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Resumo

O presente artigo apresenta uma analise sobre a viabilidade e os impactos da
implementagdo de sistemas fotovoltaicos em instituigcdes publicas de ensino,
considerando as dimensdes técnica, econdmica, ambiental e educacional. A pesquisa, de
abordagem qualitativa e descritiva, baseou-se em revisdo bibliografica e em estudos
institucionais recentes sobre energia solar no setor publico. Os resultados apontam que a
adocdo de painéis fotovoltaicos contribui para a reducdo de custos com energia elétrica,
para a mitiga¢do de impactos ambientais e para o fortalecimento de praticas educativas
voltadas a sustentabilidade. Observou-se que, além da economia financeira, a inser¢do de
tecnologias limpas nas escolas e faculdades publicas estimula a consciéncia ecoldgica e
a aprendizagem interdisciplinar. O estudo conclui que a energia solar fotovoltaica
constitui uma alternativa estratégica de eficiéncia energética e de educagdo ambiental,
alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, principalmente, o ODS 7, que
diz respeito a energia acessivel e limpa, o ODS 13, que trata de agdes contra a mudanga
global do clima. Também se observou o ODS 4, que trabalha a educagdo de qualidade
equitativa e inclusiva e, o atendimento de demandas de politicas ptblicas na industria, na
inovagao e na infraestrutura, com o ODS 9.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental, Eficiéncia Energética, Energia Solar, Institui¢cdes

Publicas, Sustentabilidade.

Abstract

This article presents an analysis of the feasibility and impacts of implementing
photovoltaic systems in public educational institutions, considering technical, economic,
environmental, and educational dimensions. The research, which took a qualitative and
descriptive approach, was based on a literature review and recent institutional studies on
solar energy in the public sector. The results indicate that the adoption of photovoltaic
panels contributes to reducing electricity costs, mitigating environmental impacts, and
strengthening educational practices focused on sustainability. It was observed that, in
addition to financial savings, the introduction of clean technologies in public schools and

colleges stimulates ecological awareness and interdisciplinary learning. The study
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concludes that photovoltaic solar energy is a strategic alternative for energy efficiency
and environmental education, aligned with the Sustainable Development Goals,
particularly SDG 7, which concerns affordable and clean energy, and SDG 13, which
addresses actions against global climate change. SDG 4, which addresses equitable and
inclusive quality education, and SDG 9, which addresses public policy demands in
industry, innovation, and infrastructure, were also noted.

Keywords: Environmental Education, Energy Efficiency, Solar Energy, Public

Institutions, Sustainability.

Resumen

El presente articulo presenta un andlisis sobre la viabilidad y los impactos de la
implementacién de sistemas fotovoltaicos en instituciones publicas de educacion,
considerando las dimensiones técnica, econdmica, ambiental y educativa. La
investigacion, de enfoque cualitativo y descriptivo, se basd en una revision bibliografica
y en estudios institucionales recientes sobre energia solar en el sector publico. Los
resultados indican que la adopcion de paneles fotovoltaicos contribuye a la reduccion de
los costos de la energia eléctrica, a la mitigacion de los impactos ambientales y al
fortalecimiento de las practicas educativas orientadas a la sostenibilidad. Se observo que,
ademads del ahorro financiero, la incorporacion de tecnologias limpias en las escuelas y
universidades publicas estimula la conciencia ecologica y el aprendizaje
interdisciplinario. El estudio concluye que la energia solar fotovoltaica constituye una
alternativa estratégica de eficiencia energética y educacion ambiental, en consonancia con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, principalmente el ODS 7, que se refiere a la
energia asequible y limpia, y el ODS 13, que trata de las medidas contra el cambio
climatico global. También se observo el ODS 4, que aborda la educacion de calidad
equitativa e inclusiva, y la atencion a las demandas de politicas publicas en la industria,
la innovacion y la infraestructura, con el ODS 9.

Palabras clave: Educacion Ambiental, Eficiencia Energética, Energia Solar,

Instituciones Publicas, Sostenibilidad.
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1. INTRODUCAO

A transicdo energética ¢ um dos principais desafios globais do século XXI, uma vez que
a dependéncia histérica de fontes fosseis e a crescente demanda por energia elétrica
intensificam os impactos ambientais e economicos dos sistemas convencionais (Pereira
et al., 2017). No Brasil, embora a matriz elétrica apresente uma expressiva participagao
de fontes renovaveis, como a hidrica, o aumento do consumo e a ocorréncia de periodos
de escassez hidrica exigem a diversificagdo das fontes e a adogdo de tecnologias mais
limpas e descentralizadas. Nesse contexto, a energia solar fotovoltaica tem se destacado
por sua capacidade de gerar eletricidade sustentavel, silenciosa e de baixa manutengao,
com elevado potencial de expansao (EPE, 2023).

