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RESUMO

Nos dias atuais, a busca por fontes de energias renovaveis tem crescido de forma
exponencial. A acelerada escassez de recursos, 0 aumento da poluicdo e a demasiada
emissdo de gases do efeito estufa contribuem diretamente no aceleramento do
aquecimento global, fazendo com que esses meios sejam necessarios para garantir a
sobrevivéncia da humanidade. Quando o assunto séo as fontes de energias renovaveis, a
primeira ideia é pensar em uma energia 100% limpa, que ndo agride 0 meio ambiente e
renova naturalmente os seus recursos. No Brasil, a geracdo hidraulica compde mais de
60% de toda geragdo de energia elétrica do pais, entretanto a energia solar tem
apresentado notoriedade nesse cenario, principalmente, devido aos incentivos do governo
federal. A energia fotovoltaica é vista como uma promessa em termos de energias
renovaveis, pois a sua geracdo depende apenas da incidéncia de raios solares e da placa
fotovoltaica. Porém, analisando todo o ciclo de geragdo, desde o processo demanufatura
das placas até o final de sua vida util, concluimos que ndo € um processo limpo, pois a
placa solar dispbe de uma vida util limitada, gerando um acimulo significativo de lixo,
impactando diretamente na vida humana e ambiental no futuro, contradizendo a ideia de

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.6, p. 59923-59940 jun. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

59924

energial00% limpa. Por ndo ser um problema a curto prazo, € necessaria a criagdo de
regras € meétodos para evitar ou minimizar 0s impactos. Através de uma pesquisa
bibliogréfica, constatou-se queas regulamentacées e leis nacionais sdo ainda recentes, 0
que dificultou o levantamento de dados. Devido as leis e normas que néo orientam quanto
ao descarte do lixo eletrénico e ndo propdem padrdes a serem estabelecidos, esse artigo
contribui apresentando uma forma de descarte dessas placas fotovoltaicas, propondo a
utilizacdo de logistica reserva para que o descarte de residuos utilizados na geragdo de
energia solar ndo tragam maleficios ao meio ambiente.

Palavras-chaves: Energia solar, Fotovoltaica, Energias Renovaveis, Logistica
Reversa,Lixo Eletronico.

ABSTRACT

Nowadays, the search for renewable energy sources has grown exponentially. The
acceleratedscarcity of resources, the increase in pollution and the excessive emission of
greenhouse gasescontribute directly to the acceleration of global warming, making these
means necessary to guarantee the survival of humanity. When it comes to renewable
energy sources, the first idea is to think of 100% clean energy, which does not harm the
environment and naturally renews its resources. In Brazil, hydraulic generation compose
more than 60% of all electric power generation in the country, however solar energy has
been notorious in this scenario, mainly due to federal government incentives.
Photovoltaic energy is seen as a promise in terms ofrenewable energy, as its generation
depends only on the incidence of sunlight and the photovoltaic plate. However,
analyzing the entire generation cycle, from the platemanufacturing process to the end of
its useful life, we conclude that it is not a clean process, asthe solar plate has a limited
useful life, generating a significant amount of waste, directly impacting human and
environmental life in the future, contradicting the idea of 100% clean energy. Asit is not
a short-term problem, it is necessary to create rules and methods to avoid orminimize
impacts. Through a bibliographic search, it was found that national regulations and laws
are still recent, which made data collection difficult. Due to the laws and regulations that
do not provide guidance on the disposal of electronic waste and do not propose standards
to beestablished, this article contributes by presenting a way of disposing photovoltaic
plates,proposing the use of reverse logistics so that the disposal of waste used in the
generation of solar energy doesn’t harm the environment.

Keywords: Solar energy, Photovoltaic, Renewable energy, Reverse logistic, Electronic
Waste.

