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Resumo. A busca por alternativas que garantam a sustentabilidade ¢ crescente ao longo dos anos. Nesse contexto,
destacam-se as fontes de energias renovaveis, especialmente a solar, a qual teve um aumento significativos na ultima
década. A energia fotovoltaica é considerada limpa e disponivel, além de ser um vetor importante no alcance dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, sobretudo o ODS 7. Contudo, ainda ha desafios envolvendo a utilizagdo em
larga escala dessa fonte, como a alta variabilidade, os chamados eventos de rampa fotovoltaicas, os quais péem em
risco a confiabilidade e seguranca do Sistemas Elétrico. Assim, é necessdrio a realizagcdo de estudos nessa darea, a fim
de contribuir com solu¢oes para a elucidacdo do assunto. Este estudo tem como objetivo realizar um levantamento
bibliométrico da producdo cientifica internacional acerca dos eventos de rampa fotovoltaicas. Foi feita uma andlise
bibliométrica dos trabalhos publicados nas bases de dados Web Of Science e Scopus, com auxilio da rotina
operacional Bibliometrix, do software R na interface Rstudio. Os resultados mostram que 2020 foi o ano com a maior
quantidade de publicagées, sendo a China o pais com o maior numero de estudos e o periodico Solar Energy o de
maior relevancia

Palavras-chave: Fontes Renovaveis, Energia Solar, Rampa Fotovoltaica.

1. INTRODUCAO

A fonte solar possui caracteristicas que a tornam atrativa, como por exemplo, ¢ uma energia limpa e disponivel,
além de proporcionar a redugdo das emissdes de carbono, minimizar as alteracdes climaticas, geragdo de renda, redugao
do pico de energia (Silva et al., 2022). Por essa razdo, a energia solar fotovoltaica ¢ fundamental para atingir varios
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, especialmente o ODS 7, que visa energia limpa e acessivel.
Além disso, contribui para o ODS 2 (agricultura sustentavel), ODS 6 (4dgua e saneamento), ODS 11 (cidades
sustentaveis), ODS 12 (consumo responsavel), ODS 13 (combate as mudancgas climaticas) ¢ ODS 14 (vida na agua)
(Oliveira, 2021).

Em que pese as vantagens da energia solar, seu uso ainda representa um gargalo no Sistema Elétrico (SE) devido a
natureza intermitente e volatil dessa fonte. Essa instabilidade pode se manifestar através dos eventos de rampa
fotovoltaica, ou seja, a variagdo rapida e significativa na producdo de energia elétrica em usinas fotovoltaicas. Essa
variacdo pode ser causada por mudangas subitas nas condigdes de irradiagdo solar devido & passagem de nuvens,
variagdes atmosféricas ou outros fatores que afetam a quantidade de luz solar que atinge os painéis. A producdo de
energia em uma usina fotovoltaica depende diretamente da quantidade de luz solar incidente sobre os painéis solares.
Em um dia claro, a geragdo de energia ¢ estavel e previsivel. No entanto, quando nuvens passam rapidamente sobre a
area, a producdo do inversor diminui abruptamente, causando uma reducdo significativa na geracdo de energia solar,
seguida por um aumento igualmente rapido quando a luz solar volta a atingir os painéis ap6s a passagem das nuvens. A
manifestagdo desses eventos pode perturbar o equilibrio energético da rede elétrica, provocando oscilagdes na
frequéncia do sistema ou, em casos extremos, causando interrupgdes no fornecimento de energia, o que pode acarretar
consideraveis perdas econdmicas (Huang et al., 2023). Na Fig. 1 ¢ ilustrada a ocorréncia de eventos de rampas
fotovoltaicas em um determinado periodo.
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Figura 1 — Ocorréncia de rampas fotovoltaicas. Fonte: Adaptado de Gomes (2023).

