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RESUMO

O projeto Supernova tem como missdo desenvolver e comercializar placas solares inovadoras,
cuja principal caracteristica ¢ a reciclabilidade, oferecendo uma alternativa sustentavel e
eficiente para a geracdo de energia limpa. Em um cenario de crescente demanda por solugdes
energéticas ecologicas, o projeto visa ndo apenas democratizar o acesso a energia solar, mas
também contribuir para a redugao significativa do impacto ambiental causado pelos residuos
de equipamentos solares convencionais, que t€ém uma vida util limitada e podem gerar lixo
eletronico nocivo.

Além disso, a proposta busca integrar um modelo de negocios que favoreca a economia
circular, reduzindo a necessidade de matérias-primas novas e diminuindo os custos de
produgdo ao longo do tempo. Através da reciclagem e reuso de componentes das placas
solares, o projeto almeja mitigar problemas como a escassez de recursos naturais € a poluigao
gerada pelos sistemas solares tradicionais.

Este trabalho realiza uma analise detalhada da viabilidade técnica, economica e ambiental do
projeto Supernova, destacando seu potencial impacto positivo em diversos aspectos,
especialmente no que se refere aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU. O projeto contribui diretamente para a ODS 7 (Energia Acessivel e Limpa), ao
promover a acessibilidade a energia solar e sua utiliza¢do de forma mais eficiente. Além
disso, esta alinhado com a ODS 12 (Consumo e Produgdo Responsaveis), ao fomentar a
reciclagem de materiais e a redug@o de desperdicios na industria solar.

A analise abrange também a avaliagdo de potenciais mercados e parcerias estratégicas,
considerando as tendéncias globais de transicdo energética e os avancos tecnologicos no setor.
Por fim, o projeto Supernova representa uma solugdo inovadora que nao apenas atende as
demandas do mercado por energia limpa, mas também fortalece o compromisso com a
sustentabilidade e a preservagdao do meio ambiente, promovendo uma transformacao no setor
energético.

Palavras-chave: Energia solar, reciclagem, transi¢ao energética, sustentabilidade, placas
solares.



ABSTRACT

The Supernova project is committed to developing and commercializing innovative solar
panels, whose main feature is recyclability, offering a sustainable and efficient alternative for
clean energy generation. In a context of growing demand for eco-friendly energy solutions,
the project aims not only to democratize access to solar energy but also to contribute
significantly to the reduction of environmental impact caused by waste from conventional
solar equipment, which has a limited lifespan and can generate harmful electronic waste.

In addition, the proposal seeks to integrate a business model that promotes the circular
economy, reducing the need for new raw materials, and decreasing production costs over
time. Through the recycling and reuse of solar panel components, the project aims to mitigate
problems such as the scarcity of natural resources and the pollution generated by traditional
solar systems.

This work presents a detailed analysis of the technical, economic, and environmental
feasibility of the Supernova project, highlighting its potential positive impact in several
aspects, especially regarding the United Nations Sustainable Development Goals (SDGs). The
project directly contributes to SDG 7 (Affordable and Clean Energy) by promoting access to
solar energy and its more efficient use. It is also aligned with SDG 12 (Responsible
Consumption and Production), by encouraging the recycling of materials and waste reduction
in the solar industry.

The analysis also includes an assessment of potential markets and strategic partnerships,
considering global trends in energy transition and technological advances in the sector.
Ultimately, the Supernova project represents an innovative solution that not only meets
market demands for clean energy but also strengthens the commitment to sustainability and
environmental preservation, promoting a transformation in the energy sector.
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A crescente demanda por solugdes energéticas sustentaveis tem impulsionado o
desenvolvimento de tecnologias que atendam as necessidades de consumo sem agravar os
impactos ambientais. Nesse cendrio, a energia solar desponta como uma alternativa
promissora para a transi¢ao energética global. Contudo, o alto custo das tecnologias ainda
representa uma barreira para o acesso democratico a energia limpa.

Com o objetivo de democratizar o uso da energia solar e reduzir os residuos tecnolégicos, o
projeto Supernova propde a criacdo e comercializagdo de placas solares reciclaveis,
oferecendo uma solugdo inovadora, acessivel e ecologicamente responsavel. A proposta visa
alcancar residéncias, pequenos negocios € comunidades em situagdo de vulnerabilidade
energética, aliando sustentabilidade ambiental e inclusdo social.

Ao propor o desenvolvimento de placas solares mais acessiveis € com menor impacto
ambiental ao final de seu ciclo de vida, o projeto contribui diretamente para a reducao do uso
de energia ndo renovavel, a mitigacdo das mudancas climaticas e o enfrentamento do acimulo
de lixo eletronico. Trata-se, portanto, de uma iniciativa estratégica no contexto da transi¢ao
energética justa.

Objetivo Geral

Analisar de que forma a criagdo e comercializacao de placas solares reciclaveis pode
contribuir para a democratiza¢do do acesso a energia limpa, redug¢do do impacto ambiental e
promogao da sustentabilidade no setor energético.

Figura 1: Painel solar feito de material reciclado ¢ o futuro da energia solar

FONTE: MANUAL DA ENERGIA SOLAR (3 de fevereiro de 2021)



2. Objetivos Especificos

o Investigar os principais problemas ambientais relacionados ao uso de fontes nao
renovaveis e ao descarte inadequado de painéis solares;

e Apresentar solugdes tecnoldgicas e econdmicas para a produgdo e reaproveitamento de
placas solares reciclaveis;

e Avaliar o potencial de impacto social e ambiental da tecnologia proposta pelo modelo
Supernova;

e Verificar o alinhamento da proposta com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU, especialmente o ODS 7 — Energia Limpa e Acessivel,
ODS 12 — Consumo e Produgdo Responsaveis e ODS 13 — A¢do contra a Mudancga
Global do Clima.

2.1 Conceito de MKT

Analisar como a criagdo de placas solares reciclaveis pode viabilizar o uso de energia solar
por um publico mais amplo, a0 mesmo tempo em que minimiza o impacto ambiental do
descarte de residuos tecnologicos, promovendo inovagdo sustentdvel e inclusdo energética.

3. Situacao-Problema

O atual modelo de produgdo e descarte de tecnologias energéticas, especialmente painéis
solares, enfrenta diversos desafios: alto custo, baixa taxa de reciclagem e falta de politicas
publicas eficazes para reaproveitamento de residuos tecnoldgicos. Paralelamente, milhdes de
pessoas ainda ndo tém acesso a energia limpa, enquanto o planeta sofre com os efeitos das
mudangas climaticas e da exploragdo intensiva de recursos ndo-renovaveis

4. Justificativa

A proposta Supernova se justifica por sua relevancia ambiental, econdmica e social. Do ponto
de vista ambiental, contribui para reduzir o descarte inadequado de tecnologias e a emissao de
gases de efeito estufa. Socialmente, amplia o acesso a energia renovavel, promovendo justica
energética. Economicamente, incentiva a inovagao e o desenvolvimento de novos modelos de
negocio sustentaveis.

O projeto estd alinhado a Agenda 2030 da ONU, contribuindo especialmente para os
seguintes Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel:

e ODS 7 - Energia Limpa e Acessivel: ao promover o acesso a tecnologias energéticas
mais baratas e sustentaveis.

e ODS 12 — Consumo e Producao Responsaveis: ao estimular praticas de reciclagem e
reaproveitamento de materiais tecnologicos.

e ODS 13 — Acéo contra a Mudanca Global do Clima: ao reduzir a dependéncia de
fontes fosseis e promover solugdes de baixo carbono.
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Figura 2: A reciclagem de painéis solares ja ¢ uma prioridade

FONTE: PORTAL ENERGIA (2 de Novembro de 2023)

Dessa forma, a proposta destaca-se como uma alternativa inovadora e viavel para o
desenvolvimento sustentavel e o enfrentamento das emergéncias climaticas atuais.

5. Metodologia

A metodologia a ser empregada neste estudo sera de natureza aplicada, com abordagem
quantitativa e qualitativa, buscando compreender e analisar as implicagdes do
desenvolvimento e comercializa¢ao de placas solares reciclaveis para a democratizagao do
acesso a energia limpa, a redu¢do do impacto ambiental e a promocao da sustentabilidade no
setor energético. A pesquisa serd dividida em trés etapas principais: analise de mercado e
viabilidade tecnologica, anélise ambiental e social, e avaliagdo de politicas publicas
relacionadas ao tema. Na andlise de mercado e viabilidade tecnoldgica, sera avaliada a
aceitacdo do mercado consumidor, a analise de custos envolvidos na produgdo das placas
solares reciclaveis, bem como os potenciais inovacgdes tecnologicas que poderiam otimizar
sua produ¢do em larga escala. A analise ambiental focard na redugdo da pegada de carbono,
na reducao de residuos tecnologicos e no impacto da reciclagem dos componentes das placas
solares, levando em considerag@o os beneficios a longo prazo dessa tecnologia. A parte social
da pesquisa investigara como o uso de placas solares reciclaveis pode contribuir para a
inclusdo energética, especialmente em comunidades que enfrentam dificuldades no acesso a
fontes de energia limpa e sustentavel, promovendo um modelo de energia mais justo e
acessivel. Ja na avaliagdo de politicas publicas, serdo analisadas as regulamentagdes atuais e
futuras que possam apoiar ou dificultar a ado¢cao em massa de sistemas fotovoltaicos
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reciclaveis, considerando ainda propostas de incentivos fiscais, subsidios e normativas que
favorecam tanto a producdo quanto o uso de tecnologias sustentaveis dentro do setor
energético. A pesquisa também se concentrard em como as politicas publicas podem ser
adaptadas ou criadas para potencializar o impacto do projeto, incentivando a transi¢do para
um modelo energético mais sustentavel e acessivel.

Figura 3: Como reciclar painéis solares no México?

FONTE: SUNCORE (21 de outubro de 2020)
5.1 Analise de Mercado e Viabilidade Tecnologica

A primeira fase da pesquisa consistira em realizar um levantamento detalhado sobre as
tecnologias existentes para a produgdo de placas solares reciclaveis, além de uma analise de
mercado para avaliar a aceitagdo dessa nova tecnologia, seu custo de producao e os potenciais
canais de distribui¢do. Sera importante também identificar os materiais alternativos que
podem ser utilizados para substituir componentes tradicionais dos painéis solares, como vidro
reciclado, polimeros biodegradaveis e metais reaproveitados, que possam garantir a mesma
eficiéncia energética sem comprometer a sustentabilidade. Nesse sentido, serd necessario
realizar uma investigagdo minuciosa sobre as inovagdes materiais que estdo sendo testadas em
laboratorios e indistrias, além de analisar as parcerias com fornecedores de materiais
reciclados que possam se integrar ao processo de producdo de maneira eficiente e economica.
Para essa andlise, serdo consultados relatorios técnicos e estudos de caso de empresas e
pesquisas focadas na inovagao em tecnologias fotovoltaicas reciclaveis, bem como os
principais desafios que envolvem a adaptagdo dos processos produtivos para incorporar
materiais reciclaveis sem perda significativa de desempenho.

A pesquisa incluird também entrevistas com engenheiros e especialistas do setor de energia
solar e reciclagem, além de visitas a fabricas que ja& estdo implementando tecnologias
sustentaveis e praticas de economia circular na produgdo de painéis solares. Essas entrevistas
e visitas visam obter uma compreensdo aprofundada sobre as barreiras tecnologicas e as
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possiveis solugdes inovadoras que possam viabilizar a produgdo em larga escala de painéis
solares reciclaveis, mantendo a competitividade de custo em relacdo as alternativas
tradicionais. Também sera considerado o impacto das novas regulamenta¢des ambientais e
padrdes de mercado que estdo influenciando o setor, bem como os incentivos fiscais e
subsidios governamentais para praticas de produgdo sustentavel.

Além disso, sera conduzida uma analise de mercado focada na aceitacdo do consumidor e na
disposi¢ao das empresas em adotar essa tecnologia. Sera realizado um levantamento sobre as
preferéncias dos consumidores, os canais de comercializagdo mais eficazes e o potencial de
crescimento do mercado de painéis solares reciclaveis em diferentes segmentos, como
residéncias, empresas de pequeno porte e comunidades em regides remotas. A viabilidade
econOmica da produgao também sera um ponto-chave da analise, levando em consideragao
custos de fabricagdo, custos de transporte, instalagdo e manutengdo, além de avaliar o retorno
sobre investimento (ROI) tanto para os consumidores quanto para os produtores. Com base
nessas informagoes, sera possivel criar um panorama do mercado e entender as barreiras de
entrada para a adog¢ao em larga escala dessa nova tecnologia.

