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RESUMO

A geracao distribuida (GD) em edificios de multi-unidades residenciais tem
despertado um interesse crescente no mercado de energia. Com a crescente
demanda por fontes renovaveis e a busca por solugdes sustentaveis. Nesse
contexto, o objetivo desta pesquisa € fornecer uma revisdo bibliografica atualizada
sobre a GD em edificios de multi-unidades residenciais. Para atingir o objetivo
proposto, foi utilizada uma metodologia de revisao bibliografica. Inicialmente, foram
selecionados e analisados artigos de maior importancia. S&o utilizados na busca
ferramentas incluindo Elsevier, Scopus e Google Scholar. Um total de trinta artigos
cientificos sdo revistos, selecionando publicacdes a partir de 2019. E discutido os
beneficios e desafios da geracdo distribuida em edificios de multi-unidades
residenciais. Os principais beneficios incluem economias de custos de energia,
viabilidade econdmica e melhora da confiabilidade do fornecimento de energia. Os
principais desafios incluem custos iniciais, questbes de regulamentagcdo e,
planejamento e falta de conscientizagao. Nos artigos analisados, termos que contém
desafios, aspectos técnicos e aspectos econdmicos foram citados 36, 24 e 24 vezes,
respectivamente. No entanto, a pesquisa revelou que os beneficios foram
mencionados com maior frequéncia, representando 56% do total de citagdes. Em
numeros absolutos, foram identificados 108 casos de referéncias aos beneficios.
Dos artigos cientificos selecionados, 10% abordaram barreiras e dificuldades,
fornecendo uma compreensao aprofundada dos obstaculos enfrentados na
implementagdo de conceitos e tecnologias. Além disso, 27% dos artigos exploraram
o tema de BIPV, destacando avancgos e aplicacbes em edificios. Os artigos revistos
também discutem as perspectivas de crescimento da GD em edificios de multi-
unidades residenciais. Como resultado dos crescentes pregos da energia elétrica e
dos beneficios ambientais associados a GD, & provavel que a geracéo distribuida

continue a crescer em popularidade nos proximos anos.

Palavras-chave: GD; Edificios residenciais multifamiliares; FV; Tendéncias.



ABSTRACT

Distributed generation (DG) in multi-unit residential buildings has been gaining
increasing interest in the energy market, driven by the growing demand for
renewable sources and sustainable solutions. In this context, the objective of this
research is to provide an updated literature review on DG in multi-unit residential
buildings. To achieve the proposed objective, a bibliographic review methodology
was employed. Initially, articles of greater importance were selected and analyzed
using tools such as Elsevier, Scopus, and Google Scholar. A total of thirty scientific
articles were reviewed, selecting publications from 2019 onwards. The benefits and
challenges of distributed generation in multi-unit residential buildings are discussed.
Key benefits include energy cost savings, economic viability, and improved energy
supply reliability. Major challenges include upfront costs, regulatory issues, planning,
and lack of awareness. Among the analyzed articles, terms related to challenges,
technical aspects, and economic aspects were mentioned 36, 24, and 24 times,
respectively. However, the research revealed that benefits were mentioned more
frequently, representing 56% of the total citations. In absolute numbers, 108
instances of references to benefits were identified. Of the selected scientific articles,
10% addressed barriers and difficulties, providing an in-depth understanding of the
obstacles faced in implementing concepts and technologies. Additionally, 27% of the
articles explored the theme of Building Integrated Photovoltaics (BIPV), highlighting
advancements and applications in buildings. The reviewed articles also discuss the
growth prospects of DG in multi-unit residential buildings. Due to the rising electricity
prices and the associated environmental benefits of DG, it is likely that distributed

generation will continue to grow in popularity in the coming years.

Keywords: Distributed generation; Multi-unit residential buildings; PV; Trends.
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1. INTRODUGAO

Conhecido por uma evolugdo lenta, o setor elétrico estd passando por um
momento de modificacdo dinamica. Com o impulsionamento dos desafios das
mudangas climaticas, pobreza energética e seguranga energética. A adogao de
tecnologias renovaveis esta se tornando uma solug¢ao necessaria (IRENA, 2020).

As tecnologias de energias renovaveis no mercado global estdo liderando
novas capacidades de geracao de eletricidade. Nos ultimos sete anos as tecnologias
de energias renovaveis tiveram mais eletricidade adicionada a rede em comparagao
com combustiveis fosseis e a energia nuclear. Conforme (Figura 1), tendo registros
de capacidade de geragao de 260 GW no ano de 2020, obtendo valores superiores

a quatro vezes a capacidade adicionada de outras fontes (IRENA, 2020)

Figura 1- Participagao na capacidade instalada anual a base renovavel e ndo renovavel adicionada
globalmente, 2001-2020
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Fonte: IRENA (2020)

A partir do ano 2007, quando a participagdo da capacidade de geragao
renovavel era de 24,8%, € iniciada uma melhora do indicador. Com uma capacidade
cumulativa instalada de 268 W per capita de capacidade renovavel cumulativa
instalada 2021, a participagao alcangou um marco histérico de 38% préoxima a média
global de 38,3%. A capacidade baseada em energia renovavel adicionou 186 GW
em 2020. Mas em 2021, caiu para 174 GW (Figura 2) (IRENA, 2022).
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Figura 2- Crescimento da capacidade de geragao de energia renovavel per capita por tecnologia em
todas as regides, 2010-2021.
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Fonte: IRENA (2020)

Das energias renovaveis, a solar FV conseguiu um ponto historico de geragao
em 2021, tendo um aumento de 22% em comparagdo com 2020, teve uma
participacdo de 3,6% da energia mundial de eletricidade, sendo superada apenas
por energia hidrelétrica e edlica, das energias renovaveis presentes. De acordo com
(Figura 3) buscando o contexto de Net Zero com objetivos para o ano de 2030,
serdo necessarios mais esforgos (IEA, 2023).

Figura 3 - Geragao FV no cenario Net Zero, 2010-2030
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A geracdo FV comegou a se destacar a partir de 2017, visando a parte
econdmica, impulsionada pela criagdo de novas empresas no setor em todo o Brasil.
Garantir a competitividade de precos foi um grande desafio, devido ao aumento do
doélar entre os anos 2018 e 2020. Com o avango tecnolégico e aumento da
fabricagdo ocorreu uma queda nos precos dos sistemas FV (HANSEN, 2020). O
crescimento pode ser notado analisando a (Figura 4) no intervalo de tempo entre o
ano 2017 ate fevereiro de 2023 com crescimento da potencia instalada FV de 1158
MW para 26055 MW, com aumento de 2150%.

Figura 4-Evolugao da Fonte solar FV no Brasil

Evolucao da Fonte Solar
Fotovoltaica no Brasil
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Fonte: Absolar (2023)

A participagado de fontes renovaveis na geragao de eletricidade dos vinte
principais paises consumidores de eletricidade varia de quase zero a mais de 80%.
Devido as suas extensas capacidades hidrelétricas no Brasil e Canada aparecem
Como Os paises com as maiores parcelas. Na Alemanha, Japéo, México, Coréia do
Sul, Reino Unido e Estado Unidos, as maiores fontes renovaveis de eletricidade s&o
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energia edlica e FV conforme mostra a (Figura 5). Nesses paises, a participagéo
combinada dessas fontes renovaveis na geracéo € de 45% a 74% (IRENA, 2022).

Figura 5-Consumo de energia renovavel em eletricidade nos 20 maiores consumidores finais de

energia por fonte e pais, 2020.
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1.1 Estado da Arte

Parte da geracao distribuida (GD), médulos FV em telhados e aerogeradores,
desempenha um papel crucial no sistema energético global. A geracédo FV,
implementada nos consumidores, responde por aproximadamente 33% da demanda
mundial de eletricidade (SCHNEIDER ELECTRIC GLOBAL, 2022). No momento
ocorre uma mudanga no setor de energia elétrica o modelo tradicional de centrais
centralizadas comecga a ser alterada por um sistema combinando fornecedores
centralizados e distribuidos. A GD pode ser dita como a implementacido de sistemas
modulares de geragao de eletricidade por diferentes localidades (ADAJAH et al.,
2021).

A GD pode ocasionar impactos no sistema elétrico, podendo haver casos
positivos, mas também, negativos. Dentre os que sdo positivos, ha a redugao nas
perdas de energia e regulagdo de tensdao aprimorada. Por outro lado, pode

ocasionar interferéncia na qualidade de energia e desafios para gestdo da rede e
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aumento da corrente de curto-circuito (UFA et al., 2022). Manter a confiabilidade do
sistema elétrico € de extrema importancia, assegurar um fornecimento continuo de
eletricidade é essencial. A inclusao da GD na rede elétrica ndo apenas oferece uma
fonte alternativa em caso de emergéncia, mas também aprimora a confiabilidade
geral do sistema, fornecendo suporte para manter sua integridade (SONAL,;
GHOSH, 2020).

Aumentando a eficiéncia energética e integrando fontes renovaveis, os
edificios integrados com a rede se destacam oferecendo recursos avangados.
Permite modificar o horario e o volume de uso de energia, geragédo local,
armazenamento de energia. Com essas caracteristicas esses edificios se tornam
uma fonte valiosa para melhorar a garantia da confiabilidade da rede (JIM
EDELSON, 2021).

