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RESUMO: Este estudo toma como base a matriz energética brasileira,
predominantemente composta por usinas hidrelétricas e a falta de estruturacdo das
redes de transmissdo, que resulta em precos elevados, além das dificuldades de
acesso a energia, em areas rurais. O objetivo principal desta pesquisa € a proposicao
de um carregador solar para dispositivos moveis, como alternativa sustentavel e
econbmica, para consumidores que tenham dificuldades de acesso a pontos de
energia. Ap6és uma andlise comparativa entre modelos eficientes e econdmicos,
destacou-se a viabilidade da energia solar como fonte limpa e acessivel. A
metodologia envolveu pesquisa bibliografica, levantamento de conhecimento sobre
energias renovaveis e aquisicdo de materiais para montagem do dispositivo. Os
custos dos materiais foram detalhados, mostrando uma abordagem econdémica. Os
resultados indicam que carregadores solares com mini painéis de alta tensdo séo
eficazes em fornecer energia, enquanto uma pesquisa com a comunidade revelou
interesse em sua adocédo. A energia solar surge como uma opcao para reduzir custos
na escola, com um gasto estimado de R$ 1,00 por ano para carregar um celular. A
pesquisa busca conscientizar sobre energias renovaveis e melhorar o conforto dos
alunos na Escola Técnica Estadual de S&o Sebastido/SP, contribuindo para a
sustentabilidade e diversificacdo da matriz energética.
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SOLAR POWERED CELL PHONE CHARGING STATION: Photovoltaic panel

station for charging cell phones at the Sdo Sebastido State Technical School

ABSTRACT: This study is based on the Brazilian energy matrix, predominantly
composed of hydroelectric power plants, and the lack of structuring in transmission
networks, resulting in high prices and difficulties in accessing energy in rural areas.
The main objective of this research is to propose a solar charger for mobile devices as
a sustainable and economical alternative for consumers who have difficulties
accessing power sources. After a comparative analysis of efficient and cost-effective
models, the viability of solar energy as a clean and accessible source was highlighted.
The methodology involved bibliographic research, gathering knowledge about
renewable energies, and acquiring materials to assemble the device. The material
costs were detailed, showing an economical approach. The results indicate that solar
chargers with high-voltage mini-panels are effective in providing energy, and a
community survey revealed interest in their adoption. Solar energy emerges as an
option to reduce costs in the school, with an estimated expense of R$ 1.00 per year to
charge a cell phone. The research aims to raise awareness about renewable energies
and improve the comfort of students at the S&do Sebastido State Technical School in
Séo Paulo, contributing to sustainability and diversification of the energy matrix.

Keywords: Photovoltaic cells. Mobile phone. Charger. Solar energy. School.
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1. INTRODUCAO

Atualmente (de acordo com dados da EPE de 2021), a matriz energética do
Brasil é desproporcional, ndo detendo de diversidade de fontes de energia, sendo em
sua maioria de usinas hidrelétricas (mais de 60%). Essa falta de diversidade torna-se
inviavel para as populacdes rurais, dado que elas possuem dificuldades em ter acesso
a energia. E necesséario para a nacdo e para o meio ambiente que exploremos a
expansao da energia de recursos renovaveis que contribuem para a sustentabilidade
e sua flexibilidade. A necessidade de carregar aparelhos eletrénicos (principalmente
em zonas rurais) se torna cada vez mais, essencial, visto que ha uma evolucdo na
tecnologia e nos meios de comunicacéo. Entretanto a bateria desses aparelhos estéo,
muitas vezes defasadas, em relacdo ao progresso tecnoldgico dos celulares. Em
escolas rurais o celular é algo fundamental, seja para fazer pesquisas, para
comunicacdo ou entretenimento. Essa pesquisa apresenta como um carregador de
celular, carregado por energia fotovoltaica, pode ser construido, ou seja, uma forma
alternativa de se produzir energia elétrica, visando o carregamento de celulares de
uma forma renovavel. A energia solar se destaca como uma fonte inesgotavel e
acessivel para quase todos os ambientes (RIBEIRO, 2006 e BECKER et al., 2018).

Os painéis fotovoltaicos variam entre sua eficiéncia, durabilidade e economia.
Como em qualquer projeto, para uso em um ambiente escolar é necessario analisar a
viabilidade e o custo-beneficio para a aplicacdo de um carregador abastecido a
energia solar.