Pesquisas recentes demonstram que a utilizagao de sistemas fotovoltaicos em edifica¢des
publicas pode representar uma estratégia eficaz de eficiéncia energética, reducdo de
gastos orcamentarios e mitigacdo de emissdes de gases de efeito estufa (Soares et al.,
2023; Firmino; Da Silva Alves, 2024). Contudo, observa-se que muitas instituicdes
publicas de ensino ainda ndo exploram plenamente o potencial educativo e demonstrativo
dessa tecnologia, restringindo-se a abordagens pontuais ou projetos isolados. Essa lacuna
evidencia a necessidade de estudos que analisem ndo apenas a viabilidade técnica e
econdmica da energia solar, mas também seus efeitos pedagodgicos e ambientais na
formagao de cidadaos conscientes e comprometidos com a sustentabilidade.

Diante desse cendrio, o problema de pesquisa que norteia este estudo pode ser assim
formulado: quais sdo os beneficios e desafios da implementagdo de sistemas fotovoltaicos
em institui¢oes publicas de ensino e de que forma essa adogdo contribui para a eficiéncia
energetica, a sustentabilidade institucional e a educa¢do ambiental?

O objetivo geral do trabalho ¢ analisar a aplicagdao da energia fotovoltaica em ambientes
educacionais publicos, destacando seus efeitos econdmicos, ambientais e pedagogicos.
Como objetivos especificos, buscou-se identificar o potencial técnico e economico dos
sistemas fotovoltaicos em escolas e faculdades publicas; avaliar os impactos ambientais
e educacionais decorrentes de sua implementagado; discutir o papel dessas instituigdes na

promogao da sustentabilidade e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
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em especial os ODS 4, 7, 9 e 13; e propor reflexdes sobre a replicabilidade dessa pratica
em outras unidades do ensino publico brasileiro.

A justificativa do estudo fundamenta-se na relevancia de integrar eficiéncia energética e
educagao ambiental no ambito das institui¢des publicas, especialmente nas administradas
pelo Centro Paula Souza (CPS). Essas instituicdes exercem papel estratégico na
disseminagdo de valores sustentdveis e na formagdo de profissionais tecnicamente
qualificados e socialmente responsaveis (CPS1, 2025). A ado¢do de tecnologias de
energia limpa, como a solar fotovoltaica, ndo apenas reduz despesas e emissdes, mas
também transforma os espacos educacionais em laboratdrios vivos de inovagdo, onde a
teoria se conecta a pratica e a aprendizagem se alinha a cidadania planetaria (Zaléniené;
Pereira, 2021; Jesus et al., 2025).

Do ponto de vista cientifico, o estudo contribui ao preencher uma lacuna identificada na
literatura nacional sobre a integragdo entre sustentabilidade, gestdo publica e educacio
tecnologica. Embora existam pesquisas sobre eficiéncia energética em orgaos publicos
(Oliveira, 2025; Cardoso, 2025), sdo escassos os trabalhos que tratam da inter-relacio
entre energia fotovoltaica, educacdo ambiental e gestdo escolar sustentavel,
especialmente nas unidades do CPS, como as ETECs e FATECs.

Metodologicamente, o estudo adota uma abordagem qualitativa, exploratoria e descritiva,
baseada em pesquisa bibliografica, documental e estudo de caso aplicado a uma
institui¢do publica de ensino superior localizada no Vale do Paraiba. O objetivo ¢
compreender, em profundidade, os impactos e as percep¢des associadas a adocao da
energia solar no contexto educacional.

O artigo estd estruturado da seguinte forma: apods esta introdugdo, apresenta-se a
Fundamentagdo Teorica, que discute os conceitos de energia fotovoltaica, instituicdes
publicas de ensino, eficiéncia energética, sustentabilidade e educacao ambiental. Em
seguida, a se¢cao Método detalha os procedimentos adotados na pesquisa. Posteriormente,
em Resultados e Discussao, sdo apresentados e analisados os achados do estudo. Por fim,
a Conclusdo sintetiza os principais resultados, destacando contribui¢cdes praticas e

académicas, bem como recomendacgdes para futuras pesquisas e politicas publicas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta se¢dao reune e sintetiza os principais referenciais tedricos que fundamentam a
pesquisa, abordando de forma integrada os temas essenciais ao estudo. Sao apresentados
conceitos e discussdes sobre energia fotovoltaica, instituicdes publicas de ensino, o papel
do Centro Paula Souza (CPS) e suas unidades, as ETECs e FATECs, bem como os
fundamentos relacionados a eficiéncia energética, sustentabilidade e educagcdo ambiental.
O objetivo ¢ estabelecer o embasamento cientifico e conceitual necessdrio para
compreender as relagdes entre esses eixos tematicos e suas contribui¢des para a promogao

de praticas sustentaveis no contexto educacional.

