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5.1. Aspectos arquitetonicos do uso de instalagdes fotovoltaicas

Resumo. O uso de sistemas fotovoltaicos (FV) em edificios multi-unidades (ERM) tem despertado grande interesse nos
mercados, principalmente devido aos continuos aumentos nas tarifas de eletricidade e a busca por tecnologias de
conversdo de recursos energéticos renovaveis capazes de reduzir as emissoes de carbono para atmosfera. Esse artigo
tem como objetivo realizar uma revisdo bibliométrica sobre a utilizacdo de sistemas de conversdo FV para ERM.
Procuramos categorizar as dreas de pesquisa nesse campo, identificar beneficios, desafios, aspectos técnicos e
economicos por meio da andlise de trinta artigos cientificos publicados a partir de 2019, coletados nas bases de dados
Elsevier, Scopus e Google Scholar. Dos artigos cientificos selecionados, 10% abordam barreiras e facilitadores, 23%
concentram-se nas necessidades e disponibilidades energéticas, 10% examinam as possibilidades de mercado, 10%
exploram a alocagdo e negociagdo dos sistemas, 27% investigam o tema da Fotovoltaica Integrada em Edificios (BIPV),
e 20% se relacionam com as estratégias para instalagdo de sistemas FV em ERM. Os principais beneficios incluem
economia de custos de energia, viabilidade economica e melhora da confiabilidade do fornecimento de energia dos
sistemas elétricos. Os principais desafios incluem custos iniciais, regulamentacdo, planejamento energético e falta de
conscientizagdo. Especificamente para o Brasil, os autores recomendam pesquisas para mapear as fachadas de edificios
residéncias e comerciais multi-unidades e suas respectivas orientagoes, a fim de estimar a capacidade de integragdo de
sistemas FV nas grandes cidades do Nordeste.
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1. INTRODUCAO

A eclosio dos coletivos para produgio de eletricidade, os pregos decrescentes de painéis solares, as crescentes tarifas
de eletricidade, somadas a busca por tecnologias de conversdo de recursos energéticos renovaveis distribuidos tem
despertado o interesse de diversos cientistas sobre as potencialidades e utilizagdo de sistemas fotovoltaicos (FV) em
edificios multi-unidades (ERM) (Stauch e Vuichard, 2019; Fina et a., 2021; Monna et al. 2020; Syed et al. 2020; Krarti,
2021; Woo et al. 2022; Abu et al. 2022; Feng et al. 2023; Chen et al. 2022; Narjabadifam et al. 2023; Restrepo-Herrera
et al. 2023; D'Agostino et al. 2022; Frate et al. 2023). No ambito dessa tematica de trabalho, muitas sdo as linhas de
pesquisas perscrutadas pelos auotres. Fina et al. (2021) realizaram uma revisao de literatura sobre o uso de plantas FV
para autoconsumo em edificios com multiplos apartamentos na Australia e na Austria. Com objetivo semelhante,
Narjabadifam ef al. (2023) focaram em um tipo de produgdo coletiva de energia conhecida como energia solar
compartilhada pela comunidade (community-shared solar - CSS). Feng et al. (2023) analisaram o potencial dos sistemas
FV integrados a edificios em Xangai-China afim de avaliar a integracdo desses sistemas levando em conta as condigdes
meteorologicas e as caracteristicas dos edificios. Chen ef al. (2022) analisaram as barreiras para a implementacio de
sistemas FV integrados em edificios na republica de Cingapura, enquanto Restrepo et al. (2023) desenvolveram uma
metodologia holistica destinada para avaliagdo da integragdo de projetos FV em edificios. J4 Woo et al. (2022) estudaram
os tipos hoje existentes de sistemas FV e suas caracteristicas, bem como fizeram uma pesquisa de opinido com os
proprietarios e gestores de edificios com multi-unidades na Coréia do Sul.