A interagdo entre os edificios eficientes e a rede elétrica possibilita a
otimizacdo do consumo de energia, combinando produgdo e consumo de
eletricidade de maneira eficaz. Esses edificios oferecem diversas opg¢oes interativas
que atendem as demandas da rede. A utilizacdo de incentivos adequados traz
beneficios adicionais para o sistema de energia, permitindo que os consumidores
escolham as combinagdes tecnoldgicas que melhor se alinhem aos seus interesses
pessoais (IEA, 2022). A integragdo da geracao FV nos edificios em que habitamos,
trabalhamos e nos divertimos ocorrera de maneiras diversas: por meio da instalagao
de sistemas solares nesses edificios e da flexibilidade no uso e armazenamento de
energia para complementar a energia solar. Ambas as abordagens s&o cruciais e
ainda oferecem um vasto campo a ser explorado para promover a descarbonizagao
em toda a rede elétrica (NREL, 2022).

O surgimento de solugbes de armazenamento e energia renovavel de
propriedade coletiva vem aumentando devido a demanda por solugdes de energia
compartilhada. Apesar de muitas residéncias se beneficiarem da geragcdo FV, a
implantacdo dessa tecnologia € um desafio em areas com maior densidade, devido
a gestao de edificios residenciais multifamiliares, pois a implementagao depende das
politicas que as viabilizam (Green et al., 2018). Muitas das redes existentes foram
projetadas para atender a demanda do século vinte, dessa forma a incorporagao
rapida da GD pode gerar desafios para a rede elétrica, com o aumento da GD é

essencial que o sistema seja flexivel (IEA, 2022)
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1.2 Objetivo Geral

O objetivo deste TCC é realizar uma revisao bibliografica utilizando artigos

cientificos atuais a respeito da GD em edificagbes de multi-unidades residenciais.

1.3 Objetivos Especificos

e Identificar as tendéncias no tema GD em edificagbes de multi-unidades
residenciais

e Selecionar lacunas presentes no campo cientifica do tema.

¢ Analisar as novas oportunidades do mercado de GD em edificagdes de multi-

unidades residenciais.

1.4 Estrutura do Trabalho

A estrutura do trabalho € dividida em cinco capitulos, sendo abordados
topicos relacionados ao tema proposto. No capitulo um é realizado a introducéo e o
estado da arte abordando temas de impacto na GD. No capitulo dois é abordada
uma revisdo bibliografica abrangente de toda a parte tedrica. No capitulo trés sao
apresentados os procedimentos utilizados na metodologia, sendo descrito as etapas
incluindo os critérios de selecao dos artigos e motivos de exclusdées. No capitulo
quatro sao apresentados os resultados adquiridos a partir da analise dos artigos e
realizadas as discussdes. Por fim no ultimo capitulo, sdo apresentadas as
conclusdes derivadas da pesquisa, sendo feito as consideracdes finais e mostrando
as principais descobertas do TCC.
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2. REFERENCIAL TEORICO

E uma etapa fundamental na elaboracdo 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 tedrico, na sequéncia o
referencial tedrico € baseado somente em artigos cientificos publicados a partir do
ano de 2019. Ao revisar a literatura presente é pretendido identificar lacunas de
conhecimento pouco exploradas que carecem de pesquisa adicional, evitar
duplicacdo de esforgco, os pesquisadores ao conhecer o estudo podem evitar
abordagens semelhantes e direcionar o seu trabalho.

2.1Barreiras e dificuldades para a adogdo de sistemas (FV) em edificios

residenciais

Frate et al. (2023) analisam sobre obstaculos e facilitadores da adogao de
sistemas FV em condominios residenciais. Foram entrevistados especialistas locais
para identificar barreiras ndo abordadas. E Desenvolvido um questionario para
avaliar quantitativamente a relevancia de cada aspecto. O questionario tem 11
proposi¢des. Aplicando o questionario a 42 especialistas e analisadas suas
respostas usando o Power Bl. Na pesquisa, a percepcao dos respondentes sobre a
adocdo de sistemas FV em condominios foi avaliada. Dos participantes, 59,52%
discordaram do alto valor de entrada para compra de um sistema FV, enquanto
40,47% concordaram. Sindicos e académicos destacaram que o investimento é
rapidamente rentavel. Em relagdo ao tempo de retorno do investimento, 76,19%
discordaram de sua longa duragdo, enquanto apenas 16,67% concordaram. Quanto
a presenca de inquilinos como obstaculo, 47,62% discordaram 26,19% né&o tinha
opinido e uma parcela menor concordou. Integradores e sindicos apontaram que os
proprietarios podem arcar com a taxa extra e que ha valorizacdo do imével como
beneficios. Na percep¢cdo do processo de adocdo de sistemas FV, 66,67%
discordaram de sua complexidade, 23,81% n&o tinham opinido e 9,52%
concordaram. Sindicos, académicos e integradores destacaram a simplicidade do
processo € a agilidade das concessionarias na aprovagao das instalagdes. Em
relacdo a oferta de garantia, 23,80% discordaram de seu incentivo, 7,15% nao
tinham opinido e a maioria, 69,05%, concordou. Opinides divergentes enfatizaram
garantias adequadas dos equipamentos, enquanto os concordantes valorizaram a

seguranga e confianga proporcionada pela garantia. Por fim os obstaculos e
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facilitadores encontrados em cidades importantes ao redor do mundo, como falta de
informacgé&o, custos iniciais e influéncia social, também s&o vistos em Brasilia.

Asrami et al. (2021) pesquisam para verificar a principal solugédo para
utilizacdo de painéis FV em Teera, no Ira. Analisada dificuldades e oportunidades na
instalagdo de sistemas FV em edificios residenciais em areas urbanas. Solugbes
foram analisadas para a utilizacdo de painéis FV conectados a rede, sendo rede
com e sem bateria e alimentacao completa. O estudo mostrou que para a instalagao
de painéis FV o melhor cenario € com alimentagdo completa de angulo de 31° para
a regido, com isso possui 0 menor custo nivelado de eletricidade (LCOE, Levelized
cost of electricity) comparado com as outras opgdes com 0,15 $(kWh)-1, com
angulo ideal 7.838 kWh de eletricidade sao produzidos a cada ano e vendidos a rede
com o preco de 0,08 $(kwh)-1. Como resultado, foi verificado que a utilizagdo de
painéis FV em edificios residenciais em areas urbanas com alimentagao completa e
angulo de 31° proporciona Danos a qualidade do ecossistema (DE, Damage to
ecosystem quality), danos a saude humana (DHH, Damage to human health) e
danos a disponibilidade de recursos (DR, Damage to resource availability), com
reducdo de 65%, 44% e 58%, respectivamente. As solugdes técnicas sdo capazes
de superar os desafios que existem, mas € importante fazer avaliagbes técnicas e
econdmicas para garantir a viabilidade e rentabilidade desses sistemas, bem como a
segurancga e confiabilidade dos mesmos.

Robert et al. (2019) analisam as oportunidades e barreiras para a
implementagdo de sistemas FV em edificios residenciais multifamiliares na
Australia.Também os principais fatores para a adog¢ao de sistemas FV em edificios
multifamiliares e discutir as possiveis solucbes para superar as barreiras
encontradas. As barreiras identificadas incluem a falta de incentivos financeiros e
regulamentagdes governamentais, falta de propriedade e controle, falta de
conhecimento e apoio aos proprietarios e inquilinos. Como oportunidade de adogao,
o potencial para redugao de custos de energia e emissdes de gases de efeito estufa,
o aumento do valor da propriedade. O estudo destaca a importancia de politicas
governamentais e parcerias publico-privadas para superar as barreiras a adogao de
sistemas FV em edificios multifamiliares na Australia. Além disso, o estudo identifica
que apesar das barreiras, existem oportunidades para a adocdo de sistemas

fotovoltaicos como a adogao de rede incorporada como uma opg¢ao valida.
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2.2 Estimativa e avaliagao das necessidades e disponibilidades energéticas em

edificios residenciais multifamiliares

D’Agostino et al. (2022) investigam o potencial FV para edificios de varios
andares a alcangar o status de Edificio de Energia Quase Zero (NZEB, Near Zero
Energy Building) na cidade do sul da Italia, Napoles. O estudo foi conduzido
somente em lajes de coberturas residenciais e escritérios, usando um modelo de
simulagdo dinamica de energia DesignBuilder. O modelo foi usado para avaliar o
impacto de diferentes tamanhos e configuragées de sistemas FV no consumo de
energia de edificio de varios andares, na forma de L, quadrado e do tipo retangular.
Para edificio residencial de 10 andares a demanda global € de 86200 kWh, edificios
de escritorios a demanda € maior, sendo 131600 kWh. A autossuficiéncia energética
€ de oito andares para edificios residéncias e sete para edificios de escritérios. A
demanda geral para o edificio do tipo quadrado apresenta demanda geral de energia
primaria inferior em comparagao com os outros tipos, variando de 5% a 8%.
clima mediterraneo

Krarti et al. (2021) analisam o desempenho de janelas rotativas deslizantes
com sistema FV, para edificios de apartamentos nos Estados Unidos. A analise
indica que a utilizagado de bordas deslizantes em conjunto com os painéis FV pode
diminuir consideravelmente o consumo de energia nas residéncias nos EUA. Em
uma configuragdo de clima frio, como Chicago, a adog&o de angulos de oscilagao
deslizante de 0° a 90° pode acarretar reducdes de 1,4% e 37,6% nas emissdes de
gases de efeito estufa sem e com a utilizagdo de painéis fotovoltaicos,
respectivamente. Além disso, em climas quentes, como Phoenix, essas reducdes
podem chegar a 31,4% e 87,4%. Os balangos deslizantes direcionados para o sul
superam sistemas similares em outras dire¢gdes devido a maior eletricidade gerada
pelos painéis FV, independentemente da estratégia de controle utilizada. Além disso,
quando aplicados em janelas voltadas para o sul a um angulo de 45°, resultaram em
uma reducdo de 56,3% na demanda liquida de energia, enquanto redugdes de
31,6%, 35,5% e 9,3% foram alcangadas nas janelas voltadas para o oeste, leste e
norte, respectivamente.

