CEEL - ISSN 2596-2221
Universidade Federal de Uberlandia
05 a 09 de Dezembro de 2022

24

AVALIACAO BIBLIOMETRICA DO SETOR EOLICO OFFSHORE
BARBARA GOMES PEREIRA!, WANBERTON GABRIEL DE SOUZA'.

ICETENS, UFRB, Feira de Santana-BA, barbarapereira501@gmail.com;

Resumo - Atualmente, a maior parte dos parques edlicos
sdo onshore, porém a instalacio de parques offshore tem
se tornado crescente. Isso tem acontecido, em especial,
devido a reducdo de locais com potencial de producao
disponiveis em terra. Neste contexto, esta pesquisa
delimitou-se em realizar uma analise bibliométrica sobre
a produciio cientifica relacionada ao setor da energia
edlica offshore. Assim, realizou-se, no més de setembro de
2021, a busca na base de dados Scopus, utilizando-se o
descritor “offshore wind power” estabelecendo como
critérios de inclusido para selecio da amostra os artigos
cientificos e reviews, publicados no periodo de 2016 a 2021.
As analises bibliométricas foram realizadas com auxilio do
software VOSviewer, utilizando ferramentas de
mineracido de dados como o acoplamento bibliografico.
Esta pesquisa analisou 603 artigos e reviews publicados em
73 paises, com este material identificamos importantes
autores, instituicoes e paises que tem se dedicado ao setor
eolico offshore.

Palavras-Chave - Acoplamento bibliografico, Bibliometria,
Eolica offshore, VOSviewer.

BIBLIOMETRIC EVALUATION OF THE
OFFSHORE WIND SECTOR

Abstract - Currently, most wind farms are onshore, but
the installation of offshore parks has become increasing.
This has happened, in particular, due to the reduction of
sites with production potential available on land. In this
context, this research was limited to carrying out a
bibliometric analysis on the scientific production related
to the offshore wind energy sector. Thus, in September
2021, a search was carried out in the Scopus database,
using the descriptor “offshore wind power”, establishing
as inclusion criteria for sample selection the scientific
articles and reviews, published in the period of 2016 to
2021. Bibliometric analyzes were performed using the
VOSviewer software, using data mining tools such as
bibliographic coupling. This research analyzed 603
articles and reviews published in 73 countries, with this
material we identified important authors, institutions and
countries that have been dedicated to the offshore wind
sector.

Keywords - Bibliographic coupling, Bibliometrics,

Offshore wind, VOSviewer.
I INTRODUCAO

A energia edlica é uma fonte de energia renovavel
que esta permanentemente ao dispor do homem em qualquer
regido do mundo. A partir da transformag@o da energia do
vento em energia Util, a fonte edlica se tornou uma forma de
obter energia, sobretudo elétrica, de forma limpa, uma vez
que, ndo produz poluentes.

Atualmente a fonte vem se consolidando como uma
das principais protagonistas na matriz energética mundial e a
tendéncia ¢ que ela continue se estabelecendo cada vez mais.
Tal fato, vem da existéncia de dois principais fatores: a
necessidade de seguranga energética e a mitigacdo do impacto
ambiental proveniente do uso dos combustiveis fosseis.

No Brasil, a energia e6lica ocupa o segundo lugar na
geragdo de energia elétrica do pais com a marca de 19 GW de
capacidade instalada, o que representa 10% da matriz elétrica
nacional. Sdo 726 parques e mais de 8.585 aerogeradores em
operagdo e a previsdo ¢é que, até 2024 teremos cerca de 28 GW
[1].

Em meados de 2011, o setor edlico brasileiro contava
com pouco mais de 1,5 GW de capacidade. Um dos fatores
que explicam esse crescimento € que, o pais tem um fator de
capacidade acima da média mundial, o fator de capacidade ¢
um indicador que define o quanto uma usina gera em relagao
ao maximo que ela poderia gerar. Ele se refere a proporgao
entre a energia gerada e a capacidade instalada de um sistema
de geracdo de energia eolica [1].

Em 2020 o fator de capacidade no Brasil foi de
40,6%, a média mundial é de cerca de 35%. Outro ponto
favoravel é que o pais apresenta um grande potencial eblico,
sobretudo nas regides sudeste, nordeste e sul do pais.

Contudo, ¢ importante ressaltar que outros fatores,
tais quais, as crises hidricas que afetaram a producdo
hidrelétrica, na qual o pais ainda possui dependéncia, aliada a
falta de planejamento mostraram a necessidade de se investir
em outras fontes renovaveis, como a solar e a edlica,
incentivando 0 desenvolvimento deste setor.
Consequentemente, acarretando em uma matriz energética
cada vez mais diversificada e com maior participacdo de
renovaveis.



