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Resumo 

Com o crescimento exponencial da energia solar fotovoltaica, surge o desafio relacionado ao 

descarte de painéis fotovoltaicos ao final da vida útil. Sabe-se que esses equipamentos podem 

gerar milhões de toneladas de resíduos até 2050. Portanto, torna-se fundamental compreender 

como ocorre, na prática, a reciclagem de painéis de primeira geração, compostos por silício 

cristalino (c-Si). Este estudo identificou o processo de reciclagem adotado por 37 empresas que 

compõem o ranking dos 10 países com maior capacidade de geração fotovoltaica em 2023, por 

meio de uma pesquisa quantitativa do tipo survey, complementada por buscas nos sites das 

empresas e validações de dados utilizando a ferramenta de inteligência artificial, Copilot®. O 

objetivo foi identificar os tipos de reciclagem empregados, os materiais efetivamente 

recuperados, as legislações atendidas e as principais dificuldades encontradas pelas empresas. 

Os resultados demonstram que, embora 93% das empresas informam realizar o processo de 

upcycling, na prática a reciclagem ainda é seletiva, concentrando-se na recuperação de vidro, 

alumínio e cobre (materiais reciclados por 89% da amostra). Por outro lado, metais tóxicos 

como chumbo e estanho apresentam baixas taxas de recuperação (35% e 38%, 

respectivamente), evidenciando limitações tecnológicas e barreiras regulatórias. Observou-se 

também que, apesar da existência de legislações que incentivam a reciclagem, sua 

implementação enfrenta entraves relacionados à falta de padronização normativa e custos 

logísticos elevados. A análise estatística multivariada confirmou a interdependência entre 

logística reversa, viabilidade econômica e cumprimento regulatório. Os achados desta pesquisa 

reforçam a necessidade de fortalecer políticas públicas, ampliar a transparência dos processos, 

aprimorar tecnologias de recuperação de materiais tóxicos e promover colaboração entre 

empresas, governo e instituições de pesquisa, a fim de consolidar uma cadeia de reciclagem 

mais eficiente e sustentável para painéis fotovoltaicos. 

 

Palavras-chave: Painéis fotovoltaicos, Reciclagem, Survey, Legislações, Tecnologias. 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract 

With the exponential growth of photovoltaic solar energy, the challenge of disposing of 

photovoltaic panels at the end of their useful life has arisen. It is known that this equipment 

could generate millions of tons of waste by 2050. Therefore, it is essential to understand how 

the recycling of first-generation panels, composed of crystalline silicon (c-Si), occurs in 

practice. This study identified the recycling process adopted by 37 companies that make up the 

ranking of the 10 countries with the highest photovoltaic generation capacity in 2023, through 

a quantitative survey, complemented by searches on company websites and data validation 

using the artificial intelligence tool, Copilot®. The objective was to identify the types of 

recycling employed, the materials effectively recovered, the legislation complied with, and the 

main difficulties encountered by the companies. The results show that, although 93% of 

companies report carrying out upcycling, in practice recycling is still selective, focusing on the 

recovery of glass, aluminum, and copper (materials recycled by 89% of the sample). On the 

other hand, toxic metals such as lead and tin have low recovery rates (35% and 38%, 

respectively), highlighting technological limitations and regulatory barriers. It was also 

observed that, despite the existence of legislation that encourages recycling, its implementation 

faces obstacles related to the lack of regulatory standardization and high logistical costs. 

Multivariate statistical analysis confirmed the interdependence between reverse logistics, 

economic feasibility, and regulatory compliance. The findings of this research reinforce the 

need to strengthen public policies, increase process transparency, improve toxic material 

recovery technologies, and promote collaboration between companies, government, and 

research institutions in order to consolidate a more efficient and sustainable recycling chain for 

photovoltaic panels. 

 

Keywords: Photovoltaic panels, Recycling, Survey, Legislation, Technologies. 
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1. Introdução 

1.1. Contextualização 

As discussões sobre a relação entre o modelo capitalista de produção e consumo e o 

impacto ambiental negativo gerado por ele começaram por volta da década de 1970. Conforme 

se ampliava o entendimento acerca dessa questão, surgiam importantes documentos como o 

relatório "Limites do Crescimento" elaborado pelo Clube de Roma, além do informe intitulado 

"Nosso Futuro Comum", publicado pela Organização das Nações Unidas (ONU), bem como a 

Agenda 21 e posterior ratificação ao Protocolo de Kyoto (Jabbour; Santos, 2007). 

Atualmente, está em vigor a Agenda 2030, onde um dos objetivos é proteger o planeta 

contra a degradação, principalmente por meio do gerenciamento responsável dos recursos 

naturais, consumo e produção sustentável. São propostas a aplicação de ações emergenciais 

para enfrentar as mudanças climáticas de forma que as gerações atuais e futuras tenham suas 

urgências atendidas (Organização das Nações Unidas – ONU, 2015). 

Assim, todos que participam do Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) 

devem estar atentos ao processo do ciclo de vida dos novos itens e serviços prestados aos 

clientes, uma vez que os membros da equipe possuem uma parcela de responsabilidade na 

formação de uma sociedade mais sustentável (Santos; Neto; Mota, 2024). 

Contudo, com o crescimento populacional, há também um aumento no consumo de 

produtos e, consequentemente, a criação de novos hábitos adquiridos pela sociedade que 

colaboram para acentuar a crise ambiental. À vista disso, torna-se iminente a exigência de uma 

conscientização coletiva acerca dos impactos ambientais e de mudanças no processo de 

desenvolvimento de novos produtos (Kohlbeck et al., 2020), além de soluções que amenizem 

os impactos causados por produtos já existentes no mercado. 

A preocupação ambiental e a urgência em adotar práticas sustentáveis aplicam-se a 

diversos produtos do mercado e nos futuros que serão desenvolvidos. Um dos pontos relevantes 

da preocupação ambiental para o combate às mudanças climáticas é a transição energética para 

novas fontes classificadas como renováveis. 

Na geração de energia, uma das que possuem baixo impacto ambiental, devido a menor 

emissão de gases poluentes, poluição sonora e visual é a energia solar fotovoltaica (Barros et. 

al. 2023).  

O setor de painéis fotovoltaicos é tido como um dos mais relevantes e com maior 

atuação no mercado mundial. Tal tecnologia, apresentou um desenvolvimento exponencial nos 
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últimos anos, além do crescimento diário e sua pertinência em uma escala global (Al Keyyam 

et al., 2021). 

Segundo Artaş et al., (2023), a geração de eletricidade a partir de fontes de energia limpa 

é uma temática de interesse para muitos pesquisadores ao redor do mundo. A principal 

vantagem desta fonte de energia está na forma como a radiação solar pode ser captada através 

das células fotovoltaicas que convertem a luz solar em energia. 

Diniz (2023), afirma que em decorrência desse interesse e das vantagens apresentadas, 

observou-se nas últimas décadas um aumento significativo do uso da energia solar, 

principalmente de painéis fotovoltaicos em centros urbanos e industriais, o que contribuiu para 

a expansão da geração de energia renovável. Contudo, apesar de ser considerada uma fonte 

limpa, os painéis fotovoltaicos podem acarretar graves impactos ambientais que muitas vezes 

são subestimados em relação ao seu potencial sustentável. Nesse sentido, Diniz (2023) ressalta 

tais riscos, enquanto Sharma, Mahajan e Garg (2023) destacam que o descarte inadequado 

desses equipamentos em aterros sanitários pode contaminar os lençóis freáticos devido à 

presença de chumbo em sua composição. 

O rápido crescimento do setor exige estratégias para minimizar impactos negativos, 

como os resíduos gerados no fim do ciclo de vida dos painéis (Artaş et al., 2023). Nesse 

contexto, a legislação desempenha um papel fundamental ao estabelecer diretrizes para a 

produção e reciclagem desses materiais. 

No Brasil, os Projetos de Lei 998/24 e 3.784/2023 ressaltam a importância de 

regulamentações específicas que incentivem a reciclagem e o descarte correto destes produtos 

e seus materiais. Ambas as legislações propõem o desenvolvimento de políticas de incentivo, 

englobando linhas de crédito, fundos, sistemas de certificação e incentivos tributários, além de 

impor aos fabricantes e distribuidores a estabelecerem sistemas de logística reversa (Brasil, 

2023; Brasil, 2024). 

Essas determinações não têm em vista mitigar apenas os impactos ambientais, como 

também fomentar tecnologias de reciclagem mais eficazes e seguras que irão influenciar os 

processos de produção e reciclagem dos painéis fotovoltaicos.  

Diante desta expansão acelerada da energia solar fotovoltaica, da geração de resíduos e 

da necessidade de aprimorar as práticas de reciclagem, este trabalho busca apresentar o processo 

de reciclagem de painéis fotovoltaicos de primeira geração (c-Si), os materiais que compõem 

os painéis, as legislações aplicáveis e as dificuldades enfrentadas pelas empresas do setor. Para 

alcançar esses objetivos, esta pesquisa adota uma abordagem quantitativa e utiliza o método 

Survey, aplicado às empresas recicladoras que compõem o ranking global dos 10 países com 
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maior capacidade de geração de energia elétrica fotovoltaica em 2023. A partir da coleta de 

dados e de uma análise descritiva e multivariada, busca-se identificar os métodos utilizados, as 

lacunas, dificuldades e oportunidades de melhoria na reciclagem. Os resultados esperados 

oferecem contribuições relevantes para academia, sociedade e setor produtivo, ao aumentar as 

fronteiras de conhecimento sobre a reciclagem de painéis fotovoltaicos.  

1.2. Justificativa 

O uso de painéis fotovoltaicos cresceu exponencialmente desde os anos 2000. No final 

de 2015, a capacidade fotovoltaica global instalada era de 222 gigawatts (GW). De acordo com 

relatório, realizado em 2016, sobre o fim da vida útil dos painéis fotovoltaicos, as projeções 

estatísticas da IRENA (International Renewable Energy Agency) previam um aumento na 

capacidade instalada para 4.500 GW até 2050 (Ali et al., 2024). Entretanto, as notas estatísticas 

de energia renovável, realizadas pela IRENA em março de 2024, demonstram que a capacidade 

global de energia renovável no final de 2023 já eram de 3.870 GW, quase o valor estimado em 

2016 para o ano de 2050 (IRENA, 2024). 

Dessa forma, tendo em vista que a vida útil de um painel fotovoltaico é de cerca de 25 

a 30 anos (Artaş et al., 2023), à medida que o mercado global e o setor de painéis fotovoltaicos 

crescem, surgirão inúmeros painéis desativados após concluir o tempo de uso ou que sofrerão 

desgastes e serão descartados antes de completarem seu ciclo de vida. De acordo com o último 

relatório emitido pela IRENA, em 2016, sobre o fim de vida útil dos painéis, em 2030 estima-

se cerca de 1,7 a 8 milhões de toneladas de resíduos fotovoltaicos, enquanto em 2050 esse valor 

salta para 60 a 78 de milhões de toneladas (Wei et al., 2025). 

Portanto, a reciclagem de painéis fotovoltaicos pode contribuir de maneira importante e 

significativa para a segurança energética, além de trazer benefícios ao meio ambiente, sociedade 

e economia. Entretanto, um dos principais desafios ambientais é gerenciar os resíduos 

provenientes do fim da vida útil (EoL – end-of-life) dos equipamentos solares fotovoltaicos, 

que podem conter materiais altamente tóxicos (Rathore; Panwar, 2021 e IEA, 2022). 

Para que isso ocorra de forma sistemática, é necessário que as legislações em torno da 

reciclagem de painéis fotovoltaicos forneçam incentivos para as empresas fabricantes e 

recicladoras. Vários países, principalmente os que possuem uma grande capacidade de geração 

solar fotovoltaica já implementaram legislações focadas para a reciclagem e o gerenciamento 

de resíduos eletrônicos, principalmente os de origem fotovoltaica (Preet e Smith, 2024), 

servindo de modelo para o Brasil. 
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A reciclagem oferece vantagens estratégicas: recupera componentes valiosos e garante 

suprimento secundário de matérias-primas para a indústria fotovoltaica e outros setores 

(Rathore; Panwar, 2021 e Abdelilah et al., 2022). No entanto, mesmo diante desta relevância, 

o tema ainda avança de forma limitada devido a falta de estudos que expliquem, na prática, 

como esse processo ocorre e quais as reais dificuldades que impedem que a reciclagem dos 

painéis fotovoltaicos seja realmente consolidada.  

Portanto, esta pesquisa se justifica pela necessidade de preencher esta lacuna, 

oferecendo um panorama global da reciclagem dos painéis fotovoltaicos de primeira geração a 

base de silício cristalino (c-Si) e contribuindo para o desenvolvimento do setor no contexto 

brasileiro. 

1.3. Objetivos  

1.3.1. Objetivo geral 

Analisar o processo de reciclagem de painéis fotovoltaicos de primeira geração, com 

ênfase na identificação e quantificação dos componentes reciclados, nas legislações aplicáveis 

e nos principais desafios e oportunidades associados. Os painéis fotovoltaicos de energia 

elétrica de primeira geração são os que possuem sua estrutura a base de silício cristalino (c-Si), 

subdividindo-se em painéis fotovoltaicos com células de silício monocristalino (m-Si) e silício 

policristalino (p-Si).  

1.3.2. Objetivos específicos 

• Identificar os materiais que compõem a primeira geração de painéis fotovoltaicos de 

silício cristalino (c-Si);  

• Apresentar os tipos de reciclagem atualmente utilizadas para o reaproveitamento dos 

painéis fotovoltaicos de primeira geração e seus desafios para aplicação; 

• Identificar as legislações e regulamentações que regem a reciclagem deste tipo de 

produto; 

• Identificar e analisar as dificuldades enfrentadas pelas empresas de reciclagem durante 

o processo de reciclagem de painéis fotovoltaicos, incluindo desafios tecnológicos, 

logísticos e regulatórios; 

• Comparar as práticas de reciclagem adotadas por diferentes empresas em diferentes 

países, identificando padrões e divergências nas abordagens e resultados. 
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1.4. Delimitações 

Este trabalho delimitou os seguintes pontos: 

• Descrição da reciclagem dos painéis fotovoltaicos de primeira geração de silício 

cristalino (c-Si); 

• A investigação será limitada a 37 empresas localizadas nos 10 países com maior 

capacidade de geração de energia elétrica fotovoltaica em 2023, conforme o ranking 

global, o que pode restringir a generalização dos resultados para outros contextos; 

• Este estudo utilizou como base as empresas recicladoras listadas no relatório da 

International Energy Agency (IEA). Entretanto, o relatório não abrange todas as 

empresas existentes no cenário global; 

• A pesquisa utiliza um método de survey para coletar dados, limitando-se às respostas 

obtidas através de questionários eletrônicos, o que pode não capturar todas as nuances 

e complexidades do processo de reciclagem; 

• A análise se restringe a dados e informações disponíveis até o ano de 2023, não 

considerando desenvolvimentos ou mudanças legislativas que possam ocorrer após essa 

data; 

• A pesquisa prioriza a compreensão das tecnologias de reciclagem e das legislações 

pertinentes, sem explorar outros aspectos relacionados, como a educação ambiental ou 

a conscientização pública sobre a reciclagem de painéis fotovoltaicos; 

• A pesquisa se concentra nas dificuldades operacionais relatadas pelas empresas, sem 

abordar em profundidade as questões de mercado, como a aceitação do consumidor ou 

as tendências de demanda por materiais reciclados; 

• O envio do questionário foi limitado as empresas dos 10 países do ranking global de 

maior capacidade de geração elétrica fotovoltaica em 2023. 
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2. Análise Bibliométrica 

A bibliometria é muito utilizada como uma ferramenta para filtrar as informações, sendo 

extremamente benéfico para os pesquisadores no processo inicial de levantamento de produções 

científicas, permitindo um panorama atualizado sobre o tema a ser estudado, além de que com 

o constante avanço e crescimento exponencial das produções acadêmicas, a leitura integral 

tornou-se inviável em diversos casos (Mugnaini, 2002). 

Sayão (1996) afirma que, quando o pesquisador entra em contato com produções 

acadêmicas, ele reestrutura as fronteiras do conhecimento com as informações que são 

encontradas nas bases de dados, podendo assim, esclarecer suas dúvidas a respeito de 

determinado assunto. 

Para Wormell (1998), a bibliometria tem sua potencialidade ampliada através dos 

mecanismos de busca online, permitindo que seja aplicada não apenas em bases de dados 

científicas, mas também em diversas outras fontes. O autor conclui que utilizar de maneira 

adequada as estratégias de busca booleanas é fundamental para definir o material que será 

estudado, sendo necessário adotar os campos corretos na pesquisa para obter documentos 

pertinentes.  

Desta forma, para este trabalho, desenvolveu-se uma análise descritiva do estado da arte 

acerca dos painéis fotovoltaicos e seus impactos no meio ambiente, as técnicas que constituem 

o processo de reciclagem destes painéis de silício cristalino, bem como as legislações e 

tecnologias que compõem esse processo. 

Para identificar as tendências de pesquisa, realizou-se um levantamento das produções 

científicas sobre o tema nas bases de dados da Scopus e Web of Science, utilizando a string e 

filtros de busca demonstrados no Quadro 1. 

Quadro 1 - Parâmetros da pesquisa 

 

Termo de pesquisa (Article title, 

Abstract, Keywords) 

Grupo 1 
"photovoltaic panels" OR "photovoltaic modules" OR "PV 

modules" OR "solar modules" OR "solar photovoltaics” 

Grupo 2 
"legislation" OR "regulations" OR "WEEE" OR "recycling" 

OR "environmental impact" OR "silicon" OR "Si" 

Grupo 3 "techniques" OR "technologies" 

Grupo 4 "electric power generation" OR "solar power generation" 

Idioma Inglês 

Tipo de publicação Artigos e congressos 
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Com a delimitação desses parâmetros, a pesquisa combinou os termos dos quatro grupos 

e obteve 825 documentos na base de dados da Scopus após a aplicação dos filtros, que 

restringiam o idioma para inglês e o tipo de publicação para artigos e publicações de congressos. 

A Figura 1 apresenta um gráfico com as publicações anuais acerca do tema. 

Figura 1 - Publicações por ano identificadas pela Scopus 

 

Fonte: Scopus (2024) 

Na realização de uma análise comparativa em outra base de dados renomada, a Web of 

Science, procedeu-se à unificação dos quatro grupos previamente definidos. Após a aplicação 

criteriosa dos filtros de idioma, restringindo-se aos trabalhos redigidos em inglês, e à 

categorização de tipos de documentos, focando especificamente em artigos e publicações de 

congressos, o resultado foi a identificação de um total de quatro artigos, sendo uma publicação 

em 2013, uma em 2018 e duas no ano de 2023.  

Os dados coletados nas bases Scopus e Web of Science foram importados para o software 

RStudio® e analisados com o pacote Bibliometrix. Após a análise, gráficos e tabelas com 

informações da amostra de dados foram adquiridos e serão demonstrados e explicados na sessão 

a seguir. 

2.1. Análise dos indicadores bibliométricos 

2.1.1. Análise descritiva da amostra de dados 

Para compreender e aprofundar na temática da reciclagem dos painéis fotovoltaicos de 

silício cristalino (c-Si), que compõem a primeira geração, é necessário analisar uma amostra de 

dados, representada por documentos científicos. A Tabela 1 apresenta os dados coletados desta 

amostra, utilizando os indicadores bibliométricos gerados pelo Bibliometrix. 
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Tabela 1 - Indicadores bibliométricos da amostra 

Descrição Resultados 

Total de documentos 811 

Total de periódicos 358 

Taxa de crescimento anual 11,03% 

Total de autores 3.107 

Autores de documentos de autoria própria 35 

Palavras-chave do autor (DE) 2.352 

Total de referências 21 

Média de citações por documento 20,31 

 

A pesquisa obteve 825 documentos da base Scopus e 4 da Web of Science, totalizando 

829 produções científicas sobre o tema. Após a unificação no software RStudio®, 18 arquivos 

foram excluídos da amostra por serem repetidos, totalizando ao final 811 documentos.  

Com a unificação da coleta de dados obtidos através das bases de dados mencionados 

acima, na Figura 2, é possível observar o desenvolvimento anual da produção científica acerca 

do tema. Nota-se que a partir do ano de 2013 houve um crescimento exponencial sobre o 

assunto. 

Figura 2 - Produção científica anual 

 

O percentual da taxa anual de crescimento da produção científica é de 11,03%, 

evidenciando um aumento constante e significativo ao longo dos anos. Este crescimento 

consistente reflete um interesse contínuo e crescente na pesquisa e desenvolvimento dentro 
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desta área, sugerindo que o campo está em expansão e recebendo cada vez mais atenção da 

comunidade científica global. 

2.1.2. Análise descritiva dos periódicos 

A Tabela 2 demonstra os 10 periódicos que alcançaram o maior índice H. Este índice 

mensura a quantidade de citações dos artigos mais citados de um pesquisador, avaliando tanto 

sua produtividade quanto seu impacto no campo de estudo (UFMG, 2017). 

Tabela 2 - Periódicos com maior índice H 

Periódico Índice H 
Qualis 

Scopus 
Percentil Publicações 

SOLAR ENERGY 25 A2 87% 64 

RENEWABLE ENERGY 16 A1 92% 24 

APPLIED ENERGY 15 A1 99% 23 

PROGRESS IN PHOTOVOLTAICS: RESEARCH 

AND APPLICATIONS 

14 A1 98% 24 

SOLAR ENERGY MATERIALS AND SOLAR 

CELLS 

14 A1 91% 28 

JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 13 A1 98% 19 

IEEE JOURNAL OF PHOTOVOLTAICS 11 A2 82% 17 

ENERGY 10 A1 88% 10 

ENERGY POLICY 9 A1 98% 11 

ENERGY PROCEDIA 9 N/A N/A 9 

 

Partindo do índice H, o periódico Solar Energy destaca-se obtendo a maior pontuação, 

o que significa que as publicações deste periódico são amplamente reconhecidas e referenciadas 

na comunidade acadêmica. 

Com exceção do periódico Energy Procedia, que foi descontinuado em 2020 segundo 

o site Science Direct, os demais periódicos possuem classificação Qualis Scopus entre A1 e A2, 

demonstrando excelência e prestígio no âmbito científico. 

Na análise dos percentis, o periódico Applied Energy obteve o percentil mais alto (99%) 

seguido dos periódicos Progress in Photovoltaics: Research and Applications, Journal of 

Cleaner Production e Energy Policy com percentil de 98%. Esses resultados demonstram que 

estes periódicos estão entre os que possuem maior influência e respeito na área de pesquisa. 
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Por fim, no número de publicações, o periódico Solar Energy lidera novamente com 64 

publicações, seguido do Solar Energy Materials and Solar Cells com 28 artigos publicados. 

Além disso, existe uma correlação entre o índice H e o número de publicações. À medida que 

o número de publicações aumenta, o índice H também cresce, refletindo um acréscimo tanto na 

quantidade, quanto na qualidade das contribuições científicas. O crescimento simultâneo reflete 

uma tendência positiva entre a eficiência dos cientistas e o impacto de suas pesquisas, sugerindo 

um aumento no reconhecimento dentro do campo acadêmico. 

2.1.3. Análise descritiva dos autores 

A Tabela 3 apresenta os 10 autores mais relevantes, com o maior número de publicações 

e suas respectivas taxas de publicações fracionalizadas. Acrescentou-se o índice H e a 

quantidade de citações globais destes autores. Esta tabela fornece uma visão abrangente dos 

principais indicadores bibliométricos, permitindo uma avaliação detalhada da produtividade e 

do impacto de cada pesquisador. 

Tabela 3 - Autores mais relevantes com maior número de publicações 

Autor Publicações 
Publicações 

fracionalizadas 
Índice H 

Citações 

globais 

WANG, Y. 10 1,84 7 480 

SINGH, B. 8 2,23 5 109 

KUMAR, S. 7 2,02 3 56 

SINGH, R. 7 1,71 5 86 

TSAI, C. 7 3,20 6 80 

AFONSO, J. 6 1,07 2 8 

ALAM, M. 6 1,76 5 52 

BUDIMAN, A. 6 0,81 5 104 

LEE, J. 6 1,20 5 118 

LI, Z. 6 1,06 5 320 

 

No campo de publicações, Wang, Y. destaca-se como o autor com mais publicações 

(10), seguido pelo Singh, B. com 8 e Kumar, S., Singh, R. e Tsai, C. com 7 publicações cada. 

Isto evidencia que estes autores são os mais envolvidos na produção de artigos científicos da 

amostra analisada. 

Nas publicações fracionalizadas, Tsai, C. destaca-se com uma taxa de 3,20 e 7 artigos 

publicados, indicando uma importante contribuição individual em suas atividades, talvez com 

menos colaboradores ou desempenhando um papel principal. Em contrapartida, Budiman, A. 
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possui uma taxa menor nas publicações fracionalizadas (0,81) com 6 artigos publicados, 

demonstrando ser um autor que geralmente publica em conjunto com outros pesquisadores. 

Na análise do índice H, Wang, Y. lidera novamente com um índice de 7. Isto indica que 

ele possui muitas publicações que são citadas por outros autores. Tsai, C. aparece logo em 

seguida com um índice H de 6, seguido por Singh, B., Singh, R., Alam, M., Budiman, A., Lee, 

J., e Li, Z. com índice 5. 

Por fim, as citações globais, Mello (2022) afirma que elas não são realizadas apenas 

dentro do campo de estudo, mas também fora dele. Wang, Y. destaca-se mais uma vez como o 

autor mais influente da amostra aparecendo na primeira posição com 480 citações globais. Li, 

Z. e Lee, J. com 320 e 118 citações, respectivamente.  

Desta forma, Wang, Y. posiciona-se como o autor mais relevante devido a combinação 

dos bons resultados nas métricas bibliométricas. O número de publicações, índice H com um 

valor considerável e a quantidade substancial de citações globais, apontam a relevância 

significativa da sua pesquisa na comunidade científica. 

A Tabela 3 lista os 10 autores mais relevantes por número de publicações, enquanto a 

Figura 3 inclui pesquisadores não listados que receberam mais citações globais. 

Figura 3 - Impacto local dos autores com mais citações 

 

Celik, I., Apul, D. e Heben, M. são os autores com maior número de citações totais. 

Embora não possuam muitas publicações nem um índice H maior que dos autores da Tabela 3, 

esses dados demonstram que esses autores publicaram artigos de grande referência no âmbito 

acadêmico, o que justifica seu alto número de citações globais. 

Em relação à frequência de publicações, Índia, Estados Unidos e China estão entre os 

países mais ativos. No entanto, ao considerar o número total de citações, os Estados Unidos 
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lideram, seguidos pela Índia e pela China, o que reflete uma maior influência global dos 

pesquisadores estadunidenses. 

2.1.4. Autores importantes ao longo do tempo 

A Figura 4 apresenta os autores mais importantes ao longo do tempo, detalhando tanto 

a quantidade de artigos publicados a cada ano, quanto o número de citações globais adquiridas 

anualmente. 

O número de publicações anuais é caracterizado pelos círculos de tamanhos variados, 

seguindo uma escala de 1 a 4, enquanto o número de citações globais por ano é indicado pela 

intensidade da cor azul destes mesmos círculos, em uma escala de 0, 10, 20, 30 e 40 citações. 

Figura 4 - Relevância dos autores ao longo do tempo 

 

Nesta imagem observa-se que o autor Wang, Y. manteve uma constância de publicações 

nos anos de 2014 a 2018, sendo este último o período em que ele teve mais publicações. Neste 

período, seu artigo publicado em 2016 obteve aproximadamente 20 citações, enquanto seus 

outros artigos publicados em 2018 identificam-se pouco mais de 30 citações. Posteriormente, o 

autor voltou a publicar pelo menos 1 artigo nos anos de 2022 e 2023, obtendo 8 e 2 citações 

globais anuais, respectivamente. 
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Li, Z., embora não seja um autor com publicações frequentes, obteve mais de 40 citações 

globais por ano com sua única publicação de 2018. Os outros autores publicaram entre 1 e 3 

artigos por ano com citações globais anuais que variam de 0 a 12. 