Para tanto, apés realizadas algumas pesquisas biograficas, foi visto que o
modelo mais eficiente, ou seja, de alta tenséo, seria um carregador com quatro mini
painéis solares 5,5V 240mA e um regulador de tensdo USB step down (montando
assim um circuito); nesse modelo a tensdo e a corrente elétrica sdo superiores ao do
modelo econdmico usado neste projeto, fornecendo energia até em dias nublados.
Porém, o modelo econdmico (7V 1A) foi inicialmente escolhido considerando o preco
e a facilidade ao montar, tornando-se viavel para os discentes e funcionarios utilizarem
um em suas residéncias. (USAINFO,2023).

A energia solar, além de ser uma fonte limpa (durante seu funcionamento) e
inesgotavel, ira reduzir os gastos da escola, levando em conta um preco médio de R$
0,45 por quilowatt-hora (tendo um valor relativo dependendo da bandeira de energia

do momento), o custo
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seria de cerca de R$ 1,00 para recarregar a bateria do celular durante um ano. O

resultado faz parte do calculo registrado no topico “resultados e discussodes”.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Caracterizacao do objeto de estudo

Produzir um carregador mantido por energia solar para os telefones moveis dos
discentes da Escola Técnica Estadual de S&o Sebastido/SP, reduzindo o uso de
energias nao-renovaveis, conscientizando sobre a diversificacdo das energias
renovaveis e proporcionando um conforto maior aos alunos.

Fixacdo do carregador por meio de uma estrutura construida com teto de
acrilico, forro de PVC e E.V.A.

Imagens 1 e 2: Estrutura para a fixacdo do carregador.
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2.2. Caracterizacdo da problemética

Na atual estrutura da Escola Técnica Centro Paula Souza de S&o Sebastidao/SP,
ndo ha uma quantidade adequada de tomadas dispostas para os discentes e
funcionarios utilizarem, para o recarregamento dos dispositivos eletrénicos, como
celulares, tablets e outros aparelhos que séo utilizados como meios de pesquisa ou
trabalho. Cada sala possui em média 40 alunos, com a maioria portando aparelhos
celulares ou outros dispositivos (como fone de ouvidos) com entradas USB para
carregar, objetos que podem ser uma ferramenta Gtil para auxiliar o aprendizado. Uma
carga para uso geral (pesquisas na escola, WhatsApp, redes sociais e YouTube)
podem durar em média cerca de 4 horas, porém parte de alunos tém aulas em periodo
integral, o que acaba ocasionando na falta de comunicagao por ficarem sem bateria
nestes periodos prolongados ou dificultando a realizacdo das atividades escolares. A
ideia do projeto € construir um sistema de apoio para o carregamento de celulares,
com o objetivo de difundir tecnologias renovaveis para a producdo de energia e

conscientizar sobre o uso de energias limpas.
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2.2.1 Materiais e Métodos — Carregador 1
A principio foi realizado um levantamento bibliografico sobre carregadores com
painéis fotovoltaicos, como os métodos de criacdo, bem como fornecedores.
Foi realizado um formulario com perguntas para a comunidade, visando avaliar
e mensurar o conhecimento geral que possuem sobre energias renovaveis e se &
requisitado no ambiente escolar.
Apos o levantamento bibliografico foi comprado os materiais pela internet,
avaliando o custo-beneficio. Apos o recebimento do material, iniciou-se a montagem
do aparelho, realizando anota¢cdes acerca das etapas realizadas e seu funcionamento.
Para a montagem foi utilizado, além do painel solar e do regulador de tenséo,
um aparelho para solda e um alicate de corte.
Foi feita a retirada do conector presente no painel solar, fornecendo acesso
para o0 manuseio dos fios internos, em seguida foi soldado os fios de cobre no
regulador de tenséo, conectando o fio vermelho no negativo e o preto no positivo.
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Imagens 3 e 4: materiais utilizados

Apés o funcionamento, foram feitas anota¢des sobre o tempo de carregamento
necessario até que completasse a carga do aparelho mével, quantidade de watts
produzido e se foi demonstrado interesse na utilizacao por parte dos alunos.

