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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 util. Sabe-se que esses equipamentos podem
gerar milhdes de toneladas de residuos até 2050. Portanto, torna-se fundamental compreender
como ocorre, na pratica, a reciclagem de painéis de primeira geragdo, compostos por silicio
cristalino (c-Si). Este estudo identificou o processo de reciclagem adotado por 37 empresas que
compdem o ranking dos 10 paises com maior capacidade de geracao fotovoltaica em 2023, por
meio de uma pesquisa quantitativa do tipo survey, complementada por buscas nos sites das
empresas ¢ validacdes de dados utilizando a ferramenta de inteligéncia artificial, Copilot®. O
objetivo foi identificar os tipos de reciclagem empregados, os materiais efetivamente
recuperados, as legislagcdes atendidas e as principais dificuldades encontradas pelas empresas.
Os resultados demonstram que, embora 93% das empresas informam realizar o processo de
upcycling, na pratica a reciclagem ainda ¢ seletiva, concentrando-se na recuperagdo de vidro,
aluminio e cobre (materiais reciclados por 89% da amostra). Por outro lado, metais toxicos
como chumbo e estanho apresentam baixas taxas de recuperagdo (35% e 38%,
respectivamente), evidenciando limitagdes tecnologicas e barreiras regulatorias. Observou-se
também que, apesar da existéncia de legislagdes que incentivam a reciclagem, sua
implementag¢do enfrenta entraves relacionados a falta de padronizacdo normativa e custos
logisticos elevados. A analise estatistica multivariada confirmou a interdependéncia entre
logistica reversa, viabilidade econdmica e cumprimento regulatorio. Os achados desta pesquisa
reforcam a necessidade de fortalecer politicas publicas, ampliar a transparéncia dos processos,
aprimorar tecnologias de recuperagdo de materiais toxicos e promover colaboracdo entre
empresas, governo e instituicdes de pesquisa, a fim de consolidar uma cadeia de reciclagem

mais eficiente e sustentavel para painéis fotovoltaicos.

Palavras-chave: Painéis fotovoltaicos, Reciclagem, Survey, Legislagdes, 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. Introducao

1.1. Contextualizacao

As discussdes sobre a relagdo entre o modelo capitalista de produ¢do e consumo e o
impacto ambiental negativo gerado por ele comecaram por volta da década de 1970. Conforme
se ampliava o entendimento acerca dessa questdo, surgiam importantes documentos como o
relatorio "Limites do Crescimento" elaborado pelo Clube de Roma, além do informe intitulado
"Nosso Futuro Comum", publicado pela Organizagdo das Nac¢des Unidas (ONU), bem como a
Agenda 21 e posterior ratificagdo ao Protocolo de Kyoto (Jabbour; Santos, 2007).

Atualmente, estd em vigor a Agenda 2030, onde um dos objetivos € proteger o planeta
contra a degradagdo, principalmente por meio do gerenciamento responsavel dos recursos
naturais, consumo e producdo sustentavel. S3o propostas a aplicacdo de acdes emergenciais
para enfrentar as mudancas climéaticas de forma que as geracdes atuais e futuras tenham suas
urgéncias atendidas (Organizagdo das Nag¢des 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 servigos prestados aos
clientes, uma vez que os membros da equipe possuem uma parcela de responsabilidade na
formagdo de uma sociedade mais sustentavel (Santos; Neto; Mota, 2024).

Contudo, com o crescimento populacional, hd também um aumento no consumo de
produtos e, consequentemente, a criagdo de novos habitos adquiridos pela sociedade que
colaboram para acentuar a crise ambiental. A vista disso, torna-se iminente a exigéncia de uma
conscientizacdo coletiva acerca dos impactos ambientais € de mudangas no processo de
desenvolvimento de novos produtos (Kohlbeck et al., 2020), além de solugdes que amenizem
os impactos causados por produtos ja existentes no mercado.

A preocupagdo ambiental e a urgéncia em adotar praticas sustentaveis aplicam-se a
diversos produtos do mercado e nos futuros que serdo desenvolvidos. Um dos pontos relevantes
da preocupacdo ambiental para o combate as mudangas climaticas € a transi¢ao energética para
novas fontes classificadas como renovaveis.

Na geracao de energia, uma das que possuem baixo impacto ambiental, devido a menor
emissdo de gases poluentes, poluicdo sonora e visual € a energia solar fotovoltaica (Barros et.
al. 2023).

O setor de painéis fotovoltaicos ¢ tido como um dos mais relevantes € com maior

atuacao no mercado mundial. Tal tecnologia, apresentou um desenvolvimento exponencial nos
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ultimos anos, além do crescimento diario e sua pertinéncia em uma escala global (Al Keyyam
etal.,2021).

Segundo Artas et al., (2023), a geragao de eletricidade a partir de fontes de energia limpa
¢ uma tematica de interesse para muitos pesquisadores ao redor do mundo. A principal
vantagem desta fonte de energia esta na forma como a radiagdo solar pode ser captada através
das células fotovoltaicas que convertem a luz solar em energia.

Diniz (2023), afirma que em decorréncia desse interesse e das vantagens apresentadas,
observou-se nas ultimas décadas um aumento significativo do uso da energia solar,
principalmente de painéis fotovoltaicos em centros urbanos e industriais, o que contribuiu para
a expansdo da geracdo de energia renovavel. Contudo, apesar de ser considerada uma fonte
limpa, os painéis fotovoltaicos podem acarretar graves impactos ambientais que muitas vezes
sao subestimados em relagdo ao seu potencial sustentavel. Nesse sentido, Diniz (2023) ressalta
tais riscos, enquanto Sharma, Mahajan e Garg (2023) destacam que o descarte inadequado
desses equipamentos em aterros sanitarios pode contaminar os lencdis fredticos devido a
presenca de chumbo em sua composigao.

O rapido crescimento do setor exige estratégias para minimizar impactos negativos,
como os residuos gerados no fim do ciclo de vida dos painéis (Artas ef al., 2023). Nesse
contexto, a legislacio desempenha um papel fundamental ao estabelecer diretrizes para a
producao e reciclagem desses materiais.

No Brasil, os Projetos de Lei 998/24 e 3.784/2023 ressaltam a importancia de
regulamentacdes especificas que incentivem a reciclagem e o descarte correto destes produtos
e seus materiais. Ambas as legislagdes propdem o desenvolvimento de politicas de incentivo,
englobando linhas de crédito, fundos, sistemas de certificagdo e incentivos tributarios, além de
impor aos fabricantes e distribuidores a estabelecerem sistemas de logistica reversa (Brasil,
2023; Brasil, 2024).

Essas determinag¢des ndo tém em vista mitigar apenas os impactos ambientais, como
também fomentar tecnologias de reciclagem mais eficazes e seguras que irdo influenciar os
processos de producdo e reciclagem dos painéis fotovoltaicos.

Diante desta expansdo acelerada da energia solar fotovoltaica, da geragao de residuos e
da necessidade de aprimorar as praticas de reciclagem, este trabalho busca apresentar o processo
de reciclagem de painéis fotovoltaicos de primeira geragdo (c-Si), os materiais que compdem
0s painéis, as legislagdes aplicaveis e as dificuldades enfrentadas pelas empresas do setor. Para
alcancar esses objetivos, esta pesquisa adota uma abordagem quantitativa e utiliza o método

Survey, aplicado as empresas recicladoras que compdem o ranking global dos 10 paises com
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maior capacidade de geragdo de energia elétrica fotovoltaica em 2023. A partir da coleta de
dados e de uma analise descritiva e multivariada, busca-se identificar os métodos utilizados, as
lacunas, dificuldades e oportunidades de melhoria na reciclagem. Os resultados esperados
oferecem contribuigdes 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
relatorio, realizado em 2016, sobre o fim da vida util dos painéis fotovoltaicos, as projegoes
estatisticas 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 estatisticas
de energia renovavel, realizadas pela IRENA em margo de 2024, demonstram que a capacidade
global de energia renovavel no final de 2023 ja 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 util de um painel fotovoltaico ¢ de cerca de 25
a 30 anos (Artas et al., 2023), a medida que o mercado global e o setor de painéis fotovoltaicos
crescem, surgirdo inimeros painéis desativados apds concluir o tempo de uso ou que sofrerdo
desgastes e serdo descartados antes de completarem seu ciclo de vida. De acordo com o tltimo
relatorio emitido pela IRENA, em 2016, sobre o fim de vida util dos painéis, em 2030 estima-
se cerca de 1,7 a 8 milhdes de toneladas de residuos fotovoltaicos, enquanto em 2050 esse valor
salta para 60 a 78 de milhdes de toneladas (Wei ef al., 2025).

Portanto, a reciclagem de painéis fotovoltaicos pode contribuir de maneira importante e
significativa para a seguranga energética, além de trazer beneficios ao meio ambiente, sociedade
e economia. Entretanto, um dos principais desafios ambientais ¢ gerenciar os residuos
provenientes do fim da vida util (EoL — end-of-life) dos equipamentos solares fotovoltaicos,
que podem conter materiais altamente toxicos (Rathore; Panwar, 2021 e IEA, 2022).

Para que isso ocorra de forma sistematica, ¢ necessario que as legislagdes em torno da
reciclagem de painéis fotovoltaicos fornegam incentivos para as empresas fabricantes e
recicladoras. Varios paises, principalmente os que possuem uma grande capacidade de geragao
solar fotovoltaica ja implementaram legislagdes focadas para a reciclagem e o gerenciamento
de residuos eletronicos, 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 secundario de matérias-primas para a industria fotovoltaica e outros setores
(Rathore; Panwar, 2021 e Abdelilah et al., 2022). No entanto, mesmo diante desta relevancia,
o tema ainda avanca de forma limitada devido a falta de estudos que expliquem, na pratica,
como esse processo ocorre € 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 geragao a
base de silicio 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 geracao, com
énfase na identificag¢do e quantificacdo dos componentes reciclados, nas legislacdes aplicaveis
e nos principais desafios e oportunidades associados. Os painéis fotovoltaicos de energia
elétrica de primeira geracao sdo os que possuem sua estrutura a base de silicio cristalino (c-Si),
subdividindo-se em painéis fotovoltaicos com células de silicio monocristalino (m-Si) e silicio

policristalino (p-Si).

1.3.2. Objetivos especificos

e Identificar os materiais que compdem a primeira geracao de painéis fotovoltaicos de
silicio cristalino (c-Si);

e Apresentar os tipos de reciclagem atualmente utilizadas para o reaproveitamento dos
painéis fotovoltaicos de primeira geracdo e seus desafios para aplicacdo;

e Identificar as legislacdes e regulamentacdes que regem a reciclagem deste tipo de
produto;

e Identificar e analisar as dificuldades enfrentadas pelas empresas de reciclagem durante
o processo de reciclagem de painéis fotovoltaicos, incluindo desafios tecnologicos,
logisticos e regulatorios;

e (Comparar as praticas de reciclagem adotadas por diferentes empresas em diferentes

paises, identificando padrdes e divergéncias nas abordagens e resultados.
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1.4.

Delimitacoes

Este trabalho delimitou os seguintes pontos:

Descricdo da reciclagem dos painéis fotovoltaicos de primeira geragdo de silicio
cristalino (c-Si);

A investigacdo serd limitada a 37 empresas localizadas nos 10 paises com maior
capacidade de geracdo de energia elétrica fotovoltaica em 2023, conforme o ranking
global, o que pode restringir a generalizagdo dos resultados para outros contextos;

Este estudo utilizou como base as empresas recicladoras listadas no relatério da
International Energy Agency (IEA). Entretanto, o relatéorio ndo abrange todas as
empresas existentes no cenario global,

A pesquisa utiliza um método de survey para coletar dados, limitando-se as respostas
obtidas através de questionarios eletronicos, o que pode nao capturar todas as nuances
e complexidades do processo de reciclagem;

A andlise se restringe a dados e informagdes disponiveis at¢ o ano de 2023, ndo
considerando desenvolvimentos ou mudancas legislativas que possam ocorrer apds essa
data;

A pesquisa prioriza a compreensao das tecnologias de reciclagem e das legislagoes
pertinentes, sem explorar outros aspectos relacionados, como a educagdo ambiental ou
a conscientizacao publica sobre a reciclagem de painéis fotovoltaicos;

A pesquisa se concentra nas dificuldades operacionais relatadas pelas empresas, sem
abordar em profundidade as questdes de mercado, como a aceitagdo do consumidor ou
as tendéncias de demanda por materiais reciclados;

O envio do questiondrio foi limitado as empresas dos 10 paises do ranking global de

maior capacidade de geragao elétrica fotovoltaica em 2023.
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2. Analise Bibliométrica

A bibliometria ¢ muito utilizada como uma ferramenta para filtrar as informagdes, sendo
extremamente benéfico para os pesquisadores no processo inicial de levantamento de produgdes
cientificas, permitindo um panorama atualizado sobre o tema a ser estudado, além de que com
o constante avancgo e crescimento exponencial das producdes académicas, a leitura integral
tornou-se inviavel em diversos casos (Mugnaini, 2002).

Sayao (1996) afirma que, quando o pesquisador entra em contato com producdes
académicas, ele reestrutura as fronteiras do conhecimento com as informacdes que sao
encontradas nas bases de dados, podendo assim, esclarecer suas duvidas a respeito de
determinado assunto.

Para Wormell (1998), a bibliometria tem sua potencialidade ampliada através dos
mecanismos de busca online, permitindo que seja aplicada ndo apenas em bases de dados
cientificas, mas também em diversas outras fontes. O autor conclui que utilizar de maneira
adequada as estratégias de busca booleanas ¢ fundamental para definir o material que sera
estudado, sendo necessario adotar os campos corretos na pesquisa para obter documentos
pertinentes.

Desta forma, para este trabalho, desenvolveu-se uma analise 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 silicio cristalino, bem como as legislacdes e
tecnologias que compdem esse processo.

Para identificar as tendéncias de pesquisa, realizou-se um levantamento das produgdes
cientificas 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 - Pardmetros da pesquisa

"photovoltaic panels" OR "photovoltaic modules” OR "PV

G 1
Tupo modules" OR "solar modules" OR "solar photovoltaics”

Grupo 2 "legislation" OR "regulations” OR "WEEE" OR "recycling"
P OR "environmental impact" OR "silicon" OR "Si"
Termo de pesquisa (Article title,

Abstract, Keywords)

Grupo 3 | "techniques” OR "technologies"

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

Idioma Inglés

Tipo de publicaciao Artigos e congressos
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Com a delimitagdo desses parametros, a pesquisa combinou os termos dos quatro grupos
e obteve 825 documentos na base de dados da Scopus apo6s a aplicacdo dos filtros, que
restringiam o idioma para ingl€s e o tipo de publicagdo para artigos e publicagdes de congressos.
A Figura 1 apresenta um grafico com as publica¢des anuais acerca do tema.

Figura 1 - Publicagdes por ano identificadas pela Scopus
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Na realizagdo de uma anélise comparativa em outra base de dados renomada, a Web of
Science, procedeu-se a unificagdo dos quatro grupos previamente definidos. Apds a aplicagdo
criteriosa dos filtros de idioma, restringindo-se aos trabalhos redigidos em inglés, e a
categorizagdo de tipos de documentos, focando especificamente em artigos e publicacdes de
congressos, o resultado foi a identificacao de um total de quatro artigos, sendo uma publicagdo
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 sofiware
RStudio® e analisados com o pacote Bibliometrix. Apos a analise, graficos e tabelas com
informacdes da amostra de dados foram adquiridos e serdo demonstrados e explicados na sessao

a seguir.

2.1. Analise dos indicadores bibliométricos

2.1.1. Analise descritiva da amostra de dados

Para compreender e aprofundar na tematica da reciclagem dos painéis fotovoltaicos de
silicio cristalino (c-Si), que compdem a primeira geragdo, ¢ necessario analisar uma amostra de
dados, representada por documentos cientificos. 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

Descricao Resultados
Total de documentos 811
Total de periddicos 358
Taxa de crescimento anual 11,03%
Total de autores 3.107
Autores de documentos de autoria propria 35
Palavras-chave do autor (DE) 2.352
Total de referéncias 21
Média de citagdes por documento 20,31

A pesquisa obteve 825 documentos da base Scopus e 4 da Web of Science, totalizando
829 producdes cientificas sobre o tema. Apds a unificagcdo no software RStudio®, 18 arquivos
foram excluidos da amostra por serem repetidos, totalizando ao final 811 documentos.

Com a unificagdo da coleta de dados obtidos através das bases de dados mencionados
acima, na Figura 2, ¢ possivel observar o desenvolvimento anual da produgao cientifica acerca
do tema. Nota-se que a partir do ano de 2013 houve um crescimento exponencial sobre o

assunto.

Figura 2 - Produgio cientifica anual
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O percentual da taxa anual de crescimento da produgdo cientifica ¢ de 11,03%,
evidenciando um aumento constante e significativo ao longo dos anos. Este crescimento

consistente reflete um interesse continuo e crescente na pesquisa e desenvolvimento dentro
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desta area, sugerindo que o campo estd em expansdo e recebendo cada vez mais atenciao da

comunidade cientifica global.

2.1.2. Analise descritiva dos periodicos
A Tabela 2 demonstra os 10 periddicos que alcangaram o maior indice H. Este indice
mensura a quantidade de citagdes dos artigos mais citados de um pesquisador, avaliando tanto

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

Tabela 2 - Periodicos com maior indice H

Periodico Indice H Scl;:l:lss Percentil Publicacdes

SOLAR ENERGY 25 A2 87% 64
RENEWABLE ENERGY 16 Al 92% 24
APPLIED ENERGY 15 Al 99% 23
PROGRESS IN PHOTOVOLTAICS: RESEARCH 14 Al 98% 24
AND APPLICATIONS

SOLAR ENERGY MATERIALS AND SOLAR 14 Al 91% 28
CELLS

JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 13 Al 98% 19
IEEE JOURNAL OF PHOTOVOLTAICS 11 A2 82% 17
ENERGY 10 Al 88% 10
ENERGY POLICY 9 Al 98% 11
ENERGY PROCEDIA 9 N/A N/A 9

Partindo do indice H, o periddico Solar Energy destaca-se obtendo a maior pontuagao,
o que significa que as publicacdes deste periddico sao amplamente reconhecidas e referenciadas
na comunidade académica.

Com excecao do periodico Energy Procedia, que foi descontinuado em 2020 segundo
o site Science Direct, os demais periddicos possuem classificagdo Qualis Scopus entre Al e A2,
demonstrando exceléncia e prestigio no ambito cientifico.

Na andlise dos percentis, o periddico Applied Energy obteve o percentil mais alto (99%)
seguido dos periddicos Progress in Photovoltaics: Research and Applications, Journal of
Cleaner Production e Energy Policy com percentil de 98%. Esses resultados demonstram que

estes periddicos estdo entre os que possuem maior influéncia e respeito na area de pesquisa.
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Por fim, no nimero de publicagdes, o periddico Solar Energy lidera novamente com 64
publicacdes, seguido do Solar Energy Materials and Solar Cells com 28 artigos publicados.
Além disso, existe uma correlagdo entre o indice H e o niimero de publicagdes. A medida que
o numero de publicacdes aumenta, o indice H também cresce, refletindo um acréscimo tanto na
quantidade, quanto na qualidade das contribui¢des cientificas. O crescimento simultineo reflete
uma tendéncia positiva entre a eficiéncia dos cientistas e o impacto de suas pesquisas, sugerindo

um aumento no reconhecimento dentro do campo académico.

2.1.3. Analise descritiva dos autores

A Tabela 3 apresenta os 10 autores mais relevantes, com o maior numero de publicacdes
e suas respectivas taxas de publicagdes fracionalizadas. Acrescentou-se o indice H ¢ a
quantidade de citagdes globais destes autores. Esta tabela fornece uma visdo abrangente dos
principais indicadores bibliométricos, permitindo uma avaliagao detalhada da produtividade e

do impacto de cada pesquisador.

Tabela 3 - Autores mais relevantes com maior nimero de publicagdes

Autor Publicacdes Publicagbes Indice H Citagdes
fracionalizadas 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
LL Z. 6 1,06 5 320

No campo de publicagdes, Wang, Y. destaca-se como o autor com mais publica¢des
(10), seguido pelo Singh, B. com 8 e Kumar, S., Singh, R. e Tsai, C. com 7 publicacdes cada.
Isto evidencia que estes autores sao os mais envolvidos na producao de artigos cientificos da
amostra analisada.

Nas publicagdes fracionalizadas, Tsai, C. destaca-se com uma taxa de 3,20 e 7 artigos
publicados, indicando uma importante contribuicao 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 publica¢des fracionalizadas (0,81) com 6 artigos publicados,
demonstrando ser um autor que geralmente publica em conjunto com outros pesquisadores.

Na analise do indice H, Wang, Y. lidera novamente com um indice de 7. Isto indica que
ele possui muitas publicagdes que sdo citadas por outros autores. Tsai, C. aparece logo em
seguida com um indice H de 6, seguido por Singh, B., Singh, R., Alam, M., Budiman, A., Lee,
J., e Li, Z. com indice 5.

Por fim, as citagdes globais, Mello (2022) afirma que elas nao sao 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 posi¢cdo com 480 citagdes globais. Li,
Z. e Lee, J. com 320 e 118 citagdes, respectivamente.

Desta forma, Wang, Y. posiciona-se como o autor mais relevante devido a combinacao
dos bons resultados nas métricas bibliométricas. O niimero de publicagdes, indice H com um
valor consideravel e a quantidade substancial de citagcdes globais, apontam a relevancia
significativa da sua pesquisa na comunidade cientifica.

A Tabela 3 lista os 10 autores mais relevantes por nimero de publicagdes, enquanto a
Figura 3 inclui pesquisadores nao listados que receberam mais citagdes globais.

Figura 3 - Impacto local dos autores com mais citagdes
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Celik, 1., Apul, D. e Heben, M. sdo os autores com maior nimero de citagdes totais.
Embora ndo possuam muitas publicagdes nem um indice H maior que dos autores da Tabela 3,
esses dados demonstram que esses autores publicaram artigos de grande referéncia no ambito
académico, o que justifica seu alto numero de citagdes globais.

Em relacdo a frequéncia de publicacdes, India, Estados Unidos e China estio entre os

paises mais ativos. No entanto, ao considerar o numero total de citacdes, os Estados Unidos
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lideram, seguidos pela India e pela China, o que reflete uma maior influéncia 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 niumero de citagdes globais adquiridas
anualmente.

O ntimero de publicagdes anuais ¢ caracterizado pelos circulos de tamanhos variados,
seguindo uma escala de 1 a 4, enquanto o nimero de citagdes globais por ano ¢ indicado pela
intensidade da cor azul destes mesmos circulos, em uma escala de 0, 10, 20, 30 e 40 citagdes.

Figura 4 - Relevancia dos autores ao longo do tempo
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Nesta imagem observa-se que o autor Wang, Y. manteve uma constancia de publicacdes
nos anos de 2014 a 2018, sendo este Gltimo o periodo em que ele teve mais publicagdes. Neste
periodo, seu artigo publicado em 2016 obteve aproximadamente 20 citagdes, enquanto seus
outros artigos publicados em 2018 identificam-se pouco mais de 30 cita¢des. Posteriormente, o
autor voltou a publicar pelo menos 1 artigo nos anos de 2022 e 2023, obtendo 8 e 2 citacdes

globais anuais, respectivamente.
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Li, Z., embora ndo seja um autor com publicacdes frequentes, obteve mais de 40 citagdes

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

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

2.1.5. Documentos mais citados

Com o objetivo de mapear as principais contribui¢des cientificas sobre a reciclagem de

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

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

perioddicos que foram publicados, ano de publicagdo e numero total de citagdes. Utilizou-se o

nimero de citagdes como métrica para a selecdo dos artigos durante a andlise bibliométrica,

considerando sua relevancia para o tema e seu impacto na produg¢ao cientifica.

Tabela 4 - Artigos mais citados globalmente

Autor DOI Periédico Ano Total de
citagdes
GONG, J., 10.1039/c5ee00615¢ Energy & Environmental 2015 464
DARLING, S.B. e Science
YOU, F.
SONG, Z. et al. 10.1039/c7ee00757d Energy & Environmental 2017 452
Science
ZAGROUBA, M. et 10.1016/j.solener.2010.02.012 Solar Energy 2010 394
al.
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,, 10.1016/j.apenergy.2020.115058 Applied Energy 2020 238
SZILAGYL A. e
GROF, G.
SHUKLA, A. et al. 10.1016/j.s0lmat.2016.10.047 Solar Energy Materials and 2017 220
Solar Cells
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 serdo descritos a seguir para melhor entendimento das
propostas de estudo.

O artigo de Gong, J., Darling, S. B. e You, F. (2015), propde uma extensa analise dos
impactos ambientais e energéticos de dois tipos de painéis solares de perovskita por meio de
uma Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV). Um painel era equipado com vidro revestido com
oxido de estanho dopado com fluor (SnO:F), um cétodo de ouro e suporte de dioxido de titanio
(TiO2) mesoporoso, enquanto o outro painel era equipado com vidro revestido com 6xido de
estanho e indio (ITO), um catodo de prata e filme fino de 6xido de zinco (ZnO). O estudo
abrangeu os estagios de produg¢dao dos componentes, fabricacdo ¢ uso dos painéis e o seu
descarte. Ao final, os autores concluiram que o painel de ZnO, apresenta um perfil ambiental
mais favoravel quando comparado com o painel de TiO», principalmente devido as escolhas de
materiais e técnicas de processamento.

Song, Z. et al. (2017), realizam um estudo com o objetivo de efetuar uma analise
técnico-econdmica da producdo de painéis solares de perovskita ao utilizar componentes e
técnicas de baixo custo. O artigo ressalta sobre a utilizagdo de materiais que evidenciaram alto
desempenho em laboratorio, facilitando a configuracdo do painel para viabilizar sua producao
em larga escala.

O estudo utiliza o modelo de custo “bottom-up” para calcular o custo direto de
fabricagdo e o preco minimo sustentdvel para os painéis fotovoltaicos de perovskita,
demonstrando que essa tecnologia possui um grande potencial econdmico.

A pesquisa de Zagrouba, M. et al. (2010), apresenta uma técnica numérica baseada em
algoritmos genéticos (AG) que identifica os padroes elétricos de células e painéis solares
fotovoltaicos. Utilizou-se esses padrdes para determinar o ponto de poténcia maxima derivado
da relagdo entre a corrente e a tensdo iluminada (I-V). A técnica baseada em AG foi escolhida
por ser eficaz para prever os parametros elétricos quando comparado com outros métodos.

Li, Z. et al. (2018), analisaram a competitividade técnico-econdmica das células solares
de perovskita, com foco nas células em tandem, quando comparada com outras tecnologias
fotovoltaicas. Foram comparados quatro tipos de painéis fotovoltaicos: silicio multicristalino
(mc-Si) com célula de camada de passivagdo muito fina na parte traseira (PERC), perovskita
de junc¢ao unica, tandem perovskita/c-Si (heterojuncdo com camada fina intrinseca) e tandem
perovskita/perovskita. Ao final, o artigo conclui que as células solares de perovskita possuem
grande potencial, porém estdo longe de serem utilizadas na pratica.

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

reciclagem dos painéis fotovoltaicos. O autor relata que a vida til de um painel fotovoltaicos
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¢ de 30 anos e apos esse periodo € necessario realizar o seu descarte. Esse descomissionamento
levanta preocupagdes acerca do descarte em aterros sanitarios, devido a composicdo de
materiais perigosos para o meio ambiente, como o cadmio e o chumbo. Além disso, as
regulamentagdes ambientais podem elevar os custos e tornar o processo de descarte mais dificil
se esses materiais forem classificados como perigosos.