A variagdo das rampas ¢ inversamente proporcional & sua ocorréncia, e elas se tornam mais evidentes em
curtissimo espago de tempo, isto €, no intervalo de até um minuto, geralmente causadas pela passagem de nuvens sobre
o Sistema Fotovoltaico (SFV). As rampas fotovoltaicas podem ser classificadas em duas categorias: eventos de rampa
de irradiancia e eventos de rampa de poténcia. Enquanto as rampas de irradidncia referem-se as variagdes na quantidade
de radiag@o solar que atinge a superficie dos painéis, as rampas de poténcia relacionam-se com as variacdes na
quantidade de energia elétrica produzida e injetada na rede por uma instalacdo fotovoltaica. Além disso, as rampas
possuem caracteristicas definidoras: frequéncia, duracdo, magnitude e dire¢do. Essa ultima caracteristica indica se uma
rampa ¢ ascendente (positiva), portanto, indica um aumento na produgdo de energia; ou descendente (negativa), logo,
com diminui¢do na produgdo de energia (Gomes, 2023).

Nesse contexto, as andlises preditivas desempenham um papel fundamental na estimag¢do do comportamento da
poténcia de saidas das centrais, permitindo a tomada de decisdo por parte do Operador Nacional do Sistema Elétrico
sobre qual 0 momento mais oportuno para iniciar ou parar outras fontes (Cruz et al., 2022).

Diante disso, surge a indagagdo: a frequéncia de publicacdes sobre eventos de rampa fotovoltaica acompanha a
crescente adogdo da energia solar ao redor do globo? Tal questionamento ¢ motivado pela observacao preliminar de um
numero reduzido de estudos, particularmente na literatura brasileira, abordando essa tematica. Assim, a necessidade de
investigagdo se justifica pela oportunidade de desenvolver indicadores significativos que possam fomentar o avango
cientifico neste campo de estudo. Portanto, este trabalho visa realizar um levantamento bibliométrico sobre a producio
cientifica internacional relacionada a eventos de rampa fotovoltaica, buscando preencher lacunas existentes e contribuir
para o aprimoramento do conhecimento na area.

2. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo bibliométrico, no qual utilizou-se as palavras-chave “photovoltaic ramp” e “photovoltaic
ramp rates” intercaladas pelo operador booleano OR. A pesquisa foi realizada em julho de 2023, com auxilio do
Bibliometrix, que consiste em um conjunto de ferramentas que faz o processamento de dados de publicagdo (Andrade,
2021). Além disso, utilizou-se o programa R e RStudio, este ¢ um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), livre e
operante através da linguagem R, que torna o software R mais facil no manuseio das estatisticas.

As bases de dados utilizadas como fonte de coleta de dados foram a Web of Science ¢ Scopus, acessadas
remotamente pelo portal da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) com as
credenciais do autor autorizadas pela Universidade Federal do Piaui (UFPI). A busca nas bases de dados abrangeu o
maximo periodo permitido em cada uma delas, de 1945 até 2023 na Web Of Science, de 1960 a 2023 na Scopus. Esse
lapso de tempo justifica-se no intuito de analisar a evolucdo da pesquisa sobre o tema ao longo dos anos, a fim de
observar se ele acompanhou os debates sobre energia solar fotovoltaica. De cada base selecionou-se todos os artigos
encontrados, que foram salvos no formato Bibtex.

No ambiente RStudio, os arquivos em Bibftex foram colocados na pasta de projeto e deu-se inicio ao script: 1)
carregar pacote bibliometrix ifelse (Irequire(bibliometrix), install.packages ("bibliometrix", dependencies=TRUE); 2)
carregar base de dados WoSA4 <- "savedrecs.bib" e Scopus <- "scopus.bib"; 3) criar data frame WoSA_df <- convert2df(
WoSA, dbsource = "wos", format = "bibtex" ) e Scopus_df <- convert2df(Scopus, dbsource = "scopus", format =
"bibtex" ); 4) Criar objeto com as bases unificadas M <- mergeDbSources( WoSA_df, Scopus_df, remove.duplicated =
TRUE ); 5) carregar biblioshiny().
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a analise bibliométrica em questdo, foram encontrados 756 artigos na Web Of Science e 600 artigos na
Scopus, totalizando 1.356 trabalhos. Apds criar objetos com as bases unificadas, foram removidos 417 artigos em
duplicidade, resultando em 939 artigos. A seguir sdo mostrados em detalhes alguns indicadores extraidos a partir do
estudo.