Roberts et al. (2019) analisam o interesse em aumentar o autoconsumo de

eletricidade gerada por sistemas FV instalados nos telhados. Um estudo realizado
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em dez prédios de apartamentos virtuais na Australia analisou os fluxos financeiros e
de eletricidade resultantes de diferentes abordagens técnicas e arranjos financeiros.
Utilizando dados reais de consumo de energia e simulagdes de geragao, o estudo
investigou o impacto financeiro de diferentes capacidades de geragao FV. A adi¢cao
de sistema FV ndo €& econdmica se os custos de capital tiverem que ser
reembolsados em um prazo de cinco anos. No entanto, em um periodo de 10 anos
ou mais, a instalacdo de sistemas FV com capacidade entre 500 W e 1 kW por
apartamento pode resultar em redugao dos custos gerais, mesmo na auséncia de
um programa de tarifa de alimentagao (FiT, food tariff program) no medidor principal.
Com base nos resultados do estudo, é sugerido que a adogdo de um sistema FV
compartiihado em um prédio de apartamentos, com o objetivo de aumentar o
autoconsumo, pode trazer beneficios financeiros para as familias em determinadas
situacoes.

Syed et al. (2020) examinam como um prédio de apartamentos de trés
unidades, localizado em Perth, na Australia Ocidental, se beneficia de uma
microrrede de energia compartiihada em termos de desempenho energético. Foi
implementado um sistema de armazenamento de energia fotovoltaica e bateria, em
conjunto com uma arquitetura de medicdo, em um prédio de apartamentos
localizado em Perth. Os padrdées de utilizagdo de energia foram avaliados e a
reducdo da dependéncia da rede elétrica foi analisada por meio da métrica de auto-
suficiéncia. O apartamento com trés unidades registrou uma diminuicdo de 22% no
consumo medio anual de energia em comparagdao com o ponto de referéncia. Os
resultados revelaram que a microrrede dependem em média 75% de fontes de
energia renovavel. A taxa anual de auto-suficiéncia reflete que 75% da demanda é
atendida pela combinacédo de sistemas PV-BESS, enquanto os restantes 25% sé&o
supridos pela rede elétrica.Durante metade do ano, o sistema demonstrou uma auto-
suficiéncia de 80%, porém os meses de inverno apresentaram um desempenho
menos satisfatorio. Em geral, a soma do consumo de energia das trés unidades ao
longo de um ano foi 22% inferior aos valores de referéncia estabelecidos para uma
moradia isolada ocupada por trés pessoas.

Gassar et al. (2022) investigam o impacto dos sistemas FV e material de
mudancga de bio-fase (BioPCMs, bio-phase change material) no custo do ciclo de
vida (LCC, lifecycle cost) de edificios residenciais multifamiliares de médio porte na

Coréia do Sul. Por meio de simulacdes, foi estimado as necessidades anuais de
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energia de cada edificio equipado com um sistema VRF eficiente. Em seguida,
painéis FV sdo instalados nos telhados para suprir as demandas energéticas. Ao
integrar BioPCMs no edificio, calcula-se a economia de energia. Os resultados
mostram redugdes significativas nas necessidades anuais de energia, tornando o
LCC viavel e com periodo de retorno entre 5 a 8 anos. Uma redugéo significativa de
35,03% a 49,78% nas necessidades anuais de energia desses edificios em
diferentes locais climaticos coreanos demonstra a viabilidade do LCC para edificios
multifamiliares de médio porte e baixo consumo de energia. A instalagcdo de FV nos
telhados supriu de 30% a 44% das necessidades anuais de eletricidade em cada
edificio multifamiliar coreano de médio porte. Além disso, a incorporacdo de
BioPCMs reduz o consumo de eletricidade para aquecimento e resfriamento em
5,81% a 6,71%.

Fina et al. (2021) revisam a literatura sobre o uso de plantas FV para
autoconsumo em edificios com varios apartamentos na Australia e na Austria. A
metodologia incluiu uma anadlise detalhada de forma qualitativa e quantitativa dos
estudos revisados, com énfase em variaveis como custos, beneficios, politicas
publicas, tecnologias e mercado. Os resultados indicam que a utilizagdo de plantas
FV para autoconsumo em edificios multifamiliares pode trazer melhoras
significativas, como a reducdo de custos de energia, geracdo de receita. Foi
comparado em um sistema FV o tamanho ideal e as redugdes de custos com e sem
HVAC. Para Sydney sem HVAC o tamanho médio do sistema é 7% mais alto que em
Viena com reducdo de custo de 10,55% para Sydney e 3,25% para Viena. Com
HVAC Sydney aumenta para 8,07kW e a redugdo do custo médio passa para
11,57% e para Viena redugao do custo em 1,6%.

Roberts et al. (2019) utilizam eletricidade residencial multi-ocupagdo com FV
e armazenamento (morePVs, Multi-occupancy residential electricity with PV and
storage) para modelar os fluxos de eletricidade e transagdes financeiras em
apartamentos com FV e Sistema de armazenamento de energia da bateria (BESS,
Battery energy storage system). Na metodologia os dados de entrada do modelo,
incluindo carga e geragao, arranjos de rede, pardmetros do BESS e custos, sdo
detalhados. O estudo usa 12 meses de dados de carga combinada de prédios e
apartamentos. A abordagem estocastica cria 50 "Virtual Buildings" para cada local,
combinando perfis de carga. Os custos de capital sdo calculados com base em

instalagdes na Australia, com amortizagdo em 20 anos a uma taxa de desconto de
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6%. Diferentes cenarios tarifarios sdo considerados. A inclusdo de sistemas de
armazenamento de energia (BESS) aumenta a capacidade de autossuficiéncia
energética em até 15-19% nos sistemas de rede incorporada (EN, embedded
network) e 16-22% nos sistemas atras do medidor (BTM, behind the meter),
dependendo da localidade. No entanto, os beneficios adicionais diminuem quando a
capacidade da BESS excede 1 kWh por unidade. A capacidade de autossuficiéncia
compartilhada também ¢é incrementada em até 12% nos sistemas EN e 10% nos
sistemas BTM. Ao aplicar sistemas FV a cargas agregadas em vez de individuais,
tanto a autossuficiéncia energética quanto a autossuficiéncia compartilhada
aumentam. A adicdo de uma BESS central em sistemas EN com FV geralmente
resulta em um aumento menor na autossuficiéncia energética em comparagdo com

a adicdo de BESS individuais em sistemas BTM FV em algumas localidades.

2.3 - Possibilidades de Mercado em edificios de Multi-unidade

Fina et al. (2020) analisam a viabilidade econ6mica de casos de contratos
para geragdo compartilhada de geracao FV e medidas de renovagdo em um edificio
residencial de apartamentos. O estudo envolveu a coleta de dados de consumo
energia do edificio, a analise de diferentes cenarios de investimento em sistemas FV
compartilhados e a avaliagdo da rentabilidade financeira desses casos de negécio.
Uma comparacao dos resultados de contratacdo da capacidade FV custeando o
CO,, mostra que conforme a taxa de juros aumenta a capacidade instalada diminui,
com uma taxa de juros de 5% tem 9,46kW instalado, com 7% 7,97kW, 9% 6,69 kW,
11% 5,61kW, 13% 4,65kW e 15% 3,86 kW.

Woo et al. (2022) estudam os tipos de sistemas de energia solar existentes e
suas caracteristicas, bem como uma pesquisa de opinido com os proprietarios e
gestores de edificios residenciais com multiunidades na Coréia do Sul. Enfatiza a
importancia dos sistemas FV avancados em edificios residenciais multiunidades na
Coréia do Sul, destacando seus beneficios econbmicos e a analise da aceitacido da
transparéncia dos mdédulos. Dos proprietarios e gestores de edificios residenciais
multiunidades na Coréia do Sul ,esses estdo ciente da importancia dos sistemas de
energia solar e acredita que eles podem ser economicamente viaveis e aceitaveis
para uso em seus edificios. Os consumidores demonstram uma preferéncia por

painéis mais discretos com baixa visibilidade. No estudo foram analisados quatro
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niveis de atributos: 0%, um painel completamente opaco, 100%, um painel
completamente transparente semelhante ao vidro; 30% e 70%. Em janelas de
edificios foi analisado que para uma melhor aceitagcao € necessario valores proximos
de 100% de transparéncia dos painéis.

Monna et al. (2020) analisam a viabilidade da producdo de energia
sustentavel através da instalacdo de sistemas FV nos telhados de edificios
residenciais de apartamentos na Palestina. Levando em conta o angulo de
inclinagao, o espacamento entre as fileiras de painéis e a arquitetura do edificio. No
caso de edificios contendo de 2 a 4 unidades residenciais, a producdo de
eletricidade pode exceder as estimativas de consumo futuro. Em relagao a edificios
com 4 a 8 unidades residenciais, eles sao capazes de gerar eletricidade suficiente
para atender as suas necessidades de consumo até 2030. Ja nos edificios com 12 a
24 unidades residenciais, a producao de eletricidade pode suprir mais da metade do
consumo projetado para o futuro, também até o ano de 2030. O angulo de inclinagéo
de 27° oferece o maior rendimento especifico anual para os sistemas FV, embora
resulte em uma poténcia instalada e producao total de eletricidade mais baixa devido
a distancia maior entre os painéis solares. Porém, quando o espago disponivel no
telhado € limitado para a instalagcdo dos sistemas FV, um angulo de inclinagéo
inferior, aproximadamente 7°, torna-se a melhor escolha, pois proporciona a maior
poténcia instalada. Os angulos de inclinagdo de 27° e 17° fornecem resultados
quase idénticos para diferentes tipos de edificios e garantem o melhor rendimento
anual especifico, com uma producao de até 1650 kWh por kW instalado. Por outro
lado, o angulo de inclinagdo de 7° oferece a melhor produgdo anual de kWh por m?

de area do telhado, podendo alcancar até 250 kWh por m? por ano.