1 INTRODUCAO

A primeira pesquisa relacionada a energia fotovoltaica aconteceu por acaso,
quando o fisico francés Alexandre Edmond Becquerel realizava testes eletroquimicos
gue deram origemao efeito fotovoltaico em 1839 (SILVA, 2004). Em 1877, o primeiro
dispositivo solido de producdo fotovoltaica foi desenvolvido, e apresentava uma
eficiéncia de aproximadamente 0,5% (SILVA, 2004).
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A era moderna dos painéis fotovoltaicos teve inicio em 1954, quando foi
desenvolvidoo processo de dopagem do silicio pelo quimico Calvin Fuller (CRESESB,
2006). Nesse mesmoano, o quimico partilhou da sua ideia com o fisico Gerald Pearson,
seguindo as instru¢bes de Fuller produziu uma juncdo P-N, descobrindo assim o
comportamento fotovoltaico (SILVA, 2004). Em 1955, a primeira célula solar teve sua
primeira aplicagdo como fonte de alimentagdode uma rede telefonica americana (SILVA,
2004).

Na atualidade, a geracédo de energia fotovoltaica tem se desenvolvido de maneira
exponencial. Um fato que demonstra isso, é que no ano de 2017, o investimento em
energia solar bateu recorde, sendo investidos 18% a mais em recursos financeiros que
no ano de 2016,(BRASIL, 2018).

A geracdo de energia fotovoltaica apresenta-se como uma solucéo sustentavel (EC
1997;BRITO et al., 2011), porém, essa apresentacdo € bastante questionavel. 1sso
porque, osequipamentos que constituem as usinas de geracao fotovoltaicas tendem a se
degradar com o passar do tempo. O resultado do crescimento desse mercado, em breve,
pode ocasionar um acimulo substancial de residuos.

Os painéis fotovoltaicos, baterias e mddulos inversores sdo classificados na
mesma categoria como lixo eletrénico (VISION, 2018). Cerca de 70% deste lixo
eletronico mundial tinha como destino a China, porém em 2018 foi promulgada uma lei
chinesa que consiste em proibir o recebimento de qualquer residuo proveniente de outros
paises (VISION, 2018).

Observando esse contexto, percebe-se que ha falhas e faltam leis e investimentos,
a niveis nacionais e internacionais, que visam estimular a logistica reversa, a reciclagem
e 0 reaproveitamento desses equipamentos. Com base nisso, o presente trabalho buscara
abordar as medidas ambientais existentes e propor uma possivel orientacdo para a
destinacdo adequadados equipamentos usados na geracdo de energia fotovoltaica.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
BREVE HISTORICO DAS PLACAS FOTOVOLTAICAS

Muito se engana quem pensa que a energia fotovoltaica é uma tecnologia atual,
“O efeito fotovoltaico foi observado pela primeira vez em 1839 por Edmond Becquerel
que verificou que placas metalicas, de platina ou prata, mergulhadas num eletrolito,
produziam umapequena diferenca de potencial quando expostas a luz.”. Apesar de ter

sido um projeto arcaicofoi Becquerel entdo, com sua pesquisa, quem deu o passo inicial
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para criacdo da tecnologia quetemos hoje em energia fotovoltaica, entretanto a primeira
célula solar moderna comegou a ser desenvolvida em 1953, ap6s 114 anos, “[...] em
Marco de 1953 quando Calvin Fuller, um quimico dos Bell Laboratories (Bell Labs), em
Murray Hill, New Jersey, nos Estados Unidos da América, desenvolveu um processo de
difusdo para introduzir impurezas em cristais de silicio, de modo a controlar as suas
propriedades eléctricas, um processo chamado “dopagem”.” (ANTONIO, 2006). O
processo de dopagem do silicio € um processo muito utilizado para criagdo de
componentes eletrénico.

Em 1956 temos as primeiras células fotovoltaicas construidas pelo processo
industrial,porém, devido ao seu alto custo de fabricacdo as células fotovoltaicas eram
utilizadas somenteem equipamentos de satélites onde o importante ndo era o custo e sim
uma maneira eficaz de se ter energia elétrica no espaco. Em 1973 houve aumento nas
pesquisas de energia fotovoltaicalevadas pelo interesse dos governos perante a crise do
petréleo, onde imaginava-se que o esgotamento do petréleo era um fato iminente. O
custo na producédo da célula fotovoltaica ndoera a época um fator positivo, por isso o
mercado demorou a se estabelecer, somente em 1978 com o aumento na producédo de
energia fotovoltaica, 0 aumento das pesquisas de materiais e tecnologias comegcam entéo
a ter efeitos de baixa nos custos de fabricacdo das células (ANTONIO, 2006).