2.1.5. Documentos mais citados 

Com o objetivo de mapear as principais contribuições científicas sobre a reciclagem de 

painéis fotovoltaicos de silício cristalino (c-Si), a Tabela 4 demonstra os artigos mais citados 

globalmente, destacando os autores, o DOI (Digital Object Identifier) dos documentos, 

periódicos que foram publicados, ano de publicação e número total de citações. Utilizou-se o 

número de citações como métrica para a seleção dos artigos durante a análise bibliométrica, 

considerando sua relevância para o tema e seu impacto na produção científica. 

Tabela 4 - Artigos mais citados globalmente 

Autor DOI Periódico Ano Total de 

citações 

GONG, J., 

DARLING, S. B. e 

YOU, F. 

10.1039/c5ee00615e Energy & Environmental 

Science 

2015 

 

464 

SONG, Z. et al. 10.1039/c7ee00757d Energy & Environmental 

Science 

2017 

 

452 

ZAGROUBA, M. et 

al. 

10.1016/j.solener.2010.02.012 Solar Energy 2010 394 

LI, Z. et al. 10.1016/j.joule.2018.05.001 Joule 2018 282 

FTHENAKIS, V. M. 10.1016/S0301-4215(00)00091-4 Energy Policy 2000 279 

STOPPATO, A. 10.1016/j.energy.2007.11.012 Energy 2008 270 

MAYER, M. J., 

SZILÁGYI, A. e 

GRÓF, G. 

10.1016/j.apenergy.2020.115058 Applied Energy 2020 238 

SHUKLA, A. et al. 10.1016/j.solmat.2016.10.047 Solar Energy Materials and 

Solar Cells 

2017 220 

HOU, G. et al. 10.1016/j.apenergy.2015.11.023 Applied Energy 2016 196 

JAVED, W. et al. 10.1016/j.solener.2016.11.053 Solar Energy 2017 194 
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Os objetivos destes artigos serão descritos a seguir para melhor entendimento das 

propostas de estudo. 

O artigo de Gong, J., Darling, S. B. e You, F. (2015), propõe uma extensa análise dos 

impactos ambientais e energéticos de dois tipos de painéis solares de perovskita por meio de 

uma Avaliação do Ciclo de Vida (ACV). Um painel era equipado com vidro revestido com 

óxido de estanho dopado com flúor (SnO2:F), um cátodo de ouro e suporte de dióxido de titânio 

(TiO2) mesoporoso, enquanto o outro painel era equipado com vidro revestido com óxido de 

estanho e índio (ITO), um cátodo de prata e filme fino de óxido de zinco (ZnO). O estudo 

abrangeu os estágios de produção dos componentes, fabricação e uso dos painéis e o seu 

descarte. Ao final, os autores concluíram que o painel de ZnO, apresenta um perfil ambiental 

mais favorável quando comparado com o painel de TiO2, principalmente devido às escolhas de 

materiais e técnicas de processamento. 

Song, Z. et al. (2017), realizam um estudo com o objetivo de efetuar uma análise 

técnico-econômica da produção de painéis solares de perovskita ao utilizar componentes e 

técnicas de baixo custo. O artigo ressalta sobre a utilização de materiais que evidenciaram alto 

desempenho em laboratório, facilitando a configuração do painel para viabilizar sua produção 

em larga escala. 

O estudo utiliza o modelo de custo “bottom-up” para calcular o custo direto de 

fabricação e o preço mínimo sustentável para os painéis fotovoltaicos de perovskita, 

demonstrando que essa tecnologia possui um grande potencial econômico. 

A pesquisa de Zagrouba, M. et al. (2010), apresenta uma técnica numérica baseada em 

algoritmos genéticos (AG) que identifica os padrões elétricos de células e painéis solares 

fotovoltaicos. Utilizou-se esses padrões para determinar o ponto de potência máxima derivado 

da relação entre a corrente e a tensão iluminada (I-V). A técnica baseada em AG foi escolhida 

por ser eficaz para prever os parâmetros elétricos quando comparado com outros métodos. 

Li, Z. et al. (2018), analisaram a competitividade técnico-econômica das células solares 

de perovskita, com foco nas células em tandem, quando comparada com outras tecnologias 

fotovoltaicas. Foram comparados quatro tipos de painéis fotovoltaicos: silício multicristalino 

(mc-Si) com célula de camada de passivação muito fina na parte traseira (PERC), perovskita 

de junção única, tandem perovskita/c-Si (heterojunção com camada fina intrínseca) e tandem 

perovskita/perovskita. Ao final, o artigo conclui que as células solares de perovskita possuem 

grande potencial, porém estão longe de serem utilizadas na prática. 

O artigo de Fthenakis, V. M. (2000), discorre sobre a gestão do fim da vida útil e a 

reciclagem dos painéis fotovoltaicos. O autor relata que a vida útil de um painel fotovoltaicos 
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é de 30 anos e após esse período é necessário realizar o seu descarte. Esse descomissionamento 

levanta preocupações acerca do descarte em aterros sanitários, devido a composição de 

materiais perigosos para o meio ambiente, como o cádmio e o chumbo. Além disso, as 

regulamentações ambientais podem elevar os custos e tornar o processo de descarte mais difícil 

se esses materiais forem classificados como perigosos. 

Stoppato, A. (2008), demonstra os resultados de uma Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) 

da geração de eletricidade através dos painéis fotovoltaicos. O estudo aborda os fluxos de massa 

e energia durante o processo de produção dos painéis, desde a extração da sílica até a montagem 

final. É utilizado tecnologias avançadas para produzir os painéis de silício policristalino. As 

fases mais críticas identificadas pelo autor são: transformação do silício metálico em silício 

solar, uma vez há um grande consumo de eletricidade e de materiais intensivos em energia, 

como o alumínio e o vidro. Ademais, o artigo avalia a real sustentabilidade ambiental das 

plantas fotovoltaicas, considerando além da operação, mas também o processo de produção e 

transporte dos painéis. 

Mayer, M. J., Szilágyi, A. e Gróf, G. (2020), exploram a otimização de sistemas híbridos 

de energia renovável em uso doméstico, com foco em fatores econômicos e ambientais. É 

comparado a otimização de um único objetivo com a otimização multiobjetivo, que oferece 

uma perspectiva mais ampla das soluções, embora necessite de mais tempo de cálculo. A análise 

evidencia que as opções ambientalmente sustentáveis geralmente são mais caras, entretanto, a 

implementação de painéis fotovoltaicos é a forma mais econômica para reduzir os impactos 

ambientais. 

A pesquisa de Shukla, A. et al. (2017), faz uma revisão das diversas técnicas para 

resfriamento dos painéis fotovoltaicos, com o objetivo de melhorar sua eficiência. O artigo 

destaca a importância do resfriamento, uma vez que a eficiência das células fotovoltaicas 

diminui com o aumento da temperatura, o que torna crucial implementar técnicas de 

resfriamento para manter o desempenho dos painéis. Alguns métodos de resfriamento 

abordados no estudo são: resfriamento com água, ar forçado, tubos de calor e materiais de 

mudança de fase. Dentre esses métodos, os autores destacam que o resfriamento por água é 

mais eficaz que pelo ar forçado. 

O estudo de Hou, G. et al. (2016), analisa o impacto ambiental da energia fotovoltaica 

na China, com foco no consumo de energia e nas emissões de gases de efeito estufa (GEE) 

durante o ciclo de vida dos painéis fotovoltaicos. Os autores demonstram o crescimento da 

indústria fotovoltaica na China impulsionado pelas políticas nacionais e procura internacional. 

A pesquisa revela que a produção do silício de grau solar é a etapa mais intensiva em energia e 
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que contribui com 35% do consumo total de energia e das emissões de gases de efeito estufa. 

Por fim, o estudo sinaliza a importância da Análise do Ciclo de Vida para identificar as áreas 

que devem passar por melhorias na eficiência e sustentabilidade fotovoltaica na China. 

Javed, W. et al. (2017), em sua pesquisa, caracterizam por um período de 10 meses a 

poeira acumulada nos painéis fotovoltaicos da cidade de Doha no Catar. Foi coletada amostras 

de poeiras dos painéis expostos ao tempo, em diferentes períodos de exposição, para estudar a 

taxa de acumulação de poeira e suas propriedades físicas e químicas. Após os estudos, os 

autores constataram que esta taxa afeta negativamente o desempenho dos painéis fotovoltaicos 

e que existe uma relação considerável entre a taxa de acumulação de poeira e a concentração 

de partículas menores que 10 micrômetros. 

2.1.6. Seleção dos artigos 

Após a finalização da análise bibliométrica torna-se necessário definir os critérios de 

escolha para identificar quais artigos serão tabulados para análise descritiva. A amostra é 

composta por 811 documentos e a Figura 5 apresenta o fluxograma com os critérios adotados 

para esta seleção. 

Figura 5 - Critérios adotados para a seleção de artigos 

 

A partir dos 811 artigos disponíveis para análise, inicia-se o primeiro critério de seleção 

a partir da Tabela 2 apresentada anteriormente, com os 10 periódicos com o maior índice H. 

Com os 229 artigos nesta primeira seleção, o próximo critério é analisar os periódicos com o 

maior Qualis Scopus. Nesta etapa a quantidade de artigos reduziu para 220. 
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Após isso, adota-se o terceiro critério de seleção: os 10 autores mais relevantes e com 

mais publicações. Nesta fase tem-se 69 artigos para análise. No entanto, alguns autores com 

maior número de citações globais do que os apresentados na Tabela 3 não foram incluídos, em 

razão de apresentarem um baixo índice H. Desta forma, é necessário acrescentá-los, somando 

mais 18 artigos para o conjunto de seleção. 

Foi necessário acrescentar a este critério mais 10 artigos que, de acordo com a análise 

bibliométrica, fazem parte dos mais citados. Dessa forma, ao total, tem-se 97 artigos após a 

aplicação dos 3 critérios de seleção. 

Por último, no quarto critério, realizou-se uma análise de títulos e resumos dos 97 artigos 

para definir quais possuíam similaridade com o tema proposto deste trabalho. O Anexo A 

apresenta os 16 artigos restantes que foram selecionados para a análise qualitativa. 
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3. Painéis fotovoltaicos de silício cristalino (c-Si) 

3.1. Energia Solar 

A energia solar tem se tornado importante devido ao seu destaque entre as soluções para 

combater à escassez de combustíveis fósseis, à crise hídrica, a menor geração de energia por 

hidrelétricas, a emissão de gás carbônico na atmosfera e os efeitos do aquecimento global (Júlio 

e Dias, 2022). 

O aproveitamento da energia gerada pelo Sol, é uma das alternativas importantes para 

se enfrentar os desafios da transição energética. A energia solar fotovoltaica é obtida através da 

conversão da luz em eletricidade, no qual o dispositivo responsável por esta transformação é a 

célula fotovoltaica, através do efeito fotovoltaico (Imhoff, 2007). 

Uma única célula solar não é capaz de realizar a conversão de energia suficiente para as 

aplicações de grande porte, por isso é importante que haja um conjunto de células, formando os 

painéis solares fotovoltaicos (Pupin, 2019). 

De acordo com Leandro (2019), a tecnologia dos painéis tem grande relevância no 

aproveitamento da energia solar atualmente. Esses sistemas dependem da disponibilidade livre 

de uma fonte solar abundante, que não requer qualquer custo financeiro inicial para ser obtida. 

Conforme o Relatório Estatístico realizado pela IRENA (International Renewable 

Energy Agency) em 2024, a energia solar foi responsável pela maior participação no total da 

capacidade global de energia renovável, representando 37% conforme Figura 6. 

Figura 6 - Capacidade de energia renovável por fonte de energia e Matriz Energética Brasileira 

Fonte: Adaptado de IRENA (2024) e ANEEL (2025) 

Neste contexto, ao analisar a matriz energética brasileira (Figura 6), observa-se que, 

embora a energia fotovoltaica atualmente não seja a principal fonte em operação, ela domina 

os gráficos de projetos ainda não iniciados e de usinas em construção. Isso sugere que, nos 

próximos anos, a energia fotovoltaica será a fonte com maior expansão no Brasil. 
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Considerando o aumento da capacidade de energia, tem-se também um aumento na 

produção global de painéis fotovoltaicos. Segundo Statista (2023), apenas no ano de 2022, a 

produção de painéis solares fotovoltaicos em todo o mundo atingiu cerca de 379 gigawatts 

(GW). Nas últimas décadas, a produção global de painéis solares aumentou exponencialmente. 

Nessa perspectiva, em 2023, o mundo aumentou sua produção de painéis em 37 gigawatts 

(GW).  

A China é líder mundial na produção de componentes de sistemas solares fotovoltaicos, 

sendo responsável por cerca de 78% da produção global de painéis solares em 2022. Outros 

países da região Ásia-Pacífico vieram em seguida, com o Vietnã e a Malásia responsáveis por 

mais 9,2%. Nos últimos cinco anos, a China aumentou sua capacidade de fabricação de painéis 

de 130 gigawatts em 2018 para 397 gigawatts em 2022 (Statista, 2023).  

No entanto, essa rápida expansão na produção de painéis fotovoltaicos também traz à 

tona a questão do descomissionamento e reciclagem no final do seu ciclo de vida. Espera-se 

que a expectativa de duração dos painéis seja de cerca de 30 anos, posteriormente, terão que ser 

desativados, descartados e/ou reciclados. É importante salientar a preocupação em descartá-los 

em locais inapropriados, visto que, em sua composição, existem pequenas quantidades de 

materiais regulamentados, como por exemplo, o cádmio, chumbo e selênio (Fthenakis, 2000). 

No que se refere ao ciclo de vida da geração de energia fotovoltaica, é importante 

considerar desde o processo de mineração do quartzo até a produção de silício metalúrgico, 

passando pela fabricação de células e painéis, até o descarte dos componentes dos sistemas 

fotovoltaicos ao final de sua vida útil. Além disso, é essencial avaliar o consumo de energia e 

as emissões de poluentes em todas essas etapas (Hou et al. 2015). 

Para exemplificar a quantidade de painéis fotovoltaicos utilizados em uma usina, de 

acordo com Canal Solar (2025), a central solar de Janaúba, localizada em Minas Gerais e 

considerada o maior complexo solar em operação no Hemisfério Sul, concluiu as obras de 

expansão, onde a capacidade instalada foi elevada para 1,6 GWp (gigawatts-pico), totalizando 

aproximadamente 2,9 milhões de painéis fotovoltaicos. 

3.2. Painéis Fotovoltaicos 

Um sistema característico de energia solar (Figura 7) é composto por um painel solar, 

um controlador solar e uma bateria ou um grupo de baterias. A depender da potência de saída, 

110 V ou 220 V é necessário o uso de um inversor para compor este sistema (Xu et al., 2018). 
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Figura 7 - Componentes característicos de um sistema de energia solar 

 
Fonte: SecPower (2024) 

O grupo de baterias tem como função armazenar a energia quando o painel é exposto à 

luz solar, de forma que a carga seja alimentada a qualquer momento. O papel do controlador é 

evitar automaticamente a sobrecarga da bateria, enquanto o inversor converte a corrente 

contínua em corrente alternada (Xu et al., 2018). 

Os termos painel, módulo ou placa possuem a mesma definição e são utilizados 

indistintamente na literatura para caracterizar um conjunto embalado de células fotovoltaicas 

disponíveis comercialmente. Esses painéis são compostos por células, normalmente conectadas 

eletricamente em série, e instaladas sobre uma estrutura resistente (Villalva, 2012). 

Artaş et al. (2023) demonstra que os componentes típicos dos painéis fotovoltaicos são 

(Figura 8): 

Figura 8 - Componentes típicos de um painel fotovoltaico 

 

Fonte: Adaptado de Bošnjaković et al. (2023) 
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Em um painel fotovoltaico, várias células fotovoltaicas são conectadas entre si com fios 

de cobre soldados com estanho e chumbo para formar as placas. Esses painéis são encapsulados 

em camadas adesivas de EVA (Etileno Acetato de Vinila), a traseira é coberta com polietileno 

tereftalato (PET) e fluoreto de polivinila e, por fim, um vidro temperado é acrescentado e todos 

os componentes são colocados em uma moldura de alumínio (Bošnjaković et al., 2023). 

A célula fotovoltaica é formada pela junção de duas camadas de material semicondutor, 

uma do tipo P e outra N (Figura 9). O material N detém um excesso de elétrons, enquanto o 

material P apresenta a escassez de elétrons. A diferença de concentração entre os elétrons nessas 

duas camadas de materiais, cria um campo elétrico dentro de uma barreira de potencial, no 

interior da célula (Villalva, 2012). 

Figura 9 - Junção das camadas P e N 

 

Fonte: Campos (2010) 

Materiais semicondutores, como o silício, são utilizados para a produção de células 

fotovoltaicas (Rathore et al., 2019), e o que difere um painel do outro é a tecnologia aplicada 

em suas células no material semicondutor (Mambrini, 2020). Pastuszak e Węgierek (2022), 

afirmam que as células fotovoltaicas podem ser divididas em diferentes tecnologias, mais 

especificamente em quatro gerações (Figura 10). 

Figura 10 - Gerações dos painéis fotovoltaicos 
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Fonte: Mesquita et al. (2019); Sistine Solar (2024); BBC News (2018) 

A primeira geração inclui os painéis fotovoltaicos tradicionais com estrutura a base de 

silício cristalino (c-Si), subdivididos em células de silício monocristalino (m-Si) e silício 

policristalino (p-Si) (Muteri et al., 2020). Esta geração compõem a maioria dos painéis 

utilizados atualmente, cerca de 95% (Czajkowski et al., 2022). 

As células monocristalinas são feitas utilizando blocos de silício ultrapuro, oriundos do 

cristal de quartzo. Estes blocos são submetidos a altas temperaturas para posteriormente se 

transformarem no lingote de silício. Esse lingote é fatiado em bolachas finas (wafers) e em 

seguida são submetidos a processos químicos para receber as impurezas em ambas as faces, 

formando as camadas de silício P e N. Por fim, a célula recebe em uma das faces uma película 

metálica e na outra face uma grade metálica. A face que irá receber luz, recebe uma camada de 

um material antirreflexivo (Villalva, 2012). Essa tecnologia é considerada a mais eficiente em 

energia fotovoltaica, convertendo cerca de 15% - 22% da energia solar em energia elétrica 

(Mesquita et al., 2019).  

Segundo Villalva (2012), as policristalinas são produzidas a partir de um lingote de 

silício derretido e recristalizado. Estes lingotes também são cortados em bolachas muito finas 

(wafers) e transformados em células policristalinas. Geralmente são mais baratas de produzir 

do que as células monocristalinas, devido ao processo de fabricação mais simples, mas tendem 

a ser um pouco menos eficientes, com eficiências médias de cerca de 14 a 20% (Mesquita et 

al., 2019). 

A segunda geração é composta por células solares de filme fino, dentre elas estão: silício 

amorfo (a-Si), telureto de cádmio (CdTe) e sulfeto de cádmio (CdS), seleneto de cobre, índio e 
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gálio (CIGS)/seleneto de cobre e índio (CIS), arseneto de gálio (GaAs) e painéis em 

tandem/multi-junções baseadas em silício (Muteri et al., 2020).  

Essas células são produzidas através do acúmulo de camadas finas de materiais (silício 

e outros) sobre uma base rígida ou flexível. O processo de fabricação dos filmes finos utiliza 

menos energia durante a produção, o que garante um baixo custo da tecnologia (Villalva, 2012). 

A terceira geração é formada por tecnologias que utilizam de maneira mais eficiente a 

luz solar, devido a combinação de materiais que permite um maior aproveitamento dessa 

luminosidade (Melo, 2016). Embora tenham sido estudadas por mais de 25 anos, sua fraca 

inserção no mercado faz com que seja considerada uma tecnologia emergente (Pastuszak; 

Węgierek, 2022), devido a sua sensibilidade a umidade e ao oxigênio (Raphael et al., 2017). 

Os painéis fotovoltaicos orgânicos/semi-orgânicos (OPVs), células solares de 

perovskita (PSCs), células solares sensibilizadas por corante (DSSC) e células de pontos 

quânticos (QDSCs) compõem essa geração (Muteri et al., 2020) e demonstram ser 

extremamente eficientes, com custos reduzidos, além de usarem materiais abundantes e baixos 

em toxicidade (Ely; Swart, 2014).  

A quarta geração das células fotovoltaicas, também são denominadas de células 

inorgânicas híbridas, pois unem o baixo custo e a flexibilidade de filmes finos de polímeros, 

com a estabilidade de nanoestruturas orgânicas, como nanopartículas metálicas e óxidos 

metálicos, nanotubos de carbono, grafeno e seus derivados. Esses dispositivos, também são 

conhecidos como “nanofotovoltaicos”, e possuem as células fotovoltaicas a base de grafeno 

(Pastuszak; Węgierek, 2022). 

No entanto, cada geração tecnológica dos painéis fotovoltaicos é formada por diversos 

componentes essenciais que garantem sua eficiência e durabilidade.  

A primeira geração de energia solar fotovoltaica, que utiliza silício cristalino (c-Si), 

domina o mercado, representando 95% da produção mundial de energia fotovoltaica. Em 2020, 

a Ásia foi responsável por 95% da produção de painéis fotovoltaicos c-Si, com a China 

destacando-se como principal contribuidora, com 67% de participação. A Europa contribuiu 

com 3%, enquanto os Estados Unidos adicionaram 2% à produção dessa tecnologia baseada em 

c-Si (Kumari, Singh; Kumar, 2022). 

Como o foco deste trabalho é analisar a reciclagem dos painéis fotovoltaicos da primeira 

geração, a Tabela 5 descreve a composição dos painéis que compõem esta categoria. 
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Tabela 5 - Composição dos painéis fotovoltaicos da primeira geração 

1ª geração - Silício cristalino c-Si 

Material Porcentagem % 

Vidro 70,00% 

Moldura de alumínio 18,00% 

Encapsulante (EVA) 5,10% 

Célula solar de silício (c-Si) 3,65% 

Backsheet - (Fluoreto de polivinila) 1,50% 

Cabos (contendo cobre e polímeros) 1,00% 

Condutor interno (alumínio) 0,53% 

Condutor interno (cobre) 0,11% 

Prata 0,053% 

Outros metais (estanho, chumbo) 0,053% 

Total 100,00% 

Fonte: Adaptado de Latunussa et al. (2016) 

O vidro utilizado nos painéis é um material composto por areia e minerais, como: 

carbonato de sódio (barrilha), calcário, óxido de ferro e sílica (Ministério de Minas e Energia, 

2023). O vidro é utilizado nos painéis fotovoltaicos como uma camada de proteção para os 

componentes, sendo o mais comum os de alta transmitância e baixo teor de ferro (Fe), 

conhecido como vidro ultra branco. A presença de impurezas de ferro colore o vidro, 

aumentando a taxa de absorção de calor e, consequentemente, diminuindo a transmitância de 

luz do vidro (Karasu et al., 2020). 

O alumínio resultado do processo de refinamento da bauxita (Ministério de Minas e 

Energia, 2023) é fundamental para a durabilidade dos painéis, além de trazer leveza, resistência 

mecânica e resistência à corrosão aos painéis fotovoltaicos. As molduras de alumínio fornecem 

suporte estrutural para manter as células fotovoltaicas e os outros componentes internos em 

seus devidos lugares, protegendo-os contra danos físicos e intempéries (Prado, 2018). 

Trivedi, Meshram e Gupta (2023), afirmam que o EVA é um copolímero composto pelo 

monômero etileno e acetato de vinila que possui natureza amorfa, enquanto o polietileno é 

semicristalino. O acetato de vinila está presente no encapsulante EVA no qual o mecanismo 

físico veda e protege as células fotovoltaicas contra decorrências ambientais/climáticas, como 

umidade, chuva, radiação ultravioleta (UV), além de baixas tensões mecânicas, como torção ou 

flexão (Oliveira et al., 2018). 
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O silício, componente essencial das células fotovoltaicas, é o segundo elemento químico 

mais abundante na crosta terrestre, após o oxigênio (Krebs, 2006). Para ser utilizado como base 

dos semicondutores, o silício ultrapuro é dopado, ou seja, recebe pequenas quantidades de 

impurezas, como boro (B), gálio (Ga), fósforo (P) ou arsênio (As), para ajustar suas 

propriedades elétricas (Marquez, 2021). Nas células fotovoltaicas de primeira geração, o silício 

forma camadas de material semicondutor. Quando a luz solar incide sobre essas camadas, a 

energia do sol gera eletricidade devido ao campo elétrico criado nas diferentes camadas de 

silício (Rathore et al., 2019). 

Os backsheets (camadas traseiras) são componentes essenciais para a segurança, 

prevenindo choques elétricos e a chance de iniciar um incêndio, além disso, podem exercer uma 

barreira contra a umidade (Kempe et al., 2017). 

Estes componentes podem ser compostos de diversos polímeros, como o acetato de etil 

vinila, tereftalato de polietileno, poliamidas e fluoropolímeros. Esse componente, também 

conhecido como filme branco, é exposto a ambientes hostis, no qual algumas propriedades 

precisam ser aprimoradas, como a impermeabilização, propriedades térmicas, mecânicas, 

estabilidade química, dissipação de calor, propriedades ópticas e degradação (Khalifa et al., 

2022).  

Os demais elementos, que representam menos de 2% dos componentes de um painel, 

são compostos principalmente pelos seguintes metais: cobre (Cu), alumínio (Al), prata (Ag), 

estanho (Sn) e chumbo (Pb). 

O cobre (Cu) é usado principalmente como fios de guia e barramento para realizar a 

conexão em série das células solares e em paralelo para transportar a carga gerada. Estes fios 

são revestidos com camadas finas de uma pasta de solda composta por uma mistura de chumbo 

(Pb) e estanho (Sn) (Sah; Chitra; Kumar, 2023). 

A prata (Ag) é utilizada nos contatos frontais que são projetados de maneira ideal na 

maioria das células fotovoltaicas de silício cristalino (c-Si) e utilizam linhas de grade estreitas 

com o objetivo de minimizar a perda de sombreamento e obter alta eficiência de foto conversão 

(Fields, 2016). 

Portanto, como os painéis de silício cristalino (c-Si), incluindo o monocristalino (m-Si) 

e policristalino (p-Si) são a tecnologia predominante, com participação de 95% no mercado nos 

últimos 25 anos, torna-se urgente a necessidade de reciclagem dos painéis que compõem esta 

geração (Tao et al., 2020). 
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3.3. Reciclagem dos painéis fotovoltaicos 

A tecnologia fotovoltaica está programada para proporcionar quase um quarto da 

demanda de energia em todo o mundo até o ano de 2050. Entretanto, em razão da quantidade e 

variedade de materiais tóxicos e valiosos contidos no painel, a tecnologia é contestável após o 

fim da vida útil (Sah; Kumar, 2024). 

Inúmeros estudos estão sendo dedicados à melhoria da eficiência de conversão de 

energia da tecnologia fotovoltaica (Singh; Goyal; Kumar, 2021). Com o rápido crescimento das 

instalações fotovoltaicas, aumenta o risco de escassez de matérias-primas como o silício (Si) e 

outros metais, o que já tem limitado o desenvolvimento sustentável da indústria fotovoltaica 

(Guo et al., 2021). 

Acrescenta-se que, cerca de 45.000 toneladas de painéis fotovoltaicos em fim de vida 

foram geradas em 2016. A previsão é que este número aumente abruptamente para 1,7 a 8,0 

milhões de toneladas até 2030 e 60 a 78 milhões de toneladas em 2050, devido à vida útil 

limitada de 25 a 30 anos (Xia; Yang; Jessie, 2025). No entanto, devido a problemas de 

instalação, danos durante o transporte ou desastres, a vida útil real de um painel solar 

fotovoltaico é estimada em cerca de 15 anos (Lee et al., 2018). 

