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RESUMO

Este trabalho se propds investigar a implementacéo de energia solar em uma rede de
escolas particulares localizada no Sudoeste de Sao Paulo, abrangendo da educacéao
infantil ao ensino médio. Para tanto, foi empregada uma abordagem exploratéria, que
possibilitou uma analise mais aprofundada sobre o impacto desta transicdo
energética. Para tal, a pesquisa foi realizada a partir da combinagédo de entrevistas
semiestruturadas com gestores das escolas e observacdes diretas nas escolas,
permitindo um entendimento mais humanizado e detalhado sobre como a transicéo
para fontes de energia renovavel esta sendo experimentada dentro das instituicées.
Essas entrevistas foram feitas no intuito de entender os beneficios econdmicos que a
energia solar trouxe, mas também as mudancas na cultura institucional e na
percepcao da comunidade escolar. Os resultados demonstram que a implementagao
de energia solar trouxe percepcdes bastante positivas para as escolas. A maior
vantagem foi a reducdo em até 30% das contas de energia elétrica, o que gerou
economia, frequentemente usada em melhorias na infraestrutura das escolas ou
novos projetos pedagogicos. Além disso, a adocao de energia solar se tornou uma
combustao para o fortalecimento da imagem das escolas, que passaram a ser vistas
como mais comprometidas com o consumo de energia limpa e com a responsabilidade
socioambiental.

Palavras-Chave: Seguranca Energética, ODS 7, Energias Renovaveis, Energia Solar

ABSTRACT



This study set out to investigate the implementation of solar energy in a network of
private schools located in the southwest of Sdo Paulo, covering kindergarten through
high school. To this end, an exploratory approach was used, which allowed for a more
in-depth analysis of the impact of this energy transition. To this end, the research was
conducted through a combination of semi-structured interviews with school
administrators and direct observations in the schools, allowing for a more humanized
and detailed understanding of how the transition to renewable energy sources is being
experienced within the institutions. These interviews were conducted with the aim of
understanding the economic benefits that solar energy has brought, but also the
changes in the institutional culture and the perception of the school community. The
results demonstrate that the implementation of solar energy has brought very positive
perceptions to the schools. The greatest advantage was the reduction of up to 30% in
electricity bills, which generated savings, often used in improvements to the schools'
infrastructure or new pedagogical projects. Furthermore, the adoption of solar energy
has become a fuel for strengthening the image of schools, which have come to be seen
as more committed to clean energy consumption and environmental responsibility.

Keywords: Energy Security, SDG 7, Renewable Energy, Solar Energy
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1. INTRODUCAO

O mundo é movido por energia, desde suas atividades mais simples, como
aquecer uma dose de agua até a producdo de alimentos industrializados. Entretanto,
uma parcela da populacéo desconhece ou néo se importa em conhecer a fonte e como
€ produzida a energia que abastece sua casa e é a principal responsavel pelas
atividades do dia a dia. Esse assunto tem gerado discussdes a fim de esclarecer as
caracteristicas e consequéncias das fontes de geracdo de energia (PEREIRA, 2019).

Nas ultimas décadas, a sociedade despertou para uma nova abordagem sobre
0S recursos energéticos que utiliza. Comecou-se a pensar em fatores como:
sustentabilidade, poluicdo ambiental, custo social e seguranca energética, ou seja,
uma oferta de energia elétrica capaz de atender a crescente demanda, principalmente
nos paises emergentes. Os aspectos econdmicos ainda continuam a exercer forte
influéncia na definicdo da matriz energética de um determinado pais, porém
considerando os diversos fatores, surgem grandes investimentos nas fontes
renovaveis de energia: tais como energia edlica, solar, biomassa, entre outras.

Dentro desta ldgica, as fontes de energia renovaveis se mostram favoraveis
para a conducdo de um desenvolvimento sustentavel, uma vez que essas fontes
podem substituir outras ndo renovaveis, como as fosseis (BIZAWU; AGUIAR, 2016).

A Unido Europeia estabeleceu como meta que as energias renovaveis
representassem até 2020, 20% da quantidade total de energia consumida. Como a
maioria dos paises ja atingiu essa meta, fala-se em 30% até 2030. Assim, diminuirdo
a dependéncia da utilizacdo de combustiveis fésseis como o petréleo, o gas natural e
o carvao na producdo de energia elétrica, 0 que consequentemente ira contribuir para
a reducdo da emissdao de gases que provocam o0 aquecimento global
(PARALAMENTO EUROPEU, 2020).

Cerca de 90% de geracao de energia elétrica no Brasil é feita por hidroelétricas,
fontes renovaveis de energia, porém o alto custo no investimento de construcéo
e manutencao € muito alto (LOSEKANN; HALLACK, 2018).

Uma das formas de producdo energética mais crescente atualmente € a de
energia solar, a qual apresenta uma série de vantagens na sua utilizacéo, tanto social,
como ambiental. Segundo a Agéncia Internacional de Energia (2021), a capacidade

instalada de energia solar fotovoltaica aumentou significativamente nos ultimos anos.
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Em 2021, a IEA relatou que a energia solar foi responsavel por quase 60% do
crescimento global da capacidade de energia renovavel.

A energia solar também oferece beneficios sociais, como a criagdo de
empregos. O Relatério de Energia Renovavel e Empregos da Agéncia Internacional
de Energias Renovaveis (IRENA) de 2022 afirma que o setor de energia solar
emprega milhdes de pessoas globalmente e continua a ser um dos setores de energia
renovavel que mais cresce em termos de emprego.

Para o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC) de 2022,
€ essencial que sejam adotadas as fontes de energias renovaveis para suavizar as
tais mudancas climaticas presentes. E extremamente essencial que as industrias
desenvolvam um papel ativo na reducdo das emissdes de carbono, desta forma, a
transicdo para as energias renovaveis sera capaz de reduzir de maneira significativa
o problema da emissé&o de carbono industrial (CLIMATE CHANGE, 2022).

Diante desse novo contexto, a Agenda 2030, sobretudo por meio dos ODS 8,
9 e 12, reconhece que a atividade empresarial privada, o investimento e a
inovacdo sdo elementos impulsionadores da produtividade e do
desenvolvimento. As empresas sdo fundamentais para o desenvolvimento
sustentavel ndo somente para seu financiamento, mas também por
garantirem a capilaridade das suas ac¢fes (SILVA, 2021).

Para Bizawu e Aguiar (2016) o ODS 7, visou garantir que haja acesso a energia
com menor custo, confiavel e sustentavel. Essas energias se fazem necessarias para
a transicdo afim de que haja uma economia mais inclusiva quando se trata da
sociedade, além de ser eficiente em relagcdo com o meio ambiente.

Dessa forma, segundo Pereira (2016), € necessario promover a ampliacdo do
uso de energias de fontes renovaveis para o setor industrial, com a criacdo de toda a

sua cadeia produtiva no pais.

1.1 Definicdo do problema de pesquisa

Nos ultimos anos, observa-se uma mudanca significativa no mapa dos
investimentos em energia renovavel. E evidente que o cenario esta se transformando.
O investimento em energias renovaveis esta se deslocando dos paises desenvolvidos
para nagdes em desenvolvimento, o que demonstra uma mudanca de paradigma no

setor. Apesar das incertezas que pairam sobre a industria, essas nagbes estdo
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mostrando coragem e determinacdo ao investir em fontes de energia limpa e
sustentdvel. Esses relatos sdo um alerta para os paises desenvolvidos, que precisam
repensar suas estratégias e politicas de investimento em energia renovavel.

Segundo Gutierrez (2021), os paises emergentes, aderindo ao Consenso de
Washington, também seguiram as ondas liberalizantes em seus mercados de energia.
No Brasil, a primeira reforma ocorreu na década de 1990, visando a privatizacao das
empresas geradoras e distribuidoras, em um contexto de grave crise fiscal.

Diante do aumento populacional e desenfreado crescimento econdmico no
pais, se torna um desafio agir com relacdo ao aquecimento global e a escassez de
energia elétrica, sendo necessaria a eliminagdo da “energia suja”. Para Fonseca
(2022), tais mudancas vém sendo observadas de diferentes formas, como atraves de
recordes de temperaturas, variacdo anormal no volume de chuva em diversas regides,
derretimento das calotas polares e até mesmo pela maior proliferacdo de virus e
aumento de doencas respiratérias. Tudo isso é potencializado pelo uso desenfreado

da energia “suja”, que faz parte de mais de 85% da matriz energética global.

De acordo com Fonseca,

Essa energia provém da quantidade de queima de combustiveis fésseis, ou
seja, o carvao, o gas natural e o petréleo, fazendo com que sejam liberados
0s gases de efeito estufa na atmosfera, assim como o diéxido de carbono e
0 metano. Também é possivel afirmar que um dos motivos da desenfreada
emissdo de gases se da por conta do uso de fontes ndo renovaveis
(FONSECA et al., 2022, s.p.)

A Revolucdo Industrial abriu portas para niveis de progresso inimaginaveis
anteriormente, impulsionando a sociedade para frente. Infelizmente, esse mesmo
progresso trouxe consigo o aquecimento global, resultado do uso excessivo desses
combustiveis e suas emissbes de gases de efeito estufa (GEES). Agora, um dos
principais desafios globais é encontrar alternativas sustentaveis e eficazes para conter
esse aquecimento e reduzir o impacto ambiental, uma tarefa que esta nas maos de
todas as nacdes e requer discussoes sérias e aprofundadas.

Conforme apresenta Gueler (2003), com intencdo de atender as necessidades
basicas da humanidade diante do crescimento populacional, € necessario aumentar o

uso de recursos naturais, 0 que inevitavelmente causa danos ao meio ambiente.
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Diante desse cenario, torna-se essencial expandir a disponibilidade de energia limpa
para suprir as crescentes demandas da sociedade global.

As energias renovaveis tém ganhado destaque no cendrio global por serem
alternativas sustentaveis as fontes fésseis, como petréleo, carvao e gas natural, que
sao limitadas e causam impactos significativos ao meio ambiente.

Essas tecnologias ndo apenas reduzem as emissoes de gases de efeito estufa,
como também promovem avancos tecnoldgicos e econdmicos. Um exemplo é o
crescimento do mercado de veiculos elétricos, que se beneficia de fontes renovaveis
para sua recarga, ou o0 desenvolvimento de sistemas hibridos que combinam
diferentes fontes renovaveis para garantir maior eficiéncia e estabilidade no
fornecimento de energia.

Diante do exposto, pergunta-se: Quais sdo as consequéncias socioambientais
na utilizacdo de energias nao renovaveis mais especificamente a energia solar no
Brasil? Quais as estratégias vigentes para implantacdo do uso de energias renovaveis
em uma rede de escolas particulares do estado de Sao Paulo? A implantacdo do uso
de energias renovaveis em escolas otimiza seu lucro e seu Ccompromisso

socioambiental?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo central desta pesquisa é realizar uma analise aprofundada sobre 0
programa de implantacdo de placas fotovoltaicas para o aproveitamento de energia
solar em uma rede de escolas particulares no Estado de Sdo Paulo. O propdésito é
identificar as possibilidades e os desafios associados a implementacéo desse sistema,
considerando as dimensfes econdmica, social e ambiental, de forma a compreender
sua viabilidade financeira, suas exigéncias estruturais e seus impactos na

sustentabilidade e na comunidade escolar.
1.2.2 Objetivos especificos

Analisar os desafios e beneficios da instalagdo de placas fotovoltaicas em

escolas, com foco na eficiéncia e no custo-beneficio.
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Investigar os investimentos necessérios, as adequacdes estruturais e o retorno
financeiro do projeto.
Avaliar os impactos ambientais e sociais, incluindo sustentabilidade e

conscientiza¢do da comunidade escolar.

1.3Justificativa

Nos ultimos anos, o Brasil tem experimentado uma crise no setor de energia
renovavel, o que tem gerado repercussdes profundas ndo apenas no campo
econdmico, mas também no meio ambiente e na sociedade. Este cenario coloca em
xeque o modelo de desenvolvimento sustentavel que o pais vem buscando.

A escassez de investimentos e a ineficiéncia na exploracdo de fontes
renovaveis de energia elevam os custos de producdo e consumo, prejudicando a
competitividade da industria nacional e encarecendo os produtos no mercado interno
e externo. Esse quadro limita o potencial do Brasil em atingir suas metas de
crescimento sustentavel e afeta diretamente o bolso dos cidad&os.