Stauch et al. (2019) verificaram a viabilidade e aceitacdo comunitaria de modelos de negdcios de energia solar
integrados a edificios na Suiga. Abu et al. (2022) avaliaram o potencial de instalacdo de FV em prédios de apartamentos
em Ama, na Jordania, considerando os telhados e as superficies verticais dos edificios. D’Agostino et al. (2022)
investigaram o potencial de sistemas FV em edificios multi-unidades para alcangarem o status de “Edificio de Energia
Quase Zero” em Néapoles, na Italia. Krarti ef al. (2021) analisaram o desempenho de janelas rotativas deslizantes com
sistema FV, em edificios de apartamentos nos Estados Unidos. Monna et al. (2020) analisaram a viabilidade da producao
por meio da instalagdo de sistemas FV nos telhados de edificios multi-unidades na Palestina. Ja Syed et al. (2020)
examinaram como um prédio de apartamentos de trés unidades, localizado em Perth, na Australia Ocidental, se beneficiou
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de uma micro rede em termos de desempenho energético. Para o Brasil, Martins e Pereira (2011) afirmam que aplicagdes
FV tém um futuro promissor na maioria das grandes cidades, uma vez que as curvas de demanda para cargas de ar-
condicionado seguem normalmente a curva de oferta de irradiagdo solar, enquanto Frate ef al. (2023) estimaram a
capacidade dos telhados de edificios multi-unidades da capital Brasilia, para suprir suas necessidades de energia, além de
identificarem e discutirem os principais obstaculos e facilitadores para adogdo de desses sistemas. O Brasil tem um
enorme potencial solar devido a sua localiza¢do geografica intertropical, com uma irradiacdo solar global entre 1900 e
2150 kWh/m? ao longo do ano (Solargis, 2017). Por meio do acordo de Paris, o Brasil se comprometeu a aumentar a
participagdo de energia solar, biomassa e edlica em pelo menos 23% até 2030 (NDC, 2021).

Diante do exposto, o presente artigo tem como objetivo realizar uma revisdo bibliométrica sobre a utilizacdo de
sistemas de conversao FV para ERM. Esta revisao busca tanto demonstrar e categorizar as linhas de trabalho, como
identificar e analisar os beneficios, desafios, aspectos técnicos e aspectos econdmicos na area.

2. MATERIAIS E METODOS

Na presente pesquisa ¢ adotada uma abordagem metodologica de coleta e analise de dados estritamente baseada em
artigos cientificos: uma revisdo sistematica de literatura cientifica seguida de uma bibliometria. Esta escolha se deve a
relevancia e a credibilidade dessas fontes de informagao no contexto académico e cientifico. Com isso buscou-se manter
um alto padrao de rigor e exceléncia académica, demonstrando o compromisso deste trabalho em contribuir para a
construgdo de uma base tedrica soélida e confidvel. Contudo, o uso exclusivo de um numero ndo tdo grande de artigos
cientificos também pode ter limitado os achados de pesquisa, uma vez que outras fontes de informagdo, como livros e
relatdrios técnicos ndo foram consideradas neste estudo.

2.1. Selecio dos artigos

A realizagdo de pesquisa académica de qualidade requer acesso a fontes de informagdes confidveis e atualizadas.
Nesse sentido, apenas plataformas de pesquisa consolidadas sdo utilizadas para a busca e selegdo de artigos cientificos.
Neste trabalho foram utilizadas trés plataformas: Scopus, Google Scholar e Elsevier. A busca nas plataformas de pesquisa
ocorreu de acordo com as seguintes etapas:

e Selecdo de artigos mais recentes, com publicagdes a partir do ano de 2019;

n.n

e  Utilizagdo das palavras-chaves:"fotovoltaics"; "multi-unitbuilding"; ¢ "challenges".

e Uma segunda busca em portugués se deu por meio das seguintes palavras-chaves:" “fotovoltaica”; “edificios
multifamiliares”; e “desafios”.

No processo de coleta foram identificados a principio 56 artigos que serviriam para o estudo. Entretanto, realizou-se
uma analise de contetido, excluindo-se entdo aqueles que nio se encaixavam no escopo do tema selecionado. Com isso
foi possivel deixar apenas os 30 artigos mais relevantes, e assim garantir a consisténcia do objetivo do trabalho.

