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RESUMO: Sob o ponto de vista da sustentabilidade,
a atual transicao energética rumo as fontes
renovaveis de energia deve atender, além dos
predominantes critérios economicos, critérios de
relevancia social e prudéncia ecologica. Dentro
deste contexto, o presente artigo avalia a
sustentabilidade do ciclo de vida de duas
tecnologias solar fotovoltaica. Para isto, emprega a
Avaliacao da Sustentabilidade do Ciclo de Vida
(ASCV) com o intuito de comparar os desempenhos
ambiental, social e economico de modulos
fotovoltaicos monocristalino (mono-Si) e de filme
fino de telureto de cadmio (CdTe), segundo um
total de seis critérios, sendo um par atribuido a
cada dimensao da sustentabilidade: qualidade do
ecossistema, aquecimento global, longevidade e
salde humana, equidade intergeracional, periodo
de retorno do investimento e custo nivelado de
energia. Nesta analise, foram consideradas as
etapas de extragao e processamento de matérias-
primas, producao de materiais, montagem dos
modulos fotovoltaicos, atividades de transportes
necessarias a importacao, operagao e fim de vida
dos modulos fotovoltaicos. Segundo os resultados
obtidos, a tecnologia de filme fino de CdTe se
revelou como a opcao de melhor desempenho em
termos de sustentabilidade, sendo destaque nas
dimensoes ambiental e social. Por outro lado, a
opcao de mono-Si obteve um desempenho
superior entre os critérios economicos.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Avaliacao do
Ciclo de Vida, Energia solar, Modulos fotovoltaicos.

ABSTRACT: In the context of sustainable
development, the current worldwide energy
transition from fossil fuels to renewable sources of
energy needs to meet, besides economic criteria,
environmental and social criteria. Against this
background, the present paper assesses the
sustainability of solar photovoltaic technologies
along their life cycle. With this aim in mind, it
carries out a Life Cycle Sustainability Assessment
(LCSA) in order to compare the environmental,
social, and economic performance of
monocrystalline (mono-Si) and cadmium-telluride
(CdTe) thin-film modules against six sustainability
criteria: ecosystem quality, global warming, human
longevity and health, intergenerational equity,
payback period, Levelized Cost of Energy (LCOE). In
this analysis, the system boundaries encompass
the extraction and processing of the raw materials,
the production of components of the solar
photovoltaic modules, transport activities required
for their importation, and the operation and the
end of life of the solar photovoltaic modules.
According to our results, the CdTe thin-film
technology proved to be the best option for
sustainability as it stood out in the environmental
and social dimensions. At the same time, mono-Si
technology obtained the best economic
performance.

Keywords: Sustainability, Life Cycle Assessment,
Solar energy, Photovoltaic modules.
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INTRODUCAO

O paradigma de sustentabilidade vem
estimulando uma transicao energética rumo
as fontes renovaveis e também reivindicando
uma abordagem mais equilibrada de questoes
socioambientais diante do dominio de
aspectos economicos. Em decorréncia disto,
repensar o modo hegemonico de geragao de
energia deve compreender critérios de
relevancia social e prudéncia ecologica.
Dentre as fontes renovaveis de energia mais
promissoras, a energia solar fotovoltaica €
uma das que mais se expandem no mundo
(IEA, 2020). No Brasil, o cenario nao é muito
diferente. Somente no periodo 2018-2019, a
geracao elétrica centralizada por meio da
energia solar fotovoltaica cresceu mais de 90%
(BRASIL, 2020).

Embora seja amplamente vista como uma
fonte totalmente limpa, a tecnologia solar
fotovoltaica gera impactos e, por isso, requer
um tratamento atraves de ferramentas e
indicadores adequados as suas
particularidades. O melhor exemplo disto é
que a maior parte dos seus impactos nao esta
concentrada na geragao de energia, mas
distribuida ao longo de sua cadeia produtiva
(LAURENT et al., 2018).

Com efeito, o ciclo de vida de modulos
fotovoltaicos tem reflexo sobre diversas
questoes atinentes a sustentabilidade. Para
citar apenas um exemplo, alguns de seus
componentes sao produzidos a partir de
metais, tais como as terras raras. Estes
recursos minerais requerem processos
industriais cujos custos ambiental e
econdmico sao relevantes (PITRON, 2018; U.S.
DEPARTMENT OF ENERGY, 2012). Do ponto de
vista social, sua extracao envolve geralmente
condicoes de trabalho que desrespeitam
direitos fundamentais sociais e do trabalho
(BORTOLINI, 2020).