3.1 Ano de Publicacio

Observou-se que as publicagdes sobre eventos de rampa fotovoltaica comegaram a ser foco de estudo a partir de
1985, mas somente em 2006 tornou-se mais proeminente. Esse dado pode ter alguma relagdo com o fato de a tematica
ambiental ganhar espaco no debate mundial a partir da década de 1980, na qual a Comissdo Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento — Comissdo Brundtland produziu o relatério “Nosso Futuro Comum (Our Common
Future)”, onde é proposto o conceito de desenvolvimento sustentavel, além de varios acordos multilaterais para o meio
ambiente. Em 1992 foi realizada a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, a ECO-
92 ou Rio-92, sediada na cidade do Rio de Janeiro, Brasil, entre os dias 3 e 14 de junho de 1992, cuja pauta foi a
discussdo do conceito de desenvolvimento sustentavel. Na ocasido, foram assinados trés acordos internacionais:
Convencao-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanca do Clima; Convencao sobre Diversidade Bioldgica e Declaragio
do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, além de ter sido langada a Agenda 21, um plano de ag@o para o
desenvolvimento sustentavel adotado pelos paises participantes da conferéncia.

Dez anos depois da ECO-92 ocorreu a Cuapula sobre desenvolvimento sustentavel, em Johannesburgo, com a
finalidade de avaliar os progressos da conferéncia anterior e reforcar o compromisso com o desenvolvimento
sustentavel, e enfatizar a erradicagdo da pobreza, o acesso a agua potavel e a energia sustentavel. Em 2012, ap6s 20
anos desde a ECO-92, novamente o Rio de Janeiro voltou a sediar a Ctipula Rio+20, que renovou o compromisso com o
desenvolvimento sustentdvel e teve como resultado a criacdo da Agenda 2030, o marco mais recente e importante na
evolugdo do conceito de desenvolvimento sustentavel. A Agenda 2030 possui 17 objetivos, 169 metas, que incluem a
erradicagdo da pobreza, a fome, a igualdade de género, a acdo climatica, a paz e a justica.

Desse modo, ¢ natural que a questdo energética e seus desdobramentos tenham sido incorporados em pesquisas,
principalmente na ultima década. Na Fig. 2 ¢ demonstrada a quantidade de publicagdes sobre eventos de rampa solar no
mundo de 1985 a 2023.
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Figura 2 — Publicagdes sobre eventos de rampa solar no mundo entre 1985-2023 .

Segundo os dados acima, é possivel verificar que de 2012 até a atualidade as publicagdes aumentaram
significativamente, principalmente em 2019 e 2020 com a pandemia da Covid-19, momento em que produg@o cientifica
mundial cresceu, e esse periodo concentra cerca de 25% da produgd@o do periodo analisado. S&, Moraes e Santos (2018)
corroboram com esses achados ao exporem os dados de uma andlise bibliométrica sobre energia solar, em que
observaram um aumento quase linear das publicagdes sobre o tema de 2007 a 2016.

3.2 Producio Cientifica
A pesquisa também evidencia que os Estados Unidos lideram o ranking mundial com 198 publicagdes no periodo

analisado, seguido da China com 192 publicagdes. O Brasil aparece na 16" colocagdo juntamente com a Arabia Saudita.
Na Fig. 3 ¢ mostrada a distribui¢do das publica¢des por paises.
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Figura 3 — Producdo cientifica dos paises

Esse achado mostra que apesar do Brasil ter a matriz energética mais diversificada e limpa do mundo, os estudos
brasileiros sobre o tema ainda ndo ocuparam a lideranga entre perioddicos internacionais. A China, por outro lado, além
de controlar o maior percentual da cadeia suprimentos para a produgdo de energia solar, também detém posi¢ao de
destaque na produgdo cientifica acerca do assunto, em disputa acirrada contra os Estados Unidos, que ocupam a 1*
posigdo, seguidos de Australia, Espanha e India, respectivamente. As empresas chinesas nos ultimos anos tém investido
fortemente no setor elétrico, justificando sua expansdo em razdo do ganho de eficiéncia técnica e a expertise no
gerenciamento desses ativos. Em 2011, a China ultrapassou os EUA e tornou-se o maior gerador de eletricidade do
mundo (Moreira, 2023).