Hoje devido ao grande processo de industrializacdo e a grande tecnologia o baixo
custoem equipamentos fotovoltaicos se tornou realidade visto que, o consumo de energia
elétrica mundial tem aumentado de forma exponencial, e a humanidade cada vez mais
dependente de equipamentos eletrénicos e consumindo mais energia elétrica, sdo fatores

que contribuintes para o0 aumento de estudos e desenvolvimento de energias alternativas.

MATRIZ ELETRICA NO BRASIL E MUNDO

Em 2018, a geragdo de energia elétrica mundial foi de 26607 TWh sendo o carvéao
mineral, a principal fonte com 38%, seguido pelo gas natural com 23%, a hidraulica com
16%,nuclear com 10% e derivados do petréleo com 3% da geracdo, sendo que ainda
houve a producdo de 10% de fontes de energia renovavel, com isso, as fontes renovaveis
somaram 26%,dos quais, cerca de 5% eolica e 2% solar (IEA, 2016).

Considerando o cenério de politicas declaradas, a geracdo de energia elétrica terd
um aumento de mais de 13000 TWh até 2040, cerca de 2,1% ao ano, isso acontece
principalmentedevido economias em crescimento, que representa mais de 90% do

crescimento da demanda, sendo que a Asia representara dois tercos (IEA, 2019).
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As energias ndo-renovaveis, nesse canario ainda serdo mantidas como as
principais fontes de geracdo de energia elétrica, porém a principal fonte que hoje é o
carvdo mineral e derivados serd superado em percentual de producdo pelas energias
renovaveis que terdo um salto de representatividade que contribuirdo com trés quarto do
crescimento no fornecimento de eletricidade até 2040, assim passando de 26%
atualmente para 44% em 2040, esse aumentoacontece devido sendo que as fontes
renovaveis com maior aumento em sua geracdo serdo as energias solar fotovoltaica e
edlica que atualmente representam 7% e em 2040 serdo 24% de toda geracao de energia
elétrica no mundo (IEA, 2019).

Gréfico 1: Geracdo Energia Elétrica através de fontes renovaveis com cendrio da Energia Solar perante
toda geracéo de 2000-2040
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Fonte: IEA, 2019.

A geracdo de energia elétrica no Brasil em centrais de servi¢co publico e
autoprodutoresatingiu 601,4 TWh em 2018, resultado 2% superior ao de 2017. A
principal fonte de geragdo que é a hidrica teve aumento de 4,9% comparado ao ano
anterior, a participagdo de energias ndo renovaveis diminuiu de 20,8% em 2017, para
17,7% em 2018, isso significa que a producdode energia elétrica renovavel é de 82,3%,

uma das mais limpas do mundo (MME, 2019).
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Grafico 2: Matriz elétrica brasileira em 2018
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Seu percentual de distribuicdo por fonte é de 64,7% hidraulica, 9,1% géas natural,
9,0%biomassa, 8,1% eolica, 3,4% carvéo e derivados, 2,6% petrdleo e derivados, 2,6%
nuclear e 0,5% solar fotovoltaica, essa que apresentou 0 maior aumento percentual na
geracdo de energiaelétrica no pais com crescimento de 316,1% e também na capacidade
instalada com crescimentode 92,2% entre 2017 e 2018 (MME, 2019).

A energia elétrica fotovoltaica também € o principal destaque no cenario de
micro e minigeragdes distribuidas, que em 2018 teve um aumento de 131% na geragao
distribuida totalizando 828 GWh, sendo que do total a energia solar representou 526
GWh (MME, 2019).

Figural: Micro e Minigeracéo distribuida no Brasil em 2018
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Fonte: MME, 2019.
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ENERGIA ELETRICA RENOVAVEL

O aumento exponencial no uso de energia elétrica devido ao crescimento do
mercado de eletroeletronicos e a dependéncia humana por esses dispositivos, torna
essencial a busca pormeios alternativos de geracao de energia. No decorrer dessa busca
surge o conceito de energiarenovavel que nada mais € que meios de geracdo de energia
utilizando recursos que séo reabastecidos de forma natural. Os meios mais comuns de
geracgdo de energia elétrica renovaveis sdo: Edlica, Hidrica, Fotovoltaica e Biomassa.

