
Capítulo 4

SUSTENTABILIDADE E 
ENERGIA: APLICAÇÃO NO 

COLÉGIO BRIGADEIRO 
NEWTON BRAGA

!"#$%&'()*+#*,&("#(!-#.#"&/(
!$*0#(1*$.#*,2()232$4&/(

52,&$*''#(6&'7#'#8,&(9:!:!$.#%/(
;"<2,"2(=<*-2(=:(5<,.2$/(
>2'2?'2(6277&%("#(>#%<%/(

>&@&(62,0#$&(A<#*,&-("#(B$*.#*,2/(
12,2(62'<#$2(62,7*'%("&%(12'7&%(

17#$$2(9#,'2'"#%(C#'.#'<77*:
D,&E2:(F,2:(G#*$*2'#()&",*8<#%(52,'#*,&

!"#$%&'()!'*+',-$(-(."*-/*"'0'(1-$'(2/"3-,4"0'0-(5-0-,'$(0%(6-',7(8(2569:(;-4<,-(
-=(>'<%$%&"'()2569:(?%@<%,'(-=(!"%<-*/%$%&"'(-(A'B0-()256C25DE9:(>#4(0%@<%,'(
-=(!"%<-*/%$%&"'()2/"3-,4"0'0-(5-0-,'$(0%(D"%(0-(E'/-",%(8(25DE9(FG"*"'$(0'(5%,8
H'(IJ,-'(!,'4"$-",'( )5I!9K(6+-G-(0%(A-<%,(0-(I3'$"'HL%( M/4<"<@*"%/'$(-(I1%"%('%4(
N-4<"O@$',-4(-(?%*-/<-(/%(6%$J&"%(!,"&'0-",%(P-Q<%/(!,'&'()6!P!85I!9:(R8='"$S(
<-"$"'/-<,*TG'O:="$:O,((.'<<-4(U(VWXWXYYZ[\W]VW[[:(F,*"0(8(WWW\8WWWX8XY^W8]X^W

D,&E:(F,:(>&%H(52,$&%(G#*I#*,2(D*%7*$$*
?%@<%,(-=(>$'/-_'=-/<%(1-$'(2/"3-,4"0'0-(5-0-,'$(0%(D"%(0-(E'/-",%K(;-4<,-(-=(
R/&-/+',"'(1-$'(2/"3-,4"0'0-(5-0-,'$(0%(D"%(0-(E'/-",%K(R/&-/+-",%(1-$'(2/"3-,8
4"0'0-( 5-0-,'$( 5$@="/-/4-K(;-4<,-( -=(R0@*'HL%( 1-$'(2PRAIK( R41-*"'$"4<'( -=(
?"07<"*'(0%(R/4"/%(A@1-,"%,(1-$'(AF;.R`CDEK(R41-*"'$"4<'(-=(I0="/"4<,'HL%(0-(
;',a-<"/&(1-$'(AF;.R`CDEK(1,%G-44%,(0-(6"b/*"'4(-(;'<-=7<"*'(1-$'(5R26CDE:(
I<@'$=-/<-K(,-&-/<-(0-(<@,='4(0%(R/4"/%(5@/0'=-/<'$(-(0%(R/4"/%(=J0"%(-(*%%,8
0-/'0%,(>,%_-<%4(;@$<"0"4*"1$"/',-4K(/%(6%$J&"%(!,"&'0-",%(P-Q<%/(!,'&'()6!P!9:(
R8='"$S(_%4-*',$%41"4<"$$"T&='"$:*%=(.'<<-4S+<<1SCC$'<<-4:*/1c:O,C]VYd]^XVZ^d[V\VY(