Depois de completar as anotacdes foi realizado um estudo para um local
eficiente para a fixacao do produto.

Tabela 1: materiais utilizados no procedimento e gastos.

Gastos Custos Total

Mini painel solar fotovoltaico 7V 1A 7W R$86,90 R$86,90
Cabo flexivel TiaFlex 5m Fio 0,50mm? R$14,70 R$101,60
20AWG — Preto

Regulador de tenséo 5V USB Conversor R$17,80 R$119,40
Step Down — Entrada 8

Frete: Sao Sebastido - SP R$23,42 R$142,80

2.2.2 Materiais e Métodos — Carregador 2

Considerando os resultados da primeira metodologia, foi iniciado uma nova
abordagem para atingir os objetivos desse artigo. Foi realizado uma nova consulta
bibliografica para inicializar a nova metodologia. O painel solar utilizado nessa
metodologia conta com uma bateria (otimizando sua eficiéncia e aumentando o
periodo de carregamento), além de sua principal funcdo de fabrica ser o carregamento

de celulares.

Imagem 5: placa fotovoltaica
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Imagem 6: bateria
Para avaliar a viabilidade de utilizar a area verde da sede da ETEC de Séo

Sebastido (Assim como demais areas da ETEC) como uma estacdo de carregamento
com painéis fotovoltaicos, foi utilizado um painel solar com bateria e montado uma
base para a sua fixacdo. Essa base contém com um teto de acrilico (onde fica
posicionado o painel), um compartimento de forro de PVC (para posicionar a bateria)
e a base onde ficardo os cabos e os celulares. Toda a estrutura, com excec¢ao do teto
de acrilico, foi construida com forro de PVC.

A principio a base foi testada na area verde da ETEC, perto da torre. O local foi
escolhido devido a grande incidéncia solar atingida durante os intervalos (imagem 7)

além de nado apresentar sombras durante o periodo de aula.

Imagem 7: area de testes iniciais
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ApGs o inicio de testes foi decidido instalar a placa solar no laboratério de
ciéncias, por conta de dar conforto aos alunos e deixar os celulares em um local que
nao causaria problemas ao aparelho por conta da alta incidéncia solar.

A montagem da base é constituida com cinco forros de PVC de 20x30cm e um

painel de acrilico de 30x50cm. Para reforcar os forros de PVC e impedir que agua

adentre a base de acrilico, foi utilizado E.V.A, nas margens.

Imagem 8: estrutura de protecéo

Tabela 2: materiais utilizados no procedimento e gastos.

Materiais Quantidades Valores
Forro de PVC branco 2 metros R$17,50
Forro de PVC formato U | 3 metros R$22,00
Chapa de policarbonato 1 chapa de policarbonato | R$110,00
(30x50cm)

Cola de Pvc 1 tubo R$10,00
Kit de painel solar e 1 kit R$150,00
bateria

Total: R$309,50
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2.2.3 Materiais e Métodos

A metodologia a seguir € uma simulagcdo de como seria feito para o
carregamento de doze celulares, carregando simultaneamente. Materiais que, para a
construcdo desse protétipo, podem ser facilmente encontrados em restos de
construcao.

Inicialmente, a preparacdo do material seria; uma placa de forro de PVC de
quatro metros cortada ao meio (Ou duas placas com cerca de 2 metros de
comprimento). Além disso, uma chapa de policarbonato cortada na medida de
30x50cm. Esses materiais seriam usados nas diferentes partes da estrutura, repetidas
vezes, variando com a quantidade de cabines necessarias.

Deve-se cortar quatro placas menores do forro de PVC, cada uma medindo
20x30cm. Essas placas menores servem para a fabricacdo das laterais, base e
suporte do interior da estrutura. Da mesma forma, as pecas cortadas na chapa de
policarbonato, servem para criar o "teto" da estrutura, cuja funcéo é proteger a placa
e a bateria da exposi¢ao ao clima.

Para o acabamento, seria util cortar pecas do forro de PVC em formato de "U"
para serem usadas nas laterais e terminacdes da estrutura, essas pecas em formato
de "U" seriam empregadas para dar suporte e acabamento a estrutura, além de
impedir infiltragdes na chapa de policarbonato.