Stoppato, A. (2008), demonstra os resultados de uma Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV)
da geragdo de eletricidade através dos painéis fotovoltaicos. O estudo aborda os fluxos de massa
e energia durante o processo de producao dos painéis, desde a extragdo da silica até a montagem
final. E utilizado tecnologias avangadas para produzir os painéis de silicio policristalino. As
fases mais criticas identificadas pelo autor sdo: transformagdo do silicio metalico em silicio
solar, uma vez ha um grande consumo de eletricidade e de materiais intensivos em energia,
como o aluminio e o vidro. Ademais, o artigo avalia a real sustentabilidade ambiental das
plantas fotovoltaicas, considerando além da operag@o, mas também o processo de producdo e
transporte dos painéis.

Mayer, M. J., Szilagyi, A. e Grof, G. (2020), exploram a otimizacdo de sistemas hibridos
de energia renovavel em uso doméstico, com foco em fatores econdmicos e ambientais. E
comparado a otimizagdo de um unico objetivo com a otimizagdo multiobjetivo, que oferece
uma perspectiva mais ampla das solu¢des, embora necessite de mais tempo de calculo. A analise
evidencia que as op¢des ambientalmente sustentaveis geralmente sdo mais caras, entretanto, a
implementagdo de painéis fotovoltaicos ¢ a forma mais econdmica para reduzir os impactos
ambientais.

A pesquisa de Shukla, A. et al. (2017), faz uma revisdo das diversas técnicas para
resfriamento dos painéis fotovoltaicos, com o objetivo de melhorar sua eficiéncia. O artigo
destaca a importancia do resfriamento, uma vez que a eficiéncia 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 sdo: resfriamento com agua, ar forcado, tubos de calor e materiais de
mudanca de fase. Dentre esses métodos, os autores destacam que o resfriamento por agua ¢
mais eficaz que pelo ar for¢ado.

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 emissoes de gases de efeito estufa (GEE)
durante o ciclo de vida dos painéis fotovoltaicos. Os autores demonstram o crescimento da
industria fotovoltaica na China impulsionado pelas politicas nacionais e procura internacional.

A pesquisa revela que a producao do silicio de grau solar ¢ a etapa mais intensiva em energia e



31

que contribui com 35% do consumo total de energia e das emissdes de gases de efeito estufa.
Por fim, o estudo sinaliza a importancia da Analise do Ciclo de Vida para identificar as areas
que devem passar por melhorias na eficiéncia e sustentabilidade fotovoltaica na China.

Javed, W. et al. (2017), em sua pesquisa, caracterizam por um periodo 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 periodos de exposi¢ao, para estudar a
taxa de acumulagdo de poeira e suas propriedades fisicas e quimicas. Apds os estudos, os
autores constataram que esta taxa afeta negativamente o desempenho dos painéis fotovoltaicos
e que existe uma relacdo consideravel entre a taxa de acumulagdo de poeira e a concentragdo

de particulas menores que 10 micrémetros.

2.1.6. Selecao dos artigos

Apos a finaliza¢dao da analise bibliométrica torna-se necessario definir os critérios de
escolha para identificar quais artigos serdo tabulados para andlise descritiva. A amostra ¢
composta por 811 documentos e a Figura 5 apresenta o fluxograma com os critérios adotados
para esta selecao.

Figura 5 - Critérios adotados para a sele¢do de artigos
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A partir dos 811 artigos disponiveis para analise, inicia-se o primeiro critério de sele¢@o
a partir da Tabela 2 apresentada anteriormente, com os 10 periddicos com o maior indice H.
Com os 229 artigos nesta primeira selecdo, o proximo critério € analisar os periddicos com o

maior Qualis Scopus. Nesta etapa a quantidade de artigos reduziu para 220.
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Apos isso, adota-se o terceiro critério de selecdo: os 10 autores mais relevantes e com
mais publica¢des. Nesta fase tem-se 69 artigos para anélise. No entanto, alguns autores com
maior numero de citagdes globais do que os apresentados na Tabela 3 nao foram incluidos, em
razao de apresentarem um baixo indice H. Desta forma, ¢ necessario acrescenta-los, somando
mais 18 artigos para o conjunto de selegdo.

Foi necessario acrescentar a este critério mais 10 artigos que, de acordo com a analise
bibliométrica, fazem parte dos mais citados. Dessa forma, ao total, tem-se 97 artigos apos a
aplicacdo dos 3 critérios de selegao.

Por ultimo, no quarto critério, realizou-se uma analise de titulos e resumos dos 97 artigos
para definir quais possuiam similaridade com o tema proposto deste trabalho. O Anexo A

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

3.1. Energia Solar

A energia solar tem se tornado importante devido ao seu destaque entre as solugdes para
combater a escassez de combustiveis fosseis, a crise hidrica, a menor geracdo de energia por
hidrelétricas, a emissao de gas carbdnico na atmosfera e os efeitos do aquecimento global (Julio
e Dias, 2022).

O aproveitamento da energia gerada pelo Sol, ¢ uma das alternativas importantes para
se enfrentar os desafios da transicdo energética. A energia solar fotovoltaica ¢ obtida através da
conversao da luz em eletricidade, no qual o dispositivo responsavel por esta transformacao ¢ a
célula fotovoltaica, através do efeito fotovoltaico (Imhoff, 2007).

Uma unica célula solar ndo € capaz de realizar a conversdo de energia suficiente para as
aplicagdes de grande porte, por isso ¢ 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 relevancia no
aproveitamento da energia solar atualmente. Esses sistemas dependem da disponibilidade livre
de uma fonte solar abundante, que ndo requer qualquer custo financeiro inicial para ser obtida.

Conforme o Relatério Estatistico realizado pela IRENA (International Renewable
Energy Agency) em 2024, a energia solar foi responsavel pela maior participa¢do no total da
capacidade global de energia renovavel, representando 37% conforme Figura 6.

Figura 6 - Capacidade de energia renovavel por fonte de energia e Matriz Energética Brasileira
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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 ndo seja a principal fonte em operagao, ela domina
os graficos de projetos ainda ndo iniciados e de usinas em construgdo. Isso sugere que, nos

proximos anos, a energia fotovoltaica sera a fonte com maior expansao no Brasil.
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Considerando o aumento da capacidade de energia, tem-se também um aumento na
producdo global de painéis fotovoltaicos. Segundo Statista (2023), apenas no ano de 2022, a
producao de painéis solares fotovoltaicos em todo o mundo atingiu cerca de 379 gigawatts
(GW). Nas ultimas décadas, a produgao global de painéis solares aumentou exponencialmente.
Nessa perspectiva, em 2023, o mundo aumentou sua producdo de painéis em 37 gigawatts
(GW).

A China ¢ lider mundial na producao de componentes de sistemas solares fotovoltaicos,
sendo responsavel por cerca de 78% da produgdo global de painéis solares em 2022. Outros
paises da regido Asia-Pacifico vieram em seguida, com o Vietni ¢ a Malésia responsaveis por
mais 9,2%. Nos ultimos cinco anos, a China aumentou sua capacidade de fabricagdo de painéis
de 130 gigawatts em 2018 para 397 gigawatts em 2022 (Statista, 2023).

No entanto, essa rapida expansao na producao de painéis fotovoltaicos também traz a
tona a questao do descomissionamento e reciclagem no final do seu ciclo de vida. Espera-se
que a expectativa de duracao dos painéis seja de cerca de 30 anos, posteriormente, terdo que ser
desativados, descartados e/ou reciclados. E importante salientar a preocupagdo em descarta-los
em locais inapropriados, visto que, em sua composicao, existem pequenas quantidades de
materiais regulamentados, como por exemplo, o cddmio, chumbo e selénio (Fthenakis, 2000).

No que se refere ao ciclo de vida da geragdo de energia fotovoltaica, ¢ importante
considerar desde o processo de mineracdo do quartzo até a producdo de silicio metalurgico,
passando pela fabricagdo de células e painéis, até o descarte dos componentes dos sistemas
fotovoltaicos ao final de sua vida ttil. Além disso, ¢ essencial avaliar o consumo de energia e
as emissoOes 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 Janauba, localizada em Minas Gerais e
considerada o maior complexo solar em operacdo no Hemisfério Sul, concluiu as obras de
expansdo, onde a capacidade instalada foi elevada para 1,6 GWp (gigawatts-pico), totalizando

aproximadamente 2,9 milhdes de painéis fotovoltaicos.

3.2. Painéis Fotovoltaicos
Um sistema caracteristico 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 poténcia de saida,

110 V ou 220 V ¢ necessario o uso de um inversor para compor este sistema (Xu et al., 2018).
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Figura 7 - Componentes caracteristicos de um sistema de energia solar
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Fonte: SecPower (2024)

O grupo de baterias tem como fun¢do armazenar a energia quando o painel ¢ exposto a
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
continua em corrente alternada (Xu et al., 2018).

Os termos painel, médulo ou placa possuem a mesma definicdo e sdo utilizados
indistintamente na literatura para caracterizar um conjunto embalado de células fotovoltaicas
disponiveis comercialmente. Esses painéis sdo compostos por células, normalmente conectadas
eletricamente em série, e instaladas sobre uma estrutura resistente (Villalva, 2012).

Artas et al. (2023) demonstra que os componentes tipicos dos painéis fotovoltaicos sdo
(Figura 8):

Figura 8 - Componentes tipicos de um painel fotovoltaico

Moldura de aluminio
Vidro temperado
Filme encapsulante - EVA

Células solares
Filme encapsulante - EVA

Filme branco — Backsheet

Caixa de jung¢do

Fonte: Adaptado de Bosnjakovic ef al. (2023)
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Em um painel fotovoltaico, varias células fotovoltaicas sdo conectadas entre si com fios
de cobre soldados com estanho e chumbo para formar as placas. Esses painéis sao encapsulados
em camadas adesivas de EVA (Etileno Acetato de Vinila), a traseira ¢ coberta com polietileno
tereftalato (PET) e fluoreto de polivinila e, por fim, um vidro temperado ¢ acrescentado e todos
os componentes sao colocados em uma moldura de aluminio (Bosnjakovic¢ et al., 2023).

A célula fotovoltaica ¢ formada pela juncdo 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 diferenca de concentragdo 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 - Jungdo das camadas P e N
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Fonte: Campos (2010)

Materiais semicondutores, como o silicio, sdo utilizados para a produgao de células
fotovoltaicas (Rathore et al., 2019), e o que difere um painel do outro ¢ a tecnologia aplicada
em suas células no material semicondutor (Mambrini, 2020). Pastuszak e Wegierek (2022),
afirmam que as células fotovoltaicas podem ser divididas em diferentes tecnologias, mais
especificamente em quatro geragdes (Figura 10).

Figura 10 - Geragdes dos painéis fotovoltaicos
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1° geragiio - Célula e painel fotovoltaico 17 geracdo - Célula e painel fotovoltaico
de silicio monocristalino de silicio policristalino

2° geracio - Painéis fotovoltaicos de filme fino

Fonte: Mesquita et al. (2019); Sistine Solar (2024); BBC News (2018)

A primeira geracao inclui os painéis fotovoltaicos tradicionais com estrutura a base de
silicio cristalino (c-Si), subdivididos em células de silicio monocristalino (m-Si) e silicio
policristalino (p-Si) (Muteri et al., 2020). Esta geracdo compdem a maioria dos painéis
utilizados atualmente, cerca de 95% (Czajkowski et al., 2022).

As células monocristalinas sdo feitas utilizando blocos de silicio ultrapuro, oriundos do
cristal de quartzo. Estes blocos sdo submetidos a altas temperaturas para posteriormente se
transformarem no lingote de silicio. Esse lingote é fatiado em bolachas finas (wafers) e em
seguida sdo submetidos a processos quimicos para receber as impurezas em ambas as faces,
formando as camadas de silicio P e N. Por fim, a célula recebe em uma das faces uma pelicula
metalica e na outra face uma grade metalica. A face que ira receber luz, recebe uma camada de
um material antirreflexivo (Villalva, 2012). Essa tecnologia ¢ 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 sao produzidas a partir de um lingote de
silicio derretido e recristalizado. Estes lingotes também sdo cortados em bolachas muito finas
(wafers) e transformados em células policristalinas. Geralmente sdo mais baratas de produzir
do que as células monocristalinas, devido ao processo de fabricacdo mais simples, mas tendem
a ser um pouco menos eficientes, com eficiéncias médias de cerca de 14 a 20% (Mesquita et
al.,2019).

A segunda geracao ¢ composta por células solares de filme fino, dentre elas estdo: silicio

amorfo (a-Si), telureto de cadmio (CdTe) e sulfeto de cadmio (CdS), seleneto de cobre, indio e



38

galio (CIGS)/seleneto de cobre e indio (CIS), arseneto de galio (GaAs) e painéis em
tandem/multi-jungdes baseadas em silicio (Muteri et al., 2020).

Essas células sao produzidas através do acimulo de camadas finas de materiais (silicio
e outros) sobre uma base rigida ou flexivel. O processo de fabricagdao dos filmes finos utiliza
menos energia durante a produgdo, o que garante um baixo custo da tecnologia (Villalva, 2012).

A terceira geracdo ¢ formada por tecnologias que utilizam de maneira mais eficiente a
luz solar, devido a combinagdo de materiais que permite um maior aproveitamento dessa
luminosidade (Melo, 2016). Embora tenham sido estudadas por mais de 25 anos, sua fraca
inser¢ao no mercado faz com que seja considerada uma tecnologia emergente (Pastuszak;
Wegierek, 2022), devido a sua sensibilidade a umidade e ao oxigénio (Raphael ef al., 2017).

Os painéis fotovoltaicos organicos/semi-organicos (OPVs), células solares de
perovskita (PSCs), células solares sensibilizadas por corante (DSSC) e células de pontos
quanticos (QDSCs) compdem essa geracdo (Muteri ef al., 2020) e demonstram ser
extremamente eficientes, com custos reduzidos, além de usarem materiais abundantes e baixos
em toxicidade (Ely; Swart, 2014).

A quarta geracdo das células fotovoltaicas, também sdo denominadas de células
inorganicas hibridas, pois unem o baixo custo e a flexibilidade de filmes finos de polimeros,
com a estabilidade de nanoestruturas organicas, como nanoparticulas metéalicas e 6xidos
metalicos, nanotubos de carbono, grafeno e seus derivados. Esses dispositivos, também sdo
conhecidos como “nanofotovoltaicos”, e possuem as células fotovoltaicas a base de grafeno
(Pastuszak; Wegierek, 2022).

No entanto, cada geracao tecnologica dos painéis fotovoltaicos € formada por diversos
componentes essenciais que garantem sua eficiéncia e durabilidade.

A primeira geracdo de energia solar fotovoltaica, que utiliza silicio cristalino (c-Si),
domina o mercado, representando 95% da producdo mundial de energia fotovoltaica. Em 2020,
a Asia foi responsavel por 95% da produgdo de painéis fotovoltaicos c¢-Si, com a China
destacando-se como principal contribuidora, com 67% de participagao. A Europa contribuiu
com 3%, enquanto os Estados Unidos adicionaram 2% a producdo dessa tecnologia baseada em
¢-Si (Kumari, Singh; Kumar, 2022).

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

geragdo, a Tabela 5 descreve a composi¢ao dos painéis que compdem esta categoria.
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Tabela 5 - Composi¢do dos painéis fotovoltaicos da primeira geracao

1* geracio - Silicio cristalino c-Si

Material Porcentagem %
Vidro 70,00%
Moldura de aluminio 18,00%
Encapsulante (EVA) 5,10%
Célula solar de silicio (c-Si) 3,65%
Backsheet - (Fluoreto de polivinila) 1,50%
Cabos (contendo cobre e polimeros) 1,00%
Condutor interno (aluminio) 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 ¢ um material composto por areia € minerais, como:
carbonato de sddio (barrilha), calcario, 6xido de ferro e silica (Ministério de Minas e Energia,
2023). O vidro ¢ utilizado nos painéis fotovoltaicos como uma camada de prote¢do para os
componentes, sendo o mais comum os de alta transmitancia e baixo teor de ferro (Fe),
conhecido como vidro ultra branco. A presenca de impurezas de ferro colore o vidro,
aumentando a taxa de absorc¢do de calor e, consequentemente, diminuindo a transmitancia de
luz do vidro (Karasu et al., 2020).

O aluminio resultado do processo de refinamento da bauxita (Ministério de Minas e
Energia, 2023) ¢ fundamental para a durabilidade dos painéis, além de trazer leveza, resisténcia
mecanica e resisténcia a corrosao aos painéis fotovoltaicos. As molduras de aluminio fornecem
suporte estrutural para manter as células fotovoltaicas e os outros componentes internos em
seus devidos lugares, protegendo-os contra danos fisicos e intempéries (Prado, 2018).

Trivedi, Meshram e Gupta (2023), afirmam que o EVA ¢ um copolimero composto pelo
mondmero etileno e acetato de vinila que possui natureza amorfa, enquanto o polietileno ¢é
semicristalino. O acetato de vinila esta presente no encapsulante EVA no qual o mecanismo
fisico veda e protege as cé€lulas fotovoltaicas contra decorréncias ambientais/climaticas, como
umidade, chuva, radiagdo ultravioleta (UV), além de baixas tensdes mecanicas, como tor¢ao ou

flexdo (Oliveira et al., 2018).
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O silicio, componente essencial das células fotovoltaicas, é o segundo elemento quimico
mais abundante na crosta terrestre, ap6s o oxigénio (Krebs, 2006). Para ser utilizado como base
dos semicondutores, o silicio ultrapuro ¢ dopado, ou seja, recebe pequenas quantidades de
impurezas, como boro (B), galio (Ga), fésforo (P) ou arsénio (As), para ajustar suas
propriedades elétricas (Marquez, 2021). Nas células fotovoltaicas de primeira geragao, o silicio
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
silicio (Rathore et al., 2019).

Os backsheets (camadas traseiras) sdo componentes essenciais para a seguranga,
prevenindo choques elétricos e a chance de iniciar um incéndio, além disso, podem exercer uma
barreira contra a umidade (Kempe et al., 2017).

Estes componentes podem ser compostos de diversos polimeros, como o acetato de etil
vinila, tereftalato de polietileno, poliamidas e fluoropolimeros. Esse componente, também
conhecido como filme branco, é exposto a ambientes hostis, no qual algumas propriedades
precisam ser aprimoradas, como a impermeabilizagdo, propriedades térmicas, mecanicas,
estabilidade quimica, dissipagdo de calor, propriedades Opticas e degradacao (Khalifa ef al.,
2022).

Os demais elementos, que representam menos de 2% dos componentes de um painel,
sdo compostos principalmente pelos seguintes metais: cobre (Cu), aluminio (Al), prata (Ag),
estanho (Sn) e chumbo (Pb).

O cobre (Cu) ¢ usado principalmente como fios de guia e barramento para realizar a
conexao em série das células solares e em paralelo para transportar a carga gerada. Estes fios
sao 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) ¢ utilizada nos contatos frontais que sdo projetados de maneira ideal na
maioria das células fotovoltaicas de silicio cristalino (c-Si) e utilizam linhas de grade estreitas
com o objetivo de minimizar a perda de sombreamento e obter alta eficiéncia de foto conversdao
(Fields, 2016).

Portanto, como os painéis de silicio cristalino (c-Si), incluindo o monocristalino (m-Si)
e policristalino (p-Si) sdo a tecnologia predominante, com participagao de 95% no mercado nos
ultimos 25 anos, torna-se urgente a necessidade de reciclagem dos painéis que compdem esta

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

A tecnologia fotovoltaica esta programada para proporcionar quase um quarto da
demanda de energia em todo o mundo até o ano de 2050. Entretanto, em razao da quantidade e
variedade de materiais toxicos e valiosos contidos no painel, a tecnologia ¢ contestavel apos o
fim da vida util (Sah; Kumar, 2024).

Inimeros estudos estdo sendo dedicados a melhoria da eficiéncia de conversao de
energia da tecnologia fotovoltaica (Singh; Goyal; Kumar, 2021). Com o répido crescimento das
instalacdes fotovoltaicas, aumenta o risco de escassez de matérias-primas como o silicio (Si) e
outros metais, o que ja tem limitado o desenvolvimento sustentdvel da industria 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 previsdo € que este nuimero aumente abruptamente para 1,7 a 8,0
milhoes de toneladas até 2030 e 60 a 78 milhdes de toneladas em 2050, devido a vida util
limitada de 25 a 30 anos (Xia; Yang; Jessie, 2025). No entanto, devido a problemas de
instalacdo, danos durante o transporte ou desastres, a vida util real de um painel solar
fotovoltaico ¢ estimada em cerca de 15 anos (Lee et al., 2018).

Este grande numero de painéis fotovoltaicos em fim de vida representa grandes riscos
ambientais e ameaca a saude humana (Nain; Kumar, 2021), ja que contém metais pesados e
substancias toxicas, como o chumbo, que ao ser incinerados, contribui com a poluig¢do
ambiental, além de que outros metais valiosos como o silicio, cobre, estanho e prata
desaparecem devido ao despejo dos painéis a céu aberto. Além disso, a contaminagdo da agua
e do solo ¢ causada principalmente pelo chumbo e aluminio. (Lee et al., 2018).

A recuperagdo e reutilizacdo eficientes de recursos sdo fundamentais para enfrentar os
desafios do gerenciamento de residuos de pain€is fotovoltaicos e a escassez de matéria-prima,
uma vez que oferece oportunidades potenciais para a recuperacao do silicio e de metais valiosos
como a prata, o chumbo, o aluminio e o estanho. No entanto, esses processos sao
significativamente dificultados pela baixa eficiéncia de reciclagem e pela baixa lucratividade

resultante das tecnologias atualmente disponiveis (Xu ef al., 2022).

3.3.1. Métodos de reciclagem de painéis fotovoltaicos da 1* geracgao (c-Si)
A primeira geracdo de painéis fotovoltaicos, também conhecidos como painéis a base
de silicio, € o tipo mais comum e dominante na gerac¢ao 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 participagdo no
mercado nos ultimos 25 anos (Tao et al., 2020).

Com a expansdo do mercado fotovoltaico ocorrida nos anos 2000 (Ali ef al., 2024),
prevé-se que a partir de 2025 havera uma grande quantidade desses dispositivos chegando ao
fim de sua vida 1til, o que gera preocupacdes quanto ao descarte adequado.

A Figura 11 demonstra o processo de reciclagem de painéis fotovoltaicos a base de
silicio (1* geracdo).

Figura 11 - Fluxograma do processo de reciclagem de painéis fotovoltaicos a base de silicio (1* geragdo)
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Quando o painel fotovoltaico chega ao seu fim de vida ele esta sujeito a trés destinos:

aterro sanitario, reutilizacdo e reciclagem (Yu et al., 2022).
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O descarte em aterros, pratica comum globalmente agrava a polui¢do. Isso ocorre
porque os residuos toxicos presentes nos painéis entram em contato direto com a natureza. No
caso dos painéis de silicio cristalino (1* geragao), que contém chumbo (Pb) em sua composigao,
existe um risco significativo de contaminagao de aguas e solos. Essa contaminagao pode resultar
na absor¢ao do chumbo por plantas e animais, causando danos irreversiveis ao ecossistema e a
satide humana (Mao et al., 2024).

Os painéis que sao destinados a reutilizagao (segunda vida), falharam durante sua vida
util, 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 apos a reutilizacdo destes painéis eles podem ser reciclados, diminuindo a demanda por
recursos.

Por fim, o painel que ndo pdde ser reutilizado, pode ser reciclado. O processo de
reciclagem ¢ de extrema importancia para todo o ciclo de vida do setor fotovoltaico.
Atualmente, a reciclagem de painéis fotovoltaicos ¢ dividida em upcycling e downcycling. O
processo upcycling envolve a reciclagem de todos os componentes do painel fotovoltaico,
visando a recuperacdo completa e de alto valor, enquanto no downcycling, apenas a estrutura
de aluminio, o vidro, a caixa de jun¢do e os cabos sdo reciclados, sendo esses os residuos de
baixo valor agregado (Mao et al., 2024; Stokvisch, 2022). O uso destes métodos de reciclagem
¢ orientado por aspectos econdmicos.

Antes de iniciar-se os processos upcycling ou downcycling ocorre a desmontagem
desses equipamentos de forma manual ou através de maquinarios. Neste processo acontece a
remo¢ado da caixa de juncdo, estrutura/moldura de aluminio e os fios (Jung et al., 2016; Tao;
Yu, 2015).

A etapa seguinte ¢ a delaminacdo da camada de EVA, onde os painéis sdo inseridos
como um todo. Este processo consiste em separar o vidro da célula de silicio (Artas ef al., 2023)
e, em seguida, o vidro € reciclado para remanufatura (Zhou et al., 2023).

Existem trés tipos de tratamentos para a delaminagdo dos painéis: quimica, térmica e
mecanica (Preet; Smith, 2024).

A delaminagdo quimica utiliza irradiagdo ultrassonica de solvente e solucao inorganica.
Ndalloka et al., (2024) afirmam que solventes e solucdes distintos sao usados para recuperar
diferentes elementos dos painéis fotovoltaicos. O que determina o tipo de solvente a ser
aplicado ¢ o elemento que sera recuperado.

A delaminacdo térmica pode ser feita através da pir6lise do encapsulante de EVA onde

ocorre uma elevacdo de temperatura, queima direta do encapsulante (Mambrini, 2020) e pelo
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tratamento eletrotérmico que consiste em modificar as caracteristicas fisicas desses materiais,
permitindo a remocgao deles do painel (Doni; Dughiero, 2012).

Na delaminagao mecanica a camada de EVA pode ser separada do vidro e das células
através trituragdo ou moagem que transforma os componentes em po fino (Sawant et al., 2023);
0 processo hot knife € utilizado para separar o backsheet do restante do painel através de altas
temperaturas que variam entre 100 °C e 500 °C (Wahman et al., 2024); o tratamento criogénico
¢ utilizado para obter uma dilatacao térmica diferente, separando o silicio + EVA do backsheet
(IEA-PVPS; EPRI, 2024).

A proxima etapa consiste no processo de peneiramento, no qual ocorre a separagao dos
metais e polimeros trituradas com base na diferenca de tamanho desses elementos (Dias; Veit,
2018).

ApoOs o peneiramento, ocorre o processo de lixiviagdo. Este método ¢ utilizado para
extrair os metais e outros elementos das camadas dos painéis. Sao utilizadas solu¢des quimicas
para dissolver os componentes desejados, separando-os do restante do material. Para tornar o
processo de reciclagem mais eficiente e econdmico, a lixiviagdo € aplicada para a recuperagao
do silicio e de metais como prata, cobre € chumbo (Tao; Yu, 2015).

O processo quimico que envolve a separacdao de metais € composto por trés tecnologias
diferentes: hidrometalurgia, pirometalurgia e eletrélise. Esses métodos procedem o processo de
lixiviagdo, uma vez que nesta etapa o silicio e os metais ndo saem totalmente puros. Dessa

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

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

3.3.2. Aspectos econdomicos da reciclagem

Compreender os elementos econdmicos que estimulam a cadeia de reciclagem dos
painéis fotovoltaicos ¢ fundamental, considerando o crescimento exponencial do setor
fotovoltaico e a necessidade de gerenciar adequadamente estes residuos. Um estudo aplicado
por Ribeiro et al. (2014) demonstra que a reciclagem nao beneficia apenas a industria de
reciclagem, mas também tem repercussdes positivas em outras atividades econdmicas,
apresentando um retorno financeiro significativo quando se analisa o alto valor dos materiais
presentes, como aluminio, vidro, cobre, prata e silicio.