F,*"0S(+<<14SCC%,*"0:%,&CWWW\8WWWW8XYdW8^WWY





53

SU
ST

EN
TA

BI
LI

D
AD

E 
E 

EN
ER

G
IA

: A
PL

IC
AÇ

ÃO
 N

O
 C

O
LÉ

G
IO

 B
RI

G
AD

EI
RO

 N
EW

TO
N

 B
RA

G
A

RESUMO
Atualmente, o conceito de energia e sustentabilidade é de extrema relevância. Com 
o aumento dos problemas ambientais associados aos combustíveis fósseis, que re-
presentam a principal fonte de energia, torna-se imperativo buscar alternativas mais 
amigáveis ao meio ambiente. Nesse contexto, a energia solar emerge como uma 
opção sustentável, limpa, renovável e cada vez mais acessível. A fim de demonstrar 
a aplicação prática dessa ideia, os discentes decidiram realizar uma simulação da 
instalação de painéis solares no Colégio Brigadeiro Newton Braga, por meio de uma 
réplica da instituição. Essa representação se deu através de uma maquete a partir 
da planta baixa do colégio. A iniciativa partiu de discussões realizadas da disciplina 
Projeto Integrador (PI) - sustentabilidade no ano letivo de 2023, tendo como norte 
a articulação de Objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODS) traçados pela 
agenda 2030, da ONU. O trabalho representa um passo importante na direção da 
promoção da energia sustentável, contribuindo para reduzir o impacto ambiental e 
demonstrando como as escolas e instituições podem liderar pelo exemplo na ado-
ção de tecnologias mais limpas e responsáveis em relação ao uso da energia. Nes-
se contexto, a utilização de fontes de energia renovável, como a solar, desempenha 
um papel fundamental na busca por um futuro mais sustentável e na mitigação dos 
efeitos adversos das fontes de energia tradicionais. A promoção de projetos como o 
descrito reflete um compromisso com a causa da sustentabilidade, que é essencial 
para o bem-estar do planeta e das futuras gerações.

PALAVRAS-CHAVE: Energia limpa; Energia solar no CBNB; Renovável; Sustenta-
bilidade.

INTRODUÇÃO
A busca por energia e sustentabilidade caminham de mãos dadas, refle-

tindo um despertar global para a necessidade urgente de preservar nosso planeta. 
A crescente conscientização sobre os graves problemas ambientais decorrentes da 
queima contínua de combustíveis fósseis que, lamentavelmente, ainda dominam 
a matriz energética mundial, ressalta a urgência de reflexões e ações que devem 
acontecer já dentro do espaço escolar de escolas de ensino básico. Tais iniciativas 
devem apontar para a adoção de fontes de energia mais limpas e renováveis.

Nesse contexto, a energia solar aparece como uma alternativa promisso-
ra, acessível e ecologicamente responsável, atendendo às demandas energéticas 
da sociedade, enquanto alternativas de respeito e preservação do meio ambiente. 

Diante dessa perspectiva inegável, o grupo decidiu dar um passo à frente, 
realizando uma simulação inovadora da aplicação de painéis solares no Colégio 
Brigadeiro Newton Braga, utilizando uma réplica da instituição como cenário. 
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O trabalho partiu de reflexões e discussões travadas ao longo da disciplina 
PI-sustentabilidade, ministrada no ano 2023, tendo como norte as articulações dos 
objetivos de desenvolvimento sustentável (ODS) contidos na agenda 2030 da ONU.

Essa audaciosa iniciativa tem como propósito primordial avaliar minucio-
samente a viabilidade técnica, econômica e ambiental de introduzir uma solução de 
energia solar no Colégio. Mais do que isso, busca-se destacar de forma incontes-
tável os múltiplos benefícios dessa tecnologia sustentável e incentivar sua adoção 
em larga escala.

Conforme o estudo foi sendo aprofundado, ficou claro que o propósito 
transcende o mero estabelecimento da viabilidade da energia solar. Tendo como 
objetivo inspirar outras instituições, transmitindo nelas a visão e a responsabilidade 
de abraçar essa revolução energética, contribuindo para um futuro mais limpo e 
sustentável. 

Sendo assim, comprometidos em conduzir o mundo em direção a um 
amanhã mais luminoso, onde a energia solar não é apenas uma opção, mas uma 
grande necessidade para preservar nosso planeta e criar um ambiente educacional 
de sustentável, sendo mantido por uma energia limpa e renovável.

Cabe destacar que ao final das apresentações que se deram na exposi-
ção do projeto Historiando a Ciência e na exposição da feira de ciência e cultura, 
entregamos um relatório a direção do CBNB com análises e cálculos de viabilidade 
e retorno financeiro dos investimentos advindos da implantação de placas solares 
no CBNB. 

