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‘ ‘ Se fosse possivel levar todos

os recursos de uma sala de
aula para outros espacos da
escola, poderiamos ter aulas
com melhores condicées de
distanciamento social, conforto
climatico e, consequentemente,

com melhores resultados
pedagogicos? ”

magem de Bessi por Pixabay
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sala de aula moével fotovoltaica e
estacao de fornecimento de agua
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Em escolas publicas de Ensino Médio do Distrito Federal, sdo comuns si-
tuagdes como salas de aulas cheias, com pouca circulagao de ar, sem climatizacdo e
sem espago para manter um distanciamento social. As condi¢cdes climaticas inten-
sas da Regiao Centro-Oeste e a pandemia de COVID-19 evidenciaram, mais do que
nunca, a importancia de ambientes educacionais amplos, bem ventilados e com
temperaturas amenas para evitar a disseminac¢ao de doencgas respiratorias e assegu-
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rar a qualidade do ensino. A partir destas demandas € proposto um conjunto de re-
cursos tecnoldgicos sustentaveis de suporte educacional chamados de Sala de Aula
Movel Solar - SAM Sol. Este é um sistemna movel e autdnomo de geracao de energia
solar fotovoltaica que permite a realizagao de atividades pedagdgicas em qualquer
ambiente, interno ou externo com uso de aparelhos tecnoldgicos e fornecimento de
agua potavel refrigerada. Protétipos foram desenvolvidos, testados e validados pela
comunidade de uma escola publica de Ensino Médio de Brasilia, demonstrando sua
eficiéncia no apoio a realizagao de atividades diversificadas em ambientes informais
de ensino, com fornecimento de eletricidade de forma ecoldgica e sustentavel. Re-
sultados secundarios deste projeto de pesquisa, incluiram a fundagao de um Clube
de Ciéncias na referida escola, onde sucessivas geragcdes de estudantes passaram a
atuar de forma autdnoma e colaborativa com iniciagcao cientifica e projetos de enge-
nharia e sustentabilidade.
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: 8 G 25 3
- Iniciagao Energia . 3.
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In public high schools in the Federal District, situations such as crowded
classrooms, with little air circulation, no air conditioning and no space to maintain
social distancing are common. The intense weather conditions in the Midwest Re-
gion and the COVID-19 pandemic have shown, more than ever, the importance of
large, well-ventilated educational environments with mild temperatures to prevent
the spread of respiratory diseases and ensure effective learning. Based on these de-
mands, a set of sustainable technological resources for educational support called
the Solar Mobile Classroom - SAM Sol - is proposed. This is a mobile and autonomous
photovoltaic solar energy generation system that allows pedagogical activities to be
carried out in any environment, indoors or outdoors, with the use of technological
devices and the supply of refrigerated drinking water. Prototypes were developed,
tested and validated by the community of a public high school in Brasilia, demons-
trating their efficiency in supporting the performance of diversified activities in in-
formal teaching environments, with the supply of electricity in an ecological and
sustainable way. Secondary results of this research project included the founding
of a Science Club at that school, where successive generations of students began to
act autonomously and collaboratively with scientific initiation and engineering and
sustainability projects.

Education. Scientific research. Technology. Sustainability. Photovoltaics.

Educacao

Sustentabilidade
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Em escolas publicas de Ensino Médio do Dis-
trito Federal € comum encontrar salas de aula
operando em sua capacidade maxima ou além
dela, salas pouco ventiladas e infraestrutura sem
recursos para realizacdo de atividades pedagdgi-
cas em espacos diversificados. Apesar da Comis-
sao de Educacao e Cultura da Camara dos Depu-
tados aprovar que a capacidade maxima em uma
sala de aula regular do Ensino Médio seja de 35
estudantes (ARAUJO e BRANDAO, 2007), no Dis-
trito Federal sao permitidos até 45 estudantes em
sala (DISTRITO FEDERAL, 2022; 2006; 1997). O ex-
cesso de alunos em salas de aula pode trazer uma
série de prejuizos educacionais, ja que obrigam o
professor a dividir sua aten-
¢ao, diminuem as oportuni-
dades de participacao dos
estudantes e limitam a reali-
zacao atividades diversifica-
das, como reagrupamentos
que exigem mais movimen-
tacao (OZORIO, 2003).