2.4-Alocacao e negociacgao de sistemas FV em edificios de multiplas unidades

residenciais

Mohammadi et al. (2023) analisam a alocagao e negociagdao de FV em
edificios de varias unidades, identificam os principios de equidade energética, e os
fatores que podem tornar o processo desigual para alguns moradores e com isso
mostram um método de compartiihamento justo. S&o utilizados na pesquisa
conceitos de justica energética, equidade e participagdo publica para avaliar a

distribuicdo equitativa e o acesso a energia renovavel. Do método utilizado pode ser
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notado um aumento no lucro dos vendedores de 59,7-127% e para os compradores
uma reducdo nos custos de 8-21%. Nos casos analisados para alocar FV em
edificios de multiunidades é necessario considerar a equidade energética ao
desenvolver a estratégia visto que no estudo analisado os edificios sdo constituidos
por inquilinos, moradores e proprietarios. Enquanto que praticas voltadas para o
mercado podem levar a uma distribuicdo desigual dos beneficios, por outro lado
acao com comunidade e participagao publica podem promover igualdade e inclusao.
Roberts et al. (2022) analisam a distribuicdo de custos e beneficios entre
proprietarios, inquilinos e proprietarios em um complexo residencial com energia
solar compartilhada. O modelo compara a economia agregada ao instalar FV
individuais (BTM_I), agregando as cargas em uma rede incorporada (EN) e
combinando EN com FV compartilhado (EN_PV). Também analisa a diversidade de
resultados entre domicilios no arranjo EN_PV, considerando diferentes tarifas para
distribuicdo de custos e beneficios. Os resultados indicam que o arranjo EN_PV gera
economia significativa para proprietarios e moradores de apartamentos, em
comparagao com BTM_| e EN. Proprietarios economizam 25% em média, enquanto
moradores economizam 15%. A distribuicido de custos e beneficios varia de acordo
com a tarifa. Na tarifa BAU, a maior parte dos beneficios vai para proprietarios,
enquanto na tarifa EN, a distribuigdo é mais equitativa. Beneficios do EN_PV sé&o
maiores para sistema de 110 kW devido a maior geragdo e menores custos de
capex. Diferentes arranjos foram testados: Tarifa fixa, tarifa por tempo de uso e tarifa
de pico critico. Resultados indicam que a tarifa fixa repassou apenas 50% dos
beneficios, enquanto a tarifa por tempo de uso repassou 75% e a tarifa de pico
critico, 90%. Tarifas adequadas sa&o essenciais para maximizar beneficios e
incentivar a participagéo dos consumidores em iniciativas de energia compartilhada.
Narjabadifam et al. (2023) realizam uma revisédo critica da literatura sobre
producao coletiva FV conhecida como “community-shared solar” (CSS). Ao aplicar a
estrutura da “multi-level perspective” (MLP), sdo analisados os principais aspectos
técnicos, econdbmicos, socioeconémicos, politicos, regulatérios e institucionais. Uma
revisdo sistematica de 67 publicagdes cientificas selecionadas com base em
palavras-chave relevantes como solar, FV, comunidade de energia, PV, painel,
modulo e solar compartilhado. Os artigos selecionados sdo do ano de 2018 a 2023
tendo o ano de 2022 com o maior numero de artigos selecionados. Dos artigos

analisados, 80% utilizaram de modelagem e simulacdo, enquanto 20% utilizaram de
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uma abordagem tedrica e empirica. Os resultados evidenciam que aspectos
institucionais, regulatorios, socioecondmicos e politicos, sao barreiras que podem

reduzir o avanco do CSS.

2.5- Avaliagoes do potencial da tecnologia BIPV

Restrepo et al. (2023) utilizam uma abordagem holistica para o projeto e
avaliacdo de sistemas FV integrados em edificios (BIPV, Building Integrated Solar
Panels). Na abordagem é utilizado os termos capacidade total instalada, area
utilizada disponivel e a localizagdo estratégica para evitar o sombreamento. Os
resultados mostram que os fatores mais importantes afetam a operacdo dos
sistemas BIPV. No estudo foi possivel observar que o LCOE de novos projetos FV
em escala de utilidade caiu 13% em 2021, a capacidade instalada acumulada total
de FV no final de 2020 atingiu pelo menos 760,4 GW e que as adi¢gdes anuais de
geracao FV globalmente acelerem durante 2023—-2025, devido a recuperagao mais
rapida de aplicagdes FV distribuidas a medida que a economia global melhora.

Abdelhafez et al. (2021) determinam o potencial da tecnologia BIPV integrada
aos telhados de edificios em Hail City. Foi utilizado o software PVSOL, realizado um
estudo sobre o potencial de desempenho de sistemas FV. Os procedimentos de
simulagao envolveram a criacdo de um modelo e o calculo da taxa de desempenho
e da eficiéncia do sistema para diferentes angulos de inclinagdo. Constatou-se que
quanto maior a inclinacdo do sistema, maior a taxa de desempenho e eficiéncia,
apesar da diminuicado da radiacao solar. Também foi observada uma correlagao
direta entre a irradiacdo e a temperatura do médulo FV, sendo que a diminuigao da
temperatura resulta em aumento da eficiéncia. A eficiéncia média das células FV é
de 14% a 17%, e a energia ndo convertida em eletricidade é transformada em calor.
Ainclinacao ideal para o sistema FV é de 30° para Hail, com uma producao anual de
7662.3 kWh em uma area de 48.8 m2 Levando em consideracdo a area total
adequada para painéis FV em Hail, estimada em 9 milhdes de metros quadrados, a
area efetiva para uso de painéis em telhados residenciais € de 2,210,004.38 m2.

Feng et al. (2023) analisam o potencial dos sistemas FV integrados a edificios
residenciais em Xangai para avaliar a utilizagao de sistemas FV integrados, levando

as condigdes meteorologicas e as caracteristicas dos edificios. Na implantagdo do
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sistema a altura do edificio € um fator determinante, visto que afeta diretamente o
consumo de energia e a area disponivel. Foram analisadas edificagdes residéncias
entre 1 a 15 pavimentos. As fachadas voltadas para o norte sdo ditas com pouca
irradiacdo, devido a localizagao geografica da China com sua a localizagdo no
hemisfério Norte, devido a padrbées e normas todos os edificios devem ser
direcionados para o sul. Sendo o angulo de inclinag&o ideal para o sul (3=20°, y=0°)
tendo a melhor irradiacéo solar. Airradiagao nas fachadas sul (3=90°, y=0°) varia ao
longo das estagbes do ano. Com base em analise anual temos o angulo de
inclinagdo ideal, fachada sul, leste ou oeste e fachada norte sendo 102,8%, 62,5%,
57,4% e 44,5% respectivamente da irradiagao global horizontal em Xangai.

Chen et al. (2022) analisam as barreiras para a implementagcéo de BIPV em
Cingapura. Utilizam abordagem de modelagem estrutural interpretativa (ISM,
interpretive structural modeling) para identificar e analisar as inter-relagcées entre as
barreiras. A abordagem ISM € um método de pesquisa qualitativo que € usado para
identificar e estruturar as relagbes entre um conjunto de elementos. A abordagem
ISM foi usada para identificar 19 barreiras a implementacado do BIPV em Cingapura.
As barreiras foram entdo categorizadas em quatro grupos: fatores autbnomos,
fatores dependentes, fatores de ligagdo e fatores determinantes. O alto custo do
capital € uma barreira para a implementagcédo do BIPV em Cingapura. A respeito do
custo do sistema desafios como a falta de incentivos governamentais, escassez de
conhecimento técnico e a falta de conscientizagao publica sobre o BIPV. Cingapura
aumentou a instalacdo de painéis solares em edificios com o modelo 3D, fizeram
uma avaliagdo do potencial da energia solar. Tendo 36,8 km? de superficie disponivel
para uso de energia solar, que inclui 35,9% de cobertura, 26,7% de fachada e 37,4%
de outras superficies. A capacidade solar de Cingapura pode chegara a 8,6 GW até
2050 caso a tecnologia fosse implementada.

Stauch et al. (2019) verificam a viabilidade e aceitacdo de modelos de
negocios de energia solar comunitaria integrados a edificios na Suiga. A energia
solar comunitaria como um modelo de negocio. Um estudo experimental com
(n=413) para identificar produtos solares cooperativos relacionados exclusivamente
a BIPV e produtos solares cooperativos projetados apenas com energia solar
convencional em telhados, comparando a disposicdo dos clientes em comprar
produtos solares. Uma analise experimental de consumidores suicos de eletricidade

demonstra a importancia e o potencial de um modelo de negdcio comunitario de
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energia solar para a integragcdo de sistemas fotovoltaicos em edificios. Dos
entrevistados, um total de 46,2% dos participantes do grupo BIPV responderam
“sim” ou “certeza sim” quando perguntados se estariam dispostos a comprar um ou
mais painéis solares de uma usina de energia solar da comunidade local. Em
relacdo as propostas com geragdo de energia solar convencional comunitaria, 50,3%
dos participantes responderam que “sim” ou “certeza sim”. Dos resultados dessa
abordagem, podendo ser uma solugdo promissora para promover a geragao € o
consumo de energia renovavel de forma colaborativa e sustentavel.