Além desses, existem outros aspectos que
merecem destaques, tais como a destinagao
dos modulos fotovoltaicos quando finalizada

a sua vida atil e a necessidade de se importar
para o pais grande parte de seus dispositivos,
0 que exige uma logistica mais extensa e,
portanto, mais onerosa em termos
econdmicos e ambientais (RAMOS et al., 2018).

Esse quadro evidencia que a cadeia
produtiva de modulos fotovoltaicos se revela
nao s6 geradora de gases de efeito estufa
(GEE), como impactante em relacdo a outros
aspectos. Diante disto, o presente artigo
integra uma pesquisa que tem por objetivo
avaliar a sustentabilidade do ciclo de vida de
tecnologias de geracao de energia elétrica a
partir de fontes alternativas e renovaveis de
energia. Para isto, emprega a Avaliacao da
Sustentabilidade do Ciclo de Vida (ASCV)
visando comparar os desempenhos
ambiental, social e economico de dois tipos
de modulos fotovoltaicos, sendo eles
monocristalino (mono-Si) e filme fino de
telureto de cadmio (CdTe).

Longe de questionar o papel da fonte solar
fotovoltaica na transicao energética em curso
e o interesse crescente por esta fonte, cabe
destacar que o presente trabalho pretende
contribuir para a melhoria do desempenho do
sistema energético futuro, se antecipando aos
seus desafios potenciais e orientando as
decisoes do setor no sentido da
sustentabilidade.

MATERIAIS E METODOS

PRINCIPAIS TECNOLOGIAS SOLAR
FOTOVOLTAICA

Na tecnologia solar fotovoltaica, a energia
da radiagao solar é convertida diretamente em
eletricidade por meio de células solares
constituidas por materiais semicondutores.
Atualmente, existe uma variedade de células
solares disponiveis no mercado, as quais
podem ser divididas em dois grupos
principais: células de silicio cristalino e filme
fino. Cabe mencionar que, tendo em vista o
progresso continuo no que diz respeito a
pesquisa e desenvolvimento da energia solar,
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novas tecnologias de células solares
fotovoltaicas vem sendo desenvolvidas,
dentre as quais merecem destaque as células
solares de arseneto de galio (GaAs),
sensibilizadas por corante e de perovskita
(PAVLOVIC et al., 2020; RICHHARIYA et al., 2020).

Celulas de silicio cristalino

As células de silicio cristalino
correspondem ao tipo mais utilizado no
mundo gracas sobretudo a sua melhor
eficiéncia com relagao as demais tecnologias.
As células de silicio mono-Si e silicio
multicristalino (multi-Si) s3o as mais
populares (RICHHARIYA et al., 2020; TIWARI et
al, 2016). Enquanto as células mono-Si
consistem em uma estrutura de cristal
homogénea; as células multi-Si sao compostas
por varios cristais de silicio pequenos com
diferentes orientacoes. As células mono-Si
requerem processos produtivos mais caros
quando comparado com aqueles das células
multi-Si (RAMOS et al., 2018; RICHHARIYA et al.,
2020). Em contrapartida, possuem uma maior
eficiéncia de conversao de energia, cerca de
17% contra aproximadamente 15% das células
multi-Si (PAVLOVIC et al., 2020).

Ceélulas de filme fino

As células fotovoltaicas de filme fino sao
produzidas depositando uma ou mais
camadas extremamente finas de materiais
semicondutores em substratos rigidos ou
flexiveis, tais como vidro, plastico ou metais,
conferindo-lhes uma maior diversidade de
aplicacoes (RAMOS et al., 2018). Quando
comparadas com células de silicio cristalino,
as celulas de filme fino sao geralmente menos
eficientes na conversao da luz solar em
eletricidade, mas tém potencial para redugao
de custos devido nao s6 a quantidade
reduzida de  material semicondutor
necessario, mas também ao fato de seus
modulos nao serem produzidos como células
individuais, reduzindo o custo de mao de obra
(PAVLOVIC et al., 2020). Alguns dos principais
exemplos deste tipo de célula fotovoltaica sao

silicio amorfo (a-Si), CdTe, seleneto de cobre-
indio-galio (CIGS) e células solares organicas
(RICHHARIYA et al., 2020). Dentre elas as
células de CdTe e CIGS sao as tecnologias de
filme fino mais utilizadas, e seus modulos
comerciais tém uma eficiéncia de cerca de 16%
e 17,5%, respectivamente (PAVLOVIC et al.,
2020).