Este grande número de painéis fotovoltaicos em fim de vida representa grandes riscos 

ambientais e ameaça à saúde humana (Nain; Kumar, 2021), já que contém metais pesados e 

substâncias tóxicas, como o chumbo, que ao ser incinerados, contribui com a poluição 

ambiental, além de que outros metais valiosos como o silício, cobre, estanho e prata 

desaparecem devido ao despejo dos painéis a céu aberto. Além disso, a contaminação da água 

e do solo é causada principalmente pelo chumbo e alumínio. (Lee et al., 2018). 

A recuperação e reutilização eficientes de recursos são fundamentais para enfrentar os 

desafios do gerenciamento de resíduos de painéis fotovoltaicos e a escassez de matéria-prima, 

uma vez que oferece oportunidades potenciais para a recuperação do silício e de metais valiosos 

como a prata, o chumbo, o alumínio e o estanho. No entanto, esses processos são 

significativamente dificultados pela baixa eficiência de reciclagem e pela baixa lucratividade 

resultante das tecnologias atualmente disponíveis (Xu et al., 2022). 

3.3.1. Métodos de reciclagem de painéis fotovoltaicos da 1ª geração (c-Si) 

A primeira geração de painéis fotovoltaicos, também conhecidos como painéis à base 

de silício, é o tipo mais comum e dominante na geração de energia global, consequentemente, 

a maioria das empresas ou estratégias de reciclagem fotovoltaica tem se concentrado nestes 
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painéis (Ndalloka et al., 2024), uma vez que eles representam mais de 90% de participação no 

mercado nos últimos 25 anos (Tao et al., 2020). 

Com a expansão do mercado fotovoltaico ocorrida nos anos 2000 (Ali et al., 2024), 

prevê-se que a partir de 2025 haverá uma grande quantidade desses dispositivos chegando ao 

fim de sua vida útil, o que gera preocupações quanto ao descarte adequado. 

A Figura 11 demonstra o processo de reciclagem de painéis fotovoltaicos à base de 

silício (1ª geração). 

Figura 11 - Fluxograma do processo de reciclagem de painéis fotovoltaicos a base de silício (1ª geração) 

Fonte: Adaptado de Mao et al. (2024) 

Quando o painel fotovoltaico chega ao seu fim de vida ele está sujeito a três destinos: 

aterro sanitário, reutilização e reciclagem (Yu et al., 2022).  
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O descarte em aterros, prática comum globalmente agrava a poluição. Isso ocorre 

porque os resíduos tóxicos presentes nos painéis entram em contato direto com a natureza. No 

caso dos painéis de silício cristalino (1ª geração), que contêm chumbo (Pb) em sua composição, 

existe um risco significativo de contaminação de águas e solos. Essa contaminação pode resultar 

na absorção do chumbo por plantas e animais, causando danos irreversíveis ao ecossistema e à 

saúde humana (Mao et al., 2024). 

Os painéis que são destinados a reutilização (segunda vida), falharam durante sua vida 

útil, entretanto sua estrutura principal continua intacta, o que permite que esses painéis sejam 

reparados e retornem novamente ao uso (Pascual et al., 2021). Tsanakas et al. (2019), afirmam 

que após a reutilização destes painéis eles podem ser reciclados, diminuindo a demanda por 

recursos. 

Por fim, o painel que não pôde ser reutilizado, pode ser reciclado. O processo de 

reciclagem é de extrema importância para todo o ciclo de vida do setor fotovoltaico. 

Atualmente, a reciclagem de painéis fotovoltaicos é dividida em upcycling e downcycling. O 

processo upcycling envolve a reciclagem de todos os componentes do painel fotovoltaico, 

visando à recuperação completa e de alto valor, enquanto no downcycling, apenas a estrutura 

de alumínio, o vidro, a caixa de junção e os cabos são reciclados, sendo esses os resíduos de 

baixo valor agregado (Mao et al., 2024; Stokvisch, 2022). O uso destes métodos de reciclagem 

é orientado por aspectos econômicos.  

Antes de iniciar-se os processos upcycling ou downcycling ocorre a desmontagem 

desses equipamentos de forma manual ou através de maquinários. Neste processo acontece a 

remoção da caixa de junção, estrutura/moldura de alumínio e os fios (Jung et al., 2016; Tao; 

Yu, 2015). 

A etapa seguinte é a delaminação da camada de EVA, onde os painéis são inseridos 

como um todo. Este processo consiste em separar o vidro da célula de silício (Artas et al., 2023) 

e, em seguida, o vidro é reciclado para remanufatura (Zhou et al., 2023). 

Existem três tipos de tratamentos para a delaminação dos painéis: química, térmica e 

mecânica (Preet; Smith, 2024). 

A delaminação química utiliza irradiação ultrassônica de solvente e solução inorgânica. 

Ndalloka et al., (2024) afirmam que solventes e soluções distintos são usados para recuperar 

diferentes elementos dos painéis fotovoltaicos. O que determina o tipo de solvente a ser 

aplicado é o elemento que será recuperado. 

A delaminação térmica pode ser feita através da pirólise do encapsulante de EVA onde 

ocorre uma elevação de temperatura, queima direta do encapsulante (Mambrini, 2020) e pelo 
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tratamento eletrotérmico que consiste em modificar as características físicas desses materiais, 

permitindo a remoção deles do painel (Doni; Dughiero, 2012). 

Na delaminação mecânica a camada de EVA pode ser separada do vidro e das células 

através trituração ou moagem que transforma os componentes em pó fino (Sawant et al., 2023); 

o processo hot knife é utilizado para separar o backsheet do restante do painel através de altas 

temperaturas que variam entre 100 ºC e 500 ºC (Wahman et al., 2024); o tratamento criogênico 

é utilizado para obter uma dilatação térmica diferente, separando o silício + EVA do backsheet 

(IEA-PVPS; EPRI, 2024). 

A próxima etapa consiste no processo de peneiramento, no qual ocorre a separação dos 

metais e polímeros trituradas com base na diferença de tamanho desses elementos (Dias; Veit, 

2018). 

Após o peneiramento, ocorre o processo de lixiviação. Este método é utilizado para 

extrair os metais e outros elementos das camadas dos painéis. São utilizadas soluções químicas 

para dissolver os componentes desejados, separando-os do restante do material. Para tornar o 

processo de reciclagem mais eficiente e econômico, a lixiviação é aplicada para a recuperação 

do silício e de metais como prata, cobre e chumbo (Tao; Yu, 2015). 

O processo químico que envolve a separação de metais é composto por três tecnologias 

diferentes: hidrometalurgia, pirometalurgia e eletrólise. Esses métodos procedem o processo de 

lixiviação, uma vez que nesta etapa o silício e os metais não saem totalmente puros. Dessa 

forma, para trazer mais pureza a estes elementos, torna-se necessário aplicar uma dessas 

técnicas (IEA, 2022; Isherwood, 2022; Yi et al., 2014). 

3.3.2. Aspectos econômicos da reciclagem  

Compreender os elementos econômicos que estimulam a cadeia de reciclagem dos 

painéis fotovoltaicos é fundamental, considerando o crescimento exponencial do setor 

fotovoltaico e a necessidade de gerenciar adequadamente estes resíduos. Um estudo aplicado 

por Ribeiro et al. (2014) demonstra que a reciclagem não beneficia apenas a indústria de 

reciclagem, mas também tem repercussões positivas em outras atividades econômicas, 

apresentando um retorno financeiro significativo quando se analisa o alto valor dos materiais 

presentes, como alumínio, vidro, cobre, prata e silício. 

Monteiro, Kotlík e Papirek (2021) destacam que a reciclagem dos painéis fotovoltaicos 

no Brasil, proporciona uma alta viabilidade econômica, impulsionada pelo valor agregado dos 

materiais recuperáveis. Ao considerar as proporções dos materiais apresentados na Tabela 5, o 

estudo evidencia que, embora o vidro possua um baixo valor unitário (R$ 0,37/kg), seu grande 
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volume nos painéis contribui positivamente para o faturamento. Por outro lado, a prata (R$ 

1.122,62/kg) e o cobre (R$ 22,45/kg), são muito valorizados no mercado de reciclagem, 

compensando o menor volume que esses metais representam em um painel. O alumínio (R$ 

3,74/kg) e o silício (R$ 35,55/kg) também desempenham um papel importante na composição 

da receita, especialmente considerando o potencial de reaproveitamento na fabricação de novos 

painéis e em outras indústrias. Isso demonstra que alguns processos de reciclagem se viabilizam 

pelo tipo de material a ser reciclado, como por exemplo, o ouro, objeto de estudo do artigo de 

Hagelüken e Corti (2010), que enfatizam que o metal impulsiona a recuperação de muitos 

outros metais, incluindo os considerados escassos, que de outra forma não seriam 

economicamente viáveis de reciclar. 

Em relação aos custos, a análise aponta que a reciclagem envolve três principais 

categorias: custos administrativos, operacionais do descomissionamento e os custos logísticos, 

que totalizam R$ 1,03 por quilograma de material processado. Entretanto, Choi e Fthenakis 

(2014), enfatizam que o modelo econômico da reciclagem de painéis fotovoltaicos está 

diretamente associado aos custos da logística reversa, que considera variáveis como a distância 

percorrida e o volume de resíduos coletados em diferentes locais. Nesse contexto, a logística 

reversa representa uma parcela expressiva dos custos totais do processo de reciclagem. 

Por fim, a análise econômica realizada por Ribeiro et al. (2014), demonstra que a 

reciclagem de painéis fotovoltaicos é altamente lucrativa, com uma média entre lucro e custo 

de 200%. Ou seja, para cada um real investido, há um retorno médio de três reais. Isso torna o 

cenário propício não apenas pelo valor dos materiais, mas também pela possibilidade de reduzir 

custos industriais, gerar empregos, especialmente para mão de obra técnica e especializada, e 

atender às demandas crescentes da economia circular. Contudo, a logística reversa continua 

sendo um dos principais desafios econômicos, dado que a distância entre os parques 

fotovoltaicos e as unidades de reciclagem afeta significativamente no custo final do processo 

(Monteiro; Kotlík; Papirek, 2021). 

3.3.3. Regulamentações para a reciclagem 

Governos ao redor do mundo têm adotado estratégias de gestão ambiental para mitigar 

o impacto de produtos como painéis solares fotovoltaicos, incluindo a responsabilidade 

estendida do produtor. Entretanto, ainda faltam diretrizes específicas para o descarte de resíduos 

desses painéis. É fundamental implementar legislações abrangentes para garantir a coleta, 

transporte e reciclagem adequados, para promover o desenvolvimento sustentável. Alguns 
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países, especialmente aqueles com alta capacidade de energia solar, já estabeleceram leis para 

a reciclagem e gestão desses resíduos, focando nos painéis fotovoltaicos (Preet; Smith, 2024). 

Dados da IRENA (2024) demonstram o ranking global dos 10 países com maior 

capacidade de geração elétrica fotovoltaica em 2023 (Figura 12). 

De acordo com a Associação Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR, 

2025), os mesmos 10 países que compõem o ranking global de 2023 permaneceram no ranking 

atual de 2024, publicado em 2025, apenas com algumas alterações nas posições. A Índia subiu 

do 5º lugar para o 3º e a Espanha ultrapassou a Itália, ficando na 8ª colocação. No entanto, para 

este estudo, foi utilizado como referência o ranking global de 2023. 

Figura 12 - Capacidade instalada de geração fotovoltaica (MW) por país em 2023 

 

Fonte: Adaptado de IRENA (2024) 

A China se destaca sendo o país com maior capacidade de geração de energia 

fotovoltaica. Entretando, quando se trata de regulamentações para estes resíduos, de acordo 

com os relatórios da Administração Nacional de Energia da China, o país necessita de 

regulamentações para tratar o lixo eletrônico oriundos destes equipamentos (Klugmann-

Radziemska; Kuczy'nska-Ła ̇zewska, 2020). Embora o país possua diretrizes para resíduos 

sólidos, tais legislações não abordam explicitamente os resíduos em fim de vida das instalações 

solares fotovoltaicas (Ali et al., 2023).  

Porém, o Programa Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento de Alta Tecnologia na 

China está propondo sugestões contínuas para implementar políticas, regras e regulamentos 

específicos que tratem da reciclagem e do descarte seguro de painéis fotovoltaicos que 
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chegaram ao fim de sua vida útil, bem como dos resíduos gerados por painéis fotovoltaicos 

(Preet; Smith, 2024). 

Nos Estados Unidos existem regulamentos e políticas nos níveis federal, estadual e 

municipal para gerenciar resíduos oriundos dos painéis fotovoltaicos. No âmbito federal, a Lei 

de Conservação e Recuperação de Recursos é o único regulamento que define os padrões para 

o manuseio de resíduos perigosos. Além de seguir os regulamentos federais, os governos 

estaduais e municipais podem ter seu próprio conjunto de regulamentos e padrões para o 

gerenciamento de resíduos fotovoltaicos, como é o caso da Califórnia, Havaí, Nova Jersey, 

Carolina do Norte e Washington (U.S. EPA, 2023). 

No Japão, a gestão de resíduos de painéis fotovoltaicos em fim de vida é regulamentada 

pela Lei de Promoção da Utilização Eficaz de Recursos, que exige o descarte adequado de 

painéis solares descomissionados para prevenir a poluição ambiental e promover a reciclagem 

de componentes valiosos. A lei impõe aos fabricantes, importadores e vendedores a 

responsabilidade pela coleta e reciclagem desses painéis, exigindo que estabeleçam sistemas de 

coleta, transporte para instalações de tratamento adequadas e arcando com os custos envolvidos, 

além de seguir as diretrizes de manuseio e descarte definidos pelo Ministério do Meio 

Ambiente. Ademais, o Japão possui um sistema voluntário de reciclagem, a Japan Photovoltaic 

Recycling Association, que oferece suporte técnico para garantir que o processo seja 

ambientalmente e economicamente sustentável (Ali et al., 2024). 

A União Europeia, que inclui países como Alemanha, Itália, Espanha e Holanda, 

estabeleceu uma das principais regulamentações baseadas nas diretrizes de Resíduos de 

Equipamentos Elétricos e Eletrônicos (REEE). Essas diretrizes exigem que todos os fabricantes 

de produtos elétricos ou eletrônicos sejam legalmente responsáveis pelo gerenciamento 

adequado dos resíduos de seus produtos, independentemente de onde a fabricação ocorra. Isso 

inclui a coleta, valorização e reciclagem dos resíduos, garantindo a proteção do meio ambiente 

e da saúde pública (Sharma; Pandey; Kolhe, 2019). 

Até o momento, a Índia não possui regulamentos para gerir os resíduos fotovoltaicos, 

pois esses materiais não são classificados como lixo eletrônico ou resíduos perigosos no país 

(Ndalloka et al., 2024). Entretanto, o Ministério de Energia Nova e Renovável da Índia 

determinou que, para a instalação de usinas de energia solar no país, os desenvolvedores devem 

assegurar a coleta e o descarte adequado dos painéis fotovoltaicos ao final de sua vida útil, 

seguindo as regras de gerenciamento e manuseio de lixo eletrônico (Ndalloka et al., 2024).  

Na Austrália, apenas o estado de Victoria possui legislação que proíbe o descarte de 

todos os resíduos eletrônicos, incluindo painéis fotovoltaicos, inversores e baterias solares, em 
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aterros sanitários, desde 1º de dezembro de 2019. No entanto, nenhum outro estado ou território 

australiano adotou regulamentações obrigatórias para o descarte de painéis fotovoltaicos (IEA, 

2022). No país, esses painéis não são claramente classificados como resíduos perigosos 

segundo a Medida Nacional de Proteção Ambiental, o que dispensa a necessidade de relatar o 

transporte e manuseio de painéis descartados. Além disso, o padrão australiano AS/NZS 5377, 

que abrange a coleta, armazenamento, transporte e tratamento de lixo eletrônico, não inclui 

painéis fotovoltaicos e não é atualizado desde 2013, embora esteja atualmente em revisão (IEA, 

2022). 

O Brasil encontra-se em uma posição de destaque no ranking mundial demonstrado na 

Figura 14. Apesar da energia fotovoltaica ter se expandido no país por volta de 2012, após a 

criação do programa Net Metering1, no momento, o Brasil possui uma pequena quantidade de 

resíduos fotovoltaicos, pois os painéis da primeira geração ainda não concluíram seu ciclo de 

vida. Entretando, até 2030, estima-se que 77% dos resíduos fotovoltaicos descartados serão por 

perda regular ou prematura, o que evidencia a importância de o país desenvolver 

regulamentações específicas para lidar com os resíduos fotovoltaicos (Souza; Figueiredo; 

Espejo, 2024). 

Neste cenário, os resíduos fotovoltaicos são descartados conforme sugere a Política 

Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS/2010) e seus decretos regulamentadores (10.240/2020, 

11.043/2022 e 10.936/2022) que impõem a adoção da logística reversa.  

A Lei nº 12.305/10, que institui a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), prevê: 

A prevenção e a redução na geração de resíduos, tendo como proposta a 

prática de hábitos de consumo sustentável e um conjunto de instrumentos para 

propiciar o aumento da reciclagem e da reutilização dos resíduos sólidos (aquilo que 

tem valor econômico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e a destinação 

ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo que não pode ser reciclado ou 

reutilizado). 

Institui a responsabilidade compartilhada dos geradores de resíduos: dos 

fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, o cidadão e titulares de 

serviços de manejo dos resíduos sólidos urbanos na Logística Reversa dos resíduos e 

embalagens pós-consumo. 

Cria metas importantes que irão contribuir para a eliminação dos lixões e 

institui instrumentos de planejamento nos níveis nacional, estadual, microrregional, 

intermunicipal e metropolitano e municipal; além de impor que os particulares 

elaborem seus Planos de Gerenciamento de Resíduos Sólidos (Ministério do Meio 

Ambiente, 2016). 

 

Entretanto, conforme apresentado pela Câmara dos Deputados (2024), o Brasil tem 

avançado em discussões atrelada a destinação adequada dos resíduos oriundos dos painéis 

 
1 Net Metering ou Sistema de Compensação de Energia é um incentivo às fontes de energia renovável. É um 

sistema que permite que a geração excedente de energia da unidade consumidora seja injetada na rede da 

distribuidora, gerando um crédito de energia para o consumidor (Ziras; Calearo; Marinelli, 2021). 
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fotovoltaicos. O Projeto de Lei 998/24, que está tramitando na Câmara dos Deputados, busca 

definir diretrizes para incentivar o reaproveitamento, a reciclagem e o descarte ambientalmente 

adequados de painéis fotovoltaicos. Estão entre os objetivos da proposta de Lei: 

● Disseminar a reciclagem de painéis fotovoltaicos;  

● Mitigar os impactos ambientais desses produtos;  

● Viabilizar as tecnologias de reciclagem, tornando-as mais eficientes, seguras e 

econômicas;  

● Estabelecer normas claras sobre a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida 

dos painéis fotovoltaicos, abrangendo fabricantes, importadores, distribuidores, 

comerciantes, consumidores e titulares dos serviços públicos de limpeza urbana. 

Assim, embora ainda estejam no início, os países estão buscando regulamentações que 

garantam segurança no descarte e na reciclagem de painéis fotovoltaicos. No entanto, é crucial 

que medidas sejam adotadas rapidamente, já que muitos países possuem painéis fotovoltaicos 

de primeira geração que estão se aproximando do fim de sua vida útil. 
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4. Metodologia 

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa científica aplicada, que, segundo 

Zanella (2011), visa solucionar desafios no processo de reciclagem de painéis fotovoltaicos. 

Ferrari (1982) reforça que embora a pesquisa aplicada possua um objetivo prático, ela pode 

enriquecer teoricamente com novas informações que contribuirão para o planejamento de novas 

pesquisas e, eventualmente, para o entendimento teórico de determinadas áreas do 

conhecimento. 

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratória, que, conforme Gil 

(1999), busca sintetizar conhecimentos sobre um fenômeno específico. Este tipo de estudo 

geralmente é realizado quando há pouco conhecimento sobre o conteúdo a ser levantado (Raupp 

e Beuren, 2006). 

Andrade (2002) ressalta que a pesquisa exploratória possui alguns propósitos 

fundamentais, são eles: oferecer mais referências acerca do assunto a ser investigado, conduzir 

a construção dos objetivos e a concepção de hipóteses, contribuir com delimitação do tema a 

ser estudado ou, até mesmo, deparar-se com uma nova perspectiva sobre o assunto.  

Além disso, esta pesquisa possui caracteríticas descritivas, uma vez que busca descrever 

com precisão os fatos e acontecimentos do tema em estudo (Triviños, 1987). 

Desta forma, o presente trabalho é considerado uma pesquisa exploratória e descritiva, 

pois foi necessário buscar na literatura informações sobre os painéis fotovoltaicos, suas 

características, os tipos e os processos de reciclagem, o destino dos materias descartados e do 

produto com um todo, além das legislações que regem esse processo.  

Quanto a abordagem desta pesquisa, pode-se defini-la como quantitativa. Wainer (2007) 

ressalta que a pesquisa quantitativa geralmente é baseada em uma medida numérica que possui 

poucas variáveis objetivas e que terão seus resultados comparados utilizando técnicas 

estatísticas. Esta etapa será observada com mais detalhes na seção 5 deste trabalho. 

Para a coleta de dados, adotou-se o método Survey. Segundo Freitas et al. (2000), esse 

método permite coletar dados específicos de uma população-alvo, mediante questionários 

estruturados, para um grupo que represente o alvo da pesquisa. 

Portanto, o método Survey adequa-se aos objetivos deste estudo, pois as características 

que regem este método cobrem os objetivos a serem alcançados nesta pesquisa. A forma que 

esta pesquisa foi desenvolvida será descrito abaixo utilizando uma adaptação do livro “Como 

conduzir Surveys – Um guia passo a passo” de Arlene Fink (2017). 
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A partir da revisão da literatura, identificou-se as lacunas sobre a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos realizado pelas empresas e, a partir disso, elaborou-se o questionário (Anexo B) 

no Microsoft Forms, seguindo o método Survey, com perguntas fechadas e abertas para cobrir 

os objetivos da pesquisa. A escolha pelo uso do Microsoft Forms se deu pela disponibilidade 

de uma conta premium acadêmica já vinculada ao perfil da pesquisadora, o que garantiu acesso 

a funcionalidades adicionais, maior capacidade de armazenamento de dados e controle sobre os 

formulários. A amostra populacional foi constituída por empresas recicladoras de painéis 

fotovoltaicos, identificadas com base no relatório da International Energy Agency (IEA) de 

2024, intitulado “Avanços na reciclagem de painéis fotovoltaicos – Revisão da literatura e 

atualização dos dados empíricos do inventário do ciclo de vida e revisão de patente”. 

Este relatório menciona 178 empresas globais que reciclam painéis fotovoltaicos. A 

partir desses dados, realizou-se uma busca nos sites de cada uma dessas empresas para 

identificar as respostas das perguntas que foram definidas no questionário. O questionário foi 

avaliado e testado por um especialista na área de pesquisa de desenvolvimento de produto, 

sendo realizadas as recomendações de melhoria que foram incorporadas (como por exemplo: 

utilizar o idioma do respondente, ajustar o texto de apresentação do questionário descrevendo 

o tempo aproximado de resposta e utilizar todos os meios de contato disponíveis para o envio), 

e distribuídos para as empresas. 

Por se tratar de empresas em vários países, disponibilizou-se o questionário no idioma 

local de cada país, o que permitiu ao respondente facilidade de acesso as perguntas. Além disso, 

garantindo o sigilo, solicitou-se ao respondente, um e-mail de contato, para caso ele tenha 

interesse em receber os dados finais desta pesquisa. 

A partir dessa busca inicial, apenas 44 empresas apresentaram informações relevantes 

para responder a algumas questões do questionário (Figura 13). Essas empresas fazem parte 

dos 10 países que estão no ranking global com maior capacidade de geração elétrica 

fotovoltaica de 2023 (Figura 12). Dentre estes países, apenas a Índia e a Holanda não aparecem 

no relatório da IEA.  



52 

 

Figura 13 - Empresas dos 10 países que estão no ranking global com maior capacidade de geração elétrica 

fotovoltaica em 2023 

 

As demais 134 se enquadravam em três categorias: sites sem informações ou 

desatualizados, sites inexistentes ou com conteúdo irrelevante (spam) e empresas que 

reciclavam lixo eletrônico, mas não incluíam painéis fotovoltaicos em seus processos. 

Após esta etapa, iniciou-se a distribuição dos questionários via e-mail, LinkedIn, 

Instagram, Facebook e WhatsApp. Foram 16 perguntas selecionadas de acordo com cada 

empresa, com base nas respostas não encontradas nos sites oficiais da empresa. 

Ao todo, realizou-se 8 tentativas de contato ao longo de 50 dias, no período de 10/12/24 

a 29/01/25 (Figura 14). Essa frequência de envio pode ser definida como transversal, uma vez 

que ocorreu em um determinado tempo. 

Figura 14 - Período de respostas das empresas respondentes 
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Durante as tentativas de contato, 7 empresas responderam informando que não realizam 

a reciclagem de painéis fotovoltaicos. Estas empresas estão descritas na Tabela 6. Assim, a 

amostra final da pesquisa foi composta por 37 empresas, sendo 8 respondentes. 

Tabela 6 - Empresas que não reciclam painéis fotovoltaicos 

Países Empresas 

EUA FabTech Enterprises, Inc e Greenflow 

Japão Kankyo Tsushin Yuso 

Alemanha Envaris, Flaxres e ROTH International GmbH 

Espanha European Recycling Platform España, ERP España S.L.U 

 

Após as 8 tentativas, apenas 8 empresas responderam ao questionário. Estas empresas 

são demonstradas na Tabela 7. 

Tabela 7 - Empresas que responderam ao questionário 

Países Empresas 

EUA Green Clean Solar 

Japão Eiki Shoji 

Alemanha Luxchem Tech, Reiling GmbH & Co. KG e Solar Materials GmbH 

Brasil SunR 

Austrália Lotus Energy Recycling  

Itália Tialpi s.r.l 

 

Para as 29 empresas sem resposta ao questionário e com informações incompletas em 

seus sites, complementou-se a coleta de dados com a ferramenta de inteligência artificial 

Copilot® da Microsoft. Foi solicitado a esta ferramenta que buscasse respostas para as 

perguntas do questionário referentes a cada uma dessas empresas, complementando as 

informações ausentes. 

As respostas obtidas nos sites das empresas foram consideradas para o questionário. 

Quando não havia essa informação disponível nos sites, elas eram obtidas via Copilot®. No 

entanto, essa adoção ocorreu apenas se as referências fornecidas pelo Copilot® fossem 

compatíveis com as respostas apresentadas. Caso contrário, a pergunta foi registrada como sem 

resposta (“S/R”). 