Por fim, todas as pecas cortadas devem ser montadas e unidas usando cola
para PVC. A cola para PVC é utilizada como agente de unido para fixar as diferentes

partes da estrutura, garantindo que o sistema fique sélido e resistente.
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Imagem 8: simulagéo da estrutura

Tabela 3: materiais para carregar doze aparelhos simultaneamente

Materias Quantidades Valores
Forro de PVC branco 5 metros R$45,00
Forro de PVC formato U | 9 metros R$66,00
Chapa de policarbonato 1,5 metro R$150,00
Cola de Pvc 2 tubos R$20,00
Kit de painel solar e 6 kits R$900,00
bateria

Total: R$1181,00
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1.1. Resultados e Discussodes

A placa solar fotovoltaica para o carregador 1, demonstrou defeitos de fabrica
e baixa eficiéncia no seu uso, sendo apenas eficiente com alta radiacdo solar. Um
modelo mais eficiente que o testado no presente trabalho seria o carregador solar com
mini painel solar fotovoltaico 5,5V 240 mA, que consiste em quatro mini painéis solares
fotovoltaicos 5,5V 240mA, um regulador de tensdo USB step down, um cabo flexivel
de 0,50m=.

No formulario as pessoas demonstraram ter conhecimento existente sobre a
importancia da energia solar, porém apenas um individuo utilizou carregadores de
celular desse tipo. Mais de 90% dos individuos consideram algo util e com relevancia
para a questdo ambiental e econdmica, e afirmam que utilizariam caso fosse

disponibilizado pela instituicdo, como representado nos graficos 1 e 2.

Vocé vé os carregadores de celular movidos a energia solar como algo (til?
36 respostas

@ Sim, do ponto de vista ambiental
@ Sim, do ponto de vista econémico

© Nao
/ @ Nao conheco a utilidade
= | @ Minimamente

@ as duas primeiras opgdes
@ Sim, ambiental e econémico

@ sim, um ponto de vista ambiental e
econdémico

@® sim, do ponto de vista ambiental e ec...

Gréfico 1: utilidade do carregador

Se voce tivesse a oportunidade de usar um carregador de celular movido a energia solar no seu

local de trabalho ou estudo, faria o uso?
36 respostas

@ Sim, se fosse disponibilizado pela
instituicao

@ Sim, até compraria um

D Nao, caso fosse muito caro

@ Nzo, pois nao sei se é eficiente e/ou se
ha riscos

@ Talvez, dependendo da eficiéncia

@ sim, até compraria um se n&o fosse
muito caro caso a instituicdo ndo
disponibilize

Gréfico 2: utilidade do carregador
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Considerando um dispositivo mével com uma bateria de capacidade de carga
de 1500 mAh. Esta unidade, miliamperes-hora, pode ser convertida para Coulombs
de forma direta: 1 mAh equivale a 3,6 C., portanto, essa bateria é capaz de armazenar
até 5400 C de carga elétrica, o que corresponde a aproximadamente 3,3 x 10722
elétrons. A energia acumulada na bateria é a energia potencial elétrica, que pode ser
determinada pela férmula E=q-AV. Nesta equacao, “q” representa o valor absoluto da
carga armazenada na bateria em Coulombs (C), e “Av” é o potencial elétrico de
operacéo, cerca de 4,2 V, entdo: E=5400C-4,2V.

Portanto, uma bateria com capacidade de 1500 mAh contém, em média, 22680
J (Joules) de energia. Entretanto, nosso consumo de energia elétrica € comumente
medido em kWh (quilowatts-hora), o resultado convertido seria 22680J=0,006kWh. Ou
seja, a quantidade de energia necesséria para efetuar uma carga completa em um
celular com uma bateria de capacidade intermediaria é de aproximadamente 0,006
kWh. Se considerarmos uma Unica carga completa por dia ao longo do ano, teriamos
um consumo total de 2,3 kWh. Levando em conta um preco médio de R$ 0,45 por
quilowatt-hora, o custo seria de cerca de R$ 1,00 para recarregar a bateria do celular
durante um ano. Considernado que metade dos alunos de dez salas utilizem o
carregador (200 alunos) constaria uma econdmia de 200 reais na conta de luz da
instituicao.

