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INOVACAO EM PAINEIS SOLARES ORGANICOS E OS OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS): UMA ANALISE BIBLIOMETRICA

Resumo

Uma vez que a energia oriunda de poluentes fosseis vem se mostrando como uma das vilas dos
desequilibrios climaticos, as questdes que envolvem energia renovavel vém ganhando grande
relevancia em todo o mundo. Nesse contexto, a energia solar se apresenta como uma das
alternativas em substitui¢do aos combustiveis como petrdleo, carvao mineral, gas natural etc. A
pesquisa identificou artigos sobre inovacdes de painéis solares evidenciando as células
fotovoltaicas compostas por materiais organicos como uma op¢ao menos onerosa de modo a
tornar mais acessivel, aos consumidores, o acesso a energia mais limpa e renovavel alinhando-
se, assim, ao atendimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel estabelecidos pela
Organizagdo da Nagdes Unidas (ONU). Este artigo tem como objetivo apresentar uma revisao
da literatura sobre inovacdo de painéis solares organicos no periodo entre 2018 e 2023. A
metodologia inclui, ainda, um estudo bibliométrico de documentos das bases de dados Scopus
e Web of Science por meio da ferramenta Bibliometrix identificando o tipo de documento, ano
de publicacdo, autores, rede de autores, publicacdes dos autores, afiliacdo, agrupamentos de
palavras-chave e paises com maior nimero de publicagdes. A revisdo da literatura permitiu,
também, verificar o crescimento no niumero de publicagdes sobre inovagdo em painéis solares

organicos nos ultimos cinco anos, o que se infere o interesse académico sobre o tema.
Palavras-Chaves: Inovacgdo, Revisdo Bibliogrdfica, Painel Solar, Painéis Solares Orgdnicos,
Bibliometrix, ODS.

1. Introducéo

A inovacdo em painéis solares representa um avango significativo no campo da energia
renovavel, incorporando tecnologias inovadoras para tornar a geracdo de energia mais
sustentavel e acessivel (SOCAOOL et al, 2022). Enquanto os painéis solares tradicionais sao
predominantemente baseados em materiais semicondutores inorganicos, de acordo com Van
Der Staaij et al (2021) e Xie et al (2021), os painéis solares organicos exploram compostos
organicos condutores e semicondutores para converter a luz solar em eletricidade de maneira

eficiente.
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Essa abordagem inovadora ndo apenas amplia as possibilidades de design e flexibilidade dos
painéis solares (GHOSH, 2020) como também contribui diretamente para a conquista dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela ONU (Organizagao das
Nacgdes Unidas). Dentre esses objetivos, destaca-se o ODS 7 - Energia Limpa e Acessivel, que
busca garantir o acesso confidvel, sustentavel, moderno e o preco acessivel a energia para todos

até 2030.

Além disso, os painéis solares organicos abordam questdes relacionadas ao ODS 9 - Industria,
Inovacao e Infraestrutura ao promoverem o desenvolvimento e a implementacao de tecnologias
limpas e sustentaveis (DE OLIVEIRA, et al. 2021). A natureza desses painéis flexiveis também
abre portas para aplicagcdes inovadoras em setores como arquitetura, vestuario e dispositivos
portateis, contribuindo indiretamente para objetivos como o ODS 11 - Cidades e Comunidades

Sustentaveis.

Nesse contexto, a pesquisa ¢ o desenvolvimento continuo em painéis solares organicos nao
apenas impulsionaram a transi¢ao global para fontes de energia mais limpas (JUNIOR, et al,
2023) como também desempenham um papel crucial na realizagdo de multiplos ODS,

destacando a importincia da inovacao tecnoldgica para um futuro mais sustentavel e equitativo.

O presente estudo verificou os artigos que tratam de inovacdo em painéis solares nas bases

Scopus e Web of Science, buscando responder as seguintes perguntas:

e (Quem sdo os principais autores € como eles estdo conectados?;
e Quais os principais periddicos que publicam o tema da pesquisa?;
e Quantos artigos sao publicados por ano?; e

e Quais paises tém artigos sobre o tema?