2.1 Energia Fotovoltaica

A energia fotovoltaica € uma das fontes renovaveis mais promissoras e sustentaveis, uma
vez que converte diretamente a radiacdo solar em eletricidade por meio de células
semicondutoras, geralmente compostas de silicio. Essa tecnologia tem avancado
consideravelmente nas ultimas décadas, reduzindo custos € aumentando a eficiéncia dos
sistemas, o que tem impulsionado sua adogdo em larga escala, inclusive em edificagdes
publicas e privadas (Pereira et al., 2017).

A principal vantagem desse tipo de energia reside em sua capacidade de gerar eletricidade
limpa, sem emissdes diretas de gases de efeito estufa, contribuindo para a mitigag¢ao das
mudangas climaticas (Leite, 2017).

Além de seu potencial ambiental, a energia fotovoltaica também representa uma
alternativa economica viavel. A reducdo progressiva dos custos de instalacdo, associada
a incentivos fiscais e programas de financiamento, tem tornado o investimento mais
acessivel a diferentes setores da sociedade (ANEEL, 2021).

No contexto brasileiro, o avango da Resolu¢do Normativa n® 482/2012 da ANEEL,

atualizada pela n° 1.000/2021, consolidou o marco regulatério da micro e minigeragao
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distribuida, permitindo que institui¢des e residéncias gerem sua propria energia e injetem
o excedente na rede elétrica (Santana; Monasterio; Caldeira, 2023).

O uso de sistemas fotovoltaicos em edificagdes publicas tem papel estratégico, pois, além
de reduzir custos com energia, serve de exemplo e instrumento de conscientizagdo social.
Em escolas e universidades, a adoc¢do dessa tecnologia tem um valor educativo adicional,
estimulando a formag¢do de uma cultura de sustentabilidade e de responsabilidade

ambiental entre os estudantes (Jesus ef al., 2025).

2.2 Instituicoes Publicas de Ensino

As instituigdes publicas de ensino tém papel essencial na formagao de cidadaos criticos e
conscientes das questdes socioambientais contemporaneas. Ao atuarem como espagos de
disseminagdo do conhecimento e de praticas sustentaveis, essas instituicdes contribuem
ndo apenas para o desenvolvimento intelectual, mas também para a transformagao social
(Zaléniené; Pereira, 2021).

A introducdo de tecnologias sustentaveis, como a energia fotovoltaica, nessas instituigoes
promove a integragdo entre teoria e pratica, reforcando o compromisso com os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel ou ODSs, em especial o ODS 4, referente a Educagao
de Qualidade e 0 ODS 7, que trata da Energia Acessivel e Limpa (ONU, 2015).

Além da dimensdo pedagogica, as escolas e universidades publicas também enfrentam
desafios de gestdo relacionados ao uso racional de recursos e a eficiéncia energética. A
implementa¢do de sistemas fotovoltaicos representa uma oportunidade de reduzir
despesas operacionais e redirecionar recursos financeiros para outras areas estratégicas,
como infraestrutura e inovacao educacional (Alves, 2019). Dessa forma, as instituicdes
de ensino tornam-se agentes exemplares de politicas publicas de sustentabilidade.

A adogdo de praticas sustentdveis nessas institui¢des também reforca o papel do Estado
na promocao da economia verde e na indu¢do de comportamentos sustentaveis. Escolas
e universidades, quando se tornam modelos de gestao eficiente ¢ de compromisso
ambiental, exercem influéncia direta sobre a comunidade local e sobre futuras geragdes

(Da Silva, 2025).
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2.2.1 CPS — O Centro Paula Souza

O Centro Estadual de Educacao Tecnologica Paula Souza ou CPS (CPS1, 2025) ¢ uma
autarquia do Governo do Estado de Sdo Paulo, vinculada a Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo, responsavel pela administragdo das Escolas Técnicas ou ETECs
e Faculdades de Tecnologia, as FATECs estaduais. Criado em 1969, o CPS tem como
missdo oferecer educacdo profissional e tecnoldgica de qualidade, voltada as demandas
do mercado de trabalho e ao desenvolvimento socioecondmico regional.