ApoOs a montagem do carregador da primeira metodologia, foi testado para
verificar a funcionalidade, porém ndo houve resultados. Apds falar com um técnico, foi
identificado um erro de fabrica no mini painel solar fotovoltaico.

Sendo assim, uma nova metodologia foi iniciada. O novo painel solar utilizado
conta com uma bateria, que otimiza sua eficiéncia, aumentando o periodo de
carregamento, além da funcéo principal de fabrica ser o carregamento de celulares.
Em seguida, iniciou o periodo de testes, o carregador mostrou eficiéncia em carregar
dois celulares com a bateria cheia, podendo se tornar mais duradouro com a placa
solar em uso. Para o carregamento de celulares o tempo foi de 4 horas para um celular
Samsung A13 carregar 100%; um Redmi 9T demorou 3 horas para carregar 100%;
para fone sem fio e relégio o tempo foi de, respectivamente, 3 e 2 horas para carga

completa.
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Tempo de carregamento
dos aparelhos

14 horas

e
nublado
| [

ensolarado

12 horas

10 horas

8 horas

6 horas

4 horas

2 horas

0 horas
Samsung Motorola Apple Xiomi

Grafico 3: tempo de carregamento completa dos aparelhos utilizados ao fazer o teste

As baterias dos celulares utilizados no teste sdo referentes ao gréafico a sequir:

6,000mAh

5,000mAh

4,000mAh

3,000mAh

2,000mAh

1,000mAh

OmAh

Motorola G22 Samsung A13 Redimi9 T iPhone 11

Gréfico 4: tipos de baterias dos aparelhos usados no teste
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Se for utilizado como exemplo um celular com capacidade de bateria de

3000mAh (iPhone 11, por exemplo) conclui-se que a energia consumida na recarga
completa é de 0,015kWh por vez carregado. Se for multiplicado pelo ano todo o total
é cerca de 5,457 kWh por ano.

No estado de Sédo Paulo um celular como este gasta cerca de R$3,57 ao ano,
em outros estados o0 preco pode variar. J& no estado do Para o custo fica de
aproximadamente R$ 4,79. (ANEEL, 2023)

Tabela 4: Regibes de custo para cada Estado do Brasil para a carga completa

de um celular

Sul

Curitiba/PR — Distribuidora: COPEL-DIS - Tarifa: 0,570 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 24/06/22

Florian6polis/SC — Distribuidora: CELESC-DIS - Tarifa: 0,573 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 22/08/22

Porto Alegre/RS — Distribuidora: CEEE Equatorial — Tarifa: 0,656 R$/k

Sudeste

Sao Paulo/SP — Distribuidora: ENEL/SP — Tarifa: 0,656 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 04/07/22

Rio de Janeiro/RJ — Distribuidora: Light — Tarifa: 0,754 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 15/12/22

Vitéria/ES — Distribuidora: EDP ES - Tarifa: 0,674 R$/kWh — Inicio Vigéncia:
07/08/22

Belo Horizonte/MG — Distribuidora: CEMIG-D — Tarifa: 0,653 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 22/06/22

Centro-Oeste

Cuiabad/MT - Distribuidora: Energisa MT — Tarifa: 0,814 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 27/07/22

Campo Grande/MS — Distribuidora: Energisa MS — Tarifa: 0,802 R$/kWh / Inicio
Vigéncia: 27/07/22
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Goiania/GO - Distribuidora; ENEL — GO — Tarifa: 0,671 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 22/10/22

Norte

Manaus/AM — Distribuidora: Amazonas Energia — Tarifa: 0,835 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 01/11/22

Belém/PA — Distribuidora: Equatorial PA — Tarifa: 0,879 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 07/08/22

Boa Vista/RR — Distribuidora: Energisa RO — Tarifa: 0,657 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 13/12/22

Macapé/AP — Distribuidora: CEA Equatorial — Tarifa: 0.722 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 13/12/22

Palmas/TO — Distribuidora: Energisa TO — Tarifa: 0,762 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 04/07/21

Porto Velho/RO — Distribuidora: Energisa RO — Tarifa: 0,657 R$/kWh / Inicio
Vigéncia: 13/12/22

Rio Branco/AC — Distribuidora: Energisa AC — Tarifa: 0,733 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 13/12/22

Nordeste

Sao Luis/MA — Distribuidora: Equatorial MA — Tarifa: 0,651 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 28/08/22