2.2. Analise dos artigos selecionados

Essa ¢ uma etapa fundamental na elaborag@o da pesquisa, consiste em analisar e sintetizar criticamente a literatura
do tema de estudo com objetivo de estabelecer as bases para a pesquisa buscando um embasamento teérico. Ao revisar a
literatura selecionada ¢é pretendido:

D Categorizar as linhas de trabalho de acordo com os objetivos das respectivas pesquisas;

(I Classificar as declaragdes presentes nos artigos em: beneficios, desafios, aspectos técnicos e aspectos
econodmicos; e

(1) Identificar as principais tendéncias desse mercado. Na Fig. 1 sdo demonstradas as etapas do
desenvolvimento implementadas na presente revisao bibliométrica.

A Fig. 1 demonstra as etapas do desenvolvimento implementadas na presente revisao bibliométrica.



X Congresso Brasileiro de Energia Solar — Natal, 27 a 31 de maio de 2024

BUSCA E SELECAO DOS
ARTIGOS

Pesquisa nas bases de
busca

1

Leitura dos
resumos

LEITURA DOS ARTIGOS RESULTADOS

As principais tendéncias

Figura 1 — Etapas de construc@o da presente revisdo bibliométrica.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para esta pesquisa foram criteriosamente escolhidos 30 artigos que tratam de diferentes topicos relacionados a area
de pesquisa. Por meio de uma analise minuciosa, foram identificadas as principais linhas de trabalho, metodologias,
permitindo obter conclusdes relevantes e promover discussdes que contribuem para a compreensao e o desenvolvimento
do tema. Ao longo desta se¢do, com o intuito de ampliar a compreensao acerca da geragdo distribuida em ERM, faz-se
uma analise exploratoria e uma discussdo das principais tendéncias extraidas desses artigos. Sao abordados diversos temas,
incluindo beneficios dos sistemas FV, desafios dos sistemas FV, aspectos técnicos dos sistemas FV entre outros. Por meio
desta analise, pretende-se consolidar o conhecimento na area e oferecer informagdes valiosas para profissionais,
pesquisadores e tomadores de decisdo que desejam realizar e fomentar a GD em edificios multi-unidades.

3.1. Categorizacio dos artigos

Os 30 artigos selecionados sdo apresentados na Tab. 1, cada artigo possui informacdes como referéncia, localizagdo
e objetivo/metodologia. Esses artigos abordam uma variedade de temas relacionados, fornecendo uma visdo abrangente
e aprofundada sobre os principais aspectos relacionados a FV em ERM. Apods a completa leitura dos artigos sdo
identificadas similaridades das linhas de trabalho; assim, os artigos sdo identificados nas seguintes categorias:

L Barreiras e dificuldades para a adogao de sistemas FV em ERM (10% dos artigos)
II. Necessidades e disponibilidades energéticas em ERM (23% dos artigos)

I11. Possibilidades de Mercado em ERM (10% dos artigos)

Iv. Alocagdo e negociagdo de sistemas FV em ERM (10% dos artigos)

V. Tecnologia BIPV (Fotovoltaica integrada a edificios, do inglés Building Integrated Solar Panels) (27%
dos artigos)
VL Estratégias para instalagdo de sistemas FV em ERM (20% dos artigos)

A categorizagdo dos artigos estudados também ¢ exibida da Tabela 1. A Fig. 2 (a) informa a quantidade de artigos
resumidos em porcentagem por topicos selecionados para os 30 artigos. A Fig. 2 (b) representa a quantidade de artigos de
acordo com a origem, visando demonstrar a abrangéncia e o alcance da pesquisa. O grafico mostra que a maioria dos
artigos ¢ de fonte internacional (83%). Essa predomindncia mostra a contribui¢do de pesquisadores de diversos paises e
contextos. Mesmo a quantidade de artigos nacionais sendo inferior vale ressaltar sua qualidade e diversidade, que fortalece
a validade e abrangéncia dos resultados. Portanto a abordagem global nesta pesquisa contribui para a qualidade e
relevancia para a construgdo de uma base solida para a compreenséo e avango do tema proposto. A Fig. 2 (c) ilustra a
quantidade de artigos de acordo com o ano de publicagdo, representando a distribui¢do temporal dos estudos selecionados,
permitindo identificar as tendéncias e evolugdes no decorrer do tempo. E importante ressaltar que no ano de 2023 foram
selecionados somente artigos até o més de junho devido a data de elaboragéo da pesquisa.
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Figura 2 - Quantidade de artigos: (a) por assunto; (b) de acordo com a origem; e (c) em relagdo ao ano de publicagao.
3.2. Perspectivas e tendéncias da GD em ERM