Figura 4: Reciclagem de painéis € desafio ambiental para energia solar
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FONTE: PROJETO COLABORA (7 de julho de 2021)
5.2 Analise Ambiental e Social

A segunda etapa do estudo ird focar nos impactos ambientais da producao e descarte de
painéis solares convencionais e reciclaveis. Para isso, sera conduzido um levantamento dos
principais residuos gerados pela fabricagdo e uso dos modulos fotovoltaicos, com especial
atencao para o descarte inadequado de componentes como vidro, metais pesados e substancias
toxicas, que, quando ndo reciclados corretamente, podem causar contaminagao dos solos e da
agua, além de gerar riscos a satide humana. Serdo analisados também os impactos ambientais
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da extragdo de matérias-primas essenciais para a fabricagao dos mddulos solares, como o
silicio, o telurio e o cobre, cujo processo de mineragdo frequentemente envolve grandes danos
ecologicos, incluindo desmatamento, polui¢cdo e emissdes de gases de efeito estufa. Neste
ponto, serd possivel comparar a pegada ecoldgica da produgao de painéis solares
convencionais com a producao de modelos reciclaveis, com énfase na redug¢do de impactos
negativos associados a extra¢do e ao descarte de materiais.

Além disso, serd realizada uma pesquisa de campo com comunidades em situacdo de
vulnerabilidade energética, com o objetivo de entender as barreiras e as necessidades locais
em relagdo ao acesso a energia solar. Sera investigado o nivel de conscientiza¢ao sobre as
solugdes energéticas sustentaveis, a percepcao sobre a energia solar como uma alternativa
viavel e o potencial de aceitagao de tecnologias mais acessiveis e reciclaveis. Também sera
explorada a viabilidade de implementar solu¢des baseadas em placas solares reciclaveis
nessas areas, levando em considera¢ao a infraestrutura local, os custos de instalagdo e
manuteng¢do, além de aspectos culturais e econdmicos que possam influenciar a adogdo de
energia solar.

A pesquisa de campo sera conduzida por meio de entrevistas com moradores locais, lideres
comunitarios, representantes de ONGs e profissionais do setor de energia, além de observacdo
direta das condi¢des de acesso a energia nessas comunidades. Sera dada especial atengdo as
questdes de energia acessivel, onde a falta de acesso a eletricidade e a dependéncia de fontes
ndo renovaveis geram impactos negativos em diversos aspectos da vida cotidiana, como
saude, educagdo e seguranca.

A andlise social também incluira a avaliagdo do impacto potencial do projeto em termos de
inclusdo social, com énfase em como a implementagdo de uma tecnologia mais acessivel e
ecologicamente responsavel pode melhorar a qualidade de vida das populagcdes beneficiadas.
A proposta de painéis solares reciclaveis ndo so visa a mitigagdo de impactos ambientais, mas
também a promogao da justica energética, contribuindo para a equidade no acesso a energia
limpa e a redugdo das desigualdades sociais. Serao analisados os beneficios econdmicos
locais, como a geragdo de empregos na instalacdo e manuteng¢do de sistemas solares, além da
possibilidade de estimulo a um mercado de trabalho verde, capacitando comunidades para a
gestdo e a reciclagem dos painéis solares no futuro. Com isso, espera-se que o projeto
Supernova seja um motor de transformagao social e ambiental, promovendo uma solu¢io que
seja simultaneamente sustentavel e inclusiva.

5.3 Avaliacao de Politicas Publicas

A terceira etapa envolverd uma revisao critica das politicas publicas atuais voltadas para a
promogao de energia renovavel, a gestdo de residuos tecnolodgicos e o incentivo a inovacao
sustentavel. A pesquisa investigard como o governo ¢ as institui¢cdes reguladoras podem
apoiar a implementacdo do projeto Supernova, por meio de incentivos fiscais, subsidios a
produgdo e programas de educacdo e conscientizagdo ambiental. A andlise serd focada em
identificar quais sdo as politicas existentes que favorecem a adoc¢ao de tecnologias limpas,
bem como as lacunas que ainda precisam ser preenchidas para garantir uma transi¢ao
energética justa e eficaz. Além disso, serdo analisadas as regulamentagdes que incentivam a
implementacgdo de solugdes sustentaveis no setor energético, como incentivos a pesquisa € ao
desenvolvimento de novas tecnologias fotovoltaicas reciclaveis.
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Sera dado um destaque especial ao papel da logistica reversa no contexto das politicas
publicas, especialmente no que diz respeito a reciclagem de modulos fotovoltaicos. O estudo
investigara como as leis e regulamentacdes sobre gestdo de residuos tecnologicos, como a
Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) no Brasil, podem ser ampliadas ou ajustadas
para incluir dispositivos que incentivem a reciclagem e o reaproveitamento dos componentes
dos painéis solares. Isso inclui avaliar o suporte a sistemas de coleta, transporte e
reaproveitamento de modulos solares, além de identificar possiveis incentivos para empresas
que adotam praticas de economia circular, como o desenvolvimento de painéis solares
reciclaveis.

Serdo realizadas entrevistas com formuladores de politicas publicas e representantes de 6rgaos
reguladores, como a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e o Ministério do Meio
Ambiente, para compreender suas perspectivas sobre o apoio a solugdes inovadoras e
sustentaveis no setor de energia. As entrevistas também buscardo entender como o governo
pode auxiliar as empresas no processo de transi¢ao para tecnologias mais sustentaveis e como
as politicas de incentivo fiscal podem tornar a energia solar mais acessivel para a populagao
de baixa renda.

Além disso, serd realizada uma andlise comparativa das melhores praticas adotadas por outros
paises que estdo na vanguarda da transi¢cdo energética e da economia circular, como
Alemanha, Japao e paises escandinavos. Estes paises possuem politicas robustas de incentivo
a energia renovavel e a reciclagem de residuos tecnologicos, incluindo médulos fotovoltaicos,
e podem servir de modelo para a implementacao de solu¢des semelhantes no contexto
brasileiro. A ideia ¢ identificar os aspectos que poderiam ser adaptados ou aplicados na
realidade local para promover a adogdo em larga escala de tecnologias solares reciclaveis.

Essa andlise das politicas publicas também buscara identificar oportunidades para o
fortalecimento do setor energético renovavel, com foco em politicas que favorecam a redugao
do custo de producdo, a melhoria da eficiéncia das tecnologias solares e o aumento da
conscientizagdo ambiental, tanto entre empresas quanto consumidores. A implementacao de
programas de educacdo e treinamento sobre os beneficios da energia solar e as melhores
praticas de descarte e reciclagem também sera um foco, considerando seu impacto na
mudanga de comportamento da populagdo em relagdo ao consumo energético e a
sustentabilidade. Com isso, a terceira etapa buscara criar um panorama completo das
condig¢des politicas e regulatérias que podem facilitar ou dificultar o avango do projeto
Supernova e, por extensao, da adogdo de placas solares reciclaveis como uma alternativa
sustentavel e acessivel para a populagao.
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Figura 5: Politicas publicas: o que sdo, para que servem e exemplos

FONTE: CNN BRASIL (18 de Abril de 2023)

6. Referencial teorico

6.1 Gerenciamento dos residuos.

“A crescente quantidade de modulos fotovoltaicos desativados nos Estados Unidos levou a
uma discussdo sobre opgdes e oportunidades de gestdo. Opgdes de gerenciamento para os
painéis que chegaram ao final da via util incluem reutilizagéo, reciclagem e recuperagdo de
recursos. A disposi¢do de modulos fotovoltaicos aumenta a carga sobre a capacidade do aterro
sanitario no pais, enquanto a reconstrugao para reutilizagio e opgdes de reciclagem para
recuperar materiais valiosos fornecem ao mercado secundario oportunidades e beneficios
auxiliares” (WECKEND et al., 2016).

Essa citagdo ¢ diretamente ligada ao problema central do TCC, pois estudos apontam que a
destinacdo inadequada de placas solares pode sobrecarregar aterros. Em pesquisas aplicadas,
como as de gestao de residuos nos EUA e na Europa, a reciclagem de médulos fotovoltaicos
ja se mostrou uma alternativa vidvel, reduzindo impactos ambientais e fomentando o mercado
secundario de materiais.

“A reciclagem de mddulos fotovoltaicos pode recuperar materiais de alto valor (por exemplo,
silicio, indio, prata, teltrio e cobre) para uso na fabricagdo nacional ou para venda no mercado
de commodities. Uma recuperagdo nacional autossuficiente desses recursos pode reduzir a
dependéncia de importagdes estrangeiras e aliviar as restrigdes de recursos. Além disso, a
recuperacao desses materiais também pode reduzir residuos, os impactos ambientais e a
energia total necessaria para minerar, transportar e refinar materiais virgens e fabricar novos
modulos fotovoltaicos” (CURTIS et al., 2021).
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Essa teoria ja foi utilizada em estudos que avaliam a viabilidade economica da reciclagem de
placas solares, mostrando que a recuperacao de metais preciosos reduz custos industriais e
fortalece a independéncia energética de paises. Em TCCs semelhantes, essa visdo sustenta a
ideia de que a reciclagem nao ¢ apenas ambientalmente correta, mas também financeiramente
estratégica.

6.1 Energia solar como alternativa sustentavel

“A crescente demanda por energia elétrica no mundo traz consigo a busca por opgdes de fontes
alternativas frente aos combustiveis fosseis, como a energia solar, cuja geragdo esta atrelada ao
efeito fotovoltaico, observado pela primeira vez por Edmond Bequerel” (1839) (PRADO,
2018).

Essa citag@o contextualiza o surgimento da energia solar, essencial para embasar o TCC.
Estudos anteriores usaram essa fundamentagao historica para justificar a importancia da
energia fotovoltaica como alternativa sustentavel frente ao uso de combustiveis fosseis.

“Entende-se por sustentabilidade “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes,
sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir suas proprias necessidades”
(WCDE, 1987) J4 a definicao do termo sustentabilidade corporativa ainda ndo ¢ bem claro por
este estar associado a termos presentes no meio empresarial como responsabilidade social,
responsabilidade social corporativa ou cidadania corporativa.” (ANDRADE, 2017).

Essa defini¢do serve como base para discutir o impacto das empresas que investem em
reciclagem de placas solares. Trabalhos anteriores aplicaram essa visao para demonstrar que
companhias que adotam praticas de reciclagem conseguem alinhar lucratividade a
responsabilidade socioambiental.

“Nesse contexto, ambientalistas e ONGs, desenvolveram agdes com o intuito de frear os
danos causados ao planeta, todavia, a sociedade ainda absorvia lentamente a consciéncia da
necessidade de cuidar do meio ambiente (ALIGLERI, 2009). Por outro lado, pesquisadores da
area buscavam provar que desenvolvimento econémico sustentavel é possivel, ¢ pode até
mesmo gerar lucro para a empresa. Na literatura pode-se encontrar obras com relatos sobre
praticas de sustentabilidade que geram receita e até reduzem custos para as organizagdes”.
(ANDRADE, 2017) .

Esse trecho ja foi utilizado em estudos de gestdo ambiental para mostrar que a reciclagem de
moddulos fotovoltaicos ndo so6 evita danos ambientais, mas também cria oportunidades de
lucro e reducao de custos, algo comprovado por experiéncias em paises que estruturaram
cadeias de reaproveitamento de painéis solares.

“O conceito de desenvolvimento sustentavel trata de um novo olhar sobre a maneira da
sociedade se relacionar com o ambiente, garantindo a continuidade da vida no planeta
indefinidamente”. (ANDRADE, 2017). Trabalhos académicos sobre placas solares recicladas
utilizam essa defini¢do para reforgar a ideia de que a reciclagem prolonga o ciclo de vida dos
modulos e reduz os impactos ambientais, contribuindo para a sustentabilidade global.

“Por fim falaremos sobre a energia solar, que dentre as fontes de energias renovaveis, origina
praticamente todas as outras fontes de energéticas na Terra. De acordo com Pinho e Galdino
(2014, p. 47) [13], a energia proveniente do Sol ¢ a fonte mais abundante e inesgotavel na
escala terrestre de tempo, tanto como fonte de calor como de luz. Deste modo, é possivel
através da radiagdo solar obter energia indireta, mediante a aplicagdo de coletores ou
concentradores solares, ou energia direta, por meio de energia solar fotovoltaica.”
(MARIANO, 2022).
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Essa base ja foi usada em TCCs que destacam o potencial da energia solar no Brasil. No caso
das placas recicladas, esse argumento fortalece a justificativa de investir em
reaproveitamento, ja que a demanda por modulos solares tende a crescer exponencialmente.

“O efeito fotovoltaico ¢ definido como a transformagdo da energia contida na irradiag@o solar
em energia elétrica. Esse fendmeno foi observado pela primeira vez por um fisico francés
Edmond Becquerel em 1839, quando este descobriu uma tensdo resultante da agdo da
irradiagdo solar sobre um eletrodo metalico imerso em uma solugdo quimica”. (MARIANO,
2022).

Estudos anteriores usaram essa explicacao para fundamentar a parte técnica da geracao de
energia solar. Em TCCs sobre reciclagem de placas, essa base ajuda a mostrar a importancia
de manter a eficiéncia dos modulos, mesmo apds processos de reaproveitamento.

“A radiacdo solar ¢ a forma de transferéncia de energia advinda do Sol, através da propagagao
de ondas eletromagnéticas” (MARIANO, 2022). Esse conceito foi explorado em pesquisas
para reforgar a ciéncia por tras da energia solar. Em relacao ao TCC, ele serve para
fundamentar a importancia de preservar a captacdo dessa radiagio mesmo em moddulos
reciclados.