A falta de investimentos em fontes de energia renovavel, como solar e edlica,
forca o pais a recorrer mais a fontes nao-renovaveis, que exacerbam a emisséo de
gases poluentes e contribuem para a aceleracdo das mudancas climaticas. Esse
retrocesso nas politicas energéticas do Brasil coloca em risco a preservacdo dos
ecossistemas e a qualidade de vida das futuras geracoes.

A Figura 1 apresenta um quadro da matriz energética mundial, mostrando a

necessidade de uma mudanca para fontes energéticas mais limpas.

Figura 1. Matriz Energética Mundial
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Outras n3do renovaveis; 0,6% Nuclear; 1,2% o
Carvao mineral;

%% 4,4%
Edlica e solar;
4,4%
Petroleo e
derivados; rerg:/ta’r::is-
0, ’
35,1% 7.2%

Lenha e carvao
vegetal; 8,6%

/ Gas natural;
0,
Derivados da cana- 9,6%
de-acgucar; 16,8% Hidréulica;

12,1%

Total em 2022: 622 milhdes de TJ — terajoule
Fonte: IEA (2023).

Fontes renovaveis como solar, edlica e geotérmica, por exemplo, juntas
correspondem a apenas 3,1% da matriz energética mundial, assinaladas como
“Outros” no grafico. Somando a participacédo da energia hidraulica e da biomassa, as
renovaveis totalizam aproximadamente 14%. A matriz energética do Brasil € muito
diferente da mundial. Por aqui, usamos mais fontes renovaveis que no resto do
mundo. Somando lenha e carvdo vegetal, hidraulica, derivados de cana, edlica e
solar e outras renovaveis, nossas renovaveis totalizam 49,1%, quase metade da
nossa matriz energética (EPE, 2023).

Ao mesmo tempo em que o Brasil possui uma matriz energética
predominantemente limpa, com 82% de fontes renovaveis (IEA, 2022), o pais estd em
53° lugar em desempenho energético, em relacdo a 125 paises, nos quesitos
diversificacdo, seguranca e sustentabilidade energética - de acordo com o ranking
mundial elaborado pela consultoria Oliver Wyman, em parceria com o Centro de Risco
Global da Marsh & McLennan Companies e com o World Energy Council (WEC). Na
Energia Solar, mesmo ainda longe de explorar todo o seu potencial de capacidade de
geracao, o Brasil ja desponta como o 16° pais no mundo em capacidade instalada na
geragéao solar com apenas 7,2 GW, de acordo com dados da Associacédo Brasileira de

Energia Solar Fotovoltaica (Absolar). Ao todo o setor recebeu R$ 36,5 bilhdes em

14



investimentos e mais de 1,1 milhdo de toneladas de gas carbénico que deixaram de
ser emitidos na atmosfera (SUNLUTION, 2021).

Portanto, a incorporagdo de novas fontes renovaveis terd um impacto
significativo na diversificacdo da matriz energética do pais. Enquanto as fontes
hidricas e de biomassa apresentam variacdes ao longo de periodos mais longos,
como estagdes e anos, as novas fontes se caracterizam por oscilagdes mais rapidas,
com mudancas intradiarias.

Diante desse desafio, torna-se fundamental estabelecer diretrizes para a
formulag&o de politicas publicas que promovam a estabilidade e eficiéncia do sistema
energético, como por exemplo:

Criacéo de incentivos fiscais para escolas publicas que implementem sistemas
de energia renovavel, reduzindo os custos iniciais da instalagéao.

Parcerias publico-privadas para financiamento de projetos solares nas escolas,
aproveitando os fundos do setor privado para impulsionar a transicdo energética.

Linhas de crédito especificas para estados e municipios investirem na
instalacdo de painéis solares em unidades escolares.

Programas de formacdo e capacitacdo para profissionais da educacdo e
alunos, tornando as escolas centros de aprendizado sobre sustentabilidade e energias

renovaveis.

1.4Estrutura do trabalho

A presente dissertacdo foi organizada da seguinte forma: a primeira parte traz
uma introducdo apresentando de forma sintética o assunto tratado ao longo da
dissertacdo, bem como os elementos constituintes deste topico, como a definicdo dos
problemas, os objetivos e a justificativa do trabalho.

A segunda parte apresenta o referencial teérico, no qual a dissertacdo €&
embasada com os conceitos, fatos historicos, registros, pesquisas, andlises, possiveis
soluc¢des, vantagens, desafios e objetivos serem alcancados conforme pesquisadores
e teoricos.

Na terceira parte apresenta a metodologia do estudo, a qual é possui uma

natureza aplicada, abordagem qualitativa e objetivo exploratorio descritivo.
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A quarta parte apresenta os resultados alcangados na pesquisa e a quinta
parte, as consideracgdes finais de todo o contexto da pesquisa aplicado e comparados
os resultados obtidos nas implantacBes de energias renovaveis em uma rede de

escolas particulares presentes no estado de S&o Paulo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1Sustentabilidade

Segundo Bizawu e Aguiar (2016), sustentabilidade é a capacidade de algo ou
alguém se manter e resistir a condi¢ées adversas. E a qualidade de um processo ou
sistema que permite sua permanéncia em um determinado nivel por um periodo
determinado. Atualmente, esse conceito se tornou um principio fundamental, no qual
0 uso dos recursos naturais para satisfazer as necessidades atuais ndo pode
comprometer a satisfacdo das necessidades das geracodes futuras. Os autores citados
ressaltam que é fundamental no quesito ambiental desse conceito, que toda acgao
humana deve observar os ciclos naturais, o tempo necessario para a recomposicao
dos recursos e os limites que regem esses processos. Além disso, é imprescindivel
preservar a integridade do ambiente, consumir de forma consciente, sem ultrapassar
a capacidade de renovacao dos recursos, e respeitar a diversidade humana, que gera
diferentes formas de existéncia.

Uma mudanca de pensamento social se faz necessaria. No contexto
contemporaneo, a problematizacdo inerente as praticas educativas abarca a
discusséao acerca fragmentacédo dos conhecimentos, expressa nos curriculos lineares
e a dissociacdo entre os conteludos escolares e a vida cotidiana. Embora se possa
antever avanc¢os substanciais na ressignificacdo dos processos de ensino e de
aprendizagem, a questdo da articulacdo efetiva entre educacao, sustentabilidade e
justica social ainda demanda incursdes teodricas, epistemoldgicas e axiolégicas que
possam dar conta da complexidade do processo educativo e suas potencialidades
para a formacao cidada (FERREIRA 2020).

Segundo Aguiar (2021) foi no comec¢o dos anos 1970 que surgiram as primeiras
percepcdes e preocupacdes relacionadas ao crescimento econdmico diante da

possibilidade de serem extintos 0s recursos haturais. Através de empresas e
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individuos, o denominado “Grupo de Roma”, solicitou que fosse realizado um estudo
desenvolvido por um grupo de cientistas do Massachusetts Institute of Technology
(MIT) com o tema voltado a esta preocupacdo. A pesquisa resultou no Relatério
Meadows e foi publicado em 1972. Neste estudo, foram apontados os problemas
relacionados ao crescimento desenfreado como consequéncia do esgotamento de
recursos naturais, poluicdo, aumento da populacdo e imensa industrializacdo. Por
conta do resultado deste estudo foi realizada naquele mesmo ano, a Convencéo das
NagbOes Unidas sobre o meio ambiente e Desenvolvimento Humano, diante da
preocupacao da possivel diminuig&o do crescimento econdmico por consequéncia das
limitagGes ambientais.

A sustentabilidade, sendo um campo interdisciplinar, perpassando por
assuntos politicos, sociais, econdmicos e biolégicos, € um tema com potencial de ser
discutido nas escolas com uma riqueza rara de se ver em outras tematicas. Cabe a
gestdo escolar promover acdes que proporcionem o desenvolvimento da
conscientizacdo dos alunos e da comunidade local. Dessa forma, a percepcéo da
gestdo escolar sobre o conceito de sustentabilidade pode repercutir em acdes
inovadoras no processo de ensino e de aprendizagem, favorecendo a formacéao de
cidadaos criticos, responsaveis e conscientes de suas atitudes em relacdo ao meio
ambiente (SILVA, 2020).

Por este motivo, Silva (2020) ressalta a necessidade de aprofundar o termo
“socioambiental” com a intencdo de ndo separar as necessidades do planeta das

necessidades humanas.

2.2 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sao um apelo global a
acao para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir que
as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade. Estes
ODS tém sido monitorados pelas Nacfes Unidas a fim de que avaliar se os itens
presentes na Agenda 2030 serdo cumpridos no Brasil e no mundo (BRASIL, 2024).

Até 2030 deve-se assegurar 0 acesso universal, confiavel, moderno e a precos

acessiveis para servi¢cos de energias renovaveis. Como consequéncia, a expectativa

€ melhorar a eficiéncia energética, além de promover o crescimento econémico com
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empregos, chegando a niveis elevados de produtividade, com consequente melhora
na eficiéncia (ONU BRASIL, 2022).

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela ONU séo
um marco essencial para guiar a humanidade na constru¢do de um futuro mais justo
e equilibrado. Cada um dos 17 objetivos reflete areas fundamentais de atuacdo para
promover o bem-estar coletivo e a preservacédo ambiental. A erradicagcéo da pobreza
e a fome zero sdo pontos centrais, interligados diretamente a questdes de saude,
educacédo e igualdade de género, mostrando a abrangéncia e a interdependéncia
dessas metas. Além disso, objetivos como acéo contra a mudanca climatica, vida na
agua e vida terrestre demonstram o comprometimento global com a sustentabilidade
do planeta, equilibrando as necessidades humanas com a preservacdo do meio

ambiente.

2.3 Seguranca energética

Estudos e pesquisas utilizam definicbes de seguranca energética que
consideradas inacabadas ou instaveis, focando principalmente em aspectos técnicos
e econdémicos, como a seguranca no abastecimento de combustiveis fosseis ou 0s
precos ao consumidor, desta forma acaba negligenciando fatores sociopoliticos.

Buscar a seguranca energética de um Estado é um objetivo complexo que
perpassa questbes sobre como prover servicos energéticos justos, acessiveis,
viaveis, eficientes, ambientalmente benignos, devidamente governados e socialmente
aceitos.

Filho e Santos (2022) afirmam que quando se trata da cadeia de producéo dos
recursos estando concentrada e a mitigacdo gradativa do consumo de recursos
fésseis induzida pelo compromisso com regimes internacionais, a transi¢cao energética
apresenta a um episédio conhecido como transicdo da seguranca energética. Pelo
ponto de vista dos autores, a incorporacdo do tema minerais criticos em relatorios de
agéncias internacionais como a IEA e a que essas agéncias consideram como 0
aparecimento das energias renovaveis deve aumentar a segurancga energética dos
paises. Comentam que embora haja uma necessidade de descarbonizar as
economias internacionais, isso é algo que s6 sera possivel com o fornecimento

adequado de minerais criticos. E assim, afirmam que a ma gestdo desses recursos
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pode resultar em uma transicdo energética mais cara, lenta e poluente gerando um
retrocesso nos objetivos.

Paralelamente as questdes relacionadas a oferta de energia e a seguranca
energética, multiplicaram-se os esforcos dos paises em responder a comunidade
internacional que passou, principalmente, ao longo dos anos 1990, a buscar solugdes
de diminuicao dos efeitos negativos das mudancas climéaticas através da minimizacao
de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) (IPCC, 2014).

Observar esses fatores pode revelar outros problemas relevantes para a
seguranca energética. Desta forma, a seguranca energética € um tema multifacetado
gue deve ser levado em conta em qualquer planejamento de governo. A preocupacao
com a seguranca energetica entrou na pauta da EU com o choque de petroleo de
1973 e se referiu a seguranca de abastecimento de petréleo e gas. Nao se trata de
uma reducgéo absoluta da dependéncia externa, mas de minimizar os riscos dessa
dependéncia alta e crescente no caso da Uni&do Europeia (SILVA, 2007).

O investimento em fontes renovaveis, sustentaveis e limpas na matriz
energética tem sido recomendado como alternativa aos insumos fésseis e poluentes
de ampla utilizac&o.

Usando como exemplo a energia solar, € exigida uma exposicédo adequada a
luz solar e tecnologia para que seja possivel capturar e armazenar. Ja no caso da
energia edlica, necessita da velocidade dos ventos, sabendo que é algo variavel de
acordo com a regido e época do ano.

Para diminuir os riscos a seguranca energética, € indispensavel controlar o
processo, desde a extracdo até o consumo, ou seja, controlar tanto a operacéo vertical
guanto horizontal da cadeia. No caso do petréleo e gas, seria ideal controlar tanto a
extracdo e producdo, quanto o refino, venda e distribuicdo. Porém, é necessario um
grande esfor¢o para isso.

