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Apresentacao

Renovando o compromisso assumido com os pesquisadores de Direito e tecnologia do Brasil,
€ com grande satisfacdo que a SKEMA Business School e o CONPEDI — Conselho Nacional
de Pesqguisa e Pos-graduacdo em Direito apresentam a comunidade cientifica os 12 livros
produzidos a partir dos Grupos de Trabalho do Il Congresso Internacional de Direito e
Inteligéncia Artificial (11 CIDIA). As discussdes ocorreram em ambiente virtual ao longo dos
dias 27 e 28 de maio de 2021, dentro da programagdo que contou com grandes nomes
nacionais e internacionais da &rea em cinco painéis teméticos e 0o SKEMA Diaogue, aém de
354 inscritos no total. Continuamos a promover aquele que €, pelo segundo ano, 0 maior
evento cientifico de Direito e Tecnologia do Brasil.

Trata-se de coletanea composta pelos 255 trabal hos aprovados e que atingiram nota minima
de aprovacdo, sendo que também foram submetidos ao processo denominado double blind
peer review (dupla avaliacdo cega por pares) dentro da plataforma PublicaDireito, que é
mantida pelo CONPEDI. Os oito Grupos de Trabalho originais, diante da grande demanda, se
transformaram em doze e contaram com a participacdo de pesquisadores de vinte e um

Estados da federacdo brasileira e do Distrito Federal. Sdo cerca de 1.700 péginas de producéo
cientifica relacionadas ao que ha de mais novo e relevante em termos de discussao académica
sobre a relacdo da inteligéncia artificial e da tecnologia com os temas acesso a justica,

Direitos Humanos, protecdo de dados, relacdes de trabalho, Administracdo Publica, meio
ambiente, formas de solugdo de conflitos, Direito Penal e responsabilidade civil.

Os referidos Grupos de Trabalho contaram, ainda, com a contribuicdo de 36 proeminentes
professoras e professores ligados a renomadas instituicbes de ensino superior do pais, 0s
guais indicaram os caminhos para o aperfeicoamento dos trabalhos dos autores. Cada livro
desta coleténeafoi organizado, preparado e assinado pel os professores que coordenaram cada
grupo. Sem davida, houve uma troca intensa de saberes e a producéo de conhecimento de
alto nivel foi, mais umavez, o grande legado do evento.

Neste norte, a coletanea que ora torna-se publica é de inegavel valor cientifico. Pretende-se,
com esta publicagdo, contribuir com a ciéncia juridica e fomentar o aprofundamento da
relacdo entre a graduagdo e a pos-graduacdo, seguindo as diretrizes oficiais. Fomentou-se,
ainda, a formag&o de novos pesquisadores na seara interdisciplinar entre o Direito e os varios



campos da tecnologia, notadamente o da ciéncia da informacdo, haja vista o expressivo
nimero de graduandos que participaram efetivamente, com o devido protagonismo, das
atividades.

A SKEMA Business School é entidade francesa sem fins lucrativos, com estrutura
multicampi em cinco paises de continentes diferentes (Franca, EUA, China, Brasil e Africa
do Sul) e com trés importantes acreditacdes internacionais (AMBA, EQUIS e AACSB), que
demonstram sua vocacdo para pesquisa de exceléncia no universo da economia do
conhecimento. A SKEMA acredita, mais do que nunca, que um mundo digital necessita de
uma abordagem transdisciplinar.

Agradecemos a participacdo de todos neste grandioso evento e convidamos a comunidade
cientifica a conhecer nossos projetos no campo do Direito e da tecnologia. Ja esta em
funcionamento o projeto Nanodegrees, um conjunto de cursos praticos e avancados, de curta
duracdo, acessivels aos estudantes tanto de graduacéo, quanto de pds-graduacéo. Em breve,
sera lancada a pioneira pés-graduacdo lato sensu de Direito e Inteligéncia Artificial, com
destacados professores da &rea. A SKEMA estrutura, ainda, um grupo de pesquisa em Direito
e Inteligéncia Artificial e plangja o lancamento de um periédico cientifico sobre o tema.

Agradecemos ainda a todas as pesquisadoras e pesquisadores pela inestiméavel contribuicdo e
desgamos a todos uma Gtima e proveitosa leitural

Belo Horizonte-M G, 09 de junho de 2021.