Este artigo apresenta os resultados da pesquisa bibliométrica por meio da ferramenta
Bibliometrix, proporcionando uma visdo geral descritiva da producdo cientifica sobre inovacao
em painéis solares organicos. Foi realizado um estudo bibliométrico no banco de dados da base
Scopus e Web of Science para responder as perguntas da pesquisa. Este artigo ¢ organizado da
seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta a Revisdo da Literatura; a Se¢do 3, a Metodologia; a se¢ao

4, analisa o Resultado e Analises bibliométricas; e, finalmente, a Se¢ao 5 conclui este estudo.
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2. Revisao da Literatura

A literatura académica sobre inovacdo em energia solar vem se destacando nos ultimos anos

conforme menciona Reynaud et a/ (2019) e Van der Kam et al (2018).

Tal afirmagdao também ¢ corroborada por Sampaio et al (2018) quando descrevem em sua
pesquisa o aumento no nimero de patentes indicando Estados Unidos, China, Japao, Alemanha

e Coreia do Sul como os paises com maior nimero de solicitacdo de registros de patentes.

Outras inovagdes em painéis solares podem ser observadas na pesquisa de Kornuta et al (2019).
Os autores dissertam sobre aplicagdo de placas solares para geragao de d4gua nos polos lunares,

areas estas que estdo permanentemente na sombra.

Outra importante aplicacdo de painéis solares esta ligada as estacdes de energia solar de alta
altitude (HAPS). Essas estacdes sdo essencialmente painéis solares montados em plataformas
flutuantes posicionadas em grandes altitudes, normalmente na estratosfera. De acordo com
Karabulut Kurt ez al (2021), por meio das inovagdes tecnoldgicas, materiais mais leves € menos
custosos vém sendo desenvolvidos, o que viabilizaria a criagdo de mais HAPS. Os autores
destacam, ainda, como grande vantagem, o fato de as estacdes de energia solar de alta atitude
poderem operar vinte quatro horas por dia, diferentemente das estagdes solares instaladas no

solo que, necessariamente, operam no bindémio dia-noite.

Entre muitas outras aplicacdes, Tabor ef a/ (2018) trazem uma pesquisa sobre Inteligéncia
Autonoma (IA) para aceleragdo de descobertas de materiais para energia limpa. Os autores
mencionam diversas aplicagdes da IA. A parceria entre humanos e robds, afirmam eles, pode

acelerar descoberta de materiais para produgdo de energia renovavel.

Em 2018, os mesmos autores, Tabor et a/ (2018), estimaram o surgimento, nos proximos ¢inco
a dez anos, de materiais que seriam utilizados para criagdo de dispositivos fotovoltaicos, tais
como 0s materiais organicos ja estabelecidos em 2023. Com as mesmas palavras-chave
utilizadas para o estudo bibliométrico, esse artigo ¢ o mais citado nas bases Scopus e Web of

Science.

3. Metodologia

Para elaboracdo deste artigo, foram realizadas buscas nas bases de dados Scopus e Web of

Science, com as seguintes strings de busca (“innovation" ) AND ("organic solar panel" OR
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"solar panel") para artigos entre 2018-2023 publicados em journals e em inglés no dia 22 de

novembro de 2023.

Por meio da ferramenta Bibliometrix, foram gerados dois arquivos em Excel: um com a
pesquisa realizada na base Scopus e outro com a pesquisa realizada na base Web of Science.
Ap6s realizar tratamento dos dados, foram identificadas e removidas 47 (quarenta e sete)

publicagdes repetidas.