Atualmente, o Centro Paula Souza administra mais de 83 FATECs e 228 ETEC:s,
atendendo centenas de milhares de estudantes em cursos técnicos, tecnoldgicos e de
formagdo continuada em todo o Estado (CPS1, 2025). A importancia do CPS esta na sua
contribui¢do para a formagdo de mao de obra qualificada e na promog¢ao da inovacao
tecnologica e da sustentabilidade. Suas institui¢des integram ensino, pesquisa e extensao,
possibilitando a articulagdo entre teoria e pratica e fortalecendo a relagdo entre o ambiente
académico e o setor produtivo. Além disso, o CPS atua como vetor estratégico na difusdo
da educagdo empreendedora e da cultura de inovacao, apoiando projetos que estimulam
o protagonismo juvenil e o desenvolvimento local como incubadoras, desafios
tecnologicos e parcerias com empresas publicas e privadas (CPS1, 2025).

Por meio de seus cursos e programas, o Centro Paula Souza contribui para o cumprimento
de diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel ou ODS, especialmente aqueles
relacionados a educacdo de qualidade (o ODS 4), trabalho decente e crescimento
econdmico (justificado no ODS 8) e inovagdo e infraestrutura (no ODS 9).

Dessa forma, consolida-se como uma institui¢do essencial na constru¢cdo de um modelo
educacional publico, gratuito e de exceléncia, que forma profissionais capazes de

transformar a realidade social e econdmica de suas comunidades (Irie, 2023).
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2.2.1.1 ETEC — Escolas Técnicas do Centro Paula Souza e Sustentabilidade

As Escolas Técnicas Estaduais ou ETECs, administradas pelo Centro Paula Souza (CPS3,
2025), desempenham um importante papel na formagao profissional e técnica de jovens
e adultos no Estado de Sao Paulo. Essas instituigdes articulam educagdo tecnoldgica e
cidadania, estimulando a adogao de praticas inovadoras e sustentaveis em suas atividades
pedagbgicas e administrativas. Nesse contexto, projetos de eficiéncia energética e
sustentabilidade ambiental, como a instalacdo de painéis fotovoltaicos, fortalecem a
integracdo entre o ensino técnico e a pratica sustentavel.

O ambiente das ETECs ¢ propicio para a implementacdo de solucdes inovadoras, pois
alia a formacdo cientifica a experimentacdo pratica. Iniciativas de energia fotovoltaica,
por exemplo, podem ser utilizadas como laboratério vivo para o aprendizado
interdisciplinar, envolvendo disciplinas de eletronica, meio ambiente, gestdo e tecnologia
(CPS3, 2025). Essa abordagem contribui para o desenvolvimento de competéncias
técnicas e ambientais alinhadas as demandas contemporaneas do mercado de trabalho.
Além disso, o CPS tem estimulado politicas e projetos de sustentabilidade em suas
unidades, incluindo programas voltados para o uso racional da agua, reciclagem,
eficiéncia energética e inovagdo social. Tais praticas reforcam o compromisso
institucional com os ODS e com a formacao de profissionais conscientes de seu papel

social e ambiental (CPS1, 2025).

2.2.1.2 FATEC — Faculdades de Tecnologia do Centro Paula Souza e Sustentabilidade

As Faculdades de Tecnologia ou FATECs do Centro Paula Souza (CPS2, 2025)
consolidam-se como institui¢des publicas de ensino superior que articulam tecnologia,
inovacdo e sustentabilidade. Com forte vinculo com o setor produtivo e as demandas
regionais, as FATECs promovem a formacdo de tecnélogos capazes de desenvolver
solucdes inovadoras, eficientes e socialmente responsaveis. A implantacdo de sistemas
de energia fotovoltaica em suas unidades tem potencial educativo e demonstrativo, ao

mesmo tempo em que reduz custos e reforca o compromisso institucional com a
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sustentabilidade. A integracdo entre ensino, pesquisa e extensao nas FATECs possibilita
que projetos de energia renovavel se tornem espacgos de aprendizagem aplicada. Esses
projetos envolvem alunos e professores em estudos de viabilidade técnica e econdmica,
analises de impacto ambiental e propostas de politicas publicas de eficiéncia energética
(CPS2, 2025). Assim, a experiéncia pratica contribui para a formagdo de profissionais
criticos e preparados para o mercado verde.