Energia Solar: A energia proveniente do sol. Pode ser utilizada diretamente para
0 aquecimento do ambiente, aquecimento de agua e para producéo de eletricidade, com
possibilidade de reduzir em 70% o consumo de energia convencional (PACHECO,
2006).

Energia Hidrica: energia cinética das massas de agua dos rios, que fluem de altitudes
elevadas para os mares. Sabendo-se que a energia hidrica deriva do aproveitamento da
agua para producdo de eletricidade e em se tratando de energia com caracteristicas
renovaveis, decorre da instalacdo de pequenas centrais hidrelétricas (PCH’s) as chamadas
mini-hidricas, que atualmente estdo sendo mais utilizadas devido ao fato de causarem
menor impactoambiental e de serem mais facilmente introduzidas em infraestruturas
urbanas ja existentes (PACHECO, 2006).

Energia Eolica: energia cinética das massas de ar (ventos) provocadas pelo
aquecimento desigual na superficie da Terra. A energia e6lica tem-se firmado, como
uma grande alternativa na composi¢cdo da matriz energética de diversos paises
(PACHECO, 2006).

Biomassa: € a energia quimica produzida pelas plantas na forma de hidratos de carbono
através da fotossintese. Plantas, animais e seus derivados sdo biomassa. Sua utilizacao
comocombustivel pode ser feita na sua forma bruta ou através de seus derivados. Madeira,
produtose residuos agricolas, residuos florestais, excrementos animais, carvdo vegetal,
alcool, o6leosanimais, 0leos vegetais, gas pobre, biogas séo formas de biomassa utilizadas
como combustivel.

(PACHECO, 2006).

Uma breve descricdo de alguns dos meios mais comuns de energias renovaveis,
sabe-seque essa modalidade de geracao visa minimizar os impactos ambientais, sejam elas
emissdo degases ou poluentes. A contribuicdo desses meios de geracdo de energia na
matriz elétrica aindaé pequena, em comparado a outros meios. A matriz elétrica brasileira

¢ constituida por 80,4% de energias renovaveis (MME, 2017). Em 2016 segundo
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Ministério de minas e energias (2017),0 Brasil produziu 579 TWh, sendo que 59 GWh
produzidos por meio de energia solar. O estadode Minas Gerais é 0 maior em geracéo de
energia fotovoltaica onde alcancou a marca de 103 MW em dezembro de 2018 e
representam 22% da geracdo distribuida do Brasil (PIZARRO, 2019).

Um balanco divulgado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) sobre
a politica de incentivo a microgeracao de energia em 2016 apresenta, segundo 0s nimeros,
que oBrasil bateu em agosto de 2016 a marca de 5 mil instalagdes, com uma poténcia
instalada de 47mil quilowatts. Os ndmeros positivos mostram que houve um salto nas
instalacBes entre 2015 e 2016: até setembro de 2015, s6 existiam 1.200 instalacbes de
microgeracao, dentre as 5040 instalagdes, 4995 sdo de energia solar (CALIXTO, 2016).

Minas Gerais é 0 estado que mais se destaca em microgeracdo de energia solar,
esse crescimento so foi possivel pelo fato de que o estado de Minas Gerais foi 0 primeiro
a acabar com a cobranca dobrada de imposto da energia solar, ainda em 2013 (CALIXTO,
2016).

POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) os define como “todo material,
substancia,objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade”.
Isso n&o significa dizer que ndo tém mais valor ao serem descartados, mas sim, que ndo

tem utilidade para quemo descartou sendo passivel a reutilizacéo.