Em seguida, os dados foram compilados e organizados, podendo ser consultados 

integralmente no Anexo C. O Quadro 2 apresenta um resumo das principais informações deste 

capítulo. Na sequência, é apresentada a análise descritiva de cada pergunta do questionário. 
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Quadro 2 – Resumo do capítulo 

Passo 1: Definição e escopo da pesquisa 

Etapa Descrição 

Tipo de pesquisa Pesquisa científica, aplicada, exploratória e descritiva 

Abordagem Quantitativa 

Método de coleta Survey 

Base teórica 
Revisão da literatura sobre reciclagem de painéis fotovoltaicos e lacunas 

identificadas 

Passo 2: Preparação da coleta e amostra inicial 

Etapa Descrição 

Elaboração do 

instrumento 

Construção do questionário (perguntas abertas e fechadas) no Microsoft 

Forms 

Amostra inicial 178 empresas recicladoras globais identificadas no relatório da IEA 

Validação 
Questionário avaliado e testado por um especialista na área de pesquisa de 

desenvolvimento de produto 

Ajustes finais 
Incorporação de recomendações (idioma local, tempo de resposta, uso de 

todos os meios de contato disponíveis) 

Passo 3: Primeira etapa de coleta 

Etapa Descrição Resultado 

Busca em sites 

Busca ativa nos sites das 178 

empresas para responder às perguntas 

do questionário 

Informações relevantes 

encontradas em 44 empresas 

(Figura 13) 

Exclusão 

134 empresas foram excluídas por: 

sites inexistentes/spam, sites sem 

informação ou empresas que só 

reciclam lixo eletrônico 

Amostra reduzida para 44 

empresas 

Passo 4: Segunda etapa de coleta (Distribuição e interação) 

Etapa Descrição Resultado 

Seleção de questões 

16 perguntas selecionadas por 

empresa, focando nas lacunas da 

literatura e das informações não 

encontradas nos sites 

Questionários distribuídos via e-

mail, LinkedIn, Instagram, 

Facebook e WhatsApp (8 

tentativas ao longo de 50 dias) 

Filtro de descarte 

7 empresas responderam informando 

que não reciclam painéis 

fotovoltaicos (Tabela 6) 

Amostra final de 37 empresas 

Respostas obtidas 
Apenas 8 empresas responderam ao 

questionário (Tabela 7) 

29 empresas permaneceram sem 

resposta 

Passo 5: Terceira etapa de coleta e validação (Busca com IA) 

Etapa Descrição Resultado 

Coleta complementar 

com IA 

Utilização da ferramenta de 

inteligência artificial Copilot® da 

Microsoft para buscar respostas para 

as perguntas ausentes (nas 29 

empresas) 

Dados coletados em Sites + 8 

respostas diretas (questionário) + 

informações via Copilot® 

Validação dos dados 

As informações do Copilot® foram 

adotadas apenas se as referências 

fornecidas fossem compatíveis com 

as respostas 

Incompatibilidade registrada 

como “S/R” (Sem Resposta) 

Compilação e análise 

Dados compilados (Anexo C) e 

submetidos à análise descritiva na 

Seção 5 

Trabalho concluído 
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5. Resultados e discussões 

Para a análise descritiva, foram considerado as 37 empresas da amostra. Dentre elas, 8 

responderam ao questionário, enquanto 29 não responderam. Para estas 29, realizou-se uma 

análise com base nas informações disponíveis nos sites oficiais das empresas e nos dados 

obtidos via Copilot®. A partir dessa comparação, foram elaborados os gráficos da análise, 

juntamente com os resultados dos questionários respondidos pelas empresas. É importante 

destacar que, em todas as perguntas, houve casos em que as informações disponíveis eram 

insuficientes ou inconsistentes. Nessas situações, as respostas foram classificadas como sem 

resposta (“S/R”). 

Na pergunta 1 (“Qual cargo ou função você ocupa na empresa?”), entre as empresas que 

participaram da pesquisa, observou-se que a maioria das respostas (75%) foi fornecida por 

gestores, o que evidencia a forte participação de profissionais diretamente envolvidos no 

processo de tomada de decisão. Além disso, 12,5% dos questionários foram respondidos por 

CEOs, indicando a presença de lideranças estratégicas no levantamento. Por fim, 12,5% das 

respostas vieram de profissionais do setor operacional, o que também trouxe uma visão prática 

sobre o tema investigado. 

A pergunta 2 (“A empresa realiza qual tipo de reciclagem?”), constatou que, até o 

momento da elaboração desta pesquisa, não há evidências científicas que apontem qual é o 

método de reciclagem mais utilizado pelas empresas no tratamento de painéis fotovoltaicos. No 

entanto, das 37 empresas avaliadas, 30 forneceram algum tipo de retorno (8 por meio do 

questionário e 22 por informações disponíveis nos sites ou via Copilot®). Destas, 28 

(aproximadamente 93% das respondentes) declararam utilizar o método de reciclagem 

upcycling (Figura 15). Segundo Mao et al. (2024) e Stokvisch (2022), o upcycling consiste na 

reciclagem de todos os componentes do painel fotovoltaico. Contudo, a análise estatística 

multivariada realizada com o software Minitab 20®, na seção 5, demonstra que, na prática, 

empresas que adotam o upcycling nem sempre reciclam todos os componentes do painel. 

Figura 15 - Tipo de reciclagem realizado pelas empresas 
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Na pergunta 3 (“Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de primeira geração são 

reciclados?”), foram consideradas apenas 28 empresas, já que 9 não responderam. Observa-se 

que vidro, alumínio e cobre aparecem em aproximadamente 89% das respostas — ou seja, em 

25 das 28 empresas (Figura 16). Esse resultado indica que esses materiais são mais facilmente 

recicláveis, como também aponta o estudo de Divya et al. (2023), que destaca taxas de 

recuperação superiores a 85% do peso total dos painéis fotovoltaicos de primeira geração (c-

Si) para esses três materiais. 

Figura 16 - Materiais reciclados pelas empresas 

 

Da mesma amostra analisada, apenas 14 reciclam estanho e 13 reciclam chumbo, o que 

corresponde a cerca de 38% e 35%, respectivamente. Estes percentuais indicam uma baixa taxa 

de reciclagem destes metais. Isso sugere que a maioria das empresas ainda não estão preparadas 

para realizar a reciclagem destes tipos de metais. Segundo Divya et al. (2023), as preocupações 

ambientais, especialmente em relação ao chumbo, dificultam a recuperação desses materiais, 

que também estão sujeitas a regulamentações mais rigorosas. 
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A Pergunta 4 (“Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua empresa, resultam em 

materiais usados para: Opção 1 - Fabricação de novos painéis fotovoltaicos; Opção 2 - Utilizado 

como matéria-prima para fabricação em outros setores”), teve apenas 15 respondentes. Deste 

total, 100% das empresas informaram que os materiais reciclados são utilizados como matéria-

prima para a fabricação de novos produtos e, 40% da amostra indicou que além disso, os 

materiais também são aproveitados para a fabricação de novos painéis (Figura 17). 

Figura 17 - Destino dos materiais após a reciclagem 

 

Com base nisso, sugere-se que a maior parte dos materiais reciclados, vão para as outras 

indústrias, como é o caso do vidro temperado que compõe cerca de 70% do peso total do painel. 

Bulińska, Sujak e Pyzalski (2025) afirmam que este material pode ser reintroduzido na indústria 

de construção civil, uma vez que o vidro moído pode ser utilizado como preenchimento nas 

misturas de concreto, tornando o material mais resistente. 

Na pergunta 5 (“Se os materiais reciclados são usados como matéria prima para outras 

indústrias, escreva qual o segmento destas indústrias:”), foi possível coletar a resposta de apenas 

10 empresas e cada uma poderia informar mais de um tipo de indústria. Portanto, desta amostra, 

cerca de 70% afirmaram que seus materiais reciclados viram matéria-prima para a indústria de 

construção civil, 50% são utilizados nas indústrias metalúrgicas e de eletrônicos e, 30% na 

indústria automotiva (Figura 18). 

Figura 18 - Indústrias que são destinadas os materiais reciclados 
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Esses dados reforçam o que Finger (2019) afirmou sobre a possibilidade dos materiais 

recuperados através da reciclagem, serem revendidos para indústrias para serem reutilizados na 

produção de novos produtos. 

Para a Pergunta 6 (“Considerando que o painel pesa 100%, qual a porcentagem do peso 

total reciclado por sua empresa?”), foi considerado apenas os dados das empresas com 

respostas, totalizando 19. As informações do percentual reciclado de cada empresa são 

demonstradas na Figura 19. 

Figura 19 - Percentual reciclado de cada empresa 
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O gráfico evidencia que a maioria das empresas de reciclagem alcança altos índices de 

recuperação de materiais. Este resultado está alinhado com a Tabela 5, que aponta que 

aproximadamente 88,5% do peso dos painéis fotovoltaicos é composto por vidro, alumínio e 

cobre — os mesmos materiais mais frequentemente reciclados, conforme indicado na Figura 

16. Estes dados reforçam a correlação entre a composição dos painéis e os percentuais de 

reciclagem observados.  

Além disso, chama a atenção o caso da Austrália, onde, mesmo sem regulamentações 

nacionais obrigatórias para o descarte de painéis (exceto no estado de Victoria), empresas como 

a Lotus Energy Recycling já conseguem reciclar 100% do peso dos painéis, demonstrando um 

elevado nível de eficiência técnica e tecnológica no processo. 

A Pergunta 7 (“Quais as principais legislações/diretivas que regulam a reciclagem de 

painéis fotovoltaicos de sua empresa?”), foi uma questão aberta, onde cada empresa poderia 

colocar as legislações atendidas. Dessa forma, ao compilar as informações, foram mencionadas 

24 legislações diferentes, conforme Anexo D. Para tornar a análise dos dados mais clara e 

objetiva, solicitou-se ao ChatGPT® o agrupamento das legislações em categorias com 

características semelhantes. Zhang, Wang e Shang (2023), afirmam que modelos de linguagem 

em grande escala (LLM), como o ChatGPT®, são eficazes em agrupamentos e categorizações 

coerentes.   

Como resultado, obteve-se o agrupamento apresentado na Figura 20, elaborado com 

base em um algoritmo de classificação por regras, que de acordo com Han, Kamber e Pei 

(2011), representam o conhecimento com interpretação simples e clara na forma de regras do 

tipo "se-então", o que torna a compreensão do modelo acessível para o usuário, além de gerar 

decisões mais claras e explicáveis. 

Figura 20 - Tipos de legislações que as empresas atendem 
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Para esta questão do questionário, apenas 17 empresas forneceram respostas ou tiveram 

informações confiáveis obtidas por meio de seus sites oficiais ou do Copilot®. Por se tratar de 

uma pergunta aberta, cada empresa pôde mencionar mais de uma legislação aplicada. 

Desta forma, o gráfico acima sugere que as legislações da União Europeia possuem um 

papel importante na regulamentação da reciclagem de painéis fotovoltaicos, já que representa 

41% das respostas. Este resultado pode estar relacionado a diretiva WEEE (Waste Electrical 

and Electronic Equipment) e a Responsabilidade Estendida do Produtor (REP), reforçando o 

que Sharma, Pandey e Kolhe (2019) afirmaram sobre essas medidas garantirem um 

gerenciamento correto dos resíduos destes produtos e, consequentemente, promover a proteção 

ambiental e da saúde pública.  

O gráfico também evidencia a falta de padronização nas legislações entre os países, o 

que sugere a necessidade de estudos voltados à possível concordância global das normas 

relacionadas à reciclagem de painéis fotovoltaicos. 

A Pergunta 8 (“Quais as maiores dificuldades enfrentadas no cumprimento das 

legislações/diretivas que envolvem a reciclagem de painéis fotovoltaicos?”) trata-se de uma 

questão aberta e por isso também foi solicitado ao ChatGPT® o agrupamento das dificuldades 

enfrentadas que utilizou o mesmo algoritmo de classificação baseado em regras. 

Figura 21 - Maiores dificuldades enfrentadas no cumprimento das legislações 
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atender os padrões regulatórios. Tal cenário é explicado pela complexidade dos atuais processos 

de reciclagem (mecânica, química e térmica), os quais envolvem uma variedade de 

subprocessos, sistemas técnicos específicos que tornam o tratamento dos painéis fotovoltaicos 

um desafio significativo (Xavier, 2024). 

A dificuldades com os custos também obtiveram 27% das respostas. Isso ocorre porque 

esses custos são geralmente mais altos do que os custos de descarte em aterros (Gerold e 

Antrekowitsch, 2024). O aumento dos custos no processo de reciclagem está associado a 

necessidade de atingir níveis elevados de pureza dos materiais, o que exige a adoção de 

procedimentos de tratamento mais complexos e tecnologicamente avançados (Yu et al., 2022). 

Na Pergunta 9 (“Sua empresa possui parcerias/cooperações que envolvem a reciclagem 

de painéis fotovoltaicos?”) observou-se que, entre as 26 empresas respondentes, 77% 

declararam manter parcerias com centros de pesquisa, ao passo que apenas 58% indicaram 

colaborações com organizações governamentais.  

Figura 22 - Parcerias/cooperações que as empresas possuem 

 

A baixa incidência de parcerias com o setor público pode estar associada às dificuldades 

relatadas por 27% das empresas na questão anterior, especialmente no que tange as limitações 

tecnológicas e aos elevados custos inerentes aos processos de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos, ocasionado pela falta de incentivos fiscais (Gerold e Antrekowitsch, 2024). 

As Perguntas 10 e 11 (“Sua empresa possui certificações que envolvem a reciclagem de 

painéis fotovoltaicos?” e “Se sua empresa possui certificações escreva quais:”) teve suas 

respostas agrupadas pelo ChatGPT® utilizando o mesmo algoritmo – classificação baseado em 

regras – e, obteve 29 empresas respondentes, onde 72% delas adotam certificações das Normas 

ISO (Padrões Internacionais de Gestão), o que evidencia uma clara preocupação com 

15

17

17

18

18

20

0 5 10 15 20 25

Organizações governamentais

Fabricantes de painéis fotovoltaicos

Associações

Universidades

Outras empresas de reciclagem

Centros de pesquisa

Quantidade de empresas

P
ar

ce
ri

as
/C

o
o

p
er

aç
õ

es



62 

 

padronização e a qualidade da gestão organizacional. Entretanto, poucas empresas (17%) 

adotam certificações específicas de reciclagem e resíduos perigosos. Esta mesma porcentagem 

representa as empresas que não possuem nenhum tipo de certificação.  

Figura 23 - Certificações que as empresas possuem 

 

A análise da Figura 23 revela que o setor de reciclagem de painéis fotovoltaicos ainda 
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Portanto, incentivar, por meio de legislações e regulamentações, a obtenção de 
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sustentabilidade no setor de reciclagem de painéis fotovoltaicos, contribuindo para um 
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locais. O algortimo utilizado foi o de classificação hierárquica que consiste em um agrupamento 

de classes semelhantes em metaclasses, o que simplifica a tarefa de classificação e melhora a 

precisão (Silla; Freitas, 2010). 

Figura 24 - Filiais que as empresas possuem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nesta questão, obteve-se 30 empresas respondentes. Com base nesses dados, nota-se 

que o Japão e Estados Unidos são os países com mais filiais. Esta informação sugere a existência 

de um nível elevado no desenvolvimento tecnológico ou o amadurecimento do setor de 

reciclagem de painéis fotovoltaicos nesses países. Além disso, a distribuição das filiais ao redor 

do mundo, indica uma presença significativa nos países desenvolvidos. 

Na Pergunta 14 (“Qual a maior dificuldade enfrentada no mercado de reciclagem de 

painéis fotovoltaicos?”), dos 11 respondentes, 73% afirmam que a maior dificuldade está no 

custo da reciclagem, o que indica que os processos atualmente disponíveis podem ser 

economicamente inviáveis ou pouco competitivos frente as alternativas existentes para a 

destinação dos painéis. Este cenário pode estar relacionado as dificuldades com a logística 

reversa e os altos custos associados a ela, conforme aponta Choi e Fthenakis (2014).  

Figura 25 - Maiores dificuldades enfrentadas no mercado de reciclagem de painéis fotovoltaicos 
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Quanto à ausência de incentivos fiscais e à falta de conscientização do público sobre o 

descarte adequado dos painéis fotovoltaicos, Gerold e Antrekowitsch (2024) destacam a 

importância de campanhas educativas voltadas tanto ao público em geral quanto a segmentos 

específicos, como os próprios consumidores de sistemas fotovoltaicos. Além disso, os autores 

reforçam que a adoção de políticas como a Responsabilidade Estendida do Produtor (REP) e de 

incentivos fiscais pode gerar benefícios econômicos capazes de estimular os fabricantes a 

investirem em práticas mais sustentáveis. 

Por fim, a complexidade dos materiais está associada à diversidade de componentes 

presentes nos painéis fotovoltaicos de primeira geração, como vidro, alumínio, silício e metais 

valiosos, como prata, cobre, chumbo e estanho. Embora esses materiais sejam recicláveis, a 

dificuldade no manuseio de elementos como o chumbo, combinado à ausência de 

regulamentações padronizadas, especialmente em regiões onde a expansão da energia 

fotovoltaica ocorreu de forma acelerada, agrava significativamente os desafios relacionados à 

reciclagem (Badran; Lazarov, 2025). 
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5.1. Análise dos resultados 

Para analisar os resultados obtidos, com o auxílio do software Minitab 20®, foi feito 

uma análise estatística multivariada. Este método, de acordo com Mingoti (2005), é formado 

por processos integrados que são aplicados em ocasiões onde várias variáveis são medidas 

simultaneamente em cada elemento da amostra. 

A análise multivariada possui diversas técnicas e, para este trabalho, com o objetivo de 

identificar padrões de similaridade entre as variáveis relacionadas à reciclagem e às dificuldades 

enfrentadas pelas empresas recicladoras, foi aplicada a técnica de análise de agrupamento 

hierárquico, representada por meio de um dendrograma. 

Esse procedimento tem como finalidade agrupar objetos a partir de dados multivariados, 

organizando-os com base em suas semelhanças. Desta forma, grupos internamente homogêneos 

são formados a partir de um conjunto inicial de amostras heterogêneas, facilitando a 

identificação de padrões e estruturas comuns nos dados analisados (Bakke; Leite; Silva, 2008). 

Para a montagem do dendograma, foi necessário inserir as variáveis no Minitab 20® 

com seus respectivos dados. Estas variáveis são as próprias perguntas feitas no questionário 

enviado às empresas e os dados são as respostas obtidas do questionário, da busca dos sites 

oficiais e das informações coletadas através da ferramenta de inteligência artificial Copilot®. 

Como a primeira pergunta foi relacionada ao cargo ocupado pelo respondente, esta 

análise inicia-se a partir da segunda pergunta.  

A Pergunta 2 (“A empresa realiza qual tipo de reciclagem?”) poderia ter 3 tipos de 

respostas: upcycling, downcycling e outra (Anexo D). As 30 respostas obtidas ficaram entre as 

duas primeiras opções e para que esses dados pudessem ser distribuídos no Minitab 20® tornou-

se necessário adotar valores numéricos fixos para as respostas. No entanto, 7 empresas não 

responderam ou tiverem respostas insuficientes através da busca nos sites e no Copilot®. Nessa 

situação, a resposta foi classificada como sem resposta (“S/R”) e um valor numérico foi 

definido. 

Desta forma, o valor numérico adotado para cada opção de resposta e para as empresas 

sem resposta (“S/R”) foi: 

• Sem resposta (“S/R”): 0 

• Upcycling: 1; 

• Downcycling: 2; 

• Outra – Não foi definido valor numérico, pois nenhuma empresa marcou esta opção. 
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Na Pergunta 3 (“Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de primeira geração são 

reciclados?”), 28 empresas forneceram respostas. Para as 9 que não responderam, realizou-se o 

cálculo da mediana com base nas respostas das empresas respondentes. Assim, estima-se que 

essas empresas reciclam, em média, 68% dos materiais listados no Anexo D e representados na 

Figura 15. Contudo, não é possível identificar especificamente quais materiais estão incluídos 

neste percentual. 

A Pergunta 4 (“Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua empresa, resultam em 

materiais usados para:”) poderia ter 3 tipos de respostas: Fabricação de novos painéis 

fotovoltaicos; Utilizado como matéria-prima para fabricação em outros setores; ou Fabricação 

de novos painéis fotovoltaicos e Utilizado como matéria-prima para fabricação em outros 

setores (Anexo D). Adotou-se um valor numérico para cada opção de resposta: 

• Fabricação de novos painéis fotovoltaicos: 1; 

• Utilizado como matéria-prima para fabricação em outros setores: 2; 

• Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores: 3. 

Nesta questão, 15 empresas responderam. Para as 22 que não retornaram, calculou-se a 

mediana com base nas respostas das empresas participantes, considerando os valores numéricos 

atribuídos nesta pergunta. Com isso, sugere-se que as empresas sem resposta (“S/R”) utilizam 

os materiais reciclados como matéria-prima para fabricação em outros setores, correspondendo 

ao valor numérico 2. 

Na Pergunta 5 (“Se os materiais reciclados são usados como matéria prima para outras 

indústrias, escreva qual o segmento destas indústrias:”) das 37 empresas, apenas 10 

responderam. Para as outras 27 em que o tipo de indústria não foi identificado, realizou-se o 

cálculo da mediana em cima das empresas respondentes. Com isso, não foi possível identificar 

exatamente para qual indústria os materias reciclados são utilizados como matéria-prima, 

entretanto, pela mediana, sabe-se que 50% dessas indústrias recebem a matéria-prima reciclada 

dessas empresas (Anexo D). 

A Pergunta 6 (“Considerando que o painel pesa 100%, qual a porcentagem do peso total 

reciclado por sua empresa?”) adotou-se a porcentagem informada pelas 

empresas/sites/Copilot®, onde obteu-se 19 empresas respondentes. Para as que não 

responderam ou possuíam informações inconsistentes (18), realizou-se o cálculo da mediana, 

onde o valor encontrado foi de 95%. Desta forma, sugere-se que as empresas não respondentes 

reciclam cerca de 95% do peso total de um painel fotovoltaico (Anexo D). 
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Na Pergunta 7 (“Quais as principais legislações/diretivas que regulam a reciclagem de 

painéis fotovoltaicos de sua empresa?”) considerou-se como resposta, para a análise no Minitab 

20®, apenas se a empresa atendia ou não alguma legislação. Entre as empresas respondentes, 

17 declararam adotar algum tipo de legislação. Para as 20 empresas sem resposta (“S/R”), foi 

assumido que não atendem a nenhuma legislação. Desta forma, o valor numérico adotado para 

cada uma das opções foi: 

• Não atende a legislação: 0; 

• Atende a legislação: 1. 

A Pergunta 8 (“Quais as maiores dificuldades enfrentadas no cumprimento das 

legislações/diretivas que envolvem a reciclagem de painéis fotovoltaicos?”) por se tratar de uma 

questão aberta, realizou-se o agrupamento através do ChatGPT® utilizando o algoritmo de 

classificação BERT baseado em regras. Para fins de análise, atribuiu-se um valor numérico para 

cada uma das categorias resultantes deste agrupamento (Figura 21). As empresas sem resposta 

(“S/R”) foram consideradas, sendo atribuído a elas o valor correspondente à mediana calculada, 

que foi igual a zero (Anexo D). Desta forma, as categorias com seus respectivos valores 

numéricos são demonstradas no Quadro 3. 

 Quadro 3 - Valor numérico dos tipos de dificuldade 

Categorias - Tipo de Dificuldade Não possui dificuldade (valor) Possui dificuldade (valor) 

Dificuldades com as regulamentações 0 1 

Dificuldades com os custos 0 1 

Dificuldades com as tecnologias 0 1 

Dificuldades no processo 0 1 

Dificuldades de comportamento 0 1 

  

Cada empresa pôde informar mais de uma dificuldade. Das 37 empresas da amostra, 11 

responderam. Dentre estas, cinco relataram enfrentar dificuldades relacionadas às 

regulamentações. Três informam que os custos associados aos processos de reciclagem são o 

principal obstáculo, enquanto outras três destacaram desafios para atender as necessidades de 

avanços tecnológicos contínuos que os padrões regulatórios exigem.  Duas empresas indicaram 

dificuldades no processo de reciclagem e, por fim, uma empresa mencionou dificuldades no 

comportamento, relacionados à conscientização e adesão às práticas de reciclagem.  

Na Pergunta 9 (“Sua empresa possui parcerias/cooperações que envolvem a reciclagem 

de painéis fotovoltaicos?”) das 37 empresas, 26 responderam afirmando possuir algum tipo de 

parceria/cooperação. Para as 11 empresas não respondentes, realizou-se o cálculo da mediana 

em cima das empresas respondentes. Contudo, não foi possível identificar com precisão quais 
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as parcerias/cooperações que estas empresas possuem, no entanto, por meio do cálculo da 

mediana, sabe-se que, 75% destas empresas, possuem algum tipo de parceria/cooperação 

(Anexo D). 

A Pergunta 10 e 11 (Sua empresa possui certificações que envolvem a reciclagem de 

painéis fotovoltaicos? e “Se sua empresa possui certificações escreva quais:”) das 37 empresas, 

29 responderam (Anexo D). Das empresas respondentes considerou-se como resposta para a 

análise multivariada no Minitab 20®, apenas se a empresa possuía ou não alguma certificação. 

Para as 8 que não responderam, considerou-se o resultado da mediana calculada com base nas 

empresas respondentes. Desta forma, o valor numérico adotado para cada uma das 

possibilidades foi: 

• Não tem certificação: 0; 

• Tem certificação: 1. 

Na Pergunta 12 e 13 (“Possuem filiais?” e “Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas:”), por se tratar de uma questão aberta, solicitou-se ao ChatGPT® que 

realizasse o agrupamento das respostas. Desta forma, considerou-se como resposta apenas se a 

empresa possuía ou não alguma filial. Para as empresas sem resposta (“S/R”), considerou-se 

que elas não possuem filiais. Portanto, o valor numérico adotado para cada uma das 

possibilidades foi: 

• Não possui filial: 0; 

• Possui filial: 1. 

A Pegunta 14 (“Qual a maior dificuldade enfrentada no mercado de reciclagem de 

painéis fotovoltaicos?”), trata-se de uma questão fechada com a possibilidade de assinalar mais 

de uma alternativa. Para a análise, atribuiu-se um valor numérico para cada dificuldade listada 

nas alternativas desta questão (Quadro 4).  

Quadro 4 - Valor numérico dos tipos de dificuldades enfrentadas no mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos 

Categorias - Tipo de Dificuldade Não possui dificuldade (valor) Possui dificuldade (valor) 

Logística reversa 0 1 

Custo de reciclagem 0 1 

Falta de mão de obra qualificada 0 1 

Complexidade dos materiais 0 1 

Falta de conscientização do público em 

relação ao descarte correto dos painéis 
0 1 

 

Cada empresa pôde relatar mais de uma dificuldade. Das 37 empresas consultadas, 11 

responderam. As empresas que não forneceram resposta (“S/R”) também foram consideradas, 
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recebendo o valor correspondente à mediana calculada em cada categoria (Anexo D). Assim, 

ao analisar as empresas que responderam e a mediana das que não responderam (“S/R”), 

obtivemos os seguintes resultados: 

Os dados indicam que a logística reversa é uma dificuldade para 33 empresas, 

evidenciando limitações relacionadas ao transporte e à coleta dos resíduos, o que corrobora o 

estudo de Choi e Fthenakis (2014). Além disso, 34 empresas apontaram que os custos 

envolvidos no processo de reciclagem representam um obstáculo significativo. A falta de mão 

de obra qualificada também foi mencionada, embora por um número menor de empresas, sendo 

citada por três respondentes. A complexidade dos materiais que compõem os painéis é um 

desafio para 32 empresas. A ausência de conscientização do público sobre o descarte adequado 

dos painéis fotovoltaicos foi relatada como um problema recorrente, mencionado por 33 

empresas. A falta de parcerias impacta diretamente a viabilidade operacional do processo, sendo 

apontada por quatro empresas. Por fim, a ausência de incentivos governamentais surge como 

um entrave, sendo citada por 33 empresas, o que reforça a necessidade de políticas públicas 

específicas para fomentar a cadeia de reciclagem no setor fotovoltaico. 

Desta forma, após esses critérios estabelecidos e dados transportados para o Minitab 

20®, têm-se o seguinte Dendograma: 

 Figura 26 - Dendograma realizado através do software Minitab 20® 
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O dendrograma é um diagrama que representa visualmente os agrupamentos de 

observações e variáveis conforme seus níveis de similaridade. Este nível é medido ao longo do 

eixo vertical, enquanto as observações e variáveis são listadas no eixo horizontal. Foi utilizada 

a Ligação de Ward, cuja finalidade é fornecer agrupamentos com números equivalentes de 

observações e variáveis (Minitab, 2025). 