Além do aspecto técnico, a presenca de sistemas fotovoltaicos nas FATECs poderia
estimular a reflexdo sobre o papel das instituigdes publicas na transicdo energética e na
mitigacao das emissdes de carbono. O uso de energia solar em ambientes educacionais
reforca a fungdo social da tecnologia e evidencia que inovagdo e responsabilidade

ambiental podem caminhar juntas (Sachs, 2002).

2.3 Eficiéncia Energética

A eficiéncia energética consiste na utiliza¢do racional da energia, buscando maximizar o
aproveitamento dos recursos disponiveis e minimizar desperdicios. Trata-se de um pilar
fundamental para a sustentabilidade ambiental, pois reduz o consumo de recursos naturais
e as emissoes de gases de efeito estufa. Em institui¢des publicas, a eficiéncia energética
tem papel estratégico, uma vez que permite economias orcamentarias e melhora o
desempenho ambiental institucional (Oliveira, 2025).

No contexto das edificagdes educacionais, a eficiéncia energética pode ser alcancada por
meio de diversas agdes, como a modernizacdo de sistemas de iluminagdo, o uso de
sensores de presenca, o aproveitamento da luz natural e, principalmente, a adogdo de
fontes renovaveis como a energia solar fotovoltaica (Firmino; Da Silva Alves, 2024).
Essas praticas estdao alinhadas com as politicas publicas de sustentabilidade e com o Plano
Nacional de Eficiéncia Energética ou PNEF, que incentiva a adog¢ao de tecnologias limpas
e a conscientiza¢do sobre o consumo racional.

A relacao entre o Plano Nacional de Eficiéncia Energética e a ANEEL ¢ que a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2021) € a responsavel por regular e implementar

o Programa de Eficiéncia Energética ou PEE, que ¢ a principal ferramenta para promover

10
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a eficiéncia energética no pais. Enquanto o Plano Nacional de Energia (EPE, 2023) define
a estratégia de longo prazo do setor, o PEE da ANEEL ¢ um programa com agdes praticas
que obriga as distribuidoras de energia a investirem anualmente uma parte de sua receita
em projetos para reduzir o desperdicio e otimizar o consumo de energia elétrica em
diversos setores.

Além de seu carater técnico, a eficiéncia energética possui dimensdo educacional e
cultural. A conscientizacdo da comunidade escolar sobre o uso responsavel da energia
reforca valores de cidadania e sustentabilidade, tornando as instituicdes de ensino

exemplos de boas praticas ambientais (Jesus ef al., 2025).

2.4 Sustentabilidade

A sustentabilidade representa um conceito multidimensional que envolve a integragao
entre aspectos ambientais, econdmicos € sociais, com o objetivo de garantir que o
desenvolvimento atual ndo comprometa as geracdes futuras (Sachs, 2002). No contexto
educacional, ela se traduz na busca por praticas que promovam o uso racional dos
recursos, a inclusdo social e a consciéncia ambiental (Veiga, 2019).

As institui¢des publicas de ensino tém papel central na difusdo desse paradigma, pois
funcionam como agentes de transformacdo e inovagao sustentavel (Cardoso, 2025). A
sustentabilidade energética, em especial, tem se tornado prioridade para governos e
institui¢des, refletindo compromissos assumidos em acordos internacionais, como o
Acordo de Paris e a Agenda 2030 (ONU, 2015).

E, nesse sentido, o uso de energia fotovoltaica em escolas e universidades ¢ uma acao
concreta que contribui para a transi¢ao energética e para o cumprimento das metas de
redugdo de emissoes de carbono (Brasil, 2024).

A incorporagdo da sustentabilidade no ambiente educacional vai além das praticas
operacionais e, exige uma abordagem integrada que envolva curriculos, metodologias e
a gestao institucional. Projetos interdisciplinares e programas de educacao ambiental sdo
ferramentas eficazes para fomentar a cultura da sustentabilidade e preparar cidadaos

comprometidos com a preservacao do planeta (Trigo, 2025).

11
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2.5 Educacao Ambiental

A Educagdao Ambiental ou EA € um processo continuo que visa promover a compreensao
critica das relagdes entre sociedade e natureza, incentivando atitudes responsaveis e
sustentaveis (Carvalho, 2016).

No ambito das instituicdes de ensino, ela representa um componente essencial da
formagdo cidada, estimulando a reflexdo sobre os impactos ambientais das atividades
humanas e o papel de cada individuo na preservagdo do meio ambiente (Jacobi, 2003).
A implementacdo de projetos de energia fotovoltaica em escolas e universidades constitui
uma oportunidade pratica para o desenvolvimento da Educacdo Ambiental. Esses projetos
permitem aos alunos observar o funcionamento de sistemas sustentaveis, compreender os
beneficios da energia limpa e participar de agdes concretas de redugdo do consumo e das
emissoes. Assim, o ensino torna-se mais contextualizado e significativo, aproximando
teoria e pratica (Soares ef al., 2023).