“E fonte de energia limpa, pois ndo polui e ndo prejudica o ecossistema; renovavel; abundante
e permanente. O aproveitamento dessa importante fonte de energia, especialmente em um pais
como o Brasil, com bons indices de insolagdo em qualquer parte do territorio, tanto como fonte
de calor (energia solar térmica) quanto fonte de luz (energia solar fotovoltaica), ¢ uma das
alternativas energéticas mais promissoras.” (PEREIRA, 2014).

Estudos anteriores utilizaram essa citagao para destacar o Brasil como um dos paises com
maior potencial de crescimento na energia solar. No contexto da reciclagem, isso reforca a
necessidade de estruturar um sistema sustentavel de reaproveitamento de placas, ja que a
expansao do setor inevitavelmente aumentara o descarte.

6.2 Importancia da transicio energética sustentavel

“A necessidade de estabelecer a relagdo entre cidadania e meio ambiente estd expressa no
direito do individuo ter um meio ambiente saudavel e no dever que cada um tem de defender a
preservagdo e o equilibrio dos recursos naturais e da biodiversidade...” (PEREIRA, 2014)

Essa visdo ja foi aplicada em estudos que tratam a reciclagem de modulos fotovoltaicos como
uma pratica de cidadania ambiental, em que a sociedade e as empresas assumem o
COMPromisso com a preservagao.

“E necessaria a busca por energias alternativas, por fontes que ndo sejam tdo poluidoras. E
preciso reduzir a quantidade de lixo, evitar o desmatamento de florestas, a exploragdo
excessiva de recursos naturais e a contaminacao das fontes de agua.” (PEREIRA, 2014).

Essa citacao foi usada em trabalhos que defendem a reciclagem como solucdo para reduzir

lixo tecnologico e residuos toxicos. No TCC, ela se conecta diretamente ao objetivo de
reciclar placas solares para minimizar impactos ambientais.

7. Desenvolvimento
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A crescente demanda por solucdes energéticas sustentaveis tem motivado avangos
significativos na pesquisa e no desenvolvimento de tecnologias que atendam as necessidades
da sociedade contemporanea sem comprometer o equilibrio ambiental. Nesse cendrio, a
energia solar emerge como uma das principais alternativas para a transi¢do energética, por
tratar-se de uma fonte limpa, renovavel e de ampla disponibilidade. No entanto, a ampla
adog¢do dessa tecnologia ainda enfrenta entraves importantes, entre os quais se destacam o
elevado custo de aquisi¢do dos sistemas fotovoltaicos e a problematica relacionada ao
descarte dos painéis ao final de sua vida util.

Figura 6: Como os painéis solares sdo reciclados?

FONTE: ENERGIA SOLAR SHOP (20 de margo de 2020)

A composi¢ao dos painéis solares envolve materiais como vidro, aluminio, plasticos e metais
pesados, cujo descarte inadequado pode causar impactos ambientais severos, incluindo
contaminacdo do solo e da dgua, além da geracdo de residuos de dificil decomposicao.
Embora esses equipamentos possuam uma longa vida util, estimada em cerca de 25 anos, a
inexisténcia de politicas publicas efetivas para sua reciclagem e reaproveitamento agrava a
problematica do lixo eletronico, configurando um desafio ambiental de proporgdes crescentes.

Neste contexto, o projeto Supernova apresenta-se como uma proposta inovadora voltada a
criagdo e comercializacdo de placas solares reciclaveis. A iniciativa visa viabilizar o acesso a
energia solar por meio do desenvolvimento de tecnologias ambientalmente responsaveis e
economicamente acessiveis. Ao propor o uso de materiais reciclaveis na fabrica¢do dos
painéis, o projeto busca reduzir o impacto ambiental gerado pelo descarte de componentes
eletronicos, a0 mesmo tempo em que promove a inclusdo energética de comunidades em
situa¢do de vulnerabilidade socioeconomica.

A proposta destaca-se por seu carater multidimensional, ao integrar aspectos ambientais,
sociais e econdmicos. Ambientalmente, a utilizacdo de materiais reciclados contribui para a
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mitigacdo dos impactos associados a extracdo de matérias-primas e a disposicao final
inadequada de residuos tecnologicos. Socialmente, a reducdo dos custos de producao pode
ampliar significativamente o acesso a energia solar em regides com baixa infraestrutura
energética, promovendo equidade e justi¢a energética. Sob a perspectiva econdmica, o projeto
estimula a inovagao, fomenta a economia circular e viabiliza novos modelos de negdcio
sustentaveis, com potencial para geracdo de emprego e renda.

O alinhamento da proposta com a Agenda 2030 da Organizagao das Nag¢des Unidas (ONU)
reforca sua relevancia no cenario global. O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
7 — Energia Limpa e Acessivel, propde garantir o acesso universal, confidvel, sustentavel e
moderno a energia, sendo diretamente contemplado pela proposta Supernova. Da mesma
forma, o ODS 12 — Consumo e Produg@o Responsaveis ¢ atendido por meio do incentivo a
reutilizagdo de materiais e ao reaproveitamento de recursos tecnologicos, promovendo
praticas sustentaveis ao longo de toda a cadeia produtiva. Por fim, 0 ODS 13 — A¢do Contra a
Mudanga Global do Clima ¢ contemplado pela reducao da dependéncia de fontes fosseis e
pela contribui¢do para uma matriz energética de baixo carbono.

Figura 7: Organizacao das Nagdes Unidas (ONU)

FONTE: INFOESCOLA (17 de maio de 2017)

Do ponto de vista tecnoldgico, a producao de painéis solares reciclaveis requer inovagdes que
permitam manter a eficiéncia energética dos sistemas fotovoltaicos, mesmo com a
substituicao de materiais tradicionais por alternativas recicladas ou reciclaveis. Diversos
estudos e iniciativas tém demonstrado a viabilidade técnica dessa substitui¢ao, especialmente
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com o uso de vidro reciclado, polimeros biodegradaveis e metais reaproveitados. A
simplificagdo dos processos de montagem e desmontagem dos painéis também contribui para
facilitar sua manutencao e eventual descarte, ampliando a sustentabilidade do produto ao
longo de seu ciclo de vida.

De acordo com o programa de sistemas fotovoltaicos da Agéncia Internacional de Energia
Renovavel (IRENA), até 2050 os painéis fotovoltaicos poderdo atingir 78 megatons em todo o
planeta. No entanto, reciclando e recuperando, 2.000 milhdes de painéis poderiam ser
produzidos novamente.

Isso significa que, se um processo correto de reciclagem de painéis fotovoltaicos for
realizado, a producao de energia solar implicaria um processo ainda mais sustentavel e
ecologico.

Até o momento, dois processos sdo utilizados para a reciclagem de painéis solares: térmico e
mecanico.

Reciclagem térmica: A técnica de reciclagem padrao ¢ baseada no tratamento térmico e
envolve a queima dos plasticos para separar as células do vidro. Isso ¢ aproximadamente 80%
do painel.Em seguida, diferentes processos quimicos sdo realizados para remover a camada
anti-reflexa, se houver, e separar os contatos de metal. As borrachas de silicone também
podem ser reutilizadas. Este material pode ser reciclado até quatro vezes.

Reciclagem mecinica: A segunda técnica de reciclagem usada ¢ mecanica. Consiste em moer
todo o painel transparente de sua estrutura e depois trabalhar com processos quimicos.E
triturado para extrair os materiais e depois processado para obter materiais secundarios.
Ambos os processos sao realizados em usinas de reciclagem.

Figura 8: Como os painéis solares sdo reciclados?
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FONTE: ENERGIA SOLAR SHOP (20 de margo de 2020)

Além disso, a proposta Supernova pode contribuir significativamente para o desenvolvimento
de politicas publicas voltadas a gestao dos residuos tecnologicos. A partir da
institucionalizacdo de incentivos fiscais, subsidios a produgao de tecnologias limpas e
programas de educacao ambiental, ¢ possivel consolidar um ecossistema favoravel a adogao
massiva de solugdes como a apresentada neste projeto. Tal perspectiva € particularmente
importante em paises em desenvolvimento, onde a lacuna no acesso a energia ainda
representa um obstaculo ao progresso socioecondomico.

Em sintese, ao propor uma alternativa de baixo custo, reciclavel e tecnicamente viavel para a
geragao de energia solar, o projeto Supernova representa uma resposta concreta aos desafios
contemporaneos do setor energético. Sua concepe¢do integra inovagao tecnologica,
responsabilidade ambiental e justica social, configurando-se como uma solugdo estratégica no
contexto da transicao energética justa e da construcdo de um futuro sustentavel.

O livro Ecocidaddo, de Denise Scabin Pereira e Regina Brito Ferreira, trata da urgente
necessidade de integrar a educag@o ambiental a pratica cotidiana da cidadania, destacando o
papel central do individuo na constru¢ao de um mundo mais sustentdvel. Com uma
abordagem clara e acessivel, os autores abordam questdes como consumo responsavel,
preservacdo ambiental, reciclagem e reaproveitamento de materiais, além de promoverem o
uso de fontes alternativas de energia, como a solar e a edlica, para a mitigagao dos danos
ambientais. O livro ndo apenas educa sobre praticas individuais sustentaveis, mas também
propde um engajamento ativo dos cidaddos na prote¢do do meio ambiente e no combate aos
problemas causados pelo modelo de producao linear, que gera desperdicios e sobrecarga dos
ecossistemas.

7.1 Educaciao Ambiental e Consciéncia Cidada

A educagdo ambiental tem um papel fundamental na constru¢do de uma sociedade mais
consciente e responsavel em relacdo ao meio ambiente. Em um contexto onde a degradacao
dos ecossistemas se intensifica, torna-se urgente promover a conscientizacdo dos cidadaos
sobre seus direitos e deveres ambientais. A sensibilizacao da populagdo € essencial para que
cada individuo compreenda sua responsabilidade na preservagdo dos recursos naturais e na
promocao de um futuro sustentavel.

Pesquisadores e especialistas da area ambiental apontam que o conceito de cidadania vai além
dos direitos civis e politicos, incluindo também o dever de proteger a biodiversidade e adotar
praticas que reduzam os impactos negativos das atividades humanas. A educagao ambiental,
nesse sentido, atua como um instrumento transformador, estimulando o engajamento social, a
participacao ativa em causas ambientais e a constru¢do de uma cultura voltada a
sustentabilidade.



22

Figura 9: Educacdo ambiental: Formando Cidadaos Conscientes para um futuro sustentavel

FONTE: MAXIMIZE EDUCACAO (28 de outubro de 2024)
7.2 Transicao Energética e a Ascensio da Energia Solar

A transicdo energética € um processo global que visa substituir a dependéncia de
combustiveis fosseis por fontes de energia renovaveis e sustentadveis, como a solar e a eolica.
Esse movimento ndo sé tem como objetivo a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa,
mas também busca aumentar a eficiéncia energética, descarbonizar setores como o transporte
e a industria, e fortalecer a infraestrutura de energia. A transi¢cdo energética ¢ uma estratégia
fundamental para limitar o aumento da temperatura global abaixo de 1,5°C, conforme
estipulado pelo Acordo de Paris.

Avancos na Energia Renovavel

A transi¢do energética tem sido acompanhada de avangos significativos, especialmente no
campo das energias renovaveis. Em 2022, cerca de 83% da capacidade elétrica adicionada
globalmente provinha de fontes renovaveis, com destaque para a energia solar e edlica. A
capacidade instalada de energia renovavel no mundo passou de 753 gigawatts (GW) em 2000
para mais de 3.146 GW em 2022, refletindo um crescimento acelerado nas ultimas duas
décadas.

A energia solar lidera esse crescimento, com a instalacao de novos painéis solares atingindo
1.000 GW em 2023, o que ¢ suficiente para abastecer cerca de 300 milhdes de residéncias. A
energia edlica também tem mostrado resultados expressivos, especialmente na China, que ¢
responsavel por mais de 30% da capacidade instalada global.

Reducao de Custos e Competitividade

Um dos principais fatores que tem impulsionado a transicdo energética ¢ a significativa
redugdo dos custos das tecnologias renovaveis. Desde 2010, o custo da energia solar caiu mais
de 80%, enquanto o custo da energia edlica terrestre diminuiu cerca de 60%. Essas quedas de
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precos tornaram as energias renovaveis economicamente competitivas com os combustiveis
fosseis, especialmente em regides com grande potencial para geracdo solar e edlica.

Descarbonizaciao dos Setores Industrial e de Transporte

A eletrificagao de setores como o transporte e a industria € outro pilar importante da transi¢ao
energética. O numero de veiculos elétricos no mundo, por exemplo, passou de 2 milhdes em
2016 para mais de 27 milhdes em 2023. Esse crescimento foi impulsionado por politicas de
incentivo a adocao de veiculos elétricos e pelo banimento gradual de carros movidos a
gasolina e diesel em diversos paises, como na Europa e na China.

No setor industrial, o hidrogénio verde tem ganhado destaque como uma alternativa de baixo
carbono. Paises como Alemanha, Japao e Coreia do Sul estdo investindo fortemente no
desenvolvimento de tecnologias que possibilitem o uso do hidrogénio em industrias pesadas e
no transporte de longo alcance.

