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Resumo — As producdes cientificas sobre a geracdo de energia solar fotovoltaica estdo em crescente
expansdo, muitas vezes sob abordagem da &rea da Elétrica e da Fisica, deixando uma lacuna no
conhecimento dos fendmenos quimicos envolvidos na conversdo da energia, por meio do efeito fotovoltaico.
O objetivo deste estudo é descrever o cenario das producgdes cientificas dos Gltimos anos a respeito da
geracdo de energia solar fotovoltaica, sob a analise da Quimica, através de uma prospeccao bibliométrica. A
metodologia utilizada foi descritiva, com abordagem quali-quantitativa, na base de dados Web of Science. Na
pesquisa inicial, obteve-se 2099 trabalhos quantitativos que, apos realizagéo de filtros atraves da leitura dos
titulos e resumos, reduziu-se a 53 artigos alinhados ao tema. Por meio dessa pesquisa, identificaram-se
aspectos quantitativos através das analises realizadas na ferramenta disponivel na base de dados utilizada e
da elaboracéo de redes no software VOSviewer. Os resultados mostraram que os Estados Unidos foram o pais
que mais publicou sobre o tema, apresentando uma concentracdo de publicacGes nas areas de Quimica,
Ciéncias Tecnoldgicas, Materiais e Fisica, tendo cinco publicagdes mais citadas, duas na Advanced Materials
(AM), e M. Gratzel o autor mais citado. De acordo com as referéncias obtidas, ainda é limitada a quantidade
de trabalhos cientificos com foco nos aspectos Quimicos que norteiam a conversdo da energia solar
fotovoltaica, sendo identificado somente um artigo com essa caracteristica.

Palavras-chave — Energia solar, Fotovoltaica, Quimica.

Abstract — The scientific productions on the generation of energy through photovoltaic cells are in increasing
expansion, often under the approach of the area of Electricity and Physics, leaving a gap in the knowledge of
the chemical phenomena involved in energy conversion, through the photovoltaic effect. The objective of
this study is to describe the scenario of scientific production in recent years regarding the generation of
photovoltaic solar energy, under the analysis of chemistry, through a bibliometric prospection. The
methodology used was descriptive, with a quali-quantitative approach, in the Web of Science database. In
the initial search, 2099 papers were obtained, a quantity that, after filtering by reading the titles and abstracts,
was reduced to 53 articles aligned to the theme. Through this research, quantitative aspects were identified
through the analyses performed in the tool available in the database used and the elaboration of networks in
the VOSviewer software. The results showed the United States as the country where most was published on
this theme, a concentration of publications in the areas of Chemistry, Technological Sciences, Materials and
Physics, the five most cited publications, two were in Advanced Materials and M. Gratzel the most cited
author. According to the references obtained, the amount of scientific work focusing on the chemical aspects
that guide the conversion of photovoltaic solar energy is still limited, with only one article identified with
this characteristic.

Keywords — Solar energy, Photovoltaics, Chemistry.
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1 INTRODUCAO

No cenério atual, a maioria dos paises esta investindo no estudo da energia solar fotovoltaica (ESF),
como uma forma de diversificar a matriz elétrica nacional, reduzindo impactos ambientais e a salde humana,
através da instalagdo de usinas solares montadas no solo e em larga escala (ROSA et al., 2018).

Realizando-se um panorama das producBes académicas a respeito da temdtica da energia solar
fotovoltaica, por intermédio de prospeccBes bibliométricas, é possivel citar ao menos dois trabalhos
brasileiros. Em primeiro plano, Sa, Moraes e Santos (2018) realizaram um estudo de revisao bibliométrica a
respeito da energia solar fotovoltaica. A partir do estudo, os autores destacaram a importancia da pesquisa
bibliométrica como potencial ferramenta na construgdo do embasamento bibliografico e também como
indicador de &reas nas quais as pesquisas em energia solar fotovoltaica ainda sdo pouco difundidas. J&
Albuquerque, Maldonado e Vaz (2017) elaboraram um levantamento bibliométrico da producéo intelectual
sobre ESF na base de dados Web of Science (WoS) para identificar as principais areas pesquisadas, palavras-
chave, periddicos, paises, anos de publicacdo e autores mais relevantes.

