamento total de sua capacidade de geragé&o.
Para o autor, a adogdo de estratégias sustentaveis relacionadas ao completo uso das fontes
renovaveis, exigem a adogdo e implementacao de tecnologia de energia flexiveis e integradas
aos sistemas de distribuicdo. Somente com o0 uso desta tecnologia sera possivel se obter o
desenvolvimento sustentavel.

Dentre as fontes geradoras de energia classificadas como renovaveis destaca-se a que
se utiliza da tecnologia solar (fotovoltaicas) como uma das principais fontes e com maior
potencial de crescimento nos préximos anos.

2.2 TECNOLOGIA SOLAR

De acordo com Lewis (2007, p.798) o potencial da energia solar € muito superior as
demais fontes de energia. Em uma breve analogia o autor argumenta que se somadas todas as
fontes geradoras de energias renovaveis e consumidos pelos seres humanos (de origem fossil)
no transcorrer de um ano seriam equivalentes & uma hora de energia oriunda da luz solar.
Informacdo impressionante levando-se em consideracdo os dados fornecidos pela Agéncia
Internacional de Energia (IEA) cuja soma de todas as fontes geradoras, demonstradas no
qguadro 01 somam 13.541,28 Mtoe (million tonnes of oil equivalent) ou 157.456,745 TWh
(terawatt hour) no ano de 2013, equivalente a um crescimento de 218% em comparacao a
1973, ano que iniciou as medi¢des da geracdo de energia em escala mundial.

Quadro 01 — Total produzido de energia de acordo com a fonte geradora no ano de 2013

~ . Derivado de .
Carvao Petréleo Cru Petroleo Gas Natural 1101900
5 3901,21 4279,54 -63,69 2901,94
PRODUCAO Biocomb. Geotérmica
Nuclear Hydro ; Solar
Biomassa i 2516,27
Eolica
646,50 325,96 1377,10 166,71
TOTAL (Mtoe) | 13.541,28

Fonte: IEA (2015)

Mesmo com todo este potencial de energia produzida, as tecnologias de converséo
enfrentam sérios problemas de custos e escalabilidade para a composicdo de uma fonte de
energia completa (LEWIS, 2007, p.798). As redugdes nos custos e a composi¢do dos precos
dos painéis fotovoltaicos (baterias e sistemas) ainda sdo os principais obstaculos para o uso
desta tecnologia chegando a serem quatro vezes superiores as tecnologias usuais (BAGNALL,;
BORELAND, 2008). Porém, acredita-se que a simples compara¢do com outras tecnologias
geradoras de energia dificultam a compreensdo em relacdo ao potencial existente na energia
solar (BAZILIAN et al., 2013; TSENG et al., 2011). Como parametro, além dos custos,
deveriam ser avaliados os beneficios ambientais, tais como a reducdo da emisséo de gases,
(DALE; BENSON, 2013), proporcionados pela adogdo dos sistemas de energia solar
(fotovoltaica e solar térmica) a toda humanidade (TSOUTSOS; FRANTZESKAKI; GEKAS,
2005).

A atual tecnologia fotovoltaica ainda é considerada de 1% geracdo cuja metade dos
custos é oriunda das pastilhas de silicio, necessarias para a composicdo das placas, com uma
eficiéncia de conversdo de apenas 20% (BAGNALL; BORELAND, 2008). Os autores
comentam que uma segunda geracdo de painéis cuja estrutura serd composta por filmes
semicondutores finos alocados sobre substratos de baixo custo estdo entrando no mercado.

4



Em paralelo, pesquisas nas areas de biotecnologia, nanotecnologia, novas composicfes de
materiais e 0 avanco das ciéncias fisicas tornardo o uso da tecnologia solar viavel e rentavel
(LEWIS, 2007). Todo este esforco é impulsionado pela necessidade de seguranca energética
desencadeado pela elevada demanda de energia mundial (DALE; BENSON, 2013).