AVALIAQAO DA SUSTENTABILIDADE DO
CICLO DE VIDA

A ASCV é resultado da ampliagao do escopo
da Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV), restrita a
temas ambientais, no sentido de cobrir
também questdes sociais e econdmicas. E uma
abordagem mais holistica e, por isso, se
mostra adequada tanto para os atuais
imperativos de sustentabilidade quanto para
o novo perfil da matriz elétrica nacional. Por
um lado, € compativel com o conceito do
Triple Bottom Line (TBL) (ELKINGTON, 1998).
Por outro, € apropriada as fontes renovaveis
de energia com forte potencial de
desenvolvimento no pais uma vez que a maior
parte dos seus impactos esta distribuida ao
longo de suas cadeias produtivas (LAURENT et
al., 2018). A abordagem de ASCV fornecida por
Kloepffer (2008) é a mais empregada pela
literatura e requer a aplicagao do trio ACV,
Avaliagao do Ciclo de Vida Social (ACV-S) e
Custo do Ciclo de Vida (CCV) (Figura 1).

Figura 1: Ilustragdo da estrutura da ASCV.
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Fonte: Elaboracao propria.
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Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV)

Do ponto de vista ambiental, a ACV cobre
0s aspectos ambientais desde a aquisicao de
matérias-primas até a disposicao final de
residuos relativos a produtos ou servicos.
Possui um roteiro metodologico padronizado
pela série de normas 1SO 14.040 (1SO, 2006a) e
14.044 (1SO, 2006b), o qual estabelece quatro
etapas para sua aplicagao, quais sejam: (1)
definicao de escopo e objetivo, (2) analise de
inventario (ICV), (3) avaliagao de impactos
ambientais (AICV) e (4) interpretacao de
resultados. Para a conducao de estudos de
ACV, existe uma gama de softwares que
dispoem de bancos de dados de ICV e
meétodos de calculos de AICV, os quais
subsidiam a analise dos fluxos de materiais e
energia e a correlacao desses fluxos com
aspectos ambientais especificos,
respectivamente.

Avaliacao do Ciclo de Vida Social
(ACV-S)

Analogamente a ACV, a ACV-S visa avaliar os
impactos sociais relacionados ao ciclo de vida
de um produto ou servico (MOLTESEN e BJ@RN,
2018). Tal procedimento, ainda incipiente, se
distingue de outras metodologias de avaliacao
de impactos sociais em razao do seu objeto
(bens de consumo e servigos) e seu campo de
estudo (ciclo de vida completo). O grupo de
trabalho composto pelo Programa das Nagoes
Unidas para o Meio Ambiente (UNEP) e pela
Sociedade de Toxicologia e Quimica Ambiental
(SETAC) fornece elementos-chave, categorias
de impactos e outras orientagoes especificas
para a conducao de uma ACV-S (UNEP/SETAC
LIFE CYCLE INITIATIVE, 2009). Apesar disso, vale
mencionar que a literatura disponivel tem
relatado desafios relativos, sobretudo, a
selecao de indicadores sociais apropriados e
viaveis, além de divergéncias metodologicas
(EC-JCR, 2010; TRAVERSO et al., 2012).

Custo do Ciclo de Vida (CCV)

O CCV corresponde ao pilar economico da
ASCV na medida em que permite avaliar o
desempenho econdmico em fungao dos
custos financeiros incorridos ao longo do ciclo
de vida completo de bens de consumo e
servicos (HUNKELER et al., 2008). Pode ser
utilizado como ferramenta de planejamento e
otimizacao; para identificacao de hotspots; e
para subsidiar uma analise de viabilidade
econdmica (RODGER et al, 2018). Seu
alinhamento com a metodologia da ACV
classica se da, sobretudo, pela
compatibilizacao das fronteiras do sistema,
unidade funcional e etapas metodologicas.
Mesmo ja sendo utilizado por parte
significativa da indlstria, o CCV nao dispoe
ainda de um roteiro padronizado e
amplamente reconhecido no ambito da ASCV.
O que mais se aproxima disso & a metodologia
oferecida por Hunkeler et al. (2008), a qual é
fruto de esforcos envidados pela dupla de
trabalho UNEP/SETAC (RODGER et al., 2018).