Atualmente a maior parte dos parques edlicos estdo
instalados em terra (onshore), porém a instalagdo de parques
no mar (offshore) tem se tornado crescente. Isso tem
acontecido em decorréncia da redug@o de locais com potencial
de produgdo disponiveis em terra, juntamente com a
possibilidade de serem utilizadas torres mais altas e com maior
capacidade produtiva, impossivel de serem instaladas em
terra.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo
principal realizar uma analise bibliométrica, na base Scopus,
sobre a producdo cientifica relacionada ao setor da energia
edlica offshore no mundo buscando entender o
direcionamento deste campo de estudo e suas perspectivas
futuras e destacando o atual cenario do Brasil.

1L REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento da indtstria da energia edlica
brasileira deve-se a uma conjuntura de crise internacional,
com consideravel impacto nos anos 2009 a 2012, em que o
Brasil tornou-se um importante 16cus de investimento para
este setor, a0 lado da China e india [2].

Para os proximos anos, uma das maiores tendéncias
no setor edlico, em especial o brasileiro, serdo as instalacdes
no mar. Com maiores avangos nos estudos sobre o potencial
disponivel, aliado a um dominio de tecnoldgico sobre
fundagdes no mar, poderdo ser verificados um aumento da
aplicacdo destes sistemas em solo brasileiro [3].

Apesar das instalagdes offshore representarem
atualmente maior custo de transporte, instalagio e
manutengdo, sua expansdo tem crescido a cada ano

principalmente com o esgotamento de &areas de grande
potencial edlico em terra [4]. Paises como a Dinamarca
atualmente lideram a instalagdo offshore no mundo.

Quatorze paises ja tinham parques edlicos em alto
mar [5]. Atualmente o continente europeu ainda lidera o
mercado, no entanto, a recente baixa de pregos também atraiu
a atencdo de diversos paises, sobretudo na América do Norte,
e Asia, favorecendo a expansio da edlica offshore para estes
continentes [6].

Os primeiros estudos sobre o potencial edlico no mar
do Brasil foram realizados no ambito do Plano Nacional de
Energia 2050 formulado pela Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) [7]. O estudo apontou uma estimativa de potencial de
1.780 GW para a Zona Economica Exclusiva (ZEE) [7].
Dentre os resultados obtidos cabe destacar as areas com
velocidade acima de 7m/s, que sdo consideradas as mais
atrativas no que se refere ao potencial de geragdo. Pode-se
perceber que a 100 m de altura, o potencial do Brasil seria de
697 GW em locais com profundidade até 50 m.

O consumo brasileiro de energia elétrica deve
alcangar 1.624 (TWh) até 2050 [8]. Dessa forma, seriam
necessarios um aumento nos investimentos em geragdo e
transmissdo de energia elétrica, além da diversificagdo da
matriz energética para que se consiga atender essa demanda
futura. Nesse contexto, em virtude do potencial indicado, a
edlica offshore seria uma o6tima estratégia [9].

Figura 1- Usina edlica Offshore

No entanto, para que a geragao eolica offshore venha
a se consolidar no pais ela antes ird confrontar-se com muitos
obstaculos. Dentre eles, podem ser destacados os altos custos,
a falta de regulamentagdo e a baixa incidéncia de estudos e de
dados coletados. Segundo especialistas a previsdo é que a
geracdo de energia eolica offshore so6 se torne estrategicamente
atrativa daqui a 10 ou 20 anos.

Mas mesmo com horizonte de alguns anos pelas
frente, ndo se pode ignorar o grande potencial de ventos na
ZEE brasileira. Ja é possivel verificar o desenvolvimento de
alguns projetos offshore no pais. O primeiro deles ¢ o Parque
Eolico Asa Branca, que prevé a instalacdo de uma usina com
capacidade de 500 MW na regido costeira do estado de Ceara,
com operagao prevista para 2022 [10].

I11. METODOLOGIA

Podemos definir a pesquisa bibliométrica ou
bibliometria como “... uma técnica estatistica e quantitativa
com o objetivo de apresentar indices de produgdo e de
disseminacdo do conhecimento cientifico” A utilizagdo da
bibliometria torna-se possivel recolher informagdes sobre a
atividade cientifica, visto que, ecla examina o material
bibliografico, ¢ destaca informagdes dentro de um campo
especifico [12].