A tecnologia solar também surge como solucdo para a geracdo de energia em zonas
rurais. De acordo com Karekezi e Kithyoma (2002) e Palit (2013) a Africa e a Asia s&o os
continentes que menos possuem acesso a energia no mundo e a energia solar é uma das
solugbes a serem consideradas na minimizagdo desta defasagem. Entretanto, barreiras
tecnoldgicas relacionadas a capacidade de armazenamento limitam o uso da energia solar a
iluminacdo e funcionamento de aparelhos de baixa tensdo (PALIT, 2013). Efeito oposto é
visto em paises desenvolvidos. Segundo Nieuwenhout (2001) até o ano de 2000 foram
instaladas cerca de 1,3 milhGes de sistemas solares nas residéncias, apoiados por programas
de governo ou fornecidos por concessionarias de energia. Estes niUmeros poderiam ser mais
expressivos se a renda familiar também n&o fosse outra barreira ao acesso a esta tecnologia
(SIDIRAS; KOUKIQOS, 2004).

Outro empecilho a adocdo de fontes de energia renovaveis em paises desenvolvidos,
em especial as fotovoltaicas, é a grande proporc¢édo de pessoas e familias com idade superior a
65 anos. De acordo com Willis (2011) esta alteracdo demografica coloca-se também como
restricdo a adogdo de novas tecnologias de geracdo de energia, pois 0S mesmos nao estdo
inclinados a modificarem seus habitos e 0 modo como vivem.

3 METODOLOGIA

O presente artigo configura-se como exploratdrio-descritivo, cujo principal objetivo é
analisar a producao cientifica acerca da tematica Tecnologia Solar suportado pelo trabalho
bibliométrico que da suporte as analises de artigos publicados em periédicos ou bases
cientificas. Os artigos analisados foram extraidos do site ISI Web of Knowledge no més de
julho de 2016 consultando-se a base de dados Social Sciences Citation Index (SSCI) e Social
Science & Humanities (CPCI-SSH) com a palavra chave “Solar tech*”, entre os anos de 2000
a 2015, sendo identificados 1912 artigos.

Como critério para estabelecimento de uma faixa de corte optou-se pela escolha dos
artigos que possuiam 20 ou mais citagdes (citation index). Com base nesta faixa de corte
obteve-se 245 artigos. Apo6s este primeiro filtro procedeu-se a leitura de todos os resumos e
excluiu-se 87 artigos ndo pertinentes a tematica Tecnologia Solar, restando apenas 158
artigos. Ap6s os procedimentos iniciais, buscou-se a identificacdo de padrdes e tendéncias de
citagbes (WHITE; GRIFFITH, 1981; WHITE; MCCAIN, 1998; FERREIRA, 2011). Para a
organizacdo dos dados foram utilizados os softwares bibliométrico SCIMAT v.1.1.4, e 0
Microsoft Excel 2007.

4 ANALISE DOS DADOS

O presente artigo usou o termo “Solar Tech*” para a busca de trabalhos cuja
abordagem seja relacionada as tecnologias. Percebeu-se que dentro deste conceito ha diversas
interpretacdes dentre as quais destacam-se 0s estudos relacionados a viabilidade econémica
do uso da energia solar, as interferéncias das politicas publicas em sua expansdo, o uso da
tecnologia solar como meio de integracdo em zonas rurais, 0 avango tecnoldgico no processo
de conversdo da luz solar, a tecnologia solar como fonte de energia sustentavel e reducédo da
emissdo de CO,, a aceitabilidade social ao uso de fontes renovaveis e ao entendimento das
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barreiras que colocam-se frente ao crescimento da matriz solar como futura fonte
predominante.

Embora a gama de artigos analisados restrinja-se a apenas 158 artigos, o volume de
publicacGes durante os anos de 2000 a 2015 foi considerado expressivo, considerando-se 0S
1912 artigos obtidos do site 1S Web of Knowledge. A Tabela 4.1 demonstra a distribuicdo dos
158 artigos relacionados na pesquisa cuja escolha foi balizada pelo nimero de citagdes,
minimo de 20, para composi¢do da amostra de acordo com o tema pesquisado.

Tabela 4.1 — VVolume de publicacdes por tematica

Ranking Avreas Qtd %
1 Viabilidade uso energia solar 62 31,5%
2 Interferéncia de Politicas Publicas 30 15,2%
3 Tecnologia Solar estado atual 26 13,2%
4 Tecnologias de Energia Renovavel 20 10,2%
5 Barreiras para a difusdo do uso de energia solar 14 7,1%
6 Uso da energia solar em areas rurais 13 6,6%
7 Modelos Economicos direcionados relacionados ao uso de fontes energéticas 9 4,6%
8 Uso de energia renovavel visando a redugéo de C02 8 4,1%
9 Aceitabilidade Social ao uso de fontes de energias renovaveis 6 3,0%
10  Incentivo plblico para adogdo de Sistemas de energia solar em residéncias 5 2,5%
11 Incentivo pdblico para o desenvolvimento de tecnologias de geragdo de energia renovavel 4 2,0%

Fonte: ISI Web of Knowledge (2016).