Este estudo justifica-se para divulgar os mecanismos basicos da conversao fotovoltaica, assim como
o desenvolvimento de novas tecnologias mais baratas, eficientes e sustentaveis. Diante desse contexto e da
pertinéncia do tema, a problematica das produgdes cientificas a respeito da alta demanda na energia elétrica
em expansdo estd numa abordagem voltada para a area da Engenharia Elétrica e da Fisica, deixando uma
lacuna na construgdo do conhecimento dos fenémenos quimicos envolvidos no processo de conversdo da
energia quimica em elétrica por meio do efeito fotovoltaico.

O objetivo desse estudo é descrever o cendrio das produces cientificas dos Ultimos anos a respeito
do fendbmeno da geracdo de energia solar fotovoltaica, sob a analise da Quimica, através de uma prospecgado
bibliométrica.

O artigo esté dividido em secdes, a saber: a presente introducéo, que norteia o leitor a respeito do
tema, problema, justificativa e os objetivos da pesquisa; referencial tedrico, o qual inclui a literatura que
serviu de base & investigacdo da pesquisa proposta; metodologia, que descreve a pesquisa sistematizada que
permitiu o levantamento bibliométrico e suas etapas; os resultados e discussao a respeito das categorias de
analise fornecidas pela Web of Science; e, por fim, as conclus@es a respeito do estudo realizado.

2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo Sousa (2015), o efeito fotovoltaico (FV) pode ser definido como o fenbmeno que ocorre
quando um material semicondutor é exposto a luz, surgindo uma diferenga de potencial. Para explicar esse
fendmeno como ocorre, é preciso assumir que a luz solar é composta por ondas eletromagnéticas, as quais
tém a capacidade de transportar energia. E, segundo a teoria da dualidade onda-particula, a luz pode se
comportar como onda, ou como particulas, ou seja, como pacotes bem definidos de energia, os chamados
fétons (BRADY; RUSSEL; HOLUM, 2003).

J& na estrutura de um material, do ponto de vista atbmico, sabe-se que os elétrons sdo descritos por
fungdes de onda, e que os orbitais atbmicos correspondem a regides em que a probabilidade de se encontrar o
elétron é maxima. O orbital atdbmico mais externo descreve a funcdo dos elétrons de valéncia (LEE, 1999).
Em um composto sélido, os atomos estdo mais préximos uns dos outros e se organizam de tal forma que o0s
orbitais atbmicos de valéncia se superpdem, e 0s niveis de energia existentes sdo tdo préximos que formam
uma estrutura de bandas de energia, que consiste em uma regido quase continua de energias, diferentemente
dos discretos niveis de energia que os atomos individuais teriam anteriormente (SOUSA, 2015).

Na estrutura de um sélido é possivel assumir, conforme a Teoria de Bandas, que as energias
possiveis dos elétrons estdo agrupadas em bandas permitidas, separadas por bandas proibidas. As bandas de
energia mais internas e de menor energia completamente ocupadas por elétrons sdo chamadas de bandas de
valéncia. J& as bandas parcialmente preenchidas sdo chamadas de bandas de condugdo, e sdo de maior
energia quando comparadas as bandas de valéncia. A diferenca de energia entre a banda de valéncia e a
banda de conducdo é chamado de gap eletroquimico, ou de banda proibida (bandgap). Para que um elétron
da banda de valéncia “salte” para a banda de condugdo, é necessario fornecer uma quantidade de energia
equivalente ao gap eletroquimico (LEE, 1999).
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A Teoria de Bandas, portanto, é usada para explicar as propriedades dos materiais condutores,
semicondutores ou isolantes. Nos semicondutores, a “banda de valéncia” estd completamente cheia e a
“banda de conducdo” vazia, possibilitando a movimentacdo de elétrons responsavel pela conducdo de
eletricidade (SHRIVER; ATKINS, 2003). Quando a luz é incidida sobre a superficie do material
semicondutor, a energia do foton deve ser maior ou igual a energia do gap para que surja uma tensao elétrica.

Geralmente sdo utilizados materiais semicondutores de silicio na fabricacdo de células solares, pois o
gap nessa substancia é comparavel a energia dos fétons na regido do vermelho no espectro eletromagnético
da luz solar. Com isso, um elétron na banda de valéncia pode absorver um féton e passar para a banda de
condugéo, caracterizando-o como um fotocondutor (SOUSA, 2015).

Entretanto, diferentes tipos de células fotovoltaicas estdo sendo desenvolvidas com materiais de
estruturas quimicas diferentes, como as células de filmes finos, constituidas por silicio amorfo,
semicondutores de CdTe e de Cu(In,Ga)Se, além das tecnologias de semicondutores organicos, 0xidos
metalicos, nanocristais e outros compostos quimicos como a perovskita (LIMA et al., 2020).