O QUE A LEI NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS DIZ

A politica nacional de residuos sélidos bem como o nome diz, sdo um conjunto
de leis vigentes no Brasil onde regulamentam todo e qualquer tipo de descarte e
reciclagem de materiais sélidos. A Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a
Politica Nacional de residuos solidos e altera a Lei 9.605, de 12 de fevereiro de 1998. As
células fotovoltaicas sdo denominadas lixo eletrdnico, entdo o artigo 33 é o0 que rege as

praticas de reciclagem e descartedas células. O que diz a lei:

Art. 33. Sdo obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica
reversa, mediante retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma
independente do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos
solidos, os fabricantes,importadores, distribuidores e comerciantes de: [...]

VI — Produtos eletroeletrénicos e seus componentes. 8 10 Na forma do
disposto em regulamento ou em acordos setoriais e termos de compromisso
firmados entre o poderpublico e o setor empresarial, 0s sistemas previstos no
caput serdo estendidos a produtos comercializados em embalagens plasticas,
metalicas ou de vidro, e aos demais produtos e embalagens, considerando,
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prioritariamente, o grau e a extensdo doimpacto a salde publica e ao meio
ambiente dos residuos gerados.

8§ 20 A definicéo dos produtos e embalagens a que se refere o § 10 considerara
a viabilidade técnica e econdmica da logistica reversa, bem como o grau e a
extensdo do impacto a salde publica e ao meio ambiente dos residuos
gerados. [...]

§ 60 Os fabricantes e os importadores dardo destinacdo ambientalmente
adequada aosprodutos e as embalagens reunidos ou devolvidos, sendo o
rejeito encaminhado para a disposicdo final ambientalmente adequada, na
forma estabelecida pelo 6rgdo competente do SISNAMA e, se houver, pelo
plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos. [..]

§ 80 Com excecdo dos consumidores, todos os participantes dos sistemas de
logisticareversa manterdo atualizadas e disponiveis ao 6rgdo municipal
competente e a outrasautoridades informacdes completas sobre a realizacdo
das ac@es sob sua responsabilidade. [...]

Sabemos que as placas fotovoltaicas sdo classificadas como lixo eletrénico e
podemos observar que a politica de residuos vigentes no Brasil tem regras especificas
para esse tipo de lixo, também pode ser identificada a existéncia de um plano de logistica
reversa que fica totalmente a cargo das empresas a viabilizacdo desse processo e as
informac@es sobre esse sistema devem ser atualizadas e disponibilizadas para 0s 6rgédos

responsaveis.

MATERIAIS QUE SE ENQUADRAM NA POLITICA®
Segundo a lei 12.305 artigo 3° inciso XVI:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacéo se procede, se propde proceder ou
se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissdlido, bem como
gases contidos em recipientese liquidos cujas particularidades tornem inviavel
0 seu langamento na rede publica deesgotos ou em corpos d’agua, ou exijam
para isso solugdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor
tecnologia disponivel.

PARTICIPACAO DO ESTADO

E de responsabilidade do Estado regulamentar e criar meios e incentivos de
ambitos nacional, estadual e municipal, a lei 12.305 que regulamenta a politica nacional
de residuos solidos tem como objetivo destinar de maneira correta todos residuos solidos
onde essas leis sdo validas para pessoas fisicas e juridicas, publicas ou privadas
responsaveis indiretamente oudiretamente por esses residuos (SILVA, 2015).

O Estado por se tratar de uma pessoa juridica de direito publico esta sujeito as
regras estabelecidas pela lei 12.305/10, veiculada pelo artigo 1° § 1°. Sua atuacéo € de
sumaimportancia, pelo fato de que ela possui o poder da policia podendo exigir o

cumprimento das normas estabelecidas por esta lei (SILVA, 2015).
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DESCARTE DE LIXO ELETRONICO

A evolugéo tecnoldgica continua na sociedade humana vem apresentando um
grande problema para sociedade do século XXI, o que fazer com tanto lixo eletrénico.

De acordo com o estudo Global E-Waste Monitor, realizado pela Organizacéao das
Nacdes Unidas (ONU), o Brasil € o maior produtor de lixo eletrénico da América Latina
e 7° maior do mundo. Anualmente, o pais produz 1,5 mil toneladas de lixo eletrdnico, e
apenas 3%de todo esse montante tem um descarte adequado.