Observou-se também que os maiores picos de publicacdes ocorreram entre 0s anos de
2009 a 2013, os cinco autores que mais se destacam sdo: Jacobson e Delucchi (2011),
Branker, Pathak e Pearce (2011) e Solangi et al. (2011) que trabalharam com a tematica da
viabilidade do uso da energia solar; Johnstone, Hascic e Popp (2010) abordaram as
interferéncias de politicas publicas; e Delucchi e Jacobson (2011) atuaram no entendimento
das tecnologias de energias renovaveis. A tabela 4.2 apresenta 0os quatro artigos mais citados
em cada ano entre os selecionados para analise.

Figura 4.1 — Distribuicdo das Publicacdes entre os anos de 2009 a 2013
n=525 n= 1066 n=1677 n=760 n=511
2009 Citaces 2010 Citages 2011 Citages 2012 Citages 2013 Citages

Fthenakis, Mason Johnstone, Hascic Jacobson e Lilliestam, Bielicki

e Zweibel 109 e Popp 210 Delucchi 245 ¢ Patt 22 Bazilian I et al . 93
Sovacool 7 Abbott 104 | Branker Pathake 9 Purohit g1 | HemandezMoro
Pearce e Martinez-Duart

Yoo e Kwak 67 Scarpa e Willis 101 Solangietal . 188 Mitscher, Ruther 20 Zhang e He 40
- - . Sovacool,

Schilling e 2 Wiginton, 7 Delucchie 158 D'Agostino e 20 |Moosavianetal. 39

Esmundo Nguyen e Pearce Jacobson

Bambawale

Fonte: 1SI Web of Knowledge (2016).

Em relacdo as referéncias usadas entre os trabalhos selecionados, notou-se a existéncia
de uma dispersdo muito grande, pois se esperava uma concentracdo de citacdes que nao se
confirmou, demonstrando-se que a area de estudos é muito ampla e abrange diversas areas.
Nos 158 selecionados identificou-se 7022 referéncias e destas, apenas 31 foram citadas mais
de cinco vezes representando apenas 0,44% do total de referéncias. Por outro lado, das 7022
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referéncias 6453 foram citadas somente uma vez indicando um crescimento do interesse sobre
0 tema, em pesquisas e publicacdes.

O mesmo efeito ocorre quanto ao uso das palavras chaves. Entre os 158 artigos
selecionados, foram utilizadas 755 palavras chaves para a identificacdo dos trabalhos, e
contatou-se que apenas 11 palavras foram usadas em mais de 10 artigos. O grafico 4.1
apresenta a distribuicdo das frequéncias e o percentual acumulado em relacdo ao total das
palavras chaves utilizadas.

Gréfico 4.1 — Frequéncias das palavras chaves mais utilizadas
Palavras Chaves mais utilizadas

40 r 30,0%

35
[ 25,0%

30 1
[ 20,0%
25

20 [ 15,0%

15 4
[ 10,0%
10 1
[ 50%

0 7 r 0,0%
RURAL-
RENEWABL PHOTOVOL INNOVATIO| SOLAR- | TECHNOLO |[ELECTRICIT
E-ENERGY ENERGY TAICS POWER POLICY SYSTEMS N ENERGY GIES v ELEA%TS:\‘FIC
‘Frequéncias 37 25 23 16 15 15 14 14 14 11 10
‘%Acumulado 4,9% 8,2% 11,3% 13,4% 15,4% 17,4% 19,2% 21,1% 22,9% 24,4% 25,7%

Fonte: Fonte: ISI Web of Knowledge (2016).