7.3 Impactos da Transicao Energética
Reducio de Emissoes de Gases de Efeito Estufa

A substitui¢do dos combustiveis fosseis por energias renovaveis tem um impacto direto na
redu¢do das emissdes de CO2. A Agéncia Internacional de Energia (IEA) estima que, desde
2000, as energias renovaveis evitaram a emissao de cerca de 7 bilhdes de toneladas de CO..
Além disso, a transi¢do energética ¢ considerada uma das principais ferramentas para atingir a
neutralidade de carbono até 2050.

Geracao de Empregos Verdes

A expansdo das energias renovaveis também tem gerado um nimero crescente de empregos,
principalmente em areas como instalagao de painéis solares, manuten¢do de parques eolicos e
pesquisa em novas tecnologias verdes. De acordo com a IRENA, o setor de energias
renovaveis ja emprega mais de 12 milhdes de pessoas no mundo, com perspectivas de
crescimento até 2030.

Diversificacao Economica

A transicdo energética tem gerado novas oportunidades econdmicas, principalmente para
paises que, tradicionalmente, dependem da importagcdo de combustiveis fosseis. A produgao
local de energia limpa, por meio de parques solares e edlicos, pode melhorar a seguranga
energética e reduzir a dependéncia de mercados internacionais volateis.

A crescente conscientizacdo sobre os impactos ambientais dos combustiveis fosseis e a
urgéncia em garantir seguranca energética para as futuras geragoes tém acelerado o avango
das energias renovaveis. Nesse contexto, a energia solar se destaca como uma das fontes mais
promissoras para uma matriz energética sustentavel no século XXI. Dados da Agéncia
Internacional de Energia (IEA, 2020) mostram que o setor solar fotovoltaico esta em rapida
expansao, impulsionado pela busca por energia limpa e pela queda nos custos de producdo e
instalacao

7.4 Desafios da Transicao Energética

Infraestrutura e Armazenamento de Energia



24

Apesar dos avangos, a transi¢cdo energética ainda enfrenta desafios significativos. A
intermiténcia da gerag¢do de energia solar e eolica exige solugdes para armazenamento de
energia em larga escala. O investimento em tecnologias de baterias e em sistemas de
armazenamento de longo prazo ¢ essencial para garantir a confiabilidade e a acessibilidade da
energia renovavel. Além disso, a modernizacdo das redes elétricas para suportar a integragao
das fontes renovaveis ¢ um desafio crescente.

Dependéncia de Combustiveis Fosseis

Embora as energias renovaveis estejam crescendo rapidamente, os combustiveis fosseis ainda
representam cerca de 80% da matriz energética global. Paises como China, India e Estados
Unidos, que dependem fortemente de carvao, petroleo e gas, enfrentam desafios econdmicos e
politicos para acelerar a transi¢ao. O setor de carvao, em particular, continua a ser um grande
emissor de CO: e responde por cerca de 40% das emissdes globais desse gas.

Equidade e Transicio Justa

Um dos maiores desafios da transi¢ao energética ¢ garantir que ela ocorra de maneira justa.
As comunidades que dependem da industria de combustiveis fosseis, como as regides
produtoras de carvao e petroleo, podem enfrentar perdas de emprego e impactos econdmicos
negativos. Para mitigar esses efeitos, ¢ fundamental implementar politicas publicas de apoio e
capacitagdo para os trabalhadores que migram para setores mais sustentaveis.

O Futuro da Transi¢do Energética

O futuro da transi¢ao energética depende de agdes coordenadas e de investimentos robustos
em tecnologias verdes, infraestrutura e politicas publicas. Para atingir a neutralidade de
carbono até 2050, serd necessario acelerar ainda mais o crescimento das energias renovaveis,
melhorar a eficiéncia energética e desenvolver solucdes inovadoras, como o hidrogénio verde
e 0 armazenamento de energia.

Estudos indicam que a capacidade de energia solar e edlica precisa triplicar até¢ 2030 para que
o mundo tenha uma chance real de atingir as metas do Acordo de Paris. Além disso, € crucial
ampliar o financiamento climatico, especialmente para apoiar os paises em desenvolvimento,
que enfrentam desafios adicionais para implementar a transi¢ao energética.

A crescente conscientizacdo sobre os impactos ambientais das fontes fosseis e a urgéncia em
garantir seguranga energética para as futuras geragoes aceleraram o avango das energias
renovaveis. Nesse contexto, a energia solar se destaca como uma das fontes mais promissoras
para uma matriz energética sustentavel no século XXI. Dados da Agéncia Internacional de
Energia (IEA, 2020) mostram que o setor solar fotovoltaico estd em rapida expansao,
impulsionado pela busca por energia limpa e pela queda nos custos de produgao e instalagao.
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Figura How to be an Eco-Friendly Creative

FONTE: CREATIVEPRO NETWORK (11 de abril de 2024)

A energia solar fotovoltaica se destaca por sua versatilidade e capacidade de geragao
descentralizada. De acordo com estudos de especialistas no campo, ela ¢ uma das fontes mais
abundantes e inesgotaveis de energia disponiveis na Terra. A radiacdo solar pode ser
convertida em eletricidade ou calor através de tecnologias especificas. A geracdo de energia a
partir do efeito fotovoltaico, um fendmeno descoberto no século XIX, apresenta uma solu¢ao
eficaz para a diversificagdo da matriz energética, a0 mesmo tempo que contribui para a
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa.

7.5 Gestao do Ciclo de Vida das Placas Fotovoltaicas

Apesar de ser uma tecnologia limpa, a energia solar apresenta desafios relacionados aos
materiais utilizados em seus sistemas, como silicio, vidro, aluminio, teltrio, indio e prata. A
extracdo desses recursos e o descarte inadequado podem gerar impactos ambientais
significativos. A logistica reversa, que envolve a coleta, reciclagem e reaproveitamento dos
materiais dos painéis solares desativados, surge como uma solu¢do eficaz para mitigar esses
impactos. A reutilizacdo de componentes e a reciclagem nio sé preservam os recursos
naturais, mas também contribuem para a diminui¢ao dos residuos eletronicos nos aterros
sanitarios.

Figura 10: Reciclagem de Médulos Fotovoltaicos. E possivel?
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COLETA ESMONTAGE SEPARACAO RECICLAGEM VALORIZAGAO

MOLDURA DE RECICLAGEM DO VENDA/REUSO NA
ALUMINIO ALUMINIO INDUSTRIA FV

RECICLAGEM DO VENDA/REUSO NA
VIDRO INDUSTRIA FV

RECICLAGEM DO VENDA/REUSO NA
m BESHONIACENM PLASTICO INDUSTRIA FV

RECICLAGEM DO VENDA/REUSO NA
METAL INDUSTRIA FV

RECICLAGEM
SEPARAR METAIS siLicio
PESADOS/

TRSE;:’]ECP;TO RECICLAGEM

METAIS
PESADOS

FONTE: ENERGES (31 de agosto de 2020)

7.6 O Projeto Supernova: Inovaciao Tecnoldgica e Inclusao Energética

Dentro desse cenario de desafios e solugdes, o projeto Supernova se destaca como uma
inovagdo essencial. Seu objetivo € o desenvolvimento e a comercializa¢ao de placas solares
reciclaveis, com o intuito de reduzir os impactos ambientais causados pelo descarte
inadequado de equipamentos eletronicos e democratizar o acesso a energia solar,
especialmente em comunidades vulneraveis. O projeto visa unir dois pilares fundamentais da
sustentabilidade: o uso de fontes de energia renovaveis e o reaproveitamento de materiais
reciclaveis.

O diferencial do projeto estd na implementacdo do conceito de economia circular. Ao utilizar
materiais reciclados como vidro, polimeros biodegradéaveis e metais reaproveitados, o projeto
contribui para a reducao do desperdicio e para a melhoria da eficiéncia na producao de painéis
solares. Além disso, seu design modular facilita a desmontagem e reutilizacao das partes,
garantindo a sustentabilidade do produto ao longo de seu ciclo de vida.

7.7 Sustentabilidade Corporativa e Responsabilidade Ambiental

O conceito de sustentabilidade corporativa tem ganhado crescente relevancia nos ultimos
anos, com as empresas sendo desafiadas a adotar praticas responsaveis em relagdo ao meio
ambiente, a sociedade e a economia. O projeto Supernova reflete essa tendéncia ao integrar
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inovagdo tecnolégica e responsabilidade social, contribuindo também para a transi¢ao
energética. Empresas que investem em solugdes sustentaveis, como a produgdo de placas
solares reciclaveis, podem ndo apenas melhorar sua reputacdo e reduzir custos operacionais,
mas também abrir novos mercados e gerar oportunidades de emprego e renda, especialmente
em regides de alta vulnerabilidade social.

7.8 Energia Solar como Instrumento de Justica Ambiental e Social

A proposta do projeto Supernova se alinha diretamente ao conceito de justi¢a social e
ambiental, buscando a inclusdo energética por meio de fontes renovaveis e limpas. No caso
deste projeto, a energia solar ndo ¢ apenas uma alternativa ambientalmente positiva, mas
também se torna um vetor de transformacao social. Ao promover o acesso a energia solar em
comunidades com pouca infraestrutura energética, o projeto contribui para a melhoria da
qualidade de vida de populacdes marginalizadas, proporcionando o acesso a servigos
essenciais como saude, educagdo e comunicagao.

7.9 Legislacoes no mundo para reciclagem de médulos fotovoltaicos

Atualmente, como vimos, existem solucdes para a reciclagem dos mddulos fotovoltaicos,
quando esses chegam ao fim de sua vida util.

Em alguns locais do mundo ja existe uma legislag¢do especifica para o tema.

Pela legislacao da Unido Europeia, os fabricantes sao responsaveis por garantir que os seus
mobdulos fotovoltaicos sejam reciclados de forma adequada quando os mesmos se tornarem
inutilizéveis.

e No Japio, India e Australia, os requisitos de reciclagem estio em andamento.

e Janos Estados Unidos ndo tem uma regra geral. Com excec¢ao de uma lei estadual em
Washington, o pais ndo tem legisla¢ao de reciclagem de energia solar.

e No Brasil esse processo esta em andamento, algumas empresas estdo buscando se
consolidar no mercado para que o processo se inicie de fato, inspirados nas
experiéncias internacionais.

e Mas assim como nos Estados Unidos, ainda ndo temos uma legislagao propria para
reciclagem de energia solar, apenas a politica de residuos sélidos.

7.10 Materiais que compo6em as placas solares

Um modulo fotovoltaico de 72 células tem cerca de 23kg.

Cerca de 97% do mddulo fotovoltaico pode ser reciclado, atualmente.

O material com peso predominante ¢ o vidro que corresponde por cerca de 74% do peso total.

Polimeros plastico sdo 11% do peso, aluminio sdo 10%, silicio sdo 3% e ainda pode haver em
um moédulo: cobre (Cu), prata (Ag), estanho (Sn), zinco (Zn) e chumbo (Pb), com menos de
1% cada.

Figura 11: Reciclagem de Mddulos Fotovoltaicos. E possivel?
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COMPOSICAO GERAL DE UM MODULO
FOTOVOLTAICO

VIDRO 74,16%
POLIMERO 11,31%
ALUMINIO 10,30%

siLiclo 3,35%
COBRE 0,57%
PRATA 0,01%
ESTANHO 0,12%
ZINCO 0,12%
CHUMBO 0,06%

4 ENERGES TELURIO -
CADMO

FONTE: ENERGES (31 de agosto de 2020)

A prata, por exemplo, ¢ um material nobre com alto valor no mercado, cotada por cerca de
R$52/kg, ja o cobre cobre R$22/kg e o aluminio R$6,9/kg.

Comumente sdo 2,3 gramas de prata, 131 gramas de cobre e 2,37 quilos de aluminio
7.11 Separacao dos mateirais

A principal etapa da reciclagem ¢ a de separacdo. Os materiais recebidos passam por uma
triagem inicial. Apds essa avaliagdo inicial, o primeiro passo ¢ a retirada mecanica do quadro
de aluminio exterior junto com os conectores ¢ a caixa de jun¢do. Em seguida, os modulos
vao para o processo de remoc¢ao do vidro.

O que sobra depois da retirada do vidro, do aluminio e do pléstico, € incinerado e tratado
quimicamente para a separacao de outros metais. Os materiais coletados mais comumente sao:
aluminio, vidro, prata, cobre, plastico e silicio

Este ¢ um exemplo de processo, mas na reciclagem temos basicamente 3 principais métodos
sdo eles:

e Mecanico: Em que ¢ feita trituragdo e separacdo principalmente do vidro;

¢ Quimico: Onde ¢ feita a separagdo dos metais pesados, podendo ser feita a
recuperacao das células fotovoltaicas;

e Térmico: Utilizado para os retirar os polimeros.
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Apos a coleta e separagdo, os materiais sao enviados para seus devidos compradores, que sao

empresas de reciclagem e beneficiamento dos materiais puros, que transformardo os materiais
coletados em matérias primas com as caracteristicas necessarias para cada tipo de industria a

que se destinam.

Podemos dizer que os métodos de reciclagem dos mddulos fotovoltaicos ainda estdo sendo
desenvolvidos, mas ja existem algumas plantas em funcionamento no mundo proprias para
esse processo, a primeira deles foi construida na Franca

7.12 A Vida Util e a Reciclagem dos Painéis Solares

Uma das principais dividas de quem considera investir em energia solar é: quanto tempo
duram os painéis solares? De acordo com estudos e com as garantias oferecidas pela maioria
dos fabricantes, a vida util média dos painéis fotovoltaicos ¢ de aproximadamente 30 anos.