3 METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho consiste, quanto ao objetivo, em uma pesquisa descritiva, e
quanto a abordagem, em uma pesquisa qualitativa-quantitativa. Trata-se de um estudo de prospeccéo
bibliométrica acerca dos fenémenos quimicos que fundamentam a geracdo FV de energia, na base de dados
Web of Science, acessada por meio do Portal de Periédicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), entre os meses de novembro de 2020 a janeiro de 2021.

De acordo com Wolfram (2017) e Pimenta et al. (2017), a bibliometria apresenta como objetivo
avaliar e entender o desempenho das atividades de produgdo cientifica académica, por meio da analise de
uma quantidade de dados extraidos das publicagdes cientificas, em um periodo definido, para a extragdo das
informagdes necessarias.

Para Ferenhof e Fernandes (2014), a pesquisa bibliométrica pode ser elaborada partindo-se de
algumas etapas fundamentais, sendo elas: determinagdo dos indicadores de pesquisa, da base de dados
utilizada e do modo como os documentos serdo selecionados e padronizados (sistematizacdo da pesquisa); a
consolidagéo e a analise das informages obtidas; e, ao final, a sintese e a elaboracéao de relatorios.

A sistematizacdo da pesquisa consistiu na busca por palavras-chave sustentadas no tema e
fundamentadas pela bibliografia na Principal Colecdo da Web of Science, e em todos os anos de publicacdo.
Utilizaram-se os termos “Solar energy”, “Photovoltaic*” e “Chemistry”, conectados pelo operador booleano
AND, por representarem de forma significativa o tema da pesquisa, filtrando os resultados por tipo de
documento de revisao e de artigo. Nessa etapa, foram obtidos 2099 registros para os termos pesquisados.

As referéncias resultantes da busca foram importadas para uma planilha, a fim de avaliar a aderéncia
dos titulos ao tema da pesquisa através da leitura dos titulos e dos resumos. Dentre os critérios utilizados para
realizar essa classificacdo, foram observadas palavras-chave relacionadas aos termos que embasam 0S
fendmenos quimicos na geragdo de ESF — os quais foram abordados na se¢do dois — como “Chemistry”,
“Bandgap”, “Conduction band”, “Valence band” e “Photovoltaic conversion” que significam,
respectivamente, “Quimica”, “Banda proibida”, “Banda de condugdo”, “Banda de valéncia” e “Conversdo
fotovoltaica”.

Apobs essa etapa, foram considerados apenas os trabalhos cujos titulos (ou resumos) estavam
conectados com o tema da pesquisa, totalizando 53 trabalhos. Realizou-se uma analise dos trabalhos
selecionados — através da ferramenta de “Analise de Resultados” disponivel na Web of Science — no que diz
respeito as areas de pesquisa, publicacdes por ano, paises e citacdes.

De forma a enriquecer o estudo bibliométrico, as 53 referéncias foram importadas para o software
VOSviewer, ferramenta utilizada na construcdo de redes bibliométricas com base em relagdes de citacdo,
cocitagdo ou coautoria, oferecendo também a funcionalidade de criacdo de mapas de coocorréncia de termos
relevantes retirados das referéncias (titulos e resumos) (VOSVIEWER, 2021).

Para o constructo da rede de cocitacéo, selecionou-se a alternativa de criacdo de mapa baseado em
dados bibliograficos por meio da importacdo de referéncias, analisando-as por cocitacdo. Estabeleceu-se um
nimero minimo de 5 citacGes, e 0 nimero padrdo de 20 referéncias e optou-se pela visualizacdo em redes.
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Na construcdo do mapa de coocorréncia, estabeleceu-se um nimero minimo de cinco ocorréncias por termo,
nimero padrdo de 30 termos e a opgdo de visualizacdo em mapa de sobreposi¢do segundo 0s anos de
publicacéo foi selecionada.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da busca pelas palavras-chave selecionadas, que resultou em 2099 registros, seguida da
realizacdo de filtro por tipo de documento Reviews e Artigos, e leitura dos titulos e resumos, obteve-se um
universo de 53 trabalhos.