Analisando os artigos selecionados, foram identificadas as declaragdes mais recorrentes em termos de beneficios,
desafios, aspectos técnicos e aspectos econdmicos. O numero de declaracdes em cada categoria foi contabilizado
totalizando 192 declaragdes, essas afirmagdes foram distribuidas da seguinte forma: 108 estdo relacionados a beneficios;
36 a desafios; 24 a aspectos técnicos; e 24 a aspectos econdmicos. Fig. 3 (a) apresenta a distribuicao das declaragdes entre
as categorias mencionadas, representando as principais tematicas abordadas nos artigos revisados. Fig. 3 (b) apresenta a
quantidade de declaragdes em cada categoria mencionada. E importante destacar que esses valores sio especificos para
os 30 artigos selecionados neste trabalho de revisao.
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B Desafios 24
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g.
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econémicos 108 36
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Figura 3 - (a) Declaragdes nos artigos de revisao bibliografica, (b) Distribuicao de declara¢des nos artigos selecionados.

Os artigos revisados foram classificados de acordo com as quatro divisdes estabelecidas, fornecendo uma visao da
contribui¢ao de cada estudo para as diferentes areas analisadas. Sendo assim, os estudos por area sdo:

e Beneficios: Abdelhafez ef al. (2021), Feng et al. (2023), Chen ef al. (2022), Stauch et al. (2019), Abu
et al. (2022), Moreno et al. (2020), Lauffer et al. (2020), D'Agostino et al. (2022a), Yang et al. (2021),
Ciesla et al. (2021), Oliveira et al. (2019), Soares et al. (2020) e Lin et al. (2020).

e Desafios: Abdelhafez et al. (2021), Feng et al. (2023), Chen et al. (2022), Moreno et al. (2020) ¢ Lin et
al. (2020).

e Aspectos técnicos: Abdelhafez et al. (2021), Feng et al. (2023), Lauffer et al. (2020) e D'Agostino et al.
(2022b).

e Aspectos econdmicos: Abdelhafez et al. (2021), Feng et al. (2023), Moreno et al. (2020), Soares et al.
(2020) e Lin et al. (2020).
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Tabela 1 — Artigos selecionados para revisdo da literatura