DESENVOLVIMENTO

Por que energia solar?
A imperativa busca por energia sustentável surge como resposta à cres-

cente conscientização global sobre os danos ambientais resultantes da dependên-
cia contínua de combustíveis fósseis. A matriz energética mundial, dominada por 
essas fontes poluentes, destaca a urgência incontestável de transição para alterna-
tivas mais limpas e renováveis (Weni, 2023).

Neste cenário, a energia solar se destaca como uma alternativa promis-
sora, sendo acessível e ecologicamente responsável. Sua capacidade de atender 
às demandas energéticas da sociedade enquanto protege o meio ambiente reforça 
sua posição como uma solução viável. A decisão de realizar uma simulação ino-
vadora, aplicando painéis (Placas) solares no Colégio Brigadeiro Newton Braga, 
representa um passo determinante na avaliação da eficácia desta alternativa em 
um contexto educacional. 
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Funcionamento da Energia Solar e das Placas Solares: Vantagens e Desvan-
tagens

A geração de energia solar é um processo notável que depende da ca-
pacidade das placas solares de converter a luz do sol em eletricidade utilizável. 
Essas placas, também conhecidas como módulos fotovoltaicos, são compostas por 
células fotovoltaicas feitas de materiais semicondutores. Quando a luz solar incide 
sobre essas células, os fótons da luz excitam os elétrons dentro do material, geran-
do uma corrente elétrica. 

Esse fenômeno é conhecido como efeito fotovoltaico e é a base do funcio-
namento da energia solar. As células fotovoltaicas estão dispostas em painéis que, 
quando instalados adequadamente, podem capturar uma quantidade significativa 
de luz solar e convertê-la em eletricidade para alimentar sistemas elétricos, edifícios 
e até mesmo redes elétricas (Ambiente Brasil, 2024).

É importante destacar que o funcionamento dos painéis solares não se 
limita apenas ao período do dia. No entanto, a eletricidade gerada durante o dia 
pode ser armazenada em baterias para uso noturno ou, em muitos casos, o sistema 
de energia solar é conectado à rede elétrica local (Portal Solar,2023).

A energia solar oferece diversas vantagens, incluindo a redução das emis-
sões de carbono, a independência energética, a diminuição dos custos de eletrici-
dade e a disponibilidade de energia em locais remotos. Todavia, a manutenção de 
sistemas de energia solar é geralmente simples e de baixo custo. Porém, também 
existem desafios associados à energia solar. A variabilidade da geração de energia 
devido às condições climáticas e à disponibilidade de luz solar é uma das principais 
desvantagens. Contudo, o investimento inicial na instalação de painéis solares pode 
ser significativo, embora os custos tenham diminuído nos últimos anos. Também é 
importante considerar o espaço físico necessário para a instalação de painéis sola-
res (Solar Prime, 2023).

Instalação de Painéis Solares no colégio: Orientação solar, Irradiação e custos
Primeiramente, avalie se a região é adequada para a instalação de painéis 

solares. Isso envolve considerar fatores como o ângulo e a orientação ideais dos 
painéis para capturar a máxima quantidade de luz solar. 

Em geral, os painéis devem estar voltados para o equador, ao norte, para 
otimizar a captação de energia solar. Os painéis solares convertem a luz solar em 
energia elétrica, e a quantidade de energia gerada depende da radiação solar mé-
dia na área. 

Quanto mais radiação solar houver, menos painéis serão necessários 
para suprir as necessidades de energia na escola. Portanto, é fundamental avaliar a 
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irradiação solar média na região e as condições ideais de instalação para maximizar 
a eficiência do sistema (Silva ,2022). 

Cálculo, Orçamento e da Geração de Energia Solar para a Implementação de 
Placas Solares

Uma parte fundamental do processo de implementação de energia solar é 
o cálculo preciso das necessidades e dos custos envolvidos. Isso desempenha um 
papel crucial na tomada de decisões informadas sobre o dimensionamento do siste-
ma e no planejamento do orçamento para a instalação das placas solares no CBNB.

Cálculo da Geração de Energia Solar
O cálculo da geração de energia solar é uma etapa inicial essencial. A 

quantidade de energia que as placas solares podem gerar depende de vários fa-
tores, incluindo a potência dos módulos solares, o tempo de exposição à radiação 
solar e o rendimento do sistema. Em sistemas conectados à rede elétrica, é comum 
considerar uma perda energética de cerca de 20%, devido a questões técnicas.