Durante esse periodo, € natural que ocorra uma leve redu¢do na eficiéncia dos painéis.
Estima-se que, nos primeiros 10 a 12 anos de funcionamento, a perda de eficiéncia nao
ultrapasse 10%, chegando a um maximo de 20% apds 25 anos. No entanto, na pratica,
diversos relatos mostram que essa perda pode ser ainda menor, ficando entre 6% e 8% apos
25 anos de uso.

Com base nisso, ¢ possivel afirmar que a vida util dos painéis solares pode ser superior a
estimativa inicial. Painéis de alta qualidade podem funcionar por até 40 anos, embora com
uma performance gradualmente reduzida. Mesmo assim, continuam sendo uma fonte viavel
de geracao de energia por um longo periodo.

7.13 Descarte e reciclagem de painéis solares

Do ponto de vista regulatorio, os residuos provenientes de painéis solares ainda sdo, em sua
maioria, classificados como residuos comuns. A excecao ocorre na Diretiva de Residuos de
Equipamentos Elétricos e Eletronicos (WEEE), em que os painéis sdo considerados como lixo
eletronico.

Diante disso, os fabricantes de mddulos fotovoltaicos tém obrigagdes legais a cumprir,
especialmente no que diz respeito a padrdes de descarte responsavel e reciclagem, a fim de
minimizar o impacto ambiental dos equipamentos ao final de sua vida 1til. A crescente
preocupacado ambiental levou a cria¢do de tecnologias especificas para reciclagem solar, em
colaboracao com instituicdes governamentais e o setor privado.

Sem essas iniciativas, estima-se que até 2050 o mundo acumularia cerca de 60 milhdes de
toneladas de residuos fotovoltaicos em aterros sanitarios. Como as células fotovoltaicas
contém substancias potencialmente toxicas, esse descarte inadequado comprometeria a
sustentabilidade da energia solar. Por isso, a ideia de que os painéis solares ndo podem ser
reciclados € incorreta.

7.14 Tecnologias de reciclagem de painéis solares

A reciclagem dos painéis solares ainda estd em expansao e depende de infraestrutura
adequada e avancos tecnoldgicos. Algumas tecnologias ja alcancam até 96% de eficiéncia na
recuperagdo de materiais, com expectativas de melhoria continua.
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Figura 8: Como os painéis solares sdo reciclados?

FONTE: ENERGIA SOLAR SHOP (20 de margo de 2020)

7.15 Reciclagem de painéis solares a base de silicio

Os painéis fotovoltaicos mais comuns, feitos a base de silicio, passam por um processo que se
inicia com a desmontagem para separacao de aluminio e vidro. Cerca de 95% do vidro e a
maior parte dos metais externos podem ser reaproveitados.

O restante do material ¢ aquecido a 500 °C em uma unidade térmica, permitindo a evaporacdo
do pléstico encapsulante. Esse plastico, por sua vez, ¢ reaproveitado como fonte de energia
térmica para o proprio processo. Apos o aquecimento, os componentes de silicio sdo
separados; 80% podem ser reutilizados diretamente, e o restante ¢ refinado para novos usos.

7.16 Reciclagem de painéis solares de filme fino

J& os painéis de filme fino exigem uma abordagem mais intensiva. Primeiro, sdo triturados e
moidos até que os componentes internos se soltem. A mistura resultante ¢ composta por
materiais s6lidos e liquidos. Um sistema de parafuso rotativo separa essas fases, permitindo o
tratamento individual.

Os liquidos passam por precipitagao e desidratagdo, separando os metais semicondutores —
dos quais, em média, 95% sdo recuperados. J4 os solidos passam por uma triagem vibratoria
para remocao de materiais leves e, ao final, sdo lavados, recuperando até¢ 90% do vidro.

7.17 Beneficios economicos da reciclagem de painéis solares

A expansao da reciclagem de painéis solares trard impactos positivos significativos a
economia. Para isso, € essencial que o Brasil desenvolva uma infraestrutura nacional de
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reciclagem fotovoltaica capaz de lidar com os grandes volumes de residuos que surgirdo nas
proximas décadas.

Além de contribuir para a preservagdo ambiental, a reciclagem solar sera responsavel por:
e Criagdo de empregos verdes, ligados a gestao e processamento dos residuos;

e Geragao de valor econdmico recuperavel: estima-se que até 2050, o reaproveitamento
de materiais permitira a produgdo de cerca de 2 bilhdes de novos painéis solares sem a
necessidade de extragdo de novas matérias-primas;

o Capacidade instalada adicional: com os materiais reciclados, sera possivel gerar
aproximadamente 630 GW de energia, refor¢cando o papel da energia solar na matriz
energética global.

7.18 Beneficios economicos da reciclagem de painéis solares

Diante da proposta do projeto Supernova, que visa a criagao e comercializacao de placas
solares reciclaveis com foco na democratizagdo do acesso a energia limpa e na promocgao da
sustentabilidade, a escolha de um meio de transporte adequado € um aspecto estratégico
fundamental para garantir a eficiéncia logistica e o alinhamento com os principios ambientais
da iniciativa. Nesse contexto, torna-se essencial adotar modais de transporte que contribuam
para a redugdo das emissdes de carbono, otimizem os custos operacionais e viabilizem o
alcance de comunidades em diferentes regioes, especialmente aquelas em situacao de
vulnerabilidade energética.

O transporte terrestre, especialmente por meio de veiculos elétricos ou hibridos, surge como
uma alternativa vidvel e coerente com os objetivos do projeto, pois combina acessibilidade
com menor impacto ambiental, além de permitir a distribuicdo direta em areas urbanas e
rurais. Em regides mais distantes ou de dificil acesso, pode-se considerar o uso de transportes
modulares ou compartilhados, que facilitam o deslocamento sustentavel e reduzido em termos
de pegada ecologica. Para longas distancias, o transporte ferroviario também desponta como
uma opgao sustentavel, sendo conhecido por sua alta capacidade de carga e menores indices
de emissdo por tonelada transportada, quando comparado ao transporte rodoviario tradicional.

Além disso, o projeto podera se beneficiar de parcerias logisticas com empresas que ja adotam
praticas sustentdveis em sua cadeia de distribuicdo, como o uso de biocombustiveis, energia
renovavel nos centros de distribuicao e sistemas de rastreamento inteligente, que otimizam
rotas e reduzem desperdicios. A integracao entre diferentes modais — rodovidrio, ferrovidrio e,
eventualmente, hidrovidrio — também pode ser explorada como uma estratégia para ampliar o
alcance do projeto de forma sustentdvel e economicamente eficiente.

Portanto, a escolha de um meio de transporte sustentavel para a distribui¢ao das placas solares
reciclaveis ¢ mais do que uma etapa logistica: trata-se de uma extensdo dos valores do proprio
projeto Supernova. Ao optar por solucdes logisticas alinhadas a sustentabilidade, o projeto
refor¢a seu compromisso com a reducao dos impactos ambientais em todas as etapas de sua
cadeia produtiva, contribuindo ainda mais para a constru¢do de um modelo energético justo,
acessivel e verdadeiramente sustentavel.

8. Resultados Esperados
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Com base nas etapas descritas, espera-se que a pesquisa proporcione uma visao abrangente e
bem fundamentada sobre a viabilidade do projeto Supernova sob diferentes perspectivas.
Cada um dos pontos listados pode fornecer insights valiosos para a implementagao bem-
sucedida dessa tecnologia sustentavel no Brasil. Vamos detalhar como a pesquisa pode
responder a cada uma dessas questoes:

8.1. Viabilidade Tecnologica

A pesquisa ird investigar as alternativas mais promissoras para substituir materiais
tradicionais por reciclaveis em placas solares, como vidro reciclado, polimeros
biodegradaveis e metais reaproveitados. A viabilidade tecnolédgica serd avaliada com base em:

Eficiéncia dos Materiais Substitutos: Andlise de como os novos materiais influenciam a
eficiéncia energética dos sistemas fotovoltaicos. Por exemplo, a substitui¢do do vidro
convencional por vidro reciclado pode afetar a resisténcia, a durabilidade ¢ a capacidade de
captura de luz dos painéis solares.

Avancos Tecnologicos: Identificagdo de inovagdes tecnologicas em reciclagem e
desenvolvimento de novos materiais, como filmes finos ou outros componentes mais
sustentaveis, que podem preservar ou até aumentar a eficiéncia dos sistemas fotovoltaicos.

Desafios de Producio: Avaliagdao da complexidade e dos custos envolvidos na adaptacao das
fabricas para produzir essas alternativas sustentaveis, sem comprometer a competitividade dos
painéis solares no mercado.

8.2. Impacto Ambiental
A andlise dos impactos ambientais se concentrara nos seguintes aspectos:

Reducao de Residuos Tecnologicos: A produgao e a reciclagem de placas solares reciclaveis
podem reduzir significativamente a quantidade de residuos tecnoldgicos gerados pela
industria fotovoltaica. A pesquisa analisara como o ciclo de vida de um painel solar reciclavel
pode ser otimizado para reduzir o descarte de materiais, como vidro e metais pesados, que
apresentam risco ambiental.

Diminuicao da Extracdo de Matérias-Primas: Com o aumento da utilizacdo de materiais
reciclaveis, a dependéncia de recursos naturais, como silicio e teltrio, pode ser reduzida. A
pesquisa buscara quantificar o impacto dessa redugdo, mostrando como a reciclagem pode
diminuir a pressdo sobre os ecossistemas e 0s processos de mineracao.

Mitigacdo dos Impactos da Industria Fotovoltaica: A reciclagem pode ajudar a mitigar os
danos ecologicos causados pela producao de painéis solares convencionais. Isso inclui a
redugdo de emissoes de carbono, a diminuigao do consumo de agua e a preservagao de
habitats naturais afetados pela extragdo de matérias-primas.

8.3. Impacto Social

O impacto social serd um dos pontos centrais da pesquisa, com foco em como a
implementagdo de placas solares reciclaveis pode contribuir para a inclusdo energética em
comunidades de baixa renda e regides com infraestrutura limitada:

Acessibilidade Energética: A comercializagdo de placas solares reciclaveis pode resultar em
uma queda nos pregos dos sistemas fotovoltaicos, tornando a energia solar mais acessivel para
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populagdes que atualmente ndo tém acesso a energia limpa, como em comunidades isoladas
ou rurais.

Criacao de Oportunidades Locais: A pesquisa também analisara como a instalagdo e
manuteng¢do de sistemas solares reciclaveis podem gerar empregos locais, contribuindo para a
inclusao social € 0 empoderamento econdmico das comunidades.

Educacao e Conscientizacdo: Além de promover a acessibilidade a energia, o projeto pode
atuar na educacdo ambiental, capacitando as comunidades para o uso responsavel e
sustentavel da energia solar.

8.4. Impacto Econémico

A viabilidade econdmica do projeto Supernova serd um aspecto crucial para determinar seu
sucesso a longo prazo. A pesquisa investigara:

Reducgao de Custos: A introducao de placas solares reciclaveis pode reduzir o custo de
produgdo e, consequentemente, o preco final dos sistemas fotovoltaicos, tornando-os mais
acessiveis tanto para consumidores individuais quanto para empresas. A pesquisa abordara
como a economia de escala e os avangos tecnologicos podem contribuir para a diminui¢ao do
custo final.

Beneficios para a Economia Local: A producio e a distribuicdo de placas solares reciclaveis
podem gerar novos modelos de negdcios sustentaveis e estimular o crescimento econdmico
nas regides envolvidas. A criagdo de novos postos de trabalho nas industrias de reciclagem e
energias renovaveis também serd explorada.

Modelos de Negdcios Sustentaveis: A pesquisa avaliara como a introducao de tecnologias
sustentaveis pode fomentar o surgimento de novos modelos de negdcios, como o leasing de
sistemas solares, servicos de instalacdo e manutencao, e a possibilidade de comercializagao de
créditos de carbono gerados pela adogao de solugdes de energia limpa.

8.5. Alinhamento com os ODS

O projeto Supernova pode desempenhar um papel crucial no avango de vérios Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente os ODS 7, 12 e 13. A pesquisa explorara
como o projeto contribui para cada um desses objetivos:

ODS 7 - Energia Limpa e Acessivel: O projeto tem o potencial de aumentar a oferta de
energia solar acessivel para populagdes de baixa renda e regides com infraestrutura deficiente,
promovendo uma maior inclusao energética e garantindo o acesso universal a energia limpa.

ODS 12 - Consumo e Producio Responsaveis: Ao promover a reciclagem e o uso de
materiais sustentaveis na producdo de painéis solares, o Supernova contribui para a reducao
de residuos e para a adogdo de praticas mais responsaveis de consumo e produgao dentro da
industria fotovoltaica.

ODS 13 - A¢iao Contra a Mudanca Global do Clima: A utiliza¢do de placas solares
reciclaveis pode ajudar a reduzir as emissoes de gases de efeito estufa, tanto pela reducao de
residuos quanto pelo aumento da geragdo de energia limpa. A pesquisa avaliard a quantidade
de CO2 que poderia ser evitada com a adog¢ao em larga escala dessa tecnologia.