Assinado pelo presidente Jair Bolsonaro, o decreto 10.240 de 2020 estabelece as
regraspara implementacédo do sistema de logistica reversa para produtos eletroeletronicos.
O texto regulamenta 0 mecanismo previsto na Politica Nacional de Residuos Sélidos,
sancionada em 2010, para que os fabricantes e importadores desses itens sejam
responsaveis pelo descarte de forma a reduzir os impactos no meio ambiente. Em 2021,
primeiro ano de funcionamento, deveser atendidas 24 cidades e absorvido 1% do lixo
eletronico.

O estado de S&o Paulo devera ter maior participacdo, com 8 dessas locais, no
primeiroano, e 95 ao fim do calendéario de consolidacdo. A estimativa € que, em cinco
anos, 17% dos aparelhos sejam recolhidos. As cidades deverao ter, no minimo, um ponto
para cada 25 mil habitantes. A previsdo é que em 2025 existam cerca de 5 mil pontos de
coleta no pais. Esses locais vao receber de forma gratuita os aparelhos para serem
descartados (MELLO, 2020).

Até o0s anos seguintes, seguimos nos apegando aos dados otimistas que as
estimativas trazem uma vez que 0s dados atuais sao rasos e por isso nos impossibilita de
chegar a uma conclusdo assertiva, talvez em cinco anos possamos nos referir e analisar

melhor e de forma mais embasada; s6 resta aguardar.

3 UNIAO EUROPEIA E A RECICLAGEM DE PLACAS FOTOVOLTAICAS
Em junho de 2016, a Unido Europeia publicou um estudo onde, com auxilio de
dados propde uma perspectiva do acimulo de placas fotovoltaicas ao longo dos anos,
esse estudo foielaborado pela Agéncia Internacional de Energia Renovavel (IRENA) e
pelo Programa de Sistemas de Energia Fotovoltaica da Agéncia Internacional de Energia
(IEA-PVPS), é a primeira projecédo de volumes de residuos de painéis fotovoltaicos até
2050. Esse artigo destacaa reciclagem ou o reaproveitamento dos painéis fotovoltaicos
no final de sua vida util de aproximadamente 30 anos e que podem liberar um estoque

estimado de 78 milhdes de toneladasde matérias-primas e outros componentes valiosos
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globalmente até 2050. Esse material sendo totalmente injetado de volta na economia, o
valor recuperado podera exceder US $ 15 bilhdes (WECKEND; WADE; HEATH,
2016).

Figura 2: Acimulo de placas fotovoltaicas por pais até 2050.
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Fonte: (WECKEND; WADE; HEATH, 2016)

4 METODOLOGIA
A pesquisa realizada no artigo foi a exploratdria e qualitativa, onde previamente
realizou-se um levantamento bibliografico para identificar quais autores e obras

contribuiriam para a construgdo da proposta apresentada.

Utilizando a técnica de pesquisa documental por meio de levantamentos
bibliograficos de fontes secundarias como livros, revistas, artigos cientificos, leis
ambientais em vigor e trabalhos de conclusdo de curso de outras autorias, foi possivel
coletar as informacGes necessarias para construir o referencial tedrico bem como analisar

alguns dados que agregaram valor ao trabalho.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante do exposto ao longo do presente trabalho, pode-se perceber que a energia
solar é tida como uma energia renovavel limpa pois se comparada aos impactos causados
por outrasfontes de energia, causam menos impacto. De inicio ja é possivel perceber que
a geracdo de energia atraves de placas fotovoltaicas é defendida como um tipo de energia
que ndo traz maleficios a curto prazo, sendo justamente essa a palavra-chave que néo
deveria ter tanto valorcomo tem na aplicacdo dessa energia.

O descarte incorreto dos materiais utilizados para a produgéo da energia solar, por

serem considerados um problema a longo prazo, conclui-se que esses ndo sao téo
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maléficos a0 meio ambiente, pois ndo é possivel visualiza-los durante o processo de
geragéo da energia, mas sim no descarte dos materiais utilizados, dando énfase as placas
fotovoltaicas, identificamos nessa falta de imediatismo prejudicial, uma vez que uma
placa tem validade de 20 anos, o equivoco em definir a energia solar como a energia
renovavel mais limpa.