Considerou-se apenas as similaridades acima de 75%. Assim, observa-se que os 

agrupamentos 9 e 10, que correspondem às dificuldade com os custos e dificuldade às 

tecnologias, apresentam uma similaridade de 100%. Este nível sugere que as empresas 

respondentes consideram esses dois aspectos como indistinguíveis, uma vez que para ter boas 

tecnologias é necessário altos investimentos. Esta percepção é coerente com o que diz a 

Comissão Europeia (2023), que destaca o alto investimento como o principal obstáculo para 

melhorar as taxas de recuperação na reciclagem dos painéis fotovoltaicos, devido ao uso de 

processos que utilizam tecnologia avançada. 

A variável 8 refere-se à dificuldade com as regulamentações, possui uma similaridade 

de 83,43% com o agrupamento 9 e 10. A falta de políticas claras e regulamentos específicos 

para os painéis fotovoltaicos, geram incertezas operacionais e exigem adaptações tecnológicas 

constantes, elevando o custo da reciclagem (Gerold; Antrekowitsch, 2024). 

O agrupamento 11 e 12, que abordam a dificuldade com a falta de mão de obra 

qualificada e dificuldade com a falta de parcerias, apresentam similaridade de 92,66%. Esses 

dados reforçam a afirmação de Farrel et al., (2020) sobre a ausência de mão de obra preparada 

e parcerias estruturadas. O autor demonstra que esta barreira cria um ciclo de fragilidade 

operacional que limita o desenvolvimento do setor de reciclagem de painéis fotovoltaicos. 

Outro agrupamento relevante é formado pelas variáveis 13 (setores) e 14 (certificações), 

com 75,51% de semelhança. O tipo de indústria que recebe a matéria-prima reciclada está 

intríscecamente relacionado aos processos de certificações, uma vez que muitos setores 

estabelecem como critério contratual a existência de certificações. O relatório da SWECO 

(2023), demonstra que os clientes no setor da construção civil, passaram a exigir certificações 

e selos de conformidade técnica para validadarem o uso de materiais reciclados em seus 

procesos e operarem com padrões rigorosos de desempenho e sustentabilidade. 

A união dos agrupamentos 17 e 18, que tratam da logística reversa e da complexidade 

dos materiais, com – 94,06% de similaridade – e a variável 19 (custo da reciclagem), com – 

78,19%, demonstram que as dificuldades logísticas e técnicas estão diretamente relacionadas 

ao aumento dos custos. O estudo de D’Ávila et al., (2023) reforça a ideia de que as operações 

de logística reversa exigem estruturas robustas de transporte, manuseio e triagem especializada, 
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proporcionando encargos à cadeia de reciclagem, principalmente diante dos desafios impostos 

por itens volumosos e de difícil processamento. No entanto, Castanho, Spers e Farah (2006), já 

destacavam que os processos necessários para o tratamento e a reciclagem de resíduos 

industriais proporcionam custos altos, principalmente quando há variedade de materiais e 

técnicas mais elaboradas para a recuperá-los, demandando investimentos em equipamentos ou 

tecnologias que, posteriormente, são repassados ao custo final da reciclagem. 

Por fim, o agrupamento 20 e 21, que abordam a falta de conscientização e falta de 

incentivos governamentais, apresentam 86% de similaridades. Isso destaca uma relação entre 

fatores culturais e governamentais. Segundo Bueno et al., (2024) e López et al., (2022), a falta 

de educação ambiental e de incentivos econômicos não apenas reduz a adesão social e a pressão 

por soluções, como também inviabiliza a infraestrutura de reciclagem. Portanto, políticas 

públicas que integrem capacitação em massa e suporte regulatório são essenciais para garantir 

a viabilidade econômica e a aceitação social do processo. 

Em síntese, a análise dos agrupamentos do dendrograma da Figura 26 revela 

oportunidades de melhoria, incluindo a capacitação de pessoas e o fortalecimento de parcerias. 

Além disso, destaca as inter-relações entre variáveis, evidenciando que a otimização da logística 

reversa pode resultar na redução de custos e na facilitação da tomada de decisões estratégicas. 

O papel governamental se mostra crucial, pois a implementação de políticas de incentivo e 

conscientização pode impulsionar ainda mais a eficiência nos processos de reciclagem. 

Ademais, o desenvolvimento de novas tecnologias de reciclagem por meio de pesquisa e 

desenvolvimento (P&D) é essencial para que as empresas possam inovar e maximizar seus 

resultados. Assim, orienta as empresas a priorizarem investimentos em tecnologia e a 

colaborarem com iniciativas governamentais para potencializar a eficácia, rentabilidade e 

lucratividae de suas operações. 
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6. Conclusões 

Os resultados desta pesquisa confirmam que, embora energia fotovoltaica seja 

fundamental para a transição energética, o grande volume de painéis gerados ao final do ciclo 

de vida, representa um desafio ambiental iminente, especialmente diante das projeções que 

indicam milhões de toneladas de resíduos até 2050. Com a análise das 37 empresas que 

compõem a amostra, compreendeu-se, de forma prática e abrangente, como a reciclagem ocorre 

no cenário destas companhias e quais fatores limitam sua consolidação. 

Constatou-se que a reciclagem ainda é predominantemente seletiva. Vidro, alumínio e 

cobre, que juntos representam cerca de 88,5% do peso total dos painéis, são recuperados pela 

maioria das empresas (89%), devido à facilidade de processamento e ao valor econômico desses 

materiais. Em contrapartida, a baixa taxa de reciclagem de metais tóxicos, como o chumbo 

(35%), demonstra limitações tecnológicas e ausência de infraestrutura adequada para sua 

recuperação. Isso reforça a necessidade de avançar em tecnologias de reciclagem, políticas 

públicas e incentivos fiscais, para que as empresas efetivamente realizem o upcycling dos 

painéis fotovoltaicos, uma vez que esta pesquisa evidenciou que nem todos os materiais são de 

fato reciclados, revelando uma possível discrepância entre o discurso e a prática. 

A análise também identificou desafios expressivos no campo regulatório e logístico. 

Embora existam legislações que incentivam a reciclagem, sua implementação ainda enfrenta 

barreiras relacionadas à falta de padronização normativa e custos elevados. A logística reversa 

se destaca como um dos principais gargalos econômicos, influenciada pela dispersão geográfica 

dos resíduos, pelo custo do transporte e pelas exigências de armazenamento seguro. 

Esse resultado indica a necessidade de capacitação de profissionais e formação de 

alianças estratégicas que melhorem a eficiência dos processos de reciclagem. A qualificação 

técnica, aliada à cooperação entre empresas, governos, universidades e centros de pesquisa, 

podem acelerar a adoção de tecnologias de reciclagem mais eficazes e ampliar a 

competitividade do setor. 

A análise estatística multivariada demonstrou a interdependência entre os fatores 

tecnológicos, logísticos e regulatórios, sugerindo que melhorias em um desses aspectos podem 

potencializar os outros. Avanços na logística podem reduzir custos totais e, nesse contexto, 

investimentos em tecnologia de logística reversa se destacam como uma área prioritária para as 

empresas. Governos também desempenham papel essencial ao induzir a logística reversa por 

meio de políticas públicas consistentes, desdobradas em legislações e regulamentações que 
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promovam padronização, rastreabilidade e responsabilidade compartilhada ao longo do ciclo 

de vida dos painéis. 

Os achados desta pesquisa também dialogam com o artigo publicado pela autora no 

ENEGEP 2025 (Siqueira; Silva, 2025), que abordou a reciclagem de painéis fotovoltaicos e 

reforçou a urgência de superar lacunas tecnológicas, estruturais e regulatórias para consolidar 

a economia circular no setor. A convergência entre os resultados deste estudo e o trabalho 

publicado evidencia a relevância científica do tema e a necessidade de aprofundar o debate 

sobre políticas públicas, incentivos fiscais e inovações tecnológicas. 

Como contribuição, este estudo amplia o conhecimento sobre o panorama da reciclagem 

de painéis fotovoltaicos, oferecendo dados empíricos que podem orientar as companhias de 

reciclagem e instituições de pesquisa. Entre as limitações, destaca-se a baixa taxa de resposta 

direta das empresas e a necessidade de complementação de dados com fontes secundárias, o 

que reflete um problema estrutural do setor: a escassez de informações padronizadas e 

acessíveis. 

Sugere-se que pesquisas futuras explorem comparações entre tecnologias de reciclagem, 

a viabilidade da reciclagem completa de metais críticos e o impacto de modelos de logística 

reversa adaptados às realidades regionais. Espera-se que os resultados apresentados contribuam 

para a construção de uma cadeia de reciclagem mais eficiente, segura e alinhada aos princípios 

da economia circular, fortalecendo o papel da energia solar como protagonista de um futuro 

verdadeiramente sustentável. 
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ANEXOS 

ANEXO A - Artigos selecionados para análise qualitativa 

Autor DOI Resumo 

Huang, B. 

et al. 

https://doi.or

g/10.1016/j.s

citotenv.202

2.158910 

Título: Análise do custo do ciclo de vida da energia solar por meio da monetização 

das externalidades ambientais 

Propõe-se, neste artigo, realizar uma análise sobre como monetizar os impactos ambientais 

gerados pela energia solar em comparação com a geração de energia proveniente do carvão 

na China. O estudo sugere que políticas de incentivo econômico sejam implementadas 

para apoiar empresas que produzem painéis fotovoltaicos com menor impacto ambiental, 

e que a metodologia de monetização proposta possa servir como base para resolver as 

disputas econômicas relacionadas a problemas ambientais. 

Xu, X. et 

al. 

https://doi.or

g/10.1016/j.r

esconrec.202

2.106284 

Título: Uma tecnologia sistematicamente integrada de reciclagem e aprimoramento 

para módulos fotovoltaicos de silício cristalino descartados 

O artigo propõe uma técnica para regenerar células solares de silício cristalino, 

combinando processos sequenciais de recuperação não destrutiva, pré-purificação de 

wafers, ultra purificação em uma única etapa e texturização. Este estudo tem como 

objetivo ultrapassar os obstáculos referentes à gestão de painéis fotovoltaicos no final do 

seu ciclo de vida, juntamente com a falta de matérias-primas. Seu intuito é fomentar o 

processo da recuperação dos wafers inteiramente puros e íntegros feitos em silício. 

Li, T., 

Roskilly, 

A. P. e 

Wang Y. 

https://doi.or

g/10.1016/j.a

penergy.201

7.07.021 

Título: Avaliação da sustentabilidade do ciclo de vida da geração de energia 

fotovoltaica conectada à rede: um estudo de caso do nordeste da Inglaterra 

Os autores propõem um modelo amplo de avaliação de sustentabilidade para sistemas de 

painéis fotovoltaicos, focando em três tipos de sistemas: CdTe, policristalino e 

monocristalino. A pesquisa apontou o CdTe como a pior opção em termos de 

sustentabilidade, enquanto o sistema policristalino se destaca como a escolha mais 

sustentável em todas as categorias avaliadas. 

Luo, W. et 

al. 

https://doi.or

g/10.1016/j.s

olmat.2017.0

8.040 

Título: Uma avaliação comparativa do ciclo de vida da geração de eletricidade 

fotovoltaica em Singapura por meio de tecnologias de silício multicristalino 

Neste artigo, é realizada uma análise comparativa do ciclo de vida da produção de energia 

elétrica através das tecnologias fotovoltaicas em Cingapura. Em particular, foram 

utilizadas várias técnicas empregando células fotovoltaicas multicristalinas tipo p à base 

de silício. Os autores analisam toda a cadeia de valor da energia solar, desde a extração da 

areia de sílica até a instalação do sistema fotovoltaico. 

Hou, G. et 

al. 

https://doi.or

g/10.1016/j.a

penergy.201

5.11.023 

Título: Avaliação do ciclo de vida da geração de energia fotovoltaica conectada à rede 

a partir de módulos solares de silício cristalino na China 

O artigo sugere uma avaliação do ciclo de vida (ACV) da geração de energia fotovoltaica 

conectada à rede, utilizando painéis fotovoltaicos de silício cristalino na China. O estudo 

ressalta a relevância de considerar todas as fases do ciclo de vida dos sistemas 

fotovoltaicos, desde a extração do quartzo até a produção do silício metalúrgico e 
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fabricação das células e painéis, bem como o descarte desses sistemas ao final da sua 

utilidade. 

Sah, D. e 

Kumar, S. 

https://doi.or

g/10.1016/j.s

olener.2024.

112534 

Título: Análise experimental, de custos e de resíduos do processo de reciclagem de 

módulos solares de silício cristalino 

O objetivo deste artigo é realizar uma análise experimental dos custos e resíduos 

associados ao processo de reciclagem de painéis fotovoltaicos feitos com silício cristalino. 

A recuperação de materiais valiosos, tais como silício, cobre e prata é objeto de estudo 

juntamente com a análise dos custos associados ao processo de reciclagem bem como os 

resíduos gerados. 

Sah, D. et 

al. 

https://doi.or

g/10.1016/j.s

olmat.2023.1

12524 

Título: Crescimento e análise de lingotes de silício policristalino utilizando silício 

reciclado de módulos solares descartados 

O artigo sugere a sustentabilidade na indústria fotovoltaica por meio da recuperação e 

reutilização do silício encontrado em painéis solares descartados. Com o crescente uso de 

painéis fotovoltaicos, há uma previsão de grande quantidade de resíduos gerados a partir 

do silício. Caso não sejam manejados corretamente, esses elementos podem levar à perda 

material e causar impactos ambientais adversos. 

Kumari, 

N., Singh, 

S. K. e 

Kumar, S. 

https://doi.or

g/10.1016/j.

matpr.2022.

06.403 

Título: Um estudo comparativo de diferentes materiais utilizados na tecnologia 

fotovoltaica solar 

Os autores realizam um estudo comparativo que abrange diferentes tecnologias 

fotovoltaicas, com foco nas principais tecnologias de silício cristalino, fotovoltaicos de 

filme fino e tecnologias emergentes mais recentes. Além disso, a pesquisa aborda a 

necessidade de transformação energética, a evolução das tecnologias, os materiais das 

células, o desempenho das células, a participação no mercado global, os custos e as 

propriedades correspondentes de cada tecnologia fotovoltaica. 

Zhu, Y. et 

al. 

https://doi.or

g/10.1109/C

GEE55282.2

022.9976880 

Título: Uma análise de células fotovoltaicas de telureto de cádmio e silício amorfo 

Neste artigo, são examinados os dispositivos de células fotovoltaicas feitos com telureto 

de cádmio (CdTe) e silício amorfo (a-Si), considerando diversos aspectos como 

desenvolvimento histórico, princípios físicos, implementações, operação do sistema, 

avaliação ambiental e análise econômica. A proposta é comparar esses dois materiais, 

destacando que a tecnologia de silício amorfo tem sido melhorada para permitir um uso 

mais frequente, apesar da toxicidade associada ao CdTe. Ademais, constata-se por meio 

da pesquisa que a adoção de fontes de energia mais ecologicamente corretas, 

exemplificadas pelos painéis fotovoltaicos, traz benefícios relevantes à sociedade em face 

do aumento da busca por sustentabilidade energética. 

Singh, R., 

Sharma, 

M. e 

Yadav, K. 

https://doi.or

g/10.1016/j.r

enene.2022.

07.048 

Título: Análise da degradação e confiabilidade de módulos fotovoltaicos após 12 anos 

de operação: um estudo de caso com comparações 

Neste artigo é avaliado o desempenho de três tecnologias de painéis fotovoltaicos baseados 

em silício: silício amorfo (a-Si), Heterojunção Intrínseca em Camada Fina (HIT) e Multi-

Cristalino (mc-Si), após doze anos de exposição ao ar livre em um clima composto na 

Índia. A proposta utiliza técnicas de caracterização como Inspeção Visual, Termografia 
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Infravermelha, Imagem de Eletroluminescência e caracterização elétrica para analisar a 

degradação dos painéis. O objetivo da pesquisa é fornecer dados para a compreensão do 

desempenho a longo prazo dos painéis fotovoltaicos em condições climáticas específicas. 

Golive, Y. 

R. et al. 

https://doi.or

g/10.1109/JP

HOTOV.201

9.2954777 

Título: Análise das taxas de degradação em campo observadas no levantamento 

nacional de confiabilidade de módulos fotovoltaicos de 2018 na Índia 

O artigo analisa a taxa de deterioração dos painéis fotovoltaicos que utilizam tecnologias 

de silício cristalino. Além disso, a proposta engloba a correlação das taxas de degradação 

com a idade dos painéis, tamanho do sistema, configuração de montagem e clima de 

implantação. O estudo pode concluir que a implantação em climas quentes e em telhados 

acelera a degradação dos painéis. 

Lee, J. et 

al. 

https://doi.or

g/10.4028/w

ww.scientifi

c.net/KEM.7

80.48 

Título: Desenvolvimento de um novo dispositivo e processo para recuperar materiais 

valiosos de módulos solares usados 

O objetivo deste artigo é apresentar um processo e dispositivo para a obtenção de materiais 

preciosos como o cobre e o estanho, de painéis fotovoltaicos que já foram utilizados. 

Durante a pesquisa foi coletado metais valiosos do eletrodo de fita de cobre presente nos 

painéis fotovoltaicos, utilizando um processo hidro metalúrgico com ácido nítrico para 

separar e coletar o cobre e o estanho do ligante Cu-Sn. Os autores apresentam no artigo 

um forno de tratamento térmico dinâmico que melhora a separação dos materiais, 

resultando em altos níveis de pureza dos metais recuperados. 

Maani, T. 

et al. 

https://doi.or

g/10.1016/j.s

citotenv.202

0.138827 

Título: Impactos ambientais da reciclagem de painéis solares de silício cristalino (c-

Si) e telureto de cádmio (CDTE) 

Este artigo investiga os efeitos no ambiente decorrentes de variadas técnicas de reciclagem 

referentes aos painéis fotovoltaicos produzidos com silício cristalino (c-Si) e telureto de 

cádmio (CdTe). Avaliando o ciclo de vida dos painéis fotovoltaicos, esta pesquisa se 

concentra nas etapas de delaminação e separação de materiais. Os resultados indicam que 

a reciclagem do (c-Si) e (CdTe) representam 13-25% e 3-4%, respectivamente, no total 

dos impactos ambientais gerados pelo ciclo completo da produção desses dispositivos 

fotovoltaicos. Além disso, os métodos de reciclagem térmica mostraram ter impactos 

ambientais menores em comparação com os métodos químicos e mecânicos, exceto a 

pirólise. 

Gu, G. et 

al. 

https://doi.or

g/10.1093/ijl

ct/ctab095 

Título: Análise energética e financeira de um projeto de aterro solar: um estudo de 

caso em Qingyuan 

Os autores analisam a viabilidade de projetos de “aterros solares” na cidade de Qingyuan, 

na China, utilizando duas tecnologias de painéis fotovoltaicos como comparação: silício 

policristalino (p-Si) e o filme fino. O estudo destaca que os aterros tradicionais ocupam 

enormes recursos da terra, e a implementação de sistemas fotovoltaicos em aterros 

fechados pode ser uma solução sustentável. O artigo conclui que os aterros solares são 

uma opção energeticamente e financeiramente viável para a região, com o p-Si tornando-

se ideal para este projeto. 
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Fthenakis, 

V. M 

https://doi.or

g/10.1016/S

0301-

4215(00)000

91-4 

Título: Gestão do fim de vida útil e reciclagem de módulos fotovoltaicos 

O artigo aborda sobre a viabilidade da coleta e reciclagem dos painéis fotovoltaicos ao 

final de sua vida útil, que é estimada em cerca de 30 anos. A preocupação com o descarte 

em aterros municipais é enfatizada, pois os painéis podem apresentar materiais 

regulamentados como cádmio, chumbo e selênio. O autor destaca que a reciclagem é 

benéfica não só para o meio ambiente, mas também para a economia do mercado. A 

pesquisa demonstra que a tecnologia de reciclagem de painéis fotovoltaicos já está 

disponível e que os custos relacionados à sua reutilização não são exorbitantes. 

Stoppato, 

A. 

https://doi.or

g/10.1016/j.e

nergy.2007.1

1.012 

Título: Avaliação do ciclo de vida da geração de eletricidade fotovoltaica 

O autor apresenta uma Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) da geração elétrica por meio 

de painéis fotovoltaicos, considerando os fluxos de massa e energia desde a extração de 

sílica até a montagem final dos painéis. A pesquisa tem como foco as tecnologias mais 

avançadas para produzir painéis de silício policristalino, enfatizando fases críticas do ciclo 

produtivo, incluindo a transformação do silício metálico em energia solar e a montagem 

dos painéis que requerem um alto consumo energético. 
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ANEXO B – Questionário enviado às empresas recicladoras de painéis fotovoltaicos 
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ANEXO C – Dados compilados das buscas nos sites, Copilot® e questionário 

Empresas da China 

As células em azul correspondem as respostas adotadas para as análises. Por exemplo, na 

pergunta das certificações, a empresa Yingli (China) informou no site algumas certificações, já 

a busca feita através da IA Copilot® informou as normas ISO e forneceu referências 

compatíveis. Então, nesse caso, adotou-se a resposta do site e da IA. 

 Busca na Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas JA Solar 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 
Sem informação S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 85% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Diretiva WEEE 

Diretiva RoHS/REACH 
S/R 

Diretiva de Resíduos de Equipamentos 

Elétricos e Eletrônicos (REEE) da União 

Europeia, regulamentações de 

Responsabilidade Estendida do Produtor 

(EPR) da China e outras leis locais de 

proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, os 

altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Instituições científicas e 

acadêmicas 
S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 

ISO9001, ISO14001, 

ISO45001 
S/R ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 

China, EUA, Alemanha, 

Japão, Austrália, Brasil e 

Coreia do Sul 

S/R 

Pequim, Xangai, San Jose (EUA), Munique 

(Alemanha), Tóquio (Japão), Sydney 

(Austrália), São Paulo (Brasil) e Seul 

(Coreia do Sul) 
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Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 

 

 Busca na Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Suzhou Green Source Photovoltaic Technology Co., Ltd.! - LZY Solar 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos 

de primeira geração são reciclados? 

Vidro, alumínio, silício, 

célula de silício, 

encapsulante (EVA), 

Backsheet, cabos, cobre, 

estanho, prata e chumbo 

S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 90% 

Quais as principais legislações/diretivas 

que regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

Diretiva de Resíduos de Equipamentos 

Elétricos e Eletrônicos (REEE) da União 

Europeia, regulamentações de 

Responsabilidade Estendida do Produtor 

(EPR) da China e outras leis locais de 

proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, os 

altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação S/R ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Sem informação S/R 

Suzhou, Xangai, Pequim, San Jose (EUA), 

Munique (Alemanha), Tóquio (Japão), 

Sydney (Austrália), São Paulo (Brasil) e 

Seul (Coreia do Sul) 
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Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 

 

 Busca na Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Sinopower Holding 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Downcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 

Vidro, encapsulante 

(EVA), Backsheet e 

cabos 

S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

95% S/R 85% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

Diretiva de Resíduos de Equipamentos 

Elétricos e Eletrônicos (REEE) da União 

Europeia, egulamentações de 

Responsabilidade Estendida do Produtor 

(EPR) da China e outras leis locais de 

proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, os 

altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação S/R ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Sem informação S/R 

Hong Kong, Xangai, Pequim, San Jose 

(EUA), Munique (Alemanha), Tóquio 

(Japão), Sydney (Austrália), São Paulo 

(Brasil) e Seul (Coreia do Sul) 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 
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 Busca nos sites Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Yingli Energy Co. 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informação S/R Upcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 
Sem informação S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos 

e utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 85% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 
Regulamentações de Responsabilidade 

Estendida do Produtor (EPR) da China 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, 

os altos custos associados aos processos 

de reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Universidades, Centros 

de pesquisa e 

Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos 

S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, 

outras empresas de reciclagem, 

Organizações governamentais, 

Fabricantes de painéis fotovoltaicos e 

Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 

Certificação TÜV 

Rheinland, TÜV Norte, 

Certificação UL dos 

EUA, Certificação CQC 

da China, ISO9001, 

IEC62941 

S/R ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 

Filadélfia (EUA), 

México, Campinas 

(Brasil), Madri 

(Espanha), Hebei 

(China), Tóquio (Japão) 

e Sydney (Austrália) 

S/R 
EUA, México, Brasil, Espanha, China, 

Japão e Austrália 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 
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Empresas dos Estados Unidos (EUA) 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Cleanlites Recycling 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 
Sem informação S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos 

e utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 85% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

MDEQ Waste 

Management, MDEQ 

Regulated Waste, EPA 

Notifications of PCB 

Activity, EPA CERCLA 

Approval, MDEQ E-

Waste Recycler 

Registration, EPA 

TSCA PCB Commercial 

Storage Approval, MN 

PCA Electronics 

Recycler Registrant, 

Dakota County 

Hazardous Waste 

Facility License, MN 

PCA E-Waste 

Recycling Permit, Lead 

Acid Battery 

Registration, Hazardous 

Waste Transporter 

Licenses (15 States) 

S/R 

Segue várias regulamentações 

internacionais e regionais, incluindo as 

diretrizes da Agência de Proteção 

Ambiental (EPA), regulamentações 

específicas do estado e outras leis locais 

de proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, 

os altos custos associados aos processos 

de reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Associações S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, 

outras empresas de reciclagem, 

Organizações governamentais, 

Fabricantes de painéis fotovoltaicos e 

Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 

R2 Responsible 

Recycling Certificate, 

EPA Part B Facility, 

Haz Mat Certificate, 

Part B Hazardous Waste 

Facility, HIPAA 

Destruction 

S/R 

R2 (Responsible Recycling), RIOS 

(Recycling Industry Operating Standard) 

e certificação EPA Part B Facility para 

manuseio de materiais perigosos 
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Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 

Minnesota, Michigan, 

Ohio e Carolina do Sul 
S/R 

Cincinnati (OH), Lakeville (MN), Mason 

(MI), Spartanburg (SC) e Wauseon (OH) 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Electronic Recycling & IT Asset Disposition Services 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 

Vidro, alumínio, silício, 

célula de silício, 

encapsulante (EVA), 

Backsheet, cabos, cobre, 

estanho, prata e chumbo 

S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos 

e utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 85% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

Segue várias regulamentações 

internacionais e regionais, incluindo as 

diretrizes da Agência de Proteção 

Ambiental (EPA), regulamentações 

específicas do estado e outras leis locais 

de proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, 

os altos custos associados aos processos 

de reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Associações S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, 

outras empresas de reciclagem, 

Organizações governamentais, 

Fabricantes de painéis fotovoltaicos e 

Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 

ISO 9001, ISO 14001, 

ISO 45001, R2, e-

Stewards 

S/R 

R2 (Responsible Recycling), RIOS 

(Recycling Industry Operating Standard) 

e certificação EPA Part B Facility para 

manuseio de materiais perigosos 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 

Goodyear - AZ, Fresno - 

CA, Plainfield - IN, 

Columbus - OH, 

Holliston - MA, Badin - 

NC, Raleigh - NC, 

Lincoln Park - NJ, Nova 

York - NY, Flower 

S/R 

Goodyear - AZ, Fresno - CA, Plainfield - 

IN, Columbus - OH, Holliston - MA, 

Badin - NC, Raleigh - NC, Lincoln Park - 

NJ, Nova York - NY, Flower Mound - 

TX, Sumner - WA 
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Mound - TX, Sumner - 

WA 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Good Sun 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informação S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 
Sem informação S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos 

e utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 85% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

Segue várias regulamentações 

internacionais e regionais, incluindo as 

diretrizes da Agência de Proteção 

Ambiental (EPA), regulamentações 

específicas do estado e outras leis locais 

de proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, 

os altos custos associados aos processos 

de reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Outras empresas de 

reciclagem, 

Organizações 

governamentais e 

Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos 

S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, 

outras empresas de reciclagem, 

Organizações governamentais, 

Fabricantes de painéis fotovoltaicos e 

Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação S/R 

R2 (Responsible Recycling), RIOS 

(Recycling Industry Operating Standard) 

e certificação EPA Part B Facility para 

manuseio de materiais perigosos 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Sem informação S/R Grass Valley (CA) e Carmichael (CA) 
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Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Good Sun 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informação S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 
Sem informação S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos 

e utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 85% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