Dentre os principais objetivos da bibliometria, os que
justificam a sua utilizago neste estudo sdo, [11]:

o Identificar as tendéncias e o crescimento do
conhecimento em uma area;

e Prever as tendéncias de publicacdo;

o Estudar a dispersdo e a obsolescéncia da literatura
cientifica;

e Prever a produtividade de autores individuas,
organizagdes e paises;

e Medir o crescimento de determinadas areas e o
surgimento de novos temas.

A. Escolha da base de dados

A Scopus ¢ uma base de dados multidisciplinar e
mais ampla em respeito as referéncias bibliograficas com
resumos e citacdes de literatura cientifica revisada (peer-
review): 21.900 titulos de revistas (1.800 de livre acesso) de



mais de 5.000 editores internacionais e 55 milhdes de registros
[13,14]

B. O VOSviewer

O software VOSviewer permite a criagdo de mapas
de termos que nada mais sdo que um mapa bidimensional em
que a ocorréncia de um determinado termo ¢ definida pelo
tamanho do rétulo e pela distancia entre dois termos. De
forma simplificada, a ferramenta nos permite um trabalho
bibliométrico profundo e claro, gerando insights inerentes a
pesquisa com poucos cliques [12].

C. Procedimentos e métodos

A realizag@o da bibliometria consistiu nas seguintes
etapas: 1. Defini¢do do campo de estudo; 2. Selecdo do banco
de dados; 3. Defini¢do e ajuste dos critérios de pesquisa; 4.
Limpeza e organizagdo do material extraido e 5. Andlise dos
clusters e formagao dos mapas.

Conforme a descrigdo metodologica, realizou-se, no
més de setembro de 2021, a busca na base de dados: Scopus,
utilizando-se o descritor  “offshore  wind  power”.
Estabeleceram-se como critérios de inclusdo para selecdo da
amostra: os artigos cientificos e reviews publicados no periodo
de 2016 a 2021, que estivessem disponibilizados na integra
para acesso online e contemplados nas seguintes modalidades.

Assim, a amostra final colhida constituiu-se de 603
publicagdes, na qual a query obtida foi: “TITLE-ABS-KEY
("offshore wind power") AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar",
OR LIMIT-TO (DOCTYPE, '"re") AND (LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2021) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,
2018) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2017) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2016))".

D. Limpeza e organizacio dos dados

Mesmo sendo considerada uma das maiores bases de
dados multidisciplinares, a Scopus apresenta algumas
inconsisténcias na grafia de nomes [15]. Essas inconsisténcias
podem abranger também em palavras e até no nome das
instituicdes, nesse caso os erros podem ocorrer devido as
variagdes de grafia das instituicdes em diferentes linguas.
Estas diferentes grafias as alteram o resultado de rankings de
produtividade, os estudos de co-ocorréncia, coautoria entre
pesquisadores e instituigdes e também cocitagdo [15, 16].

Logo, devido a constatacdo destas inconsisténcias
tornou-se necessario a realizagdo de uma
padronizagdo/limpeza de nomes de autores, instituicdes de
filiagdo, titulos das obras e palavras-chaves. O procedimento
foi realizado imediatamente logo a extragdo dos dados, a fim
de se garantir maior confiabilidade a pesquisa.

E. Construgdo dos mapas

Nesta etapa, definiu-se como tipo de analises para
examinar dentro do Vosviewer a analise de acoplamento
bibliografico, como pode ser visto na Figura 16. Definiu-se
também as unidades de analises a serem utilizadas, sendo elas:

autores; paises e organizacdes, a partir de cada uma delas,
foram criados os mapas que serdo apresentados e discutidos
na se¢do seguinte.

Iv. RESULTADO E DISCUSSOES.

A.  Anadlise de acoplamento bibliogrdfico

A analise de acoplamento bibliografico possibilita o
estudo do desenvolvimento das linhas de pesquisa, permitindo
identificar os nucleos de pesquisa, os pesquisadores e o0s
artigos mais importantes em um dominio cientifico [17]. O
acoplamento bibliografico entre dois artigos A ¢ B ocorre
quando estes referenciam pelo menos uma publicagdo em
comum (ver Figura 2).

Figura 2 - Acoplamento bibliografico
Documento A

Documento B

Documentos

Os documentos A e B estio acoplados porque ambos citam os
documentos C, D, E e F

Nesse tipo de analise, sdo utilizados o nimero de
referéncias compartilhados por dois trabalhos como uma
medida de similaridade entre eles. Na Tabela 1 estdo descritos
os parametros utilizados nesta analise.