Monteiro, Kotlik e Papirek (2021) destacam que a reciclagem dos painéis fotovoltaicos
no Brasil, proporciona uma alta viabilidade econdmica, impulsionada pelo valor agregado dos
materiais recuperaveis. Ao considerar as propor¢des dos materiais apresentados na Tabela 5, o

estudo evidencia que, embora o vidro possua um baixo valor unitario (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) ¢ o cobre (R$ 22,45/kg), sdo muito valorizados no mercado de reciclagem,
compensando o menor volume que esses metais representam em um painel. O aluminio (R$
3,74/kg) e o silicio (R$ 35,55/kg) também desempenham um papel importante na composi¢ao
da receita, especialmente considerando o potencial de reaproveitamento na fabricacdo de novos
painéis e em outras industrias. 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
Hageliiken e Corti (2010), que enfatizam que o metal impulsiona a recuperacao de muitos
outros metais, incluindo os considerados escassos, que de outra forma ndo seriam
economicamente viaveis de reciclar.

Em relagdo aos custos, a andlise aponta que a reciclagem envolve trés principais
categorias: custos administrativos, operacionais do descomissionamento e os custos logisticos,
que totalizam R$ 1,03 por quilograma de material processado. Entretanto, Choi e Fthenakis
(2014), enfatizam que o modelo econdomico da reciclagem de painéis fotovoltaicos esta
diretamente associado aos custos da logistica reversa, que considera varidveis como a distancia
percorrida e o volume de residuos coletados em diferentes locais. Nesse contexto, a logistica
reversa representa uma parcela expressiva dos custos totais do processo de reciclagem.

Por fim, a analise econdmica realizada por Ribeiro ef al. (2014), demonstra que a
reciclagem de painéis fotovoltaicos ¢ altamente lucrativa, com uma média entre lucro e custo
de 200%. Ou seja, para cada um real investido, hd um retorno médio de trés reais. Isso torna o
cenario propicio ndo apenas pelo valor dos materiais, mas também pela possibilidade de reduzir
custos industriais, gerar empregos, especialmente para mao de obra técnica e especializada, e
atender as demandas crescentes da economia circular. Contudo, a logistica reversa continua
sendo um dos principais desafios econdmicos, dado que a distdncia entre os parques
fotovoltaicos e as unidades de reciclagem afeta significativamente no custo final do processo

(Monteiro; Kotlik; Papirek, 2021).

3.3.3. Regulamentacées para a reciclagem

Governos ao redor do mundo tém adotado estratégias de gestdo ambiental para mitigar
o impacto de produtos como painéis solares fotovoltaicos, incluindo a responsabilidade
estendida do produtor. Entretanto, ainda faltam diretrizes especificas para o descarte de residuos
desses painéis. E fundamental implementar legislagdes abrangentes para garantir a coleta,

transporte e reciclagem adequados, para promover o desenvolvimento sustentavel. Alguns



46

paises, especialmente aqueles com alta capacidade de energia solar, ja estabeleceram leis para
a reciclagem e gestdo desses residuos, focando nos painéis fotovoltaicos (Preet; Smith, 2024).

Dados da IRENA (2024) demonstram o ranking global dos 10 paises com maior
capacidade de geragdo elétrica fotovoltaica em 2023 (Figura 12).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR,
2025), os mesmos 10 paises que compdem o ranking global de 2023 permaneceram no ranking
atual de 2024, publicado em 2025, apenas com algumas altera¢des nas posi¢des. A India subiu
do 5° lugar para o 3° e a Espanha ultrapassou a Italia, ficando na 8* colocacdo. No entanto, para
este estudo, foi utilizado como referéncia o ranking global de 2023.

Figura 12 - Capacidade instalada de geragédo fotovoltaica (MW) por pais em 2023
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A China se destaca sendo o pais com maior capacidade de geragdo de energia
fotovoltaica. Entretando, quando se trata de regulamentacdes para estes residuos, de acordo
com os relatorios da Administragdo Nacional de Energia da China, o pais necessita de
regulamentagdes para tratar o lixo eletronico oriundos destes equipamentos (Klugmann-
Radziemska; Kuczy'nska-La zewska, 2020). Embora o pais possua diretrizes para residuos
solidos, tais legislacdes ndo abordam explicitamente os residuos em fim de vida das instalagdes
solares fotovoltaicas (Ali et al., 2023).

Porém, o Programa Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento de Alta Tecnologia na
China esta propondo sugestdes continuas para implementar politicas, regras e regulamentos

especificos que tratem da reciclagem e do descarte seguro de painéis fotovoltaicos que
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chegaram ao fim de sua vida util, bem como dos residuos gerados por painéis fotovoltaicos
(Preet; Smith, 2024).

Nos Estados Unidos existem regulamentos e politicas nos niveis federal, estadual e
municipal para gerenciar residuos oriundos dos painéis fotovoltaicos. No ambito federal, a Lei
de Conservagdo e Recuperagdo de Recursos ¢ o tnico regulamento que define os padrdes para
o manuseio de residuos perigosos. Além de seguir os regulamentos federais, os governos
estaduais e municipais podem ter seu proprio conjunto de regulamentos e padrdes para o
gerenciamento de residuos fotovoltaicos, como ¢ o caso da California, Havai, Nova Jersey,
Carolina do Norte e Washington (U.S. EPA, 2023).

No Japao, a gestio de residuos de painéis fotovoltaicos em fim de vida ¢ regulamentada
pela Lei de Promocao da Utilizagdo Eficaz de Recursos, que exige o descarte adequado de
painéis solares descomissionados para prevenir a polui¢do ambiental e promover a reciclagem
de componentes valiosos. A lei impde aos fabricantes, importadores e vendedores a
responsabilidade pela coleta e reciclagem desses painéis, exigindo que estabelegam sistemas de
coleta, transporte para instalagdes 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 Japao possui um sistema voluntario de reciclagem, a Japan Photovoltaic
Recycling Association, que oferece suporte técnico para garantir que O processo seja
ambientalmente e economicamente sustentavel (Ali ef al., 2024).

A Unido Europeia, que inclui paises como Alemanha, Itilia, Espanha e Holanda,
estabeleceu uma das principais regulamenta¢des baseadas nas diretrizes de Residuos de
Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE). Essas diretrizes exigem que todos os fabricantes
de produtos elétricos ou eletronicos sejam legalmente responsaveis pelo gerenciamento
adequado dos residuos de seus produtos, independentemente de onde a fabricagdo ocorra. Isso
inclui a coleta, valorizagao e reciclagem dos residuos, garantindo a prote¢do do meio ambiente
e da satude publica (Sharma; Pandey; Kolhe, 2019).

Até o momento, a India ndio possui regulamentos para gerir os residuos fotovoltaicos,
pois esses materiais ndo sdo classificados como lixo eletronico ou residuos perigosos no pais
(Ndalloka et al., 2024). Entretanto, o Ministério de Energia Nova e Renovavel da India
determinou que, para a instalacao de usinas de energia solar no pais, os desenvolvedores devem
assegurar a coleta e o descarte adequado dos painéis fotovoltaicos ao final de sua vida til,
seguindo as regras de gerenciamento e manuseio de lixo eletronico (Ndalloka et al., 2024).

Na Australia, apenas o estado de Victoria possui legislacdo que proibe o descarte de

todos os residuos eletronicos, incluindo painéis fotovoltaicos, inversores e baterias solares, em
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aterros sanitarios, desde 1° de dezembro de 2019. No entanto, nenhum outro estado ou territorio
australiano adotou regulamentagdes obrigatorias para o descarte de painéis fotovoltaicos (IEA,
2022). No pais, esses painéis ndo sao claramente classificados como residuos perigosos
segundo a Medida Nacional de Protecdo Ambiental, o que dispensa a necessidade de relatar o
transporte e manuseio de painéis descartados. Além disso, o padrdo australiano AS/NZS 5377,
que abrange a coleta, armazenamento, transporte e tratamento de lixo eletronico, ndo inclui
painéis fotovoltaicos e ndo ¢ atualizado desde 2013, embora esteja atualmente em revisao (IEA,
2022).

O Brasil encontra-se em uma posi¢ao de destaque no ranking mundial demonstrado na
Figura 14. Apesar da energia fotovoltaica ter se expandido no pais por volta de 2012, apds a
criagdo do programa Net Metering', no momento, o Brasil possui uma pequena quantidade de
residuos fotovoltaicos, pois os painéis da primeira geragdo ainda ndo concluiram seu ciclo de
vida. Entretando, até 2030, estima-se que 77% dos residuos fotovoltaicos descartados serdo por
perda regular ou prematura, o que evidencia a importdncia de o pais desenvolver
regulamentacdes especificas para lidar com os residuos fotovoltaicos (Souza; Figueiredo;
Espejo, 2024).

Neste cenario, os residuos fotovoltaicos sdo descartados conforme sugere a Politica
Nacional de Residuos So6lidos (PNRS/2010) e seus decretos regulamentadores (10.240/2020,
11.043/2022 e 10.936/2022) que impdem a adogdo da logistica reversa.

A Lein®12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), prevé:

A prevencdo e a reducdo na geracdo de residuos, tendo como proposta a
pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para
propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizagdo dos residuos solidos (aquilo que
tem valor economico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e a destinagdo
ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo que ndo pode ser reciclado ou
reutilizado).

Institui a responsabilidade compartilhada dos geradores de residuos: dos
fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, o cidaddao e titulares de
servigos de manejo dos residuos solidos urbanos na Logistica Reversa dos residuos e
embalagens pds-consumo.

Cria metas importantes que irdo contribuir para a eliminagdo dos lixdes e
institui instrumentos de planejamento nos niveis nacional, estadual, microrregional,
intermunicipal e metropolitano e municipal; além de impor que os particulares
elaborem seus Planos de Gerenciamento de Residuos Solidos (Ministério do Meio
Ambiente, 2016).

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

avancado em discussdes atrelada a destinacdo adequada dos residuos oriundos dos painéis

! Net Metering ou Sistema de Compensagdo de Energia é um incentivo as fontes de energia renovavel. E um
sistema que permite que a geracdo excedente de energia da unidade consumidora seja injetada na rede da
distribuidora, gerando um crédito de energia para o consumidor (Ziras; Calearo; Marinelli, 2021).



49

fotovoltaicos. O Projeto de Lei 998/24, que estd tramitando na Camara dos Deputados, busca
definir diretrizes para incentivar o reaproveitamento, a reciclagem e o descarte ambientalmente
adequados de painéis fotovoltaicos. Estdo entre os objetivos da proposta de Lei:

e Disseminar a reciclagem de painéis fotovoltaicos;

e Mitigar os impactos ambientais desses produtos;

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

e [Estabelecer normas claras sobre a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos painéis fotovoltaicos, abrangendo fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes, consumidores e titulares dos servi¢os publicos de limpeza urbana.
Assim, embora ainda estejam no inicio, os paises estdo buscando regulamentagdes que

garantam seguranca no descarte e na reciclagem de painéis fotovoltaicos. No entanto, ¢ crucial
que medidas sejam adotadas rapidamente, j4 que muitos paises possuem painéis fotovoltaicos

de primeira geracao que estdo se aproximando do fim de sua vida util.
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4. Metodologia

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa cientifica aplicada, que, segundo
Zanella (2011), visa solucionar desafios no processo de reciclagem de painéis fotovoltaicos.
Ferrari (1982) reforca que embora a pesquisa aplicada possua um objetivo pratico, ela pode
enriquecer teoricamente com novas informagdes que contribuirdo para o planejamento de novas
pesquisas e, eventualmente, para o entendimento tedrico de determinadas areas do
conhecimento.

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratéria, que, conforme Gil
(1999), busca sintetizar conhecimentos sobre um fendémeno especifico. Este tipo de estudo
geralmente ¢ realizado quando ha pouco conhecimento sobre o contetido a ser levantado (Raupp
e Beuren, 2006).

Andrade (2002) ressalta que a pesquisa exploratoria possui alguns propositos
fundamentais, sao eles: oferecer mais referéncias acerca do assunto a ser investigado, conduzir
a construcao dos objetivos e a concepgao de hipoteses, contribuir com delimitacdo do tema a
ser estudado ou, até mesmo, deparar-se com uma nova perspectiva sobre o assunto.

Além disso, esta pesquisa possui caracteriticas descritivas, uma vez que busca descrever
com precisao os fatos e acontecimentos do tema em estudo (Trivifios, 1987).

Desta forma, o presente trabalho ¢ considerado uma pesquisa exploratéria e descritiva,
pois foi necessario buscar na literatura informacdes sobre os painéis fotovoltaicos, suas
caracteristicas, 0s tipos e 0s processos de reciclagem, o destino dos materias descartados e do
produto com um todo, além das legislacdes que regem esse processo.

Quanto a abordagem desta pesquisa, pode-se defini-la como quantitativa. Wainer (2007)
ressalta que a pesquisa quantitativa geralmente ¢ baseada em uma medida numérica que possui
poucas varidveis objetivas e que terdo seus resultados comparados utilizando técnicas
estatisticas. Esta etapa sera observada com mais detalhes na se¢do 5 deste trabalho.

Para a coleta de dados, adotou-se o método Survey. Segundo Freitas et al. (2000), esse
método permite coletar dados especificos de uma populacao-alvo, mediante questionarios
estruturados, para um grupo que represente o alvo da pesquisa.

Portanto, o método Survey adequa-se aos objetivos deste estudo, pois as caracteristicas
que regem este método cobrem os objetivos a serem alcangados nesta pesquisa. A forma que
esta pesquisa foi desenvolvida serd descrito abaixo utilizando uma adaptagao do livro “Como

conduzir Surveys — Um guia passo a passo” de Arlene Fink (2017).
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A partir da revisdo da literatura, identificou-se as lacunas sobre a reciclagem de painéis
fotovoltaicos realizado pelas empresas e, a partir disso, elaborou-se o questiondrio (Anexo B)
no Microsoft Forms, seguindo o método Survey, com perguntas fechadas e abertas para cobrir
0s objetivos da pesquisa. A escolha pelo uso do Microsoft Forms se deu pela disponibilidade
de uma conta premium académica ja vinculada ao perfil da pesquisadora, o que garantiu acesso
a funcionalidades adicionais, maior capacidade de armazenamento de dados e controle sobre os
formularios. A amostra populacional foi constituida por empresas recicladoras de painéis
fotovoltaicos, identificadas com base no relatorio da International Energy Agency (IEA) de
2024, intitulado “Avancos na reciclagem de painéis fotovoltaicos — Revisdao da literatura e
atualizag¢do dos dados empiricos do inventario do ciclo de vida e revisdo de patente”.

Este relatorio 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 questionario. O questionario foi
avaliado e testado por um especialista na area de pesquisa de desenvolvimento de produto,
sendo realizadas as recomendacdes de melhoria que foram incorporadas (como por exemplo:
utilizar o idioma do respondente, ajustar o texto de apresentacdo do questiondrio descrevendo
o tempo aproximado de resposta e utilizar todos os meios de contato disponiveis para o envio),
e distribuidos para as empresas.

Por se tratar de empresas em varios paises, disponibilizou-se o questionario no idioma
local de cada pais, 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 informagdes relevantes
para responder a algumas questdes do questionario (Figura 13). Essas empresas fazem parte
dos 10 paises que estdo no ranking global com maior capacidade de geracdo elétrica
fotovoltaica de 2023 (Figura 12). Dentre estes paises, apenas a {ndia e a Holanda nio aparecem

no relatorio da [EA.
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Figura 13 - Empresas dos 10 paises que estdo no ranking global com maior capacidade de geracdo elétrica
fotovoltaica em 2023
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As demais 134 se enquadravam em trés categorias: sites sem informacdes ou
desatualizados, sites inexistentes ou com conteudo irrelevante (spam) e empresas que
reciclavam lixo eletronico, mas nao incluiam painéis fotovoltaicos em seus processos.

ApoOs esta etapa, iniciou-se a distribuicdo dos questionarios via e-mail, LinkedIn,
Instagram, Facebook ¢ WhatsApp. Foram 16 perguntas selecionadas de acordo com cada
empresa, com base nas respostas ndo encontradas nos sites oficiais da empresa.

Ao todo, realizou-se 8 tentativas de contato ao longo de 50 dias, no periodo de 10/12/24
a 29/01/25 (Figura 14). Essa frequéncia de envio pode ser definida como transversal, uma vez
que ocorreu em um determinado tempo.

Figura 14 - Periodo de respostas das empresas respondentes
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Durante as tentativas de contato, 7 empresas responderam informando que nao realizam
a reciclagem de painéis fotovoltaicos. Estas empresas estdo descritas na Tabela 6. Assim, a

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

Tabela 6 - Empresas que néo reciclam painéis fotovoltaicos

Paises Empresas
EUA FabTech Enterprises, Inc e Greenflow
Japao Kankyo Tsushin Yuso

Alemanha Envaris, Flaxres e ROTH International GmbH
Espanha European Recycling Platform Espafia, ERP Espafia S.L.U

Apos as 8 tentativas, apenas 8 empresas responderam ao questionario. Estas empresas

sdo demonstradas na Tabela 7.

Tabela 7 - Empresas que responderam ao questionario

Paises Empresas

EUA Green Clean Solar

Japao Eiki Shoji

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

Australia Lotus Energy Recycling
Italia Tialpi s.r.l

Para as 29 empresas sem resposta ao questiondrio e com informagdes incompletas em
seus sites, complementou-se a coleta de dados com a ferramenta de inteligéncia artificial
Copilot® da Microsoft. Foi solicitado a esta ferramenta que buscasse respostas para as
perguntas do questiondrio referentes a cada uma dessas empresas, complementando as
informacodes ausentes.

As respostas obtidas nos sifes das empresas foram consideradas para o questiondrio.
Quando ndo havia essa informacao disponivel nos sifes, elas eram obtidas via Copilot®. No
entanto, essa adog¢do ocorreu apenas se as referéncias fornecidas pelo Copilot® fossem
compativeis com as respostas apresentadas. Caso contrario, 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 informacdes deste

capitulo. Na sequéncia, ¢ apresentada a analise descritiva de cada pergunta do questionario.



Quadro 2 — Resumo do capitulo

Passo 1: Definicao e esco

0 da pesquisa

Etapa

Descricao

Tipo de pesquisa

Pesquisa cientifica, aplicada, exploratoria e descritiva

Abordagem

Quantitativa

Método de coleta

Survey

Base teorica

Revisdo da literatura sobre reciclagem de painéis fotovoltaicos e lacunas
identificadas

Passo 2: Preparacio da coleta e amostra inicial

Etapa Descricio
Elaboragdo do Construgao do questionario (perguntas abertas e fechadas) no Microsoft
instrumento Forms

Amostra inicial

178 empresas recicladoras globais identificadas no relatério da IEA

Validacao

Questionario avaliado e testado por um especialista na area de pesquisa de
desenvolvimento de produto

Ajustes finais

Incorporagdo de recomendagdes (idioma local, tempo de resposta, uso de
todos os meios de contato disponiveis)

Passo 3: Primeira etapa de coleta

Etapa

Descricao Resultado

Busca em sifes

Busca ativa nos sites das 178
empresas para responder as perguntas
do questionario

Informagdes relevantes
encontradas em 44 empresas
(Figura 13)

134 empresas foram excluidas por:

sites inexistentes/spam, sites sem Amostra reduzida para 44

Exclusao . ~ ,
informag@o ou empresas que s empresas
reciclam lixo eletr6nico

Passo 4: Segunda etapa de coleta (Distribuicio e interacio)

Etapa Descricio Resultado

Selegdo de questdes

16 perguntas selecionadas por
empresa, focando nas lacunas da
literatura e das informagdes nao
encontradas nos sites

Questionarios distribuidos via e-
mail, LinkedIn, Instagram,
Facebook e WhatsApp (8
tentativas ao longo de 50 dias)

Filtro de descarte

7 empresas responderam informando
que ndo reciclam painéis
fotovoltaicos (Tabela 6)

Amostra final de 37 empresas

Respostas obtidas

Apenas 8 empresas responderam ao 29 empresas permaneceram sem

questionario (Tabela 7) resposta
Passo 5: Terceira etapa de coleta e validacio (Busca com [A)
Etapa Descricio Resultado

Coleta complementar
com [A

Utilizagdo da ferramenta de
inteligéncia artificial Copilot® da
Microsoft para buscar respostas para
as perguntas ausentes (nas 29
empresas)

Dados coletados em Sites + 8
respostas diretas (questionario) +
informagoes via Copilot®

Validagao dos dados

As informagdes do Copilot® foram
adotadas apenas se as referéncias
fornecidas fossem compativeis com
as respostas

Incompatibilidade registrada
como “S/R” (Sem Resposta)

Compilagdo e analise

Dados compilados (Anexo C) e

submetidos a analise descritiva na Trabalho concluido

Sec¢do 5




55

5. Resultados e discussoes

Para a andlise descritiva, foram considerado as 37 empresas da amostra. Dentre elas, 8
responderam ao questionario, enquanto 29 nao responderam. Para estas 29, realizou-se uma
analise com base nas informagdes disponiveis nos sites oficiais das empresas ¢ nos dados
obtidos via Copilot®. A partir dessa comparagdo, foram elaborados os graficos da analise,
juntamente com os resultados dos questionarios respondidos pelas empresas. E importante
destacar que, em todas as perguntas, houve casos em que as informacdes disponiveis eram
insuficientes ou inconsistentes. Nessas situagdes, as respostas foram classificadas como sem
resposta (“S/R”).

Na pergunta 1 (“Qual cargo ou fungdo vocé ocupa na empresa?”’), entre as empresas que
participaram da pesquisa, observou-se que a maioria das respostas (75%) foi fornecida por
gestores, 0o que evidencia a forte participacdo de profissionais diretamente envolvidos no
processo de tomada de decisdo. Além disso, 12,5% dos questionarios foram respondidos por
CEOs, indicando a presenca de liderangas estratégicas no levantamento. Por fim, 12,5% das
respostas vieram de profissionais do setor operacional, o que também trouxe uma visao pratica
sobre o tema investigado.

A pergunta 2 (“A empresa realiza qual tipo de reciclagem?”), constatou que, até o
momento da elaboragdo desta pesquisa, ndo héa evidéncias cientificas que apontem qual € 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
questionario e 22 por informagdes disponiveis 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 andlise estatistica
multivariada realizada com o software Minitab 20®, na se¢do 5, demonstra que, na pratica,
empresas que adotam o upcycling nem sempre reciclam todos os componentes do painel.

Figura 15 - Tipo de reciclagem realizado pelas empresas



56

I -

Upcycling 8

Downcycling . 2

Quantidade de empresas

Na pergunta 3 (“Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de primeira geragdao sio
reciclados?”), foram consideradas apenas 28 empresas, ja que 9 ndo responderam. Observa-se
que vidro, aluminio e cobre aparecem em aproximadamente 89% das respostas — ou seja, em
25 das 28 empresas (Figura 16). Esse resultado indica que esses materiais sdo mais facilmente
reciclaveis, como também aponta o estudo de Divya et al. (2023), que destaca taxas de
recuperagdo superiores a 85% do peso total dos painéis fotovoltaicos de primeira geragdo (c-
Si) para esses trés materiais.

Figura 16 - Materiais reciclados pelas empresas
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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 ndo estdo preparadas
para realizar a reciclagem destes tipos de metais. Segundo Divya ef al. (2023), as preocupacdes
ambientais, especialmente em relagdo ao chumbo, dificultam a recuperagdo desses materiais,

que também estdo sujeitas a regulamentagdes mais rigorosas.
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A Pergunta 4 (“Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua empresa, resultam em
materiais usados para: Op¢ao 1 - Fabricagdo de novos painéis fotovoltaicos; Opg¢ao 2 - Utilizado
como matéria-prima para fabricagdo em outros setores”), teve apenas 15 respondentes. Deste
total, 100% das empresas informaram que os materiais reciclados sdo utilizados como matéria-
prima para a fabricacdo de novos produtos e, 40% da amostra indicou que além disso, os
materiais também sdo aproveitados para a fabricacdo de novos painéis (Figura 17).

Figura 17 - Destino dos materiais apds a reciclagem
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Com base nisso, sugere-se que a maior parte dos materiais reciclados, vao para as outras
industrias, como € o caso do vidro temperado que compde cerca de 70% do peso total do painel.
Bulinska, Sujak e Pyzalski (2025) afirmam que este material pode ser reintroduzido na industria
de construgdo civil, uma vez que o vidro moido pode ser utilizado como preenchimento nas
misturas de concreto, tornando o material mais resistente.

Na pergunta 5 (“Se os materiais reciclados sdo usados como matéria prima para outras
industrias, escreva qual o segmento destas industrias:”), foi possivel coletar a resposta de apenas
10 empresas e cada uma poderia informar mais de um tipo de industria. Portanto, desta amostra,
cerca de 70% afirmaram que seus materiais reciclados viram matéria-prima para a industria de
construgdo civil, 50% sao utilizados nas industrias metalurgicas e de eletronicos e, 30% na
industria automotiva (Figura 18).

Figura 18 - Industrias que sdo destinadas os materiais reciclados
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Esses dados refor¢am o que Finger (2019) afirmou sobre a possibilidade dos materiais
recuperados através da reciclagem, serem revendidos para industrias para serem reutilizados na
producdo 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 informagdes do percentual reciclado de cada empresa sdo

demonstradas na Figura 19.

Figura 19 - Percentual reciclado de cada empresa
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O grafico evidencia que a maioria das empresas de reciclagem alcanca altos indices de
recuperagdo de materiais. Este resultado estd alinhado com a Tabela 5, que aponta que
aproximadamente 88,5% do peso dos painéis fotovoltaicos ¢ composto por vidro, aluminio e
cobre — os mesmos materiais mais frequentemente reciclados, conforme indicado na Figura
16. Estes dados reforcam a correlagdo entre a composicdo dos painéis e os percentuais de
reciclagem observados.

Além disso, chama a atencao o caso da Australia, onde, mesmo sem regulamentagdes
nacionais obrigatorias para o descarte de painéis (exceto no estado de Victoria), empresas como
a Lotus Energy Recycling ja conseguem reciclar 100% do peso dos painéis, demonstrando um
elevado nivel de eficiéncia técnica e tecnoldgica no processo.

A Pergunta 7 (“Quais as principais legislacdes/diretivas que regulam a reciclagem de
painéis fotovoltaicos de sua empresa?”), foi uma questao aberta, onde cada empresa poderia
colocar as legislagdes atendidas. Dessa forma, ao compilar as informagdes, foram mencionadas
24 legislagdes diferentes, conforme Anexo D. Para tornar a andlise dos dados mais clara e
objetiva, solicitou-se ao ChatGPT® o agrupamento das legislagdes em categorias com
caracteristicas semelhantes. Zhang, Wang e Shang (2023), afirmam que modelos de linguagem
em grande escala (LLM), como o ChatGPT®, sao eficazes em agrupamentos e categorizacdes
coerentes.

Como resultado, obteve-se o agrupamento apresentado na Figura 20, elaborado com
base em um algoritmo de classificagdo por regras, que de acordo com Han, Kamber e Pei
(2011), representam o conhecimento com interpretagdo simples e clara na forma de regras do
tipo "se-entdao", o que torna a compreensao do modelo acessivel para o usudrio, além de gerar
decisoes mais claras e explicaveis.

Figura 20 - Tipos de legislagcdes que as empresas atendem
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Para esta questao do questiondrio, apenas 17 empresas forneceram respostas ou tiveram
informagdes confidveis obtidas por meio de seus sifes oficiais ou do Copilot®. Por se tratar de
uma pergunta aberta, cada empresa pode mencionar mais de uma legislagao aplicada.

Desta forma, o grafico acima sugere que as legislagdes da Unido Europeia possuem um
papel importante na regulamentacdo da reciclagem de painéis fotovoltaicos, ja que representa
41% das respostas. Este resultado pode estar relacionado a diretiva WEEE (Waste Electrical
and Electronic Equipment) ¢ a Responsabilidade Estendida do Produtor (REP), refor¢cando o
que Sharma, Pandey e Kolhe (2019) afirmaram sobre essas medidas garantirem um
gerenciamento correto dos residuos destes produtos e, consequentemente, promover a protecao
ambiental e da saude publica.