Referéncia Localizacio Objetivo/método Categoria
. ~ A utilizagdo de painéis FV em ERM em areas urbanas no Teerd pode proporcionar danos a qualidade do ecossistema, a saude I
Fardi et al (2021) Ira o o e \ . ~ .
humana e a disponibilidade de recursos. Porém, solucdes técnicas sdo capazes de superar tais desafios.
Oportunidades e barreiras para a implementacgdo de sistemas FV em ERM na Austréalia. I
Roberts ef al. (2019a) Austrédlia .As barreiras incluem a fglta de incentilvos ﬁnanceir?s e regulamentagf)es3 falta d.e cN()nhecimento e apo.io aos proprietarios e
inquilinos. Como beneficios, o potencial para redugdo de custos de energia e emissdes de gases de efeito estufa e o aumento
do valor da propriedade.
. Obstaculos e facilitadores da adogdo de sistemas FV em ERM em Brasilia. Obstaculos e facilitadores em cidades importantes I
Frate et al. (2023) Brasil . ~ o T . . o
ao redor do mundo, como falta de informacdo, custos iniciais e influéncia social, também sdo vistos em Brasilia.
Fina et al. (2021)  |Austria ¢ Austrdlia Literatura sobre plantas FV para autoconsumo em ERM na Au~strailia ena Austria. Vantagens como a redug@o de custos de II
energia e geracdo de receita.
D’ Agostino et al. (2022a Italia Potencial FV para edificios alcangarem o status de Edifigjo Qe Energ'ia. Qu’ase Zero (NZEB, Near Zero Energy Building). O II
estudo apontou que autossuficiéncia energética € de sete a oito andares.
Krarti et al. (2021) Estados Unidos Desempenho de janelas rotgtivas deslizan?es’ com sistema FV para edificios de apartarpentos. Ir}dica que a utilizacdo de bordas II
deslizantes com painéis FV pode diminuir o consumo de energia nas residéncias.
(1 Interesse em aumentar o autoconsumo de eletricidade gerada por sistemas FV instalados nos telhados e apontam beneficios I
Roberts et al. (2019b) Australia U v U & P o p
financeiros para as familias.
- Como um ERM de trés unidades se beneficia de uma micro rede compartilhada. A taxa anual de autossuficiéncia reflete que I
Syed et al. (2020) Australia o . . . . .
75% da demanda ¢ atendida pela combinacdo de sistemas FV-baterias.
. Impacto dos sistemas FV e material de mudanga de bio-fase no custo do ciclo de vida de ERM. Mostram redu¢des nas 11
Gassar et al. (2022) Coréia do Sul . . . . . .
necessidades anuais de energia, com um periodo de retorno do investimento entre 5 a 8 anos.
- Fluxos de eletricidade e transagdes financeiras em apartamentos com FV e BESS. Demonstram aumento na capacidade de I
Roberts et al. (2019c¢) Australia S L , o
autossuficiéncia energética em até 15-22%.
. ‘ . Rentabilidade da implementac¢do de FV em um ERM. Uma comparagdo dos resultados de contratacao da capacidade FV I
Fina et al. (2020) Austria . . . .
custeando o CO,, mostra que conforme a taxa de juros aumenta a capacidade instalada diminui.
Valor econdémico dado e niveis de aceitagdo dos consumidores aos sistemas residenciais de energia solar. 111
Woo et al. (2022) Coréia do Sul |Os entrevistados se mostram cientes da importancia dos sistemas de energia solar e acreditam que podem ser economicamente
viaveis e aceitaveis. Também demonstram preferéncia por painéis mais discretos.
Consumo de energia e ERM: levantamento das tipologias mais comuns ¢ conversdo de recursos renovaveis em diferentes I
Monna et al. (2020) Palestina cenarios. A producao de eletricidade pode suprir de mais da metade do consumo projetado para o futuro, ou até exceder as
estimativas de consumo dependendo da quantidade de unidades no edificio.
. L. Alocagdo e negociagdo de FV em ERM a luz dos principios de equidade energética. Do método utilizado pode ser notado um v
Mohammadi et al. (2023) Tebrico ¢ goctag princip q g < P
aumento no lucro dos vendedores e para os compradores uma reducio nos custos.
Africa, E - < . o o - I
. . Jhried, buropa, Revisdo sobre producao coletiva FV - CSS. Os resultados evidenciam que aspectos institucionais, regulatorios, v
Narjabadifam ef al. (2023) | Asia, América do . o s ~ . .
socioecondmicos e politicos, sdo barreiras que podem reduzir o avanco do CSS.
Norte e Central.
Ferramenta de cddigo aberto para modelar fluxos de eletricidade e transagdes financeiras em ERM com FV. O estudo aponta v

Roberts ef al. (2022)

Australia

que tarifas adequadas sdo essenciais para maximizar beneficios e incentivar a participa¢do dos consumidores em iniciativas de
energia compartilhada.