No contexto pds-pan-
demia de COVID-19, as con-
dicdes de falta de distan-
ciamento social levantam
uma série de preocupagodes
sobre potenciais prejuizos
educacionais e riscos sani-
tarios (GATTI, 2020). Com o
retorno as atividades esco-
lares presenciais, uma série
de medidas sanitéarias foram propostas visando a
reducao das taxas de transmissao (BRASIL, 2020),
mas devido as condic¢des fisicas e econémicas das
escolas publicas, € questionavel o quanto estas
medidas foram efetivamente implementadas.

Na regiao Centro-Oeste, durante o inverno, é
comum a ocorréncia de secas intensas com gran-
de amplitude térmica entre os meses de Abril e
Setembro. Nesse periodo ocorre uma série de
fatores climaticos, como altas temperaturas, va-
riacdes térmicas intensas, baixa umidade do ar,
maior indice de queimadas, acumulo de poeira e
poluentes na atmosfera. Essas condicdes aumen-
tam a incidéncia de doencas do aparelho respi-
ratério e podem intensificar quadros de infec¢des
(ASSAD, 1994; SILVA e MENDES, 2012).

“Ao investigar formas de
permitir a mobilidade de
aparelhos elétricos e o
fornecimento de energia
em diferentes espac¢os
escolares, conclui-se que
a melhor alternativa
para fornecimento seria
utilizando a energia
solar fotovoltaica.”

Em épocas de seca intensa, com umidade
abaixo de 12%, autoridades como o Instituto Na-
cional de Meteorologia (Inmet) e a Secretaria de
Seguranga Publica do Distrito Federal emitem
alertas sobre cuidados com a saude e podem de-
cretar estado de emergéncia. Entre as medidas
sugeridas, ha o estimulo ao aumento da ingestao
de liquidos e o desestimulo a realizagao de ativi-
dades fisicas durante a maior parte do dia. No en-
tanto, ndo ha medidas sobre a suspensao de au-
las ou expediente de trabalho, mesmo que esses
fatores causem desconforto térmico e impactos
a saude. Essas condicdes extremas podem levar
a prejuizos pedagdgicos em ambientes educa-
cionais que nao tenham infraestrutura de clima-
tizacao adequada, como pode ser observado em
muitas escolas publicas.

Diante deste cenario,
estudantes do Ensino Mé-
dio de uma escola da Rede
Publica do Distrito Federal
foram desafiados a propo-
rem alternativas viaveis para
a solugcao de problemas do
ambiente escolar e propuse-
ram a seguinte pergunta de
pesquisa: “Se fosse possivel
levar todos os recursos de
uma sala de aula para outros
espacos da escola, poderia-
mos ter aulas com melhores
condi¢cdes de distanciamen-
to social, conforto climatico
e, consequentemente, com
melhores resultados peda-
gogicos?”. Ao investigar formas de permitir a mo-
bilidade de aparelhos elétricos e o fornecimento
de energia em diferentes espacos escolares, con-
clui-se que a melhor alternativa para fornecimen-
to seria utilizando a energia solar fotovoltaica. Esta
forma de fornecimento de energia renovavel uti-
liza a energia solar, ndo é poluente, ndo produz
ruidos, nao gera residuos e exige pouca manu-
tencao. A energia solar possui um valor de inves-
timento ainda alto, no entanto, o valor das células
fotovoltaicas esta diminuindo e é possivel alcan-
car retorno financeiro entre 6 a 10 anos. Fatores
de atencao incluem a nao producao energética
durante a noite e a reducao da eficiéncia em dias
nublados. Para evitar a interrupgao do suprimen-
to é necessaria a utilizacdo de baterias para arma-
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zenar a energia produzida, sendo as ideais, as de
chumbo-acido, que possuem elementos tdxicos e
contrariam a ideia de sustentabilidade (MACHA-
DO e MIRANDA, 2015).

As reflexdes preliminares levam a hipdtese:
“Se uma placa solar fosse instalada em uma estru-
tura movel, seria possivel transitar pelo ambien-
te escolar e realizar aulas com uso de aparelhos
elétricos em qualquer espacgo”. Para tentar corro-
borar a hipodtese € iniciada uma investigagao que
tem como objetivo o desenvolvimento de um pro-
tétipo de estrutura mével com painel fotovoltaico
para suporte a atividades educacionais. O proto-
tipo, que passou a ser chamado de “Sala de Aula
Movel Solar”, ou “SAM Sol”, foi produzido e vem
sendo testado quanto a sua estrutura, funciona-
lidade, capacidade de manutencdo de aparelhos
eletrénicos e aceitagao pelo publico-alvo.