O grafico também evidencia a falta de padronizagdo nas legislagdes entre os paises, o
que sugere a necessidade de estudos voltados a possivel concordancia global das normas
relacionadas a reciclagem de painéis fotovoltaicos.

A Pergunta 8 (“Quais as maiores dificuldades enfrentadas no cumprimento das
legislacdes/diretivas que envolvem a reciclagem de painéis fotovoltaicos?”) trata-se de uma
questdo aberta e por isso também foi solicitado ao ChatGPT® o agrupamento das dificuldades
enfrentadas que utilizou o mesmo algoritmo de classificagdo baseado em regras.

Figura 21 - Maiores dificuldades enfrentadas no cumprimento das legislagdes
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Nesta pergunta, das 11 empresas respondentes, 45% delas enfatizaram que umas das
dificuldades enfrentadas estao relacionadas as regulamentagdes. Esta informacao reforg¢a o que
Gerold e Antrekowitsch (2024) afirmam sobre o impacto que a falta de regulamentos e
normativas consistentes, claras, padronizadas e abrangentes causam na reciclagem fotovoltaica,
complicando o estabelecimento de um ecossistema de reciclagem consistente.

Em seguida, com 27% das respostas, destacam-se as dificuldades relacionadas a

tecnologia. Essa limitagdo deriva da necessidade de avangos tecnolodgicos continuos para
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atender os padrdes regulatdrios. Tal cendrio € explicado pela complexidade dos atuais processos
de reciclagem (mecanica, quimica e térmica), os quais envolvem uma variedade de
subprocessos, sistemas técnicos especificos 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 sdo geralmente mais altos do que os custos de descarte em aterros (Gerold e
Antrekowitsch, 2024). O aumento dos custos no processo de reciclagem estd associado a
necessidade de atingir niveis elevados de pureza dos materiais, o que exige a adocao de
procedimentos de tratamento mais complexos e tecnologicamente avancados (Yu et al., 2022).

Na Pergunta 9 (“Sua empresa possui parcerias/cooperagdes 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
colaboragdes com organizagdes governamentais.

Figura 22 - Parcerias/cooperagdes que as empresas possuem
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A baixa incidéncia de parcerias com o setor publico pode estar associada as dificuldades
relatadas por 27% das empresas na questdo anterior, especialmente no que tange as limitagdes
tecnologicas 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 certificagdes que envolvem a reciclagem de
painéis fotovoltaicos?” e “Se sua empresa possui certificagdes escreva quais:”) teve suas
respostas agrupadas pelo ChatGPT® utilizando o mesmo algoritmo — classificacdo baseado em
regras — e, obteve 29 empresas respondentes, onde 72% delas adotam certificagdes das Normas

ISO (Padrdes Internacionais de Gestdo), o que evidencia uma clara preocupagdo com
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padronizagdo e a qualidade da gestdo organizacional. Entretanto, poucas empresas (17%)
adotam certificacdes especificas de reciclagem e residuos perigosos. Esta mesma porcentagem
representa as empresas que nao possuem nenhum tipo de certificacao.

Figura 23 - Certificagdes que as empresas possuem

Normas ISO (Padrdes Internacionais de Gestio) [ NN RIREHNIESEEEEEEEEEE !

Auséncia de Certificacio [ NG 5

Certifica¢des Especificas de Reciclagem e
Residuos Perigosos -

Certificagdes de Sustentabilidade e
Responsabilidade Ambiental .

Certificagdes Regionais ¢ de Conformidade M
Técnica

Certificagdes de Seguranga e Privacidade de Dados . 1

0 5 10 15 20 25

Quantidade de empresas

A analise da Figura 23 revela que o setor de reciclagem de painéis fotovoltaicos ainda
apresenta um nivel relativamente baixo de engajamento com certificagdes especificas que
atendem as particularidades dessa atividade. Esse cenério sugere a existéncia de oportunidades
significativas para o fortalecimento das praticas de governanga corporativa e de
sustentabilidade ambiental.

A falta de certificagdes adequadas pode limitar a capacidade das empresas de
demonstrar conformidade com requisitos técnicos e regulatdrios, o que € crucial para enfrentar
os desafios especificos do setor. Além disso, a adog¢do de certificagdes reconhecidas
mundialmente pode ndo apenas melhorar a credibilidade das empresas, mas também promover
a transparéncia e a responsabilidade em suas operagdes (Marschlich; Hurtado, 2025).

Portanto, incentivar, por meio de legislacdes e regulamentagdes, a obtencdo de
certificagdes pode ser um passo importante para elevar os padroes de qualidade e
sustentabilidade no setor de reciclagem de painéis fotovoltaicos, contribuindo para um
desempenho ambiental mais eficaz e alinhado com as exigéncias globais.

As Perguntas 12 e 13 (“Possuem filiais?”” e “Se sua empresa possui filiais escreva onde
estao localizadas:”) por se tratar de uma questdo aberta, foi necessario utilizar novamente o

agrupamento das respostas através do ChatGPT®, ja que foram computadas filiais em 111
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locais. O algortimo utilizado foi o de classificacdo hierarquica que consiste em um agrupamento
de classes semelhantes em metaclasses, o que simplifica a tarefa de classificagdo e melhora a
precisao (Silla; Freitas, 2010).

Figura 24 - Filiais que as empresas possuem
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Nesta questdo, obteve-se 30 empresas respondentes. Com base nesses dados, nota-se
que o Japao e Estados Unidos sdo os paises com mais filiais. Esta informagao sugere a existéncia
de um nivel elevado no desenvolvimento tecnoldgico ou o amadurecimento do setor de
reciclagem de painéis fotovoltaicos nesses paises. Além disso, a distribui¢ao das filiais ao redor
do mundo, indica uma presenca significativa nos paises 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 esta no
custo da reciclagem, o que indica que os processos atualmente disponiveis podem ser
economicamente invidveis ou pouco competitivos frente as alternativas existentes para a
destinagcdo dos painéis. Este cendrio pode estar relacionado as dificuldades com a logistica
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 a auséncia de incentivos fiscais e a falta de conscientiza¢ao do publico sobre o
descarte adequado dos painéis fotovoltaicos, Gerold e Antrekowitsch (2024) destacam a
importancia de campanhas educativas voltadas tanto ao publico em geral quanto a segmentos
especificos, como os proprios consumidores de sistemas fotovoltaicos. Além disso, os autores
reforgam que a adogao de politicas como a Responsabilidade Estendida do Produtor (REP) e de
incentivos fiscais pode gerar beneficios econdmicos capazes de estimular os fabricantes a
investirem em praticas mais sustentaveis.

Por fim, a complexidade dos materiais estd associada a diversidade de componentes
presentes nos painéis fotovoltaicos de primeira gera¢do, como vidro, aluminio, silicio e metais
valiosos, como prata, cobre, chumbo e estanho. Embora esses materiais sejam reciclaveis, a
dificuldade no manuseio de elementos como o chumbo, combinado & auséncia de
regulamentagdes padronizadas, especialmente em regides onde a expansdo da energia
fotovoltaica ocorreu de forma acelerada, agrava significativamente os desafios relacionados a

reciclagem (Badran; Lazarov, 2025).
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5.1. Analise dos resultados

Para analisar os resultados obtidos, com o auxilio do software Minitab 20®, foi feito
uma analise estatistica multivariada. Este método, de acordo com Mingoti (2005), ¢ formado
por processos integrados que sdo aplicados em ocasides onde varias variaveis sao medidas
simultaneamente em cada elemento da amostra.

A analise multivariada possui diversas técnicas e, para este trabalho, com o objetivo de
identificar padrdes de similaridade entre as variaveis relacionadas a reciclagem e as dificuldades
enfrentadas pelas empresas recicladoras, foi aplicada a técnica de andlise de agrupamento
hierarquico, representada por meio de um dendrograma.

Esse procedimento tem como finalidade agrupar objetos a partir de dados multivariados,
organizando-os com base em suas semelhangas. Desta forma, grupos internamente homogéneos
sdo formados a partir de um conjunto inicial de amostras heterogéneas, facilitando a
identificacdo de padrdes e estruturas comuns nos dados analisados (Bakke; Leite; Silva, 2008).

Para a montagem do dendograma, foi necessario inserir as variaveis no Minitab 20®
com seus respectivos dados. Estas varidveis sdo as proprias perguntas feitas no questionario
enviado as empresas ¢ os dados sdo as respostas obtidas do questionario, da busca dos sites
oficiais e das informagdes coletadas através da ferramenta de inteligéncia artificial Copilot®.

Como a primeira pergunta foi relacionada ao cargo ocupado pelo respondente, esta
analise 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 opgdes € para que esses dados pudessem ser distribuidos no Minitab 20® tornou-
se necessario adotar valores numéricos fixos para as respostas. No entanto, 7 empresas nao
responderam ou tiverem respostas insuficientes através da busca nos sites € no Copilot®. Nessa
situacdo, a resposta foi classificada como sem resposta (“S/R”) e um valor numérico foi
definido.

Desta forma, o valor numérico adotado para cada opcao de resposta e para as empresas
sem resposta (“S/R”) foi:

e Sem resposta (“S/R”): 0
o  Upcycling: 1;
o Downcycling: 2,

e QOutra — Nao foi definido valor numérico, pois nenhuma empresa marcou esta opgao.
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Na Pergunta 3 (“Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de primeira geragao sdo
reciclados?”), 28 empresas forneceram respostas. Para as 9 que ndo responderam, realizou-se o
calculo 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, ndo ¢ possivel identificar especificamente quais materiais estdo incluidos
neste percentual.

A Pergunta 4 (“Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua empresa, resultam em
materiais usados para:”) poderia ter 3 tipos de respostas: Fabricacdo de novos painéis
fotovoltaicos; Utilizado como matéria-prima para fabricacdo em outros setores; ou Fabricagao
de novos painéis fotovoltaicos ¢ Utilizado como matéria-prima para fabricagdo em outros
setores (Anexo D). Adotou-se um valor numérico para cada opgao de resposta:

e Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos: 1;
e Utilizado como matéria-prima para fabricagdo em outros setores: 2;
e Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e utilizado como matéria-prima para

fabricagcdo em outros setores: 3.

Nesta questao, 15 empresas responderam. Para as 22 que nao retornaram, calculou-se a
mediana com base nas respostas das empresas participantes, considerando os valores numéricos
atribuidos nesta pergunta. Com isso, sugere-se que as empresas sem resposta (“S/R”) utilizam
0s materiais reciclados como matéria-prima para fabricagdo em outros setores, correspondendo
ao valor numérico 2.

Na Pergunta 5 (“Se os materiais reciclados sdo usados como matéria prima para outras
industrias, escreva qual o segmento destas industrias:”) das 37 empresas, apenas 10
responderam. Para as outras 27 em que o tipo de industria ndo foi identificado, realizou-se o
calculo da mediana em cima das empresas respondentes. Com isso, nao foi possivel identificar
exatamente para qual industria os materias reciclados sdo utilizados como matéria-prima,
entretanto, pela mediana, sabe-se que 50% dessas industrias 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 nao
responderam ou possuiam informacdes inconsistentes (18), realizou-se o célculo da mediana,
onde o valor encontrado foi de 95%. Desta forma, sugere-se que as empresas nao respondentes

reciclam cerca de 95% do peso total de um painel fotovoltaico (Anexo D).
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Na Pergunta 7 (“Quais as principais legislagdes/diretivas que regulam a reciclagem de
painéis fotovoltaicos de sua empresa?”’) considerou-se como resposta, para a analise no Minitab
20®, apenas se a empresa atendia ou ndo alguma legislagdo. Entre as empresas respondentes,
17 declararam adotar algum tipo de legislacdo. Para as 20 empresas sem resposta (“S/R”), foi
assumido que ndo atendem a nenhuma legislagdo. Desta forma, o valor numérico adotado para
cada uma das opg¢des foi:

e Nao atende a legislagao: 0;
e Atende a legislagdo: 1.

A Pergunta 8 (“Quais as maiores dificuldades enfrentadas no cumprimento das
legislagdes/diretivas que envolvem a reciclagem de painéis fotovoltaicos?”’) por se tratar de uma
questdo aberta, realizou-se o agrupamento através do ChatGPT® utilizando o algoritmo de
classificagdo BERT baseado em regras. Para fins de andlise, atribuiu-se um valor numérico para
cada uma das categorias resultantes deste agrupamento (Figura 21). As empresas sem resposta
(“S/R”) foram consideradas, sendo atribuido a elas o valor correspondente a mediana calculada,
que foi igual a zero (Anexo D). Desta forma, as categorias com seus respectivos valores

num¢éricos sao demonstradas no Quadro 3.

Quadro 3 - Valor numérico dos tipos de dificuldade
Categorias - Tipo de Dificuldade Nio possui dificuldade (valor) = Possui dificuldade (valor)
Dificuldades com as regulamentagdes 0 1
Dificuldades com os custos
Dificuldades com as tecnologias
Dificuldades no processo

SO o O

1
1
1
Dificuldades de comportamento 1
Cada empresa pdde informar mais de uma dificuldade. Das 37 empresas da amostra, 11
responderam. Dentre estas, cinco relataram enfrentar dificuldades relacionadas as
regulamentagdes. Trés informam que os custos associados aos processos de reciclagem sao o
principal obstaculo, enquanto outras trés destacaram desafios para atender as necessidades de
avancos tecnologicos continuos que os padrdes regulatorios exigem. Duas empresas indicaram
dificuldades no processo de reciclagem e, por fim, uma empresa mencionou dificuldades no
comportamento, relacionados a conscientizagao e adesao as praticas de reciclagem.
Na Pergunta 9 (“Sua empresa possui parcerias/cooperagdes que envolvem a reciclagem
de painéis fotovoltaicos?”’) das 37 empresas, 26 responderam afirmando possuir algum tipo de
parceria/cooperacdo. Para as 11 empresas ndo respondentes, realizou-se o calculo da mediana

em cima das empresas respondentes. Contudo, ndo foi possivel identificar com precisdo quais
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as parcerias/cooperagdes que estas empresas possuem, no entanto, por meio do calculo da
mediana, sabe-se que, 75% destas empresas, possuem algum tipo de parceria/cooperacao
(Anexo D).

A Pergunta 10 e 11 (Sua empresa possui certificagdes que envolvem a reciclagem de
painéis fotovoltaicos? e “Se sua empresa possui certificagdes escreva quais:”) das 37 empresas,
29 responderam (Anexo D). Das empresas respondentes considerou-se como resposta para a
analise multivariada no Minitab 20®, apenas se a empresa possuia ou nao alguma certificagao.
Para as 8 que ndo 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:

e Naio tem certificagdo: 0;
e Tem certificagdo: 1.

Na Pergunta 12 e 13 (“Possuem filiais?”” e “Se sua empresa possui filiais escreva onde
estdo localizadas:”), por se tratar de uma questdo aberta, solicitou-se ao ChatGPT® que
realizasse o agrupamento das respostas. Desta forma, considerou-se como resposta apenas se a
empresa possuia ou ndo alguma filial. Para as empresas sem resposta (“S/R”), considerou-se
que elas ndo possuem filiais. Portanto, o valor numérico adotado para cada uma das
possibilidades foi:

e Nao possui filial: 0;
e Possui filial: 1.

A Pegunta 14 (“Qual a maior dificuldade enfrentada no mercado de reciclagem de
painéis fotovoltaicos?”), trata-se de uma questdo fechada com a possibilidade de assinalar mais
de uma alternativa. Para a analise, atribuiu-se um valor numérico para cada dificuldade listada
nas alternativas desta questdao (Quadro 4).

Quadro 4 - Valor numérico dos tipos de dificuldades enfrentadas no mercado de reciclagem de painéis
fotovoltaicos

Categorias - Tipo de Dificuldade Nao possui dificuldade (valor) = Possui dificuldade (valor)
Logistica reversa 0 1
Custo de reciclagem 0 1
Falta de mao de obra qualificada 0 1
Complexidade dos materiais 0 1
Falta de conscientizagdo do publico em 0

< .. 1
relacdo ao descarte correto dos painéis

Cada empresa pdde relatar mais de uma dificuldade. Das 37 empresas consultadas, 11

responderam. As empresas que ndo forneceram resposta (“S/R”) também foram consideradas,
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recebendo o valor correspondente a mediana calculada em cada categoria (Anexo D). Assim,
ao analisar as empresas que responderam ¢ a mediana das que nao responderam (“S/R”),
obtivemos os seguintes resultados:

Os dados indicam que a logistica reversa ¢ uma dificuldade para 33 empresas,
evidenciando limitagdes relacionadas ao transporte e a coleta dos residuos, o que corrobora o
estudo de Choi e Fthenakis (2014). Além disso, 34 empresas apontaram que 0s custos
envolvidos no processo de reciclagem representam um obstaculo significativo. A falta de mao
de obra qualificada também foi mencionada, embora por um nimero menor de empresas, sendo
citada por trés respondentes. A complexidade dos materiais que compdem os painéis ¢ um
desafio para 32 empresas. A auséncia de conscientizagdo do publico 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 auséncia de incentivos governamentais surge como
um entrave, sendo citada por 33 empresas, o que reforca a necessidade de politicas publicas
especificas para fomentar a cadeia de reciclagem no setor fotovoltaico.

Desta forma, apos esses critérios estabelecidos e dados transportados para o Minitab
20®, tém-se o seguinte Dendograma:

Figura 26 - Dendograma realizado através do software Minitab 20®
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O dendrograma ¢ um diagrama que representa visualmente os agrupamentos de
observagdes e variaveis conforme seus niveis de similaridade. Este nivel ¢ medido ao longo do
eixo vertical, enquanto as observagdes e varidveis sao listadas no eixo horizontal. Foi utilizada
a Ligacdo de Ward, cuja finalidade ¢ fornecer agrupamentos com numeros equivalentes de
observagdes e variaveis (Minitab, 2025).

Considerou-se apenas as similaridades acima de 75%. Assim, observa-se que os
agrupamentos 9 e 10, que correspondem as dificuldade com os custos e dificuldade as
tecnologias, apresentam uma similaridade de 100%. Este nivel sugere que as empresas
respondentes consideram esses dois aspectos como indistinguiveis, uma vez que para ter boas
tecnologias ¢ necessario altos investimentos. Esta percepcdo é coerente com o que diz a
Comissao Europeia (2023), que destaca o alto investimento como o principal obstaculo para
melhorar as taxas de recuperagdo na reciclagem dos painéis fotovoltaicos, devido ao uso de
processos que utilizam tecnologia avangada.

A variavel 8 refere-se a dificuldade com as regulamentagdes, possui uma similaridade
de 83,43% com o agrupamento 9 e 10. A falta de politicas claras e regulamentos especificos
para os painéis fotovoltaicos, geram incertezas operacionais e exigem adaptacdes tecnoldgicas
constantes, elevando o custo da reciclagem (Gerold; Antrekowitsch, 2024).

O agrupamento 11 e 12, que abordam a dificuldade com a falta de mao de obra
qualificada e dificuldade com a falta de parcerias, apresentam similaridade de 92,66%. Esses
dados refor¢am a afirmagdo de Farrel et al., (2020) sobre a auséncia de mao 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 ¢ formado pelas varidveis 13 (setores) e 14 (certificacdes),
com 75,51% de semelhanga. O tipo de industria que recebe a matéria-prima reciclada esta
intriscecamente relacionado aos processos de certificagdes, uma vez que muitos setores
estabelecem como critério contratual a existéncia de certificagcdes. O relatério da SWECO
(2023), demonstra que os clientes no setor da construcao civil, passaram a exigir certificagdes
e selos de conformidade técnica para validadarem o uso de materiais reciclados em seus
procesos e operarem com padrdes rigorosos de desempenho e sustentabilidade.

A unido dos agrupamentos 17 e 18, que tratam da logistica reversa e da complexidade
dos materiais, com — 94,06% de similaridade — e a variavel 19 (custo da reciclagem), com —
78,19%, demonstram que as dificuldades logisticas e técnicas estdo diretamente relacionadas
a0 aumento dos custos. O estudo de D’Avila et al., (2023) reforca a ideia de que as operagdes

de logistica reversa exigem estruturas robustas de transporte, manuseio e triagem especializada,
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proporcionando encargos a cadeia de reciclagem, principalmente diante dos desafios impostos
por itens volumosos e de dificil processamento. No entanto, Castanho, Spers e Farah (20006), j&
destacavam que 0s processos necessarios para o tratamento e a reciclagem de residuos
industriais proporcionam custos altos, principalmente quando ha variedade de materiais e
técnicas mais elaboradas para a recupera-los, demandando investimentos em equipamentos ou
tecnologias que, posteriormente, sao repassados ao custo final da reciclagem.

Por fim, o agrupamento 20 e 21, que abordam a falta de conscientizacao e falta de
incentivos governamentais, apresentam 86% de similaridades. Isso destaca uma relagdo entre
fatores culturais e governamentais. Segundo Bueno et al., (2024) e Lopez et al., (2022), a falta
de educacdo ambiental e de incentivos econdmicos nio apenas reduz a adesao social e a pressao
por solucdes, como também inviabiliza a infraestrutura de reciclagem. Portanto, politicas
publicas que integrem capacitacdo em massa e suporte regulatdrio sdo essenciais para garantir
a viabilidade econdmica e a aceitacao social do processo.

Em sintese, a andlise dos agrupamentos do dendrograma da Figura 26 revela
oportunidades de melhoria, incluindo a capacitagao de pessoas ¢ o fortalecimento de parcerias.
Além disso, destaca as inter-relagdes entre varidveis, evidenciando que a otimizagao da logistica
reversa pode resultar na redugdo de custos e na facilitacdo da tomada de decisdes estratégicas.
O papel governamental se mostra crucial, pois a implementagdo de politicas de incentivo e
conscientizacdo pode impulsionar ainda mais a eficiéncia nos processos de reciclagem.
Ademais, o desenvolvimento de novas tecnologias de reciclagem por meio de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) ¢ essencial para que as empresas possam inovar € maximizar seus
resultados. Assim, orienta as empresas a priorizarem investimentos em tecnologia e a
colaborarem com iniciativas governamentais para potencializar a eficacia, rentabilidade e

lucratividae de suas operagdes.



72

6. Conclusoes

Os resultados desta pesquisa confirmam que, embora energia fotovoltaica seja
fundamental para a transi¢ao energética, o grande volume de painéis gerados ao final do ciclo
de vida, representa um desafio ambiental iminente, especialmente diante das projecdes que
indicam milhdes de toneladas de residuos até 2050. Com a andlise das 37 empresas que
compdem a amostra, compreendeu-se, de forma pratica e abrangente, como a reciclagem ocorre
no cendario destas companhias e quais fatores limitam sua consolidagao.

Constatou-se que a reciclagem ainda ¢ predominantemente seletiva. Vidro, aluminio e
cobre, que juntos representam cerca de 88,5% do peso total dos painéis, sdo recuperados pela
maioria das empresas (89%), devido a facilidade de processamento e ao valor econdmico desses
materiais. Em contrapartida, a baixa taxa de reciclagem de metais toxicos, como o chumbo
(35%), demonstra limitacdes tecnologicas e auséncia de infraestrutura adequada para sua
recuperagdo. Isso reforca a necessidade de avancar em tecnologias de reciclagem, politicas
publicas 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 sao de
fato reciclados, revelando uma possivel discrepancia entre o discurso e a pratica.

A analise também identificou desafios expressivos no campo regulatorio e logistico.
Embora existam legislagdes que incentivam a reciclagem, sua implementa¢do ainda enfrenta
barreiras relacionadas a falta de padronizagdao normativa e custos elevados. A logistica reversa
se destaca como um dos principais gargalos econdmicos, influenciada pela dispersdo geografica
dos residuos, pelo custo do transporte e pelas exigéncias de armazenamento seguro.

Esse resultado indica a necessidade de capacitacdo de profissionais e formagdo de
aliangas estratégicas que melhorem a eficiéncia dos processos de reciclagem. A qualificagdo
técnica, aliada a cooperagdo entre empresas, governos, universidades e centros de pesquisa,
podem acelerar a adocdo de tecnologias de reciclagem mais eficazes e ampliar a
competitividade do setor.

A andlise estatistica multivariada demonstrou a interdependéncia entre os fatores
tecnologicos, logisticos e regulatdrios, sugerindo que melhorias em um desses aspectos podem
potencializar os outros. Avancos na logistica podem reduzir custos totais e, nesse contexto,
investimentos em tecnologia de logistica reversa se destacam como uma area prioritaria para as
empresas. Governos também desempenham papel essencial ao induzir a logistica reversa por

meio de politicas publicas consistentes, desdobradas em legislagcdes e regulamentagdes que
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promovam padronizacdo, 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
reforcou a urgéncia de superar lacunas tecnoldgicas, estruturais e regulatorias para consolidar
a economia circular no setor. A convergéncia entre os resultados deste estudo e o trabalho
publicado evidencia a relevancia cientifica do tema e a necessidade de aprofundar o debate
sobre politicas publicas, incentivos fiscais € inovagdes tecnologicas.

Como contribui¢do, este estudo amplia o conhecimento sobre o panorama da reciclagem
de painéis fotovoltaicos, oferecendo dados empiricos que podem orientar as companhias de
reciclagem e institui¢des de pesquisa. Entre as limitacdes, destaca-se a baixa taxa de resposta
direta das empresas e a necessidade de complementagao de dados com fontes secundarias, o
que reflete um problema estrutural do setor: a escassez de informacdes padronizadas e
acessiveis.

Sugere-se que pesquisas futuras explorem comparacdes entre tecnologias de reciclagem,
a viabilidade da reciclagem completa de metais criticos e o impacto de modelos de logistica
reversa adaptados as realidades regionais. Espera-se que os resultados apresentados contribuam
para a construcao de uma cadeia de reciclagem mais eficiente, segura e alinhada aos principios
da economia circular, fortalecendo o papel da energia solar como protagonista de um futuro

verdadeiramente sustentavel.
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ANEXOS

ANEXO A - Artigos selecionados para analise qualitativa

Autor DOI Resumo
Titulo: Analise do custo do ciclo de vida da energia solar por meio da monetizacio
das externalidades ambientais
https://doi.or | Propde-se, neste artigo, realizar uma analise sobre como monetizar os impactos ambientais
Huang, B. | g/10.1016/j.s | gerados pela energia solar em comparagao com a geracao de energia proveniente do carvao
etal citotenv.202 | na China. O estudo sugere que politicas de incentivo econdmico sejam implementadas
2.158910 para apoiar empresas que produzem painéis fotovoltaicos com menor impacto ambiental,
e que a metodologia de monetizagdo proposta possa servir como base para resolver as
disputas econdmicas relacionadas a problemas ambientais.
Titulo: Uma tecnologia sistematicamente integrada de reciclagem e aprimoramento
para médulos fotovoltaicos de silicio cristalino descartados
https://doi.or | O artigo propde uma técnica para regenerar células solares de silicio cristalino,
Xu, X. et g/10.1016/j.r | combinando processos sequenciais de recuperagcdo ndo destrutiva, pré-purificacdo de
al. esconrec.202 | wafers, ultra purificacdo em uma Unica etapa e texturizacdo. Este estudo tem como
2.106284 objetivo ultrapassar os obstaculos referentes a gestdo de painéis fotovoltaicos no final do
seu ciclo de vida, juntamente com a falta de matérias-primas. Seu intuito ¢ fomentar o
processo da recuperagdo dos wafers inteiramente puros e integros feitos em silicio.
Titulo: Avaliacio da sustentabilidade do ciclo de vida da geracido de energia
LT https:/doi.or fotovoltaica conectada a rede: um estudo de caso do nordeste da Inglaterra
RI(;sk.i’lly 2/10.1016/j.a Os autores propdem um modelo amplo de avaliagdo de sustentabilidade para sistemas de
AP e penergy.201 painéis fotovoltaicos, focando em trés tipos de sistemas: CdTe, policristalino e
7.07.021 monocristalino. A pesquisa apontou o CdTe como a pior opgdo em termos de
Wang Y. sustentabilidade, enquanto o sistema policristalino se destaca como a escolha mais
sustentavel em todas as categorias avaliadas.
Titulo: Uma avaliacdo comparativa do ciclo de vida da geracdo de eletricidade
fotovoltaica em Singapura por meio de tecnologias de silicio multicristalino
https://doi.or
Neste artigo, ¢é realizada uma analise comparativa do ciclo de vida da producédo de energia
Luo, W. et | g/10.1016/j.s
elétrica através das tecnologias fotovoltaicas em Cingapura. Em particular, foram
al. o0lmat.2017.0
utilizadas varias técnicas empregando células fotovoltaicas multicristalinas tipo p a base
5040 de silicio. Os autores analisam toda a cadeia de valor da energia solar, desde a extragdo da
areia de silica até a instalagdo do sistema fotovoltaico.
Titulo: Avaliacdo do ciclo de vida da geracio de energia fotovoltaica conectada a rede
https://doi.or | a partir de modulos solares de silicio cristalino na China
Hou, G. et | g/10.1016/j.a | O artigo sugere uma avaliagao do ciclo de vida (ACV) da geragdo de energia fotovoltaica
al. penergy.201 | conectada a rede, utilizando painéis fotovoltaicos de silicio cristalino na China. O estudo
5.11.023 ressalta a relevancia de considerar todas as fases do ciclo de vida dos sistemas

fotovoltaicos, desde a extragdo do quartzo até a producdo do silicio metalirgico e
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fabricagdo das células e painéis, bem como o descarte desses sistemas ao final da sua

utilidade.