X Congresso Brasileiro de Energia Solar — Natal, 27 a 31 de maio de 2024

. Potencial de BIPV na China. Com base em analise anual é dado o angulo de inclinagdo ideal, fachada sul, leste ou oeste e A%
Feng et al. (2023) China
fachada norte.
. Barreiras para a implementagao de BIPV em Singapura. Se destacam o alto custo, a falta de incentivos governamentais, v
Chen et al. (2022) Singapura escassez de conhecimento técnico e a falta de conscientizagdo publica sobre BIPV.
Restrepo et al. (2023) Colombia Perspectivas para sistemas BIPV. No estudo foi possivel prospectar que as adi¢cdes anuais de geragdo FV globalmente A%
acelerem durante 2023-2025.
Stauch et al. (2019) Suica Disposi¢do dos c.he’ptes em adquirir solar com.umtarlarBIP.Vf)u painéis convencionais. 4(1)6,2 %0 e.starla.m dispostos a comprar v
painéis de usina solar da comunidade. Ja painéis solar convencional, 50,3% estariam dispostos.
Abu et al. (2022) Jordania Area adequada nas superficies do edificio para 1nsta1ac;.ao.FV. A maior rtcldla.lgao solar gnual se~da na superficie inclinada a 30 v
sul, sendo menor nas fachadas verticais, a arca mais indicada para instalacdo o telhado.
Lauffer ef al. (2020) Brasil Geragdo FV em ERM. Compara o desempenho em diferentes fachadas,' localjzaqoes e tecnologias FV. O silicio monocristalino v
se mostra superior, suprindo a demanda das edificacdes nas cidades estudadas.
Abdelhafez et al. (2021) | Arébia Saudita Potencial da tecnologia BIPV 1ntegrada.aos telhadgs de edificios em Hail City. CQPsta}tou-se que quanto maior a inclinagdo do \%
sistema, maior a taxa de desempenho e eficiéncia.
Arquétipos de ERM por meio da anélise de Sistemas de Informagao Geografica e dados estatisticos. Os resultados destacam o \%
Moreno et al. (2020) Suica efeito de autofinanciamento proporcionado pelos cenarios de renovagdo com solucdes BIPV e apontam que € possivel
alcancar até 83% de economia total de energia com uma combinacdo de estratégias passivas, ativas e BIPV.
D’ Agostino ef al. (2022b) Tidlia Isolamento e custo-beneficio da instalacdo FV com e sem armazenamento em diferentes edificios. VI
& ) Mostra uma economia de 64,3% considerando o isolamento ideal e FV adicionado.
Yang et al. (2021) Coréia do Sul Casos de instalagdo coletiva de mini-FV em varandas de complexosA regldenmal? em l?ongdaemun, Seul. Desafios incluiram VI
oposic¢io de moradores e preferéncias de orientacdo.
. . Instalagdo de FV num conjunto habitacional de baixa renda. A medida se mostra benéfica, 80% das familias tem interesse em VI
Ciesla et al. (2021) Brasil . . . .
adotar o sistema FV, o investimento possui um retorno de 6,6 anos.
- . Analise de ERM em Brumadinho por meio de projetos técnicos, memorial descritivo e faturas dos usuarios. O sistema FV VI
Oliveira et al. (2019) Brasil . . . . ,
pode proporcionar uma economia de R$10.664,95, o tempo de retorno do investimento ¢ entre 6,36 - 6,6 anos.
. Estudo em Brasilia com dimensionamento de sistema FV em trés blocos de apartamentos, considerando o consumo das areas VI
Soares et al. (2020) Brasil . L. .
comuns e diferentes cendrios de financiamento.
Lin et al. (2020) China Analise de um sistema FV-Hidrelétrico de armazenamento por bombeamento em edificios de vilas e de apartamentos. A VI

comparacdo entre os edificios de vilas e apartamentos destaca as vantagens do edificio de apartamentos por ser mais alto.
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Dos resultados analisados, 56% das declaragdes abordam os beneficios associados a implementagdo de sistemas FV
em ERM. Isso pode demonstrar um consenso entre os autores em relagdo aos impactos positivos desses sistemas. Das
declaragdes analisadas, 19% abordam os desafios enfrentados nesse contexto. Esses desafios englobam uma variedade de
aspectos, desde questdes técnicas, como a limitagdo de espago para a instalacdo dos painéis solares e a integragdo com a
infraestrutura existente, até desafios financeiros, como o alto investimento inicial requerido. Além disso, foram
identificados desafios regulatorios, de governanca e de participacdo dos condominos como elementos a serem superados.
Um percentual de 12,5% aborda aspectos técnicos e a mesma porcentagem de estudos abordam aspectos economicos. No
que diz respeito aos aspectos técnicos, foram mencionados topicos como a selecdo apropriada da area de instalagdo, a
eficiéncia dos painéis solares, o dimensionamento do sistema, a integragdo com os demais componentes elétricos do
edificio e a consideracdo de elementos como sombreamento e orientacao solar. Ja as declaragdes relacionadas aos aspectos
economicos dizem respeito a viabilidade financeira da instalacao de sistemas FV em edificios residenciais. Nesse contexto,
sdo analisados os custos e beneficios envolvidos, o retorno do investimento, as op¢des de financiamento disponiveis e a
disponibilidade de incentivos governamentais ou programas de subsidios.