A esperada concentracdo ocorreu em relacdo aos periodicos utilizados pelos autores
dos artigos selecionados e suas referéncias. Dos 158 artigos e 7022 referéncias analisadas 05
periddicos sdo responsaveis pela maioria das publicagdes, com destaque especial para ao
periddico Energy Policy que iniciou suas publicacdes no ano de 1973 chegando a 98 volumes
em 43 anos de existéncia. O periédico Energy Policy possui alto valor de impacto em suas
publicacBes (3,045) e indice JCR igual a 2,436, fazendo com que este periddico seja
considerado um dos mais renomados do mundo. O gréficos 4.2 demonstram a distribuicéo
das publicacdes entre os 05 periodicos identificados.

Gréfico 4.2 — Distribuicdo Publicacdes

Revistas mais citadas - Artigos Revistas mais citadas - Referéncias
90 r 80,0% | 700 - 168% [ 18,0%
80 71,5% | 70,0% 600 - g oL 16,0%
70 o L 600% | 500 A% F14,0%
60 L 50,00 100 407 - 12,0%
50 1 3 9
- 40,0% 6% 10.0%
40 300 - o7 - 80%
- 30,0%
30 22 ' 200 4 - 6,0%
% - 20,0% 109 - 4,0%
10 6 5 F10,0% | 100 i 62 - 2,0%
0 ‘ - e o | g ‘ -,
Energy Policy Renewable & ~ Renewable Energy ~ Applied Energy Energy Policy Renewable & Solar Energy Applied Energy
(ISSN:0301-4215) Sustainable Energy (ISSN:0960-1481) (ISSN:0306-2619) (ISSN:0301-4215) Sustainable Energy (ISSN:0038-092X) (ISSN: 0306-2619)
Reviews (ISSN: Reviews (ISSN:
1364-0321) 1364-0321)
== Revistas e==—04 Acum S Revistas e 04 Acum.

Fonte: 1SI Web of Knowledge (2016).



4 DISCUSSAO DOS DADOS

E recorrente o questionamento sobre as matrizes energéticas atuais. Lund (2007), por
exemplo, afirma que nas proximas décadas deverdo ocorrer grandes mudangas nos processos
de geracdo de energia, com destaque para as energias renovaveis como fontes de geracao
(solar, eolica, biomassa e maritima), justificadas e motivadas pelas alteracdes climaticas e a
transicdo para uma economia de baixo carbono. Esta transicdo evidencia a necessidade da
formagdo e evolucéo de novos sistemas tecnoldgicos relacionados aos estoques de energia e
sistemas de geracdo (JOHNSTONE, HASCIC; POPP, 2010) juntamente com a criagdo de
politicas direcionadas ao fomento e viabilizacdo destes investimentos (JACOBSSON;
BERGEK, 2004).

Mesmo sendo nitida a importancia destas novas matrizes, elas ainda sofrem grande
resisténcia. De acordo com Jacobsson e Lauber (2006) existe uma verdadeira “batalha” entre
instituicdes que defendem a adoc¢do das energias renovaveis contra uma linha que visualiza
nas matrizes convencionais a viabilidade econdmica, tal como ocorre com a Alemanha, cujo
grupo defende os interesses das usinas nucleares e de carvédo; e no Brasil que ainda tém em
suas hidroelétricas a grande fonte geradora de energia (REGO; PARENTE, 2013).

A resposta a relutancia de grupos politicos a adocdo das fontes renovaveis veio por
meio dos estudos de Sims, Rogner e Gregory (2003). Em suas pesquisas, 0s autores
compararam 0s custos das fontes tradicionais de geracdo de energia (carvao, nuclear) com
fontes renovaveis (solar, e6lica, biomassa e maritima) juntamente com a avaliacdo da emisséo
de gases geradores do efeito estufa (CO,), e concluiram que a maioria das fontes renovaveis
podem atingir custos competitivos a exemplo das fontes geradoras tradicionais reduzindo em
até 15% a emissdo de CO; caso as mesmas fossem adotadas em um espaco de tempo de dez
anos.

Conclusao semelhante obteve Santoyo-Castelazo e Azapagic (2014), em seus estudos,
onde os autores argumentam que o desenvolvimento de energias renovaveis e sustentaveis sdo
balizadas pelas dimensdes ambientais, econémicas e sociais. Assim como Sims, Rogner e
Gregory (2003) também compararam a evolugdo das fontes geradoras de energia no México
utilizando 11 cenérios diferentes compostos por 17 critérios até o ano de 2050. O resultado
demonstrou que as fontes de energia tradicionais derivadas de combustiveis fosseis sdo
insustentaveis devido ao alto custo e impactos ambientes; destacaram também que as fontes
de energia renovavel (edlica, solar, geotérmica e biomassa) sdo as mais viaveis levando-se em
conta os cendrios utilizados.