Em se tratando de diversificar fontes para maior seguranca energética, a
geracao de energia elétrica por meio renovavel é uma grande tendéncia, desde que
as linhas de transmissao possam chegar aos consumidores e desde que haja uma
regulacdo mais precisa sobre o setor, pois cada pais possui suas regras peculiares.

Os autores acima mencionados, também destacam que é necessaria uma
integracdo energética. Essa integracdo se faz necesséria para complementar os

mercados de energia entre 0s paises Sul-Americanos, que sdo considerados como
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importadores e exportadores de recursos energéticos. Desta forma seria assegurada

uma maior segurancga energética e autonomia em nivel continental ou regional.

2.4 Energias renovaveis

As energias renovaveis propdem uma alternativa vidvel para mitigar a
dependéncia de combustiveis fésseis que trazem como consequéncia diversos
impactos ambientais, assim como, emissao de gases de efeito estufa e a poluicdo do
ar e da agua. Séao diversos os beneficios proporcionados pelas energias renovaveis,
como 0s econdmicos, a geracao de postos de trabalho e a diminui¢éo significativa de

custos energéticos.

2.4.1 Contexto historico

Conforme afirmam Freitas e Dathein (2013) a partir da Conferéncia das Nacoes
Unidas (ONU) relacionada ao Meio Ambiente, em 1970, muitos paises tém colocado
como foco das discussdes as questdes ambientais. Destacando-se principalmente, a
COP15 e a Rio+20. Desde entdo, os 6rgdos ambientais tém trabalhado para criar
formas para agir de maneira a mitigar os impactos ambientais. Neste cenario, o setor
energético chama atencdo, pois a geracdo de energia, de maneira historica, tem
necessitado de fontes renovaveis e nao renovaveis. Tais mudancgas para tornar 0s
setores produtivos mais sustentaveis, necessitam da adaptacdo da matriz energética.

O fato de o consumo de energias renovaveis no Brasil ser mais relevante que
o restante do planeta (14%), ndo isenta o Brasil de ser alvo de criticas por causa do
modelo energético adotado. O pais sustenta o0 compromisso de reduzir as emissdes
de gases de efeito estufa, assim como aumentar 0 uso de energias renovaveis em
18% até 2030 (BRASIL, 2015).

De acordo com Bizawu et al. (2016) a origem das energias renovaveis tem seu
inicio em processos haturais que se transformam em radiacdo solar, sendo ela a
principal fonte de energia do planeta. Pode-se afirmar que por serem inesgotaveis,
ndo colocam em risco o equilibrio térmico do planeta. E preciso agir de forma
responsavel e consciente para minimizar esses impactos negativos e garantir um
futuro sustentavel para todos (CAMPELO, 2016).
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Segundo Oliveira et al. (2016), as energias renovaveis tém sido cada vez mais
efetivas na composicao das matrizes energéticas, sendo protagonistas em substituir
fontes fésseis e limitadas. S&o destacadas pela concorréncia econémica e avangos

tecnoldgicos, assim, possibilitando uma conversao mais eficaz.

2.4.2 Fontes

As fontes de energia sdo fundamentais para o desenvolvimento econdémico,
social e tecnoldgico das sociedades, atendendo as demandas de industrias,
residéncias e transportes. Dividem-se em renovaveis e ndo renovaveis. Diante das
mudancas climaticas e do aumento da demanda energética, a transicao para fontes
limpas e tecnologias mais eficientes € indispensavel para assegurar a seguranca
energética, mitigar emissdes de gases de efeito estufa e preservar recursos naturais
para as futuras geracoes.

A energia solar fotovoltaica, por exemplo, € obtida através da conversao da
radiacdo solar em eletricidade por intermédio de materiais semicondutores. Esse
fendmeno é conhecido como Efeito Fotovoltaico (BRAGA, 2008).

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (IEA), a matéria-prima para
a geracao de energia elétrica é constituida predominantemente por combustiveis, 0s
guais sao responsaveis por 65,5% da matriz energética mundial. Ressalta-se que séo
fontes finitas e causam elevados impactos ambientais, como a chuva acida e a
destruicdo da camada de o0zbnio, por liberarem gas carbénico no seu processo de
gueima (REZENDE, 2019).

Segundo Braga (2008), a descoberta do efeito fotovoltaico ocorreu em 1839
através do fisico francés Edmund Becquerel. O fisico observou que uma tensao
elétrica surgiu entre os eletrodos de uma solucdo obtida por selénio quando foi
exposta a luz solar. Algum tempo depois, por volta de 1870, o ocorrido passou a ser
estudado em materiais solidos, como o selénio. Somente depois, em 1880, a primeira
célula fotovoltaica foi construida. Esta célula utilizava o selénio como material
fotossensivel. Porém, a eficiéncia da célula era de apenas 2%, inicialmente.

Segundo Bezerra, (2021) a energia solar ndo se apresenta uniformemente na
base da superficie terrestre. Ela depende de fatores como, estacdes do ano, latitude

e condi¢des atmosféricas.
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De toda energia solar que chega a Terra, aproximadamente metade atinge a
superficie, totalizando cerca de 885 milhdes de TWh/ano, mais de 8.500 vezes o
consumo final total de energia mundial (IEA, 2011). Esses valores conferem a fonte
solar, considerando seus multiplos usos, 0 maior potencial técnico de aproveitamento
frente a outras fontes renovaveis (IPCC, 2011).

Desta forma, é possivel observar na Figura 2 uma média anual de radiacao

solar no Brasil.

Figura 2. Mapa de radiacdo anual no Brasil.
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Em sintese, podemos analisar que algumas regides recebem luz solar por
apenas 3 horas ao dia. Em contrapartida, muitas outras localizac6es recebem mais

de 10 horas diarias de sol, demonstrando grande potencial energético.
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De todo modo, para complementar o conhecimento sobre o potencial solar no
Brasil, pode-se obter dados ainda mais precisos por meio do LABREN — Laboratdrio
de Modelagem e Estudos de Recursos Renovéaveis de Energia.

Apesar dos avancos no setor, Barros e Gomes (2023) apontam que 0
crescimento da energia solar deve ser acompanhado por uma abordagem mais ampla
e planejada. Isso significa considerar ndo apenas os beneficios imediatos, como a
geracgdo de energia limpa e renovavel, mas também os impactos em longo prazo e as
politicas necessarias para garantir que esse crescimento seja sustentavel e integrado
ao planejamento das cidades.

Barros e Gomes (2023) alertam para a importancia de alinhar o avanco da
energia solar no Brasil com uma visao estratégica que beneficie o desenvolvimento
sustentavel das cidades e minimize possiveis problemas.

Ja energia edlica € uma fonte renovavel de grande relevancia para a
diversificacdo da matriz energética e a mitigacao dos impactos ambientais associados
aos combustiveis fosseis. Esse tipo de energia é obtido pela conversao da forca dos
ventos em eletricidade, utilizando aerogeradores, que transformam a energia cinética
do vento em energia mecanica e, posteriormente, elétrica. Aléem de ser limpa e
inesgotavel, a energia eodlica apresenta baixos niveis de emissdo de gases de efeito
estufa durante sua operacéo, destacando-se como uma alternativa sustentavel para
atender a crescente demanda energética global. No entanto, sua implementacéo
requer planejamento estratégico, considerando aspectos como localizacédo, impactos
ambientais e sociais, e integracao a infraestrutura elétrica existente.

O modo como é usada essa importante fonte de energia segue evoluindo de
acordo com o0 avanco da tecnologia, desde o inicio, quando era utilizada para o
deslocamento de barcos que utilizavam velas e também para mover os moinhos de
vento (PORTOGENTE, 2016).

Rampinelli e Rosa Junior (2012) enfatizam que a integracdo da energia edlica
a matriz elétrica brasileira ndo apenas diversifica as fontes de energia, mas também
aumenta a seguranca energética do pais. Essa complementaridade entre energia
edlica e hidrelétrica é fundamental, especialmente em periodos de estiagem, quando
0s reservatorios das usinas hidrelétricas estdo em niveis criticos. A energia edlica, ao
depender da forga dos ventos, ndo compete pelo uso da 4gua e atua como uma

alternativa eficiente para garantir a continuidade do abastecimento energético.
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Além disso, 0 uso dessa fonte de energia contribui para a redugédo da emissao
de gases de efeito estufa, fortalecendo o perfil sustentavel da matriz elétrica brasileira,
que ja é predominantemente renovavel. A instalacdo de parques edlicos, entretanto,
exige estudos aprofundados sobre impactos ambientais e sociais, assim como
planejamento para integrar essa energia de forma eficiente ao sistema interligado
nacional. Por fim, o avanco da tecnologia no setor edlico também promove
oportunidades econémicas, como a geracdo de empregos e o0 desenvolvimento de
regides onde os parques séo instalados, especialmente no Nordeste do Brasil, que
possui grande potencial edlico.

Segundo Amponsah,

O carater renovavel e o fato de nao lancar poluentes para a atmosfera durante
sua operacado tornam a energia eélica uma das fontes mais promissoras para
mitigacdo de problemas ambientais tanto a nivel global como nacional.
Entretanto, a energia edlica, como qualquer outra atividade industrial,
também pode causar impactos no ambiente que devem ser considerados e
mitigados (AMPONSAH et al., 2014, p. 468).

O texto enfatiza que a energia eodlica € uma fonte renovavel e sustentavel, com
grande potencial para reduzir problemas ambientais, tanto globalmente quanto no
Brasil, devido a auséncia de emissdes de poluentes durante sua operacdo. Contudo,
alerta que, apesar de seus beneficios, a energia edlica, como qualquer atividade
industrial, também pode gerar impactos ambientais, como alteracées no habitat,
ruidos e impacto visual. Esses efeitos precisam ser analisados e minimizados por meio
de estratégias adequadas de planejamento, garantindo que o desenvolvimento dessa
fonte energética seja verdadeiramente sustentavel.

Conforme Miranda,

No entanto, algumas barreiras se apresentam para a expansao continua da
geracdo edlica na matriz elétrica nacional. Um dos argumentos basicos
contrarios esta relacionado com a inconstancia temporal ndo controlavel e
com previsibilidade limitada do recurso edlico e que pode afetar a qualidade
da energia distribuida no sistema elétrico (MIRANDA et al., 2017, p. 8).

Enquanto a industria de energia edlica mostrou grande efetividade na
internalizacdo de componentes, a adaptagdo a politica de energia solar ainda devera

ser avaliada. Assim, surge a necessidade de se estudar estratégias para as possiveis
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implantacdes de energias sustentaveis no pais e sua utilizagdo industrial (HALLACK,
2018).

Portanto, € fundamental investir em pesquisas e planejamento para consolidar
a integragéo de fontes renovaveis como a energia solar e edlica na matriz energética
nacional. Essa integracéo deve ser acompanhada de politicas publicas que incentivem
a inovacao tecnoldgica, promovam a sustentabilidade e garantam que essas fontes
sejam aproveitadas de maneira eficiente e equitativa.

Comrelacao a biomassa, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica define-a como
todo recurso renovavel constituido principalmente de substancias de origem orgéanica
(de origem vegetal ou animal) (ANEEL, 2009). Nos paises em desenvolvimento, a
producdo de energia elétrica a partir da biomassa tem sido bastante defendida e
utilizada (BARROS, 2007).

Lora e Teixeira (2001) apresentam como vantagens do uso da biomassa como
combustivel em relacéo a utilizacdo de combustiveis fosseis, o fato de ser uma fonte
de energia renovavel, possuir baixo custo de aquisicéo e baixas emissodes liquidas de
CO2. Da mesma forma, afirmam que as emissdes de O0xido de nitrogénio, 0xidos de
enxofre e particulas sdo muito menores que as emissdes provocadas no uso de 6leo
combustivel e carvao mineral. Diante desse cenario, a agricultura desponta-se como
grande oportunidade para atender as necessidades de fontes de energia renovavel,
principalmente a biomassa (GOVERNO, 2005).

O etanol é considerado um combustivel com menor indice poluente. Isso é
expresso pelos programas focados na transformacéao da biomassa de cana-de-acucar
em etanol. O desafio consiste em obter glicose a partir da celulose de maneira
sustentavel. Os métodos ndo devem exigir altas temperaturas, pressdes ou solventes
organicos. Além de serem economicamente viaveis.