Sendo assim, a geracdo de energia solar deveria ser conceituada como uma
energia maislimpa que as opgdes mais conhecidas, pois a sua vantagem esta em seus
males serem palpaveisno material descartado e ndo na producdo da energia em sim,
sendo portanto, passivel de planejar o descarte e assim solucionar a melhor logistica para
tal.

O que percebemos ao longo do trabalho é que ndo ocorrer de forma tdo préatica
quanto deveria, mesmo com algumas leis e tratados nacionais, e até internacionais,
tentando regular odescarte do lixo produzido.

Entendemos como uma barreira nacional, o fato da lei que regula o descarte de
lixo eletrbnico ser do mesmo ano da presente pesquisa, s6 mostraria portanto os resultados
esperadosa partir de meados de 2025 por enquanto ha apenas projecdes e essas pelo
monos séo otimistas, e mesmo com a politica nacional sendo estipulada em 2010, ainda
ndo é possivel dimensionaros danos que foram evitados, sdo regulamentacées recentes e
por isso apresentam poucos dados.Além do mais, percebemos que ndo hd menc¢éo quanto
a fiscalizacdo do recolhimento e descarte adequado do lixo eletrbnico, apenas é
mencionado que € obrigacdo do fabricante e fornecedor proverem acesso ao
consumidor a algum tipo de recolhimento pablico, isso tantonas esferas publicas quanto
privadas; mas ndo regulamenta nenhum maneira de fiscalizar paracaso do descarte ndo
ocorrer de forma correta e benéfica ao meio ambiente, e isso € umagravante. Por
cima disso, ndo é proposto um modelo ideal de logistica reversa para que asempresas
gue atuam na geracgdo da energia solar, possam padronizar seus descartes ou reutiliza-los
e inseri-los de volta na economia, possibilitando tanto um beneficio ambiental
quanto econdémico.

O método mais adequado para o descarte seria utilizar usinas de reciclagem para
gue osmateriais voltem para a economia circulante ou para que seja possivel reutilizar a
placa por mais alguns anos e assim aumentar seu custo-beneficio; porém, poucas usinas
sdo encontradas ao redor do mundo e ao longo do processo de levantamento
bibliogréfico, nota-se que ainda é um mercado emergente; e se pensarmos em nivel

nacional a realidade se mostra ainda mais longe do ideal.
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Portanto, as legislacbes e politicas nacionais acabam se tornando apenas
informativas, pois é sabido as responsabilidades de cada individuo nessa cadeia
produtiva, no entanto, quandose trata do material palpavel, as placas fotovoltaicas, ndo
ha direcionamento atraveés de manuaisou legislacdo que orientem quanto a um padréo de
logistica reversa e menos ainda uma fiscalizacdo quanto ao cumprimento da mesma,
deixando a critério portanto de uma consciénciamoral, que por sua vez ndo oferece

garantias ambiental.

6 METODO PARA O DESCARTE DE PLACAS FOTOVOLTAICAS

Os painéis solares sdo categorizados como lixo eletrénico e seu descarte incorreto
podetrazer danos ao meio ambiente tirando assim a principal vantagem de utilizar a
energia solar como uma energia limpa em detrimento das demais, como confirmado pelo
Spin Solar (2019) “Os painéis solares pertencem a categoria de lixo eletrdnico e ao serem
descartados no solo levam toxicidade para todo o ecossistema”.

Devido a isso, é necessario um descarte correto, e algumas alternativas se
mostram eficientes no quesito reaproveitamento do material bem como na protecdo ao
ecossistema, unindo os beneficios ambientais com os financeiros uma vez que de acordo
com o Spin Solar (2019) existe uma grande quantidade de lixo eletrénico proveniente
das usinas solares ao redordo mundo “Hoje a quantidade de residuos de painéis solares é
da ordem de 250 mil toneladas e serdo 78 milhGes de toneladas por volta de 2050
(Agéncia internacional de Energia Renovavel apud Spin Solar)”. Uma das opgdes seria
a reciclagem da placa fotovoltaica por meio do préprioconsumidor visando reutilizar
na usina e assim aumentar a vida Gtil da placa que ja tem umagrande durabilidade, no
entanto, para isso € necessario a existéncia de usinas de reciclagemonde a empresa
que faz uso das placas posso se dirigir para iniciar 0 processo e obter retorno.