Profa Dr2 Genevieve Daniele Lucienne Dutrait Poulingue
Reitora— SKEMA Business School - Campus Belo Horizonte
Prof. Dr. Edgar Gastén Jacobs Flores Filho

Coordenador dos Projetos de Direito da SKEMA Business School



AVANCOS TECNOLOGICOS, ENERGIA SOLAR E GESTAO DE RESIDUOS:
UMA ANALISE ACERCA DOSPAINEISFOTOVOLTAICOS

TECHNOLOGICAL ADVANCEMENTS, SOLAR ENERGY AND WASTE
MANAGEMENT: AN ANALYSISABOUT PHOTOVOLTAIC PANELS

Jodo Vitor Albuquerque Cavalcante de Carvalho 1
Alisson Jose Maia Méelo 2

Resumo

Na contemporaneidade, a perquiricdo pelo progresso tecnologico e desenvolvimento
econdmico devem ser observados sob o prisma da sustentabilidade, com a utilizagdo, por
exemplo, da energia solar. O presente trabalho tem 0 escopo precipuo de propor solucdes
para a gestdo de residuos de equipamentos fotovoltaicos, que se apresenta como um nNovo
desafio ambiental, com projecdes alarmantes para um futuro proximo. Conjectura-se a
economia circular e a alocagdo contratual de painéis solares, com cessdo de créditos, como
possiveis alternativas para superacdo desse cenario. A natureza da presente pesguisa €
qualitativa, tedrica e prescritiva, com a utilizacdo do método dedutivo.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Avancos tecnol 6gicos, Energia solar

Abstract/Resumen/Résumé

Contemporaneously, the search for technological progress and economic development must
be observed from the perspective of sustainability, with the use, for example, of the solar
energy. The present work has the primary scope of proposing solutions for the management
of waste from photovoltaic equipment, which presents itself as a new environmental
challenge, with alarming projections for the near future. It is conjectured the circular
economy and the contractual alocation of solar panels, with the assignment of credits, as
possible alternatives to overcome this scenario. The nature of the present research is
qualitative, theoretical and prescriptive, using the deductive method.

K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Sustainability, Technological advancements, Solar
energy

1 Advogado. Mestrando em Direito pelo Centro Universitario 7 de Setembro - UNI7. Membro do Grupo de
Pesquisa Ecomplex: Direito, Complexidade e Meio Ambiente. E-mail: jvitoralbuquerque@gmail.com

2 Doutor em Direito pela Universidade Federal do Ceara - UFC. Professor do Programa de Pds-Graduagéo em
Direito do Centro Universitario 7 de Setembro - UNI7. E-mail: alisson.melo@gmail.com

39



CONSIDERACOES INICIAIS

Na contemporaneidade, a perquiricao pelo progresso tecnoldgico e desenvolvimento
econdmico tem grande participacdo na crise ambiental e, a partir da utilizagdo indiscriminada
dos recursos naturais, sao produzidos riscos sociais € ecoldégicos nao mensuraveis. Entretanto,
a solugdo para a conservacao do meio ambiente ndo significa coibir a busca por tais objetivos,
mas torna-la sustentavel (IRENA, 2019).

Destaca-se, ainda, que o particular ndo pode continuar a observar o meio ambiente
somente como fonte de exploragdo econdmica ou como receptor de materiais danosos, o meio
ambiente deve ser compreendido como fator de bem-estar social, a ser preservado para as
proximas geragdes por meio de tecnologias e politicas publicas adequadas, como a transi¢ao
energética proveniente de combustiveis fosseis para energia de fonte solar (CALIDENDO,
2016).

Tenciona-se, portanto, refletir quais sdo os reflexos das inovagdes tecnologicas
ambientalmente orientada no ambito da energia solar. Problematiza-se acerca da gestdo de
residuos de equipamentos elétricos e eletronicos, com um recorte especifico voltado para os
painéis fotovoltaicos, apOs esses se tornarem menos eficientes em virtude do tempo e das
inovagdes, apresentando-se como um novo desafio ambiental.

O presente resumo justifica-se pela auséncia de discussdes mais amplas sobre o tema,
pouquissimo estudado até o presente momento e de inegavel importancia, principalmente,
quanto a efetivacao do direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e a concretizagao
do desenvolvimento sustentavel.

Por sua vez, o objetivo precipuo deste trabalho ¢ propor solugdes para o desafio da
gestdo de residuos de equipamentos fotovoltaicos. De forma especifica, na perspectiva da
energia solar, a pesquisa buscar analisar quais sdo as bases tedricas iniciais e essenciais da
sustentabilidade ambiental e da energia renovavel; compreender os desafios relacionados ao
avanco tecnoldgico e a gestao de residuos de equipamentos elétricos e eletronicos; e conjecturar
possiveis alternativas para superagao do cenario apresentado.