Além do aspecto pedagdgico, a EA reforca a dimensdo ética da sustentabilidade. Ela
propde uma mudanca de paradigma baseada na cooperacdo, na empatia € na
responsabilidade compartilhada pelo futuro do planeta (Layrargues; Lima, 2014). Dessa
forma, as institui¢des publicas de ensino se consolidam como espacos de formacao
integral, capazes de articular conhecimento técnico, valores sociais € compromisso

ambiental.

3. METODO

A pesquisa foi delineada de forma a integrar diferentes métodos e técnicas de
investigagdo, de modo a proporcionar uma compreensdo abrangente do fendomeno
estudado. Quanto a abordagem, caracteriza-se como qualitativa, pois busca interpretar
percepcdes, experiéncias e significados atribuidos pelos participantes a tematica da
sustentabilidade, da energia fotovoltaica em instituigdes publicas de ensino, da eficiéncia

energética e da educagdo ambiental.
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Nesse tipo de pesquisa, a énfase recai sobre a compreensdo de sentidos e interpretagdes,
em vez de mensuragdes estatisticas, alinhando-se as concepgoes de Flick (2009), Minayo
(2014) e Creswell e Creswell (2018).

No que se refere a finalidade, o estudo ¢ classificado como aplicado, uma vez que visa a
solugdo de problemas concretos relacionados a promog¢ao de praticas sustentaveis em
ambientes escolares e urbanos. A pesquisa alia educagdo, conscientizagdo ambiental e
inclusdo social, em consondncia com Marconi e Lakatos (2021) e Gil (2022).

A pesquisa também se enquadra como exploratéria e descritiva. Exploratoria por
possibilitar o mapeamento inicial do fendmeno e a construgdo de categorias analiticas
relevantes, permitindo a aproximacdo gradual ao objeto de estudo. Descritiva por
registrar, de forma sistemadtica, caracteristicas, percepcdes e praticas relacionadas ao
descarte de residuos eletronicos, como destacado por Gil (2022).

Quanto ao procedimento, adotou-se a técnica de levantamento (survey), caracterizada
pela aplicagdo de roteiro estruturado junto a estudantes de uma Faculdade de Tecnologia
localizada no Vale do Paraiba, estado de Sdo Paulo. Esse roteiro foi elaborado a partir de
referenciais da literatura em Sustentabilidade e Educacao Ambiental (Donato, 2008;
Pereira et al., 2011). A coleta de dados contemplou uma simulacao diante de atividades
de conversdo de sistemas de energia (do convencional para um sistema de luz solar ou
fotovoltaica), a¢des educativas vinculadas ao projeto (Jesus et al., 2025). Os dados
adquiridos e analisados por meio de interpretagdo qualitativa, considerando a
identificacdo de padrdes, percepcdes recorrentes e categorias emergentes, de forma
alinhada ao método de anélise de contetido.

Essa técnica possibilitou compreender os significados atribuidos pelos participantes as
praticas de sustentabilidade e a experiéncia de contato com uma empresa que oferece
servicos de instalacdo e manutencao de energia fotovoltaica.

Por fim, a pesquisa ¢ também classificada como um estudo de caso (simplificado), por
concentrar-se na analise de uma situagdo especifica em seu contexto real: a
implementagao e os resultados do projeto em uma institui¢do de ensino.

De acordo com Gil (2022), esse método € apropriado para a investigagdo de fendmenos
contemporaneos nos quais os limites entre objeto e contexto ndo estdo claramente

definidos. Nesse sentido, o estudo de caso permitiu compreender em profundidade a
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experiéncia, identificar potencialidades e fragilidades da iniciativa, e propor reflexdes
aplicaveis a outras institui¢des educacionais.
Para a pratica da pesquisa, segue um caso aplicado em uma Institui¢ao de Ensino Superior

(IES), a Fatec GT ou Faculdade de Tecnologia de Guaratingueta.

3.1 Caso — IES Faculdade de Tecnologia

Como exemplo e/ou caso pratico, desenvolveu-se uma pesquisa de acompanhamento das
despesas com energia elétrica junto a uma IES (instituicdo de ensino superior) publica, a
Faculdade de Tecnologia de Guaratinguetd ou Fatec GT, uma institui¢do atuante no
municipio de Guaratinguetd (SP) por mais de 30 (trinta) anos, e um local onde nunca foi
planejado uma acdo de atualizagdo ou mudanca da rede elétrica. Segue a Figura 1 com

esse acompanhamento mensal do ano de 2025.