9. Analise dos Resultados



34

A analise dos resultados sera conduzida de forma abrangente, integrando dados qualitativos e
quantitativos para proporcionar uma visao holistica sobre a viabilidade e o impacto do projeto
Supernova. A pesquisa sera dividida em trés partes principais para garantir que todos os
aspectos cruciais da tecnologia e sua implementagdo sejam devidamente analisados. A seguir,
detalho cada uma das etapas da analise:

9.1. Analise Técnica

A andlise técnica sera responsavel por avaliar os dados coletados sobre a producdo de placas
solares reciclaveis, com foco em aspectos como eficiéncia, desempenho e viabilidade de
fabricagdo. Esta parte da andlise incluira:

Comparacio de Eficiéncia: Serdo comparadas as placas solares reciclaveis com as
convencionais em termos de desempenho, como a capacidade de conversdo de energia solar
em eletricidade. Serdao usados dados laboratoriais e testes de campo para medir a eficiéncia
dos painéis reciclaveis sob diversas condigdes climaticas e de instalacao.

Desempenho a Longo Prazo: A durabilidade das placas reciclaveis sera analisada em
comparacao com os painéis solares convencionais. Fatores como resisténcia a intempéries,
degradacdo do material ao longo do tempo e necessidades de manutengdo serdo considerados
para avaliar a viabilidade do uso a longo prazo de sistemas fotovoltaicos reciclaveis.

Viabilidade de Producao e Custos: A pesquisa também avaliard a complexidade e os custos
envolvidos na fabricagdo de placas solares reciclaveis em comparacdo com os painéis
tradicionais. Serdao analisados os custos de matéria-prima, as tecnologias de produgao
necessarias, os investimentos em infraestrutura e os custos de adaptagao das fabricas para essa
nova linha de produgao.

9.2. Analise Ambiental

A analise ambiental focara nos beneficios ecologicos trazidos pela adogdo de tecnologias
fotovoltaicas reciclaveis, bem como a comparagdo com os impactos ambientais da tecnologia
convencional. Alguns dos principais aspectos a serem analisados incluem:

Reducio da Pegada de Carbono: Sera avaliado como a introducao de placas solares
reciclaveis pode reduzir a pegada de carbono associada a producao e ao ciclo de vida de um
painel solar. A comparagdo envolverd tanto as emissdes de gases de efeito estufa geradas
durante a fabricacao quanto as emissoes evitadas com o uso de energia solar em vez de fontes
fosseis.

Reducio de Residuos Tecnologicos: A pesquisa quantificard a quantidade de residuos que
podem ser evitados com a reciclagem de componentes dos painéis solares, como vidro, metal
e silicio, além de analisar a eficiéncia dos processos de reciclagem em termos de recuperacao
de materiais e reducdo de rejeitos. Serao comparados os resultados obtidos com as tecnologias
de reciclagem em operagdo com a disposi¢do inadequada dos materiais.

Uso de Materiais Reciclaveis: Sera feita uma avaliacao sobre a sustentabilidade dos
materiais utilizados nas placas solares reciclaveis, como vidro reciclado, polimeros
biodegradéaveis e metais reaproveitados. A analise considerard ndo apenas os beneficios
ambientais diretos, mas também os impactos associados a obtencao e processamento desses
materiais reciclados.
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Impacto no Ciclo de Vida: A pesquisa incluird uma analise de ciclo de vida (ACV) para
comparar os impactos ambientais dos sistemas fotovoltaicos reciclaveis versus os tradicionais.
Esta analise incluira todas as fases do ciclo de vida, desde a extra¢do de matérias-primas até o
fim da vida util dos painéis.

9.3. Analise Social e Economica

A analise social e econdmica terd como objetivo avaliar o impacto da tecnologia nas
comunidades e na economia em geral. Ela se concentrard em dois aspectos principais: a
acessibilidade social e os beneficios econdmicos. A andlise serd subdividida em:

Acessibilidade da Tecnologia em Comunidades Vulneraveis: A pesquisa avaliard como as
placas solares reciclaveis podem facilitar o acesso a energia renovavel em comunidades de
baixa renda e regides com infraestrutura energética limitada. Isso envolvera uma anélise das
barreiras existentes, como custos iniciais, falta de infraestrutura de distribui¢ao e capacitagao
técnica para a instalagdo. A pesquisa também considerard a viabilidade de criar modelos de
financiamento acessiveis, como subsidios ou sistemas de pagamento por uso.

Geracao de Empregos e Inclusao Social: Serd analisado o impacto potencial do projeto
Supernova na criacdo de empregos nas areas de instalagdo, manutencao e reciclagem de
painéis solares. A analise considerara como a criagao de novos postos de trabalho pode
contribuir para a inclusdo social e o0 empoderamento economico das comunidades envolvidas.
Além disso, sera examinado o potencial do projeto em fomentar a educacao e o treinamento
de profissionais locais para a industria de energias renovaveis.

Beneficios Econdmicos Locais: A pesquisa investigard como a adocao de placas solares
reciclaveis pode estimular a economia local. Serdo analisados os efeitos de um mercado
ampliado de energia solar sobre a economia local, com énfase em novos modelos de negécios,
como a instalagdo de sistemas solares em larga escala e a prestagao de servicos associados
(manutencdo, vendas de sistemas solares e consultoria). Também serd investigado o impacto
sobre os consumidores, como a redugdo do custo de aquisi¢do e a economia de longo prazo
com o uso de energia solar.

Impacto Econdomico de Modelos de Economia Circular: A pesquisa buscara identificar
como o modelo de economia circular, baseado na reutilizagdo e reciclagem de materiais, pode
gerar novos incentivos econdmicos, como a comercializagdo de créditos de carbono, a venda
de materiais reciclados e a criacdo de novos produtos derivados da reciclagem de painéis
solares.

ANALISE DOS GRAFICOS

Grafico 1 — Faixa etaria dos respondentes
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A pesquisa mostra que a maioria dos participantes esta concentrada entre 18 e 25 anos (42%)
e menores de 18 anos (38%), revelando uma predominancia de um publico jovem. Esse dado
¢ relevante, pois indica que as novas geragdes estdo mais engajadas em temas relacionados a
sustentabilidade e abertas a adotar tecnologias inovadoras, como as placas solares reciclaveis

do Projeto Supernova. Além disso, a participacao de faixas acima de 36 anos, ainda que
menor, refor¢a que a preocupagdo com energia limpa ja se expande para diferentes perfis

etarios, consolidando um mercado em potencial.

Grifico 2 — Género dos respondentes
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Os dados indicam um equilibrio entre géneros: 51% masculino e 46% feminino, com pequena

participacao de outras identidades. Esse equilibrio ¢ positivo, pois demonstra que a

preocupagdo com energia sustentavel ndo esta restrita a um grupo especifico, mas distribuida



de maneira homogénea. Isso amplia a aceitacdo social do projeto e reforca seu carater
inclusivo.

Grafico 3 — Fontes de energia sustentavel conhecidas
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A energia solar € a mais conhecida (99 pessoas), seguida da edlica (91) e hidrica (87). Isso
evidencia que o publico ja associa a sustentabilidade a energia solar, o que fortalece a
estratégia do Projeto Supernova. Entretanto, o conhecimento menor sobre biomassa (51) e
outras fontes (19) mostra a necessidade de campanhas educativas, que podem ser um
diferencial do projeto ao integrar inovagdo tecnoldgica com conscientizagdo ambiental.

Grafico 4 — Energia sustentavel e meio ambiente
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A esmagadora maioria (95%) concorda que a energia sustentavel tem impacto positivo no
meio ambiente. Esse dado reforga a pertinéncia do projeto, pois o Supernova esta diretamente
alinhado ao ODS 7 (Energia Acessivel e Limpa) e ao ODS 12 (Consumo e Produgio
Responsaveis). A aceitagdo social ja existente pode facilitar a inser¢do de produtos inovadores
no mercado.

Grafico 5 — Impactos na qualidade e custo de vida

5. A energia sustentavel, pode contribuir para
melhorar a qualidade e o custo de vida da...

Mais detalhes

® Sim 82
® Nao 6]
@® Apenas a qualidade de vida 12
@ Apenas o custo de vida 5
@® Na&o tenho certeza 1
5%
12% _ g

7

82%

82% dos respondentes acreditam que a energia sustentavel pode melhorar simultaneamente a
qualidade e o custo de vida, enquanto 12% enxergam impacto apenas na qualidade de vida e
5% apenas no custo. Esses dados indicam que o consumidor percebe a energia limpa como
um investimento que traz beneficios multiplos, o que esta diretamente ligado ao diferencial
competitivo do Projeto Supernova ao propor placas solares reciclaveis e de menor impacto
ambiental.

Grafico 6 — Expansao da utilizacdo da energia sustentavel

6. Em relacao a utilizacao, vocé acha que a
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Quase a totalidade dos participantes (99%) acredita que a energia sustentavel deveria ser mais
utilizada. Esse resultado legitima o Projeto Supernova como uma resposta a uma demanda
social evidente, mostrando que a populacdo esta disposta a aceitar solugdes que ampliem o
acesso a energia limpa.

Grafico 7 — Incentivo governamental
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98% dos respondentes acreditam que o governo deveria oferecer mais incentivos para a
adogdo de energia sustentavel. Essa percepcao refor¢a a importancia de politicas publicas
integradas ao setor privado. O Projeto Supernova pode se posicionar como um aliado
estratégico, oferecendo solugdes tecnologicas que se beneficiem desses incentivos e, ao
mesmo tempo, reforcando a agenda sustentavel do pais.

Grafico 8 — Tipo de incentivo considerado mais eficaz

8. Que tipo de incentivo vocé considera mais
eficaz?
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Os incentivos mais valorizados sdo redugdo de impostos (47%) e subsidios/descontos para
instalacdo (33%). Isso indica que a principal barreira € o custo inicial, e politicas que aliviem
esse peso teriam maior impacto. O Projeto Supernova pode explorar essa visdao ao destacar

que suas placas solares reciclaveis reduzem custos a longo prazo e podem se alinhar a
programas de incentivo ja existentes ou futuros.

Grafico 9 — Interesse em implementar energia sustentavel no dia a dia

9. Voceé gostaria de implementar a energia
sustentavel no seu dia a dia?
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Os dados mostram que 100% dos respondentes declararam interesse em adotar energia
sustentavel em sua rotina, sem nenhum apontamento contrario. Esse resultado expressa nao
apenas um elevado nivel de conscientizagdo ambiental, mas também uma predisposi¢ao
coletiva para aderir a praticas mais responsaveis no consumo de energia. Para o Projeto
Supernova, esse dado ¢ extremamente relevante, pois evidencia um mercado altamente
receptivo e em busca de solugdes acessiveis e vidveis. Isso refor¢a a importancia de
desenvolver placas solares reciclaveis e economicamente competitivas, capazes de
transformar esse interesse em acdo concreta, contribuindo tanto para a democratizagdo da
energia solar quanto para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Grafico 10 — Barreiras para adoc¢ao
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10. O que mais te impede de adotar energia
sustentavel?

Mais detalhes
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O custo elevado (79%) € o principal fator que impede a adocdo da energia sustentavel,
seguido da falta de informagao (11%). Essa constatacao ¢ crucial para o TCC, pois mostra que
o Projeto Supernova nio deve apenas oferecer uma tecnologia inovadora, mas também
comunicar com clareza suas vantagens economicas ¢ ambientais. Além disso, reforca a
importancia de campanhas educativas, mencionadas no resumo como parte da estratégia de
economia circular e conscientizacao.

11. FERRAMENTAS
11.1 Analise Swot

A Andlise SWOT ¢ uma ferramenta de planejamento estratégico utilizada para entender
melhor a situacdo de uma empresa, projeto ou até mesmo de uma pessoa em relagdo ao
ambiente em que esta inserida. O objetivo principal dessa andlise ¢ identificar os pontos fortes
e fracos da organizagdo, assim como as oportunidades e ameacas presentes no ambiente
externo.

A sigla SWOT vem do inglés:

o S (Strengths) — Forgas: sdo os aspectos positivos internos, ou seja, aquilo que a
empresa faz bem, como ter uma boa equipe, produtos de qualidade ou uma marca
consolidada no mercado.

e W (Weaknesses) — Fraquezas: sdo os aspectos negativos internos, como falta de
recursos financeiros, baixa produtividade, falhas nos processos ou ma reputagao.

e O (Opportunities) — Oportunidades: sao fatores externos positivos que a empresa pode
aproveitar para crescer, como tendéncias de mercado, mudancas tecnologicas
favoraveis ou novas demandas do consumidor.

e T (Threats) — Ameagas: sao fatores externos que podem prejudicar a empresa, como
aumento da concorréncia, instabilidade econdmica, mudancas nas leis ou crises no
setor.
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Essa analise ¢ muito util para que uma organizac¢ao possa tragar estratégias mais conscientes e
eficazes. Ao conhecer suas forcas, pode usa-las para aproveitar melhor as oportunidades e se
proteger das ameagas. Ao reconhecer suas fraquezas, pode trabalhar para supera-las ou
minimiza-las, por isso implementamos ela no nosso projeto.