Ademais, aponta-se que a natureza da presente pesquisa sera qualitativa, tedrica e
prescritiva, pois serd realizada andlise bibliografica de livros, artigos de periddicos e noticias
sobre a tematica, com posterior sugestdes para a problematica. Considerando que os fatos

relacionados ao tema nao podem ser entendidos isoladamente, a pesquisa serd ainda dialética.
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Em relacdo aos métodos utilizados, adota-se a abordagem dedutiva, partindo-se de
analises teoricas mais abstratas para analisar situagdes concretas de uso de mecanismos do
aproveitamento dos residuos fotovoltaicos.

Por fim, o trabalho seguird a seguinte estrutura: inicialmente, serdo apresentados
conceitos fundamentais acerca da sustentabilidade ambiental ¢ eclencadas informagoes
relacionadas ao uso de energias renovaveis no Brasil; na sequéncia, serdo observadas, a partir
do avangos tecnologicos no setor de energia solar, as perspectivas sobre a gestdo dos residuos
provenientes dos painéis fotovoltaicos; em um terceiro momento, ocorrera a analise sobre os

possiveis meios para uma gestao consciente desses residuos.

1 ENERGIA RENOVAVEL E SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Em matéria de Direito Ambiental, um dos mais significativos consensos recai sobre o
dever das geragdes atuais em garantir o acesso aos bens ambientais as futuras geracdes. Em sua
Teoria da Justi¢a, John Rawls (1997) apresenta o conceito de poupanga justa, na qual argumenta
que cada geracdo tem o dever de assegurar instituicdes estdveis para uma sociedade
democratica, bem como direitos que tornem possivel uma vida digna. Em sentido semelhante,
o relatério Nosso Futuro Comum (BRUNDTLAND,1987) define desenvolvimento sustentavel
como a satisfacdo das necessidades da atual geragdo, sem o comprometimento dos recursos das
futuras geragdes.

Outrossim, a sustentabilidade ambiental corresponde a uma vertente do
desenvolvimento sustentavel (FREITAS, 2012), com o fito de garantir o direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, expressamente previsto no art. 225, da Constituicao
Federal.

Considerando que a sociedade pos-moderna ¢ complexa e produz riscos abstratos
(BECK, 1995), torna-se imprescindivel medidas para superagdo desse cenario. Uma dessas
medidas, ¢ a Agenda 2030, que estabeleceu um plano de agdo para um 2030 sustentavel, no
ambito da Assembleia Geral da Organizagdo das Nacdes Unidas. A Agenda estabeleceu 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), elencando o acesso confidvel, sustentavel,
moderno e universal a energia como ODS 7 — Energia Acessivel e Limpa (ONU, 2015).

Dessa forma, ODS 7 ratifica a necessidade de se perquirir a sustentabilidade ambiental
e estabelece a previsdo de uma transi¢do energética: de fontes nao renovaveis e poluidoras para

fontes renovaveis e limpas, como a energia solar (ONU, 2015).
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Na matriz elétrica brasileira, segundo os dados da Associacdo Brasileira de Energia
Solar Fotovoltaica — ABSOLAR (2021), a energia solar representa apenas 1,8% da poténcia
total da matriz. Todavia, observa-se uma evolucdo da fonte solar fotovoltaica no Brasil, que
multiplicou em oito vezes sua poténcia no periodo de cinco anos. Na geracdo centralizada e
distribuida da energia solar, merece destaque o estado de Minas Gerais, lider, nos dois casos,
em poténcia instalada.

Assim, a energia solar apresenta-se como um dos meios elegiveis para efetivar o direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e cumprir os objetivos da Agenda 2030, em

especial o ODS 7.

2 ENERGIA SOLAR, AVANCOS TECNOLOGICOS E GESTAO DE RESIDUOS

Apregoam Mines e Davis (2009) que, no futuro, a tecnologia com fins sustentaveis
deixard de ser somente interessante € passara a ser também necessaria, pois as inovagoes
tecnologicas permitem a racionalizacdo de energia e de insumos. Pode-se mencionar como
exemplos dessas formas de racionalizacgao: o uso de softwares que permitem o desligamento de
computadores apos certo periodo sem atividade do usudrio e a transi¢do para o formato digital
de procedimentos que antes necessitavam do uso de papel.