Figura 1: Acompanhamento da Despesa de Eletricidade da IES Fatec Guaratingueta.

Janeiro  Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Outubro Média
2025 8226,28 822628 9586,5 10392,58 10060,84 8350,14 744848 5546,78 8346,24 10423,59 2025

VALORES PAGOS COM ENERGIA ELETRICA - 2025
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2000
0
\03‘0 @@\q,\@ \3‘3&0 ’?\7\\\ ‘}3@ \\)(y" ‘Q\‘\O vgsfxo sz\ecy

Fonte: Elaborado pelos Autores (2025)

Como apresentado na Figura 1, até o més vigente (setembro), a média do custo com
energia ¢ de: R$10.423,60 (dez mil, quatrocentos e vinte e trés reais e sessenta centavos),

valor justo, em relag@o a outros anos e outras unidades do Centro Paula Souza.
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Diante disso, aplicando os conhecimentos relativos a sustentabilidade e de eficiéncia
energética propostos nessa pesquisa, foi contatada/escolhida uma empresa da area de
fornecimento de energia fotovoltaica atuante na cidade e regido citada (que por motivo
de “sigilo”, nesse artigo serd descrita como “Empresa X”’), para que fosse realizado um
levantamento (pesquisa de campo) e, com essa acgdo, fosse identificado uma média de

custo de instalagdo, economia e tempo de retorno para a IES.

Figura 2: Or¢camento da “Empresa X” para a Despesa de Instalacdo da Rede de Energia Fotovoltaica e
Custo dessa Eletricidade para a IES Fatec Guaratingueta.

INVESTIMENTO SISTEMA INDICADO
Estimativa de investimento fTamanho do Sistema
De RS 715.404 66 a RS 953.872,88 119,23 kWp
Economia mensal NUM®or« ie Modulo
RS 10.319,00 434 modulos
Economia tolal acumulada em 30 anos Produgao anual estimada
R$ 11.287.444 .08 171.983 KWh
Arean Sa
834,64 m
F SO eslir
11.327,24 kg

Fonte: Elaborado pelos Autores (2025)

Como mostra a Figura 2, a partir de um investimento inicial de R$ 715.404, 66, a
IES Fatec GT poderia em trinta anos acumular um total de R$ 11.297.444.08 com a

mudanca de sistema para o apoio energético fotovoltaico.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos analisados indicam que a instalacao de sistemas fotovoltaicos em institui¢cdes
publicas gera economia média entre 60 % e 90 % da fatura elétrica. O tempo de retorno
do investimento situa-se entre 4 e 7 anos, dependendo da irradiacdo solar local e do perfil
de consumo (Soares et al., 2023).

Projetos apoiados pelo Plano Nacional de Eficiéncia Energética da ANEEL (2021) tém
demonstrado alto potencial de replicabilidade, principalmente em escolas técnicas e
universidades (EPE, 2023). Além da economia financeira, a autossuficiéncia parcial em
energia contribui para a estabilidade orcamentaria e para a destinagdo de recursos a outras
necessidades educacionais.

O uso de energia solar reduz a emissdo de gases de efeito estufa e diminui a pressao sobre
o sistema elétrico nacional. Um sistema fotovoltaico de 50 kWp, comum em escolas de
médio porte, pode evitar a emissdo de aproximadamente 28 toneladas de CO: por ano
(IEA, 2024).

Tais beneficios posicionam as instituigcdes de ensino como agentes exemplares da
sustentabilidade, reforcando seu compromisso com a Agenda 2030 e com as metas
climaticas brasileiras (ONU, 2015).

A incorporagdo da energia solar ao ambiente escolar cria oportunidades pedagogicas
inovadoras. Os painéis podem ser utilizados como laboratorios experimentais para
disciplinas de Fisica, Matematica, Engenharia e Gestdo Ambiental. Experiéncias
relatadas na obra de Jesus et al. (2025) demonstram aumento da motivacao dos estudantes

e fortalecimento de competéncias associadas a sustentabilidade e a tecnologia verde.