METODOLOGIA EMPREGADA NA
AVALIACAO DOS MODULOS
FOTOVOLTAICOS

Para avaliar e comparar a sustentabilidade
das tecnologias fotovoltaicas de mono-Si e
filme fino de CdTe (Tabela 1), o presente artigo
lanca mao de uma abordagem de ciclo de vida
conforme a estrutura e requisitos
metodologicos fornecidos pelas normas ISO
14.040 (1SO, 2006a) e 14.044 (1SO, 2006b). Assim,
é conduzida uma avaliacao dos seus
desempenhos ambiental, social e economico
associados a geracao de 1 kWh de energia
elétrica dentro de um contexto nacional.
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Tabela 1: Caracteristicas principais dos modulos fotovoltaicos.

fotovoltaicos a

foti Tecnologia solar fotovoltaica partir dos seus
Ca;i‘f;sir;?ilsas . S paises de origem
Mono-Si Filme fino de CdTe até o Brasil também

Eficiéncia® 16,4 % 13,7 % foi considerado.
Degradagio” 0,36 %/ano 0,40 %/ano No seu fim de
Capacidade instalada 1,0 kW 1,0 kW vida, é fundamental
Area 6,11 m’ 7,89 m? que modulos
Vida 1til 25 anos 25 anos fOtOYOltaICOS S€jam
destinados  para

Fontes: 2System Advisor Model (SAM) (BLAIR et al., 2014); ®Jordan e Kurtz (2013). reciclagem

Durante o periodo de vida atil de 25 anos,
uma manutencao minima e uma taxa de
degradacao para cada uma das tecnologias
sao levados em conta. As informacgoes
referentes aos fluxos de entrada e de saida
dos processos correspondem a dados
secundarios provenientes da base de dados
Ecoinvent 3.0 (FRISCHKNECHT et al., 2007). Tais
informagdes foram, quando necessario e
possivel, modificadas de modo a melhor
refletir o contexto brasileiro. Os resultados
referentes as dimensoes ambiental e social
foram obtidos junto ao software SimaPro por
meio do método IMPACT 2002+ (JOLLIET et al.,
2003), enquanto aqueles relativos a dimensao
economica calculados com base na literatura
especializada disponivel (ver Tabela 2).

Tabela 2: Principais fontes de dados por dimensao da sustentabilidade.

(POORTMANS e
ARKHIPOV, 2006). Deste modo, este artigo
considera a reciclagem dos materiais quando
do fim de vida dos modulos fotovoltaicos, tais
como vidro, cobre, cadmio e tellrio, segundo
uma taxa de coleta de 65% e uma taxa de
recuperacao de material de 90% (MARWEDE e
RELLER, 2012; STOLZ et al., 2017). Na avaliacao
dos modulos fotovoltaicos, nao sao
considerados o balance of systems (BOS), a
conexao com a rede de distribuicao, nem os
transportes a nivel nacional.

No que diz respeito aos indicadores de
sustentabilidade considerados, os modulos
fotovoltaicos sao avaliados segundo um total
de seis indicadores, sendo um par atribuido a
cada dimensao da sustentabilidade (Tabela 3).
Iniciando pela dimensao ambiental,
destacamos que,
embora a auséncia

Dimensdées da

de emissoes de GEE

durante a operacao
da tecnologia
fotovoltaica seja
sua caracteristica

sustentabilidade Fontes
Ambiental )
Ecoinvent database (FRISCHKNECHT et al., 2007);
) Stolz et al. (2017).
Social
A . Horowitz et al. (2016); Jordan e Kurtz (2013); Sundaram et al.
Econdmica

(2016).

mais  importante
(CUCCHIELLA e

Neste artigo, foi considerado que as células
mono-Si sao fabricadas na China. Em seguida,
processadas e montadas no Brasil para formar
um modulo fotovoltaico. Ja as células de filme
fino de CdTe sao produzidas e montadas em
modulos fotovoltaicos nos Estados Unidos.
Deste modo, o translado maritimo necessario
para a exportacao de células e modulos