Abu et al. (2022) avaliam o potencial FV em prédios de apartamentos em
Ama, na Jordania, considerando telhado e as superficies verticais do edificio. Tendo
a mais elevada radiacao solar anual com 2298 kWh/m?/ para a superficie inclinada a
30° sul. Com menor radiagao as fachadas verticais com 33%, 40%, 43% e 75% para
orientagdes sul, leste, oeste e norte. Com uma analise do local para avaliar a
irradiancia solar e as condi¢gdes de sombreamento em possiveis locais de instalagéo
FV, no telhado com 2050 kWh/m?, area do telhado préximo a escada com niveis de
sombreamento 1050-1680 kWh/m?/ano, fachada vertical sul 1300 kWh/m?, fachada
vertical sul parte inferior 1050 kWh/m?. Logo a area mais indicada para a regido de
Ama, na Jordéania é o telhado e logo depois a fachada sul devido aos seus indices
de radiagao solar.

Moreno et al. (2020) utilizam uma metodologia que se inicia com a
identificacao de arquétipos de edificios residenciais por meio da analise de Sistemas
de Informacédo Geografica e dados estatisticos. Em seguida, realiza a selegao e
analise de estudos de caso, com foco especifico em um edificio multifamiliar em
Neuchatel, Suiga. Posteriormente, sdo implementados quatro cenarios de projeto,
variando desde uma linha de base até uma transformacgao, visando aprimorar o
desempenho energético e levando em consideragdo a coeréncia arquitetonica. Por
fim, uma avaliagcdo de multiplos critérios € conduzida, avaliando os cenarios com
base em FV, balango energético, impacto ambiental e aspectos
econdmico/financeiros. Os resultados dos indicadores de desempenho FV para cada
cenario sao apresentados, mostrando que sdo muito melhores do que os obtidos
usando a eletricidade da rede suica. O LCOE varia entre 0,042 e 0,089 CHF/kWh,
mais vantajoso do que os 0,25 CHF/kWh da rede. Os valores de energia primaria
nao renovavel e conteudo de carbono também sao inferiores aos da rede. O tempo

de retorno energético e as emissdes de gases de efeito estufa s&o inferiores a 25
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anos. Os valores de rendimento energético estdo entre 748 e 957 kWhe-pv/kWhp.
Os resultados destacam elementos interessantes, como o efeito de
autofinanciamento proporcionado pelos cenarios de renovagdo com solugdes BIPV.
Demonstra que é possivel alcangar até 83% de economia total de energia com uma
combinacgao de estratégias passivas, ativas e BIPV.

Lauffer et al. (2020) analisam a geragcdo de energia elétrica em uma
edificacdo residencial por meio da aplicagdo de um sistema FV. O objetivo foi
comparar o desempenho em diferentes fachadas, localizagbes geograficas e
tecnologias FV utilizando o software EnergyPlus. A simulagéo foi realizada com 13
zonas térmicas em trés pavimentos: Base, pavimento tipo e cobertura. O software
EnergyPlus foi usado para analises horarias da geragao FV, consumo e utilizagdo de
energia. Foram selecionadas duas cidades para analise: Porto Alegre/RS e
Recife/PE. O sistema FV conectado a rede foi dividido em cinco subsistemas para
analise de cobertura e fachadas. O consumo médio mensal dos apartamentos
simulados em Porto Alegre foi de 21,93 kWh/m2. Em Recife, foi de 31,46 kWh/m?,
representando um aumento de 26,26% em relagao a Porto Alegre. O consumo anual
em Porto Alegre foi de 75,17 kWh e em Recife foi de 107,61 kWh. Recife obteve um
desempenho superior na geragao FV. Foram testadas cinco tecnologias de moédulos
FV: c-Si, mc-Si, a-Si, CdTe e CIGS. Em Porto Alegre, todas as tecnologias supriram
a demanda da edificagdo, enquanto em Recife, apenas a tecnologia a-Si nao foi
suficiente. A tecnologia de silicio monocristalino foi superior com 140,7 kWh/m? em
Porto Alegre e 146,6 kWh/m? em Recife.

2.6 - Exploragoes das estratégias para instalagao de sistemas FV em edificios

de apartamentos

D’Agostino et al. (2022) utilizam ferramentas de modelagem EnergyPlus e
TRNSYS para analisar a melhor maneira de combinar energia solar com melhor
isolamento de telhados. Uma analise em Milao, na ltalia, considerando trés tipos de
edificios (unifamiliar, multifamiliar, complexo de apartamentos) com diferentes
formas, niveis de isolagdo e estruturas de cobertura. O sombreamento de painel FV
reduziu cargas de resfriamento de verao de edificios multifamiliares n&o isolados em
17 %. A energia primaria em edificios multifamiliares teve uma economia de 64,3%

considerando o isolamento ideal e FV adicionado. O efeito do impacto do
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sombreamento nos telhados de edificios multifamiliares n&o isolados, o resfriamento
teve uma reducao de 11,3% economizando 827 kWh/ano.

Yang et al. (2021) utilizam abordagem qualitativa e observacéo participante,
investigando trés casos de instalagdo coletiva de mini-FV em varandas de
complexos residenciais em Dongdaemun, Seul. Analisaram o processo, governanga
e implicagdes internas que permitiram alta adesdo. Desafios incluiram oposicao de
moradores e preferéncias de orientagdo. De um total de 371 domicilios no complexo
cerca de 20 familias que instalaram mini-FV reclamaram e cerca de 70.000 KRW
foram fornecidos a essas familias. Logo para projetos coletivos fundos adicionais
sdo essenciais. Para garantir seu sucesso, é crucial considerar os seguintes fatores:
Existéncia de um modelo a seguir, gerente proativo do escritério do apartamento,
conscientizagdo do gerente do escritério, existéncia de uma organizagao de apoio,
suporte da comunidade, suporte governamental e adogao de tecnologia.

Ciesla et al. (2021) verificam residéncias populares com bom potencial solar
na cidade de Campinas-SP. Utilizando o software HomerPro, foram realizadas
modelagens e avaliagbes técnicas e financeiras de um sistema de geragao
distribuida conectado a rede elétrica. A viabilidade econb6mica foi analisada para
determinar o tempo de retorno do investimento na instalagcdo de um sistema FV.
Devido ao fato de ser um conjunto habitacional de baixa renda e com alta
concentracao populacional. Composto por 20 torres de 5 andares, cada uma com 4
apartamentos, totalizando 402 unidades. O obijetivo foi investigar a possibilidade de
instalagdo de painéis solares nesse conjunto habitacional, sendo constatado que
essa medida seria viavel, trazendo beneficios como redugdo nas contas de luz,
maior seguranga energética e diminuigdo nas emissdes de gases do efeito estufa.
Os resultados quantitativos indicaram que o custo total do sistema foi estimado em
R$ 1.613.000,00, com uma economia mensal média de R$ 96,89 na conta de luz
dos moradores e um periodo de retorno de aproximadamente 6,6 anos.
Paralelamente, o estudo indica que aproximadamente 80% das familias de baixa
renda com interesse em adotar o sistema FV. Logo a utilizagdo da energia solar é
uma opgao viavel, capaz de reduzir os custos de eletricidade e promover o uso de
uma fonte de energia.

Oliveira et al. (2019) aplicam uma metodologia para analisar um edificio
residencial multifamiliar em Brumadinho. A pesquisa envolveu a analise de projetos

técnicos, memorial descritivo e faturas de energia elétrica dos usuarios. O consumo
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médio mensal de energia por pessoa foi de 49,91 kWh. Para determinar a radiagao
solar, foram levados em consideragdo valores como coordenadas geograficas,
angulos azimutais e inclinagdo do telhado. O sistema dimensionado gera 11.134,91
kWh anualmente, proporcionando uma economia de R$10.664,95. No entanto, o
sistema nao supre completamente a demanda elétrica da edificagdo, sendo
necessario obter 4.463,77 kWh/ano da concessionaria para complementar, proximo
de 32% do total. A analise financeira revelou um Valor Presente Liquido (VPL)
positivo, uma Taxa Interna de Retorno (TIR) superior a taxa minima de atratividade e
um tempo de retorno do investimento de 6,36 anos pelo payback simples e 6,6 anos
pelo payback descontado. SFCR supriu 70% da demanda, viabilidade técnica foi
confirmada. Analise econémica indica indices favoraveis, pois payback descontado é
menor que a vida util do sistema e taxa de retorno atrativo.

Soares et al. (2020) realizam um estudo em Brasilia/DF, Asa Norte,
abrangendo os Blocos D, G e K de um condominio residencial vertical de dois
pavimentos. Analisaram o dimensionamento de um sistema FV, considerando o
consumo de energia das areas comuns. A viabilidade do projeto em estudo foi por
meio da analise econémica utilizando indicadores financeiros (TIR, VPL e Payback).
Foram considerados quatro cenarios para a instalagédo de um sistema FV, avaliando-
se diferentes formas de financiamento. O investimento com 100% de financiamento
apresenta TIR de 14%, VPL de R$ 36.211,43 e periodo de retorno de 3 anos e 11
meses. No segundo cenario, com 50% de financiamento, a TIR é de 39%, o VPL é
de R$ 101.607,76 e o payback é de 2 anos e 2 meses. Ja no terceiro cenario, com
recursos proprios, a rentabilidade é de 6.777,02. Por fim, no quarto cenario, com
100% de financiamento por terceiros, a TIR é de 16%, o VPL é de R$ 25.294,41 e o
payback é de 6 anos e 3 meses. Por fim atendendo as necessidades dos blocos, os
cenarios 1, 2 e 4 sdo viaveis economicamente , com TIR de 14%, 39% e 16%
respectivamente, e o cenario 3 por ser um investimento préprio com rentabilidade de
22%, foi classificado como investimento de baixo risco.