As primeiras discussdes sobre uma estrutura
de captacao de energia solar fotovoltaica e forneci-
mento de eletricidade para a comunidade escolar
iniciaram em 2019, com uma proposta de estagcao
para carregamento de celulares. O protétipo inicial
foi concebido como uma estrutura vertical leve, que
poderia ser transportada com facilidade. Ele conta-
ria com uma extensao retratil a fim de permitir que
os estudantes ficassem a sombra enquanto o apa-
relho permaneceria exposto ao sol (Figura 1).

Por iniciativa dos estudantes, uma parceria foi
firmada com empresa de instalacao de painéis foto-
voltaicos, que doou uma placa solar e forneceu su-
porte técnico para a concepgao e instalagao dos cir-
cuitos elétricos (Figura 2). Os demais componentes
foram adquiridos com campanhas de arrecadagao
de doagdes e vendas pelos estudantes.

O circuito elétrico é composto por quatro
componentes: uma bateria de 12 Volts, um in-
versor e um controlador de carga. Quando raios
solares incidem sobre o painel solar, constitui-
do de lingotes de silicio, fotons da luz causam a
movimentacdo de elétrons entre os atomos de
silicio. Essa movimentacao de elétrons gera uma
corrente elétrica que é conduzida por cabos até o
controlador de carga. Este componente funciona
como uma barreira que evita a passagem de toda
a corrente elétrica gerada para os demais compo-
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nentes, evitando sobrecargas ou descargas exces-
sivas. A carga é enviada e armazenada na bateria
de 12 V, comumente utilizada em carros. Para ser
utilizada, a energia da bateria passa por um inver-
sor, que converte a corrente continua gerada, em
corrente alternada (CC 12 V para CA 220 V), apro-
priada para uso em aparelhos elétricos comuns.

A placa solar de policristalino recebida como
doacao (modelo EMST 335P HC, de 335 W) possui
dimensdes maiores do que o previsto, com 1960
mm por 992 mm por 40 mm e peso de 22 Kg, o
que forcou a um redesenho do protétipo. O novo
modelo (Figura 3) contou com uma base ampla
de madeira com dois conjuntos de cinco rodas de

. 20 DD

Figura 1- Protétipo inicial estrutura de Jgamento de

Fonte: acervo
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cadeiras de escritdrio, bracos verticais para sus-
tentagao da placa e ajuste da sua angulacgao. Os
componentes adicionais foram alocados em uma
caixa sob a placa.

Entre os anos de 2019 e 2022, o projeto foi
apresentado para a comunidade escolar e em fei-
ras de ciéncias, foi avaliado e passou por alguns
testes de utilizagdo. No entanto, com a pande-
mia de COVID-19, o fechamento das escolas e o
ensino remoto nos anos de 2020 e 2021, os traba-
Ihos foram interrompidos. Durante esse periodo,
o protétipo ficou parado e sem utilizagao, alguns
componentes se deterioraram, dados de pesqui-
sas foram perdidos e nao foi possivel verificar a
viabilidade do projeto. Durante a pandemia um
perfil em rede social foi criado para manter o pro-
jeto em atividade, com publicagdes de conteudos
informativos sobre o funcionamento do protétipo.

Com o retorno as aulas presenciais em 2021,
houve um esforco de captagao de novos colabo-
radores para reestruturacao da equipe que resul-
tou na inclusdo de 15 novos integrantes no proje-
to. A nova equipe se dividiu em varias frentes de
trabalho, revitalizando o protétipo, promovendo
aprimoramentos e um novo modulo de forneci-
mento de agua. A partir desse periodo, o grupo
se consolidou como um clube de ciéncias e, em
2022, passou a ser considerado uma atividade ex-
tracurricular formal da escola, conduzida por es-
tudantes autébnomos.