Segundo Goldemberg,

O progresso no desenvolvimento de alternativas para a energia de biomassa,
além de aliviar a pressédo em recursos finitos de combustiveis fosseis, pode
reduzir os custos de mitigagcdo de emissbes de carbono. Como uma
tecnologia que evita emissbes de GEE, o bioetanol poderia, em breve,
alcancgar custos positivos conforme se torna mais barato do que a gasolina
(GOLDEMBERG, 2009, p. 585).
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O avanco no desenvolvimento de alternativas para a energia de biomassa
representa uma solucdo estratégica para mitigar a dependéncia de recursos finitos de
combustiveis fésseis, além de contribuir para a reducdo das emissfes de gases de
efeito estufa (GEE). O bioetanol, em particular, destaca-se como uma tecnologia
promissora, com a capacidade de evitar emissdes de carbono e, ao mesmo tempo,
oferecer uma alternativa mais sustentavel em relacdo aos combustiveis tradicionais.

Em 1992 foi realizada uma conferéncia promovida pela Organizacdo das
Nacoes Unidas com o objetivo de formalizar acordos para a promocao do
desenvolvimento sustentavel de forma global. Treze anos depois, entrou em vigor o
Protocolo de Quioto. A partir desse marco histérico, as energias renovaveis ganharam
forca para a reducéo da emisséo de gases. A partir dessa mudanca, uma variedade
de nacdes e investidores tém demonstrado interesse em produzir alcool combustivel,
adotando politicas para incorpora-lo em suas fontes de energia. Devido a lideranca do
Brasil na producdo de alcool, o pais passou a ser reconhecido como uma das
principais poténcias energéticas do futuro, o que tem atraido um consideravel volume
de investimentos.

A medida que o processo de producdo e a tecnologia de conversdo de
biomassa se tornam mais eficientes, o bioetanol pode se consolidar como uma opc¢ao
viavel para a substituicdo de combustiveis fésseis, especialmente em termos de
custos.

Com o tempo, a producao de bioetanol tem o potencial de se tornar mais barata
do que a gasolina, o que pode implicar uma reducdo substancial nos custos de
mitigacdo de emissdes de carbono. A escalabilidade dessa tecnologia, combinada
com o aumento da eficiéncia na producao, pode resultar em um mercado de energia
mais acessivel e menos poluente, criando novas oportunidades para a transicéo para
uma matriz energética mais sustentavel. Nesse contexto, o bioetanol ndo sé emerge
como uma solucéo para reduzir a pressao sobre 0s recursos fosseis, mas também
como uma ferramenta eficaz no combate as mudancas climéticas, com impactos

positivos na sustentabilidade energética global.

2.4.3 Aspectos negativos e positivos
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As principais energias renovaveis consideradas imprescindiveis para
proporcionar uma seguranga energética e crescimento econémico renovavel, sdo a
energia hidrica, edlica, solar, biomassa e geotérmica demonstrando maior potencial
para iniciar as agfes relacionadas as mudancgas climaticas.

Conforme comenta Ferreira (2020), nos Uultimos anos foram criados
movimentos de incentivo e apoio a pesquisa e implantacdo das tecnologias
renovaveis.

Apesar deste novo cenario, no Brasil, 0 incentivo tem ocorrido de maneira mais
significante por meio dos investimentos publicos e da imposi¢céo da lei regulamentada
pela Agéncia de Energia Elétrica (ANEEL). Entre os incentivos, 0os principais sdo
realizados pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES),
da Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBIO) e do Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA)

Silva (2022) afirma que por conta do crescimento do pais, principalmente no
aspecto de construcdes civis, é possivel perceber a caréncia de edificacoes
ambientalmente sustentaveis. A crise energética do Brasil vem transformando o setor
econdmico, 0 meio ambiente e a sociedade atual, fazendo com que a sustentabilidade
industrial a este setor seja desvantajosa pelo alto custo empregado no servico de
geracao, distribuicdo e impactos ambientais.

Para Santos et al. (2016) outros motivos que levam a busca por fontes de
energia renovavel sdo as estimativas de crescimento populacional global e da
atividade econdémica, especialmente em paises como China e india. Conforme dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), cinco paises sao
esperados para liderar o aumento populacional até 2050, com uma taxa média anual
de crescimento de 2,4%: india, China, Estados Unidos, Indonésia e Brasil. No Brasil,
em particular ha outra crescente preocupacdo, que se refere ao aumento da
populacdo urbana, que nos udltimos sessenta anos passou de 31% para 86% em
detrimento da populacéo rural, o que resulta em uma maior necessidade de energia.

Portanto, no contexto do desenvolvimento sustentavel, um dos temas mais
importantes é o de energias renovaveis, ja que elas sdo essenciais para a transicao
para uma economia mais inclusiva do ponto de vista social e eficiente na sua relagéo

com o0 meio ambiente, bem como representam solugbes a questbes globais
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fundamentais como seguranca energética, pobreza e mudanca climética (BIZAWU,
2016).

Para Santos et al. (2021) a energia cinética (EC) é importante por oferecer os
bens e servigcos que sdo indispensaveis a sociedade. Desta forma, impulsiona o
crescimento econdmico em longo prazo, havendo uma necessidade minima de
extragdo de matéria-prima. A gestao da EC refere-se ao uso sustentavel dos recursos,
visando minimizar a produgdo de forma incerta, otimizando ciclos de energia e
recursos.

Cerca de 90% de geracao de energia elétrica no Brasil é feita por hidroelétricas,
fontes renovaveis de energia. Porém o custo noinvestimento de construgdo
e manutencdo € muito alto. Além do mais, as modificacdes causadas em uma
sociedade para a instalacdo de uma barragem hidrelétrica abrangem desde a
destruicdo da fauna e flora da regido local, at¢é mesmo na saude, costumes e
organizacao da populacao.

Conforme afirmam Aciolli e Costa (2022), no contexto da producéo de energia
elétrica, o aumento da utilizacdo de fontes renovaveis é uma das principais
motivacdes para limitar as emissdes de gases de efeito estufa causadas pela atividade
humana, visando assim a reducao do impacto das mudancas climaticas. Cada pais
tem autonomia para decidir sobre a transicdo para essas fontes de energia, mas tais
decisdes tém repercussdes tanto localmente quanto globalmente. Portanto, é
importante analisar como a composicao das fontes de energia elétrica de cada pais
tem evoluido ao longo do tempo. Um aspecto que é valido ressaltar, € que essas
mudancas nem sempre foram impulsionadas pelas preocupacfes com o clima.

Para que processo de transicdo ocorra € necessario que alguns principios
sejam considerados. Segundo afirma Pimentel (2019), existem principios como a
solidariedade e a responsabilidade entre geracfes, que sdo essenciais para garantir
um meio ambiente saudavel. Para alcancar a transicao energética é crucial adotar
local e globalmente uma nova matriz energética, sustentavel e baseada em fontes
renovaveis.

O Brasil é amplamente reconhecido por sua matriz energética diversificada e
predominantemente renovavel. Dados da EPE (Empresa de Pesquisa Energética)
indicam que, em 2022, cerca de 83% da eletricidade gerada no pais veio de fontes

renovaveis. A hidrelétrica é a principal fonte, representando aproximadamente 63%
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da geracéo total, seguida por energia edlica, biomassa e solar. Essa predominancia
de fontes limpas coloca o Brasil em uma posi¢cao de destaque no cenario energético
global (EPE, 2022).

A transicdo energética oferece ao Brasil uma gama ampla de oportunidades
econbmicas. Com a crescente demanda global por energias renovaveis, o pais pode
capitalizar suas vantagens naturais e se posicionar como fornecedor lider de energia
limpa e tecnologias associadas.

Embora o pais tenha fontes renovaveis notaveis, como energia hidrica e etanol,
estas enfrentam diversos desafios ambientais. Além disso, apesar da disponibilidade
de tecnologias avancgadas, 0s investimentos globais em energia renovavel, incluindo
no Brasil, diminuiram em 7% em 2017.

Segundo Castro et al. (2019), no Brasil, atualmente, a legislacéo reconhece os
esforcos na diversificacdo da matriz energética e estabelece diretrizes para a
expansao energética. Um destaque importante € a Lei n® 10.438/2002 que criou um
Programa de Incentivo as energias alternativas, como energia eodlica, pequenas
centrais hidrelétricas e projetos de biomassa. Estas iniciativas fizeram parte das acdes
governamentais para suprir as necessidades energéticas futuras do pais. Para
alcancar esse objetivo, 0 governo brasileiro incentivou os pequenos produtores de
energia, visando aumentar a oferta energética no futuro e gerar empregos e renda
para as comunidades locais. Essa estratégia prioriza o aproveitamento dos recursos
naturais energéticos de cada regiéo.

Santos et al. (2021) afirma que a energia fotovoltaica € considerada como uma
solucdo para a geracao de energia, pois utiliza uma fonte inesgotavel que nao polui.

Quanto a energia fotovoltaica é possivel afirmar que:

Os sistemas solares fotovoltaicos sdo uma forma de tecnologia de energia de
baixo custo e sdo reconhecidos como uma fonte de energia confiavel,
eficiente e ecologicamente correta. Apesar da operacdo tipica de baixo
impacto, isso ndo significa necessariamente que a energia solar seja
completamente livre de impactos ambientais e de sallde humana ao longo de
seu ciclo de vida. Assim que os painéis fotovoltaicos, inversores e sistema de
armazenamento de energia da bateria atingirem o fim de seus ciclos de vida
individuais, eles formardo uma grande quantidade de lixo eletrénico (SALIM
et al., 2019, p. 548).

O Brasil atualmente enfrenta uma crise de producdo energética, pois a despeito

de utlizar meios de producdo predominantemente renovaveis, suas fontes

29



energéticas envolvem alto custo de construcdo e manutencdo e estdo sujeitas as
intempéries. Por outro lado, algumas fontes energéticas do pais causam impactos
ambientais e sociais muito graves.

Os sistemas fotovoltaicos sdo classificados de acordo com a metodologia
utilizada para produzir energia elétrica por meio da energia solar. Tais sistemas
tornaram-se importantes devido a maneira com que eles contribuem para uma
sociedade mais sustentavel, através de uma energia abundantemente renovavel. No
entanto, a fonte renovavel solar fotovoltaica € considerada fonte intermitente de
energia. Esse termo se d4 em decorréncia das altas variagBes temporais associadas
as condicbes meteoroldgicas presentes no local da planta.

E importante incentivar as empresas concessionarias a iniciarem e
implementarem acdes sustentaveis em seus processos. Tais incentivos podem ser
direcionados em diversas formas, como subsidios, incentivos fiscais e
reconhecimento publico.

Na Lei n°® 14.514, de 2022 foram definidos percentuais minimos como 0,50
(cinquenta centésimos por cento), a serem utilizados para pesquisa e
desenvolvimento para eficiéncia energética, tanto na oferta quanto no final da energia
(BRASIL, 2022). O inciso VIl desta lei com base na informacao anterior, prevé que as
concessionarias e permissionarias de distribuicdo de energia elétrica estao permitidas
e incentivadas a utilizacdo de seus recursos para o desenvolvimento em tecnologias
com intencdo de armazenar energia solar, edlica e de biomassa. (Incluido pela Lei n®
14.120, de 2021). (BRASIL, 2021). O Art. 2° menciona que as concessionarias de
producédo independente de energia elétrica passaram a ser obrigadas a aplicar, por
ano, o valor minimo de 1% (um por cento) de sua receita liquida em pesquisa e
desenvolvimento. Por outro lado, as empresas que ja sdo unicamente geradoras
exclusivas de energias renovaveis, como instalacées edlica, solar, biomassa, e
cogeracao qualificada séo excluidas da obrigatoriedade desta lei. (Redacao dada pela
Lei n®10.438, de 2002). (BRASIL, 2002).

Em se tratando ainda de energias renovaveis, especificamente da energia

fotovoltaica e edlica, Ramos et al. 2023 afirma que:

A energia solar fotovoltaica e edlica é, tendo em vista as condi¢des climaticas
favordveis e suas caracteristicas condizentes com o0s Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial o Objetivo 7 (energia limpa
e acessivel) e o Objetivo 12 (consumo e producao responsaveis). Afinal, sdo
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duas fontes renovaveis e cuja exploragdo ocorre sem a emissédo de efluentes
nem de gases do efeito estufa. Os impactos ambientais adversos devem ser
monitorados e mitigados pelos desenvolvedores, potencializando os efeitos
benéficos da atividade (RAMOS et al., 2023, p. 366).

Os principais métodos de captacdo da energia solar para geracao de eletricidade
incluem a conversao fotovoltaica, em que a luz do sol é transformada diretamente em energia
elétrica por materiais semicondutores das células fotovoltaicas, e o aproveitamento térmico,
realizado por placas coletoras solares que aguecem a agua para uso em equipamentos e
ambientes.