Lin et al. (2020) analisam o desempenho e a viabilidade de um sistema FV-
Hidrelétrico de Armazenamento por Bombeamento (PV-PHS, Photovoltaic System
with Battery) em dois cenarios de construgéo diferentes: Um edificio de vilas e um
edificio de apartamentos. O estudo considera aspectos técnicos e econdmicos do
sistema. Uma comparacdo entre os edificios de vilas e apartamentos destaca as

vantagens do edificio de apartamentos por ser mais alto em termos de desempenho
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do sistema PHS. O reservatoério superior (UR, upperreservoir) no edificio de vilas é
esgotado de agua fora do periodo especifico de sol, enquanto o UR no edificio de
apartamentos tem uma capacidade mais duradoura, abastecendo os moradores um
periodo mais longo. A demanda de carga suprimida € maior para o edificio de
apartamentos (76,47%) em comparagdo com o edificio de moradias (45,13%). Uma
analise econémica considera o periodo de retorno (PBP, payback period) do sistema.
O PBP para o edificio de moradias € calculado em 9,01 anos, enquanto para o
edificio de apartamentos € de 7,06 anos. O cenario do edificio de apartamentos

mostra uma recuperagao de custos mais rapida devido a maior receita
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3. MATERIAIS E METODOS

A realizacado de pesquisa académica de qualidade requer acesso a fontes de
informacdes confiaveis e atualizadas. Nesse sentido, plataformas de pesquisa foram
amplamente utilizadas para a busca e selegdo de artigos cientificos relevantes.
Neste trabalho foram utilizadas trés plataformas renomadas: Scopus, Google
Scholar e Elsevier.

Neste trabalho, foi adotada uma abordagem estritamente baseada em artigos
cientificos para coleta e analise de dados. A escolha de focar exclusivamente em
artigos cientificos se deve a relevancia e credibilidade dessas fontes de informacéo
no contexto académico e cientifico. Ao optar por utilizar apenas artigos cientificos,
manter um alto padrdo de rigor e exceléncia académica nas pesquisas. E importante
ressaltar que o uso exclusivo de artigos cientificos pode limitar o escopo da
pesquisa, uma vez que outras fontes de informacgao, como livros, relatérios técnicos
ou materiais promocionais, nao foram consideradas neste estudo. No entanto, a
decisao de focar em artigos cientificos foi tomada para garantir a qualidade, preciséo
e consisténcia dos dados utilizados. Desta maneira, a utilizagdo exclusiva de artigos
cientificos demonstra o compromisso com a busca da exceléncia académica neste
trabalho. A abordagem rigorosa adotada contribui para a constru¢do de uma base
tedrica solida e confiavel.

Buscando resultados mais criteriosos, foi utilizado um filtro nas pesquisas
para selecionar artigos mais recentes. O foco foi em estudos mais atuais com
publicacdes a partir do ano de 2019. Na pesquisa € adotado para a selecdo dos
artigos trés expressodes-chave, buscando artigos que tenham ambas as palavras em
sua composic¢ao sendo elas "fotovoltaics" + "multi-unitbuilding" + "challenges". Essa
etapa foi dividida em duas, sendo o inicio dela composta por pesquisas somente em
artigos cientificos internacionais como fonte de informag&o. A pesquisa internacional
tem como objetivo aproveitar as informacdes em diversa parte do mundo, assim
contribuindo para uma pesquisa mais ampla. Apds isso foi iniciado a pesquisa
nacional utilizando as mesmas expressdes-chaves utilizadas, “FV’ + “edificios
multifamiliares” + “desafios”, a pesquisa nacional é essencial para uma compreensao
da realidade do tema no Brasil. A unidao da pesquisa abrangendo temas nacionais e
internacionais busca uma compreensao mais profunda do tema, assim obtendo uma

visdo mais completa, enriquecendo a pesquisa e permitindo identificagdo de



36

solugcdes mais eficazes.

Em seguida no processo de pesquisa com a definigdo de critérios de busca,
foram identificados 56 possiveis artigos que poderiam vir a ser relevante para o
estudo. Os 56 artigos apresentam uma ampla variedade de abordagens de
metodologias e diferentes perspectivas. A fim de excluir os artigos que nao se
encaixavam no escopo do tema selecionado, foi realizado a analise dos “Abstracts”
de cada artigo. Com isso permitindo deixar fontes relevantes e garantir a
consisténcia do objetivo do trabalho, considerado a pertinéncia dos artigos dentro do
tema de pesquisa.

Com isso apds a excluséo dos artigos fora do tema da pesquisa com base
nas expressdes-chave e a leitura dos “Abstracts”, levando em consideragdo os
critérios, como relevancia, atualidades e contribuicdo para o objetivo da pesquisa.
Dos 56 artigos iniciais foram mantidos 30 que atenderam aos critérios estabelecidos.
A escolha dos artigos com objetivo de garantir a qualidade e buscar as tendéncias
futuras no setor, fornecendo um embasamento robusto e confiavel para analise e
discussdes para apresentacdo do TCC, garantindo a consisténcia e a validade das
informacdes.

Buscando mostrar a quantidade de artigos de acordo com o ano de
publicagcao a (figura 6) representa a distribuicdo temporal dos estudos analisados.

Permitindo identificar as tendéncias e evolugdes no decorrer do tempo.

Figura 6- Quantidade de artigos em relagdo ao ano de publicagédo
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E importante ressaltar que para os artigos do ano de 2023 foram selecionados
somente artigos ate o més de junho de 2023 devido a data de elaboragdo da
pesquisa. Contudo o grafico representa uma visao clara da distribuigcdo temporal dos

estudos analisados.

A respeito da procedéncia dos artigos, visando a abrangéncia e o alcance da
pesquisa. A inclusdo de estudos nacionais e internacionais buscando uma
perspectiva ampla. A (figura 7) representa a quantidade de artigos de acordo com a

origem.

Figura 7- Quantidade de artigos de acordo com a origem.

B Brasil

B Internacional

Fonte: Préprio Autor

O grafico mostra que a maioria dos artigos é de fonte internacional,
representando uma totalidade de 83% dos artigos selecionados. Essa
predominancia de estudo mostra a contribuicdo de pesquisadores de diversos
paises e contextos. Mesmo a quantidade dos artigos nacional sendo inferior vale
ressaltar a importancia, essa diversidade de origem fortalece a validade e
abrangéncia dos resultados. Portanto a abordagem global nesta pesquisa contribui
para a qualidade e relevancia para a construcdo de uma base sdlida para a
compreensao e avango do tema proposto.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo apresenta os resultados e as discussdes da revisao
bibliografica realizada neste trabalho de conclusdo de curso. A principal meta foi
investigar e analisar o panorama e tendéncias atuais da GD em edificios residenciais
multifamiliar, explorando as novas oportunidades de mercado encontradas nesse
contexto. Durante o estudo, foram exploradas as possibilidades emergentes e
discutidas suas implicagoes.

Para esse fim, foram criteriosamente escolhidos 30 artigos cientificos
relevantes e atualizados, que tratam de diferentes tépicos relacionados a nossa area
de pesquisa. Através de uma analise minuciosa desses artigos, foram identificados
0s principais conceitos, metodologias, resultados e tendéncias, permitindo obter
conclusdes relevantes e promover discussdes que contribuem para a compreensiao
e o0 desenvolvimento do tema.

A tabela 1 apresenta os 30 artigos selecionados, organizados de acordo com
sua relevancia e contribuicdo para o estudo. Cada artigo possui informagdes
detalhadas, como titulo, autores, localizacdo e metodologia. Essa tabela servira
como uma referéncia pratica para os leitores interessados em aprofundar-se nos

estudos referenciados.

Tabela 1 - Artigos selecionados para revisao bibliografica.

AUTOR | LOCALIZAGAO | OBJETIVO/METODO TiTULO
Fina et al ) Investigar a Profitability of Contracting Business Cases for
(2020) ' Austria rentabilidade da Shared Photovoltaic Generation and Renovation
implementacao de FV. | Measures in a Residential Multi-Apartment Building
Feng et China Avaliar o potencial de Potential of Residential Building-Integrated
al.(2023) BIPV na China. Photovoltaic Systems in Different Regions of China
. Ver|~f|car a p”’.‘?'pa'. Towards Achieving the Best Solution to Utilize
Fardi et . solugédo para utilizagéao . : . o
Ira e Photovoltaic Solar Panels for Residential Buildings
al.(2021) de painéis FV em .
~ ~ in Urban Areas
Teera, no Ira.
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Chen et
al. (2022)

Singapura

Analisar as barreiras
para a implementacao
de BIPV em
Singapura.

Analysis of the Barriers to Implementing Building-
Integrated Photovoltaics in Singapore Using an
Interpretive Structural Modeling Approach

Fina et al.
(2021)

Austria e
Australia

Rever a literatura
sobre o uso de plantas
FV para autoconsumo

em edificios com

varios apartamentos
na Australia e na
Austria.