Em relag@o aos autores com a maior quantidade de publicagdes, Kleiss! J e Zhang X possuem juntos um total de 33
publicagdes. O artigo mais citado de Jan Kleiss! possui 126 citagdes e intitula-se “Variabilidade solar de quatro locais
em todo o estado do Colorado”, publicado em dezembro de 2010, no volume 35 do periddico Renewable Energy. O
artigo mais citado de Xiaoshun Zhang, “Novo algoritmo memético de SALP swarm bioinspirado e aplicagdo a MPPT
para sistemas FV considerando condi¢do de sombreamento parcial”, citado 265 vezes, foi publicado no volume 215 do
Journal of Cleaner Production, em abril de 2019. Jan Kleissl também foi encontrado como o autor com mais
publicagdes sobre previsdo solar no curto prazo no trabalho realizado por Carvalho, Fantini e Siqueira (2022). Na Fig. 4
¢ mostrada a contagem de registro por autor.
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Figura 4 — Publicagodes por autor

Foram pesquisados também os periodicos mais significativos em relagdo ao tema em comento, ao todo foram 445
fontes, com destaque para o peridédico Solar Energy, com 38 artigos, seguido do periddico Energies, com 34 artigos. O
periodico Solar Energy é a principal referéncia internacional de energia solar e o jornal oficial da Sociedade
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Internacional de Energia Solar. Atualmente, seu fator de impacto corresponde a 6.7, a classificacdo pela Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) é Al e a média de cita¢des recebidas por documentos ¢ de
13.1 (CiteScore). Na Fig. 5 sdo ilustrados os periddicos mais relevantes na pesquisa.
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Figura 5 — Fontes mais relevantes

Em relagd@o as palavras mais frequentes nos trabalhos faz-se mengdo dos termos “células fotovoltaicas”, com 68
ocorréncias, seguida dos temos “geracdo” e “modelo”, com 54 e 57 ocorréncias, respectivamente. A palavra “controle
de taxa de rampa” figura a 6* colocacdo, com 48 mencdes. Na Tab. 1 sdo destacadas as 10 palavras mais citadas nos
artigos.

Tabela 1 — Palavras mais frequentes

Termos Ocorréncias
photovoltaic cells 68
generation 67
model 57
performance 54
optimization 49
ramp-rate control 48
system 46
energy-storage 44
solar power generation 44
systems 44

Em sintese, os dados encontrados mostram que o tema pesquisado se insere no intervalo de tempo entre os
anos de 1985 e 2023, representou uma taxa de crescimento anual de 8,34%, incluiram 445 fontes, 939 artigos, 2.733
autores, 2.857 palavras-chave e média de citagdes por documento de 22,48.

O uso de fontes renovaveis ¢ uma alternativa necessaria a sustentabilidade dos recursos naturais, tendo em
vista a degradagdo ambiental causada no planeta Terra e a finitude dos combustiveis fosseis, responsaveis por grande
parte dos efeitos deletérios, do ponto de vista socioambiental. Assim, é crescente a inser¢do ¢ relevancia dessas fontes
na matriz energética global (Monte; Cardoso; Monte, 2023).

O incentivo ao uso de energias renovaveis — eolica, solar ou biomassa — representa uma perspectiva de
mudanca no contexto mundial de demanda significativa de energia para o progresso técnico e¢ desenvolvimento
humano. Nesse sentido, o Brasil destaca-se pelo potencial de geragdo e uso da energia solar, passivel de utilizagdo em
quase todo o territorio nacional (LIRA et al., 2019). De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
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até julho de 2023 havia 18.164 mil empreendimentos em operacdo na geracdo de energia solar, cuja poténcia outorgada
somava aproximadamente 9,64 GW (ANEEL, 2023). Além disso, a geracdo elétrica fotovoltaica em 2022 representou
30.126 GWh, um aumento de quase 56% em rela¢do a 2021 (Empresa de Pesquisa Energética, 2023).