Uma das melhorias foi a proposta do mddulo
de fornecimento de agua potavel refrigerada, para
ser acoplado e se mover junto com a SAM Sol. A

partir de demandas de estudantes da escola en-
volvidos em atividades fisicas, foi concebida uma
estrutura capaz de coletar, refrigerar e armazenar
agua do sistema de fornecimento local (Figura 4
e 5). O moédulo passa a ser chamado de “Refriz-
zer" - uma amalgama dos nomes “refrigerador” e
“freezer”. Assim como o protoétipo original, os ma-
teriais foram obtidos por doagdes e campanhas
de arrecadacgdo. Servidores da escola e profissio-
nais da area de sistemas de refrigeracao foram
consultados e auxiliaram nas instalacdes elétricas
e hidraulicas.

A Refrizzer € composta por quatro porgdes:
base movel para locomocado e estrutura de sus-
tentacdo do sistema; drea do motor; reservatoério
de agua inferior; e reservatdrio de agua superior.
O reservatoério superior € comporto por um galao
da dgua com uma vela de filtro para remover im-
purezas presentes na agua que entrara no modu-
lo. Agua pode ser inserida neste compartimento
conectando uma mangueira na entrada da vela
filtradora. O compartimento inferior possui uma
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bacia de metal revestida por isopor para armaze-
namento da agua refrigerada. Os galdes possuem
isolamento contra vazamento de agua impedir
gue esta alcance os componentes elétricos na
base da estrutura e cause um curto-circuito. A
base foi construida com uma caixa de madeira e
trés pernas de cadeiras rolantes de escritorio.

A parte elétrica é similar a presente em gela-
deiras domeésticas. Possui um compressor, um mo-
tor que circula fluido refrigerante por todo o sistema
e adiciona pressao, levando o fluido a um estado
gasoso superaquecido. O gas se desloca pelos tu-
bos finos e verticais do condensador, ali perde calor
para o ambiente e retorna para o estado liquido. Em
temperatura média, o fluido segue para um filtro se-
cador que limpa suas impurezas e depois para um
tubo capilar, ou valvula de expansao. Neste compo-
nente, o fluido perde mais temperatura e pressao,
voltando ao estado gasoso, mas abaixo de 0° Celsius.
Entdo o gas frio passa pela bacia de metal (que re-
tém a agua) absorvendo o calor interno até atingir o
equilibrio térmico, o que refrigera a dgua. Apds isso,
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o fluido volta para o compressor em estado liquido
e 0 processo se repete. Esse sistema permite que a
agua no reservatdrio inferior fique gelada, mesmo
em climas quentes.

Apesar da proposta inicial girar ao redor de
uma estagcao para carregamento de celulares,
logo percebeu-se o grande potencial do projeto
e ele passou a ser contemplado como uma ferra-
menta de suporte educacional. Por buscar pro-
mover a realizacao de atividades escolares fora do
espaco tradicional da sala de aula, o protdtipo é
batizado de Sala de Aula Mével Solar - SAM Sol e
ganha uma logo, feita com ajuda de professores
e um designer voluntario. Posteriormente uma
logo também foi elaborada para o mdédulo Refriz-
zer por estudantes (Figura 6).

Testes de mobilidade foram feitos, revelando
que a estrutura, apesar do grande peso, pode ser
movimentada com facilidade em terreno regular.
Em terra batida, o protétipo pode ser movido com
dificuldade e nao se mostrou apropriado para mo-
vimentacao na grama. A partir disso, novas rodas
foram instaladas, maiores e com mais capacidade
de manobra, o que melhorou sua movimentacao
até em terrenos mais acidentados.

Em 2022, a SAM Sol precisou de significativo
trabalho de manutencgao. O controlador de carga
foi substituido, a bateria precisou de uma carga
externa, a estrutura de madeira foi revitalizada,
reforcada e impermeabilizada. A impermeabiliza-
¢ao tornou a estrutura de madeira mais resistente
a intempéries, evitando proliferacao de fungos e
danos estruturais por agua e clima umido. No en-
tanto, percebeu-se a necessidade de armazena-la
em ambiente coberto e protegido de chuvas para

SAMSol

Figura 6

orojetos da Sala de Aula Mével Solar - SAM Sol - e Refrizzer

Fonte: acervo

evitar infiltragdes na caixa de componentes elétri-
cos e degradacao dos materiais.

Entrevistas com professores revelaram a ne-
cessidade de um quadro branco para anotacgdes
€ uma estrutura para criagao de sombra perto do
guadro. As sugestdes foram acatadas e os ajustes
realizados (Figura 7 a 9).

orimoramentos na SAM Sol: quadro

Figura 8 - SAM Sol com a lousa branca acoplada

Fonte: ace

1CO.