Outra aplicagdo da tecnologia com esse viés sustentdvel encontra-se nos painéis
fotovoltaicos. Nesses sistemas, a luz do sol ¢ captada pelos modulos e transformada em uma
corrente continua, que passa por um inversor, transformando-se em corrente alternada. Apos
esse processo, a energia pode ser utilizada de imediato ou armazenada em baterias e o seu
excesso pode ser convertido em créditos para as unidades consumidoras (ABSOLAR, 2021).

Dessa forma, os painéis fotovoltaicos contribuem para a geracao de energia renovavel
e limpa, que pode, por exemplo, possibilitar o acesso a 4gua potavel para familias no Quénia,
onde ocorre a dessalinizacao da 4gua do mar de forma simplificada, processo que demandava
altos gastos em energia elétrica e utilizacao de produtos quimicos (ABSOLAR 2019).

Desde as primeiras células solares fotovoltaicas, produzidas pelos laboratdrios Bell em
1954, nos Estados Unidos, que possuiam eficiéncia de seis por cento, até as células solares que
integram os painéis fotovoltaicos atuais, com eficiéncia de até quarenta por cento, torna-se
perceptivel o avanco tecnologico (IRENA, 2019). De forma indissocidvel a esse avango, tem-
se a perquiricdo por eficiéncia, caracteristica da sociedade de consumo. Nesse sentido,
conforme Harvey (1998), o consumidor pés-moderno fundamenta-se na expectativa de usufruir

ao maximo e descartar, iniciando novamente a consumir.
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Segundo dados da International Renewable Energy Agency — IRENA (2016), a vida 1til
de um painel fotovoltaico regular é de trinta anos. Até 2050, a previsdo ¢ de que até setenta e
oito milhdes de toneladas de residuos provenientes desses painéis serdo acumulados no meio
ambiente. No cendrio nacional, a projecdo ¢ de que esse nlimero podera alcangar o patamar de
setecentos e cinquenta mil toneladas.

No Ordenamento Juridico patrio, a Lei n® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional
de Residuos Soélidos, obriga que os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de
produtos eletroeletronicos e seus componentes, categoria na qual se encontram os painéis
fotovoltaicos, estruturem e implementem o sistema de logistica reversa, mediante retorno dos
produtos apds o uso pelo consumidor, independente dos servicos do Poder Publico (BRASIL,
2010).

Todavia, o sistema de logistica reversa de produtos eletroeletronicos e seus
componentes apenas foi regulamentado em 2020, pelo Decreto n° 10.240/2020, constituindo
um avango gradativo para o correto descarte de residuos s6lidos, mas deixou de prever qualquer
tratamento especifico para painéis fotovoltaicos (BRASIL, 2020), como ocorre na Unido
Europeia, a partir da Diretiva sobre Waste Electrical and FElectronic Equipment, que
pormenoriza a classificagdo dos residuos desses painéis e foi vanguardista no estabelecimento
de responsabilidades, abordagem de financiamento e estipulacdo de metas de coleta e
reciclagem (IRENA, 2019).

Interessante observar que a gestao desses residuos € um desafio ambiental a ser discutido
imediatamente. A partir da base de dados acima mencionada, percebe-se que, atualmente, a
quantidade de residuos produzidos ¢ cerca de dez vezes menor do que a projetada para 2050 no
ambito global e oito vezes no ambito nacional (IRENA, 2019). Esse contexto ¢ explicado
analisando-se a estimativa de vida util e o periodo de inicio da progressiva implementacao da
energia solar, que ocorreu no inicio do presente século. Portanto, politicas com o fito de superar

esse desafio tornam-se essenciais desde ja.

3 POSSIBILIDADES PARA UMA GESTAO CONSCIENTE DE RESIiDUOS

O mercado de energia solar cresce, assim como a necessidade de gerenciar de forma
adequada os residuos provenientes dos painéis fotovoltaicos. De acordo com Richard Thaler e
Cass Sunstein (2019), o meio ambiente ¢ resultado de um conjunto de arquitetura de escolhas,

tomadas pelos consumidores, fornecedores e pelo Estado.
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Assim, uma primeira possibilidade para superar o desafio em questdo ¢ o fomento a
economia circular. Esse modelo consiste no processo ciclico de reflexdo, reducdo, reparagao,
reciclagem e reutilizagdo de residuos, com beneficios economicos e ambientais (IRENA, 2016).
O pensamento ecologicamente orientado se faz necessario em todos os momentos da cadeia de
consumo, nao se pode simplesmente adquirir um equipamento sustentavel e ndo refletir acerca
do seu descarte.