Teresina/Pl — Distribuidora: Equatorial Pl — Tarifa: 0,743 R$/kWh - Inicio
Vigéncia: 02/12/22

Fortaleza/CE — Distribuidora: ENEL CE — Tarifa: 0,709 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 13/07/22

Natal/RN — Distribuidora: Neonergia Cosern — Tarifa: 0,662 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 13/07/22

Recife/PE— Distribuidora: Neonergia Pernambuco — Tarifa: 0,706 R$/kWh —
Inicio Vigéncia: 13/07/22
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Jodo Pessoa/PB — Distribuidora: Energisa PB — Tarifa: 0,599 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 28/08/22

Aracaju/SE — Distribuidora: Energisa SE — Tarifa: 0,646 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 13/07/22

Maceid/AL — Distribuidora: Equatorial AL — Tarifa: 0,750 R$/kWh — Inicio
Vigéncia: 03/05/22

O maior problema enfrentado para a construcao de um carregador solar foi que
a primeira placa escolhida além de ser um elemento de um sistema complicado de
reproduzir, apresentou também erros de fabrica e uma falta de técnicos especializados

nesse tipo de placa para auxilio e manutencédo do circuito.

Os critérios da decisé@o a escolha dos materiais foram escolhidos devido facil
acesso em locais de construcao, que muitas vezes sado descartados, fazendo com que
seja uma iniciativa sustentavel e de baixo custo. A placa solar com bateria foi escolhida

por armazenar energia e ter um carregamento rapido comparado a outras placas.

Imagem 10: resultado da estrutura
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3.CONCLUSAO

Um sistema com um carregador solar portatii é relevante, pois traz a
conscientizacdo, demonstrando uma energia renovavel para os docentes e alunos;
para a economia de energia e menos gastos a longo prazo nas contas da escola.
Considerando que 150 alunos utilizem diariamente o carregador, o custo da
montagem (considerando a tabela de valores utilizadas) seria pago em
apréximadamente dois anos de uso (podendo diminuir ou aumentar dependendo da
bandeira de energia, qualidade dos materiais utilizados, quantidade de alunos da
instituicdo, entre outros).

A construcdo ndo é apenas viavel como também € um procedimento facil de se
realizar caso haja a possibilidade de comprar o painel solar, como o usado para o
carregador 2 - com bateria, tornando-o viavel para qualquer individuo que opte por
utilizar uma fonte renovavel em sua residéncia. O projeto de carregador solar oferece
uma solucao sustentavel para o carregamento de dispositivos, trazendo economia a
longo prazo e promovendo consciéncia ambiental.

Os alunos terdo um bom local para o carregamento de celulares, visto que a
fixacdo da placa sera do lado de fora do laboratério de ciéncias (enquanto os alunos
podem ficar dentro protegidos), com o intuito da protecdo dos alunos expostos a luz
solar e também para néo prejudicar os dispositivos utilizados no carregador.

Em geral, o objetivo do projeto foi alcangado, foi feito um carregador solar com
uma bateria portéatil que funciona e a fixacéao foi realizada. Apenas nao foi possivel a
fixacdo em salas de aula pelo fato de precisar de maiores recursos tanto para a
aguisicao da parte material, como para a realizacao do estudo.

Para continuar avancando nessa direcdo, é essencial considerar a expansao
deste projeto. Isso inclui a possibilidade de instalar mais carregadores solares em
areas-chave da escola, atendendo a uma demanda crescente por energia sustentavel.

Além disso, buscar parcerias e financiamento para ampliar o projeto para outras
escolas rurais pode ser um passo importante. Isso pode ser acompanhado por um
plano estratégico para capacitar os alunos a replicarem e escalarem a iniciativa em
suas proprias comunidades.

Investir em pesquisa e desenvolvimento para aprimorar a eficiéncia do
carregador solar, explorar a integracdo de armazenamento de energia e investigar
outras formas de aplicabilidade em ambientes educacionais sdo areas promissoras
para futuros estudos.

Esses proximos passos nao sé ampliariam os beneficios do projeto atual, mas

também impulsionariam o0 engajamento comunitario e a consciéncia ambiental,
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contribuindo significativamente para a adocao de praticas mais sustentaveis na regiao.
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