Novamente em funcionamento pleno, foram
realizados testes de eficiéncia energética. Testes
revelaram que, com carga completa e sem inci-
déncia solar, a SAM Sol foi capaz de manter em
funcionamento simultdneo uma televisdo, um
notebook e um celular por 1 hora e 30 minutos,
gastando apenas 20% da carga. Estimativas indi-
cam que, nessas condicdes, seria possivel manter
tais aparelhos em funcionamento continuo por
7 horas e 30 minutos. Outros testes de eficiéncia
revelaram que a SAM Sol com a bateria comple-
tamente carregada pode suportar os seguintes
aparelhos: uma televisdo (69 W) por 5 horas e 40
minutos; um projetor (200 W) por 2 horas; carre-
gamento de celulares (20 W) por 20 horas; carrega-
mento de notebook (30 W) por 4 horas e 20 minutos
(Tabelal). Exposta ao sol, ela foi capaz de recarregar
sua bateria mais rapidamente do que o consumo
dos aparelhos, o que seria suficiente para manter
seu uso por todo o periodo letivo diurno.

A SAM Sol em funcionamento foi disponibi-
lizada para a comunidade escolar que a utilizou
em contextos variados (Figura 10). Em uma situa-
¢ao, ela foi utilizada por uma professora quando
o fornecimento de energia elétrica da escola fa-
Ihou durante a apresentacao de um video. Por
recomendagao dos estudantes da sua turma, ela

Aparelho Poténcia Tempo de utilizag¢do estimado
Televisao 69 W 5 horas e 40 minutos
Projetor 200 W 2 horas
Carregamento 2o W 20 horas
de celulares
Notebook 4 horas e 20 minutos

1ecimento de energ Oara apare lhos comuns.

gando videogame em uma televisdo, ambos os apa-

a SAM Sol
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2. Local de uso:

Figura 11— Trechos do manual de instrugdes da SAM Sol
Fonte: acervo pessoal

pegou a SAM Sol emprestada para conectar seus
equipamentos e continuar o video e a aula, en-
guanto as outras salas estavam sem energia.

Um manual de instrugdes foi confeccionado
para que alunos e professores possam usufruir da
estrutura com todas as informacgdes e precaucdes
necessarias (Figura 11 e Anexo 1).

O Moddulo Refrizzer passou por uma série de
dificuldades técnicas, como vazamentos de agua,
de fluido refrigerante e de 6leo do compressor.
Com suporte de um especialista da area de refri-
geracgao, as falhas foram detectadas e sanadas ao
longo de varias rodadas de testes e ajustes. As ro-
das foram trocadas por outras melhores e a estru-
tura foi reforcada para suportar seu préprio peso
e o uso (Figura 12). Em decorréncia dos desafios
com este novo projeto, aprimoramentos e testes
de eficiéncia, qualidade da agua e aceitagao pela
comunidade ainda estdo sendo realizados. Mas o
projeto teve boa aceitacao e avaliagbes em feiras
de ciéncias dentro e fora da escola.

De forma geral, os dois protétipos mostram
grande potencial no que se propdem, de servir
como ferramentas de suporte a aulas e ativida-
des pedagdgicas em espacgos diversificados. A
SAM Sol ja foi utilizada, avaliada e validada pela
comunidade escolar, permitindo a realizagao
de atividades ao ar livre e a manutencao de
atividades, mesmo com a falta de energia local.
Assim, responde a pergunta de pesquisa corrobo-
rando a hipdtese proposta.

Apesar dos resultados positivos, percebem-se
limitagdes, demandas e pontos ainda a se esclare-
cer sobre os protdtipos. Ambas as estruturas fo-
ram feitas com materiais reaproveitados e sofrem
desgastes com a constante manipulacao pela co-
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Figura 12 — Protétipo do maédulo Refrizzer, antes da substituicdo das rodas e

reforco da estrutura de sustentacao.