Segue várias regulamentações 

internacionais e regionais, incluindo as 

diretrizes da Agência de Proteção 

Ambiental (EPA), regulamentações 

específicas do estado e outras leis locais de 

proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, 

os altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Outras empresas de 

reciclagem e 

Associações 

S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 

R2v3, ISO 14001, ISO 

45001, ISO 9001 
S/R 

R2 (Responsible Recycling), RIOS 

(Recycling Industry Operating Standard) e 

ISO para suas práticas de reciclagem e 

gestão ambiental 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 

Portland (OR) e 

Washington 
S/R Portland (OR) e Washington 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 
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 Busca Web Formulário 

Perguntas Green Clean Solar 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informação Upcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 
Sem informação 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, cobre e prata 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para fabricação em 

outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação Indústria automotiva 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação 80% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação Nenhum até o momento 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação 
Há muita pouca legislação nos EUA. Alguns estados 

exigem a reciclagem dos painéis, mas não muitos. 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação 
Universidades, Centros de pesquisa, outras empresas 

de reciclagem e Fabricantes de painéis fotovoltaicos 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação Não possui certificações 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Sem informação Não possui filial 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao descarte 

correto dos outdoors e Falta de incentivos 

governamentais 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Interco Trading, Inc. 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 

Alumínio, célula de 

silício, cobre, estanho, 

prata e chumbo 

S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Utilizado como matéria-

prima para fabricação 

em outros setores 

S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

90% S/R 85% 
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Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

Segue várias regulamentações 

internacionais e regionais, incluindo as 

diretrizes da Agência de Proteção 

Ambiental (EPA), regulamentações 

específicas do estado e outras leis locais de 

proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, os 

altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Centros de pesquisa, 

outras empresas de 

reciclagem, 

Organizações 

governamentais e 

Associações 

S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 

R2v3, ISO 14001, ISO 

45001, ISO 9001 
S/R 

ISO 9001, ISO 14001 e R2 (Responsible 

Recycling) 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
EUA S/R 

Madison (IL), St. Louis (MO) e outras 

localidades nos Estados Unidos 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors e Falta de 

incentivos governamentais 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Recycle 1234 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 

Vidro, Alumínio, 

Silício, Cabos, Cobre e 

Prata 

S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 85% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

CalRecycle, DTSC e 

CA EPA 
S/R 

Segue várias regulamentações 

internacionais e regionais, incluindo as 

diretrizes da Agência de Proteção 

Ambiental (EPA), regulamentações 

específicas do estado e outras leis locais de 

proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, os 

altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 
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Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, Outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação S/R 

R2 (Responsible Recycling), RIOS 

(Recycling Industry Operating Standard) e 

ISO para suas práticas de reciclagem e 

gestão ambiental 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Sem informação S/R 

Union City (CA) e em outros locais na 

Califórnia 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors e Falta de 

incentivos governamentais 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas SolarCycle 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 

Vidro, alumínio, silício, 

célula de silício, 

encapsulante (EVA), 

Backsheet, cabos, cobre, 

estanho, prata e chumbo 

S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Fabricação de novos 

painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-

prima para fabricação 

em outros setores 

S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Os materiais reciclados 

são usados nos setores 

de construção, 

eletrônicos e automotivo 

S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

95% S/R 95% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

Segue várias regulamentações 

internacionais e regionais, incluindo as 

diretrizes da Agência de Proteção 

Ambiental (EPA), regulamentações 

específicas do estado e outras leis locais de 

proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, os 

altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Universidades, Centros 

de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem 

e Associações 

S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 

ISO 9001, ISO 14001, 

ISO 45001 
S/R 

R2 (Responsible Recycling), RIOS 

(Recycling Industry Operating Standard) e 

ISO para suas práticas de reciclagem e 

gestão ambiental 
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Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 

Odessa (TX) e Mesa 

(AZ) 
S/R Odessa (TX) e Mesa (AZ) 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors e Falta de 

incentivos governamentais 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas We Recycle Solar, Inc. 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 

Vidro, alumínio, cobre e 

prata 
S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 95% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

Segue várias regulamentações 

internacionais e regionais, incluindo as 

diretrizes da Agência de Proteção 

Ambiental (EPA), regulamentações 

específicas do estado e outras leis locais de 

proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, os 

altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Universidades, Centros 

de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, 

Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e 

Associações 

S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 

ISO 9001, ISO 14001, 

ISO 45001 
S/R 

R2 (Responsible Recycling), RIOS 

(Recycling Industry Operating Standard) e 

ISO para suas práticas de reciclagem e 

gestão ambiental 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Sem informação S/R Arizona e em outros locais dos EUA 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors e Falta de 

incentivos governamentais 
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Empresas do Japão 

 Busca Web Formulário 

Perguntas Eiki Shoji 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling e Downcycling Upcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 

Vidro, alumínio, EVA, 

Backsheet, cabos e cobre 

Alumínio, silício, célula de silício, cabos, cobre e 

prata 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação 
Utilizado como matéria prima para fabricação em 

outras indústrias 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação Refino de metais (Industria metalúrgica) 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação 80% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação 
Gestão de Resíduos Industriais e Lei de Limpeza 

Pública 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação Difícil processamento de vidro 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação 
Outras empresas de reciclagem e Organizações 

governamentais 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
ISO 14001 Não possui 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Osaka Osaka 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação Custo da reciclagem 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Kinki Denden Yuso, Ltd. 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informação S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 
Sem informação S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 90% 

Quais as principais legislações/diretivas 

que regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

Lei de Gestão de Resíduos e Limpeza 

Pública do Japão, a Diretiva de Resíduos de 

Equipamentos Elétricos e Eletrônicos 

(WEEE) da União Europeia e outras leis 

locais de proteção ambiental 
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Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, os 

altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Universidades, Centros de 

pesquisa, outras empresas 

de reciclagem, 

Organizações 

governamentais, 

Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e 

Associações 

S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
ISO9001, ISO14001 S/R ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Osaka, Kyoto, Kakogawa S/R Osaka, Tokyo e outros locais do Japão 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Mitsukaido Sangyo  

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos 

de primeira geração são reciclados? 

Vidro, alumínio, célula de 

silício, EVA, Backsheet e 

prata 

S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Utilizado como matéria-

prima para fabricação em 

outros setores 

S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Revendedores de metais, 

Fabricantes de fibra de 

vidro, Refinarias, Fábricas 

de cimento 

S/R 
Setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 90% 

Quais as principais legislações/diretivas 

que regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

Lei de Gestão de Resíduos e Limpeza 

Pública do Japão, a Diretiva de Resíduos de 

Equipamentos Elétricos e Eletrônicos 

(WEEE) da União Europeia e outras leis 

locais de proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, os 

altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Associações 
Sem 

resposta 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 
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Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação S/R ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Sem informação S/R Ibaraki, Tóquio e outros locais no Japão 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Okaishi Construction Co., Ltd. (Kousai) 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 

Vidro, alumínio, cobre e 

prata 
S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 
Setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 90% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

Lei de Gestão de Resíduos e Limpeza 

Pública do Japão, a Diretiva de Resíduos de 

Equipamentos Elétricos e Eletrônicos 

(WEEE) da União Europeia e outras leis 

locais de proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, os 

altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
ISO9001, ISO14001 

Sem 

resposta 
ISO9001, ISO14001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Sem informação S/R Tóquio, Osaka e outros locais do Japão 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 
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 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas RecycleTech Co., Ltd. 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informação S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 
Sem informação S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 
Setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 90% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

Lei de Gestão de Resíduos e Limpeza 

Pública do Japão, a Diretiva de Resíduos de 

Equipamentos Elétricos e Eletrônicos 

(WEEE) da União Europeia e outras leis 

locais de proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, os 

altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação S/R ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Sem informação S/R Tóquio, Osaka e outros locais do Japão 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Re-Tem Corporation  

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos 

de primeira geração são reciclados? 

Cobre, estanho, prata e 

chumbo 
S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 
Setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 
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Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 90% 

Quais as principais legislações/diretivas 

que regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

Lei de Gestão de Resíduos e Limpeza 

Pública do Japão, a Diretiva de Resíduos de 

Equipamentos Elétricos e Eletrônicos 

(WEEE) da União Europeia e outras leis 

locais de proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, os 

altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Associações S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 

ISO 14001, ISO 27001, 

ISO 45001 
S/R ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Tóquio e Mito S/R Tóquio, Osaka e outros locais do Japão 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Shirakawa Syouten 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 

Vidro, alumínio, EVA, 

Backsheet, cabos e 

cobre 

S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 
Setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 90% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

Lei de Gestão de Resíduos e Limpeza 

Pública do Japão, a Diretiva de Resíduos de 

Equipamentos Elétricos e Eletrônicos 

(WEEE) da União Europeia e outras leis 

locais de proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, os 

altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 
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Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Eco Action 21 S/R ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Fukushima S/R Fukushima 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Sunada Co., Ltd. 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 

Vidro, alumínio, célula 

de silício, Backsheet, 

cobre e prata 

S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 
Setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

90% S/R 90% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

Lei de Gestão de Resíduos e Limpeza 

Pública do Japão, a Diretiva de Resíduos de 

Equipamentos Elétricos e Eletrônicos 

(WEEE) da União Europeia e outras leis 

locais de proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, os 

altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
ISO 14001 S/R ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Hiroshima S/R Tóquio, Osaka e outros locais do Japão 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 
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 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Tokyo Power Technology, Ltd. 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Downcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 
Vidro S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 
Setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 90% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

Lei de Gestão de Resíduos e Limpeza 

Pública do Japão, a Diretiva de Resíduos de 

Equipamentos Elétricos e Eletrônicos 

(WEEE) da União Europeia e outras leis 

locais de proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, os 

altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 

ISO 9001, ISO 14001, 

ISO 17025, 
S/R ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 

Futtsu, Kawasaki, 

Katashina, Chiba, 

Tóquio, Fukushima, 

Kashiwazaki, Kamikita, 

Kimitsu Kyoka, 

Yokohama, Hirono 

S/R 
Tóquio, Kawasaki e outras localidades no 

Japão 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 

 

Empresas da Alemanha 

 Busca Web Formulário 

Perguntas Luxchem Tech  

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling e Downcycling Upcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 
Vidro, silício e prata 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, cabos, 

cobre, estanho, prata 
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Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação 
Utilizado como matéria prima para fabricação 

em outras indústrias 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação Metalúrgica 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação 90% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação WEEE 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação Porcentagem em massa na taxa de reciclagem 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação 
Universidades, Centros de pesquisa, Fabricantes 

de painéis fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação Não possui 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Sem informação Não possui 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação 
Custo da reciclagem, falta de parcerias e falta de 

incentivos governamentais 

 

 Busca Web Formulário 

Perguntas Reiling GmbH & Co. KG 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling e Downcycling Upcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 

Vidro, alumínio, silício, cobre, 

estanho 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, cabos, 

cobre, prata 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação 
Utilizado como matéria prima para fabricação 

em outras indústrias 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação Não respondeu 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação 80 - 85% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

ElektroG (WEEE), VO 

1179/2012 
ElektroG (WEEE) 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação Nenhuma 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Universidades, Centros de 

pesquisa, outras empresas de 

reciclagem, Fabricantes de 

painéis fotovoltaicos e 

Associações 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 

ISO 14001, ISO 9001, ISO 

50001, Verificado VBG 
Nenhuma 
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Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 

Alemanha: Marienfeld, Hamm-

Uentrop, Münster, Lünen, 

Husum, Gladbeck, Lauenburg, 

Osterweddingen, Burgbernheim, 

Torgau e Knittlingen 

Internacional: Arnhem (NL), 

Næstved (DK), Vamdrup (DK), 

Askersund (SE), Dabrowa 

Górnicza (PL) e Ujazd (PL) 

Outros locais do grupo de empresas para a 

aceitação de módulos (certificados pela 

ElektroG) 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação 
Logística reversa, custo da reciclagem, 

complexidade dos materiais 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Rinovasol 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 

Vidro, alumínio, silício, 

EVA, Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e 

chumbo 

S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

95% S/R 95% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

Diretiva de Resíduos de Equipamentos 

Elétricos e Eletrônicos (WEEE) da União 

Europeia, a Lei de Economia Circular da 

Alemanha (KrWG) e outras leis locais de 

proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, os 

altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação S/R ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 

Berlim e Den Haag 

(Holanda) 
S/R Berlim e Holanda 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 
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 Busca Web Formulário 

Perguntas Solar Materials GmbH 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling e Downcycling Upcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 

Vidro, alumínio, silício, EVA, 

Backsheet, cabos, cobre, prata 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, cobre e 

prata 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação 
Utilizado como matéria prima para fabricação 

em outras indústrias 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação 

O vidro vai para a indústria de vidro plano, o 

alumínio para a indústria de alumínio, o cobre e 

a prata para processadores de metais preciosos 

e o silício é usado como elemento de liga na 

indústria de alumínio. Os diversos materiais 

plásticos são utilizados termicamente. 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

98% 98% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Diretiva ElektroG/WEEE 
Diretiva ElektroG/WEEE e Lei Federal de 

Controle de Imissões da Alemanha 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação 

O esforço burocrático e a duração associada 

dos procedimentos de autorização, bem como 

os custos incorridos nesse contexto. 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Universidades, Centros de 

pesquisa, outras empresas de 

reciclagem, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação 

A Solar Materials foi certificada como uma 

empresa especializada em gerenciamento de 

resíduos e instalação de tratamento primário 

(ElektroG/WEEE-Directive) na Alemanha 

desde outubro de 2023. 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Sem informação Não possui 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação 

Falta de conscientização da população com 

relação ao destino correto dos painéis e Falta 

de incentivos governamentais 

 

Empresa do Brasil 

 Busca Web Formulário 

Perguntas SunR 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling e Downcycling Upcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 

Vidro, alumínio, silício, cabos, 

cobre, estanho e prata 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, cobre, 

estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação 
Utilizado como matéria prima para fabricação 

em outras indústrias 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação Não respondeu 
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Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

80% 97% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação Política Nacional de Resíduos Sólidos 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação Nenhuma 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Universidades, Centros de 

pesquisa e Associações 

Universidades, Centros de pesquisa, 

Organizações governamentais e Fabricantes de 

painéis fotovoltaicos 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação Não há nenhuma específica 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
MG, SP, SC 

Montes Claros MG, Valinhos SP, Florianópolis 

SC 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação 

Logística reversa e Falta de conscientização da 

população com relação ao destino correto dos 

painéis 

 

Empresas da Austrália 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Elecsome Pty. Ltd, Ojas Group 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 

Vidro, alumínio, silício, 

célula de silício, 

encapsulante (EVA), 

Backsheet, cabos, cobre, 

estanho, prata e chumbo 

S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Utilizado como matéria-

prima para fabricação 

em outros setores 

S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Setores da construção S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

97% S/R 97% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Cumprem os requisitos 

ESG, EPA e outros 

requisitos estatutários e 

regulamentares para 

reciclagem de painéis 

solares 

S/R 

Agência de Proteção Ambiental (EPA), 

regulamentações específicas do estado e 

outras leis locais de proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, os 

altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 
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Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Universidades, Centros 

de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, 

Organizações 

governamentais, 

Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e 

Associações 

S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação S/R ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 

Richmond Valley 

(NSW), Toowoomba 

(QLD), Wellington 

Shire (VIC), and East 

Pilbara (WA) 

S/R 

Richmond Valley (NSW), Toowoomba 

(QLD), Wellington Shire (VIC), and East 

Pilbara (WA) 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Infoactiv Group PTY LTD 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informação S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 
Sem informação S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 85% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 
Agência de Proteção Ambiental (EPA) e 

outras leis locais de proteção ambiental 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade da conformidade com 

diversas regulamentações internacionais, os 

altos custos associados aos processos de 

reciclagem e a necessidade de avanços 

tecnológicos contínuos para atender aos 

padrões regulatórios 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação S/R ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Sem informação S/R Não possui 
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Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 

 

 Busca Web Formulário 

Perguntas Lotus Energy Recycling  

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informação Upcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 
Sem informação 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos 

e utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação 
Nano silício para baterias e vidro para 

reboco 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

100% 100% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação 

O estado de Victoria, na Austrália, proibiu 

o uso de painéis solares em aterros 

sanitários. Isso só impediu que as 

empresas profissionais os enviassem para 

aterros sanitários. A maioria ainda os 

descarta ou envia para a África porque não 

há penalidades punitivas em vigor 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação 
Convencer os operadores a fazerem o que 

é certo 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Universidades, Centros de pesquisa, 

outras empresas de reciclagem, 

Organizações governamentais, 

Fabricantes de painéis fotovoltaicos e 

Associações 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação Nenhuma 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Sem informação 

Ainda não, mas há vários em 

planejamento. Alemanha, Índia, França e 

Canadá, além de mais 2 localmente 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors e Falta de 

incentivos governamentais 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas PV Industries Pty. Ltd. 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 
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Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 

Vidro, alumínio, cabos, 

cobre, estanho, prata e 

chumbo 

S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 90% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

A principal legislação inclui a proibição do 

lixo eletrônico de Victoria, que proíbe que 

os painéis solares sejam enviados para 

aterros sanitários. 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade dos materiais, a falta de 

conscientização do público e a necessidade 

de tecnologia avançada de reciclagem. 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Universidades, Centros 

de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, 

Organizações 

governamentais, 

Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e 

Associações 

S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação S/R 

A PV Industries possui certificações para 

gerenciamento ambiental e padrões de 

reciclagem 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Sidney e Melbourne S/R Sidney e Melbourne 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors e Falta de 

incentivos governamentais 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Solar Professionals (KGM Services Pty Ltd) 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 

Vidro, alumínio, silício, 

EVA, Backsheet, cabos, 

cobre e prata 

S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Utilizado como matéria-

prima para fabricação 

em outros setores 

S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 
Vários setores de fabricação, incluindo 

eletrônicos e construção 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 90% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

EPA Circular Solar 

Trials e a Estratégia 

Nacional de Resíduos 

S/R 

Programa de subsídios NSW EPA Circular 

Solar Trials e a Estratégia Nacional de 

Resíduos 
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Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade dos materiais, a falta de 

conscientização do público e a necessidade 

de tecnologia avançada de reciclagem. 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Universidades, Centros 

de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, 

Organizações 

governamentais, 

Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos 

Sem 

resposta 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais e Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 

ISO 9001, ISO 14001 e 

AS/NZS 4801:2001 
S/R ISO 9001, ISO 14001 e AS/NZS 4801:2001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 

Wagga Wagga, 

Bendigo, Wodonga e 

East Melbourne 

S/R 
Wagga Wagga, Bendigo, Wodonga e East 

Melbourne 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors e Falta de 

incentivos governamentais 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Busca Web 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos 

de primeira geração são reciclados? 

Vidro, alumínio, silício, 

EVA, Backsheet, cabos 

e cobre 

S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 
Vários setores de fabricação, incluindo 

eletrônicos e construção 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

99% S/R 99% 

Quais as principais legislações/diretivas 

que regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

WEEE, Política 

Nacional de Resíduos de 

2018 (Estratégia 

Nacional de Resíduos); 

Política de Economia 

Circular Vitoriana 2020; 

Política de Gestão de 

Resíduos e-waste 2019 e 

Diretrizes da EPA para 

armazenamento, 

transporte e 

processamento de lixo 

eletrônico 2021. 

S/R 

WEEE, Política Nacional de Resíduos de 

2018; Menos Resíduos, Mais Recursos; 

Política de Economia Circular Vitoriana 

2020; Política de Gestão de Resíduos e-

waste 2019 e Diretrizes da EPA para 

armazenamento, transporte e processamento 

de lixo eletrônico 2021. 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade dos materiais, a falta de 

conscientização do público e a necessidade 

de tecnologia avançada de reciclagem. 
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Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Universidades, Centros 

de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, 

Organizações 

governamentais e 

Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos 

S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais e Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação S/R 

Certificações de gerenciamento ambiental e 

padrões de reciclagem 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 

Melbourne, Bendigo, 

Biloela 
S/R Queensland e Vitória 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors e Falta de 

incentivos governamentais 

 

Empresa da Espanha 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Solucciona Energia  

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informação S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 
Sem informação S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

Sem informação S/R 90% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação S/R 

Diretiva de Resíduos de Equipamentos 

Elétricos e Eletrônicos (WEEE) da União 

Europeia e o Decreto Real 110/2015 da 

Espanha sobre resíduos de equipamentos 

elétricos e eletrônicos. 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade dos materiais, a falta de 

conscientização do público e a necessidade 

de tecnologia avançada de reciclagem. 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Universidades, Centros 

de pesquisa, 

Organizações 

governamentais 

S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação S/R 

Certificações de gestão ambiental e padrões 

de reciclagem, incluindo a ISO 14001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Sem informação S/R Madri e Barcelona 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 
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parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 

 

Empresas da Itália 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas ECO PV 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 

Vidro, alumínio, silício, 

célula de silício, 

encapsulante (EVA), 

Backsheet, cabos, cobre, 

estanho, prata e chumbo 

S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

99,90% S/R 99,90% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

WEEE, Decreto 

Legislativo 49/2014 
S/R 

Diretiva de Resíduos de Equipamentos 

Elétricos e Eletrônicos (WEEE) da União 

Europeia e o Decreto Legislativo 49/2014 

da Itália sobre resíduos de equipamentos 

elétricos e eletrônicos 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade dos materiais, a falta de 

conscientização do público e a necessidade 

de tecnologia avançada de reciclagem 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Centros de pesquisa S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 

ISO 9001, ISO 14001, 

ISO 45001 
S/R ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Milão e Roma S/R Milão e Roma 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 

 

 Busca Web Formulário 

Perguntas Tialpi s.r.l 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling e Downcycling Upcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 
Vidro, alumínio, silício e cobre 

Vidro, alumínio, silício, encapsulante 

(EVA), cabos, cobre e prata 
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Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação 
Utilizado como matéria prima para 

fabricação em outras indústrias 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação 
Vidrarias, fundições Alumínio, cobre, 

metais preciosos 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

98% 98% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

Sem informação Lei 152/2006 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação Nenhuma 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação 
Centros de pesquisa e Organizações 

governamentais 

Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação ISO 9001 e ISO 14001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Sem informação Não possui 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação Não respondeu 

 

 Busca Web Formulário Busca IA - Copilot® 

Perguntas Yousolar s.l.r. 

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informação S/R Upcycling e Downcycling 

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de 

primeira geração são reciclados? 
Sem informação S/R 

Vidro, alumínio, silício, célula de silício, 

encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, 

cobre, estanho, prata e chumbo 

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua 

empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Sem informação S/R 

Fabricação de novos painéis fotovoltaicos e 

utilizado como matéria-prima para 

fabricação em outros setores 

Se os materiais reciclados são usados como 

matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Sem informação S/R 

Os materiais reciclados são usados nos 

setores de construção, eletrônicos e 

automotivo 

Considerando que o painel pesa 100%, qual 

a porcentagem do peso total reciclado por 

sua empresa? 

95% S/R 99% 

Quais as principais legislações/diretivas que 

regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? 

WEEE, Decreto 

Legislativo 49/2014 
S/R WEEE, Decreto Legislativo 49/2014 

Quais as maiores dificuldades enfrentadas 

no cumprimento das legislações/diretivas 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Complexidade dos materiais, a falta de 

conscientização do público e a necessidade 

de tecnologia avançada de reciclagem. 

Sua empresa possui parcerias/cooperações 

que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Universidades, Centros de pesquisa, outras 

empresas de reciclagem, Organizações 

governamentais, Fabricantes de painéis 

fotovoltaicos e Associações 
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Se sua empresa possui certificações escreva 

quais: 
Sem informação S/R ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 

Se sua empresa possui filiais escreva onde 

estão localizadas: 
Sem informação S/R Milão e Roma 

Qual a maior dificuldade enfrentada no 

mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

Sem informação S/R 

Logística reversa, Custo de reciclagem, 

Falta de mão de obra qualificada, 

Complexidade dos materiais, Falta de 

conscientização do público em relação ao 

descarte correto dos outdoors, Falta de 

parcerias e Falta de incentivos 

governamentais 

 

ANEXO D – Análise descritiva  

Pergunta 2 - A empresa realiza qual tipo de reciclagem? 

Empresa Tipo de reciclagem Empresa Tipo de reciclagem 

JA Solar Upcycling Shirakawa Syouten Upcycling 

Suzhou Green Source Photovoltaic 

Technology Co., Ltd.! - LZY Solar 
Upcycling Sunada Co., Ltd. Upcycling 

Sinopower Holding Downcycling Tokyo Power Technology, Ltd. Downcycling 

Yingli Energy Co. Upcycling Luxchem Tech Upcycling 

Cleanlites Recycling Upcycling Reiling GmbH & Co. KG Upcycling 

Electronic Recycling & IT Asset 

Disposition Services 
Upcycling Rinovasol Upcycling 

Good Sun S/R Solar Materials GmbH Upcycling 

Green Century Electronics 

Recycling 
S/R SunR Upcycling 

Green Clean Solar Upcycling Elecsome Pty. Ltd, Ojas Group Upcycling 

Interco Trading, Inc. Upcycling Infoactiv Group PTY LTD S/R 

Recycle 1234 Upcycling Lotus Energy Recycling Upcycling 

SolarCycle Upcycling PV Industries Pty. Ltd. Upcycling 

We Recycle Solar, Inc. Upcycling 
Solar Professionals (KGM Services 

Pty Ltd) 
Upcycling 

Eiki Shoji Upcycling Solar Recovery Corporation Upcycling 

Kinki Denden Yuso, Ltd. S/R Solucciona Energia S/R 

Mitsukaido Sangyo Upcycling ECO PV Upcycling 

Okaishi Construction Co., Ltd. 

(Kousai) 
Upcycling Tialpi s.r.l Upcycling 

RecycleTech Co., Ltd. S/R Yousolar s.l.r. S/R 

Re-Tem Corporation Upcycling   

 

Pergunta 3 - Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de primeira geração são reciclados? 

Empresa Vidro Al Cu Ag Cabos Si 
Célula 

de Si 
(EVA) Backsheet Sn Pb % 

JA Solar S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 68,00% 

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology 

Co., Ltd.! - LZY Solar 

X X X X X X X X X X X 100,00% 

Sinopower Holding X    X   X X   36,36% 
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Yingli Energy Co. X X X X X X X X X X X 100,00% 

Cleanlites Recycling S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 68,00% 

Electronic Recycling & 

IT Asset Disposition 

Services 

X X X X X X X X X X X 100,00% 

Good Sun S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 68,00% 

Green Century 

Electronics Recycling 
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 68,00% 

Green Clean Solar X X X X X X X X X   81,82% 

Interco Trading, Inc.  X X X   X   X X 54,55% 

Recycle 1234 X X X X X X      54,55% 

SolarCycle X X X X X X X X X X X 100,00% 

We Recycle Solar, Inc. X X X X        36,36% 

Eiki Shoji  X X X X X X     54,55% 

Kinki Denden Yuso, Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 68,00% 

Mitsukaido Sangyo X X  X   X X X   54,55% 

Okaishi Construction 

Co., Ltd. (Kousai) 
X X X X        36,36% 

RecycleTech Co., Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 68,00% 

Re-Tem Corporation   X X      X X 36,36% 

Shirakawa Syouten X X X  X   X X   54,55% 

Sunada Co., Ltd. X X X X   X  X   54,55% 

Tokyo Power 

Technology, Ltd. 
X           9,09% 

Luxchem Tech X X X X X X X   X  72,73% 

Reiling GmbH & Co. KG X X X X X X X     63,64% 

Rinovasol X X X X X X  X X X X 90,91% 

Solar Materials GmbH X X X X X X X X X   81,82% 

SunR X X X X X X X X X X X 100,00% 

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group 
X X X X X X X X X X X 100,00% 

Infoactiv Group PTY 

LTD 
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 68,00% 

Lotus Energy Recycling X X X X X X X X X X X 100,00% 

PV Industries Pty. Ltd. X X X X X X X X X X X 100,00% 

Solar Professionals 

(KGM Services Pty Ltd) 
X X X X X X X X X X X 100,00% 

Solar Recovery 

Corporation 
X X X  X X  X X   63,64% 

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 68,00% 

ECO PV X X X X X X X X X X X 100,00% 

Tialpi s.r.l X X X X X X  X    63,64% 

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 68,00% 

           Mediana 68,00% 

 

Pergunta 4 - Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua empresa, resultam em materiais usados 

para: 

Empresa 
Fabricação de novos 

painéis fotovoltaicos 

Utilizado como matéria-

prima para fabricação 

em outros setores 

Valor 

numérico 

adotado 

JA Solar X X 3 
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Suzhou Green Source Photovoltaic 

Technology Co., Ltd.! - LZY Solar 
S/R S/R 2 

Sinopower Holding S/R S/R 2 

Yingli Energy Co. X X 3 

Cleanlites Recycling S/R S/R 2 

Electronic Recycling & IT Asset 

Disposition Services 
S/R S/R 2 

Good Sun S/R S/R 2 

Green Century Electronics 

Recycling 
S/R S/R 2 

Green Clean Solar X X 3 

Interco Trading, Inc.  X 2 

Recycle 1234 S/R S/R 2 

SolarCycle X X 3 

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R 2 

Eiki Shoji  X 2 

Kinki Denden Yuso, Ltd. S/R S/R 2 

Mitsukaido Sangyo  X 2 

Okaishi Construction Co., Ltd. 