D’ADAMO;ROSA, 2015), o lancamento
destes gases na atmosfera e outros impactos
ambientais ocorrem em outras etapas da sua
cadeia de valor. Por exemplo, a extracao de
recursos naturais e a localizacao de
instalacoes industriais podem causar danos
ao solo e aos ecossistemas. Os poluentes
emitidos na producao de modulos
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fotovoltaicos podem alcancar 0
abastecimento de agua e cadeias alimentares,
afetando diversas formas de vida. Assim, os
indicadores ambientais selecionados
correspondem aqueles normalmente
considerados em estudos de ACV e calculados
de acordo com o método IMPACT 2002+
(JOLLIET et al., 2003), sdo eles:

1) Qualidade do ecossistema: leva em
consideragao 0s impactos sobre o
ambiente natural. E expresso em PDFem2-y
que representa a fracao de espécies
desaparecidas em 1 m? de superficie
terrestre dentro de um periodo de um ano
(JOLLIET et al., 2003).

2) Aquecimento global: é frequentemente
empregado como um indicador relativo as
mudancas climaticas em estudos de ACV
que tratam da energia solar fotovoltaica
(ARDENTE et al, 2015). E expresso em

termos de CO, equivalente (CO,,.)-

Com relacao a dimensao social, o presente
artigo se concentra sobre a saude coletiva e o
acesso a recursos na medida em que os
mesmos Sao essenciais para a garantia do
bem-estar humano. Assim, os indicadores
sociais selecionados tém como base o método
IMPACT 2002+ (JOLLIET et al., 2003) e estao
listados a seguir.

1) Longevidade e saide humana: é
utilizado o indicador disability-adjusted
life years (DALY) que é medido em anos e
caracteriza a gravidade da doenca, levando
em consideragao tanto a mortalidade
quanto a morbidade (JOLLIET et al., 2003).

2) Equidade intergeracional: tendo em
vista que algumas das questoes
intergeracionais mais importantes incluem
0 esgotamento de recursos exauriveis
(KAPLAN et al., 2017; SANTOYO-CASTELAZO e
AZAPAGIC, 2014), tais questoes sao tratadas
por meio do esgotamento de recursos
minerais e energéticos de origem fossil. E
medido em termos da quantidade de
energia, em Megajoule (M)), que é extraida

ou necessaria para explorar um recurso
(JOLLIET et al., 2003).

Por fim, no que diz respeito aos
indicadores economicos, sao levados em
conta apenas os custos internos decorridos ao
longo do ciclo de vida dos modulos
fotovoltaicos sobre o ponto de vista do
empreendedor. Sob esta perspectiva, os dois
indicadores considerados sao:

1) Periodo de retorno do investimento: é
tido como um dos principais fatores de
viabilidade econdomica de um sistema
fotovoltaico. Representa a rapidez em
termos temporais com que o investimento
inicial pode ser recuperado (VAN SARK et
al,, 2017).

2) Custo nivelado de energia: é talvez a
meétrica mais comumente utilizada para
analise  econdomica de  sistemas
fotovoltaicos. Fornece o custo médio da
geracao de energia elétrica ao longo da
vida Gtil do sistema (VAN SARK et al., 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos, a
tecnologia fotovoltaica de filme fino de CdTe
apresentou o melhor desempenho ambiental
nas duas categorias de impactos consideradas
(Qualidade do ecossistema e Aquecimento
global). Para ambas as opgoes tecnologicas, a
etapa de producao foi dominante. No que diz
respeito mais especificamente a categoria
relativa ao Aquecimento global, o modulo
fotovoltaico de mono-Si esta associado a 40
gC0,,,./kWh, enquanto o de filme fino de CdTe
a 11 gC0,,,./ kWh.

Analogamente a dimensao ambiental, a
tecnologia fotovoltaica de filme fino de CdTe
se revelou como aquela de melhor
desempenho social. Cabe mencionar que ao
requisitar o emprego de materiais toxicos (Cd
e Te), a opcao de filme fino dominou, no
entanto, o0s parametros relativos a
cancerigenos da categoria de impacto
Longevidade e saiide humana (ver Tabela 3).
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Tabela 3: Relagao e detalhamento dos indicadores de sustentabilidade.