O crescimento dessa tecnologia gera desafios ambientais, especialmente o
descarte de painéis fotovoltaicos. No entanto, isso também cria oportunidades para a
reciclagem, permitindo a recuperacdo de matérias-primas valiosas, como o silicio,
para a fabricacdo de novos painéis. Esse processo fortalece a economia circular,
reduzindo impactos ambientais e otimizando o uso de recursos no setor de energia
solar. A expanséao da industria de reciclagem de painéis fotovoltaicos é fundamental
para a transicdo global em direcdo a um futuro energético mais sustentavel e
renovavel. Para que essa industria alcance seu pleno potencial, € necessario o
estabelecimento de uma infraestrutura institucional robusta, capaz de lidar com o
aumento progressivo dos residuos gerados. A criacdo de politicas publicas e
mecanismos regulatérios eficientes sera vital para garantir a viabilidade econémica
dessa atividade, permitindo o crescimento do mercado de reciclagem e a contribuicao

efetiva para a sustentabilidade ambiental em longo prazo.

2.5 Transicao energética

Atualmente, a matriz energética € predominantemente baseada em
combustiveis fosseis, mas a tendéncia € que haja uma transi¢cao para uma matriz mais
voltada para fontes renovaveis.

A transicdo energética vem reconfigurar o sistema energético tal como o
conhecemos. O previsivel fim da “era do petréleo” pode vir a dar lugar a uma maior
eletrificacdo da economia. O desenvolvimento tecnolégico e os continuados apoios as
energias renovaveis permitiram que aqui se chegasse. No quadro do energy trilemma
(medicao anual dos sistemas energéticos nacionais) as escolhas dos consumidores e
o0 desenvolvimento dos mercados ditardo o futuro. Ao mesmo tempo, a transicao

energética acarreta multiplos desafios ao setor elétrico para 0s quais as respostas
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possiveis ainda ndo estao testadas. O mundo da energia, e 0 da eletricidade em
particular, vdo complexificar-se. Estados, reguladores, agentes e consumidores ter&o
de ajustar-se no ambito de um quadro normativo, também ele em necessaria mudanca
(SANTOS, 2019).

A colaboracédo é fundamental para que a comunidade internacional consiga
lidar de forma eficaz com os desafios da transicdo energética e das mudancas
climaticas. No entanto, alcancar essa cooperacdo € complexo, envolvendo
negociacgdes entre Estados, organizacdes multilaterais, empresas e outros atores nao
estatais relevantes na questéo.

Desta forma, a diminui¢cdo da emisséo de carbono dependera de uma relevante
reducéo da utilizacéo de energias ndo renovaveis como a geracéao de eletricidade que,
atualmente, € responsavel pela terca parte das emissdes globais.

Cazalbon (2023) comenta que a atual mudanca no panorama energético,
caracterizada pelo aumento significativo do uso de energias renovaveis na producao
global de energia, acompanhada por grandes transformacgdes no setor elétrico, requer
a implementacdo de diversas politicas por parte dos governos. Especialmente
politicas relacionadas as mudancas climaticas e ao cumprimento de metas
estabelecidas em acordos internacionais sobre clima e meio ambiente. Neste
contexto, a Ameérica do Sul pode desempenhar um papel crucial. Por um lado, a regiéo
€ rica em recursos energeticos essenciais para essa transicdo, como energia edlica,
solar e biomassa, os quais podem ser compartilhados por meio de interconexdes entre
paises. Além disso, alguns paises possuem industrias locais capazes de abastecer a
regiao e se tornar centros de exportacéo de energia.

Conforme destaca a EPE (2020), para que ocorra a transicdo energética se
faz necessario além da questédo tecnoldgica, transformacdes na infraestrutura, nos
comeércios e nos centros de demanda de energia.

O Relatoério World Energy Outlook publicado pela IEA em 2023, apresenta o
argumento de que a seguranca energética e 0 ajuste as mudancas climaticas serao
0s principais temas de um futuro bem proximo, destacando a necessidade de uma
abordagem que inclua os investimentos em tecnologias, politicas que regulamentes e
a orientacdo para capacitacao das instituicbes com intencdo de que haja uma

significativa participacdo de fontes de energias renovaveis a nivel global (IEA, 2023).
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Portanto, tanto a Irena quanto a IEA (2023) concordam que a transicao
energética exprime desafios socioeconémicos. E necessario que além da tecnologia
e regulamentacdo, também haja a preocupacdo e acdes relacionadas a questbes
sociais e econbmicas, a fim de que a transicdo seja viavel e justa com o objetivo que
beneficie toda sociedade e classes.

Finalmente, Hallack et al. (2023) apresentam outras preocupacdes em relacdo ao

assunto:

A transicdo energética pela qual o mundo passa atualmente é um processo
amplo, que impacta diversos setores, paises, suas sociedades e as relacdes
com o meio ambiente, impulsionada primordialmente pela ambicdo global de
combate a mudanca climatica e descarbonizacdo das economias. Esta
transicdo energética estd embasada em condicionantes como
desenvolvimento sustentavel, mudancas climaticas e inovacdes tecnolégicas
associadas a eletrbnica e a entrada na era digital. Um de seus grandes
desafios estd associado a busca por uma transicdo com seguranca de
fornecimento a precos acessiveis. Esses elementos s&o especialmente
importantes para os paises em desenvolvimento que tendem a ter demanda
crescente de energia e uma baixa disponibilidade a pagar pelos servicos
energéticos, como consequéncia dos niveis de renda da populacéo.
(HALLACK et al., 2023, p. 23).

A transicdo energética global representa uma resposta urgente as mudancas
climaticas e a necessidade de descarbonizacdo das economias, mas também é um
desafio complexo e multifacetado. Para ser bem-sucedida, ela deve equilibrar o
desenvolvimento sustentavel com as necessidades emergentes de cada pais,
especialmente os em desenvolvimento, que enfrentam dificuldades em termos de
recursos financeiros e infraestrutura. A inovacdo tecnolégica, como as solucdes
digitais e as energias renovaveis, desempenha um papel fundamental nesse
processo, permitindo a diversificacdo das fontes de energia e a reducdo da
dependéncia de combustiveis fosseis. No entanto, garantir que essa transicao seja
justa, eficiente e acessivel a todas as na¢des € uma tarefa delicada, ja que os paises
mais pobres podem ser os mais vulneraveis as mudancgas nas politicas energéticas

globais e as flutuaces dos precos de energia.

3. METODOLOGIA

Com base em Cebrap (2016) e Gil (2019), a presente pesquisa qualifica-se

como do tipo qualitativa, de natureza aplicada e exploratdria.

33



A pesquisa qualitativa é particularmente adequada quando o objetivo é estudar
crencas, valores, atitudes, relacdes e praticas sociais, bem como estratégias, modelos
de gestao e as transformacdes ocorridas nos contextos organizacional, social, politico
e econdmico.

A pesquisa exploratéria proporciona a capacidade de incorporar conhecimento
sobre um determinado problema que venha ser pesquisado. A parte exploratoria
ocorrera através da andlise e implementacao de placas fotovoltaicas em uma rede de
escolas particulares.

Para a construcéo do referencial tedrico, as pesquisas foram realizadas no site
da IEA, IRENA, Organizagdo das Nac¢bes Unidas, Portal de Periddicos CAPES e na
Biblioteca digital da PUC Campinas, utilizando termos como desenvolvimento
sustentavel, sustentabilidade, energias renovaveis e escolas.

A pesquisa documental e a bibliografica sdo meétodos essenciais para
realizacdo da pesquisa qualitativa, complementando informacdes revelando novas
perspectivas e aspectos sobre determinado tema. Para tal procedimento as fontes de
informacBes devem incluir relatérios, documentos, artigos cientificos e teses
realizadas por pesquisadores do tema.

Apos levantadas todas as informagdes, os dados foram tabulados e descritos de
forma escrita e ilustrada.

Uma rede de ensino conceituada no ramo de escolas particulares foi escolhida
para realizacdo da presente pesquisa. Os critérios para escolha dessa rede incluiram
a proximidade do primeiro autor deste estudo a instituicéo, e, portanto, uma reducao
nos empecilhos para o levantamento dos dados, e, também, a relevancia da rede para
o cenario educacional estadual, ja que € uma rede fortemente presente nos municipios
do estado de Sao Paulo (Figura 3). A instituicdo € regida por uma orientacdo central:
divisbes administrativas e associacdes. Sendo que, cada associacdo rege um
determinado numero de escolas. As associacfes sdo divididas por territorios do
estado, assim denominadas: Paulista Sul (APS), Paulista Central (APaC), Paulista
Leste (APL), Paulistana (AP), Paulista Oeste (APO), Paulista Sudeste (APSe),
Paulista do Vale (APV) e Paulista Sudoeste (APSo0).

Figura 3. Numero de unidades, professores e alunos da rede escolhida como alvo do estudo,
referentes ao ano de 2024.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A associacao selecionada para este estudo foi a Associacéo Paulista Sudoeste
(APSO0), pertencente a Unido central Brasileira - UCB. Esta associagao rege o0s
colégios que estdo presentes nas seguintes cidades: Hortolandia, Sorocaba,
Indaiatuba, Porto Feliz, Piracicaba, Itararé, Tatui (Figura 4). A escolha da associacao
se deu devido ao fato de o autor deste estudo ter contato direto com os gestores de
algumas unidades, e por ja ter sido gestor de uma das escolas da rede e conhecer um

pouco mais a realidade da regiao.

Figura 4. Localizag&o das unidades escolares.

Q Piracicaba

@ Hortolandia
@ indaiatuba
PortoFeliz

Talmo

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
Os dados foram solicitados ao tesoureiro da mantenedora. O colégio de Tatui

e Itararé nao forneceu todos os dados solicitados (Laudo Estrutural), por ndo terem
recebido da empresa prestadora do servi¢o de instalacdo. Para analisa-los, utilizou-
se da técnica de andlise de conteldo, a partir da definicdo de categorias que foram

definidas com base nos dados e que estdo dispostas no capitulo de Resultados.
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Dessa forma, as categorias criadas para analise dos contetdos foram: i) Implantacao
do programa de energia solar; ii) Analise do laudo estrutural para implantacao; iii)
Andlise do relatério mensal de gastos e economia; iv) Relatério de consumo de
quilowatts (por colégio); e v) Questdes ambientais e analise SWOT dos resultados.
Quando pertinente, os dados fornecidos foram mantidos no seu formato original, ou
seja, como foram fornecidos — Figuras — com a finalidade de manter a precisdo da
informagédo, uma vez que ao leitor fica vedado o acesso pela internet aos dados
fornecidos.

4. RESULTADOS

4.1 Implantacéo do programa de energia solar

O documento disponibilizado para estudo se trata de um Relatorio Conclusivo
referente ao monitoramento da geracdo das usinas e as medi¢cdes do consumo do
més de julho de 2024. Utilizamos este més como referéncia porque foi 0 més em que
foram fornecidos os relatorios. Embora ndo seja o ideal a utilizacdo de apenas um
més, Nao conseguimos acesso a mais dados. Inclusive, a possibilidade de analisar o
més de julho foi interessante, porque € més de férias em todas as unidades, o que
reflete o consumo energético basal do colégio, sem a utilizacdo por alunos e outras
fontes. Neste documento a empresa responsavel apresenta a administracdo dos
colégios um resumo dos dados coletados e as alteracfes necessarias conforme o
desempenho mensal a partir do periodo de implantacéo.

O projeto para implantacdo de energia solar nas escolas foi realizado através
de etapas, entre elas, levantamento de informacdes do local, estudo de viabilidade e
possibilidades, elaboracdo e desenvolvimento do projeto inicial, fornecimento de
materiais, execucdo dos servicos, testagens até que a conexdo do sistema tenha
finalmente sido estabelecida.

A empresa fornecedora apresentou o orcamento, porém, foi informado que nele
nao constavam as adequacdes necessarias, tais como, manutencdes e adequacdes
estruturais, as quais foram necessarias para que o projeto se iniciasse. Todas as
adaptacbes do ambiente foram de responsabilidade da mantenedora dos colégios
(Unido Central Brasileira). A mantenedora dos colégios ndo forneceu informagéo

relacionada aos custos necessarios para as adaptacoes.
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Para a execucdo do projeto elétrico foi preciso estabelecer o processo de
conexdo dos painéis ao inversor e a rede de energia. Tal processo precisou ser
aprovado pela concessionaria de energia. Os painéis solares fotovoltaicos sao
compostos por:

e Maddulos de silicio policristalino

e Mini disjuntores de corrente alternada
e Estruturas metalicas

e Dispositivos de protecao contra surtos
e Inversor

e Conectores

e Cabos

Os créditos sdo medidos em kW/h e ficam disponiveis até 60 meses, desta
forma, se os créditos ndo forem utilizados no més vigente, podem ser gastos nas
contas de luz seguintes. Além disso, ha uma possibilidade de transferéncia dos
créditos para outra unidade, no caso, os locais nos quais possuirem o mesmo CPF ou
mesmo CNPJ, e 0s que estiverem no raio possivel para o alcance da mesma
concessionaria.