For¢as:

* Maior acessibilidade ao publico;

* Reducgao no custo das contas
de energia para residéncias e
empresas;

» Utilizagdo de materiais

reciclaveis promovendo a

sustentabilidade.

a com tecnologlas
tradlclon desenvolvidas.

Ao realizarmos a analise SWOT, conseguimos ter uma visao mais clara sobre o nosso projeto:
o que temos de mais forte, onde ainda precisamos melhorar, quais caminhos promissores
podemos seguir e quais fatores externos podem nos desafiar. Essa reflexdo foi fundamental
para compreendermos melhor o nosso proprio potencial.

Nosso projeto traz uma proposta que consideramos muito relevante: tornar o acesso a energia
solar mais facil e acessivel, especialmente para pessoas € comunidades que hoje ndo
conseguem pagar por essa tecnologia. Utilizando materiais reciclaveis, conseguimos nao sé
reduzir custos, mas também contribuir ativamente com a sustentabilidade do planeta,
reaproveitando residuos e transformando-os em algo util e inovador.

Além disso, um dos principais beneficios do nosso produto ¢ a possibilidade de reduzir as
contas de energia em casas e empresas, o que ¢ algo extremamente atrativo, principalmente
diante do constante aumento no custo da eletricidade.

No entanto, sabemos que ainda enfrentamos alguns desafios importantes. Um deles ¢ o fato de
que a tecnologia ainda esta em fase de desenvolvimento. Isso significa que, neste momento, o

desempenho e a durabilidade das nossas placas podem ser inferiores se comparadas as opcoes

tradicionais ja consolidadas no mercado.
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Outro ponto que precisa ser considerado € o custo inicial de desenvolvimento. Mesmo usando
materiais reciclaveis, ainda precisamos investir em testes, adaptagdes e melhorias, o que pode
dificultar uma produg¢d@o em larga escala por enquanto.

Apesar dessas limitagdes, as oportunidades que enxergamos sao muitas. Vivemos um
momento em que a sociedade estd cada vez mais voltada para solugdes ecologicas,
sustentaveis e socialmente responsaveis. E € justamente ai que o nosso projeto ganha forga.
Existe uma demanda crescente por produtos que respeitam o meio ambiente, € a nossa
proposta conversa diretamente com essa realidade.

Um outro ponto muito positivo € a possibilidade de levar energia limpa a comunidades
distantes, que muitas vezes ainda vivem sem acesso a rede elétrica. E claro, hd também
espago para parcerias com empresas de reciclagem, cooperativas e organizagdes que atuam
com energias renovaveis, o que pode fortalecer nossa produ¢do e ampliar nosso alcance.

Por outro lado, ndo podemos ignorar algumas ameacas externas. A coleta de materiais
reciclaveis, por exemplo, pode ser bastante instavel — nem sempre conseguimos a quantidade
e a qualidade necessaria para manter a producdo regular. Além disso, a concorréncia com
empresas que ja dominam a tecnologia solar ¢ um desafio real, ja que muitas delas oferecem
solugdes com alta eficiéncia e presenca consolidada no mercado. E, com o ritmo acelerado da
inovagao tecnologica, novas solugdes surgem o tempo todo, o que exige que estejamos
sempre atualizados e buscando melhorias constantes.

Em resumo, o que a analise SWOT nos mostra ¢ que estamos trabalhando em um projeto com
grande potencial de impacto ambiental e social. Temos a oportunidade de democratizar o
acesso a energia solar e, a0 mesmo tempo, reaproveitar materiais que iriam para o lixo,
transformando problemas em solugdes.

11.2. CANVAS

O Business Model Canvas ¢ uma ferramenta visual que ajuda a planejar e organizar um
negodcio de forma pratica e clara. Ele funciona como um quadro dividido em nove partes, onde
vocé define os elementos principais da sua empresa ou projeto, como:

e Quem sao seus clientes

e Qual valor vocé oferece a eles

e Quais atividades e recursos sao necessarios

e Como voce vai se relacionar com os clientes

e Quais canais vai usar para chegar até eles

e Quais parcerias sdo importantes

e Como serd sua estrutura de custos e fontes de receita

Implementamos essa ferramenta nosso nosso projeto de tcc para estruturar o nosso projeto
entre as partes essenciais que compdem o processo de criagdo, na pratica e analise de
resultados
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BUSINESS MODEL CANVAS

O nosso projeto de TCC ¢ focado na reciclagem segura e eficiente de placas solares. Com a
ajuda do Business Model Canvas, conseguimos organizar as principais partes que fazem o
nosso projeto funcionar, entendendo como criar valor, entregar para quem precisa e fazer com
que o negocio cresga de forma sustentavel, trazendo beneficios tanto para o meio ambiente
quanto para a economia ¢ a sociedade.

Proposta de Valor:

A ideia principal do nosso trabalho ¢ oferecer uma solugdo sustentavel para o descarte e
reaproveitamento das placas solares. Queremos transformar um problema ambiental sério - o
descarte errado dessas placas- em uma chance de criar uma economia circular, onde nada se
perde, tudo se transformar.

Com o nosso servigo, conseguimos reduzir o impacto ambiental, economizar recursos
naturais, diminuir a emissao de carbono e aumentar a vida til dos componentes solares. Além
disso, ajudamos nossos parceiros a cortar custos e fortalecer a imagem deles no mercado
como empresas que se preocupam com o meio ambiente.

Parcerias:
Para o nosso modelo dar certo, precisamos de parcerias estratégicas com varios atores do
setor, como:

o Fabricantes de painéis solares, que podem ceder equipamentos usados ou danificados;

o Empresas de energia renovavel, que ganham com a reutilizacdo dos materiais;

« Orgios governamentais e organizagdes ambientais, que apoiam e regulamentam o
setor;

o Empresas de reciclagem, que ajudam na parte técnica e logistica.

Essas parcerias tornam nosso trabalho mais eficiente e ampliam nossa capacidade de atuagao.

Atividades principais:
Nosso dia a dia envolve varias tarefas importantes:



e Coleta e transporte das placas solares;

e Desmontagem e separacao dos componentes;

o Reciclagem dos materiais;

e Recondicionamento das placas, quando possivel,

e Manutengdo e reparos;

e E também agdes de educacdo e treinamento para parceiros € comunidades.

Tudo isso garante que o servico seja de qualidade e confidvel.

Recursos essenciais:
Para isso funcionar, precisamos contar com:

e Uma equipe qualificada e preparada;
o Infraestrutura adequada para o manuseio € armazenamento;
o Investimentos financeiros e tecnologicos, para equipamentos e pesquisa.

Relacionamento com clientes:
Queremos construir uma relagcdo de confianga com nossos clientes, oferecendo:

e Economia na compra de materiais reciclados;
e Placas recondicionadas com garantia de qualidade;
e Um refor¢o na imagem da empresa como sustentavel e responsavel.

Essa relagao ajuda a manter clientes fiéis e estimula indicagdes.

Canais de comunicacgao:
Usamos varias formas para nos comunicar e divulgar nosso trabalho:

o Site oficial e blog;
e E-mail marketing e redes sociais;
o Participacdo em eventos e parcerias para aumentar nosso alcance.

Manter uma comunicacao clara e transparente ¢ fundamental para mostrar os beneficios da
reciclagem de placas solares.

Quem sao nossos clientes:
Atendemos diferentes publicos relacionados a energia solar, como:

e Empresas de energia renovavel;

o Fabricantes de painéis solares;

o Instaladores de sistemas solares;

e Universidades e centros de pesquisa;

e Consumidores finais que usam ou descartam placas solares.

Isso amplia nossas chances de negdcio e receita.

Fontes de receita:
Nosso negocio gera receita de varias formas:

e Venda de materiais reciclados;



46

e Servicos de reciclagem para empresas;

e Venda de produtos reciclados e recondicionados;

e Incentivos e subsidios governamentais;

e Parcerias com organizacdes ambientais e privadas;

e Venda de tecnologia e know-how, com treinamentos e licengas.
Custos:

Temos custos em varias areas:

e Fixos, como aluguel, equipamentos e salarios;

e Variaveis, que incluem compra e transporte das placas, energia e materiais;

e Operacionais, como manutengao, treinamentos € seguranca;

e Marketing e vendas, para divulgar o servico;

e Pesquisa e desenvolvimento, para inovagao;

e Regulamentagdo, como licengas e auditorias para garantir que tudo esteja dentro da
lei.

Em resumo, esse modelo mostra que dé para unir inovacao, sustentabilidade e um negocio
que realmente funcione. Ao reciclar placas solares, ajudamos a cuidar do meio ambiente, ao
mesmo tempo que criamos novas oportunidades de trabalho e desenvolvimento no setor de
energia renovavel.

Nosso diferencial ndo esta s6 na tecnologia, mas também na forma integrada como pensamos
o impacto social, ambiental e economico. Com uma estrutura bem organizada, parcerias fortes
e um proposito claro, temos um projeto com grande potencial para crescer e transformar a
realidade.

11.3. Mapa da empatia

O Mapa da Empatia ¢ uma ferramenta que usamos para entender melhor as pessoas que vao
usar ou se interessar pelo nosso produto ou servico. Ele ajuda a “entrar na cabeca” do nosso
publico, tentando imaginar o que essa pessoa sente, pensa, vé, escuta, fala e faz no dia a dia.
O principal objetivo ¢ enxergar o projeto ou o produto com os olhos do cliente, e ndo apenas
com 0s NOSSOs.

Com o Mapa da Empatia, a gente consegue responder perguntas importantes, como: o que
essa pessoa vé ao redor dela? O que ela escuta de outras pessoas, como amigos ou nas redes
sociais? O que ela pensa ou sente, mesmo que nao fale em voz alta? Quais sao suas
frustracdes, medos e dificuldades? E o que ela espera conquistar, quais sdo seus desejos?

Essa ferramenta ¢ muito util porque, muitas vezes, a gente pensa em solugdes que achamos
boas, mas que talvez ndo facam sentido para quem realmente vai usa-las. Quando usamos o
mapa da empatia, conseguimos criar ideias mais humanas, mais proéximas da realidade do
publico e mais eficientes.

No nosso caso, por exemplo, ao desenvolver um projeto de placas solares feitas com material
reciclado, o mapa da empatia nos ajudaria a entender melhor quem sao essas pessoas que se
interessariam pelo produto. A gente pensaria em como elas se sentem em relagdo ao meio



ambiente, como lidam com o custo da energia elétrica, o que elas valorizam e também o que
pode impedi-las de comprar ou apoiar essa ideia.

MAPA DA EMPATIA

O QUE ELE PENSA E SENTE?
*Medo de perder moveis ou a cosa durante chuvas fortes.
* Cansago de limpar a casa opés cada alagamento.
* Preocupagdo com o satde dos filhos devido & agua contaminada.
*Desejo de viver em um lugar mais seguro e limpo.
+ Esperanga de que algo mude com agdes sustentdveis
* ReclomagBes dos vizinhos sobre a prefeitura. » Ruas ulagadus com ;,equéncm_

* N falando sobre gas clima e

* Falta de infraestruture de drenagem adequada.
urbanos. + Areas abandonadas e com potencial pare se fernaram
» Discussdos comunitérias sobre projetos ambientais o espagos verdes
promessas paliticas ndio cumpridas.

+ Comentdrios de amigos sobre dreas do cidade que tam
pargues @ ndo alagam.

+ Criangas brincando em locais insalubres apds chuvas.

O QUE ELE DIZT
L3A 373 3NnD O

+ Crescimento deserdenade da cidade.
* Reforga as reclamagdes em reunides de bairro.
* Participa de mutirdes comunitarios de limpezo quando pode.
« Comenta com amigos sobre possiveis soluges.

* Fala com orgulho quande vé uma iniciativa verde sendo implementada em outras éreas da cidade.
O QUE ELE FAZT?

. @ ¢ [ . i
+ InundagBes constantes e perda de bens. Criag@io de areas verdes que auxiliem na drenagem da agua da chuva

* Melhorio na qualidade de vida e valorizagdo do bairro.
* Falta de agéio do poder publico. quat ag '
. + Redug@o da temperatura local com mais vegetagdo.
* Medo de doengas transmitidos pela dgua suja. L

+ Espagos seguros para convivéncia e lazer,

 Falta de éreas de lazer e natureza no bairro. * Participagéio da comunidade em projetos sustentaveis.

PERDAS GANHOS
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PERSONA

Nome ficticio: Mario Albuquerque

Idade: 42 anos

Profissao: Auxiliar de servigcos gerais

Localizacao: Bairro periférico em area urbana frequentemente afetada por
inundacdes

Situacao: Vive em uma casa simples com dois filhos. Sofre frequentemente
com alagamentos durante periodos de chuva intensa. Preocupada com a
saude da familia e os prejuizos materiais causados.

,_Kk 93

Mario Albuquerque ¢ um homem de 42 anos, auxiliar de servigos gerais, que vive em um
bairro periférico de uma area urbana frequentemente afetada por inundagdes. Reside em uma
casa simples com seus dois filhos e, em periodos de chuvas intensas, enfrenta constantes
alagamentos. Essa realidade o preocupa profundamente, principalmente em relagdo a satde da
familia e aos prejuizos materiais recorrentes.

