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RESUMO

Nos ultimos anos, referente a crescente preocupacdo com a crise climatica, houveram
mudangas na postura mundial, nas quais acordos e metas foram criados buscando a mitigagao
do aquecimento global. Portanto ao analisar os ODS, os estudantes do ensino médio da EE
Frei Egidio Parisi, em parceria com a UFU no GEPIT, desenvolveram um projeto que visa a
criagcdo de uma Maquina Térmica que possibilite a transformagdo de energia térmica em
eletricidade, na qual os processos e resultados devem ser sustentdveis e renovaveis. A
metodologia de pesquisa, iniciou-se com uma revisdo de literatura relacionada a fontes
energéticas renovaveis, em que encontrou-se o efeito Seebeck, que por defini¢do converte a
diferenca de temperatura entre dois polos de circuito em energia elétrica. Com o instrumento
de pesquisa em maos, os alunos produziram dois prototipos que utilizam o efeito para a
transformagao de energia. Foram realizados diversos testes medidos no multimetro na unidade
microamperes, resultados significativos foram anotados. Visando melhorar a eficiéncia do
circuito, outras trés maquinas foram produzidas em bancada de laboratorio, com a variagdo de
materiais ¢ a mudanca da unidade de medida para volts, os prototipos tiveram melhor
desempenho comparados aos da geragdo anterior. Os resultados demonstraram a geragdo de
tensdes entre 0,64V e 1,0V em condi¢des padrio, alcangando 6,0V mediante concentracao de
radiagdo solar. O estudo comprova teoricamente o potencial de aplicagdo em contextos
mecanicos, através da recuperagdo de energia térmica residual, e domésticos, representando
uma alternativa sustentavel para microgerac¢do distribuida. Pode-se concluir que ¢ possivel
converter energia térmica em elétrica de forma sustentavel, renovavel e alternativa as placas
solares. Espera-se obter resultados ao expor os possiveis produtos ao calor solar e verificar a
viabilidade de aplicacdo da maquina em refrigeradores e ambientes domésticos.

e Palavras-chave: Efeito Seebeck, Placa Peltier, Aplicagdes Sustentaveis, Conversao

Térmica.
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1 INTRODUCAO

No cenario global contemporaneo, a necessidade de promover fontes de energia
limpas, acessiveis e sustentdveis torna-se cada vez mais necessarias. As Nagdes Unidas
(ONU) estabeleceram os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) com a
meta de assegurar um futuro ético e viavel para as proximas geracdes. Dentre eles, o
ODS 7 — “Energia limpa e acessivel” — destaca-se pela importancia na diversificagao
das matrizes energéticas e mitigacdo de vulnerabilidades associadas a fontes hidrica ou
fossil. No Brasil, embora a matriz elétrica seja historicamente baseada em fontes
renovaveis, como a hidroeletricidade, secas prolongadas e eventos climaticos extremos
evidenciam a necessidade de alternativas complementares. Nesse contexto, projeta-se
uma investigacdo experimental que busca contribuir a ODS 7 por meio da conversao
direta de energia térmica em elétrica utilizando o Efeito Seebeck (conversao
termoelétrica).

A termoeletricidade, fundamentada no Efeito Seebeck — segundo o qual um
gradiente de temperatura entre duas juncdes de materiais diferentes gera uma forca
eletromotriz — representa um caminho tecnolodgico promissor para a geragao energética
sem partes moveis, silenciosa e potencialmente aplicavel em escalas descentralizadas.
Estudos recentes ressaltam que os moddulos termoelétricos (TEG, do inglés
ThermoElectric Generator) t€m aplicacdo em recuperacao de calor residual, em sistemas
automotivos, aeroespaciais ou domésticos. Por exemplo, Zoui et al. (2020) revisaram o
estado da arte dos TEGs e destacaram que, embora sua eficiéncia ainda seja
relativamente baixa, apresentam potencial para usos especificos de energia limpa.
(MDPI) Além disso, a pesquisa de Uchida et al. (2016) no contexto do Efeito Spin
Seebeck amplia o horizonte tecnoldgico da termoeletricidade ao introduzir correntes de
spin em materiais magnéticos. (Tohoku University) Assim, a literatura salienta que a
conversao térmica-elétrica, ainda que incipiente, constitui uma alternativa vidvel frente
ao desafio das mudancas climdticas e da seguranga energética. (DergiPark)

A presente investigagdo parte de um estudo preliminar realizado por estudantes
que construiram um prototipo de maquina térmica com base no efeito Seebeck,
identificando limitagdes a captacdo direta da energia solar e a eficiéncia de conversao.