Exogenous Influences on Deployment and
Profitability of Photovoltaics for Self-Consumption in
Multi-Apartment Buildings in Australia and Austria

Mohamm
adi et al.
(2023)

Tedrico

Analisar alocacéo e
negociacado de FV em
edificios de varias
unidades, mostrando
0s principios de
equidade energética, e
os fatores que tornam
0 processo desigual
para alguns
moradores, mostrando
um meétodo de
compartilhamento
justo.

Applying Energy Justice Principles to Renewable
Energy Trading and Allocation in Multi-Unit
Buildings

Narjabadif
am et al.
(2023)

Europa, Asia,
America do
Norte, America
Central, Africa

Rever a literatura
sobre CSS ao aplicar
a estrutura de MLP.

Critical Review on Community-Shared Solar:
Advantages, Challenges, and Future Directions

Restrepo
et al.
(2023)

Colébmbia

Usar abordagem
holistica para o projeto
e avaliagdo de BIPV.

A Holistic Approach for the Design and Assessment
of Building-Integrated Photovoltaic Systems

Roberts
etal.
(2019)

Australia

Analisar as
oportunidades e
barreiras para a

implementagao de
sistemas FV em
edificios residenciais
multifamiliares na
Australia.

Opportunities and Barriers for Photovoltaics on
Multi-Unit Residential Buildings: Reviewing the
Australian Experience

Stauch et
al. (2019)

Suica

Investigar a disposigao
dos clientes em
comprar uma oferta
solar comunitaria
envolvendo
exclusivamente BIPV
em comparagao com
uma oferta envolvendo
apenas painéis
convencionais.

Community Solar as an Innovative Business Model
for Building-Integrated Photovoltaics: An
Experimental Analysis with Swiss Electricity
Consumers

Woo et al.
(2022)

Coréia do Sul

Analisar o valor
econdmico que os
consumidores impdem
aos sistemas
residenciais
avancados de energia
solar, bem como os
niveis de aceitagao
dos consumidores.

Economic Value and Acceptability of Advanced
Solar Power Systems for Multi-Unit Residential
Buildings: The Case of South Korea




40

Avaliar a area

Assessment of Solar Photovoltaics Potential

Abu et al. A adequada nas S ; ; e .
(2022) Jordania superficies do edificio Installation into Multi-Family Building's Envelope in
. ~ Amman, Jordan
para instalagéao FV.
Avaliar a possibilidade
D'Agostin de obtencdo de um
9 - edificio NZEB Obtaining the NZEB Target by Using Photovoltaic
oetal Italia o . .
(2022) utilizando apenas Systems on the Roof for Multi-Storey Buildings
fontes de energia
renovaveis.
Otimizar o isolamento
da cobertura e
D'Agostin determinar a relagao
9 - custo-beneficio da Optimizing Photovoltaic Electric Generation and
oetal Italia . ~ C o : . o
(2022) instalacao FV com e Roof Insulation in Existing Residential Buildings
sem armazenamento
elétrico em diferentes
prototipos de edificios.
Coleta,
Krarti et Estados Unidos processamento e Evaluation of PV integrated sliding-rotating
al. (2021) analise de dados, overhangs for US apartment buildings
avaliagéo de cargas.
Reunir uma
combinagao de
consumo de energia
em edificios
Monna et residenciais; A Comparative Assessment for the Potential Energy
al. (2020) Palestina levantamento das Production from PV Installation on Residential
’ tipologias residenciais Buildings
mais utilizadas; e
geragao renovavel
para diferentes
cenarios.
Modelar fluxos de
eletricidade e
Roberts transagoes’ fllnancelras A Comparison of Arrangements for Increasing Self-
. em prédios de . o
et al. Australia apartamentos sob uma Consumption and Maximizing the Value of
(2019) P . Distributed Photovoltaics on Apartment Buildings
variedade de
configuragdes técnicas
e financeiras.
Syed et - COIGtar’ processar e Performance of a shared solar and battery storage
Australia analisar dados, ; . A
al. (2020) o system in an Australian apartment building
avaliagéo de cargas.
Analisar o processo e
a governanga usando - . .y
Yang et Coréia do Sul dados coletados por . BU|.Id|ng energy commons: Three mini-pv
al. (2021) installation cases in apartment complexes in seoul

meio da observacgao
participante.
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Lauffer et
al. (2020)

Brasil

Analisar a
implementagao de
BIPV.

Simulagao e analise de diferentes tecnologias de
modulos fotovoltaicos aplicados em uma edificagédo
residencial vertical

Ciesla et
al. (2021)

Brasil

Verificar a viabilidade
dainstalagao de
painéis FV e analise
do local de instalagao.

Painéis fotovoltaicos em um conjunto de
edificagbes popular em Campinas: Viabilidade
econdmica e social

Gassar et
al. (2022)

Coréia do Sul

Estimar e avaliar as
necessidades e
disponibilidades

energéticas
resultantes da
aplicagéo de sistemas
FV distribuidos e
materiais de mudanca
de fase biolégica em
projetos de edificios
residenciais
multifamiliares de
média dimensao,
considerando os
valores do custo do
ciclo de vida.

Feasibility Assessment of Adopting Distributed
Solar Photovoltaics and Phase Change Materials in
Multifamily Residential Buildings

Oliveira et
al. (2019)

Brasil

Coletar e analisar
dados, determinagao
de HSP, estudo
sombreamento,
definigdo do FV,
estimativa do
investimento, analise
viabilidade econdémica.

Andlise de viabilidade técnica e econdmica da
implantagdo de um sistema fotovoltaico conectado
a rede em uma edificagdo multifamiliar.

Roberts
etal.
(2022)

Australia

Usar a ferramenta de
codigo aberto
(morePVs), que
modela fluxos de
eletricidade e
transacdes financeiras
em prédios de
apartamentos com FV.

Efficient, Effective, and Fair Allocation of Costs and
Benefits in Residential Energy Communities
Deploying Shared Photovoltaics

Soares et
al. (2020)

Brasil

Analisar o
dimensionamento de
um sistema FV em
trés blocos de
apartamentos, levando
em consideragao o
consumo de energia
das areas comuns

Avaliagdo econbmica e técnica de um sistema
conectado a rede: estudo de caso de condominio
na cidade de Brasilia, Brasil

Frate et
al. (2023)

Brasil

Analisar obstaculos e
facilitadores da
adogao de sistemas
FV em condominios
residenciais,
entrevistando
especialistas.

Barreiras para adogao de sistemas FV em
condominios residenciais: Vozes de especialistas
do planalto central do Brasil.
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Analisar o
desempenho e a
viabilidade de um
sistema FV-
Lin et al Hidrelétrico de Prefeasibility Study of a Distributed Photovoltaic
' China Armazenamento por | System with Pumped Hydro Storage for Residential
(2020) B L
ombeamento (PV- Buildings
PHS) em dois
cenarios: um edificio
de vilas e um edificio
de apartamentos.
Determinar o potencial
Abdelhafe da tecnologia BIPV Integrating Solar Photovoltaics in Residential
zetal Arabia Saudita | integrada aos telhados Buildings: Towards Zero Energy Buildings in Hail
(2021) de edificios em Hail City, KSA
City.
Modelar os fluxos de
Roberts eletricidade e Impact of Shared Battery Energy Storage Systems
et al. Australia transacgdes financeiras on Photovoltaic Self-Consumption and Electricity
(2019) em apartamentos com Bills in Apartment Buildings
FV e BESS.
Utilizar uma
metodologia que inicia
com a identificagao de
Moreno et arquétipos de edificios Active Renovation Strategies with Building-
al. (2020) Suica residenciais por meio Integrated Photovoltaics (BIPV): Application on an
) da analise de Early 20th Century Multi-Family Building
Sistemas de
Informacao Geografica
e dados estatisticos.

Fonte: Préprio Autor

Sera realizada, ao longo desta seg¢do, uma exploracdo e discussao das

principais descobertas e tendéncias extraidas desses artigos, com o intuito de
estabelecer conexdes entre eles e ampliar a compreensdo acerca da geragéo
distribuida em edificios residenciais multifamiliares. Serdo abordados diversos
temas, incluindo beneficios dos sistemas FV, desafios dos sistemas FV, Aspectos
técnicos dos sistemas FV entre outros. Através de uma andlise critica e reflexiva,
pretende-se consolidar o conhecimento nessa area e oferecer informagdes valiosas
para profissionais, pesquisadores e tomadores de decisdo que desejam realizar e
fomentar a geragao distribuida em edificios residenciais. O objetivo € contribuir de
forma significativa para a disseminacédo e adogdo dessa pratica, fornecendo
subsidios relevantes para os interessados.

As contribuicbes originais deste trabalho, apresentadas neste capitulo, véao
além da sintese dos estudos revisados. Elas proporcionam novas perspectivas e
tendéncias para o campo da GD em edificios residenciais de varias unidades,
enriquecendo assim o conhecimento nesta area.

A figura 8 informa a quantidade de artigos resumidos em porcentagem por



43

topicos selecionados para os 30 artigos cientificos. Esses artigos abordam uma

variedade de temas relacionados, fornecendo uma visao abrangente e aprofundada

sobre os principais conceitos. A figura apresenta um panorama dessas informagdes.

Dos 30 artigos esses foram divididos da seguinte forma:

Figura 8 — Tipos de assuntos contidos nos artigos.