Deste modo pode-se associar 0 crescimento das energias renovaveis a existéncia de
politicas publicas. Segundo Johnstone, Hascic e Popp (2010, p.141) o apoio publico ao
crescimento de fontes de energia renovaveis podem ocorrer de seis modos, séo elas: Suporte a
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D); Incentivos a investimento (subvengdes, empréstimos a
juros reduzidos); Incentivos Fiscais (depreciacdo acelerada); Incentivos Tarifarios (tarifas
feed-in'); Programas voluntérios; Contratos (garantia de mercado, cotas de producdo) e
Certificados Negociaveis.

1 0 sistema Feed-in consiste no pagamento de uma tarifa mais vantajosa para as centrais geradoras que utilizam fontes renovaveis de
energia, quando comparada com as fontes convencionais. O objetivo é viabilizar a implantagao de tais empreendimentos, que possuem custos
mais elevados de producéo. (Nota Técnica n® 0043/2010-SRD/ANEEL)
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5 CONCLUSAO

A busca para o entendimento sobre a abrangéncia de uma temaética, Tecnologia Solar
como €é o caso deste artigo, trazem algumas revelacdes que delineiam pesquisas e indicam
quais as principais obras seminais para 0 embasamento a conduc¢do de pesquisas, dissertacbes
e teses de doutoramento. Nesta breve exploracdo descobriu-se que o tema tecnologia solar ndo
trata apenas de si, mas abrange as questbes de sustentabilidade, viabilidade
técnica/econbmica, aceitacdo da sociedade, impactos ambientais, desenvolvimento
tecnoldgico, politicas pablicas, incentivos fiscais e fomentacao a pesquisa e desenvolvimento.

Embora a quantia de artigos analisados seja relativamente pequena, 158 apos todas as
etapas de depuracéo, se obteve 7022 referéncias datadas de 1776 a 2015, e mesmo adotando-
se uma amplitude de apenas 15 anos entre as datas das publicacGes analisadas ndo se
encontrou concentracdo significativa de citacdes que permitissem a analise de co-citacdo
proposta por MacCain (1998).

Dentro do periodo pesquisado, 2000 a 2015, o periodo de grande publicacdo foram
entre os anos de 2009 a 2013, e os autores mais citados foram Fthenakis, Mason e Zweibel
(2009) com o trabalho “The technical, geographical, and economic feasibility for solar
energy to supply the energy needs of the US”, Johnstone, Hascic e Popp (2010) com o
trabalho “Renewable Energy Policies and Technological Innovation: Evidence Based on
Patent Counts”, Jacobson e Delucchi (2011) com o trabalho “Providing all global energy with
wind, water, and solar power, Part I: Technologies, energy resources, quantities and areas of
infrastructure, and materials™, Lilliestam, Bielicki e Patt (2012) com o trabalho “Comparing
carbon capture and storage (CCS) with concentrating solar power (CSP): potentials, costs,
risks, and barriers” e Bazilian et al. (2013) com o trabalho “Re-considering the economics of
photovoltaic power”.

A concentracdo esperada entre os autores citados nas referéncias ocorreram com as
fontes de publicacdo (periddicos). Cinco revistas concentram os trabalhos mais relevantes
dentro da base 1SI Web of Knowledge, séo elas: Energy Policy (ISSN: 0301-4215), Renewable
& Sustainable Energy Reviews (ISSN: 1364-0321), Renewable Energy (ISSN: 0960-1481),
Applied Energy (ISSN: 0306-2619) e Solar Energy (ISSN: 0038-092X). Juntas estas revistas
sdo responsaveis pelas publicacdes de 71,5% dos artigos selecionados e 16,8% das referéncias
citadas.

As principais dificuldades encontradas para a composicdo deste artigo foram com
problemas na padronizacdo das citacdes, e para trabalhos futuros bibliométricos sugere-se um
trabalho de exploracdo mais profunda em cada uma das revistas mais citadas.
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