Titulo: Andlise experimental, de custos e de residuos do processo de reciclagem de

modulos solares de silicio cristalino

https://doi.or o ) ) ) )
) O objetivo deste artigo ¢ realizar uma analise experimental dos custos e residuos
Sah,D. e 2/10.1016/j.s ) ) o ) ) S
associados ao processo de reciclagem de painéis fotovoltaicos feitos com silicio cristalino.
Kumar, S. | olener.2024. o ) ) o )

112534 A recuperagdo de materiais valiosos, tais como silicio, cobre e prata ¢ objeto de estudo
juntamente com a analise dos custos associados ao processo de reciclagem bem como os
residuos gerados.

Titulo: Crescimento e analise de lingotes de silicio policristalino utilizando silicio
) reciclado de médulos solares descartados
https://doi.or ) » ) ) ) )
) O artigo sugere a sustentabilidade na industria fotovoltaica por meio da recuperagéo e
Sah,D.et | g/10.1016/j.s » o o
reutilizagdo do silicio encontrado em painéis solares descartados. Com o crescente uso de
al. olmat.2023.1 o ) ) ) )

12524 painéis fotovoltaicos, ha uma previsdo de grande quantidade de residuos gerados a partir
do silicio. Caso ndo sejam manejados corretamente, esses elementos podem levar a perda
material e causar impactos ambientais adversos.

Titulo: Um estudo comparativo de diferentes materiais utilizados na tecnologia
fotovoltaica solar
Kumari, https://doi.or | Os autores realizam um estudo comparativo que abrange diferentes tecnologias
N.,, Singh, | g/10.1016/j. | fotovoltaicas, com foco nas principais tecnologias de silicio cristalino, fotovoltaicos de
S.K.e matpr.2022. | filme fino e tecnologias emergentes mais recentes. Além disso, a pesquisa aborda a
Kumar, S. | 06.403 necessidade de transformagdo energética, a evolugdo das tecnologias, os materiais das
células, o desempenho das células, a participagdo no mercado global, os custos ¢ as
propriedades correspondentes de cada tecnologia fotovoltaica.
Titulo: Uma analise de células fotovoltaicas de telureto de cadmio e silicio amorfo
Neste artigo, sdo examinados os dispositivos de células fotovoltaicas feitos com telureto
de caddmio (CdTe) e silicio amorfo (a-Si), considerando diversos aspectos como
https://doi.or | desenvolvimento histérico, principios fisicos, implementagdes, operagdo do sistema,
Zhu, Y. et | g/10.1109/C | avaliagdo ambiental e analise econdmica. A proposta ¢ comparar esses dois materiais,
al. GEES55282.2 | destacando que a tecnologia de silicio amorfo tem sido melhorada para permitir um uso

022.9976880 | mais frequente, apesar da toxicidade associada ao CdTe. Ademais, constata-se por meio
da pesquisa que a adocdo de fontes de energia mais ecologicamente corretas,
exemplificadas pelos painéis fotovoltaicos, traz beneficios relevantes a sociedade em face
do aumento da busca por sustentabilidade energética.

Titulo: Analise da degradacio e confiabilidade de médulos fotovoltaicos apos 12 anos
Singh, R., | https://doi.or | de operagio: um estudo de caso com comparacdes
Sharma, g/10.1016/j.r | Neste artigo ¢ avaliado o desempenho de trés tecnologias de painéis fotovoltaicos baseados
M. e enene.2022. | em silicio: silicio amorfo (a-Si), Heterojuncao Intrinseca em Camada Fina (HIT) e Multi-
Yadav, K. | 07.048 Cristalino (mc-Si), ap6s doze anos de exposi¢do ao ar livre em um clima composto na

india. A proposta utiliza técnicas de caracterizagdo como Inspe¢io Visual, Termografia
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Infravermelha, Imagem de Eletroluminescéncia e caracterizagdo elétrica para analisar a
degradacao dos painéis. O objetivo da pesquisa ¢ fornecer dados para a compreensdo do

desempenho a longo prazo dos painéis fotovoltaicos em condi¢des climaticas especificas.

Titulo: Analise das taxas de degradacio em campo observadas no levantamento

nacional de confiabilidade de médulos fotovoltaicos de 2018 na India

https://doi.or ) ) ) o ) . )
) O artigo analisa a taxa de deterioragdo dos painéis fotovoltaicos que utilizam tecnologias
Golive, Y. | g/10.1109/JP S )
de silicio cristalino. Além disso, a proposta engloba a correlag@o das taxas de degradagéo
R. et al HOTOV.201 ) o ) )
92954 com a idade dos painéis, tamanho do sistema, configuracdo de montagem e clima de
2954777
implanta¢do. O estudo pode concluir que a implantacdo em climas quentes e em telhados
acelera a degradagao dos painéis.
Titulo: Desenvolvimento de um novo dispositivo e processo para recuperar materiais
valiosos de médulos solares usados
https://doi.or | O objetivo deste artigo é apresentar um processo ¢ dispositivo para a obteng@o de materiais
g/10.4028/w | preciosos como o cobre e o estanho, de painéis fotovoltaicos que ja foram utilizados.
Lee, J. et
; ww.scientifi | Durante a pesquisa foi coletado metais valiosos do eletrodo de fita de cobre presente nos
al.
c.net/KEM.7 | painéis fotovoltaicos, utilizando um processo hidro metalurgico com 4cido nitrico para
80.48 separar ¢ coletar o cobre e o estanho do ligante Cu-Sn. Os autores apresentam no artigo
um forno de tratamento térmico dindmico que melhora a separagdo dos materiais,
resultando em altos niveis de pureza dos metais recuperados.
Titulo: Impactos ambientais da reciclagem de painéis solares de silicio cristalino (c-
Si) e telureto de cadmio (CDTE)
Este artigo investiga os efeitos no ambiente decorrentes de variadas técnicas de reciclagem
hitos.//dod referentes aos painéis fotovoltaicos produzidos com silicio cristalino (c-Si) e telureto de
ttps://doi.or
) ) cadmio (CdTe). Avaliando o ciclo de vida dos painéis fotovoltaicos, esta pesquisa se
Maani, T. | g/10.1016/j.s ) o o
] concentra nas etapas de delaminagao e separacdo de materiais. Os resultados indicam que
etal. citotenv.202 ) ) )
a reciclagem do (c-Si) e (CdTe) representam 13-25% e 3-4%, respectivamente, no total
0.138827
dos impactos ambientais gerados pelo ciclo completo da produgido desses dispositivos
fotovoltaicos. Além disso, os métodos de reciclagem térmica mostraram ter impactos
ambientais menores em comparagdo com os métodos quimicos e mecanicos, exceto a
pirolise.
Titulo: Analise 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,
https://doi.or | na China, utilizando duas tecnologias de painéis fotovoltaicos como comparagao: silicio
Gu, G. et
; g/10.1093/ijl | policristalino (p-Si) e o filme fino. O estudo destaca que os aterros tradicionais ocupam
at.
ct/ctab095 enormes recursos da terra, e a implementacdo de sistemas fotovoltaicos em aterros

fechados pode ser uma solugdo sustentavel. O artigo conclui que os aterros solares sao
uma opg¢ao energeticamente e financeiramente vidvel para a regido, com o p-Si tornando-

se ideal para este projeto.
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https://doi.or
g/10.1016/S

Titulo: Gestio do fim de vida 1itil e reciclagem de médulos fotovoltaicos
O artigo aborda sobre a viabilidade da coleta e reciclagem dos painéis fotovoltaicos ao

final de sua vida util, que ¢ estimada em cerca de 30 anos. A preocupagdo com o descarte

Fthenakis, 0301 em aterros municipais ¢ enfatizada, pois os painéis podem apresentar materiais
V.M regulamentados como cadmio, chumbo e selénio. O autor destaca que a reciclagem ¢é

4215(00)000 . ) .

914 benéfica ndo s6 para o meio ambiente, mas também para a economia do mercado. A
pesquisa demonstra que a tecnologia de reciclagem de painéis fotovoltaicos ja estd
disponivel e que os custos relacionados a sua reutilizagcdo ndo sdo exorbitantes.

Titulo: Avaliacdo do ciclo de vida da geracdo de eletricidade fotovoltaica
) O autor apresenta uma Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) da geracdo elétrica por meio
https://doi.or o ) ) )
) de painéis fotovoltaicos, considerando os fluxos de massa e energia desde a extragdo de
Stoppato, 2/10.1016/j.e ) o ) ) )
silica até a montagem final dos painéis. A pesquisa tem como foco as tecnologias mais
A. nergy.2007.1

1.012

avancadas para produzir painéis de silicio policristalino, enfatizando fases criticas do ciclo
produtivo, incluindo a transformag&o do silicio metalico em energia solar € a montagem

dos painéis que requerem um alto consumo energético.
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ANEXO B - Questionario enviado as empresas recicladoras de painéis fotovoltaicos

Pesquisa sobre a reciclagem de painéis fotovoltaicos de
primeira geracao

Estou realizando uma pesquisa sobre a reciclagem de painéis solares pois, no Brasil, temos uma capacidade de geragao
elétrica de 37.449,20 MW. Este questionario tem como objetivo completar os dados identificados no site da empresa.

Trata-se de uma pesquisa cientifica e sua resposta é muito importante.
O questionario é bem rapido, sdo menos de 5 minutos. Obrigada!

OBS: Caso o formulério ndo esteja em seu idioma, basta seleciona-lo no canto superior direito.

* Obrigatoria

1. Qual cargo ou funcado vocé ocupa na empresa? (Se marcar a opgdo "Outra", por favor,
especifique) *

O Gestor

O Técnico
O Operacional
O

Outra

n

. A empresa realiza qual tipo de reciclagem? (Marque todas as opcdes que se aplicam e, se
marcar a op¢do "Outra", por favor, especifique)
*

D Upcycling (Envolve a reciclagem de todos os componentes do painel fotovoltaico)

D Downcycling (Envolve a reciclagem da estrutura de aluminio, vidro, caixa de jungao e os cabos)

D Qutra

w

. Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de primeira geragao séo reciclados? (Marque todas
as op¢ées que se aplicam e, se marcar a op¢do "Outra", por favor, especifique) *

(] vidro

D Moldura de aluminio
Silicio

Célula solar de silicio
Encapsulante (EVA)
Backsheet

Cabos

Cobre

Estanho

Prata

Chumbo

0O OO0 0000 0oao

Outra



4. Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua empresa, resultam em materiais usados para: (Se
marcar a op¢do "Outra”, por favor, especifique) *

D Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos

D Utilizado como matéria prima para fabricacao em outras industrias

D Outra

5. Se os materiais reciclados sdo usados como matéria prima para outras inddstrias, escreva
qual o segmento destas industrias:

6. Considerando que o painel pesa 100%, qual a porcentagem do peso total reciclado por sua
empresa? (Resposta numérica em porcentagem) *

7. Quais as principais legislacdes/diretivas que regulam a reciclagem de painéis fotovoltaicos de
sua empresa? *

8. Quais as maiores dificuldades enfrentadas no cumprimento das legislagdes/diretivas que
envolvem a reciclagem de painéis fotovoltaicos? *

9. Sua empresa possui parcerias/cooperagdes que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos? (Marque todas as op¢des que se aplicam e, se marcar a op¢do "Outra", por favor,
especifique) *

[C] universidades

[:] Centros de pesquisa

[:] Outras empresas de reciclagem
D Organizacdes governamentais

[T] Fabricantes de painéis fotovoltaicos

G Associacoes

[j Outra

10. Sua empresa possui certificagdes que envolvem a reciclagem de painéis fotovoltaicos? *
O sim
O Nao

11. Se sua empresa possui certificagdes escreva quais:

89



90

12. Possuem filiais? *
O sim
O Nao

13. Se sua empresa possui filiais escreva onde estao localizadas:

14. Qual a maior dificuldade enfrentada no mercado de reciclagem de painéis
fotovoltaicos? (Marque todas as opgées que se aplicam e, se marcar a opgao "Outra", por favor,
especifique) *

[7] togistica reversa

D Custo da reciclagem

Falta de mao de obra especializada

Complexidade dos materiais

Falta de conscientizagao da populagao com relagao ao destino correto dos painéis
Falta de parcerias

Falta de incentivos governamentais

Outra

O OO0 00O

15. Caso queira descrever outros comentarios:

16. Caso queira receber os resultados desta pesquisa informe seu e-mail:

Este contetido ndo é criado nem endossado pela Microsoft. Os dados que vocé enviar serdo enviados ao proprietario do formulario.

@ Microsoft Forms
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ANEXO C — Dados compilados das buscas nos sites, Copilot® e questionario

Empresas da China

As células em azul correspondem as respostas adotadas para as analises. Por exemplo, na

pergunta das certificagdes, a empresa Yingli (China) informou no site algumas certificagdes, ja

a busca feita através da [A Copilot® informou as normas ISO e forneceu referéncias

compativeis. Entdo, nesse caso, adotou-se a resposta do site e da IA.

Busca na Web ‘ Formulario ‘ 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 Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
L > €os paik Sem informagdo S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
primeira geragdo sdo reciclados?
cobre, estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados Sem informagdo S/R utilizado como matéria-prima para
para: fabricacdo em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como Os materiais reciclados sdo usados nos
matéria prima para outras industrias, Sem informagéo S/R setores de constru¢do, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por Sem informagdo S/R 85%
sua empresa?
Diretiva de Residuos de Equipamentos
Quais as principais legislagoes/diretivas que Elétricos ¢ Eletronicos (REEE) da Unido
reoulam Srecicrl)a emgde g;inéis d Diretiva WEEE SR Europeia, regulamentagdes de
fo%ovol taicos de s‘i A em fesa? Diretiva RoHS/REACH Responsabilidade Estendida do Produtor
presa: (EPR) da China e outras leis locais de
protegdo ambiental
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais, 0s
no cumprimento das legislagdes/diretivas . ~ altos custos associados aos processos de
. . Sem informagao S/R ) .
que envolvem a reciclagem de painéis reciclagem e a necessidade de avangos
fotovoltaicos? tecnologicos continuos para atender aos
padrdes regulatorios
. . N Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes e . S
) . Instituigdes cientificas e empresas de reciclagem, OrganizacGes
que envolvem a reciclagem de painéis . S/R . . e
. académicas governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? . . .
fotovoltaicos e Associagdes
Se sua empresa possui certificagdes escreva ISO9001, ISO14001, SR 1SO 9001, ISO 14001 e ISO 45001
quais: [SO45001
o i, TUA. Allromlbey Pequim, Xangai, Sfm Jose (E}JA), Munique
Se sua empresa possui filiais escreva onde ~ - . (Alemanha), Téquio (Japao), Sydney
N . Japao, Australia, Brasil e S/R . N ;
estdo localizadas: . (Australia), Sao Paulo (Brasil) e Seu!/
Coreia do Sul .
(Coreia do Sul)
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Qual a maior dificuldade enfrentada no

Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mao de obra qualificada,
Complexidade dos materiais, Falta de

mercado de reciclagem de painéis Sem informagéo S/R conscientiza¢do do publico em relagdo ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais
Busca na Web Formulério 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
Vidro, aluminio, silicio,
Quais materiais dos painéis fotovoltaicos célula de silicio, Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
de primeira seracio Is)ﬁo reciclados? encapsulante (EVA), S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
p gerag ) Backsheet, cabos, cobre, cobre, estanho, prata e chumbo
estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados Sem informagao S/R utilizado como matéria-prima para
para: fabricag@o em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como Os materiais reciclados sdo usados nos
matéria prima para outras industrias, Sem informagao S/R setores de construcdo, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por Sem informagdo S/R 90%
sua empresa?
Diretiva de Residuos de Equipamentos
. o T .. Elétricos e Eletronicos (REEE) da Unido
Quais as principais legislagdes/diretivas . ~
ue regulam a reciclagem de painéis Sem informagao S/R Europeia, regulamentagdes de
?‘0 tovoltaicos de sua empresa? Responsabilidade Estendida do Produtor
presa: (EPR) da China e outras leis locais de
protecao ambiental
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais, 0s
no cumprimento das legislagdes/diretivas . ~ altos custos associados aos processos de
. . Sem informag@o S/R ) .
que envolvem a reciclagem de painéis reciclagem e a necessidade de avancgos
fotovoltaicos? tecnolégicos continuos para atender aos
padrdes regulatorios
. . ~ Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes . S
. R . ~ empresas de reciclagem, Organizagdes
que envolvem a reciclagem de painéis Sem informag@o S/R ) . e
. governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? ) .
fotovoltaicos e Associag¢des
i certificacd . ~
iiasi‘;? CIpresa possul certiticagoes escreva Sem informagio S/R ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001
Suzhou, Xangai, Pequim, San Jose (EUA),
Se sua empresa possui filiais escreva onde Sem informagdo SR Munique (Alemanha), Toquio (Japdo),

estao localizadas:

Sydney (Australia), Sdo Paulo (Brasil) e
Seul (Coreia do Sul)




93

Qual a maior dificuldade enfrentada no

Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mdo de obra qualificada,
Complexidade dos materiais, Falta de

mercado de reciclagem de painéis Sem informagao S/R conscientizacdo do publico em relacdo ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais
Busca na Web Formulario Busca IA - Copilot®

Perguntas Sinopower Holding
A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Downcycling S/R Upcycling ¢ Downcycling
Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de Vidro, encapsulante Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
.. 5 €os paif (EVA), Backsheet ¢ S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
primeira geragdo sdo reciclados?
cabos cobre, estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados Sem informagao S/R utilizado como matéria-prima para
para: fabricag@o em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como Os materiais reciclados sdo usados nos
matéria prima para outras industrias, Sem informagao S/R setores de construcdo, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por 95% S/R 85%
sua empresa?
Diretiva de Residuos de Equipamentos
. S e Elétricos e Eletronicos (REEE) da Unido
Quais as principais legislagdes/diretivas que . ~
regulam a reciclagem de painéis Sem informag@o S/R Europeia, egulamentagoes de
fotovoltaicos de sua empresa? Responsabilidade Estendida do Produtor
presa: (EPR) da China e outras leis locais de
protecdo ambiental
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais, 0s
no cumprimento das legislagdes/diretivas . ~ altos custos associados aos processos de
. . Sem informag@o S/R ) .
que envolvem a reciclagem de painéis reciclagem e a necessidade de avangos
fotovoltaicos? tecnoldgicos continuos para atender aos
padrdes regulatorios
. . ~ Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes . S
. R . ~ empresas de reciclagem, Organizagdes
que envolvem a reciclagem de painéis Sem informag@o S/R ) . C
. governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? . S
fotovoltaicos e Associagdes
CS;;‘SI? empresa possui certificagdes escreva Sem informagio S/R I1SO 9001, ISO 14001 ¢ ISO 45001
Hong Kong, Xangai, Pequim, San Jose
Se sua empresa possui filiais escreva onde . ~ (EUA), Munique (Alemanha), Toquio
~ . fi R S 1 >
estdo localizadas: Sem informagao S/ (Japdo), Sydney (Australia), Sdo Paulo
(Brasil) e Seul (Coreia do Sul)
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mao de obra qualificada,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informacgéo S/R conscientizagdo do publico em relagdo ao

fotovoltaicos?

descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais
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Busca nos sites Formulério Busca IA - Copilot®
Perguntas Yingli Energy Co.
A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informagao S/R Upcycling
Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de Vit aliamin), el clb doslivl,
S 5 €0 pain Sem informagéo S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
primeira geragdo sdo reciclados?
cobre, estanho, prata ¢ chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos
empresa, resultam em materiais usados Sem informagdo S/R e utilizado como matéria-prima para
para: fabricag@o em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como Os materiais reciclados sao usados nos
matéria prima para outras industrias, Sem informagéo S/R setores de construgdo, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por Sem informagdo S/R 85%
sua empresa?
Quais as principais legislagdes/diretivas que ~ .
regulam a reciclagem de painéis Sem informagao S/R elbrmnenagtes e Ky onsablllda}de
. Estendida do Produtor (EPR) da China
fotovoltaicos de sua empresa?
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentag¢des internacionais,
no cumprimento das legislagdes/diretivas . ~ os altos custos associados aos processos
. . Sem informacao S/R . .
que envolvem a reciclagem de painéis de reciclagem e a necessidade de avangos
fotovoltaicos? tecnoldgicos continuos para atender aos
padrdes regulatorios
' ’ i Universidades, Centros Universidades, Centros d? pesquisa,
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes de pesquisa o outras empresas de reciclagem,
que envolvem a reciclagem de painéis °c besq . S/R Organizac¢des governamentais,
. Fabricantes de painéis . g .
fotovoltaicos? . Fabricantes de painéis fotovoltaicos e
fotovoltaicos .
Associagdes
Certificacdo TUV
Rheinland, TUV Norte,
Se sua empresa possui certificagdes escreva Certificagdo UL dos
. . ~ R I 1,1SO 14001 e ISO 45001
quais: EUA, Certificagao CQC S/ SO S, LB 12l & 502500
da China, ISO9001,
IEC62941
Filadélfia (EUA),
México, Campinas
Se sua empresa possui filiais escreva onde (Brasil), Madri EUA, México, Brasil, Espanha, China,
~ . . S/R ~ e
estdo localizadas: (Espanha), Hebei Japdo e Australia
(China), Toéquio (Japao)
e Sydney (Australia)
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mao de obra qualificada,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informagdo S/R conscientizag@o do publico em relagdo ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais
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Busca Web Formulério 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 . Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
.. o~ . Sem informacao S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
primeira geracao sdo reciclados?
cobre, estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos
empresa, resultam em materiais usados Sem informagdo S/R e utilizado como matéria-prima para
para: fabricac¢@o em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como Os materiais reciclados sdo usados nos
matéria prima para outras industrias, Sem informagao S/R setores de construcdo, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por Sem informagdo S/R 85%
sua empresa?
MDEQ Waste
Management, MDEQ
Regulated Waste, EPA
Notifications of PCB
Activity, EPA CERCLA
Approval, MDEQ E-
Waste Recycler
Registration, EPA Se - | taco
TSCA PCB Commercial . gue varias reguiamentacocs
. L e internacionais e regionais, incluindo as
Quais as principais legislagdes/diretivas que | Storage Approval, MN . > ~
regulam a reciclagem de painéis PCA Electronics S/R dlret‘nzes da Agéncia de Protegalo
. . Ambiental (EPA), regulamentagdes
fotovoltaicos de sua empresa? Recycler Registrant, , . .
especificas do estado e outras leis locais
el Comy de protegdo ambiental
Hazardous Waste proteg
Facility License, MN
PCA E-Waste
Recycling Permit, Lead
Acid Battery
Registration, Hazardous
Waste Transporter
Licenses (15 States)
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais,
no cumprimento das legislagdes/diretivas . ~ os altos custos associados aos processos
. . Sem informag@o S/R ) .
que envolvem a reciclagem de painéis de reciclagem e a necessidade de avangos
fotovoltaicos? tecnologicos continuos para atender aos
padrdes regulatdrios
Universidades, Centros de pesquisa,
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes outras empresas de reciclagem,
que envolvem a reciclagem de painéis Associagdes S/R Organizag¢des governamentais,
fotovoltaicos? Fabricantes de painéis fotovoltaicos e
Associagdes
R2 Responsible
. ' IESZCII:;% gel:r;lgi:i?;e, R2 (Responsible Recycli'ng), RIOS
Se sua empresa possui certificagdes escreva . ’ (Recycling Industry Operating Standard)
quais: £ B R (Co it s, SR e certificagdo EPA Part B Facility para
’ Part B Hazardous Waste . .. .
Facility, HIPAA manuseio de materiais perigosos

Destruction
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Se sua empresa possui filiais escreva onde

Minnesota, Michigan,

Cincinnati (OH), Lakeville (MN), Mason

estdo localizadas: Ohio e Carolina do Sul SR (MI), Spartanburg (SC) e Wauseon (OH)
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mao de obra qualificada,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informagéo S/R conscientiza¢do do publico em relagdo ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais
Busca Web Formulario Busca IA - Copilot®
Perguntas Electronic Recycling & IT Asset Disposition Services
A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling
Vidro, aluminio, silicio,
Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de célula de silicio, Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
primeira geragio sio reciclados? encapsulante (EVA), S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
Backsheet, cabos, cobre, cobre, estanho, prata e chumbo
estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos
empresa, resultam em materiais usados Sem informagdo S/R e utilizado como matéria-prima para
para: fabricac@o em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como Os materiais reciclados sdo usados nos
matéria prima para outras industrias, Sem informagao S/R setores de construcdo, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por Sem informagao S/R 85%
sua empresa?
Segue varias regulamentagdes
Quais as principais legislagdes/diretivas que Internacionais ¢ regionais, incluindo as
. I . ~ diretrizes da Agéncia de Protecdo
regulam a reciclagem de painéis Sem informagao S/R Ambiental (EPA), regulamentac
fotovoltaicos de sua empresa? fmoienta ( - reguiamentagoes
especificas do estado e outras leis locais
de protegdo ambiental
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais,
no cumprimento das legislagdes/diretivas . ~ os altos custos associados aos processos
. . Sem informag@o S/R ) .
que envolvem a reciclagem de painéis de reciclagem e a necessidade de avangos
fotovoltaicos? tecnoldgicos continuos para atender aos
padrdes regulatorios
Universidades, Centros de pesquisa,
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes outras empresas de reciclagem,
que envolvem a reciclagem de painéis Associagdes S/R Organizacdes governamentais,
fotovoltaicos? Fabricantes de painéis fotovoltaicos e
Associagoes
. . i 1SO 9001, ISO 14001, R2 (Responsible Recycli.ng), RIOS
Se sua empresa possui certificagdes escreva (Recycling Industry Operating Standard)
. ISO 45001, R2, e- S/R . ~ o
quais: Stewards e cemﬁcag:gO EPA PaI.'t B Faghty para
manuseio de materiais perigosos
Goodyear - AZ, Fresno -
CA, Plainfield - IN, Goodyear - AZ, Fresno - CA, Plainfield -
Se sua empresa possui filiais escreva onde (;olumbus -l IN, Columbus - OH, Holhsﬁcon - MA,
Holliston - MA, Badin - S/R Badin - NC, Raleigh - NC, Lincoln Park -

estao localizadas:

NC, Raleigh - NC,
Lincoln Park - NJ, Nova
York - NY, Flower

NJ, Nova York - NY, Flower Mound -
TX, Sumner - WA
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Mound - TX, Sumner -
WA

Qual a maior dificuldade enfrentada no

Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mao de obra qualificada,
Complexidade dos materiais, Falta de

mercado de reciclagem de painéis Sem informagéo S/R conscientiza¢do do publico em relagdo ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais
Busca Web Formulario Busca IA - Copilot®
Perguntas Good Sun
A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informagao S/R Upcycling e Downcycling
Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
L. 5 dos pain Sem informagao S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
primeira geragdo sdo reciclados?
cobre, estanho, prata ¢ chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos
empresa, resultam em materiais usados Sem informagao S/R e utilizado como matéria-prima para
para: fabricag@o em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como Os materiais reciclados sdo usados nos
matéria prima para outras industrias, Sem informacéo S/R setores de constru¢do, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por Sem informagdo S/R 85%
sua empresa?
Segue varias regulamentagdes
Quais as principais legislagdes/diretivas que internacionais e regionais, incluindo as
prineip gislacoes/ 4 . ~ diretrizes da Agéncia de Protecdo
regulam a reciclagem de painéis Sem informagao S/R . ~
. Ambiental (EPA), regulamentacdes
fotovoltaicos de sua empresa? ; . .
especificas do estado e outras leis locais
de proteg¢do ambiental
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais,
no cumprimento das legislagdes/diretivas . ~ os altos custos associados aos processos
. . Sem informagao S/R . .
que envolvem a reciclagem de painéis de reciclagem e a necessidade de avangos
fotovoltaicos? tecnologicos continuos para atender aos
padrdes regulatorios
Out d o .
utras empresas de Universidades, Centros de pesquisa,
. . ~ reciclagem, .
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes Oroanizacdes outras empresas de reciclagem,
que envolvem a reciclagem de painéis & voe S/R Organizacdes governamentais,
. governamentais e . = .
fotovoltaicos? . . . Fabricantes de painéis fotovoltaicos e
Fabricantes de painéis L
. Associagoes
fotovoltaicos
R2 (Responsible Recycling), RIOS
i ificacd . ~ Recycling I i
Se sua empresa possui certificagdes escreva Sem informagdo SR ( ecycling ~rldustry Operating .S.tandard)
quais: e certificagdo EPA Part B Facility para
manuseio de materiais perigosos
Se sua empresa possui filiais escreva onde . ~ .
~ P p Sem informagdo S/R Grass Valley (CA) e Carmichael (CA)
estdo localizadas:
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Qual a maior dificuldade enfrentada no

Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mao de obra qualificada,
Complexidade dos materiais, Falta de

mercado de reciclagem de painéis Sem informagao S/R conscientizacdo do publico em relagdo ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais
Busca Web Formulério Busca IA - Copilot®
Perguntas Good Sun
A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informagao S/R Upcycling e Downcycling
Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
.. 5 dos pain Sem informacao S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
primeira geragdo sdo reciclados?
cobre, estanho, prata ¢ chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos
empresa, resultam em materiais usados Sem informagdo S/R e utilizado como matéria-prima para
para: fabricac@o em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como Os materiais reciclados sdo usados nos
matéria prima para outras industrias, Sem informagéo S/R setores de constru¢do, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por Sem informagdo S/R 85%
sua empresa?
Segue varias regulamentacdes
Quais as principais legislagdes/diretivas que internacionais ¢ regionais, incluindo as
princip gistacocs q . ~ diretrizes da Agéncia de Protegdo
regulam a reciclagem de painéis Sem informagao S/R . ~
. Ambiental (EPA), regulamentacdes
fotovoltaicos de sua empresa? , . .
especificas do estado e outras leis locais de
protegdo ambiental
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais,
no cumprimento das legislagdes/diretivas . ~ os altos custos associados aos processos de
. . Sem informacao S/R . .
que envolvem a reciclagem de painéis reciclagem e a necessidade de avangos
fotovoltaicos? tecnologicos continuos para atender aos
padrdes regulatorios
. . ~ Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes Outras empresas de . S
. e . empresas de reciclagem, Organizac¢des
que envolvem a reciclagem de painéis reciclagem e S/R . . T
. = governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? Associagdes . -
fotovoltaicos e Associa¢des
R2 (Responsible Recycling), RIOS
Se sua empresa possui certificagdes escreva | R2v3, ISO 14001, ISO (Recycling Industry Operating Standard) e
. S/R » .
quais: 45001, ISO 9001 ISO para suas praticas de reciclagem e
gestdo ambiental
i filiai Portl R .
Se sua empresa possui filiais escreva onde 0 anc} (OR) e SR Portland (OR) ¢ Washington
estdo localizadas: Washington
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mao de obra qualificada,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informacgéo S/R conscientizagdo do publico em relagdo ao

fotovoltaicos?

descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais
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Busca Web

Formulario

Perguntas

Green Clean Solar

A empresa realiza qual tipo de reciclagem?

Sem informagao

Upcycling

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de
primeira geracao sdo reciclados?

Sem informacao

Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, cobre e prata

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua
empresa, resultam em materiais usados
para:

Sem informagao

Fabricacgdo de novos painéis fotovoltaicos e
utilizado como matéria-prima para fabricagdo em
outros setores

Se os materiais reciclados sdo usados como
matéria prima para outras industrias,
escreva qual o segmento destas industrias:

Sem informagao

Industria automotiva

Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por
sua empresa?

Sem informacao

80%

Quais as principais legislagdes/diretivas que
regulam a reciclagem de painéis
fotovoltaicos de sua empresa?

Sem informacao

Nenhum até o momento

Quais as maiores dificuldades enfrentadas
no cumprimento das legislagdes/diretivas
que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informagéo

Ha muita pouca legislacdo nos EUA. Alguns estados
exigem a reciclagem dos painéis, mas nao muitos.

Sua empresa possui parcerias/cooperagdes
que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informacao

Universidades, Centros de pesquisa, outras empresas
de reciclagem e Fabricantes de painéis fotovoltaicos

Se sua empresa possui certificagdes escreva
quais:

Sem informagéo

Nao possui certificagdes

Se sua empresa possui filiais escreva onde
estdo localizadas:

Sem informacao

Nao possui filial

Qual a maior dificuldade enfrentada no
mercado de reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informacao

Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Complexidade dos materiais, Falta de
conscientiza¢do do publico em relacdo ao descarte
correto dos outdoors e Falta de incentivos
governamentais

Busca Web Formulario 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 geragdo sdo reciclados?

Aluminio, célula de
silicio, cobre, estanho,
prata e chumbo

Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
S/R 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 fabricagdo
em outros setores

Fabricagdo de novos painéis fotovoltaicos e
S/R utilizado como matéria-prima para
fabricag@o em outros setores

Se os materiais reciclados sdo usados como

Os materiais reciclados sdo usados nos

matéria prima para outras industrias, Sem informacéo S/R setores de construgdo, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual

a porcentagem do peso total reciclado por 90% S/R 85%

sua empresa?
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Segue varias regulamentagdes
Quais as principais legislacdes/diretivas que internacionais e regionais, incluindo as
princip gistacoes q . ~ diretrizes da Agéncia de Protecdo
regulam a reciclagem de painéis Sem informagao S/R . ~
. Ambiental (EPA), regulamentacdes
fotovoltaicos de sua empresa? . . .
especificas do estado e outras leis locais de
protecdo ambiental
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais, 0s
no cumprimento das legislacdes/diretivas . ~ altos custos associados aos processos de
. . Sem informacgao S/R . .
que envolvem a reciclagem de painéis reciclagem e a necessidade de avancos
fotovoltaicos? tecnologicos continuos para atender aos
padrdes regulatorios
Centros de pesquisa,
. . ~ outras empresas de Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes ) . L
. S reciclagem, empresas de reciclagem, OrganizacGes
que envolvem a reciclagem de painéis Lo S/R ) . C
. Organizagdes governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? . . o
governamentais e fotovoltaicos e Associagdes
Associagdes
Se sua empresa possui certificagdes escreva | R2v3, ISO 14001, ISO ISO 9001, ISO 14001 e R2 (Responsible
. S/R .
quais: 45001, ISO 9001 Recycling)
Se sua empresa possui filiais escreva onde Madison (IL), St. Louis (MO) e outras
~ . EUA S/R . .
estdo localizadas: localidades nos Estados Unidos
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informagao S/R conscientizacdo do publico em rela¢do ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors e Falta de
incentivos governamentais

Busca Web

Formulario 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 geragdo sdo reciclados?

Vidro, Aluminio,
Silicio, Cabos, Cobre e
Prata

Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
cobre, estanho, prata e chumbo

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua
empresa, resultam em materiais usados
para:

Sem informacao

Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
S/R utilizado como matéria-prima para
fabricag@o em outros setores

Se os materiais reciclados sdo usados como

Os materiais reciclados sdo usados nos

matéria prima para outras industrias, Sem informagao S/R setores de construcdo, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual

a porcentagem do peso total reciclado por Sem informag@o S/R 85%

sua empresa?

Quais as principais legislagoes/diretivas que

Segue varias regulamentagdes
internacionais e regionais, incluindo as

reoulam a reciclacem de paindis CalRecycle, DTSC e SR diretrizes da Agéncia de Protecao
& . & p CA EPA Ambiental (EPA), regulamentagdes
fotovoltaicos de sua empresa? , . .
especificas do estado e outras leis locais de
protecdo ambiental
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais, 0s
no cumprimento das legislagdes/diretivas Sem informagiio SR altos custos associados aos processos de

que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

reciclagem e a necessidade de avangos
tecnoldgicos continuos para atender aos
padrdes regulatérios




101

Sua empresa possui parcerias/cooperacdes

Universidades, Centros de pesquisa, Outras
empresas de reciclagem, Organizagdes

que envolvem a reciclagem de painéis Sem informagao S/R . . o
. governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? . .
fotovoltaicos e Associa¢des
R2 (Responsible Recycling), RIOS
i certifi 0 . ~ R ling I t ti t.
Se sua empresa possui certificagdes escreva Sem informagdo SR (Recycling Indus Ty Qpera ing S andard) e
quais: ISO para suas praticas de reciclagem e
gestdo ambiental
i filiai . ~ i ity (CA tros locai
Se sua empresa possui filiais escreva onde Sem informagdo SR Union City (CA) e em outros locais na
estdo localizadas: Califérnia
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informagao S/R conscientizacdo do publico em relagdo ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors e Falta de
incentivos governamentais
Busca Web Formulario Busca IA - Copilot®
Perguntas SolarCycle
A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling ¢ Downcycling
Vidro, aluminio, silicio,
Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de célula de silicio, Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
rimeira ceracio séop reciclados? encapsulante (EVA), S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
p gerag ’ Backsheet, cabos, cobre, cobre, estanho, prata e chumbo
estanho, prata ¢ chumbo
Fabricac¢ao de novos
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua painéis fotovoltaicos e Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados utilizado como matéria- S/R utilizado como matéria-prima para
para: prima para fabricagdo fabricag@o em outros setores
em outros setores
. . ~ Os materiais reciclados . . ~
Se os materiais reciclados sdo usados como ~ Os materiais reciclados sdo usados nos
. e sdo usados nos setores ~ .
matéria prima para outras industrias, de construcio S/R setores de construgdo, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: o i automotivo
eletronicos e automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por 95% S/R 95%
sua empresa?
Segue varias regulamentagdes
Quais as principais legislagdes/diretivas que internacionais e regionais, incluindo as
prineip gislacoes/ 4 . ~ diretrizes da Agéncia de Protecdo
regulam a reciclagem de painéis Sem informagao S/R . ~
. Ambiental (EPA), regulamentacdes
fotovoltaicos de sua empresa? , . .
especificas do estado e outras leis locais de
protecdo ambiental
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais, os
no cumprimento das legislacdes/diretivas . ~ altos custos associados aos processos de
. .. Sem informagao S/R . .
que envolvem a reciclagem de painéis reciclagem e a necessidade de avangos
fotovoltaicos? tecnoldgicos continuos para atender aos
padrdes regulatérios
. . - Universidades, Centros Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes . . S
: e de pesquisa, outras empresas de reciclagem, Organizacdes
que envolvem a reciclagem de painéis . S/R ) . J
. empresas de reciclagem governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? s . .
e Associagdes fotovoltaicos e Associacdes
R2 (Responsible Recycling), RIOS
Se sua empresa possui certificagoes escreva | ISO 9001, ISO 14001, SR (Recycling Industry Operating Standard) e

quais:

ISO 45001

ISO para suas praticas de reciclagem e
gestdo ambiental
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Se sua empresa possui filiais escreva onde

Odessa (TX) e Mesa

~ . S/R Odessa (TX) e Mesa (AZ
estdo localizadas: (AZ) (TX) (AZ)
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informag&o S/R conscientizacdo do publico em relagdo ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors e Falta de
incentivos governamentais
Busca Web Formulario Busca IA - Copilot®
Perguntas We Recycle Solar, Inc.
A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling
. .. .. . . L Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de | Vidro, aluminio, cobre e (IO, STICT u
L. . . S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
primeira geragdo sdo reciclados? prata
cobre, estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados Sem informagao S/R utilizado como matéria-prima para
para: fabricac@o em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como Os materiais reciclados sdo usados nos
matéria prima para outras industrias, Sem informagao S/R setores de constru¢do, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por Sem informag&o S/R 95%
sua empresa?
Segue varias regulamentagdes
Quais as principais legislagdes/diretivas que internacionais e regionais, incluindo as
prineip gislacoes/ d . ~ diretrizes da Agéncia de Protecao
regulam a reciclagem de painéis Sem informagao S/R . ~
- Ambiental (EPA), regulamentacdes
fotovoltaicos de sua empresa? , . .
especificas do estado e outras leis locais de
protecdo ambiental
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais, os
no cumprimento das legislagdes/diretivas . ~ altos custos associados aos processos de
. . Sem informag@o S/R . .
que envolvem a reciclagem de painéis reciclagem e a necessidade de avangos
fotovoltaicos? tecnolégicos continuos para atender aos
padrdes regulatorios
Universidades, Centros
. . ~ de pesquisa, outras Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes . . S
. R empresas de reciclagem, empresas de reciclagem, Organizagdes
que envolvem a reciclagem de painéis . .o S/R ) . P
. Fabricantes de painéis governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? . . S
fotovoltaicos e fotovoltaicos e Associacdes
Associagoes
R2 (Responsible Recycling), RIOS
Se sua empresa possui certificagdes escreva | ISO 9001, ISO 14001, SR (Recycling Industry Operating Standard) e
quais: ISO 45001 ISO para suas praticas de reciclagem e
gestdo ambiental
Se sua empresa possui filiais escreva onde . ~ . .
su P possu v Sem informagao S/R Arizona e em outros locais dos EUA
estdo localizadas:
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informagao S/R conscientizagao do publico em relagdo ao

fotovoltaicos?

descarte correto dos outdoors e Falta de
incentivos governamentais
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Busca Web

Formulario

Perguntas

Eiki Shoji

A empresa realiza qual tipo de reciclagem?

Upcycling e Downcycling

Upcycling

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de
primeira geragdo sdo reciclados?

Vidro, aluminio, EVA,
Backsheet, cabos e cobre prata

Aluminio, silicio, célula de silicio, cabos, cobre ¢

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua
empresa, resultam em materiais usados
para:

Sem informagao

Utilizado como matéria prima para fabricacdo em
outras industrias

Se os materiais reciclados sdo usados como
matéria prima para outras industrias,
escreva qual o segmento destas industrias:

Sem informagao

Refino de metais (Industria metalurgica)

Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por
sua empresa?

Sem informacao

80%

Quais as principais legislagdes/diretivas que
regulam a reciclagem de painéis
fotovoltaicos de sua empresa?

Sem informacgao

Gestao de Residuos Industriais e Lei de Limpeza
Publica

Quais as maiores dificuldades enfrentadas
no cumprimento das legislagdes/diretivas
que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informacao

Dificil processamento de vidro

Sua empresa possui parcerias/cooperagdes
que envolvem a reciclagem de painéis

Sem informacao

Outras empresas de reciclagem e Organizacdes

. overnamentais
fotovoltaicos? &
Se sua empresa possui certificacdes escreva . .
ua empresa p ¢ ISO 14001 Néo possui
quais:
Se sua empresa possui filiais escreva onde
P p Osaka Osaka

estdo localizadas:

Qual a maior dificuldade enfrentada no
mercado de reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informacao

Custo da reciclagem

Busca Web Formulario Busca IA - Copilot®
Perguntas Kinki Denden Yuso, Ltd.
A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informagao S/R Upcycling e Downcycling

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de
primeira geragdo sdo reciclados?

Sem informagao

Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
cobre, estanho, prata e chumbo

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua
empresa, resultam em materiais usados
para:

Sem informagao

Fabricagdo de novos painéis fotovoltaicos e
S/R utilizado como matéria-prima para
fabricag@o em outros setores

Se os materiais reciclados sdo usados como

Os materiais reciclados sdo usados nos

matéria prima para outras industrias, Sem informacao S/R setores de construgdo, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual

a porcentagem do peso total reciclado por Sem informagao S/R 90%

sua empresa?

Quais as principais legislagoes/diretivas
que regulam a reciclagem de painéis
fotovoltaicos de sua empresa?

Sem informag&o

Lei de Gestao de Residuos e Limpeza
Publica do Japdo, a Diretiva de Residuos de
S/R Equipamentos Elétricos e Eletronicos
(WEEE) da Unido Europeia e outras leis

locais de protecdo ambiental
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Quais as maiores dificuldades enfrentadas
no cumprimento das legislagdes/diretivas

Complexidade da conformidade com
diversas regulamentag¢des internacionais, 0s
altos custos associados aos processos de

. . Sem informag&o S/R . .
que envolvem a reciclagem de painéis reciclagem ¢ a necessidade de avangos
fotovoltaicos? tecnologicos continuos para atender aos
padrdes regulatdrios
Universidades, Centros de
pesquisa, outras empresas
. . ~ de reciclagem, Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes .ol . S
. - Organizagdes empresas de reciclagem, Organizagdes
que envolvem a reciclagem de painéis . S/R ) . Do
. governamentais, governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? . o . .
Fabricantes de painéis fotovoltaicos e Associacdes
fotovoltaicos e
Associagdes
Se sua empresa possui certificagdes escreva
quais presap ¢ 1509001, 1SO14001 SR ISO 9001, ISO 14001 ¢ ISO 45001
S i filiai d . ~
© Sua cmpresa possul 1ilials escreva onde Osaka, Kyoto, Kakogawa S/R Osaka, Tokyo e outros locais do Japao
estdo localizadas:
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mao de obra qualificada,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informagao S/R conscientizacdo do publico em relacdo ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais
Busca Web Formulario Busca IA - Copilot®
Perguntas Mitsukaido Sangyo
A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling
Quais materiais dos painéis fotovoltaicos Vidro, aluminio, célula de Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
. - p - . silicio, EVA, Backsheet e S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
de primeira geragdo sdo reciclados?
prata cobre, estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua | Utilizado como matéria- Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados prima para fabricagdo em S/R utilizado como matéria-prima para
para: outros setores fabricag@o em outros setores
. . ~ Revendedores de metais,
Se os materiais reciclados sdo usados como . ~ A
. NPT Fabricantes de fibra de Setores de construgdo, eletronicos e
matéria prima para outras industrias, c N g S/R .
. vidro, Refinarias, Fabricas automotivo
escreva qual o segmento destas industrias: .
de cimento
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por Sem informagao S/R 90%
sua empresa?
Lei de Gestao de Residuos e Limpeza
Quais as principais legislagoes/diretivas Publica do Japdo, a Diretiva de Residuos de
que regulam a reciclagem de painéis Sem informagao S/R Equipamentos Elétricos e Eletronicos
fotovoltaicos de sua empresa? (WEEE) da Unido Europeia e outras leis
locais de protecdo ambiental
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais, os
no cumprimento das legislacdes/diretivas . ~ altos custos associados aos processos de
. . Sem informag&o S/R . .
que envolvem a reciclagem de painéis reciclagem e a necessidade de avangos
fotovoltaicos? tecnologicos continuos para atender aos
padrdes regulatorios
. . - Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes . S
: . - Sem empresas de reciclagem, Organizacdes
que envolvem a reciclagem de painéis Associagoes ) . J
resposta governamentais, Fabricantes de painéis

fotovoltaicos?

fotovoltaicos e Associag¢des
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Se sua empresa possui certificagdes escreva
quais:

Sem informagao

S/R ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001

Se sua empresa possui filiais escreva onde
estdo localizadas:

Sem informag&o

S/R Ibaraki, Toquio e outros locais no Japao

Qual a maior dificuldade enfrentada no
mercado de reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informagao

Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mao de obra qualificada,
Complexidade dos materiais, Falta de
S/R conscientizacdo do publico em relacdo ao
descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos

governamentais
Busca Web Formulério 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 geracao sdo reciclados?

Vidro, aluminio, cobre e

prata

Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
cobre, estanho, prata e chumbo

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua
empresa, resultam em materiais usados
para:

Sem informagéo

Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
S/R utilizado como matéria-prima para
fabricagdo em outros setores

Se os materiais reciclados sdo usados como

Setores de construgdo, eletronicos e

matéria prima para outras industrias, Sem informagdo S/R .
. automotivo

escreva qual o segmento destas industrias:

Considerando que o painel pesa 100%, qual

a porcentagem do peso total reciclado por Sem informagdo S/R 90%

sua empresa?

Quais as principais legislagdes/diretivas que
regulam a reciclagem de painéis
fotovoltaicos de sua empresa?

Sem informagao

Lei de Gestdo de Residuos e Limpeza
Publica do Japdo, a Diretiva de Residuos de
S/R Equipamentos Elétricos e Eletronicos
(WEEE) da Unido Europeia e outras leis

locais de protecdo ambiental

Quais as maiores dificuldades enfrentadas
no cumprimento das legislagdes/diretivas

Complexidade da conformidade com
diversas regulamentac¢des internacionais, os
altos custos associados aos processos de

. . Sem informagao S/R . .
que envolvem a reciclagem de painéis reciclagem e a necessidade de avangos
fotovoltaicos? tecnologicos continuos para atender aos
padrdes regulatdrios
. . ~ Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes . S
. e . ~ empresas de reciclagem, Organizacdes
que envolvem a reciclagem de painéis Sem informagao S/R . . Jo
. governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? . -
fotovoltaicos e Associa¢des
eortificacd
Se sua empresa possui certificagdes escreva 1S09001, 1SO14001 Sem 1SO9001, ISO14001
quais: resposta
Se sua empresa possui filiais escreva onde . ~ L . ~
N P possu v Sem informacgao S/R Toéquio, Osaka e outros locais do Japao

estdo localizadas:

Qual a maior dificuldade enfrentada no
mercado de reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informacéo

Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mao de obra qualificada,
Complexidade dos materiais, Falta de
S/R conscientizagdo do publico em relagdo ao
descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais
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Busca Web Formulério Busca IA - Copilot®
Perguntas RecycleTech Co., Ltd.
A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informagao S/R Upcycling e Downcycling
Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
L. S €oS paint Sem informagao S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
primeira geragdo sdo reciclados?
cobre, estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados Sem informagdo S/R utilizado como matéria-prima para
para: fabricac@o em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como ~ A
R T . ~ Setores de construgdo, eletronicos e
matéria prima para outras inddstrias, Sem informagao S/R .
s automotivo
escreva qual o segmento destas industrias:
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por Sem informag@o S/R 90%
sua empresa?
Lei de Gestdo de Residuos e Limpeza
Quais as principais legislagdes/diretivas que Publica do Japdo, a Diretiva de Residuos de
regulam a reciclagem de painéis Sem informagao S/R Equipamentos Elétricos e Eletronicos
fotovoltaicos de sua empresa? (WEEE) da Unido Europeia e outras leis
locais de protecdo ambiental
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais, 0s
no cumprimento das legislagdes/diretivas . ~ altos custos associados aos processos de
. . Sem informag@o S/R . .
que envolvem a reciclagem de painéis reciclagem e a necessidade de avangos
fotovoltaicos? tecnoldgicos continuos para atender aos
padrdes regulatdrios
. . ~ Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes . S
. e . ~ empresas de reciclagem, Organizac¢des
que envolvem a reciclagem de painéis Sem informag@o S/R ) . C
. governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? . S
fotovoltaicos e Associa¢des
Se sua empresa possui certificagdes escreva . ~
quai‘sl. presa possu ¢ v Sem informagdo SR 1SO 9001, ISO 14001 e ISO 45001
Se sua empresa possui filiais escreva onde . ~ Arcc . ~
u P possu v Sem informagao S/R Téquio, Osaka e outros locais do Japao
estdo localizadas:
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mao de obra qualificada,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informagao S/R conscientiza¢do do publico em relagdo ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais
Busca Web Formulario Busca IA - Copilot®
Perguntas Re-Tem Corporation
A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling
. .. .. . Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
Quais materiais dos painéis fotovoltaicos Cobre, estanho, prata e u u
. o . S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
de primeira geragdo sdo reciclados? chumbo
cobre, estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricagdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados Sem informagao S/R utilizado como matéria-prima para
para: fabricacdo em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como ~ o
A NP . ~ Setores de construgao, eletronicos e
matéria prima para outras industrias, Sem informagao S/R

escreva qual o segmento destas industrias:

automotivo
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Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por Sem informagdo S/R 90%
sua empresa?
Lei de Gestao de Residuos e Limpeza
Quais as principais legislacdes/diretivas Publica do Japdo, a Diretiva de Residuos de
que regulam a reciclagem de painéis Sem informagao S/R Equipamentos Elétricos e Eletronicos
fotovoltaicos de sua empresa? (WEEE) da Unido Europeia e outras leis
locais de protecdo ambiental
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais, os
no cumprimento das legislagdes/diretivas . ~ altos custos associados aos processos de
. . Sem informagao S/R . .
que envolvem a reciclagem de painéis reciclagem e a necessidade de avancgos
fotovoltaicos? tecnoldgicos continuos para atender aos
padroes regulatdrios
. . ~ Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes . S
. S L empresas de reciclagem, Organizac¢des
que envolvem a reciclagem de painéis Associacdes S/R ) . Do
. governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? . .
fotovoltaicos e Associa¢des
Se sua empresa possui certificagdes escreva | ISO 14001, ISO 27001, SR 1SO 9001, ISO 14001 e ISO 45001
quais: ISO 45001
S i filiai d o . e . ~
© sua cImpresa possul 1ials escreva onde Téquio e Mito S/R Toquio, Osaka e outros locais do Japao
estdo localizadas:
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mao de obra qualificada,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informagao S/R conscientizacdo do publico em rela¢do ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais
Busca Web Formulario 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 Vidro, aluminio, EVA, Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
N . pains Backsheet, cabos e S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
primeira geragdo séo reciclados?
cobre cobre, estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados Sem informagdo S/R utilizado como matéria-prima para
para: fabrica¢do em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como ~ A
A NPT . ~ Setores de construgdo, eletronicos e
matéria prima para outras inddstrias, Sem informagao S/R .
s automotivo
escreva qual o segmento destas industrias:
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por Sem informagao S/R 90%
sua empresa?
Lei de Gestao de Residuos e Limpeza
Quais as principais legislagoes/diretivas que Publica do Japdo, a Diretiva de Residuos de
regulam a reciclagem de painéis Sem informagao S/R Equipamentos Elétricos e Eletronicos
fotovoltaicos de sua empresa? (WEEE) da Unido Europeia e outras leis
locais de protecdo ambiental
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais, 0s
no cumprimento das legislagdes/diretivas . ~ altos custos associados aos processos de
. .. Sem informagao S/R . .
que envolvem a reciclagem de painéis reciclagem e a necessidade de avangos
fotovoltaicos? tecnologicos continuos para atender aos
padrdes regulatdrios
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. . ~ Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes . D
: R . ~ empresas de reciclagem, Organizagdes
que envolvem a reciclagem de painéis Sem informagao S/R . . o
. governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? . .
fotovoltaicos e Associa¢des
Se sua empresa possui certificagdes escreva .
quai‘sl. presa possut certiticag v Eco Action 21 SR 1SO 9001, ISO 14001 ¢ ISO 45001
Se sua empresa possui filiais escreva onde . .
Su P possu v Fukushima S/R Fukushima
estdo localizadas:
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mao de obra qualificada,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informagao S/R conscientizacdo do publico em relacdo ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais
Busca Web Formulario 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 Vidro, aluminio, célula Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
L. . paing de silicio, Backsheet, S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
primeira geragdo sdo reciclados?
cobre e prata cobre, estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados Sem informagdo S/R utilizado como matéria-prima para
para: fabricac@o em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como ~ .
. o . - Setores de construgdo, eletronicos e
matéria prima para outras industrias, Sem informagdo S/R .
o automotivo
escreva qual o segmento destas industrias:
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por 90% S/R 90%
sua empresa?
Lei de Gestdo de Residuos e Limpeza
Quais as principais legislagdes/diretivas que Publica do Japdo, a Diretiva de Residuos de
regulam a reciclagem de painéis Sem informagdo S/R Equipamentos Elétricos e Eletronicos
fotovoltaicos de sua empresa? (WEEE) da Unido Europeia e outras leis
locais de proteg¢do ambiental
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais, 0s
no cumprimento das legislagdes/diretivas . ~ altos custos associados aos processos de
. . Sem informacao S/R . .
que envolvem a reciclagem de painéis reciclagem e a necessidade de avancgos
fotovoltaicos? tecnolégicos continuos para atender aos
padrdes regulatorios
. . ~ Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes . S
. R . ~ empresas de reciclagem, Organizagdes
que envolvem a reciclagem de painéis Sem informagao S/R . . C
. governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? . S
fotovoltaicos e Associagoes
= eertificacd
iiasi‘;? cmpresa possui certiticagoes escreva ISO 14001 S/R ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001
Se sua empresa possui filiais escreva onde . . L . ~
su P possu v Hiroshima S/R Toéquio, Osaka e outros locais do Japao
estdo localizadas:
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mao de obra qualificada,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informagao S/R conscientiza¢do do publico em rela¢do ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais
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Busca Web Formulério 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 Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
L. § d0S pain Vidro S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
primeira geragdo sdo reciclados?
cobre, estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados Sem informagdo S/R utilizado como matéria-prima para
para: fabricac@o em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como ~ A
R T . ~ Setores de construgdo, eletronicos e
matéria prima para outras inddstrias, Sem informagao S/R .
o automotivo
escreva qual o segmento destas industrias:
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por Sem informagdo S/R 90%
sua empresa?
Lei de Gestao de Residuos e Limpeza
Quais as principais legislagdes/diretivas que Publica do Japdo, a Diretiva de Residuos de
regulam a reciclagem de painéis Sem informagao S/R Equipamentos Elétricos e Eletronicos
fotovoltaicos de sua empresa? (WEEE) da Unido Europeia e outras leis
locais de prote¢do ambiental
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais, os
no cumprimento das legislagdes/diretivas . ~ altos custos associados aos processos de
. . Sem informagao S/R . .
que envolvem a reciclagem de painéis reciclagem e a necessidade de avangos
fotovoltaicos? tecnologicos continuos para atender aos
padrdes regulatorios
. . ~ Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes . S
: e . ~ empresas de reciclagem, Organizacdes
que envolvem a reciclagem de painéis Sem informagao S/R . . Do
. governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? . o
fotovoltaicos e Associacdes
Se sua empresa possui certificagdes escreva | I1SO 9001, ISO 14001, SR ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001
quais: ISO 17025,
Futtsu, Kawasaki,
Katashina, Chiba,
Se sua empresa possui filiais escreva onde Toéquio, Fukushima, SR Toéquio, Kawasaki e outras localidades no
estdo localizadas: Kashiwazaki, Kamikita, Japdo
Kimitsu Kyoka,
Yokohama, Hirono
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mdo de obra qualificada,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informagao S/R conscientiza¢do do publico em relagdo ao

fotovoltaicos?

descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos

governamentais
Empresas da Alemanha
Busca Web Formulario
Perguntas Luxchem Tech
A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling e Downcycling Upcycling

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de
primeira geragdo sio reciclados?

Vidro, silicio e prata

Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio, cabos,

cobre, estanho, prata
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Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua
empresa, resultam em materiais usados
para:

Sem informagao

Utilizado como matéria prima para fabricagao
em outras industrias

Se os materiais reciclados sdo usados como
matéria prima para outras industrias,
escreva qual o segmento destas industrias:

Sem informag&o

Metalurgica

Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por
sua empresa?

Sem informag&o

90%

Quais as principais legislagdes/diretivas que
regulam a reciclagem de painéis
fotovoltaicos de sua empresa?

Sem informagao

WEEE

Quais as maiores dificuldades enfrentadas
no cumprimento das legislacdes/diretivas
que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informagao

Porcentagem em massa na taxa de reciclagem

Sua empresa possui parcerias/cooperagdes
que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informagao

Universidades, Centros de pesquisa, Fabricantes
de painéis fotovoltaicos e Associacdes

Se sua empresa possui certificagdes escreva
quais:

Sem informagao

Nao possui

Se sua empresa possui filiais escreva onde
estdo localizadas:

Sem informagao

Nao possui

Qual a maior dificuldade enfrentada no
mercado de reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informagao

Custo da reciclagem, falta de parcerias e falta de
incentivos governamentais

Busca Web

Formulario

Perguntas

Reiling GmbH & Co. KG

A empresa realiza qual tipo de reciclagem?

Upcycling e Downcycling

Upcycling

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de
primeira gera¢do sdo reciclados?

Vidro, aluminio, silicio, cobre,
estanho

Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio, cabos,
cobre, prata

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua
empresa, resultam em materiais usados
para:

Sem informagéo

Utilizado como matéria prima para fabricagédo
em outras industrias

Se os materiais reciclados sdo usados como
matéria prima para outras industrias,
escreva qual o segmento destas industrias:

Sem informagao

Nao respondeu

Considerando que o painel pesa 100%, qual

a porcentagem do peso total reciclado por Sem informagao 80 - 85%

sua empresa?

Quais as principais legislagdes/diretivas que

regulam a reciclagem de painéis ElektroG (WEEE), VO ElektroG (WEEE)
. 1179/2012

fotovoltaicos de sua empresa?

Quais as maiores dificuldades enfrentadas

no cumprimento das legislacdes/diretivas Sem informagdo Nenhuma

que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sua empresa possui parcerias/cooperacdes
que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Universidades, Centros de
pesquisa, outras empresas de
reciclagem, Fabricantes de
painéis fotovoltaicos e
Associagoes

Universidades, Centros de pesquisa, outras
empresas de reciclagem, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos e Associagdes

Se sua empresa possui certificagdes escreva
quais:

ISO 14001, ISO 9001, ISO
50001, Verificado VBG

Nenhuma
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Se sua empresa possui filiais escreva onde
estdo localizadas:

Alemanha: Marienfeld, Hamm-
Uentrop, Miinster, Liinen,
Husum, Gladbeck, Lauenburg,
Osterweddingen, Burgbernheim,
Torgau e Knittlingen
Internacional: Arnhem (NL),
Nestved (DK), Vamdrup (DK),
Askersund (SE), Dabrowa
Gornicza (PL) e Ujazd (PL)

Outros locais do grupo de empresas para a
aceitacdo de modulos (certificados pela
ElektroG)

Qual a maior dificuldade enfrentada no
mercado de reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informagao

Logistica reversa, custo da reciclagem,
complexidade dos materiais

Busca Web

Formulério Busca IA - Copilot®

Perguntas

Rinovasol

A empresa realiza qual tipo de reciclagem?

Upcycling

S/R

Upcycling ¢ Downcycling

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de

Vidro, aluminio, silicio,
EVA, Backsheet, cabos,

Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,

L. P . S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
primeira geragdo sdo reciclados? cobre, estanho, prata e
cobre, estanho, prata e chumbo
chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados Sem informagao S/R utilizado como matéria-prima para
para: fabricagcdo em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como Os materiais reciclados sdo usados nos
matéria prima para outras industrias, Sem informagao S/R setores de construcdo, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por 95% S/R 95%
sua empresa?
Diretiva de Residuos de Equipamentos
Quais as principais legislagdes/diretivas que Elétricos e Eletronicos (WEEE) da Unido
regulam a reciclagem de painéis Sem informagao S/R Europeia, a Lei de Economia Circular da
fotovoltaicos de sua empresa? Alemanha (KrWGQG) e outras leis locais de
protecdo ambiental
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais, 0s
no cumprimento das legislagdes/diretivas . ~ altos custos associados aos processos de
. . Sem informagao S/R . .
que envolvem a reciclagem de painéis reciclagem e a necessidade de avangos
fotovoltaicos? tecnologicos continuos para atender aos
padrdes regulatorios
. . ~ Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes . S
. e . ~ empresas de reciclagem, Organizacdes
que envolvem a reciclagem de painéis Sem informagao S/R ) . g
. governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? . o
fotovoltaicos e Associagoes
Se sua empresa possui certificagdes escreva . ~
quai‘;, presa possu ¢ v Sem informagio SR ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001
i filiai Berlim ¢ Den H. .
Se sua empresa possui filiais escreva onde erlim e Den Haag SR Berlim e Holanda
estdo localizadas: (Holanda)
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mao de obra qualificada,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informagao S/R conscientizagao do publico em relagdo ao

fotovoltaicos?

descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais
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Busca Web

Formulario

Perguntas

Solar Materials GmbH

A empresa realiza qual tipo de reciclagem?

Upcycling e Downcycling

Upcycling

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de
primeira geragdo sdo reciclados?

Vidro, aluminio, silicio, EVA,
Backsheet, cabos, cobre, prata

Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, cobre e
prata

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua
empresa, resultam em materiais usados
para:

Sem informagao

Utilizado como matéria prima para fabricagao
em outras industrias

Se os materiais reciclados sdo usados como
matéria prima para outras industrias,
escreva qual o segmento destas industrias:

Sem informagao

O vidro vai para a industria de vidro plano, o
aluminio para a industria de aluminio, o cobre e
a prata para processadores de metais preciosos
e o silicio € usado como elemento de liga na
industria de aluminio. Os diversos materiais
plasticos sdo utilizados termicamente.

Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por
sua empresa?

98%

98%

Quais as principais legislagdes/diretivas que
regulam a reciclagem de painéis
fotovoltaicos de sua empresa?

Diretiva ElektroG/WEEE

Diretiva ElektroG/WEEE e Lei Federal de
Controle de Imissdes da Alemanha

Quais as maiores dificuldades enfrentadas
no cumprimento das legislagdes/diretivas
que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informagao

O esforgo burocratico e a duragdo associada
dos procedimentos de autorizagdo, bem como
0s custos incorridos nesse contexto.

Sua empresa possui parcerias/cooperagdes
que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Universidades, Centros de
pesquisa, outras empresas de
reciclagem, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos e Associa¢des

Universidades, Centros de pesquisa, outras
empresas de reciclagem, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos e Associacdes

Se sua empresa possui certificagdes escreva
quais:

Sem informagéo

A Solar Materials foi certificada como uma
empresa especializada em gerenciamento de
residuos e instalagdo de tratamento primario
(ElektroG/WEEE-Directive) na Alemanha
desde outubro de 2023.

Se sua empresa possui filiais escreva onde
estdo localizadas:

Sem informagéo

Nao possui

Qual a maior dificuldade enfrentada no
mercado de reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informagéo

Falta de conscientizag@o da populagdo com
rela¢do ao destino correto dos painéis e Falta
de incentivos governamentais

Empresa do Brasil

Busca Web

Formulario

Perguntas

SunR

A empresa realiza qual tipo de reciclagem?

Upcycling e Downcycling

Upcycling

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de
primeira geragdo sdo reciclados?

Vidro, aluminio, silicio, cabos,
cobre, estanho e prata

Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
encapsulante (EVA), Backsheet, cabos, cobre,
estanho, prata e chumbo

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua
empresa, resultam em materiais usados
para:

Sem informagao

Utilizado como matéria prima para fabricagado
em outras industrias

Se os materiais reciclados sdo usados como
matéria prima para outras industrias,
escreva qual o segmento destas industrias:

Sem informacéo

Nao 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 legislagdes/diretivas que
regulam a reciclagem de painéis
fotovoltaicos de sua empresa?

Sem informagao

Politica Nacional de Residuos Solidos

Quais as maiores dificuldades enfrentadas
no cumprimento das legislacdes/diretivas
que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informagao

Nenhuma

Sua empresa possui parcerias/cooperagdes
que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Universidades, Centros de
pesquisa e Associagdes

Universidades, Centros de pesquisa,
Organizagdes governamentais e Fabricantes de
painéis fotovoltaicos

Se sua empresa possui certificagdes escreva
quais:

Sem informagao

Nao ha nenhuma especifica

Se sua empresa possui filiais escreva onde
estdo localizadas:

MG, SP, SC

Montes Claros MG, Valinhos SP, Florianopolis
SC

Qual a maior dificuldade enfrentada no
mercado de reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informagao

Logistica reversa e Falta de conscientizacdo da
populacdo com relagdo ao destino correto dos
painéis

Empresas da Australia

Busca Web Formulario ‘ Busca IA - Copilot®
Perguntas Elecsome Pty. Ltd, Ojas Group

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling e Downcycling

Vidro, aluminio, silicio,
Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de célula de silicio, Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
primeita geragio siio reciclados? encapsulante (EVA), S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,

Backsheet, cabos, cobre, cobre, estanho, prata e chumbo

estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua | Utilizado como matéria- Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados prima para fabricagdo S/R utilizado como matéria-prima para
para: em outros setores fabricag@o em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como Os materiais reciclados sdo usados nos
matéria prima para outras industrias, Setores da constru¢ao S/R setores de construcdo, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por 97% S/R 97%
sua empresa?

Cumprem os requisitos
Quais as principais legislagdes/diretivas que ESG’ DL © ou’trlos Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA),
regulam a reciclagem de painéis requisitos estatutarios e S/R regulamentagdes especificas do estado e
fotovoltaicos de sua empresa? regulamentares para outras leis locais de prote¢do ambiental

reciclagem de painéis
solares
Complexidade da conformidade com

Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais, os
no cumprimento das legislacdes/diretivas Sem informagdo SR altos custos associados aos processos de

que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

reciclagem e a necessidade de avancos
tecnologicos continuos para atender aos
padrdes regulatorios
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Universidades, Centros
de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperacdes | SMPTEsas de reciclagem, Universidades, Centros de pesquisa, outras
P P P perag Organizagdes empresas de reciclagem, Organizagdes
que envolvem a reciclagem de painéis . S/R . . C
fotovoltaicos? governamentais, governamentais, Fabricantes de painéis
' Fabricantes de painéis fotovoltaicos e Associagdes
fotovoltaicos e
Associagdes
(Slzasi‘;f“ empresa possui certificagdes escreva Sem informagio S/R I1SO 9001, ISO 14001 e ISO 45001
Richmond Valley
Se sua empresa possui filiais escreva onde (NSW), Toowoomba Richmond Valley (NSW), Toowoomba
estio localizadas: (QLD), Wellington S/R (QLD), Wellington Shire (VIC), and East
’ Shire (VIC), and East Pilbara (WA)
Pilbara (WA)
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de méo de obra qualificada,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informagéo S/R conscientizacdo do publico em relagdo ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais
Busca Web Formulario Busca IA - Copilot®
Perguntas Infoactiv Group PTY LTD
A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informagao S/R Upcycling e Downcycling
Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de . - Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
rimeira seracio sio reciclados? Sem informagao S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
p gerag ) cobre, estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados Sem informagdo S/R utilizado como matéria-prima para
para: fabricac@o em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como Os materiais reciclados sdo usados nos
matéria prima para outras industrias, Sem informagao S/R setores de construcdo, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por Sem informagao S/R 85%
sua empresa?
gualls as prlngl[l)als legéslag(?e§(dlretlvas que Sem inf ~ SR Agéncia de Prote¢do Ambiental (EPA) e
gulam a reciclagem de painéis em informagao . . ~ .
fotovoltaicos de sua empresa? outras leis locais de prote¢do ambiental
Complexidade da conformidade com
Quais as maiores dificuldades enfrentadas diversas regulamentagdes internacionais, 0s
no cumprimento das legislacdes/diretivas Sem informacio SR altos custos associados aos processos de
que envolvem a reciclagem de painéis ¢ reciclagem e a necessidade de avangos
fotovoltaicos? tecnologicos continuos para atender aos
padrdes regulatdrios
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes Universidades, Ceptros de pesquisa, 0~utras
) il de painéi Sem inf ~ SR empresas de reciclagem, Organizacdes
que envolvem a reciclagem de painéis em informagao ) . e
fotovoltaicos? governamentais, Fabricantes de painéis
) fotovoltaicos e Associacdes
CS;;‘SI? empresa possui certificagdes escreva Sem informagio S/R ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001
i filiai . ~ ~ .
S:t ;geioecrzﬁizzz sossul iliais escreva onde Sem informagdo SR N
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Qual a maior dificuldade enfrentada no

Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mao de obra qualificada,
Complexidade dos materiais, Falta de

mercado de reciclagem de painéis Sem informagao S/R conscientizacdo do publico em relagdo ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais
Busca Web Formulario
Perguntas Lotus Energy Recycling
A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informagdo Upcycling

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de
primeira geracao sdo reciclados?

Sem informagéo

Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
cobre, estanho, prata e chumbo

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua
empresa, resultam em materiais usados
para:

Sem informagéo

Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos
e utilizado como matéria-prima para
fabricagdo em outros setores

Se os materiais reciclados sdo usados como
matéria prima para outras industrias,

Sem informacgao

Nano silicio para baterias e vidro para

escreva qual o segmento destas industrias: b
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por 100% 100%

sua empresa?

Quais as principais legislagdes/diretivas que
regulam a reciclagem de painéis
fotovoltaicos de sua empresa?

Sem informagéo

O estado de Victoria, na Australia, proibiu
o uso de painéis solares em aterros
sanitarios. Isso s6 impediu que as
empresas profissionais os enviassem para
aterros sanitarios. A maioria ainda os
descarta ou envia para a Africa porque nio
ha penalidades punitivas em vigor

Quais as maiores dificuldades enfrentadas
no cumprimento das legislagdes/diretivas
que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informacgao

Convencer os operadores a fazerem o que
¢ certo

Sua empresa possui parcerias/cooperagdes
que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Universidades, Centros de pesquisa,
outras empresas de reciclagem,
Organizagdes governamentais,

Fabricantes de painéis fotovoltaicos e
Associagdes

Universidades, Centros de pesquisa, outras
empresas de reciclagem, Organizagdes
governamentais, Fabricantes de painéis

fotovoltaicos e Associacdes

Se sua empresa possui certificagdes escreva
quais:

Sem informacéo

Nenhuma

Se sua empresa possui filiais escreva onde
estdo localizadas:

Sem informacéo

Ainda ndo, mas ha varios em
planejamento. Alemanha, India, Franca e
Canada, além de mais 2 localmente

Qual a maior dificuldade enfrentada no
mercado de reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informacéo

Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Complexidade dos materiais, Falta de
conscientizagao do publico em relagao ao
descarte correto dos outdoors e Falta de
incentivos governamentais

Busca Web Formulario ‘ 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

Vidro, aluminio, cabos,

Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,

L. o . cobre, estanho, prata e S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
primeira geragdo sdo reciclados?
chumbo cobre, estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados Sem informagao S/R utilizado como matéria-prima para
para: fabricac¢@o em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como Os materiais reciclados sdo usados nos
matéria prima para outras industrias, Sem informagao S/R setores de constru¢do, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por Sem informag&o S/R 90%
sua empresa?
. L Lo o A principal legislag@o inclui a proibi¢do do
Quais as principais legislacdes/diretivas que . o o ;
. I . ~ lixo eletronico de Victoria, que proibe que
regulam a reciclagem de painéis Sem informagao S/R o . .
. os painéis solares sejam enviados para
fotovoltaicos de sua empresa? o
aterros sanitarlos.
i i dificuldad frentad . .
Quais as mmatores diticuidades enirentacas Complexidade dos materiais, a falta de
no cumprimento das legislacdes/diretivas . ~ L L .
. . Sem informag&o S/R conscientizac¢do do publico e a necessidade
que envolvem a reciclagem de painéis ) .
. de tecnologia avangada de reciclagem.
fotovoltaicos?
Universidades, Centros
de pesquisa, outras
. . ~ empresas de reciclagem, Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes L . S
. S Organizagdes empresas de reciclagem, Organizacdes
que envolvem a reciclagem de painéis ) S/R ) . e
. governamentais, governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? . . . .
Fabricantes de painéis fotovoltaicos e Associacdes
fotovoltaicos e
Associagdes
. . ~ A PV Industries possui certificagdes para
Se sua empresa possui certificagdes escreva . ~ ) . ~
ais: Sem informagao S/R gerenciamento ambiental e padroes de
quais: reciclagem
Se sua eihpresa possul filiais escreva onde Sidney e Melbourne S/R Sidney e Melbourne
estdo localizadas:
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informagéo S/R conscientiza¢do do publico em relagdo ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors e Falta de
incentivos governamentais
Busca Web Formulario ‘ 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 Vidro, aluminio, silicio, Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
e - . pamn EVA, Backsheet, cabos, S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
primeira geracao sdo reciclados?
cobre e prata cobre, estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua | Utilizado como matéria- Fabricac¢ao de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados prima para fabricagao S/R utilizado como matéria-prima para
para: em outros setores fabricacdo em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como - T .
e T . ~ Varios setores de fabricacdo, incluindo
matéria prima para outras industrias, Sem informagao S/R N ~
s eletronicos e construgio
escreva qual o segmento destas industrias:
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por Sem informagao S/R 90%
sua empresa?
Quais as principais legislagdes/diretivas que EPA Circular Solar Programa de subsidios NSW EPA Circular
regulam a reciclagem de painéis Trials e a Estratégia S/R Solar Trials e a Estratégia Nacional de

fotovoltaicos de sua empresa?

Nacional de Residuos

Residuos
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Quais as maiores dificuldades enfrentadas
no cumprimento das legislacdes/diretivas

Complexidade dos materiais, a falta de

. . Sem informag&o S/R conscientizag@o do publico e a necessidade
que envolvem a reciclagem de painéis : )
. de tecnologia avangada de reciclagem.
fotovoltaicos?
Universidades, Centros
i tr: . . .
. . N e e, outras Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes | empresas de reciclagem, . S
. R . Sem empresas de reciclagem, Organizagdes
que envolvem a reciclagem de painéis Organizagoes . . A
. . resposta governamentais e Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? governamentais, .
. . fotovoltaicos
Fabricantes de painéis
fotovoltaicos
Se sua empresa possui certificagdes escreva | ISO 9001, ISO 14001 e )
quais: AS/NZS 4801:2001 S/R ISO 9001, ISO 14001 e AS/NZS 4801:2001
Se sua empresa possui filiais escreva onde ngga Wagga, Wagga Wagga, Bendigo, Wodonga e East
~ . Bendigo, Wodonga ¢ S/R
estdo localizadas: Melbourne
East Melbourne
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informagao S/R conscientizacdo do publico em relagdo ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors e Falta de
incentivos governamentais
Busca Web Formulario Busca IA - Copilot®
Perguntas Busca Web
A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling ¢ Downcycling
Quais materiais dos painéis fotovoltaicos Vidro, aluminio, silicio, Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
. OS pa . EVA, Backsheet, cabos S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
de primeira geragdo sdo reciclados?
e cobre cobre, estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados Sem informagao S/R utilizado como matéria-prima para
para: fabricag@o em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como L. L .
A NPT . ~ Varios setores de fabrica¢do, incluindo
matéria prima para outras industrias, Sem informagéo S/R . ~
s eletronicos e construgdo
escreva qual o segmento destas industrias:
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por 99% S/R 99%
sua empresa?
WEEE, Politica
Nacional de Residuos de
2018 (Estratégia
Nacional de Residuos); WEEE, Politica Nacional de Residuos de
Politica de Economia 2018; Menos Residuos, Mais Recursos;
Quais as principais legislagdes/diretivas Circular Vitoriana 2020; Politica de Economia Circular Vitoriana
que regulam a reciclagem de painéis Politica de Gestdo de S/R 2020, Politica de Gestao de Residuos e-
fotovoltaicos de sua empresa? Residuos e-waste 2019 e waste 2019 e Diretrizes da EPA para
Diretrizes da EPA para armazenamento, transporte € processamento
armazenamento, de lixo eletronico 2021.
transporte €
processamento de lixo
eletronico 2021.
i i ificul fi . .
2 cumprimento das egislagoey et Complexidade dos materizis,  falta de
p g1siag Sem informagao S/R conscientizacdo do publico e a necessidade

que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

de tecnologia avangada de reciclagem.
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Sua empresa possui parcerias/cooperagdes

Universidades, Centros
de pesquisa, outras
empresas de reciclagem,

Universidades, Centros de pesquisa, outras
empresas de reciclagem, Organizagdes

que envolvem a reciclagem de painéis Organizagdes S/R . . .
. . governamentais e Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? governamentais e :
. .. fotovoltaicos
Fabricantes de painéis
fotovoltaicos
Se sua empresa possui certificagdes escreva . ~ Certificagdes de gerenciamento ambiental e
. Sem informagao S/R ~ .
quais: padrdes de reciclagem
i filiai Mel Bendi .
Se sua empresa possui filiais escreva onde e bourpe, endigo, SR Queensland e Vitoria
estdo localizadas: Biloela
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informagao S/R conscientizacdo do publico em relacdo ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors e Falta de
incentivos governamentais
Empresa da Espanha
Busca Web Formulario Busca IA - Copilot®
Perguntas Solucciona Energia
A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informag@o S/R Upcycling ¢ Downcycling
Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de Vidro, aluminio, silicio, célula d silicio,
.. 5 €os paif Sem informacao S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
primeira geragdo sdo reciclados?
cobre, estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados Sem informagdo S/R utilizado como matéria-prima para
para: fabricac@o em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como Os materiais reciclados sdo usados nos
matéria prima para outras industrias, Sem informagao S/R setores de construcdo, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por Sem informag@o S/R 90%
sua empresa?
Diretiva de Residuos de Equipamentos
Quais as principais legislagdes/diretivas que Elétricos e Eletronicos (WEEE) da Unido
regulam a reciclagem de painéis Sem informagao S/R Europeia e o Decreto Real 110/2015 da
fotovoltaicos de sua empresa? Espanha sobre residuos de equipamentos
elétricos e eletronicos.
i i dificuldad frentad . -
Quais as matores diiicudades enirentacas Complexidade dos materiais, a falta de
no cumprimento das legislagdes/diretivas . ~ T o .
. e Sem informagao S/R conscientiza¢do do publico e a necessidade
que envolvem a reciclagem de painéis . .
. de tecnologia avancada de reciclagem.
fotovoltaicos?
. . N Universidades, Centros Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes . . S
. R de pesquisa, empresas de reciclagem, Organizagdes
que envolvem a reciclagem de painéis o S/R . . D
. Organizagdes governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? . .
governamentais fotovoltaicos
Se sua empresa possui certificagdes escreva . ~ Certificacdes de gestdo ambiental e padrdes
! p possu ¢ v Sem informacao S/R ¢ & . P
quais: de reciclagem, incluindo a ISO 14001
Se sua empresa possui filiais escreva onde . ~ .
su P possu v Sem informacao S/R Madri e Barcelona
estdo localizadas:
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Falta de mao de obra qualificada,
mercado de reciclagem de painéis Sem informagao S/R Complexidade dos materiais, Falta de

fotovoltaicos?

conscientiza¢do do publico em rela¢do ao
descarte correto dos outdoors, Falta de
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parcerias e Falta de incentivos
governamentais

Empresas da Italia

Busca Web Formulério Busca IA - Copilot®
Perguntas ECO PV
A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling S/R Upcycling ¢ Downcycling
Vidro, aluminio, silicio,
Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de célula de silicio, Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
rimeira eeracio sﬁoprecicla dos? encapsulante (EVA), S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
p gerag ) Backsheet, cabos, cobre, cobre, estanho, prata e chumbo
estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados Sem informagao S/R utilizado como matéria-prima para
para: fabricagcdo em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como Os materiais reciclados sdo usados nos
matéria prima para outras industrias, Sem informagao S/R setores de construcdo, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por 99,90% S/R 99,90%
sua empresa?
Diretiva de Residuos de Equipamentos
Quais as principais legislagdes/diretivas que Elétricos e Eletronicos (WEEE) da Unido
. © e WEEE, Decreto . ..
regulam a reciclagem de painéis R S/R Europeia e o Decreto Legislativo 49/2014
. Legislativo 49/2014 - , .
fotovoltaicos de sua empresa? da Italia sobre residuos de equipamentos
elétricos e eletronicos
i i ificul fi . .
Quais as nalores dificu .dadef en r'ent‘adas Complexidade dos materiais, a falta de
no cumprimento das legislagdes/diretivas . ~ T L1 .
. N Sem informag@o S/R conscientiza¢do do publico e a necessidade
que envolvem a reciclagem de painéis . .
. de tecnologia avangada de reciclagem
fotovoltaicos?
. . ~ Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes . S
. e . empresas de reciclagem, OrganizacGes
que envolvem a reciclagem de painéis Centros de pesquisa S/R ) . P
. governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos? . S
fotovoltaicos e Associa¢des
Se sua empresa possui certificagdes escreva | I1SO 9001, ISO 14001, SR ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001
quais: ISO 45001
Se sua empresa possui filiais escreva onde Mildo e Roma SR Mildo e Roma
estdo localizadas:
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mdo de obra qualificada,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informacéo S/R conscientizacdo do publico em relagdo ao
fotovoltaicos? descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais
Busca Web Formulario
Perguntas Tialpi s.r.1
A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Upcycling e Downcycling Upcycling

Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de
primeira geragdo sdo reciclados?