Indicadores Unidade Parametros Referéncias®
Ambiental
Ecotoxicidade aquatica
Qualidade d Acidificacao/Eutrofizagao aquatica . Li et 8162(20118);
ualidade do - antoyo-Castelazo e
-m?2-
S PDF-m?y Ecotoxicidade terrestre Azapagic (2014);

Acidificacao/Eutrofizagao terrestre

Traverso et al. (2012)

Ocupacgao do solo

Aquecimento K

Liu et al. (2015);
Santoyo-Castelazo e

global g COyq Potencial de aquecimento global Azapagic (2014);
Traverso et al. (2012)
Econdmico
Li et al. (2018);
Periodo de retorno Anos Tempo necessario para recuperar 0s custos  Smets et al. (2016);
do investimento de investimento dos modulos fotovoltaicos  Tiwari et al. (2016)
Bianchini et al. (2016);
Custo nivelado RS Custo da energia gerada ao longo da Li et al. (2018);
de energia vida til dos modulos fotovoltaicos Santoyo-Castelazo e
Azapagic (2014)
Social
Cancerigenos
_ Nao-cancerigenos Lietal. (2018);
I;;gf:ﬁfgii; DALY Respiratorios organicos e inorganicos Si‘ggggéiag%lfi; ¢
Radiagdo ionizante Traverso et al. (2012)
Deplecao da camada de ozonio
. s Li et al. (2018);
Baildade Uso de energia ndo renovavel Santovo-Castelaze e
qui MJ antoyo-t
intergeracional Azapagic (2014);

Extracdo de minerais

Traverso et al. (2012)

Nota: 2Se refere a estudos que empregaram os respectivos indicadores de sustentabilidade.

Os resultados relativos a categoria de im-
pacto Equidade intergeracional vao ao
encontro de resultados e relatos da literatura
especializada, na qual a opgcao mono-Si
requer, via de regra, duas vezes mais recursos
minerais do que o filme fino de CdTe.

Com relacao aos seus desempenhos na
dimensao  econOmica, a tecnologia
fotovoltaica de mono-Si nao so6 requer um
menor periodo de geracao de energia elétrica
para compensar os custos financeiros (em

outras palavras, Periodo de retorno de
investimento) como dispoe do menor Custo
nivelado de energia quando comparada com a
tecnologia de filme fino de CdTe.

Adotando pesos iguais para os indicadores
considerados, €& possivel plotar os
desempenhos de ambas as tecnologias sob
um formato grafico de modo a subsidiar a
interpretacao dos resultados, conforme
ilustrado pela Figura 2. Quanto mais proximo
das extremidades do grafico (valor igual 1,0)
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pior € o desempenho da tecnologia com
relacdo ao respectivo indicador. Assim,
observamos que a opcao filme fino de CdTe
parece ser aquela relativamente menos
impactante, sendo, portanto, mais sustentavel
quando comparada com 0 mono-Si.

Figura 2: Ilustracao do desempenho dos modulos
fotovoltaicos em termos de sustentabilidade.

Qualidade do ecossistema

Custo nivelado )9
deenergia

Aquecimento
globa

Periodo de retorno

deinvestimento > Salde humana

Equidade intergeracional

@0 Mono-S ex=eCdTe
Fonte: Elaboragao propria.

CONCLUSOES

Considerando que a atual transicao
energética rumo as fontes renovaveis de
energia deve atender, além dos
predominantes critérios economicos, critérios
de relevancia social e prudéncia ecologica, o
presente artigo empregou a ASCV com o
intuito de comparar os desempenhos
ambiental, social e econdmico de dois tipos de
modulos fotovoltaicos, mono-Si e filme fino de
CdTe. Seus resultados indicaram um melhor
desempenho ambiental e social para o filme
fino de CdTe, enquanto que o mono-Si se
destacou nos critérios economicos. Vale
ressaltar que diferentes consideragoes entre
estudos sobre a geracao de energia a partir de
tecnologias solar fotovoltaica, tais como
diferentes fronteiras de sistemas, podem

acarretar variagoes significativas nos
resultados da ASCV.
De um modo geral, apesar da se

caracterizar como uma ferramenta incipiente
que carece ainda de uma metodologia
padronizada e amplamente aceita, a ASCV se
mostrou como um recurso valioso para uma
analise mais holistica e com um elevado

potencial em apoiar a tomada de decisao do
setor energeético orientada pela
sustentabilidade. Cabe ainda ressaltar que o
presente ensaio deve ser aprimorado de modo
a cobrir outras questoes de sustentabilidade,
considerar sistemas fotovoltaicos em toda a
sua completude, expandir a analise para
outras tecnologias fotovoltaicos e aprimorar a
etapa de interpretacao de resultados.
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