Sobre barreiras e dificuldades para a adogdo de sistemas FV em ERM, no geral, os textos fornecem uma visdao
abrangente dos obstaculos e facilitadores para a adogao de sistemas FV em edificios multi-unidades. Também destacam
a importancia das politicas governamentais e das parcerias publico-privadas na superagdo das barreiras para a adogdo de
sistemas FV. Além disso, sugerem que a adogdo de sistemas FV pode fornecer uma série de beneficios, incluindo custos
de energia reduzidos, redu¢do de emissdes de gases de efeito estufa, bem como aumento do valor da propriedade e criagao
de empregos. Os textos destacam a importancia das politicas governamentais -como incentivos fiscais e abatimentos- na
promogao da adogdo de sistemas FV.

Sobre estimativa e avaliagao das necessidades e disponibilidades energéticas em ERM, o consumo de energia e seu
impacto decorrente da implementagdo de sistemas FV foram realizados estudos em diferentes locais e climas, utilizando
diversos métodos. No entanto, foram identificadas conclusdes comuns: 1. o uso de sistemas FV em edificios de
apartamentos pode resultar em uma redugao significativa no consumo de energia, que varia de acordo com diversos fatores,
como o tamanho do sistema, o tipo de edificio ¢ as condi¢des climaticas; 2. os sistemas FV com armazenamento tem a
capacidade de fortalecer a resiliéncia de ERM.

Discutindo o potencial dos BIPV, os textos oferecem informagdes valiosas e apresentam uma variedade de beneficios.
Os sistemas BIPV aprimoram a eficiéncia energética do edificio, reduzindo a necessidade de energia para aquecimento e
resfriamento. No entanto, também existem desafios associados aos sistemas BIPV, como custos iniciais elevados, ja que
podem ser mais dispendiosos do que os painéis solares tradicionais, devido a complexidade do processo de projeto e
instalacdo. Os sistemas tém uma disponibilidade limitada no caso ainda ha uma oferta restrita de sistemas BIPV,
dificultando a localizagdo de instaladores qualificados. Por outro, a aparéncia dos sistemas BIPV pode gerar objecdes,
especialmente em edificios historicos ou em areas sensiveis. Em suma, os sistemas BIPV apresentam uma variedade de
beneficios potenciais para os proprietarios de edificios. Contudo, ¢ fundamental considerar cuidadosamente esses
beneficios e desafios antes de decidir pela instalagdo de um sistema BIPV.

Os trinta artigos revisados fornecem informagdes sobre as tendéncias na instalagdo de sistemas FV em edificios
multi-unidades, permitindo a identificagdo de padrdes e direcionamentos nesse campo, destacam-se: (I) avangos
tecnologicos t€m contribuido para a redugdo do custo dos sistemas FV, esse declinio no custo tem tornado os sistemas
fotovoltaicos mais acessiveis para os proprietarios; (II) as tecnologias de redes inteligentes podem ajudar a melhorar a
eficiéncia dos sistemas FV e torna-los mais confiaveis; e (III) estd havendo uma adesdo ao uso de energia solar comunitaria,
um programa que viabiliza a participa¢do dos proprietarios em projetos solares sem a obrigatoriedade de instalarem seus
proprios sistemas FV.