Para calcular a geração de energia, será usado a fórmula, de acordo com 
o site Portal Solar 2023:

Energia = Potência do módulo solar x Tempo x (1 - Rendimento)
Para exemplificar, foi considerado um módulo solar de 550 watts-pico (Wp) 

exposto diariamente a uma irradiação média de 4,73 quilowatts-hora por metro qua-
drado por dia (Kwh/m². dia) e uma exposição de 1 hora de luz solar útil. Portanto:

Energia = 550 Wp x 1 hora x (1 - 0,20) x 4,73 Kwh/m². dia = 2.081 Watts-
-horas (Wh) ou 2,0 quilowatts-hora (kWh) por dia.

Multiplicando esse valor por 30 dias, obtemos a produção mensal do mó-
dulo solar, que no exemplo corresponde a 60,0 kWh.

Dimensionamento do Sistema para o Colégio Newton Braga
Com a produção mensal calculada, pode-se determinar quantas placas 

solares são necessárias para atender às demandas do Colégio Newton Braga. A 
quantidade de placas necessárias dependerá do consumo médio de eletricidade 
da escola.

No exemplo, se a escola consome em média 31.102 kWh por mês, e cada 
módulo solar gera 60,0 kWh por mês, serão necessárias 519 placas solares para 
cobrir essa demanda.
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Orçamento e Economia a Longo Prazo
Além de calcular a quantidade de placas necessárias, é fundamental con-

siderar os custos envolvidos na implementação do sistema de energia solar. De 
acordo com o site Neosolar, os preços das placas solares podem variar, com va-
lores que oscilam entre R$500 e R$1000 por painel. No exemplo, o investimento 
estimado para a instalação das 519 placas solares seria, em média de R$259.500.

No entanto, é importante ressaltar que a implementação de painéis sola-
res é um investimento com retorno a longo prazo, sendo real a economia a ser gera-
da na conta de luz da escola. Além da viabilidade econômica, o uso de energia solar 
também mostra o compromisso do Colégio Newton Braga com a sustentabilidade e 
a redução de emissões de carbono.

O cálculo preciso da geração de energia e dos custos permite uma to-
mada de decisão fundamentada, tornando a implementação de energia solar uma 
opção atraente para a escola e contribuindo para um futuro mais sustentável.

Convém lembrar que fase de levantamento de campo com os estudantes, 
foi observada a importância de duas variáveis fundamentais tais como:

1- A instalação das placas deve obedecer a posições adequadas a regiões 
mais contempladas pela chegada dos raios solares;

2- Ao mesmo tempo que essa preocupação técnica se impõe, foi preciso 
dar visibilidade às placas, pois dessa forma o uso no colégio deve também, e na 
mesma proporção de importância, servir de propaganda educativa sobre a impor-
tância ambiental do uso da energia solar.

Maquete de Demonstração com Placas Solares
Uma parte fundamental do projeto de implementação de energia solar no 

Colégio Newton Braga foi a conscientização e educação sobre as vantagens da 
energia solar entre os estudantes e a comunidade escolar. 

Para o alcance desse objetivo, uma maquete bem detalhada simulou a 
instalação de placas solares no Colégio. Essa maquete não apenas ilustrou visual-
mente como as placas solares funcionariam, mas também serviu como uma ferra-
menta educativa valiosa (figura 1).
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Figura 1 – Evento: Historiando a Ciência

Fonte: Arquivo Pessoal

  Nesse tópico, será explorada a criação da maquete, seu propósito 
na divulgação da energia solar e como ela pode ser integrada ao currículo escolar. 
A maquete de demonstração não só torna o conceito da energia solar tangível, mas 
também incentiva a participação ativa dos estudantes e promove a conscientização 
sobre a importância da energia sustentável. 

 Além disso, será demonstrado como a maquete desempenha um 
papel crucial na promoção de ações de economia de energia e no envolvimento da 
comunidade escolar na transição para fontes de energia limpa.