Os moédulos podem ser usados individualmente ou em sistemas, para criar
projetos de geracao de energia de qualquer tamanho, tanto em sistemas autbnomos
(Off-grid) quanto conectados a rede (On-grid) (BEZERRA, 2021). On-grid significa “na
rede”. Este sistema fica conectado a rede elétrica. Também existe o sistema hibrido,
0 qual possui todos os componentes de ambos 0s sistemas.

O Quadro 1 descreve brevemente a composicao e utilidade do sistema.

Quadro 1. Componentes e utilidade do sistema fotovoltaico.

Fazem a captacdo da energia, podendo ser dimensionados conforme a

1. Modulos solares demanda de energia, transformando a energia solar em elétrica.
2. Controladores de | S&o utilizados para evitar possiveis sobrecargas na bateria. Os
energia controladores aumentam a sua vida Util.

Transformam os 12 V de corrente continua (CC) das baterias em 110 ou
3. Inversores 220 V de corrente alternada (AC). Além disso, sdo responsaveis pela

simultaneidade com a rede elétrica.

Fazem o armazenamento da energia elétrica, caso ndo tenha sol, assim, o
sistema ainda podera ser utilizado.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa (2024).

4. Baterias

A seguir é apresentada uma visdo simplificada de como a instalacéo do sistema

€ realizada, bem como a légica do seu funcionamento (Figura 5).
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Figura 5. Instalagdo do sistema fotovoltaico On-grid e a l6gica de seu funcionamento.
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Fonte: SEE Energia (2021).

No sistema fotovoltaico On-grid, os painéis solares geram energia elétrica a
partir da luz solar e a enviam para a rede elétrica publica. Durante o dia, quando a
geracao de energia solar € alta, o excedente de energia produzido é injetado na rede,
gerando créditos energéticos. Esses créditos podem ser utilizados a noite ou em dias
nublados, quando a geracao solar € insuficiente para atender ao consumo. O medidor
bidirecional registra tanto a energia consumida da rede quanto a energia injetada,
permitindo um balancgo entre o que foi consumido e o que foi produzido. Dessa forma,
0 consumidor paga apenas pela diferenca entre a energia consumida e a energia
gerada, podendo até zerar a conta de luz se a producédo for igual ou superior ao

consumo.

4.2 Andlise do Laudo Estrutural para implantacao

Foram realizados os laudos em cada uma das unidades escolares com
intencdo de avaliar possiveis riscos e necessidades de nas estruturas metélicas, além
de verificar suas condicbes atuais para instalacdo de placas fotovoltaicas. Foi
necessario identificar se a colocacdo das placas fotovoltaicas nas coberturas dos
colégios poderia acarretar problemas estruturais, ou seja, se 0S parametros
normativos da ABNT NBR 8800:2008 (Projeto de estruturas de a¢o e estruturas mistas
de aco e concreto de edificios) sé&o atendidos corretamente.

A seguir, apresentamos um breve diagndéstico e imagens resultantes da
avaliacdo e laudos de cada uma das escolas.
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4.2.1 Diagnostico e andlise do colégio de Hortolandia

A Figura 7 apresenta alguns dados climatolégicos da cidade de Hortolandia.

Figura 7. Clima em Hortolandia.
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Fonte: Weather Spark (2024a).

Em Hortolandia, o verdo é longo, morno, abafado, com precipitacdo e de céu
guase encoberto; o inverno é curto, agradavel e de céu quase sem nuvens. Ao longo
do ano, em geral a temperatura varia de 13 °C a 30 °C e raramente € inferior a 9 °C
ou superior a 34 °C.

Na escola de Hortolandia, algumas inconformidades foram encontradas e
emitidos alguns pareceres sobre a cobertura, onde pontos de corrosdo foram

encontrados (Figura 8).
Figura 8. Cobertura do colégio de Hortolandia

Corrosao encontrada na cobertura do patio da escola. Corrosao encontrada na cobertura do patio da escola.

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora.

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora.

Representagao gréfica da estrutura de pilastras e tesouras da estrutura metalica onde
repousariam as placas.

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora.

Nota: Em vermelho: sdo os pontos que possuem alguma inconformidade. Em verde:
pontos em conformidade. Em azul: bases e ponto de ligagao.
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Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora (2024).

A cobertura precisou passar por varios procedimentos de reforco estrutural
antes da colocacao das placas fotovoltaicas. No estado em que estava a estrutura néo
estava apta para receber as placas fotovoltaicas. A estrutura encontrava-se em médio
estado de conservacdo. Apos serem efetuadas as mudancas, o laudo ainda
recomendou ser feita uma nova pintura de protecéo contra a corrosdo. Concluiu-se
gue as estruturas necessitavam de grandes adequacbes para receber o novo

carregamento.

4.2.2 Diagnoéstico e analise do colégio de Sorocaba

A Figura 9 apresenta alguns dados climatoldgicos da cidade de Sorocaba.

Figura 9. Clima em Sorocaba
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Fonte: Weather Spark (2024b).

Em Sorocaba, o verdo é longo, morno, abafado, com precipitacdo e de céu
guase encoberto; o inverno é curto, agradavel e de céu quase sem nuvens. Ao longo
do ano, em geral a temperatura varia de 13 °C a 29 °C e raramente € inferiora 9 °C ou
superior a 33 °C.

De forma semelhante, porém, um pouco mais amena, a estrutura da escola de
Sorocaba também apresentou algumas inconformidades, mas ndo no aspecto

corrosao (Figura 10).
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Figura 10. Cobertura do colégio de Sorocaba

Perfil da estrutura do teto onde repousariam as placas Perfil da estrutura do teto onde repousariam as placas

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora.

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora.

Representagdo da estrutura do teto onde repousariam as placas (vista superior e lateral)

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora.

Nota: Em vermelho: sdo os pontos que possuem alguma inconformidade. Em verde:
pontos em conformidade.

Representacdo da estrutura do teto onde repousariam as placas

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora.

Nota: Em vermelho: s&o os pontos que possuem alguma inconformidade. Em
verde: pontos em conformidade. Em azul: bases e ponto de ligagao.

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora (2024).

Antes de serem colocadas as placas fotovoltaicas sobre a estrutura,
recomendou-se fortemente que os reforcos contidos no projeto de reforco fossem
implementados. A estrutura encontrava-se em regular estado de conservacdo com
alguns pontos de corrosdo. Apds serem efetuadas as mudancas deveria ser feita uma
nova pintura de protecdo contra a corrosdo. Concluiu-se que as estruturas

necessitavam de grandes adequacdes para receber 0s novos carregamentos.

4.2.3 Diagnostico e analise do colégio de Indaiatuba

A Figura 11 apresenta alguns dados climatoldgicos da cidade de Indaiatuba.
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Figura 11. Clima em Indaiatuba
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Fonte: Weather Spark (2024c).

Em Indaiatuba, o verdo é longo, morno, abafado, com precipitacdo e de céu
guase encoberto; o inverno é curto, agradavel e de céu quase sem nuvens. Ao longo
do ano, em geral a temperatura varia de 13 °C a 30 °C e raramente € inferiora 9 °C
ou superior a 34 °C.

Embora houvesse manutencbes a serem feitas neste colégio, diferente das
anteriormente citadas a escola ndo apresentou maiores empecilhos a implementacéo
(Figura 12).
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Figura 12. Cobertura do colégio de Indaiatuba

Existéncia de reforco na estrutura Existéncia de pilar de reforco na estrutura

Reforgo em perfil
existente nas tergas

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora. Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora.

Representacdo da estrutura do teto onde repousariam as placas (vista superior e lateral)

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora.

Em vermelho: sdo os pontos que possuem alguma inconformidade. Em verde: pontos
em conformidade. Em azul: bases e ponto de liga¢ao.

Representacdo da estrutura do teto onde repousariam as placas

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora.

Nota: Em vermelho: sdo os pontos que possuem alguma inconformidade. Em
verde: pontos em conformidade. Em azul: bases e ponto de liga¢do.

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora (2024).

No colégio de Indaiatuba foram identificadas algumas inconformidades na
estrutura, porém, nenhuma delas foi de fator relevante para que atrapalhasse ou
interrompesse o projeto de implantagc&o das placas fotovoltaicas. Aconselhou-se que

fossem feitas as manutengdes necessarias.
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4.2.4 Diagnostico e andlise do colégio de Porto Feliz

A Figura 13 apresenta alguns dados climatologicos da cidade de Porto Feliz.

Figura 13. Clima em Porto Feliz
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Fonte: Weather Spark (2024d).

Em Porto Feliz, o verdo € longo, quente, abafado, com precipitacdo e de céu
guase encoberto; o inverno é curto, agradavel e de céu quase sem nuvens. Ao longo
do ano, em geral a temperatura varia de 13 °C a 30 °C e raramente € inferior a 9 °C ou
superior a 34 °C

Neste colégio, alguns ajustes foram recomendados, pois, parte apresentava
boa adequacéo, e parte ndo. A Figura 14 apresenta elementos da estrutura do Colégio
de Porto Feliz.
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Figura 14. Cobertura do colégio de Porto Feliz

Existéncia de Mao Francesa Presenca de corrosdo

Pilar metilico

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora.

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora.

Representacdo da estrutura do teto onde repousariam as placas (vista superior e lateral)

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora.

Nota: Em vermelho: sdo os pontos que possuem alguma inconformidade. Em verde: pontos em
conformidade. Em azul: bases e ponto de ligagao.

Representagdo da estrutura do teto onde repousariam as placas
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Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora.

Nota: Em vermelho: séo os pontos que possuem alguma inconformidade. Em
verde: pontos em conformidade. Em azul: bases e ponto de ligacdo.

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora (2024).

A cobertura da figura 14 apresentou boa capacidade estrutural. Entretanto,
como 0s movimentos das placas fotovoltaicas seriam consideraveis, haveria a
necessidade de refor¢os pontuais. O fato de ela ter sido concebida de forma correta e
possuir projeto estrutural, facilitaria muito a sua adequacdo para resistir 0S novos
carregamentos.

A estrutura encontrava-se em regular estado de conservagédo apresentando
pontos de corrosdo. Apos os reparos de reforco sugeriu ser repintada. No caso da
cobertura da figura 14, mesmo tendo uma aplicacdo pequena de carga devido as
placas fotovoltaicas, as a¢des do vento demandariam um reforgo mais substancial.
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Nesta estrutura houve o agravante de ter sido feita de forma empirica sem projeto

estrutural, e algumas inconsisténcias devido a isso foram observadas.

4.2.5 Diagnostico e andlise do colégio de Piracicaba

A Figura 15 apresenta alguns dados climatoldgicos da cidade de Piracicaba.

Figura 15. Clima em Piracicaba
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Fonte: Weather Spark (2024e).

Em Piracicaba, o verao é longo, quente, abafado, com precipitacdo e de céu
guase encoberto; o inverno é curto, agradavel e de céu quase sem nuvens. Ao longo
do ano, em geral a temperatura variade 12 °C a 31 °C e raramente € inferiora 9 °C ou
superior a 34 °C.

De todos os colégios que disponibilizaram os seus dados, o de Piracicaba foi 0
gue apresentou 0s maiores problemas estruturais (Figura 16). Houve mesmo a
recomendacdo de nao instalacdo das placas sobre a cobertura. Posteriormente,

ficamos sabendo que a implantacéao foi feita sem os devidos ajustes e o teto desabou.
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Figura 16. Cobertura do colégio de Piracicaba

Cobertura metalica Cobertura metélica

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora. Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora.

Representacdo da estrutura do teto onde repousariam as placas (vista de baixo)

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora.

Nota: Em vermelho: sdo os pontos que possuem alguma inconformidade. Em verde: pontos em
conformidade. Em azul: bases e ponto de ligacao.

Fonte: Laudo técnico fornecido pela mantenedora (2024).

