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Resumo

Com a crescente demanda energética mundial e uma consciéncia ambiental cada vez mais presente
nos vemos preocupados com a matriz energética global em algumas décadas, procurando por fontes
renovaveis e que possuam efeitos colaterais minimizados em seu ciclo de vida. Objetiva-se com este trabalho
o0 estudo do ciclo de vida dos painéis fotovoltaicos através de dados baseados na produgéo dos instalados na
Universidade Federal de Alfenas — Campus Pocos de Caldas, para que possamos entender melhor o tipo de
dano que cada etapa do processo de fabricacdo gera e quais medidas podem ser tomadas para a mitigagao de
impactos, para que a energia fotovoltaica possa ser cada vez mais limpa. Para esta analise foi utilizada a
Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) que possibilita a visualizacdo de resultados em numeros e graficos
quantitativos. Obteve-se como resultado uma alta influéncia do silicio monocristalino nos impactos
analisados apesar de sua presenca em menor quantidade em relacdo ao silicio policristalino. Tendo como
concluséo que o silicio policristalino deve ser utilizado sempre que possivel para que os danos ambientais de

producdo sejam reduzidos a longo prazo.
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INTRODUCAO

A energia solar fotovoltaica mostra certo destaque quando se fala em beneficios
ambientais para se gerar energia, por ser uma fonte inesgotavel e sem emissdes de poluentes
durante sua vida Util, entretanto esta fonte depende dos painéis solares para ser aproveitada,
e a producdo dos mesmos gera impactos ambientais nas etapas de sua cadeia produtiva
(PUPIN, 2019). Uma das técnicas desenvolvidas para avaliar o impacto ambiental,
quantitativo e qualitativo, associado a etapas de producdo de produtos é a Avaliacdo de
Ciclo de Vida (ACV) (ABNT NBR 14040, 2006).

O silicio pode ser mais eficiente em sua conversdo de radiacdo solar em energia
guando 0 mesmo possui um maior grau de pureza, que acompanha um custo mais elevado
devido a necessidade de ultra purificacdo, entretanto, resulta em uma eficiéncia por volta
de 2% mais alta de conversdo da luz solar (ROCHA, 2017). Apesar da eficiéncia de
conversdo energética do silicio policristalino (p-Si) ser ligeiramente inferior as células de
silicio monocristalino (m-Si), pesquisas recentes mostram que a relagdo entre o custo de
producdo e a eficiéncia das duas células pode equiparar-se, devido ao desenvolvimento e
aprimoramento das tecnologias de producéo destas células (ROCHA, 2015).

Objetiva-se com este trabalho a Avaliacdo do Ciclo de Vida dos painéis
fotovoltaicos instalados na Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL) — Campus Pocos
de Caldas, para que possamos entender melhor o tipo de dano que cada etapa do processo

de fabricacdo gera e quais medidas podem ser tomadas para a mitigacao de impactos.

I\/I ETODOLOGIA

A metodologia escolhida para esta analise foi a Avalia¢do do Ciclo de Vida (ACV).
Segundo CAMPOS (2012) existem diversas formas de se aplicar uma ACV, a escolhida
para este estudo foi a que que acompanha o produto desde a extracdo de suas matérias-
primas até a entrega ao consumidor final, sendo assim, ndo envolve fatores de descarte ou
reciclagem do produto, por ser uma tecnologia recente se comparada com sua vida Util.

Segundo a Norma ISO 14040, que dispde sobre os principios e a estrutura da ACV,

ndo ha uma Unica maneira de conduzir o estudo de ciclo de vida de determinado produto,
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sendo possivel escolher o método mais indicado de acordo com a intengéo e o publico alvo,
se tornando uma andlise flexivel (PUPIN, 2019). A ACV é dividida em quatro etapas que

foram seguidas para este estudo, sendo as seguintes:
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Figura 1: Estrutura de uma Avaliacdo do ciclo de vida de um produto. Fonte: Adaptado de ABNT
(2009%)
Utilizando os dados obtidos através dos modelos instalados na Unifal Campus

Pocos de Caldas que seguem na Tabela 1, podemos quantificar valores para o software.

Tabela 1: Modelos de painéis fotovoltaicos fabricados pela empresa Canadian Solar utilizados

para a analise (Canadian Solar Inc, 2018)

Painel Tipo do Silicio  Peso (kg) Unidades Eficiéncia de Conversdo (%) Peso Total (kg)
KuPower CS3K-295W Policristalino 18,5 102 17.75 1887
KuMax CS3U-335W Policristalino 22,5 66 17.83 1485
KuMax CS3U-370W Maonocristalino 22,5 42 18.65 945
SUPERPOWER CS6K- 300W Monacristalino 18,2 51 18.33 928,2
Total 261 5245,2

A avaliacdo dos impactos foi feita através do software OpenLCA, utilizando a
base de dados “Ecolnvent”, permitindo que os dados da ACV sejam visualizados
utilizando valores de entrada e saida de materiais e residuos disponibilizados pela base de
dados, e faz a juncdo de todos esses valores alocando cada um para sua respectiva area de
degradacdo ambiental, esta alocacéo por sua vez é feita através de um método. O método
escolhido para este estudo foi o “ReCiPe Midpoint (H)”.

RESULTADOS E DlscussAo

Com todos os dados da tabela 1 reunidos no software, foi necessario separar 0S
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painéis em seus componentes para uma visualizagdo facilitada dos impactos que cada
componente causa. Segundo Olson (2013) um painel fotovoltaico de silicio cristalino tipico

possui as porcentagens em massa presentes na figura 2.

Influencia no peso do painel (%)

= Vidro Solar = Aluminio Anodizado Outros materiais (>1%) = Silicio = Backsheet Cobre mwEVA

Figura 2: Porcentagem em massa dos componentes dos painéis fotovoltaicos (OLSON, 2013).

A partir destas porcentagens e com os dados presentes na tabela 1 foi possivel a
construcdo de uma analise para os impactos gerados na producdo de cada um dos produtos
associados aos painéis e também de seu transporte maritimo (da China ao Porto de Santos-
SP) e seu transporte rodoviario (de Santos-SP a Pocos de Caldas-MG), simulando sua rota.

Ao observar a Figura 3 podemos facilmente notar o impacto que o Silicio
monocristalino gera em diversas areas de degradacdo ambiental, mesmo este estando em

menor massa em relagdo ao silicio policristalino (93,7 kg e 168,3 kg, respectivamente).
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Figura 3: Representacdo em porcentagem dos impactos causados por cada um dos processos,
utilizando o software OpenLCA.
Adriano (2015) conclui que a producdo das células e dos componentes do sistema
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possuem um maior impacto ao meio ambiente em relacdo ao restante do painel, e também
cita que o processo Czochralski por ser lento e utilizar um grande consumo de energia, 0

que torna o painel de m-Si maior causador de impactos em relagédo ao painel p-Si.

CONSIDERAQC)ES FINAIS

Considerando os dados apresentados, para que tenhamos o0 melhor cenario
ambiental na producédo dos painéis fotovoltaicos devemos utilizar os painéis de silicio
policristalino sempre que possivel, minimizando os danos que este tipo de produto pode
causar em sua cadeia de producao, ja que este utiliza menos energia e gera menos
emissdes em sua fabricacdo do que o monocristalino, também utilizar producdes em
locais mais préximos o possivel do destino final para que se tenha um numero reduzido de

emissdes por seu transporte e coleta de insumos.
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