4. CONCLUSAO

No presente estudo ¢ proposta uma revisdo bibliométrica sobre o uso da conversdo FV para ERM. A revisdo
bibliométrica fornece uma visdo abrangente do estado atual do uso desta tecnologia para ERM. As publicagdes
desenvolvem pesquisa em seis linhas de trabalho: I) Obstaculos e facilitadores para a adogdo de sistemas FV em ERM
(10% dos artigos); II) necessidades e disponibilidades energéticas em ERM (23% dos artigos); III) possibilidades de
mercado em ERM (10% dos artigos); IV) alocacdo e negociacéo de sistemas FV em ERM (10% dos artigos); V) tecnologia
BIPV (27% dos artigos); e VI) estratégias para instalacdo de sistemas FV em ERM (20% dos artigos). Os artigos nas
categorias V e VI sdo mais técnicos e juntos formam a maioria das publicacdes, um total de 47%. J4 as categorias III e
IV, que possuem um viés predominantemente econdomico equivalem juntas a 20% do total de publicacdes.

Ha nos artigos selecionados um consenso entre os autores quanto aos impactos positivos e negativos dos sistemas
de conversio. E discutida a viabilidade econdémica da instalago de sistemas FV em ERM e destacada a importancia de
incentivos governamentais para torna-los mais acessiveis. Outro ponto importante ¢ o grande potencial dos BIPV e as
tendéncias nas instalagdes FV em residéncias multifamiliares. Essas tecnologias demonstram resultados promissores que
podem melhorar a eficiéncia energética dos edificios. Um dos principais desafios € o custo inicial de instalagdo. Os
sistemas FV ainda podem ser caros para instalar, mas o custo tem diminuido nos tltimos anos. Outro desafio ¢ a falta de
incentivos governamentais. Muitos governos oferecem incentivos para a instalagdo de sistemas FV, mas esses incentivos
ndo estdo disponiveis em todos os paises. No que tange as tendéncias, ¢ discutido que formuladores de politicas devem
concentrar esforgos em remover obstaculos especificos para a adocdo de energia solar FV em ERM. Deve ocorrer uma
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conscientizagdo sobre os beneficios dos sistemas FV e demonstrar ao publico a viabilidade economica da instalagao destes
sistemas. No geral, os beneficios dos sistemas FV parecem superar os desafios, o que sugere que o futuro dos sistemas
FV em ERM ¢ promissor.

Por fim, buscou-se contribuir para a disseminacao e adogo dessa pratica, oferecendo uma ampla visdo dos desafios,
oportunidades e tendéncias, com informagdes para formuladores de politicas e demais partes interessadas. As
contribui¢des deste trabalho vao além da sintese dos estudos revisados, elas proporcionam novas perspectivas e tendéncias
para o campo da GD em ERM.
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PHOTOVOLTAIC SYSTEMS FOR MULTI-UNIT RESIDENTIAL BUILDINGS: ONE BIBLIOMETRIC
REVIEW

Abstract: The use of photovoltaic (PV) systems in multi-unit buildings (MUBs) has generated significant interest in the
markets, primarily due to continuous increases in electricity tariffs and the pursuit of renewable energy conversion
technologies capable of reducing carbon emissions in the atmosphere. This article aims to conduct a systematic and
bibliometric review on the utilization of PV conversion systems in MUBs. We endeavored to categorize the research areas
in this field, identify benefits, challenges, technical and economic aspects through an analysis of thirty scientific articles
published from 2019 onwards, obtained from the Elsevier, Scopus, and Google Scholar databases. Our findings show that
out of the selected scientific articles, 10% address barriers and facilitators, 23% focus on energy requirements and
availability, 10% examine market possibilities, 10% deal with the allocation and negotiation of systems, 27% explore the
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topic of Building-Integrated Photovoltaics (BIPV), and 20% are related to strategies for installing PV systems in MUBs.
Key benefits include cost savings on energy, economic viability, and improved reliability of power supply in electrical
systems. Key challenges encompass initial costs, government regulations, energy planning, and a lack of awareness.
Specifically for Brazil, the authors recommend research to map the facade areas of multi-unit residential and commercial
buildings and their respective orientations in order to estimate the integration capacity of solar photovoltaic conversion
systems in large cities in the Northeast.

Keywords: Solar Photovoltaics; Energy communities, Residential Multi-units’ buildings.