Dessa maneira, ¢ essencial a redugdo do uso de materiais, como metais pesados, na
producdo dos painéis solares a partir do desenvolvimento de novas tecnologias, a fim de evitar
a exploragdo desses matérias, bem como seu descarte no meio ambiente (IRENA, 2016). Por
sua vez, o reparo de painel fotovoltaico permite que esse equipamento seja utilizado por maiores
periodos, bem como incentivam o mercado de reutilizagdo desse produto ambientalmente tao
relevante. Outrossim, os avancos tecnologicos permitem a otimizagdo de painéis com perda de
eficiéncia. Exemplo disso ¢ observado na empresa alema Solytic, que, utiliza inteligéncia
artificial para monitorar e sugerir manutencdes preventivas (SOLYTIC, 2021).

E fundamental, ainda, a criagio de usinas de reciclagem de painéis fotovoltaicos, que
necessitam um tratamento especifico, uma vez que hodiernamente apenas o vidro e o aluminio
sdo recuperados, e o restante dos materiais sdo incinerados. Essa reciclagem permite que
substancias, como Silicio, sejam reaproveitas para producao de novos painéis. Destaca-se o
pioneirismo da Franca nesse segmento, que em 2017 inaugurou a primeira usina de reciclagem
de painéis fotovoltaicos. Aponta-se que, até 2050, a utilizagdo da economia circular no setor de
residuos fotovoltaicos movimentard mais de quinze bilhdes de dolares (IRENA, 2019).

Outra possivel solugdo tem inspiracdo nos modelos contratuais adotados pela empresa
americana Tesla. Além do contrato de empréstimo e de venda de painel fotovoltaico, a Tesla
conta com um modelo de assinatura, sem taxa de cancelamento, na qual o consumidor contrata
o servico de energia solar em sua residéncia, com propriedade e manuten¢ao do sistema pela
propria empresa americana, que ainda mantém o crédito fiscal do excesso de produgdo de
energia, possibilitando fornecer um valor competitivo de assinatura (TESLA, 2021).

Conjectura-se que esse modelo contratual possui um enorme potencial sustentavel, que
pode ser implantado por pessoas fisicas e juridicas, com vantagens multiplas para o consumidor,
o fornecedor e a sociedade, com consequente difusdo do modelo energético fotovoltaico e
fomento a reutilizagdo de painéis fotovoltaicos. Atualmente, no Ordenamento Juridico patrio,
tem-se a Resolugdo n® 482, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, que possui uma

menor abrangéncia em relacdo ao modelo da Tesla, uma vez que prevé que consumidores



podem se reunir, mas somente dentro da mesma area de concessdao ou permissao, por meio de

consorcio ou cooperativa, para compensar a energia excedente (ANEEL, 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, observa-se a necessidade de protecdo do meio ambiente para a atual
e futuras geragdes. Os avangos tecnologicos e a busca por desenvolvimento econémico devem
ser perquiridos sob um viés sustentavel, a partir, por exemplo, do fomento ao uso de energia
solar. Entretanto, essa perquiri¢do, ainda que sustentavel de inicio, ndo pode ser orientada pelo
imediatismo e pela perspectiva isolada de eficiéncia. Torna-se imprescindivel que se pense
acerca das consequéncias a longo prazo do consumo, como a geracgao de residuos.

Nesse contexto, nota-se que a gestdo de residuos provenientes de painéis fotovoltaicos
¢ um desafio ambiental relevante e que merece discussdes e reflexdes da sociedade. Esse
desafio ainda se encontra em um estagio inicial, mas essencial para sua superacao, uma vez que
primeiras geragdes desse equipamento estdo proximas do fim de sua vida util regular.

Dessa forma, ¢ possivel conjecturar algumas alternativas iniciais para superar esse
cenario. Além de um tratamento mais especifico da tematica no ambito da Politica Nacional de
Residuos Soélidos, a economia circular e a alocagdo contratual de painéis fotovoltaicos, com
cessdo de créditos, surgem como mecanismos potencialmente capazes de possibilitar uma
gestdo consciente dos residuos dos painéis fotovoltaicos.

Por fim, a partir das consideragdes aqui expendidas, buscou-se contribuir para o debate
sobre avangos tecnoldgicos, energia renovavel e sustentabilidade, com o fito de efetivar o
direito fundamental ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e concretizar o

desenvolvimento sustentavel.
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