Fonte: acervo pessoal

munidade escolar. Essa degradagao natural exige
manutengao recorrente por pessoa qualificada.
Tal manutencgao pode ser feita por um estudante
com treinamento basico, mas isso exige atengao
e acdo constante por parte das equipes escolares
gue desejam a continuidade do projeto.

d por Pixabay

1 de rony michau

Testes mais amplos e variados ainda se fazem
necessarios para verificar o funcionamento dos
protétipos em condigdes climaticas mais adversas,
como dias nublados, chuvosos e em temperaturas
mais elevadas. Adicionalmente, testes de utilizagado
pela comunidade nessas condi¢cdes podem ser rea-
lizados em etapas posteriores. Considerando dias
de calor intenso e alta luminosidade, a realizagcao de
atividades ao ar livre pode ser impraticavel, no en-
tanto, os produtos dao ao professor a oportunida-
de de avaliar cada situacao e optar por lecionar em
uma area externa, caso julgue ser adequado.

Apesar de funcionais, os produtos ainda sdo su-
butilizados, considerando todo o seu potencial. Em
etapas posteriores pode-se dedicar mais atengao a
divulgagdo dos produtos e conscientizagao sobre
seu potencial. No entanto, percebe-se que muitos
professores véem a estrutura da sala de aula formal
como cbmoda e pratica. E notavel que alguns pro-
fessores ndo possuem o perfil para ministrar aulas
em espaco nao-formais e que algumas atividades
podem se desenvolver melhor em salas regulares.
Mas muitas propostas pedagdgicas podem se be-
neficiar de uma mudanca de ambiente, de mais
liberdade para os estudantes e de mais possibilida-
des de reagrupamentos. Tudo isso sem que o pro-
fessor e estudantes tenham que abrir mao dos re-
cursos tecnolégicos que costumam utilizar.

Deixar a cargo dos estudantes a tarefa de pro-
por inovagdes para o processo de ensino-aprendi-
zagem pode revelar solugdes, produtos e propos-
tas inovadoras. Sendo o publico-alvo do sistema
educacional, estes personagens possuem uma
visdo critica que deve ser levada em considera-
¢ao ao buscar melhorias pedagdgicas e estrutu-
rais em suas escolas. Os beneficios de envolver os
estudantes em projetos como este revelam resul-
tados positivos que vao além das aprendizagens
tedricas especificas, este processo também evi-
dencia os méritos da educagao emancipadora, da
iniciagao cientifica e do ensino por investigagao.

A pesquisa desenvolvida resultou em pro-
postas concretas e com grande potencial de in-
tervencao positiva no contexto dos estudantes.
Contexto este, que pode ser o mesmo de muitas
outras institui¢des de ensino, onde esses recursos
poderiam ser implementados e aprimorados. O
meérito dos estudantes pesquisadores parece ain-
da maior ao considerarmos os indmeros desafios
financeiros, pedagdgicos, tecnoldgicos e sanita-
rios que foram enfrentados e superados no ensino
publico e remoto durante a pandemia.

Além do mérito contido na realizagao da pes-
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quisa ou da criagao dos protétipos, outro ainda
maior se destaca: o processo espontaneo e auto-
nomo de criagao de um clube de ciéncias escolar
gue funciona como uma atividade extracurricular
conduzida pelos proprios estudantes. Desde o
nascimento da primeira semente da SAM Sol em
2019 até os resultados de 2022, relatados neste tra-
balho, mais de 20 estudantes se envolveram nas
pesquisas. Estudantes que iniciaram o projeto na
sua primeira série do Ensino Médio se formaram e
sairam da escola, mas ndo sem antes assegurar a
continuidade dos trabalhos que eles acreditavam,
pelas maos de estudantes mais jovens. E a nova
geracao que se envolveu com a SAM Sol trouxe
suas colaboragdes e repetiu o processo antes de
se formar. Atualmente, diversos ex-estudantes
qgue passaram pelo projeto estao em universida-
des federais de renome e ndo podemos deixar de
acreditar que esse processo colaborou de alguma
forma para suas histdrias de sucesso académico.

Assim, através de muitas maos, o ainda novo
clube de ciéncias atua com estudantes formando
estudantes, buscando melhorias para a educacgao
e, ano apos ano, recebe prémios em reconheci-
mento pelo seu trabalho excepcional. Entre pré-
mios e mengdes recebidos, destacam-se o0 1° lugar
em Engenharia no Festival de Tecnologia Inova-
cao e Ciéncia (FESTIC) - DF 2019; Finalista na Fei-
ra Brasileira de Ciéncias e Engenharia (FEBRACE)
2021; 2° lugar em Engenharia da Feira Brasileira de
Jovens Cientistas 2021, com prémio de inovagao
na mesma feira; 1° e 3° Lugares na FESTIC-DF 2022
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