Figura 1 - Metodologia

Fonte: Bibliometrix (2023)

4. Resultado e Anélises

Como resultado da metodologia aplicada, seguem as seguintes informagdes:

Figura 2 - Quadro de Informagdes principais

Autores Autores de documentos de autorig Coautoria Internacional Coautores por documento
1775 30 15,35% 4,25

Palavras-chave do autor (DE) Referéncias Idade Média do Documento Média de citagbes por documento|

1671 7114

2.05

8.39

Fonte: Bibliometrix (2023)
Em uma continuacao das analises, procede-se ao grafico de producdo cientifica anual:

Tabela 1: Produgéo cientifica anual
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Ano Artigos por ano
2018 48

2019 73

2020 54

2021 70

2022 103

2023 108

Fonte: Bibliometrix (2023)

Embora em 2020 tenha ocorrido uma queda no numero de artigos publicados nessas bases -

possivelmente pelo impacto do inicio da pandemia da COVID-19-, percebe-se claramente uma

crescente nos demais anos. As pesquisas realizadas até 22 de novembro de 2023 ja demonstram

um nimero maior de publicagdes se comparadas ao ano de 2022.

Tal constatacdo evidencia o aumento no numero de pesquisas em inovagdo de materiais

organicos para composicdo de dispositivos fotovoltaicos, a fim de atender as demandas por

energia renovavel, seja para atendimento as questdes ambientais - ODS -, seja para atendimento

as demandas antropologicas.

A seguir, apresenta-se a figura com as dez fontes mais relevantes encontradas na pesquisa:

ENERGIES

SOLAR ENERGY

RENEWABLE ENERGY

MATERIALS TODAY: PROCEEDINGS

JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION

Sources

JOURNAL OF PHYSICS: CONFERENCE SERIES

SUSTAINABILITY

APPLIED ENERGY

IOP CONFERENCE SERIES: EARTH AND ENVIRONMENTAL SCI

LECTURE NOTES IN NETWORKS AND SYSTEMS

Figura 3 - Fontes mais relevantes

N. of Documents

Fonte: Bibliometrix (2023)
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E possivel identificar o journal Energies como o 1° colocado e em segundo lugar, o journal
Solar Energy, com treze e doze publicagdes, respectivamente. Prosseguindo as analises,

apresenta-se, em ordem decrescente, o grafico referente aos principais autores:

Figura 4 - Principais autores

e o

5

LUy

WANG Z

ZHANG Y

CHEN L

[} 2 4 6

N. of Documents

Fonte: Bibliometrix (2023)

Do grafico acima, pode-se evidenciar os trés principais autores do tema sendo composto por Na
N. (7 artigos), Li J. (5 artigos) e Li X. (5 artigos). Dentre as principais unidades académicas,

cita-se as dez principais afiliagdes:
Figura S - As dez principais afiliagdes

Affiliation Articles
BEIHANG UNIV 8
UNIV POLITECN MADRID
UNIV TEKN MALAYSIA MELAKA
HERIOT WATT UNIV
UNIV BOLOGNA
UNIV CASTILLA LA MANCHA
UNIV EDINBURGH
UNIV SCIAND TECHNOL BENING
UNIV STRATHCLYDE
UNIVERSITY OF CALIFORNIA

N N NN N NN e e

Fonte: Bibliometrix (2023)

A universidade brasileira melhor listada ¢ a Universidade Federal Fluminense na 94* posi¢ao

com trés artigos. J& a ordenagao de produg¢do por paises, tem-se a tabela abaixo:

Tabela 2: Produgio por Pais
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Pais Frequéncia
CHINA 189
UK 92
INDIA 88
USA 61
SAUDI 48
ARABIA
SPAIN 42
MALAYSIA 39
ITALY 36
INDONESIA 35
EGYPT 23
BRAZIL 6

Fonte: Bibliometrix (2023)

A China e o Reino Unido destacam-se como os paises com mais publicagdes na area. Por outro
lado, constatamos que apenas 30% dos paises possuem artigos na area. Essas aplicagdes
parecem ser diretamente influenciadas por fatores economicos. Entre os continentes, Africa e

América do Sul apresentam as menores proporgdes de paises com aplicagdes na area.