Destaca-se que a trelica de apoio na cobertura da Figura 16 apresentava uma
deformacédo visual de mais de 100 mm com o carregamento existente. Esta
deformacéo exagerada poderia estar conduzindo regifes de pecas a um estado de
escoamento do aco, podendo ele estar trabalhando em fase de recuperacdo do
diagrama tenséo x deformacao, estagio que precede a ruina. Mais grave do que isto
eram as pecas comprimidas com estabilidade instavel na iminéncia de flambagens
locais e globais.

Para o reforco da trelica de apoio na cobertura da Figura 16 seria necessario

macaqueamento da mesma. Sob hipotese nenhuma as placas fotovoltaicas deveriam
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ser instaladas nesta estrutura sem o devido reforgo. O risco de ruptura e colapso era
real na situacdo em que estava. Concluiu-se que as estruturas necessitavam de
grandes adequac0des para receber o novo carregamento.

O Quadro 2 apresenta uma breve comparacdo entre as observacdes para

implantacdo entre os colégios estudados.

Quadro 2: Comparacédo entre as semelhancas e diferengas encontradas na analise do Laudo
Estrutural de cada colégio.

Colégio Semelhancas Diferencas
Necessitou de significativas
Hortolandia Deficiéncias estruturais substanciais. jadequacbes e reforcos para 4

instalacdo das placas.

A estrutura apresentava-se em estado
regular, necessitando de reparos,
principalmente relacionados a corrosao
dos ferros.

Por conta da boa estrutura, os reparos
sdo minimos, ndo apresentando
nenhum risco relacionados a instalacéao
das placas.

Sorocaba Deficiéncias estruturais substanciais.

Indaiatuba Menor diagnéstico de deficiéncias.

Possui uma boa estrutura, porém . .
A estrutura necessitou de dois refor¢cos

Porto Feliz com pequenas necessidades de[ .
; e pinturas apds os reparos.
ajustes.
/Apresentou deficiénciagNecessitou de grandes adequacdes e
Piracicaba extremamente criticas e graves,reforcos para tornar possivel e viavel g
proporcionando grandes riscos. instalacdo das placas.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa (2024).

4.3 Andlise dos relatérios dos colégios em pesquisa

Realizou-se a andlise dos relatérios de gastos e economia de cada colégio para
avaliar, na prética, se a implementacdo do sistema fotovoltaico atingiu um dos
principais objetivos estabelecidos pelos gestores: a reducéo de custos.

Os dados referentes aos custos do colégio de Hortolandia sdo apresentados

na Figura 17.

Figura 17: Custos referentes a unidade de Hortolandia

Valor da Fatura Atual

Geracdo Total
R R$ 2.228,53
(o)
v
‘..: Fatura Sem Sistema Fotovoltaico
%mu
RS 4.328,93 4 8
Energia Injetada Consumo instantdneo Economia Unidade Geradora
6644 kWh Fora Ponta 1843 kWh
RS 2.100,40

Consumo da rede Economia Unidades de Consumo Remoto

T;_ T 1344 kWh Fora Ponta A- R¢ 000



Fonte: Dados de pesquisa (2024).

No colégio da cidade de Hortolandia, o gasto da usina ocorreu conforme
expectativa da implantacdo. Nao houve aumento de consumo comparado a julho do
ano anterior (2021). Porém, devido a necessidade de manutencgéo da rede elétrica do
colégio, o sistema ficou fora de operacao por seis dias. Foram acumulados créditos
de 5.130 kWh.

Os dados referentes aos custos do colégio de Piracicaba séo apresentados na
Figura 18.

Figura 18: Custos referentes a unidade de Piracicaba

Valor da Fatura Atual
Geragdo Total

it R$ 2.852,30
v"‘v
’ Fatura Sem Sistema Fotovoltaico
RS 6.465,90
Energia Injetada Consumo instantaneo Economia Unidade Geradora
5668 kWh Fora Ponta 2689 kWh
s RS 3.613,60
Consumo da rede Economia Unidades de Consumo Remoto
2155 kWh Fora Ponta
R$ 0,00
a7 kwh Ponta
Consumo Total Economia Total Mensal
4844 kWh Fora Ponta
471 kWh Ponta
Desempenho (Més Atual) Consumo Atendido Mensal Economia Total Acumulada Estimada
106% 100,0% RS 83.092,81
Geragdo Acumulada da Usina Consumo Atendido Anual* Retorno Financeiro Acumulado
161.791 kWh 63,5% 25,71%
25 Equivaléncia em CO; Compensagdo de km rodada de carro Payback Em
E%"‘[,‘\ 21.923 kg . 168.636 km 3 Anos e 2 Meses

Fonte: Dados de pesquisa (2024).

Na unidade de Piracicaba, a geracdo do més de julho esteve levemente abaixo

da expectativa da implantacdo, ou seja, houve aumento do consumo comparado a
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julho do ano anterior (2021). Nao houve pausas ou falhas no sistema gerando créditos
de 3149 kWh. Esta unidade apresentou baixo consumo de energia reativa.

Os dados referentes aos custos do colégio de Tati sdo apresentados na Figura
19.

Figura 19: Custos referentes & unidade de Tatufi

Valor da Fatura Atual
Geragdo Total

il RS 15.545,20
e}
.!. Fatura Sem Sistema Fotovoltaico
“ .vi
RS 16.336,39
Energia Injetada Consumo instantdneo Economia Unidade Geradora
1555 kWh Fora Ponta 0 kWh
0 kWh Ponta RS 791,19
Consumo da rede Economia Unidades de Consumo Remoto
“~ 20447 kWh Fora Ponta
T Zal R$ 0,00
_
‘ 1314 kWh Ponta
Consumo Total Economia Total Mensal
20447 kWh Fora Ponta
1314 kWh Ponta
Desempenho (Més Atual) Consumo Atendido Mensal Economia Total Acumulada Estimada
0% 7,1% RS 49.231,28
Geragdo Acumulada da Usina Consumo Atendido Anual* Retorno Financeiro Acumulado
91.621 kWh 37,5% 14,48%
P Equivaléncia em CO; Compensacdo de km redada de carro Payback Em
Jiom, 12.415kg $)  95.497 km 5 Anos e 0 Meses
o i

Fonte: Dados de pesquisa (2024).

No colégio da cidade de Tatui, a geracdo da usina no més de julho ocorreu
dentro da expectativa, ou seja, houve reducédo de consumo comparado ao ano anterior
(2021). Nao houve pausas ou falhas no sistema gerando créditos de 2781 kWh. Esta

unidade apresentou baixo consumo de energia reativa.

Os dados referentes aos custos do colégio de Sorocaba s&o apresentados na
Figura 20.
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Figura 20: Custos referentes & unidade de Sorocaba

Geragdo Total

560 kWh
ey
v
®:
Energia Injetada Consumo instantineo
600 kwh Fora Ponta -40 kWh

Consumo da rede

Consumo Total
1720 kWh Fora Ponta

Valor da Fatura Atual

R$ 307,12

Fatura Sem Sistema Fotovoltaico

RS 1.593,89

Economia Unidade Geradora

RS 1.286,77

Economia Unidades de Consumo Remoto

RS 0,00

Economia Total Mensal

Desempenho (Més Atual) Consumo Atendido Mensal Economia Total Acumulada Estimada
6% 94,2% RS 32.556,32
Geragdo Acumulada da Usina Consumo Atendido Anual* Retorno Financeiro Acumulado
91.929 kWh 174,9% 10,13%
5 Equivaléncia em CO, Compensagio de km rodada de carro Payback Em
[lon. 12.456 kg ¥, 95.818km 6 Anos e 10 Meses

Fonte: Dados de pesquisa (2024).

No colégio de Sorocaba, a geracdo mensal da usina ocorreu abaixo da
expectativa, pois o sistema e os inversores foram desligados. A demanda fio
levemente acima da contratada, sua otimizacdo pode gerar uma economia anual de
aproximadamente R$ 3.796,00. Esta unidade, apresentou baixo consumo de energia

reativa.

Os dados referentes aos custos do colégio de Porto Feliz sdo apresentados na

Figura 21.

Figura 21: Custos referentes a unidade de Porto Feliz

Geragdo Total
3337 kWh

<

i
v
< >
o
e

>,

Energia Injetada Consumo instantdneo
2145 kWh Fora Ponta 1192 kWh

Consumo da rede

T(- T ks ﬁ

Consumo Total
2312 kWh Fora Ponta

Desempenho (Més Atual) Consumo Atendido Mensal
85% 95,7%

Geragdo Acumulada da Usina Consumo Atendido Anual*
73.963 kWh 89,9%

Compensacao de km rodada de carro

[len 10.022kg 8, 77.092km

5 Equivaléncia em CO;

Valor da Fatura Atual

RS 212,00

Fatura Sem Sistema Fotovoltaico

RS 2.213,69

Economia Unidade Geradora

RS 2.001,69

Economia Unidades de Consumo Remoto

RS 0,00

Economia Total Mensal

Total A

RS 66.755,59

Retorno Financeiro Acumulado

54,07%

Payback Em

1 Anos e 0 Meses

Dados de pesquisa (2024).
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A geragdo mensal da unidade do colégio de Porto Feliz ocorreu abaixo da
expectativa, pois o sistema e o0s inversores permaneceram desligados. O relatorio
apresenta aumento de consumo comparado a julho do ano anterior. Os créditos
computados na fatura foram de 53620 kWh. Esta unidade apresentou baixo consumo

de energia reativa.

Os dados referentes aos custos do colégio de Itararé sdo apresentados na

Figura 22.

Figura 22: Custos referentes a unidade de ltararé

Valor da Fatura Atual

Geragdo Total
okwh RS 8.925,94

Fatura Sem Sistema Fotovoltaico

RS 8.925,94

Energia Injetada Consumo |ns!an(anv.-u Economia Unidade Geradora
0 kWh Fora Ponta
0 kWh Ponta R$ 0100
Economia Unidades de Consumo Remoto

Consumo da rede

10958 kWh Fora Ponta
T RS 0,00
‘ 580 kwh Ponta
Consumo Total i

Economia Total Mensal
10958 kWh Fora Ponta
580 kWh Ponta

Desempenha (Més Atual) Consumo Atendido Mensal Economia Total Acumulada Estimada

0% 0,0% RS 35.083,09
Geragio Acumulada da Usina Consumo Atendido Anual* Retorno Financeiro Acumulada
66.707 kWh 25,0% 18,50%
cia em CO; Compensag3o de km rodada de carro Payback Em

) Equivalén
ﬂg}g\ 9.039 kg “__. 69.530 km 5 Anos e 2 Meses

Fonte: Dados de pesquisa (2024).

Na unidade de Itararé, a geracdo da usina ocorreu levemente abaixo da
expectativa do projeto. Esta unidade apresentou reducdo de consumo comparado a

julho de 2021. N&o houve consumo de energia reativa nesta unidade.

Os dados referentes aos custos do colégio de Indaiatuba sé&o apresentados na

Figura 23.
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Figura 23: Custos referentes & unidade de Indaiatuba

Valor da Fatura Atual

Geragdo Total
s RS 8.925,94
Fatura Sem Sistema Fotovoltaico
RS 8.925,94
Energia Injetada Consumo mslanlaneo Economia Unidade Geradora
0 kWh Fora Ponta
0 kWh Ponta R$ 0,00
Consumo da rede Economia Unidades de Consumo Remoto
10958 kWh Fora Ponta
R$ 0,00
T Sa0 kWhronta
Consumo Total Economia Total Mensal
10958 kWh Fora Ponta
580 kWh Ponta
Desempenho (Més Atual) Consumo Atendido Mensal Economia Total Acumulada Estimada
0% 0,0% RS 35.083,09
Gerag3o Acumulada da Usina Consumo Atendido Anual* Retorno Financeiro Acumulado
66.707 kWh 25,0% 18,50%
45, Eauivaléncia em CO; Compensag3o de km rodada de carro Payback Em
Mj\ 9.039 kg ¢, 69.530 km 5 Anos e 2 Meses

Fonte: Dados de pesquisa (2024).

A geracdo mensal da unidade do Colégio de Indaiatuba ocorreu abaixo da
expectativa, pois o0 sistema e os inversores permaneceram desligados. O relatério
apresenta aumento de consumo comparado a julho do ano anterior. Os créditos foram
computados de forma correta, ndo acumulando-o. Esta unidade apresentou baixo
consumo de energia reativa.

O Grafico 1 apresenta de forma sintetizada a economia nos colégios estudados

ao comparar o consumo de fevereiro de 2023 a fevereiro de 2024.
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Gréfico 1: Economia referente a um ano de consumo(fevereiro de 2023 a fevereiro de 2024).