Foi realizada uma classificagdo dos documentos selecionados conforme a sua abordagem principal,
sendo “Tecnologias” a que mais teve artigos publicados (40). Observa-se que apenas um artigo, dentro do
universo de trabalhos selecionados, realiza uma abordagem seguindo a perspectiva da Quimica como
proposta principal (identificada a partir do resumo). O estudo dos autores Asim et al. (2012), publicado no
periddico Renewable & Sustainable Energy Reviews, que tem por objetivo explorar o papel da Ciéncia dos
Materiais no avango das tecnologias fotovoltaicas.

A Figura 1 representa a quantidade de registros para cada uma das areas de pesquisa classificadas
pela funcionalidade da WosS.

Figura 1. Areas de pesquisa
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base nos resultados da Web of Science, (2021)

AREA DE PESQUISA

Observa-se que a area da Quimica se destaca em quantidade de registros, seguida da area de Ciéncia,
Tecnologia e outros tdpicos, Ciéncia dos Materiais e Fisica. De fato, ao comparar com a classificacéo, as
Tecnologias estdo intimamente relacionadas com as areas em destaque e, no que se refere aos tipos de
celulas solares, esses campos de estudo se complementam ao abordar aspectos como propriedades
semicondutoras dos materiais que compfem os sistemas FV, estrutura do material e suas especificidades
mecanicas, elétricas e quimicas.

No geral, interpreta-se que artigos classificados nessas areas sdo bons indicativos para o propoésito do
estudo, assim como o trabalho caracterizado no campo da Educacdo. Este, de autoria de Smith, Crone,
Subramanian (2013), publicado no periodico Journal of Chemical Education, prop8e a construcdo de uma
fotocélula simples usando materiais domésticos. Esse tipo de trabalho tem grande potencial de contribui¢éo
para a construcdo do conhecimento na geracdo de ESF, tendo em vista a proposta didatica de ensino e
abordagem de conceitos necessarios para o entendimento dos fenémenos observados no experimento.

Na Figura 2 apresenta-se uma rede de cocitacOes, elaborada no software VOSviewer, em que séo
demonstrados os 20 trabalhos mais citados pelos autores dos 53 artigos selecionados nessa revisdo
bibliométrica.

A andlise de cocitacfes é um método utilizado amplamente no @mbito da bibliometria para a anlise
relacional das citagOes, visando ao mapeamento das proximidades tematicas entre artigos, periddicos ou
autores. Dois trabalhos séo ditos cocitados quando um terceiro documento os cita em conjunto, e a relagéo de
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cocitagdo entre esses dois trabalhos é maior quanto maior o nimero de trabalhos em que ambos sdo cocitados
(LIMA; LEOCADIO, 2017).

Segundo estudiosos da &area da bibliometria, a formacdo dos clusters ou “agrupamentos” com
diferentes cores representa as referéncias que normalmente sdo citadas em conjunto. Entdo, quando um
artigo cita o trabalho de Oregan (1991), geralmente também cita o trabalho de Fujishima (1972), entre outros
agrupados no cluster de cor vermelha. Esse tipo de relagdo revela algumas linhas de pesquisa semelhantes e,
por isso, sdo citados juntos em um determinado trabalho (LIMA; LEOCADIO, 2017).

Figura 2. Redes de Cocitagdes
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Fonte: Elaborado pelos autores no VOSviewer, (2021)

O cluster vermelho é composto por 9 artigos das 20 referéncias mais cocitadas, abrangendo trabalhos
das areas de Quimica (4) e Ciéncia e Tecnologias (4), segundo a ferramenta de analise de resultados da WoS,
sendo células fotovoltaicas, principios quimicos e conversdo de energia alguns dos termos mais citados nos
titulos e resumos desses trabalhos, de acordo com o VOSviewer. O cluster azul é formado por 2 artigos,
ambos da area da Fisica, abrangendo tépicos como semicondutores e bandgap. O cluster verde compreende
9 trabalhos de areas diversas, sendo a maioria da area da Fisica, Quimica e Ciéncia dos Materiais, 0s quais
tratam de eficiéncia de conversdao de energia, polimeros e dispositivos FV. Percebe-se que as linhas de
pesquisa ndo estdo muito distantes umas das outras, apenas abordagens diferentes sdo identificadas.

A Figura 3 exp0e a quantidade de trabalhos publicados por pais. Destaca-se que um mesmo trabalho
pode ser de autoria de diferentes nacionalidades.

Figura 3. Paises que mais publicaram na tematica
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base na Web of Science, (2021)

Verifica-se que os Estados Unidos lideram a quantidade de publicagdes na area, seguido da
Alemanha, China e Japéo, que sdo 0s paises como os maiores mercados do setor de energia, detendo cerca de
63,5% de toda a capacidade instalada no mundo, no ano de 2019 (IRENA, 2019).