5. CONCLUSAO

O estudo desenvolvido sobre a viabilidade da implementagao de sistemas fotovoltaicos
em instituicdes publicas de ensino permitiu alcancar plenamente o objetivo geral

proposto: analisar a aplicacdo da energia solar no contexto educacional, considerando
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suas dimensdes técnica, econdmica, ambiental e pedagogica. A partir da integracao entre
pesquisa bibliografica, documental e estudo de caso, foi possivel compreender de forma
ampla os impactos positivos da adocdo de tecnologias sustentaveis nas escolas e
faculdades publicas, em especial aquelas vinculadas ao Centro Paula Souza (CPS), como
as FATECs e ETECs.

Os resultados obtidos demonstraram que a energia fotovoltaica se apresenta como uma
solugdo tecnicamente vidvel e financeiramente vantajosa, capaz de reduzir
significativamente os custos com energia elétrica, aumentar a autonomia das institui¢des
e contribuir para o equilibrio orgamentario do setor publico. O caso aplicado a Fatec
Guaratingueta mostrou que a substituicdo da matriz convencional por uma rede de apoio
fotovoltaico poderia gerar uma economia expressiva ao longo dos anos, com tempo de
retorno estimado entre quatro e sete anos, conforme os estudos comparativos da literatura
e a simulagdo pratica realizada com a “Empresa X”'.

Do ponto de vista ambiental, as descobertas reforgam o potencial da energia solar como
ferramenta estratégica para mitigar os efeitos das mudangas climaticas e reduzir emissoes
de gases de efeito estufa. A implementagdo de sistemas fotovoltaicos ndo apenas diminui
a dependéncia de fontes fosseis, mas também posiciona as institui¢des publicas como
agentes exemplares na transi¢do energética, alinhando-se as metas da Agenda 2030 e aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente os ODS 7 (Energia
Limpa e Acessivel), 9 (Inovacado e Infraestrutura) e 13 (A¢ao Contra a Mudanca Global
do Clima). No campo educacional, o trabalho revelou que a instalagdo de painéis solares
tem valor didatico significativo, transformando o espacgo escolar em um laboratorio vivo
de sustentabilidade e inovacdo. As experiéncias observadas e as analises tedricas indicam
que a energia solar pode ser integrada de forma interdisciplinar aos curriculos,
fortalecendo a educagdo ambiental e estimulando o pensamento critico, a
responsabilidade social e a formagao de profissionais comprometidos com a economia
verde. A aprendizagem se mostrou mais significativa quando associada a praticas
concretas de eficiéncia energética.

Outro ponto relevante diz respeito a formacdo cidadd e institucional. A pesquisa
evidenciou que projetos dessa natureza contribuem para a consolidacdo de uma cultura

de sustentabilidade dentro das instituigdes publicas. Professores, alunos e gestores
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passam a compartilhar valores voltados a economia de recursos, a inovacao tecnoldgica
e a preservagdo ambiental. Essa integrac@o entre teoria e pratica amplia o alcance social
da educagdo publica e refor¢a o papel do CPS como disseminador de praticas sustentaveis
no Estado de Sao Paulo. Do ponto de vista metodoldgico, o uso de uma abordagem
qualitativa, exploratéria e descritiva permitiu captar percepgoes e significados atribuidos
pelos participantes a adogdo da energia solar e a tematica da sustentabilidade. O estudo
de caso aplicado demonstrou ser uma estratégia adequada para compreender as
particularidades do fendmeno em seu contexto real, além de oferecer subsidios concretos
para a formulagao de politicas publicas e programas institucionais de eficiéncia energética
e educagdo ambiental.

O aprendizado decorrente desta pesquisa ultrapassa o campo técnico, pois promoveu a
reflexao sobre o papel das instituigdes publicas no enfrentamento da crise climatica e na
democratizagdo do acesso a energia limpa. Ficou evidente que a adogdo de tecnologias
sustentaveis requer ndo apenas investimento financeiro, mas também planejamento
estratégico, capacitacdo profissional e engajamento comunitario. A gestdo integrada
desses elementos ¢ o caminho para transformar as escolas e faculdades em polos de
inovagado socioambiental.

Como proposta para trabalhos futuros, recomenda-se a ampliagdo dos estudos para outras
unidades do CPS e instituicdes publicas brasileiras, comparando indicadores de
desempenho energético e impactos socioeducacionais da ado¢do da energia fotovoltaica.
Sugere-se, ainda, a criagdo de projetos de extensdo e pesquisa aplicada que envolvam
estudantes e professores em parcerias com empresas € orgaos publicos, estimulando o
desenvolvimento de solug¢des inovadoras em eficiéncia energética. Assim, a energia solar
pode consolidar-se ndo apenas como tecnologia limpa, mas como instrumento de

educacao transformadora e desenvolvimento sustentavel.
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