Grafico de economia referente ao més de fevereiro de 2024, comparado
ao mesmo més do ano anterior.

Sorocaba

R$ 791,19
4,8%  Porto Feliz

R$ 1276,77
19,2%

Tatui
R$ 3613,80
55,8

Hortolandia
R$ 2100,40
48,5%

Piracicaba Itararé
R$ 3080,40 R$ 2001,69
25,82% 9,6%

54



Fonte: Dados da pesquisa (2024).

No Grafico 1 € possivel observar a economia de cada unidade escolar no més
de julho de 2024. O més em referéncia, apresenta situacBes atipicas como
manutenc¢des que levaram os sistemas a ficarem desligados em alguns casos até
durante todo o més conforme aponta o relatério conclusivo. Apesar destas demandas,

nota-se economia para 0 més em questao.

4.4 Relatorio de economia por escola pés-implantacao

A Figura 24 apresenta uma sintese do relatorio de economia por escola pos-

implantacéo do sistema fotovoltaico.
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Figura 24: Relatorio de economia por escola pés-implantagéo.

Relatorio de economia por escola pdés-implantagao

Colégio de Tatui Colégio de Porto Feliz

E

! ; ! BT

Faturade Sem SFV (12 meses)® Faturado Com SFV (12 meses)*

RS 10.753,42
RS 16.187,00
£$14,99293
RS 15.475,51
RS 17.351,29

Faturndo Sam SFV (12 meses)® g0 Com SFV (12 m

RS 180.547,91 RS 120.608,08 RS 21.429,63 RS 1.677,97

Colégio de Itaraé

R$ 8.391,92

il

» RS 1068959
RS 5.583,3C

do Com 59V (1 rurndo Sam SFV (12 meses)®

Faturado Sam 9V (12 mases)® Satueado 2 mases - Faturn
RS 135.262,48 RS 69.732,42 RS 47.190,09 R$4.332,44

Colégio de Indaiatuba Colégio de Hortolandia

'éE

anurade Sem SFV (12 meses)® Faterado Com 56V (12 meses)®

RS 12.959,52
RS 15.103,09
#%.9.515,08
» RS27.57816
RS 8.904,69
R 1202527
RS 1275959
R$9914.72

RS 892594

RS 1452198
r  R$ 1368756
RS 1053244

Faurado Sem SFV (12 meses)® Fatwado Com SEV (12 meses)®

RS 153.431,87 RS 129.360,95 RS 161.139,97 RS 99.573,20

Fonte: prestacdo de contas geradas pela empresa instaladora, disponibilizada pela mantenedora

(2024).

4.5 Questdes ambientais e Analise SWOT dos resultados

Com a implantacao, as escolas passaram a fazer parte do grupo de instituicoes
gue se envolvem e preocupam-se com as questdes ambientais e responsabilizam-se

em diminuir os impactos, utilizando fontes inesgotaveis, além da diminui¢cdo de COz2.
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Embora os beneficios sejam importantes, foi possivel perceber que houve
desafios desde a implantacéo até as possiveis demandas do cotidiano. No periodo de
implantacdo, todos os colégios precisaram investir na adequacdo dos ambientes
necessarios. Tal necessidade € de responsabilidade da mantenedora dos colégios e
ndo da empresa implantadora. O tempo também foi um desafio, pois o projeto teve
inicio no periodo de férias, com objetivo de finalizagcdo antes do inicio das aulas por
conta do possivel transtorno no ambiente escolar. Entdo, a mantenedora precisou
acelerar a compra dos equipamentos necessarios, além de acompanhar o periodo de
implantacéo de perto.

Outro aspecto que também preocupa € a necessidade de descarte dos
equipamentos no fim de sua vida util, pois, os colégios deverdo encontrar um local
adequado para descarte consciente quando necessario.

Ao analisar os documentos cedidos pela mantenedora e observar as estruturas,
desafios e beneficios nas escolas, como ultima analise foi aplicada a analise SWOT
(acrénimo em inglés: Strengths (Forcas), Weaknesses (Graquezas), Opportunities
(Oportunidades), Threats (ameacas) tendo como base os resultados obtidos na
presente pesquisa.

Foi possivel identificar como pontos fortes o impulsionamento das energias
renovaveis promovendo praticas ambientais, além de mitigar os impactos ambientais.
Outro ponto forte observado foi a economia significativa apresentada nas contas de
energia na comparacao com o periodo pré-implantacdo. A reputacdo da instituicdo
pode ser beneficiada ao promover praticas de sustentabilidade, mostrando-se
responsavel e ser valorizada em alinhar os ensinos pedagdgicos com a pratica
aplicada no ambiente escolar.

Na analise das fraquezas do projeto, apresentaram-se relevantes os custos
necessarios para a implantacdo, bem como materiais adquiridos, adequacdes
essenciais para que o projeto fosse aplicado com eficiéncia e alinhamento com a
regulamentacdo necessaria. Outra vulnerabilidade notada € com relacdo a
dependéncia do clima, sendo extremamente necessario o planejamento eficaz no
projeto de implantacdo ao prever tais possibilidades. Houve também, o desafio de
treinamento dos funcionarios com intengdo de que se habilitassem para lidar com as

necessidades do sistema durante a rotina escolar.
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Como oportunidades, a aquisicdo do projeto da utilizacdo de energias
renovaveis nas escolas, proporcionou as escolas a possibilidade de receberem
financiamentos proporcionados pelas politicas publicas, incentivos fiscais como, 50%
de descontos em IPI para compras de equipamentos e deducdo da base de célculo
do IR (imposto de renda para pessoas juridicas).

Por fim, como ameacas, apesar das instituicdes receberem diversos beneficios
e oportunidades, os desafios e ameacas se fazem presentes. Por conta de a
promocdao da utilizacdo de energias renovaveis ter como consequéncia uma estratégia
de marketing, pode gerar maior competitividade com outras instituicdes que buscam
diferenciais para aumentarem o numero de matriculas. Outro aspecto relevante
observado como ameaca sao as possiveis mudancas nas leis e regulamentacdes
futuramente, fazendo-se necessarias novas adequacdes que podem gerar mais
custos e adaptacdes, fazendo com que haja aumento nas despesas mensais dos
colégios.

A Figura 25 apresenta de forma didatica os resultados da Analise SWOT

referente a implantacéo e utilizacdo do sistema fotovoltaico dos colégios estudados.

Figura 25: Sintese dos resultados da Anélise SWOT referente a implantagéo e utilizacdo do sistema
fotovoltaico dos colégios estudados.

Forca

= Custos iniciais relevantes no processo
de instalagao, além das adaptagdes
estruturais necessarias.

* Impulsiona o uso de en
outras instituigdes.
promove as préticas ambientais
conscientes.

= O vinculo com o clima pode afetar o

rendimento energético, exigindo
® A economia apresenta-se mais planejamento.
significativamente nas contas de
energia da escola. Necessidade de proporcionar
treinamento técnico aos funcionarios

® Amplia a imagem institucional da escola jpardcondiizina’sstames:

a0 promover iniciativa das praticas
responsaveis do meio ambiente.

Oportunidades Ameacas

® Oportunidade de financiamento para = Competividade no mercado de = Futuras mudancas nas leis e

do i . idade de do uso de energias (rabalho relacionado as outras polticas publicas podem afetar os
renovaveis e incentivos fiscais. renovaveis, bem como energia escolas, ndo sendo um diferencial incentivos atuais ligadas ao uso de
edlica, biomassa. energias renovaveis.

= Com aindispensabilidade em
manter equipamentos e sistemas
em atividade constante, pode haver
um aumento nas despesas
mensais.

= Alniciativa pode ser utilizada como
temas em discussdes com alunos e
pais sobre sustentabilidade
promovendo mentes mais
conscientes.

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da pesquisa (2024).

4.6Discussao dos resultados
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A pesquisa analisou a implantacdo de placas fotovoltaicas em escolas
particulares no Estado de S&o Paulo, com foco nos beneficios financeiros
proporcionados pela redugéo dos custos de energia. O programa demonstrou um
impacto econdémico expressivo, permitindo que as instituicdes redirecionassem
recursos para melhorias pedagogicas, estruturais e de seguranca, aumentando sua
competitividade no mercado educacional.

Durante o processo de implantacdo, a necessidade de investimentos variou
conforme as condi¢des estruturais das escolas. Enquanto a unidade de Indaiatuba
exigiu apenas ajustes simples, as de Sorocaba e Piracicaba demandaram
intervencdes mais onerosas para garantir a seguranca das instalacdes. Esses custos
adicionais reforcam a importancia de um planejamento financeiro detalhado para
evitar gastos imprevistos que possam comprometer a viabilidade do projeto.

Os relatorios financeiros indicaram que a economia gerada pelo uso da energia
solar ndo apenas cobriu os custos iniciais em médio prazo, mas também gerou
excedentes que foram reinvestidos estrategicamente. No entanto, desafios como o
investimento inicial elevado e a dependéncia de condi¢des climaticas demonstram a
necessidade de incentivos fiscais e linhas de financiamento acessiveis para acelerar
a adocao dessa tecnologia no setor educacional.

A analise SWOT evidenciou que, além da economia direta na conta de energia,
o programa fortalece a reputacdo das escolas, agregando valor a marca e atraindo
novos alunos, o que representa um diferencial competitivo. Para garantir o sucesso
financeiro em longo prazo, é essencial um planejamento sélido, capacitacdo continua
de profissionais e acompanhamento das mudancas regulatérias.

Os resultados corroboram estudos sobre o impacto positivo das energias
renovaveis na gestdo financeira de instituicbes educacionais, reforcando que a
adocdo da tecnologia fotovoltaica permite liberar capital para investimentos
estratégicos. No entanto, obstaculos como a necessidade de manutenc¢éo continua e
as limitacOes estruturais das edificacdes exigem uma abordagem financeira criteriosa
para maximizar os retornos.

Por fim, a pesquisa destaca que politicas publicas e incentivos fiscais podem
reduzir significativamente os custos iniciais, viabilizando a expanséao da energia solar

no setor educacional. Além da economia imediata, a iniciativa fortalece a
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sustentabilidade financeira das escolas, garantindo maior previsibilidade orcamentéria
e otimizando a gestao de recursos.

Em sintese, o programa de energia solar ndo apenas reduz despesas
operacionais, mas também impulsiona a valorizacao institucional e o crescimento
econbmico sustentavel das escolas participantes, consolidando-se como um

investimento estratégico altamente rentavel.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa realizou um estudo exploratério em seis escolas que
implementaram o sistema de energia solar fotovoltaico no ano de 2024. Foi possivel
observar alguns documentos fornecidos pela mantenedora dos colégios como, contas
de energia anteriores a implantacdo e relatérios conclusivos pos-implantagdo, além
das observacoes realizadas diretamente nas escolas.

Ao estudar sobre energias renovaveis, mais especificamente a energia solar
gue é o foco desta pesquisa, é possivel afirmar que esta € uma excelente opcao de
energia renovavel, ou seja, limpa e eficiente, principalmente por seu baixissimo
impacto ambiental. A empresa nao forneceu diretamente o custo inicial do projeto,
guando comparado a outros tipos de geracao de energia. Ainda assim, a energia solar
€ uma das opc¢des mais viaveis quando sao considerados os beneficios ambientais e
financeiros.

Baseado nas observacdes feitas e nos dados fornecidos fica evidente que a
pivotagem entre sistemas nos colégios é viavel por trazer beneficios significativos
tanto no aspecto econdémico, quanto na questdo da mitigacdo dos impactos
ambientais, quando se realiza a analise de consumo de kW/h.

Através dos relatdrios conclusivos, notou-se que houve uma reducao
substancial nos custos com energia elétrica, com percentuais significativos de reducao
dos valores comparados as contas anteriores e a implantacdo. Observou-se também
gue através da economia financeira gerada, foi possivel adquirir equipamentos que
ofereceram melhor qualidade ambiental para os alunos.

Além das vantagens econdmicas, a energia solar, por ser uma fonte renovavel
em constante crescimento, demonstra vantagens ecolégicas consideraveis para as

escolas envolvidas no projeto.
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O presente estudo forneceu importantes informacdes e possibilitou que
houvesse conclus@es relevantes sobre os beneficios e desafios na implantacdo das
placas fotovoltaicas em escolas. Porém, é importante salientar que para que haja mais
avancgos, é necessario que se dé ao estudo continuidade, a fim de que sejam
aprofundadas de maneira mais detalhada e a analisados os aspectos limitados da
presente pesquisa, como nao ter conseguido acesso as contas de energia dos
colégios e o impacto ambiental real gerado.
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