Construção da Maquete com Placas Solares de Papelão

 

Figura 2 - Fase de construção da maquete

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 3 – Fase de construção da maquete

Fonte: Arquivo Pessoal

A maquete foi elaborada com materiais acessíveis e ambientalmente ami-
gáveis (eco - amigáveis). O grupo optou pela utilização do papelão, um recurso re-
ciclável, como base da maquete. A escolha do papelão não apenas reduz o impacto 
ambiental do projeto, mas também demonstra a viabilidade de utilizar materiais sus-
tentáveis na construção de estruturas de energia solar.

Para criar as minis placas solares da maquete, foram utilizados pequenos 
painéis fotovoltaicos. Cada mini placa solar foi conectada a um regulador de tensão, 
que desempenha um papel crucial na gestão da energia capturada pelas placas. 
O regulador de tensão garante que a eletricidade gerada pelas placas solares seja 
controlada e distribuída de maneira eficiente.

Funcionamento da Maquete e Acendimento do LED
As miniplacas solares da maquete, devidamente ligadas ao regulador de 

tensão, estão conectadas a um LED (diodo emissor de luz). Quando a maquete é 
exposta à luz solar, a energia solar incide sobre as placas solares, desencadeando 
o efeito fotovoltaico, semelhante ao processo que ocorre nas instalações de energia 
solar reais.

O efeito fotovoltaico envolve a conversão da luz solar em eletricidade. 
Quando os fótons da luz solar atingem as células fotovoltaicas das miniplacas sola-
res, eles excitam os elétrons dentro do material semicondutor gerando uma corrente 
elétrica que flui dos painéis solares para o regulador de tensão e, em seguida, para 
o LED.
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O LED é um dispositivo que converte a energia elétrica em luz visível. 
Portanto, quando a maquete está exposta à luz solar, a eletricidade gerada pelas 
miniplacas solares é suficiente para acender o LED, produzindo uma luz visível. 
Essa demonstração prática é uma representação simplificada do funcionamento 
de sistemas de energia solar em escala real, onde a eletricidade gerada é utilizada 
para alimentar dispositivos elétricos, como lâmpadas e aparelhos elétricos.

A maquete com suas miniplacas solares e o LED acendendo quando ex-
posta à luz solar serve como uma ferramenta didática valiosa, proporcionando uma 
compreensão prática de como a energia solar é capturada e utilizada para gerar ele-
tricidade. Isso ajuda aos estudantes e a comunidade escolar a visualizar o potencial 
da energia solar como uma fonte limpa e sustentável de eletricidade.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
As considerações finais do grupo sobre Sustentabilidade e Energia re-

fletem o entusiasmo e a importância dessa pesquisa para o nosso colégio, para o 
Brasil, para o mundo e para o meio ambiente como um todo. 

Ao longo deste estudo, foi abordado o funcionamento da energia solar, 
suas vantagens e desvantagens, a instalação de painéis solares em um contexto 
escolar, o cálculo da geração de energia, o dimensionamento do sistema e os cus-
tos envolvidos. 

Por fim, um relatório elaborado pelo grupo ganhou destaque, sendo este 
entregue à direção do CBNB, com propostas de implementação de placas solares 
em pontos estratégicos, do ponto de vista técnico e também da visibilidade educa-
tiva para sua divulgação mais ampla possível tendo em vista a multiplicação e a 
reprodução da ideia para outros espaços extramuros do CBNB. 

Com uma análise criteriosa, foi demonstrado que a implementação de 
energia solar no Colégio Brigadeiro Newton Braga não apenas é tecnicamente vi-
ável, mas também economicamente vantajosa a longo prazo. O investimento em 
placas solares levará a uma economia considerável ao longo dos anos, enquanto 
contribui para a sustentabilidade e a redução de emissões de carbono. 

Ficou evidente ao longo do trabalho que a sustentabilidade e o uso res-
ponsável de recursos energéticos são fundamentais para garantir um futuro mais 
sustentável e saudável.

Os alunos enfatizaram o prazer em realizar esse trabalho, pois puderam 
compreender a relevância das questões ambientais e energéticas, além de contri-
buir para o debate e conscientização sobre esses temas. 

No futuro, espera-se que mais esforços sejam direcionados para promo-
ver a sustentabilidade e a conservação de recursos, visando um mundo melhor para 
as gerações futuras.
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