No que se refere aos anos de publicacdo, constatou-se que nos anos de 2011 e 2013 houve 0 maior
namero de publicagBes no tema, e apos esse periodo houve um declinio da produgdo cientifica, atingindo um
total de trés artigos em 2019. Em dez anos, a média é de 3,9 artigos publicados por ano no tema pesquisado.

O mapa de coocorréncias de palavras-chave, com destaque para os Ultimos dez anos de publicacao
(2010 a 2020), é apresentado na Figura 4. Os clusters sdo organizados em cores mais frias para artigos
publicados a partir de 2010, e em cores mais quentes para trabalhos publicados até 2020.

Figura 4. Mapa de coocorréncias de palavras-chave com destaque para o ano de publicacéo
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Fonte: Elaborado pelos autores no VOSviewer, (2021)
Nos anos de 2010 a 2012, correspondentes ao cluster de cores violeta e de azul, observa-se a
predominancia de pesquisas relacionadas a aspectos teéricos da tematica da energia solar, evidenciada pela
ocorréncia dos termos “chemistry”, “physics”, “solar energy conversion”, “semiconductor” e “structure”. No
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periodo que corresponde aos anos de 2012 a 2016, cujo cluster € representado por tons mais claros de azul e
de verde, percebe-se a influéncia de aspectos relacionados as caracteristicas do sistema FV, atraves de termos
como “performance”, “cost”, “device” e “technology”. Entre os anos de 2016 a 2020 praticamente ndo sao
observados indicios de emergéncia de termos, evidenciados pela presenca de clusters de cores amarelo a
vermelho, com exce¢do do termo “light absorption”, que se relaciona com palavras-chave de outros clusters.

As médias de citagBes por ano para as cinco principais publica¢cfes no universo dos trabalhos
selecionados sdo apresentadas na Tabela 1. Observa-se que dentre os cinco trabalhos mais citados, dois
foram publicados na Advanced Materials (AM), que corresponde a uma das revistas que mais publicou no
universo dos artigos selecionados nessa revisao bibliométrica.

Além disso, destaca-se que o0 autor M. Gratzel participou do processo de escrita dos dois artigos mais
citados. No primeiro artigo, Gratzel (2005) propbe o desenvolvimento de células solares baseadas na
sensibilizacdo de filmes de 6xido por corantes ou pontos quanticos, os quais ja alcancaram eficiéncias de
conversao acima de 11%. S&o discutidos aspectos quimicos no que se refere aos processos fundamentais da
transferéncia de elétrons heterogénea do cromoforo (grupo de atomos responsavel pela cor de um composto)
eletronicamente excitado para a banda de conducdo do Oxido semicondutor. Ademais, sdo descritos
exemplos para a primeira aplicacdo externa de tais células solares. Esse trabalho revela potencial
contribuicdo para a proposta do tema dessa revisdo bibliométrica, abordando os fenémenos inerentes a
conversdo fotovoltaica de energia.

Tabela 1. Trabalhos mais citados

Média de
Titulo Autor Ano Titulo da Fonte citacdes por
1
ano
Solar energy conversion by dye- INORGANIC
sensitized photovoltaic cells GRATZEL, M. 2005 CHEMISTRY 168,41
. ACCOUNTS OF
Molecular photovoltaics SQEEEIEETMA" 2000  CHEMICAL 114,41
T RESEARCH

25th Anniversary Article: A Decade of

. . . DOU, L.; YOU, J; ADVANCED
Organic/Polymeric Photovoltaic HONG. Z. et al. 2013 MATERIALS 101,78
Research
Semiconductor-based photocatalysts CATALYSIS
and photoelectrochemical cells for LI, J.; WU, N. 2015 SCIENCE & 70,29
solar fuel generation: a review TECHNOLOGY

. DEIBEL

Role of the Charge Transfer State in ! ADVANCED

. C.;STROBEL, T 2010 42,00
Organic Donor-Acceptor Solar Cells DYAKONO, V. MATERIALS

! Médias calculadas considerando o0 ano de publicaco até janeiro de 2021.
Fonte: Elaborado pelos autores, com base nos resultados da Web of Science, (2021)

Ja no segundo artigo, Hagfeldt e Gratzel (2000) trazem aspectos da Engenharia Molecular para dar
embasamento teérico a célula solar de injecdo nanocristalina sensibilizada por corante, que emprega
complexos de metal de transicdo para a sensibilizacio espectral de filmes de TiO, mesoporosos juntamente
com eletrélitos redox adequados ou condutores de orificios organicos amorfos.