Contudo, a expansdo da capacidade instalada de energia solar fotovoltaica suscita desafios referentes a
estabilidade e confiabilidade dos sistemas de energia, em face da irradiag@o solar incidente. Nesse sentido, o controle de
taxa de rampa de poténcia fotovoltaica ¢ apresentado como uma solu¢do economicamente viavel para minimizar os
eventos de rampa. Diferentes algoritmos tém sido utilizados o calculo das taxas de rampa fotovoltaicas, dentre eles o
algoritmo Perturba e Observa (P&O). Mas este apresenta limitagdes relativas as oscilagdes geradas em torno do ponto
de maxima poténcia (MPP). Um algoritmo alternativo, resultante da modificagdo do P&O, o dP- P&O, demonstrou
melhor desempenho nos casos de irradiancia variavel (Dominguez; Longatt; Martinez, 2022).

Eventos de rampa fotovoltaicas podem ser influenciados por diversos fatores, abrangendo desde condigdes
meteorologicas até falhas em sistemas especificos. Essas variagdes sdo especialmente significativas em fontes de
energia renovavel, como os sistemas fotovoltaicos, devido a sua dependéncia direta das condi¢des ambientais. Os
efeitos negativos da variagdo solar s@o provocados por alteragdes na radiagdo. Sendo a radiacdo solar uma série
temporal, ela experimenta variagdes ao longo do dia, de hora em hora, minuto a minuto e, ocasionalmente, até de
segundo a segundo. A precipitacdo, o deslocamento das nuvens e as variagdes nas condi¢des meteoroldgicas sdo
responsaveis por frequentes alteragcdes na irradiancia. Entre esses fatores, o deslocamento das nuvens ¢ identificado
como o principal motivador das oscilagdes na poténcia gerada pelos sistemas fotovoltaicos (Sukumar et al., 2018).

A produgdo de energia dos painéis solares ¢ afetada pelas mudangas no clima. A capacidade de geragdo de
energia solar pode diminuir rapidamente devido a passagem e ao posicionamento das nuvens, levando a ocorréncias de
rampas solares. Normalmente, a taxa de rampa solar ¢ caracterizada pela alteragdo na produgdo de energia solar em um
periodo especifico (Cheng et al., 2024). A Eq. 1 define um evento de rampa:

_ bp
R = " (1)

Onde 4p corresponde a diferenga de poténcia ou de irradidncia, A¢ refere-se a um determinado periodo de
tempo. No caso das rampas de poténcia, Gomes (2023) apresenta ainda uma outra definigdo matematica para rampa
normalizada pela poténcia do inversor, dada na Eq. 2.

AP
R = —2%100%) )
Pinv

Onde a variagdo de poténcia, representada por AP, em um intervalo de tempo especifico, indicado por A?, e a
capacidade do inversor, denotada por Py, sdo utilizadas para determinar a rampa R em termos percentuais.

As causas de rampa em sistemas de geragdo de energia sdo multifacetadas e interconectadas. Problemas
meteoroldgicos sdo talvez os mais imprevisiveis, exigindo sistemas robustos de previsdo e resposta rapida. A
infraestrutura desempenha um papel crucial na mitigacdo das rampas, seja através de uma rede de transmissao flexivel e
resiliente ou pela manutengdo adequada dos equipamentos. As falhas em sistemas fotovoltaicos destacam a importancia
da qualidade e da manutencdo preventiva. Cada uma dessas areas representa um desafio distinto para o gerenciamento
da geragdo de energia, exigindo uma abordagem holistica que combine tecnologia avangada, planejamento cuidadoso e
estratégias de mitigagdo adaptativas para minimizar as consequéncias das rampas.

As taxas de rampa fotovoltaicas de usinas desse tipo de energia conectadas a rede podem ser definidas pelos
operadores de sistemas de transmissdo (Lappalainen; Valkealahti, 2022). Na China ¢ em Porto Rico, por exemplo, o
limite para taxas de rampa é de 10%/min e no México de 1-5%/min (Sun et al., 2020). E valido mencionar que os
eventos de rampa podem ser de diferentes tipos. No caso da energia solar fotovoltaica, tem-se rampas de irradiancia e
rampas de geracao fotovoltaica (Cunha et al., 2022). As rampas podem ser ascendentes, quando a poténcia gerada no
momento anterior foi menor do que a gerada no instante atual, logo, com acréscimo de energia; ou, descendentes, caso a
poténcia anterior tenha sido maior que aquela gerada no instante atual, portanto, com perda de geracao (Cunha, 2021).