Vidro, aluminio, silicio ¢ cobre

Vidro, aluminio, silicio, encapsulante
(EVA), cabos, cobre e prata




120

Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua
empresa, resultam em materiais usados
para:

Sem informacao

Utilizado como matéria prima para
fabricag@o em outras industrias

Se os materiais reciclados sdo usados como
matéria prima para outras industrias,
escreva qual o segmento destas industrias:

Sem informacao

Vidrarias, fundi¢des Aluminio, cobre,
metais preciosos

Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por
sua empresa?

98%

98%

Quais as principais legislagdes/diretivas que
regulam a reciclagem de painéis
fotovoltaicos de sua empresa?

Sem informag&o

Lei 152/2006

Quais as maiores dificuldades enfrentadas
no cumprimento das legislagdes/diretivas
que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informacao

Nenhuma

Sua empresa possui parcerias/cooperagdes
que envolvem a reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informacgao

Centros de pesquisa ¢ Organizagdes
governamentais

Se sua empresa possui certificagdes escreva
quais:

Sem informacéo

ISO 9001 e ISO 14001

Se sua empresa possui filiais escreva onde
estdo localizadas:

Sem informacéo

Nao possui

Qual a maior dificuldade enfrentada no
mercado de reciclagem de painéis
fotovoltaicos?

Sem informacéo

Nao respondeu

Busca Web

Formulario

Busca IA - Copilot®

Perguntas

Yousolar s.Lr.

A empresa realiza qual tipo de reciclagem? Sem informagdo S/R Upcycling e Downcycling
Quais materiais dos painéis fotovoltaicos de Vidro, aluminio, silicio, célula de silicio,
L 5 €S pain Sem informagdo S/R encapsulante (EVA), Backsheet, cabos,
primeira geracao sdo reciclados?
cobre, estanho, prata e chumbo
Os painéis fotovoltaicos reciclados em sua Fabricacdo de novos painéis fotovoltaicos e
empresa, resultam em materiais usados Sem informagdo S/R utilizado como matéria-prima para
para: fabricac@o em outros setores
Se os materiais reciclados sdo usados como Os materiais reciclados sdo usados nos
matéria prima para outras industrias, Sem informagao S/R setores de construcdo, eletronicos e
escreva qual o segmento destas industrias: automotivo
Considerando que o painel pesa 100%, qual
a porcentagem do peso total reciclado por 95% S/R 99%
sua empresa?
Quais as principais legislagdes/diretivas que
. - EEE, Decret S
regulam a reciclagem de painéis W >, COTeto S/R WEEE, Decreto Legislativo 49/2014
. Legislativo 49/2014
fotovoltaicos de sua empresa?
ais as maiores dificuldades enfrentadas . ..
Qu . aades . Complexidade dos materiais, a falta de
no cumprimento das legislacdes/diretivas . ~ L L .
. . Sem informacao S/R conscientizagao do publico e a necessidade
que envolvem a reciclagem de painéis . .
. de tecnologia avangada de reciclagem.
fotovoltaicos?
. . ~ Universidades, Centros de pesquisa, outras
Sua empresa possui parcerias/cooperagdes . S
. R . ~ empresas de reciclagem, Organizagdes
que envolvem a reciclagem de painéis Sem informacao S/R

fotovoltaicos?

governamentais, Fabricantes de painéis
fotovoltaicos e Associa¢des
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Se sua empresa possui certificagdes escreva

fotovoltaicos?

quais: Sem informacao S/R ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001
Se sua empresa possui filiais escreva onde Sem informagio SR Mildo ¢ Roma
estdo localizadas:
Logistica reversa, Custo de reciclagem,
Falta de mdo de obra qualificada,
Qual a maior dificuldade enfrentada no Complexidade dos materiais, Falta de
mercado de reciclagem de painéis Sem informagao S/R conscientizacdo do publico em relagdo ao

descarte correto dos outdoors, Falta de
parcerias e Falta de incentivos
governamentais

ANEXO D — Analise 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 Stolbe i ioiall (Ol Semiees Upcycling
Pty Ltd)
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 geracao sao reciclados?

Empresa Vidro | Al | Cu | Ag | Cabos | Si (ile:uslia (EVA) Backsheet Sn Pb %
JA Solar S/R S/R| SR |SR| SR | SR S/R S/R S/R S/R S/R 68,00%
Suzhou Green Source

Photovoltaic Technology X X X X X X X X X X X 100,00%
Co., Ltd.! - LZY Solar

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 | SR | S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 68,00%
Electronic Recycling &
IT Asset Disposition X X X X X X X X X X X 100,00%
Services
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 SR |SR|SR|[SR| SR |SR| SR SIR SR SR | SR 68,00%
Electronics Recycling
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 0
Co., Ltd. (Kousai) X X X X LG
RecycleTech Co., Ltd. S/R S/R | SR | 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 0
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 100,00%
Elecsome Pty. Ltd, Ojas X X X X X X X X 100,00%
Group
IL“Tf‘]))aCt‘V Group PTY SR |SR|SR|[SR| SR |SR| SR S/R S/R SR | SR 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 100,00%
Solar Professionals o
(KGM Services Pty Ltd) X X X 100,00%
e X | x| x X | X X X 63,64%
Corporation
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.1 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:
- Utilizado como matéria- Valor
Fabricac¢do de novos . c . .
Empresa o . . prima para fabricacio numérico
painéis fotovoltaicos
em outros setores adotado
JA Solar X X 3
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Suzhou Green Source Photovoltaic
Technology Co., Ltd.! - LZY Solar SR SR 2
Sinopower Holding S/R S/R 2
Yingli Energy Co. X X 3
Cleanlites Recycling S/R S/R 2
B Koy €T A z
Good Sun S/R S/R 2
l({}(r;;ilglegntury Electronics SR SR 5
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
(Oé(:)illlssl;li)C0nstruct10n Co., Ltd. SR SR )
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 X )
Services Pty Ltd)
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 sao usados como matéria prima para outras industrias,

escreva qual o segmento destas industrias:

Industria de Industria de | Indistria Industria o
Empresa x e . P . - Yo
construcio civil eletronicos automotiva | metalirgica
JA Solar S/R S/R S/R S/R 50%
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Suzhou Green Source
Photovoltaic Technology Co., S/R S/R S/R S/R 50%
Ltd.! - LZY Solar
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%
Dok dTAse | ge | sk | se | sk | s
Good Sun S/R S/R S/R S/R 50%
PG{;z;t;ﬁ(igltury Electronics SIR SR SRR SRR 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%
%{;&Z};;)Constructlon Co., Ltd. SR S/R S/R SR 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%
ggiiriczrs";fisi‘igils (KGM S/R SR SR SR 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.1 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 % apo6s mediana
JA Solar S/R 95%




Suzhou Green Source Photovoltaic

Technology Co., Ltd.! - LZY Solar SR 93%
Sinopower Holding 95% 95%
Yingli Energy Co. 85% 85%
Cleanlites Recycling S/R 95%
Dispostion Semvices SR 5%
Good Sun S/R 95%
lC{i(r:é;I; liCilegntury Electronics SR 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. 90% 90%
(Kousai)
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%
lar Professionals i
IS)SY L (KGM Services SR 95%
Solar Recovery Corporation 99% 99%
Solucciona Energia S/R 95%
ECO PV 99,9% 99,9%
Tialpi s.r.1 98% 98%
Yousolar s.l.r. 95% 95%
Mediana 95%
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Pergunta 7 - Quais as principais legislagcdes/diretivas que regulam a reciclagem de painéis

fotovoltaicos de sua empresa? (Tabela antes do agrupamento)

N o N Responsabildiade | Diretrizes do De partamento . - | Agéncia de Controle

Empresa Iiz;;;‘g‘ Dl:)e}tll;a Kg:tg; Estendida ao de Qualidade Ambiental Ag::::;;g;r{g;f:? ° de Poluicio de
Produtor (REP) de Michigan (MDEQ) Minnesota (MPCA)

JA Solar X X X X - - -
Suzhou Green Source
Photovoltaic Technology Co., S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
Ltd.! - LZY Solar
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
ilsscg‘;‘;:pi:i‘z flhgfr‘j‘icz SR SR SR SR SR SR SR
Good Sun S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
greieyr; ﬁizmury Electronics SR SR SR SR SR SR SR
Green Clean Solar - - - = 5 - -
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
8{1‘2::;11)(: onstruction Co., Ltd. | g p SR SR SR SR SR SR
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 i i ) ) i )
Services Pty Ltd)
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.1 - - - - - - -
Yousolar s.Lr. X - - - - - -
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Dakota County

Lead Acid

Hazardous Waste

Department of

Empresa Haza‘r‘dous‘ Waste Bfltter)‘l TEL‘Z‘:] (sn:ser Noeﬁl(::lnlzl?:: CalRecycle | Toxic Substances ECPi ?ﬁ;;t‘;g:isl{(e;;s;g)s
Facility License | Registration (15 States) Control (DTSC)
JA Solar - - - - - - - -
Suzhou Green Source
Photovoltaic Technology Co., S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
Ltd.! - LZY Solar
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 - - - - -
if:g‘;;;:p]z:i‘t’; ;hgfri‘icz SRR SRR SR SRR SRR SRR SIR SRR
Good Sun S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
gzeyzli egm‘“y Electronics SR SR SR SR SR SR SR SR
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
gi‘(?il:l)c onstruction Co, LA SR SR SR SR SR SR SR SR
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 ) ) ) ) i ) i )
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.1 - - - - - - - -

Yousolar s.Lr.
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. . Lei Federal de . . - = Estratégia | Politica de Economia | Politica de Gestdo

Empresa Le,l d.e lepejza Controle de Imissdes Polmfa Nacu’n}al de | Requisitos Ndo Nacional Circular Vitoriana de Residuos Lei 152/2006

Publica (Japao) da Alemanha Residuos Sélidos ESG respondeu de Residuos 2020 e-waste 2019
JA Solar - - - - - - - - -
Suzhou Green Source
Photovoltaic Technology Co., S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
Ltd.! - LZY Solar
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 - - - - - - - - -
il::;(g:pl:;z) Zhgfri‘mz SIR SIR SIR SIR SIR SIR SR SIR SR
Good Sun S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
g;iezhieg““y Electronics SIR SIR SIR SIR SIR SIR SR SIR SIR
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
(?i(suil:i)c onstruction Co., Ltd. SR SR SR SR SR SR SR SR SR
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 ) . } ) } X ) ) )
Services Pty Ltd)
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 - = = = = o o - -
Tialpis.r.l - - - - - - - - X
Yousolar s.Lr. - - - - - - - - -

Pergunta 7 - Quais as principais legislagdes/diretivas que regulam a reciclagem de painéis

fotovoltaicos de sua empresa? (Tabela apos o agrupamento realizado pelo ChatGPT®)

Legislacdes Politicas Legislagoes Legls‘lagoe-s Conceitos e | Nio respondeu

< S . . Ambientais . ~

Empresa da Unido Nacionais | Ambientais dos de Outros Diretrizes ou Nao
Europeia | de Residuos | Estados Unidos Paises Gerais Aplicavel

JA Solar X - - - X -
Suzhou Green Source
Photovoltaic Technology Co., S/R S/R S/R S/R S/R S/R
Ltd.! - LZY Solar
Sinopower Holding S/R S/R S/R S/R S/R S/R
Yingli Energy Co. - - - - X -
Cleanlites Recycling - = X = - -
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Electronic Recycling & IT

Asset Disposition Services SR SR SR SR SR SR
Good Sun S/R S/R S/R S/R S/R S/R
g;z;‘;lgfgnmry Electronics S/R S/R S/R SR SR 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
%(S;ZI;E)Constructlon Co., Ltd. SR SR SR SR SR SR
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
Lokyo Power Technology, SR SR SR SR SR SR
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 - - - -
glreoclfgme Pty. Ltd, Ojas i ) 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 i X X ) i )
Services Pty Ltd)

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 - - - - -
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Pergunta 8

legislagdes/diretivas que envolvem a reciclagem de painéis fotovoltaicos? (Tabela antes do

- Quais

as

maiores

dificuldades

enfrentadas

no

cumprimento das

agrupamento)
Complexidade da Necessidade de Poucas legislacaes. o esforgu buroc.ratlco ea
R Altos custos avancos e . duracio associada dos Convencer os
conformidade . L. Alguns estados Dificil Porcentagem em . L
. associados tecnoldgicos . . procedimentos de autorizacio,| operadores
Empresa com diversas . exigem a reciclagem |processamento | massa na taxa de | Nenhuma .
N aos processos de continuos para e . . . bem como os custos a fazer o que é
regulamentacdes . - de painéis, outros do vidro reciclagem . .
. . reciclagem atender aos padrdes - incorridos certo
internacionais . nio
regulatorios nesse contexto.
JA Solar X X X - - - - - -
Suzhou Green Source
Photovoltaic Technology S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
Co., Ltd.! - LZY Solar
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 R li IT
ectronic Recycling & SR SR SR SR SR SR SR SR SR
Asset Disposition Services
Good Sun S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
El i
Green Century Electronics SIR SR SIR SIR SIR SIR SIR SIR SIR
Recycling
Green Clean Solar - - - X = = o o -
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
kaishi tructi .
0 TN, SIR SR SR SIR SR SR SIR SIR SIR
Ltd. (Kousai)
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
T¢ P Technol
L‘[’;y" OWer eChnalogy, SR SR SR SR SR SIR SR SR SR
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
S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
Group
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
lar Professionals (KGM
Solar Professionals (KG SR SR SR SIR SR SIR SR SR SR
Services Pty Ltd)
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.1 - - - - - - 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

legislagdes/diretivas que envolvem a reciclagem de painéis fotovoltaicos? (Tabela apds o

agrupamento realizado pelo ChatGPT®)

.| Valor numérico Valor numérico . | Valor numérico Valor numérico Valor numérico | Auséncia de
Empresa Regulamentacgio o, Custos o, Tecnologia o, Processo o, Comportamento o,
atribuido atribuido atribuido atribuido atribuido resposta
JA Solar X 1 X 1 X 1 - 0 - 0 -
Suzhou Green Source
Photovoltaic Technology Co., S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R
Ltd.! - LZY Solar
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 -
il::ettmDI:'S; ii;{)i’gfrifcz SR 0 SR 0 SIR 0 SR 0 SR 0 SR
Good Sun S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R 0 S/R
gzey:“c:;mry Electronics SIR 0 SIR 0 SIR 0 SIR 0 SIR 0 SIR
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., Lid. SR 0 SR 0 SR 0 SR 0 SR 0 SR
(Kousai)
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
aicus:me Pty Ltd, Ojas SIR 0 SR 0 SR 0 S/R 0 SR 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 (KRGM SR 0 SR 0 SIR 0 SIR 0 SR 0 SIR
Services Pty Ltd)
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
0 0 0 0 0

Mediana




132

Pergunta 9 - Sua empresa possui parcerias/cooperagdes que envolvem a reciclagem de painéis

fotovoltaicos?
Empresa Universidades Centro.s de |Outras .empresas Organimgﬁes. .F?!)ricantes dfe Associacbes %
pesquisa de reciclagem |governamentais | painéis fotovoltaicos
JA Solar X X X X X X 100,00%
Suzhou Green Source
Photovoltaic Technology Co., S/R S/R S/R S/R S/R S/R 75,00%
Ltd.! - LZY Solar
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 i ) ) ) ) 16,67%
Good Sun - - X X X - 50,00%
Green Century Electronics i ) x ) ) X 33.33%
Recycling
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,, SIR SIR SR SR SR SR | 75,00%
Ltd. (Kousai)
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%
E‘t’;yo Power Technology, SR SR S/R SR SR SR 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 - 66,67%
Elecsome Pty. Ltd, Ojas X X X X X 100,00%
Group
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 i 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 certificagdes escreva quais: (Tabela antes do agrupamento)

Certii}ca(;?lo TOV

Empresa 1S09001{ISO14001{ISO45001{ISO27001|ISO17025[ISO 50001 TUV
Rheinland | °"*

JA Solar X X X - - = - -
Suzhou Green Source
Photovoltaic Technology Co.,| S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R
Ltd.! - LZY Solar
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 Dispositi}(])n Segrvices X X X i i ) ) )
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. ) i X i i i
Luxchem Tech - - - - = o - -
Reiling GmbH & Co. KG X X - - - X - -
Rinovasol X X - - = = - -
Solar Materials GmbH X - - - - - - -
SunR - - = - = = - -
glr?j;me Pty. Ltd, Ojas SR | SR S/R S/R SR 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 x % i ) ) ) ) ]
Services Pty Ltd)
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. 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

Certificacio
UL dos EUA

Certificacio
CQCda
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.

Cleanlites Recycling

Electronic Recycling & IT
Asset Disposition Services

Good Sun

Green Century Electronics
Recycling

ET o I

Green Clean Solar

Interco Trading, Inc.

Recycle 1234

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

Infoactiv Group PTY LTD

Lotus Energy Recycling

PV Industries Pty. Ltd.

Solar Professionals (KGM
Services Pty Ltd)

Solar Recovery Corporation

Solucciona Energia

ECO PV

Tialpi s.r.l

Yousolar s.l.r.
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Empresa

Part B
Hazardous

Waste Facility

HIPAA
Destruction

e_
Stewards

Nao
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

Electronic Recycling & IT
Asset Disposition Services

Good Sun

Green Century Electronics
Recycling

Green Clean Solar

Interco Trading, Inc.

Recycle 1234

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

Infoactiv Group PTY LTD

Lotus Energy Recycling

PV Industries Pty. Ltd.

Solar Professionals (KGM
Services Pty Ltd)

Solar Recovery Corporation

S/R

Solucciona Energia

S/R

ECO PV

Tialpi s.r.1

Yousolar s.l.r.

S/R
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Pergunta 10 - Se sua empresa possui certificacdes escreva quais: (Tabela apds o agrupamento

realizado pelo ChatGPT®)

Normas ISO Certificacoes Certificacoes Certificacoes de | Certificacdes de Valor
Empresa (Padrdes Regionais e de Especificas de Seguranca e Sustentabilidade e | Auséncia de numérico
Internacionais de | Conformidade Reciclagem e Privacidade de | Responsabilidade |Certifica¢ao adotado
Gestio) Técnica Residuos Perigosos Dados Ambiental
JA Solar X - - - - - 1
Suzhou Green Source
Photovoltaic Technology Co., S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1
Ltd.! - LZY Solar
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 Seryvicesg X ) X ) X ) !
Good Sun - - X - - - 1
Green Century Electronics
Recycling ’ X ) X ) ) ) !
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 ) ] ] ] ) !
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 ) ) ) ) !
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.1 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 estdo localizadas: (Tabela antes do

agrupamento)

Empresa

Pequim
(China)

Xangai
(China)

San Jose
(EUA)

Munique
(Alemanha)

Toéquio
(Japao)

Sydney
(Australia)

Sao
Paulo
(Brasil)

Seul
(Coreia do
Sul)

Filadélfia
(EUA)

Cidade do
Meéxico
(México)

JA Solar

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.

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)

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

ECO PV

Tialpi s.r.l

Yousolar s.l.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.

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)

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

ECO PV

Tialpi s.r.1

Yousolar s.l.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

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)

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

ECO PV

Tialpi s.r.]

Yousolar s.l.r.
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Empresa

Carmichael
(EUA)

Portland
(EUA)

Washington
(EUA)

Nio
possui

Atlanta
(EUA)

Baltimore
(EUA)

Birmingham
(EUA)

Charleston
(EUA)

Cleveland
(EUA)

Colombia
(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.

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)

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

ECO PV

Tialpi s.r.l

Yousolar s.l.r.
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Empresa

Colombo
(EUA)

Dallas
(EUA)

Denver
(EUA)

Des Moines
(EUA)

Detroit
(EUA)

Fargo
(EUA)

Indianapolis
(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.

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)

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

ECO PV

Tialpi s.r.l

Yousolar s.l.r.
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Empresa

Louisville
(EUA)

Ménfis
(EUA)

Milwaukee
(EUA)

Minneapolis
(EUA)

Nashville
(EUA)

Cidade de
OKklahoma
(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.

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)

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

ECO PV

Tialpi s.r.1

Yousolar s.l.r.
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Empresa

Osaka
(Japao)

Kyoto
(Japao)

Kakogawa
(Japao)

Ibaraki
(Japao)

Mito
(Japao)

Fukushima
(Japao)

Hiroshima
(Japao)

Futtsu
(Japao)

Kawasaki
(Japao)

Katashina
(Japao)

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)

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

ECO PV

Tialpi s.r.l

Yousolar s.L.r.
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Empresa

Chiba
(Japao)

Kashiwazaki
(Japao)

Kamikita
(Japao)

Kimitsu
Kyoka
(Japio)

Yokohama
(Japao)

Hirono
(Japio)

Marienfeld
(Alemanha)

Hamm-
Uentrop
(Alemanha)

Miinster
(Alemanha)

Liinen
(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)

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

ECO PV

Tialpi s.r.l

Yousolar s.l.r.
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Empresa

Husum

(Al

ha)

Gladbeck

(Al

ha)

Lauenburg

(Al

ha)

Osterweddingen
(Al ha)

Burgbernheim
(Al ha)

Torgau

(Al

ha)

Knittlingen
(Al ha)

Arnhem
(Holanda)

Nzaestved
(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)

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

ECO PV

Tialpi s.r.l

Yousolar s.L.r.
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Empresa

Askersund
(Suécia)

Dabrowa Gérnicza
(Polonia)

Ujazd
(Polonia)

Den Haag
(Holanda)

Berlim
(Alemanha)

Valinhos
(Brasil)

Montes
Claros
(Brasil)

Florianopolis
(Brasil)

Richmond
Valley
(Australia)

Toowoomba
(Australia)

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

SolarCycle

We Recycle Solar, Inc.

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)

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

ECO PV

Tialpi s.r.l

Yousolar s.L.r.
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Empresa

Condado de
Wellington
(Australia)

Leste de
Pilbara
(Australia)

Sidney
(Australia)

Melbourne
(Australia)

Wagga Wagga
(Australia)

Bendigo
(Australia)

Wodonga
(Australia)

East Melbourne
(Australia)

Biloela
(Australia)

Milio
(Italia)

Roma
(Italia)

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)

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

ECO PV

Tialpi s.r.1

Yousolar s.l.r.

S/R
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Pergunta 11 - Se sua empresa possui filiais escreva onde estdo localizadas: (Tabela apos o

agrupamento realizado pelo ChatGPT®)

Empresa Esta((i;):sUllil)ndos China | Japdo |Alemanha Corselll? do Brasil | Australia Valo:dgl::;nco
JA Solar X X X X X X X 1
Suzhou Green Source
Photovoltaic Technology Co., S/R S/R S/R S/R S/R S/R S/R 1
Ltd.! - LZY Solar
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 X i i i ) i ) |
Asset Disposition Services
Good Sun X - o 5 - - - 1
Green Century Electronics X i i i ) i i :
Recycling
Green Clean Solar - - - = = 5 - 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
RN SR SR | SR | SR SR SR | SR 1
Ltd. (Kousai)
RecycleTech Co., Ltd. - - X - - - - 1
Re-Tem Corporation - 5 X = o - - 1
Shirakawa Syouten - - X - - - - 1
Sunada Co., Ltd. - - X = = - - 1
Tokyo Power Technology,
Ltd. ) ) X ) i ) - !
Luxchem Tech - 5 = o o - - 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 i i i i ) i X |
Services Pty Ltd)
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

Polonia

Italia

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

Sinopower Holding

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

SolarCycle

We Recycle Solar, Inc.

S/R

S/R

S/R

S/R

S/R

S/R

S/R

S/R

Eiki Shoji

Kinki Denden Yuso, Ltd.

Mitsukaido Sangyo

[UGy UIIG JUEIN (U [UEN SR NN P

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

—|lo|l~|~]|o

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

ECO PV

Tialpi s.r.l

Yousolar s.L.r.

— = === =
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Pergunta 12 - Qual a maior dificuldade enfrentada no mercado de reciclagem de painéis

fotovoltaicos?
Logistica Vafo'r Custo de Va!o‘r Falta de mao de Va}o.r Complexidade Va!o‘r
Empresa reversa flumerico reciclagem i obra qualificada im0 dos materiais HAES <0
adotado adotado adotado adotado

JA Solar X 1 X 1 X 1 X 1
Suzhou Green Source Photovoltaic
Technology Co., Ltd.! - LZY Solar SR ! SR ! SR 0 SR :
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 Sel?lvicesg SR ! SR ! SR 0 SR !
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
Okalshl. Construction Co., Ltd. SR | SR | SR 0 SR |
(Kousai)
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
IS)(t)}l/aitI;;of6551onals (KGM Services SR | SR | SR 0 SR |
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.1 - 0 - 0 - 0 - 0
Yousolar s.L.r. S/R 1 S/R 1 S/R 0 S/R 1

1 1 0 1

Mediana
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Empresa publico em relaciio ao descarte | numérico Falta fle numérico Falta de mcentlfms numérico Nao
correto dos painéis adotado parcerias adotado governamentais adotado respondeu
JA Solar X 1 X 1 X 1 -
Suzhou Green Source Photovoltaic
Technology Co., Ltd.! - LZY Solar SR ! SR 0 SR ! )
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 S‘:ryvicesg SR ! SR 0 SR ! ]
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 -
Oka.lShl. Construction Co., Ltd. SR 1 SR 0 SR | )
(Kousai)
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 SR | SR 0 SR 1 )
Pty Ltd)
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