Nessa rubrica, o Brasil aparece na lista em 33° lugar, com a frequéncia de seis trabalhos. Em

relag¢@o aos principais trabalhos, segue a relagdo dos dez mais citados:
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Figura 6 - Principais trabalhos

TABOR DP, 2018, NAT REV MATER e

KURT GK, 2021, IEEE COMMUN SURV TUTOR @

XIE L, 2021, NANO ENERGY 4@
SOVACOOL BK, 2020, GLOBAL ENVIRON CHangE — ————————8)
2
f=
g KORNUTA D, 2019, REACH ~ ————————()
3
S DIAMANTOULAKIS PD, 2018, [EEE TRANS GREEN COMMUN NETW — ——————————()
PAPAKONSTANTINOU I, 2021, ADV ENERGY MATER —@
PATEL MT, 2019, APPL ENERGY — @
YANG H, 2019, ADV ENERGY MATER —®
SAMPAIO PGV, 2018, RENEWABLE SUSTAINABLE ENERGY REV ~ ———————2)

0 100 200 300 400
Global Citations

Fonte: Bibliometrix (2023)

Tabor et al (2018) ¢ o mais citado (quase o triplo do segundo colocado) e relata que o
desenvolvimento de novos materiais ¢ fundamental para a aceleragdo da transi¢do energética.

Ja em relacdo a interatividade das palavras, tem-se a seguinte nuvem de palavras:

Figura 7 - Nuvem de palavras

Tesewabie eneryy resouices
s soee s ez [JIGIOVOIHAIC MOOHIES

naryy saficy

photovoltaic SYSIeN pecments

energy efficiency DEIFOrMANCesoisr ioier
=2 S0|ar CONCEntrators ......

optimization imerset of hinge setarcels fpssil fnels

photovoltaic cells
solar energy::-
sustainable wvnlonlle i

I lensl recyciing lsmperature

photoveltaic nanelsenel'gv photovoltaics

solar photovelldics  comee wibeine w esermy

renewable energies

oveliaic systems

Fonte: Bibliometrix (2023)

A figura abaixo relaciona as palavras as suas ocorréncias. Enquanto as palavras ‘“Painéis
Solares” encontram-se na primeira colocacdo, a palavra “Inovac¢do” encontra-se em oitavo

lugar, demonstrando a importancia da Inovacdo no contexto da producao da energia solar.
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Figura 8 - Palavras mais comuns

Words Occurrences
solar panels 17
solar energy 69
solar power generalion 69
solar concentrators 45
enargy ar
performance 34
photovoltaics 29
innovation 28
renewable energies 28
photovoltaic system 23

Fonte: Bibliometrix

5. Considerac0es Finais

O estudo bibliométrico proporcionou um panorama descritivo da produgao cientifica sobre as
inovacgdes de painéis solares organicos. A pesquisa nas bases de dados Scopus e Web of Science
mostrou resultados com diversas inovagdes ¢ descoberta de materiais menos custosos, que
prometem tornar os painéis solares mais acessiveis. O atendimento aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel é outro €xito alcangado com a aplicacdo de materiais organicos
nos dispositivos fotovoltaicos. A medida que mais usudrios passarem a consumir energia
renovavel, o indice de polui¢do tende a diminuir, contendo, entdo, o avango do aquecimento

global.

Ademais, cabe evidenciar a importancia do meio académico nesse processo de inovagdo de
painéis solares. Pode-se observar que as Universidades sdo responsaveis pelas principais
pesquisas sobre o assunto apresentado, o que denota o protagonismo académico no processo de

transi¢do energética estabelecido pela ONU até 2023 por meio dos ODS.

Por fim, trabalhos futuros poderao explorar mais especificamente outros materiais organicos, a
fim de que as limitagdes ora observadas ante os painéis solares sejam superadas € o acesso a

essa tecnologia seja disponibilizado o mais breve possivel.
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