Diante das implicagdes causadas pelos eventos de rampa fotovoltaicas, os estudos sobre previsdo de rampa sdo
necessarios para que haja sucesso na integrag@o da energia solar fotovoltaica no sistema elétrico. Ha diferentes métodos
e abordagens disponiveis capazes de prever eventos de rampa fotovoltaicas, dentre eles: métodos estatisticos,
aprendizado de maquina, abordagens fisicas, previsdes meteorologicas avangadas, previsdo de curto prazo e até mesmo
a combinac¢do de um ou mais métodos e abordagens. A diferenca entre um método e outro é o tempo que se consegue
realizar a previsdo. Atualmente, ha muitas publica¢des destacando diferentes metodologias, no entanto, a divergéncia
entre as nomenclaturas para um mesmo método dificulta sua separag@o e limitam sua evolu¢do (Domingos; Monteiro;
Boaventura, 2020).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Como foi visto, no Brasil hd um grande potencial na area de energias renovaveis, especialmente a fotovoltaica, que
continua crescendo exponencialmente nos ultimos anos, assumindo papel de grande relevancia na matriz energética.
Entretanto, uma expansdo dessa escala também acarreta em grandes problemas, como por exemplo, os eventos de
rampa fotovoltaica. Em razdo da dimensdo continental e a certa estabilidade no clima, no qual ocorre pouca variagdo
durante o ano todo, o pais tem capacidade para ser um dos maiores produtores de energia fotovoltaica. Mas os eventos
de rampas podem ser entraves substanciais, afetar a confiabilidade e estabilidade do SE, consequentemente restringir o
uso dessa fonte. Logo, os estudos de previsdo permitem antecipar e diminuir o risco da ocorréncia desses imbroglios.

Verificou-se nesta analise bibliométrica o descompasso entre a quantidade de estudos e o crescimento fotovoltaico,
visto que a publicagdo por pesquisadores brasileiros em ambito internacional € pouco expressiva. Embora esse dado nao
signifique necessariamente que as produgdes cientificas ndo ocorram, chamam aten¢do para a baixa influéncia de
autores brasileiros em um assunto que deveria ser de destaque entre esses estudiosos.

O trabalho em questdo permitiu observar que, de modo geral, os estudos sobre eventos de rampa fotovoltaicas
ainda sdo pouco explorados no contexto desse tipo de fonte energética, concentrando-se majoritariamente na previsao
da geracao solar. Dentre os paises que se destacam por poténcia instalada de energia solar, em que a China lidera o
ranking, os investimentos e politicas de incentivo, que incluem o fomento a pesquisa, contribuem para a grande
quantidade de estudos concernentes a tematica de energias renovaveis, colocando pesquisadores chineses como grandes
referéncias mundiais no assunto.

O objetivo inicialmente proposto foi alcangado ao passo que a questdo levantada foi respondida. A tematica
abordada mostra-se um campo importante de pesquisa no territorio nacional, tendo em vista a relevancia do mesmo para
a qualidade, confiabilidade e seguranga do Sistema Elétrico brasileiro.
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BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF SCIENTIFIC PRODUCTION ON PHOTOVOLTAIC RAMPS EVENTS

Abstract. The search for alternatives that guarantee sustainability has increased over the years. In this context,
renewable energy sources stand out, especially solar, which has seen a significant increase in the last decade.
Photovoltaic energy is considered clean, available and inexhaustible, in addition to being an important vector in
achieving the Sustainable Development Goals. However, there are still challenges involving the large-scale use of this
source, such as the high variability, the so-called photovoltaic ramp events, which put the reliability and safety of the
Electrical Systems at risk. Therefore, it is necessary to carry out studies in this area, in order to contribute with
solutions to elucidate the subject. This study aims to carry out a bibliometric survey of international scientific
production on photovoltaic ramp events. A bibliometric analysis of works published in the Web Of Science and Scopus
databases was carried out, with the help of the Bibliometrix operational routine, of the R software in the Rstudio
interface. The results show that 2020 was the year with the largest number of publications, with China being the
country with the largest number of studies and the journal Solar Energy being the most relevant.

Keywords: Renewable Sources, Solar Energy, Photovoltaic Ramp.