10% dos artigos relacionados com barreiras e dificuldades;

23% dos artigos sobre Necessidades e disponibilidades energéticas;
10% dos artigos descrevem sobre possibilidades de mercado;

10% dos artigos descrevem sobre Alocagao e negociagao;

27% dos artigos sobre BIPV;

20% dos artigos a respeito de estratégias para instalacao de FV.

M Barreiras e dificuldades

B MNecessidadese
dizponibilidades energeticas

® Possibilidades de mercado

B Alocacdo e negociacdo

H BIPV

W Estrategias para instalacdo

Fonte: Préprio Autor

Analisando os resumos dos artigos selecionados foram identificadas algumas

declaracbes mais recorrentes como beneficios, desafios, aspectos técnicos e

aspectos econdmicos. Foi contado o numero de declaragbes em cada categoria,

com isso calculado o numero de porcentagens baseado nas declaragbes em cada

categoria. Um total de 180 declaragcdes nos artigos revisados, essas afirmagdes

foram distribuidas da seguinte forma:

108 estao relacionados a beneficios;

36 a desafios;
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e 24 a aspectos técnicos;

e 24 a aspectos econdmicos.

E importante destacar que esses valores sdo especificos para os 30 artigos
selecionados neste trabalho de revisao bibliografica. Caso a analise fosse ampliada
para um escopo mais abrangente de estudos sobre sistemas FV em edificios
residenciais, € possivel que as porcentagens apresentem variagdes significativas. A
figura 9 apresenta essa distribuicdo das declaragdes entre as categorias
mencionadas, fornecendo uma representagcdo grafica das principais tematicas

abordadas nos artigos revisados.

Figura 9 - Declaragdes nos artigos de reviséo bibliografica.

W Beneficios
M Dezafios
W Aspectos técnicos

M Aspectos econdmicos

Fonte: Préprio Autor

Dos resultados analisados, observa-se que 56% das declaragdes abordam os
beneficios associados a implementacéo de sistemas FV em edificios multifamiliares.
Isso pode demonstrar um consenso entre os autores dos artigos revisados em
relagdo aos impactos positivos desses sistemas. Das declaragdes analisadas, 19%
delas abordam os desafios enfrentados nesse contexto. Esses desafios englobam
uma variedade de aspectos, desde questdes técnicas, como a limitagdo de espago
para a instalagdo dos painéis solares e a integragdo com a infra-estrutura existente,
até desafios financeiros, como o alto investimento inicial requerido.

Além disso, foram identificados desafios regulatérios, de governanca e de

participacdo dos conddéminos como elementos a serem superados. Um percentual
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de 12% e 13% cada aborda aspectos técnicos e econémicos. No que diz respeito
aos aspectos técnicos, foram mencionados tépicos como a sele¢cao apropriada da
area de instalacao, a eficiéncia dos painéis solares, o dimensionamento do sistema,
a integracdo com os demais componentes elétricos do edificio e a consideracao de
elementos como sombreamento e orientacdo solar. Ja as declaragdes relacionadas
aos aspectos econdmicos dizem respeito a viabilidade financeira da instalagdo de
sistemas FV em edificios residenciais. Nesse contexto, sdo analisados os custos e
beneficios envolvidos, o retorno do investimento, as opg¢des de financiamento
disponiveis e a disponibilidade de incentivos governamentais ou programas de
subsidios.

A tabela 2 apresenta os autores dos artigos revisados, juntamente com a
quantidade de declaragbes em cada categoria mencionada, fornecendo uma viséo

geral clara da contribuicdo de cada estudo para as diferentes areas analisadas.

Tabela 2 — Distribuicdo de declaragdes nos artigos selecionados.

CATEGORIA AUTORES NUMERO DE DECLARAGOES

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

Beneficios 108

Abdelhafez et al. (2021),
Feng et al. (2023), Chen et
al. (2022), Moreno et al.
(2020), Lin et al. (2020)

Desafios 36

Abdelhafez et al. (2021),
Feng et al. (2023), Lauffer et
al. (2020), D'Agostino et al.
(2022)

Aspectos técnicos 24

Abdelhafez et al. (2021),
Feng et al. (2023), Moreno et
al. (2020), Soares et al.
(2020), Lin et al. (2020)

Aspectos econdmicos 24

Fonte: Préprio Autor

De acordo com a tabela 2, é possivel ver que as declaragdes estao
evidenciadas por todos os artigos selecionados para essa revisao bibliografica. Essa

distribuicao é um reflexo do tamanho de informacgdes disponiveis sobre o tema dos
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sistemas FV em edificios residenciais de varias unidades.

Sobre barreiras e dificuldades para a adocédo de sistemas FV em edificios
residenciais, no geral, os textos fornecem uma visdo abrangente dos obstaculos e
facilitadores para a adocado de sistemas FV em edificios residenciais. Destacam a
importancia das politicas governamentais e das parcerias publico-privadas na
superacao das barreiras para a adogdo de sistemas FV. Também sugere que a
adocéao de sistemas FV pode fornecer uma série de beneficios, incluindo custos de
energia reduzidos, reducdo de emissbes de gases de efeito estufa, bem como
aumento do valor da propriedade e criagdo de empregos. Os textos destacam a
importancia das politicas governamentais na promogao da adogao de sistemas FV.
As politicas governamentais podem fornecer incentivos financeiros, como incentivos
fiscais e abatimentos, para tornar os sistemas FV mais acessiveis.

Ao tratar da estimativa e avaliacdo das necessidades e disponibilidades
energéticas em edificios residenciais multifamiliares, o consumo de energia em
edificios de apartamentos e seu impacto decorrente da implementacao de sistemas
FV. Foram realizados estudos em diferentes locais e climas, utilizando diversos
meétodos. No entanto, foram identificadas algumas conclusées comuns. O uso de
sistemas FV em edificios de apartamentos pode resultar em uma redugao
significativa no consumo de energia. Essa economia de energia varia de acordo com
diversos fatores, como o tamanho do sistema, o tipo de edificio e as condicbes
climaticas. Uma vantagem dos sistemas FV é sua capacidade de fortalecer a
resiliéncia de edificios de apartamentos em situagbes de falta de energia. Durante
quedas de energia, esses sistemas continuam gerando eletricidade, o que
proporciona energia essencial para iluminagao, eletrodoméstico e outros sistemas
criticos.

Discutindo o potencial dos sistemas FV integrado, os textos oferecem
informagdes valiosas e apresentam uma variedade de beneficios. Aumento da
eficiéncia energética, com a capacidade de fornecer sombra e isolamento, 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. Custos iniciais mais elevados, os
sistemas BIPV podem ser mais dispendiosos do que os painéis solares tradicionais,
devido a complexidade do processo de projeto e instalagdo. Os sistemas tém uma

disponibilidade limitada no caso ainda ha uma oferta restrita de sistemas BIPV,
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dificultando a localizagdo de instaladores qualificados. Por outro, a aparéncia dos
sistemas BIPV pode gerar objecgbes, 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, é fundamental
considerar cuidadosamente esses beneficios e desafios antes de decidir pela
instalagao de um sistema BIPV.

Os ftrinta artigos revisados fornecem informagdes sobre as tendéncias na
instalacdo de sistemas FV em edificios residenciais, permitindo a identificacdo de

padrdes e direcionamentos nesse campo:

e Avancgos tecnologicos tém contribuido para a redugédo do custo dos sistemas
FV. Esse declinio no custo tem tornado os sistemas fotovoltaicos mais
acessiveis para os proprietarios;

e As tecnologias de redes inteligentes podem ajudar a melhorar a eficiéncia dos
sistemas FV e torna-los mais confiaveis;

e Esta havendo uma adesao ao uso de energia solar comunitaria, um programa
que viabiliza a participacdo dos proprietarios em projetos solares sem a
obrigatoriedade de instalarem seus proprios sistemas FV.

No geral, as tendéncias na instalacdo de sistemas FV em edificios
residenciais sdo positivas. O custo dos sistemas FV tende a diminuir como resultado,
pode ocorrer crescimento na instalacdo de sistemas FV em edificios residenciais

NOs proximos anos.
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5. CONCLUSAO

Neste estudo é elaborada uma revisédo da literatura cientifica fornecendo uma
visdo abrangente do estado atual da GD em edificios residéncias multifamiliares. O
trabalho discute os desafios, beneficios e aspectos técnicos dos sistemas FV em
edificios residenciais multifamiliares. E possivel notar nos artigos selecionados um
consenso entre os autores quanto aos impactos positivos e negativos. No decorrer é
discutida a viabilidade econbémica da instalacdo FV em edificios residenciais e
destacada a importancia de incentivos governamentais para tornar mais acessivel o
sistema FV. 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.

Apesar dos muitos beneficios dos sistemas FV, também existem alguns
desafios associados a eles. Um dos principais desafios € o custo inicial de
instalacdo. Os sistemas FV podem ser caros para instalar, mas o custo tem
diminuido nos ultimos anos e € provavel que continue a diminuir no futuro. Outro
desafio é 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

E discutido que os formuladores de politicas devem concentrar os esforcos na
remocdo de barreiras a adogdo de sistemas FV. E argumentado que deve ocorrer
uma conscientizacdo sobre os beneficios que podem ser adquiridos com os
sistemas FV e demonstrar ao publico a viabilidade econémica da instalacao destes
sistemas. Por fim, é apresentada uma contribuicdo para a literatura sobre GD em
edificios residéncias multifamiliares, oferecendo uma visdao ampla, sendo possivel
identificar desafios, oportunidades e tendéncias, com informacdes para formuladores
e partes interessadas. No geral, os beneficios dos sistemas FV superam os
desafios, o futuro dos sistemas FV em edificios residenciais € promissor.
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