Em termos emocionais, Mario sente-se inseguro e cansado diante da frequéncia das
enchentes. Ele vive com o medo constante de perder seus moveis ou até mesmo sua casa
durante as fortes chuvas. Além disso, demonstra exaustdo fisica e emocional por precisar
limpar repetidamente sua residéncia ap6s cada alagamento. A preocupagdo com a saude dos
filhos, expostos a d4gua contaminada, ¢ uma constante em seu dia a dia. Apesar de tudo, Mario
ainda mantém o desejo de viver em um lugar mais limpo e seguro, alimentando a esperanga
de que mudangas reais possam ocorrer por meio de agdes sustentaveis.

Ao observar o ambiente ao seu redor, Mario enxerga um cenario urbano degradado. Ele se
depara frequentemente com ruas alagadas, auséncia de infraestrutura de drenagem adequada e
terrenos abandonados que poderiam ser transformados em areas verdes. Também presencia
criangas brincando em locais insalubres apds as chuvas, além de perceber o crescimento
desordenado da cidade, sem planejamento ambiental.

As falas de Mario refletem tanto sua frustragdo quanto seu engajamento. Ele costuma
reclamar a prefeitura, participar de debates comunitarios e criticar promessas politicas nao
cumpridas. Em conversas com vizinhos, menciona experiéncias de outros bairros onde
solucdes sustentaveis foram bem-sucedidas, demonstrando interesse em replicar essas
iniciativas em sua comunidade.

Mario ¢ um cidadao participativo. Sempre que pode, participa de mutirdes de limpeza e
reforca suas reclamagdes em reunides de bairro. Gosta de trocar ideias sobre possiveis
solugdes com os vizinhos e sente orgulho quando vé projetos sustentaveis sendo
implementados em outras regides da cidade.
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Entretanto, sua vida ¢ marcada por perdas significativas. Enfrenta inundagdes frequentes que
resultam na perda de bens materiais. Sofre com a falta de agdo do poder publico diante dos
problemas cronicos que afetam seu bairro. Vive sob o risco constante de doengas provocadas
pelo contato com 4gua suja e lamenta a auséncia de espacgos de lazer e de contato com a
natureza na comunidade.

Apesar do contexto adverso, Mario vé€ possibilidades de mudanca. Acredita que a criagdo de
areas verdes pode ajudar na drenagem das aguas da chuva e que isso traria impactos positivos,
como a melhoria da qualidade de vida, valorizagdo do bairro, redugdo da temperatura local e o
surgimento de espagos seguros para convivéncia. Além disso, ele valoriza o engajamento da
comunidade em projetos sustentaveis e educativos, reconhecendo o poder da agado coletiva.

Mario Albuquerque representa milhares de brasileiros que vivem em 4reas urbanas
periféricas, sofrendo com os efeitos diretos das mudancas climaticas, da auséncia de
infraestrutura adequada e da negligéncia do poder publico. Ao mesmo tempo, ele simboliza a
for¢a das comunidades e o desejo genuino por um futuro mais sustentavel, justo e seguro.
Projetos de revitalizagdo urbana, drenagem sustentavel, educacdo ambiental e participagao
popular sdo caminhos possiveis para transformar essa realidade e garantir dignidade a pessoas
como Mario e suas familias.

11.4. SW2H

A ferramenta SW2H ¢ uma metodologia bastante utilizada na administragao e no
planejamento estratégico para organizar ideias, estruturar agdes e facilitar a tomada de
decisdes. O nome vem das iniciais de sete perguntas fundamentais em inglés: What, Why,
Where, When, Who, How ¢ How much. Em portugués, isso corresponde a: O que sera feito?,
Por que sera feito?, Onde sera feito?, Quando sera feito?, Quem fara?, Como sera feito? e
Quanto vai custar?.

De forma prética, essa ferramenta ajuda a esclarecer todos os aspectos envolvidos em um
projeto, tarefa ou plano de agdo. Ela é muito util porque obriga a pensar em todos os detalhes
antes de colocar uma ideia em prética, por isso utilizamos a ferramenta.
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O projeto tem como objetivo o desenvolvimento, produ¢do e comercializagcdo de um produto
sustentavel e eficiente, com foco na utilizagdo de materiais reciclaveis e tecnologias de baixo
custo. Para isso, foi estruturado um plano de a¢do baseado na metodologia SW2H, que
permite organizar as etapas com clareza, definindo responsabilidades, prazos, recursos e
estratégias.

A primeira etapa do projeto envolve pesquisa e desenvolvimento, com o intuito de criar um
produto eficiente, de alta qualidade e com bom custo-beneficio. Essa fase sera conduzida por
cientistas e engenheiros elétricos, em ambiente de laboratdrio e oficina, entre os dias 25 de
fevereiro e 26 de fevereiro. As atividades incluem testes com materiais reciclaveis,
simulagdes computacionais, prototipagem rapida e estudos de eficiéncia energética. O
investimento estimado para essa etapa ¢ de R$ 200.000,00.

Em seguida, serd realizada a compra de materiais, etapa essencial para montar o estoque e
analisar os custos de producdo. Essa responsabilidade ficard a cargo da equipe de logistica,
atuando a partir do escritorio entre os dias 26 de margo e 26 de maio. A aquisicao sera feita
por meio de parcerias com cooperativas de reciclagem, negociagdo com fornecedores e
analise da viabilidade financeira dos insumos. O custo previsto para essa fase ¢ de R$
150.000,00.

A terceira etapa corresponde a confec¢do e teste do produto, momento em que os prototipos
serdo produzidos e avaliados. Os testes visam garantir durabilidade, seguranca e eficiéncia do
produto em diferentes condi¢des climaticas. Essa fase serd novamente liderada pelos
cientistas e engenheiros elétricos, em laboratorio/oficina, no periodo de 26 de junho a 27 de
janeiro. O orgamento destinado a essa etapa ¢ de R$ 250.000,00.

Por fim, seré realizada a etapa de promogao e venda, com foco na divulgacdo da marca e
captagdo de clientes. A equipe de marketing e vendas sera responséavel por executar agdes em
redes sociais, marketplaces, pontos comerciais, outdoors e feiras de tecnologia sustentavel,
entre os dias 26 de novembro e 28 de janeiro. As estratégias incluirdo marketing digital (como
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anuncios pagos), participagdo em eventos, e parcerias com empresas de energia renovavel. O
custo estimado para essa fase ¢ de R$ 80.000,00.

O investimento total do projeto esta estimado em R$ 680.000,00, distribuido entre as quatro
etapas descritas acima. O plano foi pensado para garantir uma implementacao eficiente, com
foco em sustentabilidade, inovagao e impacto positivo no mercado € no meio ambiente.

11.5. Matriz BCG

A Matriz BCG ¢ uma ferramenta de analise estratégica muito utilizada pelas empresas para
avaliar o portfolio de produtos ou unidades de negocio. Ela foi criada pelo Boston Consulting
Group (dai vem o nome BCG) e tem como principal objetivo ajudar na tomada de decisdes
sobre onde investir, manter ou descontinuar recursos.

Basicamente, essa matriz analisa os produtos com base em dois critérios principais:

e Taxa de crescimento do mercado (se o setor esta crescendo ou nao), e
e Participacdo relativa de mercado (se a empresa tem uma posigao forte ou fraca em
relacdo aos concorrentes).

Com esses dois critérios, os produtos ou negocios sao classificados em quatro quadrantes:

Estrela: Sdo os produtos que tém alta participagdo de mercado em um setor que esta crescendo
rapidamente. Eles geralmente exigem muito investimento, mas também trazem bastante
retorno. A ideia ¢ manté-los bem-posicionados para que, no futuro, virem vacas leiteiras.

Vaca Leiteira: Aqui estdo os produtos com alta participagdo de mercado, mas em mercados
que ja nao crescem tanto. Eles sdo estaveis e geram lucro consistente, por isso sao
considerados "financiadores" dos demais produtos. A estratégia ¢ extrair o maximo de
rendimento possivel com o menor investimento.

Interrogagdo: Esses produtos estdo em mercados em crescimento, mas ainda tém baixa
participacdo de mercado. S3o os mais dificeis de gerenciar, porque exigem andlise cuidadosa:
vale a pena investir para transforma-los em estrelas ou ¢ melhor abandona-los?

Abacaxi: Produtos com baixa participa¢cdo de mercado em mercados estagnados ou em
declinio. Normalmente, ndo valem mais o investimento e muitas vezes sdo descontinuados, a
menos que ainda tenham algum valor estratégico.

O grupo propds o uso dessa ferramenta para que analisassemos de forma clara nossos
produtos e de que forma seria vantajoso para a empresa manter todos os nossos planos.
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Matriz BCG
Placas solares sustentaveis

HIGH Low

Custo das placas de acordo
com os gastos e margem de
lucro

Custo das placas visando a
acessibilidade para os
clientes e o lucro da empresa

Producao das placas

Desenvolvimento de
placas solares com
bom custo beneficio

Compra de placas
com defeito

Uso de materiais
reciclados

Comprar placas com
defeitos de empresas,
para realizar a
contribuindo com o manutencao e vender
meio ambiente e a : por um prego mais
sustentabilidade acessivel.

Comprar materiais
reciclados por precos
acessiveis,

A analise da Matriz BCG aplicada as placas solares sustentaveis permite identificar os pontos
estratégicos do projeto, classificando cada pratica de acordo com seu potencial de crescimento
e participac¢do de mercado. No quadrante das Estrelas, encontra-se a produ¢do das placas
solares, considerada uma atividade com alto crescimento e grande participa¢do no mercado,
uma vez que alia custo-beneficio e inovagado tecnoldgica, representando o nucleo central do
projeto Supernova. Ja no quadrante das Vacas Leiteiras, destaca-se o uso de materiais
reciclados, pois o aproveitamento de insumos por precos acessiveis garante estabilidade de
fornecimento e contribui para a sustentabilidade, permitindo retorno continuo sem a
necessidade de grandes investimentos adicionais.

No quadrante dos Pontos de Interrogagdo, observa-se o custo das placas em relagdo aos gastos
e margem de lucro. Esse fator apresenta incertezas, pois embora haja potencial de
acessibilidade ao consumidor final, depende de ajustes na precificagao e no equilibrio entre
lucratividade e competitividade. Por fim, no quadrante dos Abacaxis, encontra-se a compra de
placas defeituosas de empresas para manutengao e revenda. Apesar de possibilitar pre¢os mais
baixos, essa pratica apresenta alto risco, devido a necessidade de reparos constantes, custos
adicionais ¢ a possivel desconfianga do consumidor em relagdo a qualidade do produto.

Dessa forma, a matriz evidencia que o foco estratégico deve permanecer na produgao
inovadora e no uso de materiais reciclados, ao passo que os pontos de interrogagdo exigem
estudos de viabilidade econdmica e os abacaxis devem ser analisados com cautela, evitando
comprometer a sustentabilidade e a credibilidade do projeto.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

Como alunos pesquisadores envolvidos neste projeto, compreendemos que a transi¢ao
energética nao se trata apenas da substituicdo de fontes fosseis por alternativas renovaveis,
mas de um processo muito mais amplo e complexo, que exige responsabilidade social,
consciéncia ambiental e inovacao tecnologica. Nesse sentido, o Projeto Supernova nos
proporcionou a oportunidade de aprofundar a compreensao sobre o papel da ciéncia e da
tecnologia na construcao de um futuro mais justo, sustentavel e acessivel para todos.

A partir do desenvolvimento de placas solares reciclaveis, o projeto demonstra que € possivel
integrar soluc¢des inovadoras com praticas sustentaveis e economicamente viaveis. A analise
da viabilidade técnica, social e ambiental desse modelo mostrou ndo apenas o seu potencial
para ampliar o acesso a energia limpa em comunidades carentes, mas também sua capacidade
de fomentar uma economia circular no setor fotovoltaico — algo ainda incipiente, mas
extremamente necessario.

Ao longo da pesquisa, também ficou evidente a importancia de alinhar iniciativas como esta
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, em especial os ODS 7 (Energia
Limpa e Acessivel), ODS 12 (Consumo e Produ¢do Responsaveis) e ODS 13 (Acdo Contra a
Mudanga Global do Clima). Acreditamos que projetos com esse nivel de compromisso podem
representar um verdadeiro avango na luta contra as desigualdades energéticas e os impactos
ambientais negativos causados pelas cadeias produtivas tradicionais.

Mais do que um trabalho académico, o Supernova nos desafiou a pensar de forma critica e
pratica sobre os caminhos para uma transi¢cao energética justa. Ele nos mostrou que, com
dedicacdo a pesquisa, responsabilidade e visao de futuro, é possivel transformar ideias em
solucdes concretas que beneficiem a sociedade como um todo. Esperamos que este projeto
sirva como inspira¢ao para outras iniciativas que também busquem unir tecnologia,
sustentabilidade e inclusdo social.

Por fim, entendemos que a transi¢ao energética nao sera bem-sucedida se nao for, também,
uma transicado justa. E acreditamos que o Supernova contribui significativamente para esse
objetivo, ao apresentar uma alternativa real, replicavel e sustentavel para o futuro energético
do Brasil e do mundo.
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