Hoje as usinas de reciclagem podem ser encontradas na Europa como dito por
Luz Solar (2020)

O projeto europeu CABRISS, langado em 2015, mostrou que os residuos de
painéis fotovoltaicos podem ser extremamente rentaveis|...] A primeira usina
de reciclagem de painéis da Europa ja funciona em Rousset na Franca.
Inaugurada em 2018 tem capacidade para reciclar 3,5 milhdes de painéis por
ano.Para compreendermos o0 valor da reciclagem para além dos beneficios
ambientais, € necessario entender a composic¢do de uma placa fotovoltaica e
quais os materiais passiveis de reciclagem, para enfim visualizarmos, em
ndmeros, as vantagens econdmicas desse processo, uma vez que é possivel
reciclar cerca de 95% de todo o seu material. Uma placa policristalina de 72

células tem cerca de 23kg. O material com peso predominante é o vidro que
corresponde por cerca de 74% do peso total. Polimeros pléstico sdo 11% do
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peso, aluminio sdo 10%, silicio sdo 3% e ainda ha em um painel:cobre (Cu),
prata (Ag), estanho (Sn), zinco (Zn) e chumbo (Pb), com menos de 1% cada.
Séo 2,3 gramas de prata, 131 gramas de cobre e 2,37 quilos de aluminio.
Materiais nobres com alto valor no mercado. Prata é cotada por
R$ 3,06/grama, cobreR$22/kg e aluminio R$4/kg em maio de 2020.

Paralelo aos dados apresentados, as usinas de reciclagem se mostram ainda
compor ummercado timido porém com grandes perspectivas de expansdo, os dados
estimativos com a reciclagem sdo ainda mais animadores “Espera-se que a reciclagem
mundial de painéis solaresatraia receitas na ordem de US$ 384,4 milhdes até o final de
2025” (RUY FONTES, 2017) . Notamos que 0s anos seguintes a 2025 serdo decisivos
quanto ao desenvolvimento desse mercado e quanto aos resultados acerca das estimativas

criadas em relacdo a todo o processo, desde a geracdo até a reciclagem.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se que existe um certo despreparo em relacao ao descarte e reutilizacédo
dos matérias utilizados na producdo de energia solar, podemos dizer que a quantidade de
lixo eletrdnico gerado e seus maleficios sdo subestimados pelo longo prazo de
durabilidade dos mesmos, e isso é um fator preocupante pois nota-se que as
regulamentacfes nacionais sdo muito embrionarias e deixam margem para 0 nhao
cumprimento das mesmas.

Percebemos que as informagdes acerca da producdo da energia solar séo mais
elucidativas que orientadoras, deixando assim em aberto a maior responsabilidade diante
dessacadeia produtiva, a de fiscalizacdo; quem ira garantir a obediéncia das normas
estabelecidas e citadas? Ha muita informacéo, porém, pouca regulacéo, e o dia-a-dia do
processo de geragéo precisa ser acompanhado de normas padrédo a fim de assegurar que
o lixo terd destino certo e ndo afetard o meio ambiente negativamente.

Se quase ndo ha normas regulamentadoras, menos ainda ha modelos ou padrdes
de incentivo a implementacdo de uma rotina de seguranca onde insira a logistica reversa
nesse processo visando otimizar os residuos obtidos no processo de producdo bem como
ser possivela reciclagem dos materiais usados.

Uma vez que existem alguns estudos, como os citados nesse artigo, onde através
de um levantamento de dados foi possivel concluir que além de prevenir os maleficios
pelo descarte inadequado das placas fotovoltaicas, é possivel ainda girar a economia pois
seus material pode ser utilizado como matéria prima de muitos outros produtos e trazer
economia demilhares de reais para as industrias envolvidas na cadeia produtiva, ou seja,

seria um ganho ambiental e econdmico; mas ndo ha regulamentacdes de incentivo a
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logistica reversa e devido a isso, infelizmente, ficamos a mercé do otimismo dos

resultados esperados com as novas legislagdes nacionais.
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