Tabela 1- Parametros de analise de acoplamento bibliografico

Ne Ne N° de Mapa
Unidade minimo mint artigos Observag apena
. de mo de . s com
de analise e~ encontr oes ~
documen  citacd relaco
ados
tos es es
Autores 3 2 138
Organiza 45
& ¢ 2 3 50 possuem Sim
oes ~
relacdo
Paises 3 0 35

A rede de acoplamento bibliografico apresentada na
Figura 5 ¢ composta por 138 componentes, 12 clusters e 3337
links. As ligagdes ou links entre as redes ocorrem quando um
autor compartilha das mesmas referéncias utilizadas por
outros autores. Vale ressaltar que os autores que ndo aparecem
em ligagdo alguma, ou com ligagdes bastante distantes ¢
porque ndo conseguiram estabelecer uma relagdo de
similaridade através de suas referéncias, com outros
pesquisadores do tema em estudo.



Figura 3 - Mapeamento de acoplamento bibliografico por autores de
publicagdes sobre edlica offshore.
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Na anélise por autor Figura 3 verificou-se que dentre
os 137 autores analisados existem um grupo muito forte de
similaridade, onde evidencia-se os autores Wang X e Gomis
Belmunt O. Percebeu-se também a existéncia de duas
ramificagdes especificas e distantes, nas quais os
pesquisadores principais sdo Flizikowski J e Breyer c.

Ampliando o principal grupo de colaboracdo, Figura
6 ¢ podemos identificar que cada cluster se direciona a um
tema especifico. Por exemplo, no cluster 1, em vermelho,
entre os autores estdo Gomis-Bellmunt, O., Prieto-Araujo, E.
, Cutululis, NA, Wang, Y., Chen, Z. e outros, que tem
colaborado conjuntamente dentro de linhas sobre sistemas de
poténcia, transmissdo e eletronica de poténcia, especialmente
em conceitos como: transferéncia de energia, transmissdo de
poténcia HVDC, transmissdo CA, CA de alta tensdo, CA de
baixa frequéncia, conversores de energia, modelagem de rede
varredura de frequéncia, inversor conectado a rede (GCI),
estabilidade de baixa frequéncia, interconexao do sistema de
energia elétrica e etc.

No cluster 2 em verde, verificamos a proximidade
entre os autores Wang, W., Guo, J., Zhang, P., Chen, X., ¢
Wang, H e demais. Seus trabalhos se concentram na linha
sobre maquinas elétricas, em especial conceitos relacionados
aos geradores e seus componentes, destacam-se conceitos
referentes a geradores sincronos de ima permanente, correntes
de falha elétrica, controle de maquina elétrica, teoria da
maquina elétrica, desempenho, acoplamento néo linear, entre
outros.

Outro cluster que merece analise é o0 4, em amarelo.
Composto por 13 autores, dentre eles Wu, Y., Zhang, T., Gao,
X., Momber, AW. e Li, L. O cluster se direciona a linhas de
pesquisas sobre o arcabougo econdmico e financeiro
relacionada ao tema. Conceitos como mercado de energia,
teoria dos jogos, investimentos, andlise de Monte Carlo,
determinacdo de prego, compensacdes de risco, tomada de
decisdo, fatores politicos, estratégias de promocao, atitudes
publicas e desenvolvimento de energia eolica.

Ja o mapeamento de acoplamento bibliografico por
instituigdes mostrado na Figura 4, contém 45 das 1227
instituigdes deste estudo. A institui¢do que mais se destaca
nesta analise e esta presente no cluster 4 é a Tianjin University.
Fundada em 1895, é uma das mais importantes universidades
da China, chamada também de National Key Universities ¢ a
primeira universidade do pais.

Figura 4 - Mapeamento de acoplamento bibliografico por autores de
publicagdes sobre edlica offshore.
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As instituigdes subsequentes sdo a Universidade de
Energia Elétrica de Xangai, uma instituicdo de ensino superior
em tempo integral e coadministrada pelo governo central e
pelo municipio de Xangai. Por conseguinte, temos a
Universidade Hohai, uma universidade de pesquisa
em Nanjing, sob a jurisdi¢@o direta do Ministério da Educagéo
da China.

Figura 5 - Mapeamento de acoplamento bibliografico por
organizagdes de publicagdes sobre eodlica offshore.
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A Figura 5 apresenta o mapeamento do acoplamento
entre os paises, nela cada moldura representa um pais e seu
tamanho reflete o numero de documentos publicados. A
proximidade ou distancia de um pais a outro reflete a forca de
colaborag@o que cada pais exerce. Em outras palavras, quanto
mais proximo um pais estiver de outro, maior a relag@o entre
eles. As cores indicam grupos de paises que estdo
relativamente relacionados e/ou colaborando numa mesma
linha de pesquisa.