(Kousai) 
S/R S/R 2 

RecycleTech Co., Ltd. S/R S/R 2 

Re-Tem Corporation S/R S/R 2 

Shirakawa Syouten S/R S/R 2 

Sunada Co., Ltd. S/R S/R 2 

Tokyo Power Technology, Ltd. S/R S/R 2 

Luxchem Tech  X 2 

Reiling GmbH & Co. KG  X 2 

Rinovasol S/R S/R 2 

Solar Materials GmbH  X 2 

SunR  X 2 

Elecsome Pty. Ltd, Ojas Group X X 3 

Infoactiv Group PTY LTD S/R S/R 2 

Lotus Energy Recycling X X 3 

PV Industries Pty. Ltd. S/R S/R 2 

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd) 
 X 2 

Solar Recovery Corporation S/R S/R 2 

Solucciona Energia S/R S/R 2 

ECO PV S/R S/R 2 

Tialpi s.r.l  X 2 

Yousolar s.l.r. S/R S/R 2 
  Mediana 2 

 

Pergunta 5 - Se os materiais reciclados são usados como matéria prima para outras indústrias, 

escreva qual o segmento destas indústrias: 

Empresa 
Indústria de 

construção civil 

Indústria de 

eletrônicos 

Indústria 

automotiva 

Indústria 

metalúrgica 
% 

JA Solar S/R S/R S/R S/R 50% 



124 

 

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar 

S/R S/R S/R S/R 50% 

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R 50% 

Yingli Energy Co. X X X  75% 

Cleanlites Recycling S/R S/R S/R S/R 50% 

Electronic Recycling & IT Asset 

Disposition Services 
S/R S/R S/R S/R 50% 

Good Sun S/R S/R S/R S/R 50% 

Green Century Electronics 

Recycling 
S/R S/R S/R S/R 50% 

Green Clean Solar   X  25% 

Interco Trading, Inc. S/R S/R S/R S/R 50% 

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R 50% 

SolarCycle X X X  75% 

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R 50% 

Eiki Shoji    X 25% 

Kinki Denden Yuso, Ltd. S/R S/R S/R S/R 50% 

Mitsukaido Sangyo X   X 50% 

Okaishi Construction Co., Ltd. 

(Kousai) 
S/R S/R S/R S/R 50% 

RecycleTech Co., Ltd. S/R S/R S/R S/R 50% 

Re-Tem Corporation S/R S/R S/R S/R 50% 

Shirakawa Syouten S/R S/R S/R S/R 50% 

Sunada Co., Ltd. S/R S/R S/R S/R 50% 

Tokyo Power Technology, Ltd. S/R S/R S/R S/R 50% 

Luxchem Tech    X 25% 

Reiling GmbH & Co. KG S/R S/R S/R S/R 50% 

Rinovasol S/R S/R S/R S/R 50% 

Solar Materials GmbH X X  X 75% 

SunR S/R S/R S/R S/R 50% 

Elecsome Pty. Ltd, Ojas Group X    25% 

Infoactiv Group PTY LTD S/R S/R S/R S/R 50% 

Lotus Energy Recycling X X   50% 

PV Industries Pty. Ltd. S/R S/R S/R S/R 50% 

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd) 
S/R S/R S/R S/R 50% 

Solar Recovery Corporation S/R S/R S/R S/R 50% 

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R 50% 

ECO PV S/R S/R S/R S/R 50% 

Tialpi s.r.l X X  X 75% 

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R 50% 
    Mediana 50% 

 

Pergunta 6 - Considerando que o painel pesa 100%, qual a porcentagem do peso total reciclado 

por sua empresa? 

Empresa % reciclado % após mediana 

JA Solar S/R 95% 
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Suzhou Green Source Photovoltaic 

Technology Co., Ltd.! - LZY Solar 
S/R 95% 

Sinopower Holding 95% 95% 

Yingli Energy Co. 85% 85% 

Cleanlites Recycling S/R 95% 

Electronic Recycling & IT Asset 

Disposition Services 
S/R 95% 

Good Sun S/R 95% 

Green Century Electronics 

Recycling 
S/R 95% 

Green Clean Solar 80% 80% 

Interco Trading, Inc. 90% 90% 

Recycle 1234 S/R 95% 

SolarCycle 95% 95% 

We Recycle Solar, Inc. S/R 95% 

Eiki Shoji 80% 80% 

Kinki Denden Yuso, Ltd. S/R 95% 

Mitsukaido Sangyo S/R 95% 

Okaishi Construction Co., Ltd. 

(Kousai) 
90% 90% 

RecycleTech Co., Ltd. S/R 95% 

Re-Tem Corporation S/R 95% 

Shirakawa Syouten S/R 95% 

Sunada Co., Ltd. 90% 90% 

Tokyo Power Technology, Ltd. S/R 95% 

Luxchem Tech 90% 90% 

Reiling GmbH & Co. KG 82,5% 82,5% 

Rinovasol 95% 95% 

Solar Materials GmbH 98% 98% 

SunR 97% 97% 

Elecsome Pty. Ltd, Ojas Group 97% 97% 

Infoactiv Group PTY LTD S/R 95% 

Lotus Energy Recycling 100% 100% 

PV Industries Pty. Ltd. S/R 95% 

Solar Professionals (KGM Services 

Pty Ltd) 
S/R 95% 

Solar Recovery Corporation 99% 99% 

Solucciona Energia S/R 95% 

ECO PV 99,9% 99,9% 

Tialpi s.r.l 98% 98% 

Yousolar s.l.r. 95% 95% 
 Mediana 95% 
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Pergunta 7 - Quais as principais legislações/diretivas que regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? (Tabela antes do agrupamento) 

 

Empresa
Diretiva 

WEEE

Diretiva 

RoHS

Diretiva 

REACH

Responsabildiade

Estendida ao

Produtor (REP)

Diretrizes do Departamento 

de Qualidade Ambiental 

de Michigan (MDEQ)

Agência de Proteção

 Ambiental (EPA)

Agência de Controle 

de Poluição de 

Minnesota (MPCA)

JA Solar X X X X - - -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Yingli Energy Co. - - - X - - -

Cleanlites Recycling - - - - X X X

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Good Sun S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Green Century Electronics 

Recycling 
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Green Clean Solar - - - - - - -

Interco Trading, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Recycle 1234 - - - - - - -

SolarCycle S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Eiki Shoji - - - - - - -

Kinki Denden Yuso, Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Mitsukaido Sangyo S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Okaishi Construction Co., Ltd. 

(Kousai)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

RecycleTech Co., Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Re-Tem Corporation S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Shirakawa Syouten S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sunada Co., Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Tokyo Power Technology, Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Luxchem Tech X - - - - - -

Reiling GmbH & Co. KG X - - - - - -

Rinovasol S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Solar Materials GmbH X - - - - - -

SunR - - - - - - -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas Group - - - - - X -

Infoactiv Group PTY LTD S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Lotus Energy Recycling - - - - - X -

PV Industries Pty. Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
- - - - - X -

Solar Recovery Corporation X X

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

ECO PV X - - - - - -

Tialpi s.r.l - - - - - - -

Yousolar s.l.r. X - - - - - -
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Empresa

Dakota County 

Hazardous Waste

Facility License

Lead Acid 

Battery 

Registration

Hazardous Waste 

Transporter 

Licenses

 (15 States)

Nenhum até 

o momento
CalRecycle

Department of 

Toxic Substances 

Control (DTSC)

CA 

EPA

Gestão de Resíduos 

Industriais (Japão)

JA Solar - - - - - - - -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Yingli Energy Co. - - - - - - - -

Cleanlites Recycling X X X - - - - -

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Good Sun S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Green Century Electronics 

Recycling 
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Green Clean Solar - - - X - - - -

Interco Trading, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Recycle 1234 - - - - X X X -

SolarCycle S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Eiki Shoji - - - - - - - X

Kinki Denden Yuso, Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Mitsukaido Sangyo S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Okaishi Construction Co., Ltd. 

(Kousai)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

RecycleTech Co., Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Re-Tem Corporation S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Shirakawa Syouten S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sunada Co., Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Tokyo Power Technology, Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Luxchem Tech - - - - - - - -

Reiling GmbH & Co. KG - - - - - - - -

Rinovasol S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Solar Materials GmbH - - - - - - - -

SunR - - - - - - - -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas Group - - - - - - - -

Infoactiv Group PTY LTD S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Lotus Energy Recycling - - - - - - - -

PV Industries Pty. Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
- - - - - - - -

Solar Recovery Corporation

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

ECO PV - - - - - - - -

Tialpi s.r.l - - - - - - - -

Yousolar s.l.r. - - - - - - - -
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Pergunta 7 - Quais as principais legislações/diretivas que regulam a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos de sua empresa? (Tabela após o agrupamento realizado pelo ChatGPT®) 

Empresa 

Legislações 

da União 

Europeia 

Políticas 

Nacionais 

de Resíduos 

Legislações 

Ambientais dos 

Estados Unidos 

Legislações 

Ambientais 

de Outros 

Países 

Conceitos e 

Diretrizes 

Gerais 

Não respondeu 

ou Não 

Aplicável 

JA Solar X - - - X - 

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar 

S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

Yingli Energy Co. - - - - X - 

Cleanlites Recycling - - X - - - 

Empresa
Lei de Limpeza 

Pública (Japão)

Lei Federal de 

Controle de Imissões 

da Alemanha

Política Nacional de 

Resíduos Sólidos

Requisitos 

ESG

Não 

respondeu

Estratégia 

Nacional

de Resíduos

Política de Economia 

Circular Vitoriana 

2020

Política de Gestão 

de Resíduos 

e-waste 2019

Lei 152/2006

JA Solar - - - - - - - - -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Yingli Energy Co. - - - - - - - - -

Cleanlites Recycling - - - - - - - - -

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Good Sun S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Green Century Electronics 

Recycling 
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Green Clean Solar - - - - - - - - -

Interco Trading, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Recycle 1234 - - - - - - - - -

SolarCycle S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Eiki Shoji X - - - - - - - -

Kinki Denden Yuso, Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Mitsukaido Sangyo S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Okaishi Construction Co., Ltd. 

(Kousai)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

RecycleTech Co., Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Re-Tem Corporation S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Shirakawa Syouten S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sunada Co., Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Tokyo Power Technology, Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Luxchem Tech - - - - - - - - -

Reiling GmbH & Co. KG - - - - - - - - -

Rinovasol S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Solar Materials GmbH - X - - - - - - -

SunR - - X - - - - - -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas Group - - - X - - - - -

Infoactiv Group PTY LTD S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Lotus Energy Recycling - - - - X - - - -

PV Industries Pty. Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
- - - - - X - - -

Solar Recovery Corporation X X X

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

ECO PV - - - - - - - - -

Tialpi s.r.l - - - - - - - - X

Yousolar s.l.r. - - - - - - - - -
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Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services 
S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

Good Sun S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

Green Century Electronics 

Recycling 
S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

Green Clean Solar - - - - - X 

Interco Trading, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

Recycle 1234 - - X - - - 

SolarCycle S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

Eiki Shoji - - - X - - 

Kinki Denden Yuso, Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

Mitsukaido Sangyo S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

Okaishi Construction Co., Ltd. 

(Kousai) 
S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

RecycleTech Co., Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

Re-Tem Corporation S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

Shirakawa Syouten S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

Sunada Co., Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

Tokyo Power Technology, 

Ltd. 
S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

Luxchem Tech X - - - - - 

Reiling GmbH & Co. KG X - - - - - 

Rinovasol S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

Solar Materials GmbH X - - X - - 

SunR - X - - - - 

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group 
- - X - X - 

Infoactiv Group PTY LTD S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

Lotus Energy Recycling - X - - - - 

PV Industries Pty. Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd) 
- X X - - - 

Solar Recovery Corporation X X X    

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R 

ECO PV X - - - - - 

Tialpi s.r.l - - - X - - 

Yousolar s.l.r. X - - - - - 



130 

 

Pergunta 8 - Quais as maiores dificuldades enfrentadas no cumprimento das 

legislações/diretivas que envolvem a reciclagem de painéis fotovoltaicos? (Tabela antes do 

agrupamento) 

 

 

 

 

 

Empresa

Complexidade da 

conformidade 

com diversas 

regulamentações 

internacionais

Altos custos 

associados 

aos processos de 

reciclagem

Necessidade de 

avanços 

tecnológicos 

contínuos para 

atender aos padrões 

regulatórios

Poucas legislações. 

Alguns estados

 exigem a reciclagem 

de painéis, outros 

não

Difícil 

processamento

 do vidro

Porcentagem em 

massa na taxa de 

reciclagem

Nenhuma

O esforço burocrático e a 

duração associada dos 

procedimentos de autorização, 

bem como os custos 

incorridos 

nesse contexto.

Convencer os 

operadores 

a fazer o que é 

certo

JA Solar X X X - - - - - -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology 

Co., Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Yingli Energy Co. X X X - - - - - -

Cleanlites Recycling X X X - - - - - -

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Good Sun S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Green Century Electronics 

Recycling 
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Green Clean Solar - - - X - - - - -

Interco Trading, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

SolarCycle S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Eiki Shoji - - - - X - - - -

Kinki Denden Yuso, Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Mitsukaido Sangyo S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Okaishi Construction Co., 

Ltd. (Kousai)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

RecycleTech Co., Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Re-Tem Corporation S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Shirakawa Syouten S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sunada Co., Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Tokyo Power Technology, 

Ltd.
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Luxchem Tech - - - - - X - - -

Reiling GmbH & Co. KG - - - - - - X - -

Rinovasol S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Solar Materials GmbH - - - - - - - X -

SunR - - - - - - X - -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Infoactiv Group PTY LTD S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Lotus Energy Recycling - - - - - - - - X

PV Industries Pty. Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Solar Recovery Corporation S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

ECO PV S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Tialpi s.r.l - - - - - - X - -

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
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Pergunta 8 - Quais as maiores dificuldades enfrentadas no cumprimento das 

legislações/diretivas que envolvem a reciclagem de painéis fotovoltaicos? (Tabela após o 

agrupamento realizado pelo ChatGPT®) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Empresa Regulamentação
Valor numérico 

atribuído
Custos

Valor numérico 

atribuído2
Tecnologia

Valor numérico 

atribuído3
Processo

Valor numérico 

atribuído4
Comportamento

Valor numérico 

atribuído5

Ausência de 

resposta

JA Solar X 1 X 1 X 1 - 0 - 0 -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Sinopower Holding S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Yingli Energy Co. X 1 X 1 X 1 - 0 - 0 -

Cleanlites Recycling X 1 X 1 X 1 - 0 - 0 -

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Good Sun S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Green Century Electronics 

Recycling 
S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Green Clean Solar X 1 - 0 - 0 - 0 - 0 -

Interco Trading, Inc. S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Recycle 1234 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

SolarCycle S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

We Recycle Solar, Inc. S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Eiki Shoji - 0 - 0 - 0 X 1 - 0 -

Kinki Denden Yuso, Ltd. S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Mitsukaido Sangyo S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Okaishi Construction Co., Ltd. 

(Kousai)
S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

RecycleTech Co., Ltd. S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Re-Tem Corporation S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Shirakawa Syouten S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Sunada Co., Ltd. S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Tokyo Power Technology, Ltd. S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Luxchem Tech - 0 - 0 - 0 X 1 - 0 -

Reiling GmbH & Co. KG - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 X

Rinovasol S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Solar Materials GmbH X 1 - 0 - 0 - 0 - 0 -

SunR - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 X

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Infoactiv Group PTY LTD S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Lotus Energy Recycling - 0 - 0 - 0 - 0 X 1 -

PV Industries Pty. Ltd. S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Solar Recovery Corporation S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Solucciona Energia S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

ECO PV S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Tialpi s.r.l - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 X

Yousolar s.l.r. S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R

Mediana 0 0 0 0 0
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Pergunta 9 - Sua empresa possui parcerias/cooperações que envolvem a reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

 

 

 

Empresa Universidades
Centros de 

pesquisa

Outras empresas 

de reciclagem

Organizações 

governamentais

Fabricantes de 

painéis fotovoltaicos
Associações %

JA Solar X X X X X X 100,00%

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R 75,00%

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R 75,00%

Yingli Energy Co. X X X X X X 100,00%

Cleanlites Recycling - - - - - X 16,67%

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
- - - - - X 16,67%

Good Sun - - X X X - 50,00%

Green Century Electronics 

Recycling 
- - X - - X 33,33%

Green Clean Solar X X X - X - 66,67%

Interco Trading, Inc. X X X X X X 100,00%

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R 75,00%

SolarCycle X X X - - X 66,67%

We Recycle Solar, Inc. X X X - X X 83,33%

Eiki Shoji - - X X - - 33,33%

Kinki Denden Yuso, Ltd. X X X X X X 100,00%

Mitsukaido Sangyo - - - - - X 16,67%

Okaishi Construction Co., 

Ltd. (Kousai)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R 75,00%

RecycleTech Co., Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R 75,00%

Re-Tem Corporation X X X X X X 100,00%

Shirakawa Syouten S/R S/R S/R S/R S/R S/R 75,00%

Sunada Co., Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R 75,00%

Tokyo Power Technology, 

Ltd.
S/R S/R S/R S/R S/R S/R 75,00%

Luxchem Tech X X - - X X 66,67%

Reiling GmbH & Co. KG X X X - X X 83,33%

Rinovasol S/R S/R S/R S/R S/R S/R 75,00%

Solar Materials GmbH X X X - X X 83,33%

SunR X X - X X - 66,67%

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
X X X X X X 100,00%

Infoactiv Group PTY LTD S/R S/R S/R S/R S/R S/R 75,00%

Lotus Energy Recycling X X X X X X 100,00%

PV Industries Pty. Ltd. X X X X X X 100,00%

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
X X X X X - 83,33%

Solar Recovery Corporation X X X X X - 83,33%

Solucciona Energia X X - X - - 50,00%

ECO PV - X - - - - 16,67%

Tialpi s.r.l - X - X - - 33,33%

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R 75,00%

Mediana 75,00%
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Pergunta 10 - Se sua empresa possui certificações escreva quais: (Tabela antes do agrupamento) 

Empresa ISO9001 ISO14001 ISO45001ISO27001  ISO17025ISO 50001

Certificação 

TÜV 

Rheinland

TÜV 

Norte

JA Solar X X X - - - - -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Yingli Energy Co. X X - - - - X X

Cleanlites Recycling - - - - - - - -

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
X X X - - - - -

Good Sun - - - - - - - -

Green Century Electronics 

Recycling 
X X X - - - - -

Green Clean Solar - - - - - - - -

Interco Trading, Inc. X X X - - - - -

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

SolarCycle X X X - - - - -

We Recycle Solar, Inc. X X X - - - - -

Eiki Shoji - - - - - - - -

Kinki Denden Yuso, Ltd. X X - - - - - -

Mitsukaido Sangyo X X - - - - - -

Okaishi Construction Co., 

Ltd. (Kousai)
X X - - - - - -

RecycleTech Co., Ltd. X X - - - - - -

Re-Tem Corporation X X X X - - - -

Shirakawa Syouten - - - - - - - -

Sunada Co., Ltd. X X - - - - - -

Tokyo Power Technology, 

Ltd.
X X - - X - - -

Luxchem Tech - - - - - - - -

Reiling GmbH & Co. KG X X - - - X - -

Rinovasol X X - - - - - -

Solar Materials GmbH X - - - - - - -

SunR - - - - - - - -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Infoactiv Group PTY LTD X X - - - - - -

Lotus Energy Recycling - - - - - - - -

PV Industries Pty. Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
X X - - - - - -

Solar Recovery Corporation S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

ECO PV X X X - - - - -

Tialpi s.r.l X X - - - - - -

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
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Empresa
Certificação 

UL dos EUA

Certificação 

CQC da 

China

IEC62941

R2 Responsible 

Recycling 

Certificate

RIOS (Recycling 

Industry Operating 

Standard)

EPA Part 

B Facility

Haz Mat 

Certificate

JA Solar - - - - - - -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Yingli Energy Co. X X X - - - -

Cleanlites Recycling - - - X - X X

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
- - - X - - -

Good Sun - - - X X X -

Green Century Electronics 

Recycling 
- - - X X - -

Green Clean Solar - - - - - - -

Interco Trading, Inc. - - - X - - -

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

SolarCycle - - - - - - -

We Recycle Solar, Inc. - - - - - - -

Eiki Shoji - - - - - - -

Kinki Denden Yuso, Ltd. - - - - - - -

Mitsukaido Sangyo - - - - - - -

Okaishi Construction Co., 

Ltd. (Kousai)
- - - - - - -

RecycleTech Co., Ltd. - - - - - - -

Re-Tem Corporation - - - - - - -

Shirakawa Syouten - - - - - - -

Sunada Co., Ltd. - - - - - - -

Tokyo Power Technology, 

Ltd.
- - - - - - -

Luxchem Tech - - - - - - -

Reiling GmbH & Co. KG - - - - - - -

Rinovasol - - - - - - -

Solar Materials GmbH - - - - - - -

SunR - - - - - - -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Infoactiv Group PTY LTD - - - - - - -

Lotus Energy Recycling - - - - - - -

PV Industries Pty. Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
- - - - - - -

Solar Recovery Corporation S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

ECO PV - - - - - - -

Tialpi s.r.l - - - - - - -

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
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Empresa

Part B 

Hazardous 

Waste Facility

 HIPAA 

Destruction

e-

Stewards

Não 

possui

Eco 

Action 21

Verificado 

VBG

AS/NZS 

4801:2001

JA Solar - - - - - - -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Yingli Energy Co. - - - - - - -

Cleanlites Recycling X X - - - - -

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
- - X - - - -

Good Sun - - - - - - -

Green Century Electronics 

Recycling 
- - - - - - -

Green Clean Solar - - - X - - -

Interco Trading, Inc. - - - - - - -

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

SolarCycle - - - - - - -

We Recycle Solar, Inc. - - - - - - -

Eiki Shoji - - - X - - -

Kinki Denden Yuso, Ltd. - - - - - - -

Mitsukaido Sangyo - - - - - - -

Okaishi Construction Co., 

Ltd. (Kousai)
- - - - - - -

RecycleTech Co., Ltd. - - - - - - -

Re-Tem Corporation - - - - - - -

Shirakawa Syouten - - - - X - -

Sunada Co., Ltd. - - - - - - -

Tokyo Power Technology, 

Ltd.
- - - - - - -

Luxchem Tech - - - X - - -

Reiling GmbH & Co. KG - - - - - X -

Rinovasol - - - - - - -

Solar Materials GmbH - - - - - - -

SunR - - - X - - -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Infoactiv Group PTY LTD - - - - - - -

Lotus Energy Recycling - - - X - - -

PV Industries Pty. Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R -

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
- - - - - - X

Solar Recovery Corporation S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

ECO PV - - - - - - -

Tialpi s.r.l - - - - - - -

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
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Pergunta 10 - Se sua empresa possui certificações escreva quais: (Tabela após o agrupamento 

realizado pelo ChatGPT®) 

 

 

 

 

 

Empresa

Normas ISO 

(Padrões 

Internacionais de 

Gestão)

Certificações 

Regionais e de 

Conformidade 

Técnica

Certificações 

Específicas de 

Reciclagem e 

Resíduos Perigosos

Certificações de 

Segurança e 

Privacidade de 

Dados

Certificações de 

Sustentabilidade e 

Responsabilidade 

Ambiental

Ausência de 

Certificação

Valor 

numérico 

adotado

JA Solar X - - - - - 1

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

Yingli Energy Co. X X - - - - 1

Cleanlites Recycling - - X X - - 1

Electronic Recycling & IT Asset 

Disposition Services
X - X - X - 1

Good Sun - - X - - - 1

Green Century Electronics 

Recycling 
X - X - - - 1

Green Clean Solar - - - - - X 0

Interco Trading, Inc. X - X - - - 1

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

SolarCycle X - - - - - 1

We Recycle Solar, Inc. X - - - - - 1

Eiki Shoji - - - - - X 0

Kinki Denden Yuso, Ltd. X - - - - - 1

Mitsukaido Sangyo X - - - - - 1

Okaishi Construction Co., Ltd. 