Verifica-se, portanto, a relevancia desses trabalhos na comunidade académica, tendo em vista o
namero de citagfes. Entretanto, concernente aos resultados obtidos no decorrer dessa pesquisa, grande parte
desses estudos carecem de uma abordagem voltada para a descri¢do dos fenémenos quimicos da geracdo de
energia solar fotovoltaica, evidenciando a importancia de produgdes cientificas na temética.

5 CONCLUSAO

Esse trabalho alcancou o objetivo ao descrever o cenario das produgdes cientificas dos Ultimos anos
a respeito do fendbmeno da geragdo de energia solar fotovoltaica, sob a anélise da Quimica, identificando-se
aspectos quantitativos inerentes ao universo dos 53 artigos alinhados ao tema, mediante anélises realizadas
na Web of Science, bem como por meio da funcionalidade de elaboragdo de redes do software VOSviewer.
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Esses topicos consistiram nas principais areas de pesquisa, redes de cocitagdo de referéncias, quantidade de
publicacbes por ano e por pais, assim como nos artigos mais citados e nas principais coocorréncias de
palavras-chave por ano.

Verificou-se que a area da Quimica se destaca em quantidade de registros na esfera dos artigos
selecionados, 0 que estd respectivo com a grande quantidade de trabalhos abrangidos pela palavra-chave
“chemistry”, abordando aspectos como tecnologias ¢ conversdo FV de energia. Entretanto, foi identificado, a
partir da leitura dos resumos, apenas um artigo, dentro do universo de trabalhos selecionados. A rede de
cocitacBes de referéncias permitiu visualizar trés linhas de pesquisa relacionadas ao tema, sendo a primeira
alusiva aos principios quimicos e a aplicacdo em células FV; a segunda, a respeito da Fisica, abordando
aspectos concernentes a dinamica dos elétrons em semicondutores; e a terceira, que une as areas da Fisica,
Quimica e Ciéncia dos Materiais no estudo de dispositivos FV, conversdo de energia e suas tecnologias.

Os anos de 2011 e de 2013 foram os com maior produtividade e foi calculada uma média de 3,9
trabalhos publicados por ano no tema pesquisado, porém os dois mais citados estdo fora desse periodo
(GRATZEL, 2005; HAGFELDT; GRATZEL, 2000). No periodo de 2010 a 2012, observou-se a
predominancia dos termos relacionados aos aspectos tedricos da tematica da energia solar. De 2012 a 2016,
ha dominéncia dos termos vinculados as caracteristicas de sistemas FV, como eficiéncia de converséo e
custo, o que pode revelar a consolidagéo de tecnologias ja existentes e expansao das pesquisas na area.

Estados Unidos, Alemanha, China e Japdo lideram a quantidade de publicagdes no ambito do
universo de artigos selecionados. Ademais, verificou-se que os periddicos que mais publicaram trabalhos no
tema foram a Chemsuschem e a Advanced Materials (AM), ambas da area de Quimica e Ciéncia dos
Materiais. Além disso, observou-se que dentre os cinco trabalhos mais citados, dois foram publicados na AM,
0 que demonstra a relevancia da revista para a area estudada.

De forma geral, essa pesquisa demonstrou gque, de acordo com as referéncias obtidas na busca pelas
palavras-chave selecionadas, ainda é escassa a quantidade de trabalhos cientificos com foco na exploragdo
dos aspectos Quimicos que norteiam o processo de conversdao de ESF. Esse fato foi demonstrado pela
reducdo de 2099 artigos obtidos, inicialmente, para 53 apds realizacdo de filtros de leitura dos titulos e
resumos, e a identificacdo de apenas um artigo com esse propo6sito, o que revela a pertinéncia do estudo.

Sabe-se que essa pesquisa realizada ndo contempla o universo geral das producfes académicas por se
limitar & base de dados Web of Science. Portanto, uma sugestéo de trabalhos futuros é o estudo das producdes
académicas na area em outras bases de dados, como a Scopus, Science Direct ou a ACS Publications, por
meio de prospeccOes bibliométricas, utilizando softwares de analise adequados. Além disso, é relevante a
busca por produgdes nacionais a respeito do tema, em repositorios de institui¢des brasileiras, bem como no
motor de busca Google Académico, a fim de enriquecer os resultados obtidos.
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