A Republica Popular da China ¢ o pais mais
produtivo com 265 documentos e com maior indice de
colaboragdo, colaborou com 19 paises diferentes. Em seguida
temos a Espanha com 48 documentos e 16 colaboragdes. O
Retno Unido segue em terceiro com 47 documentos e 13 links
de colaboracdo, no entanto possui mais citagdes que seu
antecessor.



Figura 6 - Mapeamento de acoplamento bibliografico por paises de
publicagdes sobre edlica offshore.
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A Tabela 2 exibe os 10 principais paises que mais tem
se destacado na produgdo de pesquisa sobre edlica offshore. A
maioria dos paises do Top 10 estdo localizados na Europa (5)
e na Asia (4), o tinico pais da América do norte é os Estados
Unidos. Brasil e Chile sdo os paises mais produtivos da regido
da América Latina ocupando o 12° e 23°, respectivamente.

Tabela 2 - Os 10 principais paises em documentos

Classificaca , N° de N° de
Pais e~
[ documentos citacoes
1 China 267 1896
2 Spain 48 603
United

3 kingdom 47 667
4 Denmark 45 599
5 United states 44 732
6 Germany 32 395
7 Norway 25 334
8 South korea 22 78
9 Taiwan 22 115
10 Japan 18 57

Apesar da China apresentar-se como um dos
principais personagens e figura de maior destaque na rede,
Figura 8. Cabe ressaltar a importdncia de paises como
Turquia, Singapura, Australia, Coreia do Sul, Brasil, Portugal
e Taiwan estdo entre os paises que tem desenvolvidos os
trabalhos mais recentes no setor, Figura 7.

Diante de todas as analises alguns insights sobre o
atual cenario da pesquisa no Brasil também podem ser
retirados deste estudo: Dos (8) documentos com afiliagcdo
brasileira, (2) foram publicados em 2016, (1) no ano de 2017,
(4) em 2020 e (1) em 2021, até o momento da realizagdo desta
pesquisa. O que demonstra um cenario de oportunidades e
possibilidades.

As institui¢des que concentram a maior quantidade
de documentos sobre o tema, de acordo com os dados
extraidos sdo: a Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e

a Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI). Também
destacam pesquisadores tais como: Felipe Mendonga Pimenta,
Dr. em Physical Ocean Science and Engineering; Arcilan
Trevenzoli Assireu, Dr. em Oceanografia Fisica e Allan
Rodrigues Silva, Dr. em Ciéncias Climaticas. Tais pontos
destacados podem ser considerados, direcionadores para
pesquisadores que detém interesses pelo tema.

Figura 7 - Mapeamento de acoplamentos bibliografico por paises de
publicagdes sobre edlica offshore.
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V. CONCLUSOES

Com os estudos bibliométricos, que nos auxiliaram
no mapeamento do conhecimento cientifico, foram verificadas
as produgdes internacionais obtidas na base de dados do
Scopus. As andlises bibliométricas foram realizadas com
auxilio do software gratuito, o VOSviewer, utilizando
ferramentas de mineragdo de dados o acoplamento
bibliografico, que possibilitaram a interpretacdo dos mapas de
rede gerados a partir desta técnica.

De modo geral, esta pesquisa analisou 603 artigos e
reviews publicados em 73 paises, entre os anos de 2016 ¢ 2021
na base de dados do Scopus no més de setembro de 2021.
Com este material identificamos importantes publicagdes,
autores, periodicos, institui¢des e paises que tem se dedicado
ao setor eodlico offshore. Em especial, destaca-se o papel da
Republica Popular (ou simplesmente China) da China tanto
em numero de documentos, citagcdes, e predominancia de
autores e organizagdes envolvidas com o tema. Também
destacamos algumas possiveis tendéncias potenciais e topicos
importantes para o futuro desta area.

A realizagdo de um estudo bibliométrico combinado
com a utilizagdo do VOSviewer apresentou-se como uma
ferramenta clara e objetiva de estruturagdo e mapeamento da
evolugdo, dos principais grupos e dos autores do setor de
energia eodlica offshore. Esse tipo de analise ajudard
académicos interessados pelo setor a compreender
profundamente o processo de desenvolvimento neste
campo. Este estudo também pode ajudar os estudiosos a
rapidamente encontrar os periddicos, autores ou publicagdes
que desejam consultar. Por 1ultimo, mas n3o menos
importante, as previsdes baseadas na bibliografia também
podem fornecer ideias para pesquisas futuras.
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