(Kousai)
X - - - - - 1

RecycleTech Co., Ltd. X - - - - - 1

Re-Tem Corporation X - - - - - 1

Shirakawa Syouten - - - - X - 1

Sunada Co., Ltd. X - - - - - 1

Tokyo Power Technology, Ltd. X - - - - - 1

Luxchem Tech - - - - - X 0

Reiling GmbH & Co. KG X - - - X - 1

Rinovasol X - - - - - 1

Solar Materials GmbH X - - - - - 1

SunR - - - - - X 0

Elecsome Pty. Ltd, Ojas Group S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

Infoactiv Group PTY LTD X - - - - - 1

Lotus Energy Recycling - - - - - X 0

PV Industries Pty. Ltd. S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
X X - - - - 1

Solar Recovery Corporation S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

ECO PV X - - - - - 1

Tialpi s.r.l X - - - - - 1

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

Mediana 1
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Pergunta 11 - Se sua empresa possui filiais escreva onde estão localizadas: (Tabela antes do 

agrupamento) 

 

 

 

Empresa
Pequim 

(China)

Xangai 

(China)

San Jose 

(EUA)

Munique 

(Alemanha)

Tóquio 

(Japão)

Sydney 

(Austrália)

São 

Paulo 

(Brasil)

Seul 

(Coreia do 

Sul)

Filadélfia 

(EUA)

Cidade do 

México 

(México)

JA Solar X X X X X X X X - -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Yingli Energy Co. - - - - X X - - X X

Cleanlites Recycling - - - - - - - - - -

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
- - - - - - - - - -

Good Sun - - - - - - - - - -

Green Century Electronics 

Recycling 
- - - - - - - - - -

Green Clean Solar - - - - - - - - - -

Interco Trading, Inc. - - - - - - - - - -

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

SolarCycle - - - - - - - - - -

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Eiki Shoji - - - - - - - - - -

Kinki Denden Yuso, Ltd. - - - - - - - - - -

Mitsukaido Sangyo - - - - X - - - - -

Okaishi Construction Co., 

Ltd. (Kousai)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

RecycleTech Co., Ltd. - - - - X - - - - -

Re-Tem Corporation - - - - X - - - - -

Shirakawa Syouten - - - - - - - - - -

Sunada Co., Ltd. - - - - - - - - - -

Tokyo Power Technology, 

Ltd.
- - - - X - - - - -

Luxchem Tech - - - - - - - - - -

Reiling GmbH & Co. KG - - - - - - - - - -

Rinovasol - - - - - - - - - -

Solar Materials GmbH - - - - - - - - - -

SunR - - - - - - - - - -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
- - - - - - - - - -

Infoactiv Group PTY LTD - - - - - - - - - -

Lotus Energy Recycling - - - - - - - - - -

PV Industries Pty. Ltd. - - - - - - - - - -

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
- - - - - - - - - -

Solar Recovery Corporation - - - - - - - - - -

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

ECO PV - - - - - - - - - -

Tialpi s.r.l - - - - - - - - - -

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
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Empresa
Campinas 

(Brasil)

Madri 

(Espanha)

Hebei 

(China)

Cincinnati 

(EUA)

Lakeville 

(EUA)

Mason 

(EUA)

Spartanburg 

(EUA)

Wauseon 

(EUA)

Goodyear 

(EUA)

Fresno 

(EUA)

JA Solar - - - - - - - - - -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Yingli Energy Co. X X X - - - - - - -

Cleanlites Recycling - - - X X X X X - -

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
- - - - - - - - X X

Good Sun - - - - - - - - - -

Green Century Electronics 

Recycling 
- - - - - - - - - -

Green Clean Solar - - - - - - - - - -

Interco Trading, Inc. - - - - - - - - - -

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

SolarCycle - - - - - - - - - -

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Eiki Shoji - - - - - - - - - -

Kinki Denden Yuso, Ltd. - - - - - - - - - -

Mitsukaido Sangyo - - - - - - - - - -

Okaishi Construction Co., 

Ltd. (Kousai)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

RecycleTech Co., Ltd. - - - - - - - - - -

Re-Tem Corporation - - - - - - - - - -

Shirakawa Syouten - - - - - - - - - -

Sunada Co., Ltd. - - - - - - - - - -

Tokyo Power Technology, 

Ltd.
- - - - - - - - - -

Luxchem Tech - - - - - - - - - -

Reiling GmbH & Co. KG - - - - - - - - - -

Rinovasol - - - - - - - - - -

Solar Materials GmbH - - - - - - - - - -

SunR - - - - - - - - - -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
- - - - - - - - - -

Infoactiv Group PTY LTD - - - - - - - - - -

Lotus Energy Recycling - - - - - - - - - -

PV Industries Pty. Ltd. - - - - - - - - - -

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
- - - - - - - - - -

Solar Recovery Corporation - - - - - - - - - -

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

ECO PV - - - - - - - - - -

Tialpi s.r.l - - - - - - - - - -

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
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Empresa
Plainfield 

(EUA)

Columbus 

(EUA)

Holliston 

(EUA)

Badin 

(EUA)

Raleigh 

(EUA)

Lincoln 

Park (EUA)

Nova 

York 

(EUA)

Flower 

Mound 

(EUA)

Sumner 

(EUA)

Grass 

Valley 

(EUA)

JA Solar - - - - - - - - - -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Yingli Energy Co. - - - - - - - - - -

Cleanlites Recycling - - - - - - - - - -

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
X X X X X X X X X -

Good Sun - - - - - - - - - X

Green Century Electronics 

Recycling 
- - - - - - - - - -

Green Clean Solar - - - - - - - - - -

Interco Trading, Inc. - - - - - - - - - -

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

SolarCycle - - - - - - - - - -

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Eiki Shoji - - - - - - - - - -

Kinki Denden Yuso, Ltd. - - - - - - - - - -

Mitsukaido Sangyo - - - - - - - - - -

Okaishi Construction Co., 

Ltd. (Kousai)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

RecycleTech Co., Ltd. - - - - - - - - - -

Re-Tem Corporation - - - - - - - - - -

Shirakawa Syouten - - - - - - - - - -

Sunada Co., Ltd. - - - - - - - - - -

Tokyo Power Technology, 

Ltd.
- - - - - - - - - -

Luxchem Tech - - - - - - - - - -

Reiling GmbH & Co. KG - - - - - - - - - -

Rinovasol - - - - - - - - - -

Solar Materials GmbH - - - - - - - - - -

SunR - - - - - - - - - -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
- - - - - - - - - -

Infoactiv Group PTY LTD - - - - - - - - - -

Lotus Energy Recycling - - - - - - - - - -

PV Industries Pty. Ltd. - - - - - - - - - -

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
- - - - - - - - - -

Solar Recovery Corporation - - - - - - - - - -

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

ECO PV - - - - - - - - - -

Tialpi s.r.l - - - - - - - - - -

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
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Empresa
Carmichael 

(EUA)

Portland 

(EUA)

Washington 

(EUA)

Não 

possui

Atlanta 

(EUA)

Baltimore 

(EUA)

Birmingham 

(EUA)

Charleston 

(EUA)

Cleveland 

(EUA)

Colômbia 

(EUA)

JA Solar - - - - - - - - - -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Yingli Energy Co. - - - - - - - - - -

Cleanlites Recycling - - - - - - - - - -

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
- - - - - - - - - -

Good Sun X - - - - - - - - -

Green Century Electronics 

Recycling 
- X X - - - - - - -

Green Clean Solar - - - X - - - - - -

Interco Trading, Inc. - - - - X X X X X X

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

SolarCycle - - - - - - - - - -

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Eiki Shoji - - - - - - - - - -

Kinki Denden Yuso, Ltd. - - - - - - - - - -

Mitsukaido Sangyo - - - - - - - - - -

Okaishi Construction Co., 

Ltd. (Kousai)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

RecycleTech Co., Ltd. - - - - - - - - - -

Re-Tem Corporation - - - - - - - - - -

Shirakawa Syouten - - - - - - - - - -

Sunada Co., Ltd. - - - - - - - - - -

Tokyo Power Technology, 

Ltd.
- - - - - - - - - -

Luxchem Tech - - - X - - - - - -

Reiling GmbH & Co. KG - - - - - - - - - -

Rinovasol - - - - - - - - - -

Solar Materials GmbH - - - X - - - - - -

SunR - - - - - - - - - -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
- - - - - - - - - -

Infoactiv Group PTY LTD - - - X - - - - - -

Lotus Energy Recycling - - - X - - - - - -

PV Industries Pty. Ltd. - - - - - - - - - -

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
- - - - - - - - - -

Solar Recovery Corporation - - - - - - - - - -

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

ECO PV - - - - - - - - - -

Tialpi s.r.l - - - X - - - - - -

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R



    141 

 

 

 

 

 

 

 

Empresa
Colombo 

(EUA)

Dallas 

(EUA)

Denver 

(EUA)

Des Moines 

(EUA)

Detroit 

(EUA)

Fargo 

(EUA)

Indianápolis 

(EUA)

Jackson 

(EUA)

Cidade de 

Kansas (EUA)

Little Rock 

(EUA)

JA Solar - - - - - - - - - -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Yingli Energy Co. - - - - - - - - - -

Cleanlites Recycling - - - - - - - - - -

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
- - - - - - - - - -

Good Sun - - - - - - - - - -

Green Century Electronics 

Recycling 
- - - - - - - - - -

Green Clean Solar - - - - - - - - - -

Interco Trading, Inc. X X X X X X X X X X

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

SolarCycle - - - - - - - - - -

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Eiki Shoji - - - - - - - - - -

Kinki Denden Yuso, Ltd. - - - - - - - - - -

Mitsukaido Sangyo - - - - - - - - - -

Okaishi Construction Co., 

Ltd. (Kousai)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

RecycleTech Co., Ltd. - - - - - - - - - -

Re-Tem Corporation - - - - - - - - - -

Shirakawa Syouten - - - - - - - - - -

Sunada Co., Ltd. - - - - - - - - - -

Tokyo Power Technology, 

Ltd.
- - - - - - - - - -

Luxchem Tech - - - - - - - - - -

Reiling GmbH & Co. KG - - - - - - - - - -

Rinovasol - - - - - - - - - -

Solar Materials GmbH - - - - - - - - - -

SunR - - - - - - - - - -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
- - - - - - - - - -

Infoactiv Group PTY LTD - - - - - - - - - -

Lotus Energy Recycling - - - - - - - - - -

PV Industries Pty. Ltd. - - - - - - - - - -

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
- - - - - - - - - -

Solar Recovery Corporation - - - - - - - - - -

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

ECO PV - - - - - - - - - -

Tialpi s.r.l - - - - - - - - - -

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
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Empresa
Louisville 

(EUA)

Mênfis 

(EUA)

Milwaukee 

(EUA)

Minneapolis 

(EUA)

Nashville 

(EUA)

Cidade de 

Oklahoma 

(EUA)

Omaha 

(EUA)

Wichita 

(EUA)

Odessa 

(EUA)

Mesa 

(EUA)

JA Solar - - - - - - - - - -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Yingli Energy Co. - - - - - - - - - -

Cleanlites Recycling - - - - - - - - - -

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
- - - - - - - - - -

Good Sun - - - - - - - - - -

Green Century Electronics 

Recycling 
- - - - - - - - - -

Green Clean Solar - - - - - - - - - -

Interco Trading, Inc. X X X X X X X X - -

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

SolarCycle - - - - - - - - X X

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Eiki Shoji - - - - - - - - - -

Kinki Denden Yuso, Ltd. - - - - - - - - - -

Mitsukaido Sangyo - - - - - - - - - -

Okaishi Construction Co., 

Ltd. (Kousai)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

RecycleTech Co., Ltd. - - - - - - - - - -

Re-Tem Corporation - - - - - - - - - -

Shirakawa Syouten - - - - - - - - - -

Sunada Co., Ltd. - - - - - - - - - -

Tokyo Power Technology, 

Ltd.
- - - - - - - - - -

Luxchem Tech - - - - - - - - - -

Reiling GmbH & Co. KG - - - - - - - - - -

Rinovasol - - - - - - - - - -

Solar Materials GmbH - - - - - - - - - -

SunR - - - - - - - - - -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
- - - - - - - - - -

Infoactiv Group PTY LTD - - - - - - - - - -

Lotus Energy Recycling - - - - - - - - - -

PV Industries Pty. Ltd. - - - - - - - - - -

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
- - - - - - - - - -

Solar Recovery Corporation - - - - - - - - - -

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

ECO PV - - - - - - - - - -

Tialpi s.r.l - - - - - - - - - -

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
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Empresa
Osaka 

(Japão)

Kyoto 

(Japão)

Kakogawa 

(Japão)

Ibaraki 

(Japão)

Mito 

(Japão)

Fukushima 

(Japão)

Hiroshima 

(Japão)

Futtsu 

(Japão)

Kawasaki 

(Japão)

Katashina 

(Japão)

JA Solar - - - - - - - - - -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Yingli Energy Co. - - - - - - - - - -

Cleanlites Recycling - - - - - - - - - -

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
- - - - - - - - - -

Good Sun - - - - - - - - - -

Green Century Electronics 

Recycling 
- - - - - - - - - -

Green Clean Solar - - - - - - - - - -

Interco Trading, Inc. - - - - - - - - - -

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

SolarCycle - - - - - - - - - -

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Eiki Shoji X - - - - - - - - -

Kinki Denden Yuso, Ltd. X X X - - - - - - -

Mitsukaido Sangyo - - - X - - - - - -

Okaishi Construction Co., 

Ltd. (Kousai)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

RecycleTech Co., Ltd. X - - - - - - - - -

Re-Tem Corporation X - - - X - - - - -

Shirakawa Syouten - - - - - X - - - -

Sunada Co., Ltd. - - - - - - X - - -

Tokyo Power Technology, 

Ltd.
- - - - - X - X X X

Luxchem Tech - - - - - - - - - -

Reiling GmbH & Co. KG - - - - - - - - - -

Rinovasol - - - - - - - - - -

Solar Materials GmbH - - - - - - - - - -

SunR - - - - - - - - - -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
- - - - - - - - - -

Infoactiv Group PTY LTD - - - - - - - - - -

Lotus Energy Recycling - - - - - - - - - -

PV Industries Pty. Ltd. - - - - - - - - - -

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
- - - - - - - - - -

Solar Recovery Corporation - - - - - - - - - -

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

ECO PV - - - - - - - - - -

Tialpi s.r.l - - - - - - - - - -

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
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Empresa
Chiba 

(Japão)

Kashiwazaki 

(Japão)

Kamikita 

(Japão)

Kimitsu 

Kyoka 

(Japão)

Yokohama 

(Japão)

Hirono 

(Japão)

Marienfeld 

(Alemanha)

Hamm-

Uentrop 

(Alemanha)

Münster 

(Alemanha)

Lünen 

(Alemanha)

JA Solar - - - - - - - - - -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Yingli Energy Co. - - - - - - - - - -

Cleanlites Recycling - - - - - - - - - -

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
- - - - - - - - - -

Good Sun - - - - - - - - - -

Green Century Electronics 

Recycling 
- - - - - - - - - -

Green Clean Solar - - - - - - - - - -

Interco Trading, Inc. - - - - - - - - - -

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

SolarCycle - - - - - - - - - -

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Eiki Shoji - - - - - - - - - -

Kinki Denden Yuso, Ltd. - - - - - - - - - -

Mitsukaido Sangyo - - - - - - - - - -

Okaishi Construction Co., 

Ltd. (Kousai)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

RecycleTech Co., Ltd. - - - - - - - - - -

Re-Tem Corporation - - - - - - - - - -

Shirakawa Syouten - - - - - - - - - -

Sunada Co., Ltd. - - - - - - - - - -

Tokyo Power Technology, 

Ltd.
X X X X X X - - - -

Luxchem Tech - - - - - - - - - -

Reiling GmbH & Co. KG - - - - - - X X X X

Rinovasol - - - - - - - - - -

Solar Materials GmbH - - - - - - - - - -

SunR - - - - - - - - - -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
- - - - - - - - - -

Infoactiv Group PTY LTD - - - - - - - - - -

Lotus Energy Recycling - - - - - - - - - -

PV Industries Pty. Ltd. - - - - - - - - - -

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
- - - - - - - - - -

Solar Recovery Corporation - - - - - - - - - -

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

ECO PV - - - - - - - - - -

Tialpi s.r.l - - - - - - - - - -

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
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Empresa
Husum 

(Alemanha)

Gladbeck 

(Alemanha)

Lauenburg 

(Alemanha)

Osterweddingen 

(Alemanha)

Burgbernheim 

(Alemanha)

Torgau 

(Alemanha)

Knittlingen 

(Alemanha)

Arnhem 

(Holanda)

Næstved 

(Dinamarca)

Vamdrup 

(Dinamarca)

JA Solar - - - - - - - - - -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Yingli Energy Co. - - - - - - - - - -

Cleanlites Recycling - - - - - - - - - -

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
- - - - - - - - - -

Good Sun - - - - - - - - - -

Green Century Electronics 

Recycling 
- - - - - - - - - -

Green Clean Solar - - - - - - - - - -

Interco Trading, Inc. - - - - - - - - - -

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

SolarCycle - - - - - - - - - -

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Eiki Shoji - - - - - - - - - -

Kinki Denden Yuso, Ltd. - - - - - - - - - -

Mitsukaido Sangyo - - - - - - - - - -

Okaishi Construction Co., 

Ltd. (Kousai)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

RecycleTech Co., Ltd. - - - - - - - - - -

Re-Tem Corporation - - - - - - - - - -

Shirakawa Syouten - - - - - - - - - -

Sunada Co., Ltd. - - - - - - - - - -

Tokyo Power Technology, 

Ltd.
- - - - - - - - - -

Luxchem Tech - - - - - - - - - -

Reiling GmbH & Co. KG X X X X X X X X X X

Rinovasol - - - - - - - - - -

Solar Materials GmbH - - - - - - - - - -

SunR - - - - - - - - - -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
- - - - - - - - - -

Infoactiv Group PTY LTD - - - - - - - - - -

Lotus Energy Recycling - - - - - - - - - -

PV Industries Pty. Ltd. - - - - - - - - - -

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
- - - - - - - - - -

Solar Recovery Corporation - - - - - - - - - -

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

ECO PV - - - - - - - - - -

Tialpi s.r.l - - - - - - - - - -

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
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Empresa
Askersund 

(Suécia)

Dabrowa Górnicza 

(Polônia)

Ujazd 

(Polônia)

Den Haag 

(Holanda)

Berlim 

(Alemanha)

Valinhos 

(Brasil)

Montes 

Claros 

(Brasil)

Florianópolis 

(Brasil)

Richmond 

Valley 

(Austrália)

Toowoomba 

(Austrália)

JA Solar - - - - - - - - - -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Yingli Energy Co. - - - - - - - - - -

Cleanlites Recycling - - - - - - - - - -

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
- - - - - - - - - -

Good Sun - - - - - - - - - -

Green Century Electronics 

Recycling 
- - - - - - - - - -

Green Clean Solar - - - - - - - - - -

Interco Trading, Inc. - - - - - - - - - -

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

SolarCycle - - - - - - - - - -

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Eiki Shoji - - - - - - - - - -

Kinki Denden Yuso, Ltd. - - - - - - - - - -

Mitsukaido Sangyo - - - - - - - - - -

Okaishi Construction Co., 

Ltd. (Kousai)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

RecycleTech Co., Ltd. - - - - - - - - - -

Re-Tem Corporation - - - - - - - - - -

Shirakawa Syouten - - - - - - - - - -

Sunada Co., Ltd. - - - - - - - - - -

Tokyo Power Technology, 

Ltd.
- - - - - - - - - -

Luxchem Tech - - - - - - - - - -

Reiling GmbH & Co. KG X X X - - - - - - -

Rinovasol - - - X X - - - - -

Solar Materials GmbH - - - - - - - - - -

SunR - - - - - X X X - -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
- - - - - - - - X X

Infoactiv Group PTY LTD - - - - - - - - - -

Lotus Energy Recycling - - - - - - - - - -

PV Industries Pty. Ltd. - - - - - - - - - -

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
- - - - - - - - - -

Solar Recovery Corporation - - - - - - - - - -

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

ECO PV - - - - - - - - - -

Tialpi s.r.l - - - - - - - - - -

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
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Empresa

Condado de 

Wellington 

(Austrália)

Leste de 

Pilbara 

(Austrália)

Sidney 

(Austrália)

Melbourne 

(Austrália)

Wagga Wagga 

(Austrália)

Bendigo 

(Austrália)

Wodonga 

(Austrália)

East Melbourne 

(Austrália)

Biloela 

(Austrália)

Milão 

(Itália)

Roma 

(Itália)

JA Solar - - - - - - - - - - -

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Yingli Energy Co. - - - - - - - - - - -

Cleanlites Recycling - - - - - - - - - - -

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
- - - - - - - - - - -

Good Sun - - - - - - - - - - -

Green Century Electronics 

Recycling 
- - - - - - - - - - -

Green Clean Solar - - - - - - - - - - -

Interco Trading, Inc. - - - - - - - - - - -

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

SolarCycle - - - - - - - - - - -

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

Eiki Shoji - - - - - - - - - - -

Kinki Denden Yuso, Ltd. - - - - - - - - - - -

Mitsukaido Sangyo - - - - - - - - - - -

Okaishi Construction Co., 

Ltd. (Kousai)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

RecycleTech Co., Ltd. - - - - - - - - - - -

Re-Tem Corporation - - - - - - - - - - -

Shirakawa Syouten - - - - - - - - - - -

Sunada Co., Ltd. - - - - - - - - - - -

Tokyo Power Technology, 

Ltd.
- - - - - - - - - - -

Luxchem Tech - - - - - - - - - - -

Reiling GmbH & Co. KG - - - - - - - - - - -

Rinovasol - - - - - - - - - - -

Solar Materials GmbH - - - - - - - - - - -

SunR - - - - - - - - - - -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
X X - - - - - - - - -

Infoactiv Group PTY LTD - - - - - - - - - - -

Lotus Energy Recycling - - - - - - - - - - -

PV Industries Pty. Ltd. - - X X - - - - - - -

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
- - - - X X X X - - -

Solar Recovery Corporation - - - X - X - - X - -

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R

ECO PV - - - - - - - - - X X

Tialpi s.r.l - - - - - - - - - - -

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
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Pergunta 11 - Se sua empresa possui filiais escreva onde estão localizadas: (Tabela após o 

agrupamento realizado pelo ChatGPT®) 

 

 

 

Empresa
Estados Unidos 

(EUA)
China Japão Alemanha

Coreia do 

Sul
Brasil Austrália

Valor numérico 

adotado

JA Solar X X X X X X X 1

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

Yingli Energy Co. X X X - - X X 1

Cleanlites Recycling X - - - - - - 1

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
X - - - - - - 1

Good Sun X - - - - - - 1

Green Century Electronics 

Recycling 
X - - - - - - 1

Green Clean Solar - - - - - - - 0

Interco Trading, Inc. X - - - - - - 1

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

SolarCycle X - - - - - - 1

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

Eiki Shoji - - X - - - - 1

Kinki Denden Yuso, Ltd. - - X - - - - 1

Mitsukaido Sangyo - - X - - - - 1

Okaishi Construction Co., 

Ltd. (Kousai)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

RecycleTech Co., Ltd. - - X - - - - 1

Re-Tem Corporation - - X - - - - 1

Shirakawa Syouten - - X - - - - 1

Sunada Co., Ltd. - - X - - - - 1

Tokyo Power Technology, 

Ltd.
- - X - - - - 1

Luxchem Tech - - - - - - - 0

Reiling GmbH & Co. KG - - - X - - - 1

Rinovasol - - - X - - - 1

Solar Materials GmbH - - - - - - - 0

SunR - - - - - X - 1

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
- - - - - - X 1

Infoactiv Group PTY LTD - - - - - - - 1

Lotus Energy Recycling - - - - - - - 1

PV Industries Pty. Ltd. - - - - - - X 1

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
- - - - - - X 1

Solar Recovery Corporation - - - - - - X 1

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

ECO PV - - - - - - - 1

Tialpi s.r.l - - - - - - - 1

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

Mediana 1
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Empresa México Espanha Holanda Dinamarca Suécia Polônia Itália
Sem 

filial

Valor numérico 

adotado

JA Solar - - - - - - - - 1

Suzhou Green Source 

Photovoltaic Technology Co., 

Ltd.! - LZY Solar

S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

Yingli Energy Co. X X - - - - - - 1

Cleanlites Recycling - - - - - - - - 1

Electronic Recycling & IT 

Asset Disposition Services
- - - - - - - - 1

Good Sun - - - - - - - - 1

Green Century Electronics 

Recycling 
- - - - - - - - 1

Green Clean Solar - - - - - - - X 0

Interco Trading, Inc. - - - - - - - - 1

Recycle 1234 S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

SolarCycle - - - - - - - - 1

We Recycle Solar, Inc. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

Eiki Shoji - - - - - - - - 1

Kinki Denden Yuso, Ltd. - - - - - - - - 1

Mitsukaido Sangyo - - - - - - - - 1

Okaishi Construction Co., 

Ltd. (Kousai)
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

RecycleTech Co., Ltd. - - - - - - - - 1

Re-Tem Corporation - - - - - - - - 1

Shirakawa Syouten - - - - - - - - 1

Sunada Co., Ltd. - - - - - - - - 1

Tokyo Power Technology, 

Ltd.
- - - - - - - - 1

Luxchem Tech - - - - - - - X 0

Reiling GmbH & Co. KG - - X X X X - - 1

Rinovasol - - X - - - - - 1

Solar Materials GmbH - - - - - - - X 0

SunR - - - - - - - - 1

Elecsome Pty. Ltd, Ojas 

Group
- - - - - - - - 1

Infoactiv Group PTY LTD - - - - - - - X 1

Lotus Energy Recycling - - - - - - - X 1

PV Industries Pty. Ltd. - - - - - - - - 1

Solar Professionals (KGM 

Services Pty Ltd)
- - - - - - - - 1

Solar Recovery Corporation - - - - - - - - 1

Solucciona Energia S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

ECO PV - - - - - - X - 1

Tialpi s.r.l - - - - - - - X 1

Yousolar s.l.r. S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1

Mediana 1
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Pergunta 12 - Qual a maior dificuldade enfrentada no mercado de reciclagem de painéis 

fotovoltaicos? 

 

 

 

 

 

 

 

Empresa
Logística 

reversa

Valor 

numérico 

adotado

Custo de 

reciclagem

Valor 

numérico 

adotado2

Falta de mão de 

obra qualificada

Valor 

numérico 

adotado3

Complexidade 

dos materiais

Valor 

numérico 

adotado4

JA Solar X 1 X 1 X 1 X 1

Suzhou Green Source Photovoltaic 

Technology Co., Ltd.! - LZY Solar
S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Sinopower Holding S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Yingli Energy Co. X 1 X 1 X 1 X 1

Cleanlites Recycling S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Electronic Recycling & IT Asset 

Disposition Services
S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Good Sun S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Green Century Electronics Recycling S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Green Clean Solar X 1 X 1 - 0 X 1

Interco Trading, Inc. S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Recycle 1234 S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

SolarCycle S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

We Recycle Solar, Inc. S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Eiki Shoji - 0 X 1 - 0 - 0

Kinki Denden Yuso, Ltd. S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Mitsukaido Sangyo S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Okaishi Construction Co., Ltd. 

(Kousai)
S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

RecycleTech Co., Ltd. S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Re-Tem Corporation S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Shirakawa Syouten S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Sunada Co., Ltd. S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Tokyo Power Technology, Ltd. S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Luxchem Tech - 0 X 1 - 0 - 0

Reiling GmbH & Co. KG X 1 X 1 - 0 X 1

Rinovasol X 1 X 1 X 1 X 1

Solar Materials GmbH - 0 - 0 - 0 - 0

SunR X 1 - 0 - 0 - 0

Elecsome Pty. Ltd, Ojas Group S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Infoactiv Group PTY LTD S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Lotus Energy Recycling X 1 X 1 - 0 X 1

PV Industries Pty. Ltd. S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Solar Professionals (KGM Services 

Pty Ltd)
S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Solar Recovery Corporation S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Solucciona Energia S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

ECO PV S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Tialpi s.r.l - 0 - 0 - 0 - 0

Yousolar s.l.r. S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

Mediana 1 1 0 1
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Empresa

Falta de conscientização do 

público em relação ao descarte 

correto dos painéis

Valor 

numérico 

adotado5

Falta de 

parcerias

Valor 

numérico 

adotado6

Falta de incentivos 

governamentais

Valor 

numérico 

adotado7

Não 

respondeu

JA Solar X 1 X 1 X 1 -

Suzhou Green Source Photovoltaic 

Technology Co., Ltd.! - LZY Solar
S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Sinopower Holding S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Yingli Energy Co. X 1 X 1 X 1 X

Cleanlites Recycling S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Electronic Recycling & IT Asset 

Disposition Services
S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Good Sun S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Green Century Electronics Recycling S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Green Clean Solar X 1 - 0 X 1 -

Interco Trading, Inc. S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Recycle 1234 S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

SolarCycle S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

We Recycle Solar, Inc. S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Eiki Shoji - 0 - 0 - 0 -

Kinki Denden Yuso, Ltd. S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Mitsukaido Sangyo S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Okaishi Construction Co., Ltd. 

(Kousai)
S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

RecycleTech Co., Ltd. S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Re-Tem Corporation S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Shirakawa Syouten S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Sunada Co., Ltd. S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Tokyo Power Technology, Ltd. S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Luxchem Tech - 0 X 1 X 1 -

Reiling GmbH & Co. KG - 0 - 0 - 0 -

Rinovasol X 1 X 1 X 1 -

Solar Materials GmbH X 1 - 0 X 1 -

SunR X 1 - 0 - 0 -

Elecsome Pty. Ltd, Ojas Group S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Infoactiv Group PTY LTD S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Lotus Energy Recycling X 1 - 0 X 1 -

PV Industries Pty. Ltd. S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Solar Professionals (KGM Services 

Pty Ltd)
S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Solar Recovery Corporation S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Solucciona Energia S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

ECO PV S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Tialpi s.r.l - 0 - 0 - 0 X

Yousolar s.l.r. S/R 1 S/R 0 S/R 1 -

Mediana 1 0 1