Com base nesses resultados iniciais, o atual projeto visa otimizar o prototipo,
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examinando como variaveis como o gradiente térmico (AT), a condugdo de calor
através de materiais com diferentes condutividades térmicas e a altitude (que impacta a
temperatura maxima alcangavel) influenciam a geracdo de tensdo elétrica. Em
particular, a metodologia experimental envolve uma pastilha termoelétrica
(Peltier/Seebeck) posicionada entre placas de aluminio, sendo submetida a aquecimento
por fonte térmica (4gua aquecida, micro-ondas) no lado quente e resfriamento com
gelo/agua no lado frio — assim criando o diferencial de temperatura necessario para
acionar o efeito. O registro rigoroso em diario de bordo digital das medicdes de
temperatura, tensdo elétrica, condigdes ambientais e outros aspectos do experimento
garante rastreabilidade e confiabilidade dos dados.

Ao contextualizar tais esforcos no ambito dos ODS, este trabalho se insere no
movimento global que busca ndo apenas gerar conhecimento, mas também oferecer
solugdes técnicas potenciais para a diversificagdo das matrizes energéticas —
especialmente em contextos de geragdo descentralizada ou ambientes remotos. Embora
os dispositivos termoelétricos comerciais ainda apresentem baixo rendimento, a
aplicagdo em escala doméstica ou industrial leve, aproveitando calor residual e fontes
térmicas abundantes, pode contribuir para a reducdo de emissdes de gases de efeito
estufa (relacionado ao ODS 13, “Ac¢do contra a mudanca global do clima”). Tal
alinhamento entre objetivo cientifico, impacto social e sustentabilidade torna o tema
atual, relevante e com ampla aplicabilidade.

Em resumo, esta introdugdo estabelece a fundamentagao tedrica e contextual que
justifica o estudo: o Efeito Seebeck como mecanismo de conversdo térmica-elétrica, a
relevancia dos ODS 7 e 13 no panorama energético mundial e brasileiro, e a
necessidade de inovacdo no aproveitamento de gradientes térmicos como fonte de
energia limpa. A seguir, o relatorio descrevera a metodologia adotada, os resultados
obtidos, sua discussdo e as conclusdes sobre a viabilidade técnica, os desafios € o

potencial futuro da tecnologia termoelétrica experimental.

2 JUSTIFICATIVA

A crescente demanda global por energia, associada a urgéncia de reduzir a emissao de

gases de efeito estufa, impde a sociedade o desafio de buscar alternativas sustentaveis e
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eficientes as fontes convencionais. No contexto atual, o uso predominante de
combustiveis fosseis e a dependéncia de recursos hidricos para geragdo de eletricidade
revelam limitagdes ambientais e estruturais que comprometem a seguranga energética a
longo prazo. Nesse cendrio, torna-se essencial desenvolver tecnologias que promovam a
diversificacdo das matrizes energéticas, reduzam impactos ambientais e garantam
acesso universal a energia limpa, conforme preconizado pelo Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel n® 7 (Energia limpa e acessivel) estabelecido pela
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU).

A pesquisa proposta justifica-se pela relevancia cientifica e tecnologica da
conversao direta de energia térmica em elétrica por meio do Efeito Seebeck, fendmeno
que permite transformar diferengas de temperatura em energia elétrica sem necessidade
de partes moveis, combustdo ou emissao de poluentes. Essa caracteristica torna a
termoeletricidade uma alternativa estratégica para o aproveitamento de calor residual —
frequentemente desperdicado em processos industriais, motores e sistemas domésticos
— contribuindo para o aumento da eficiéncia energética e a reducao de perdas. Segundo
Goldsmid (2010), os materiais termoelétricos apresentam potencial significativo para
aplicacdes sustentaveis, especialmente em cendrios onde h4 abundancia de fontes
térmicas de baixo custo.

Além disso, a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2023) destaca que o
desenvolvimento de tecnologias de geracdo distribuida, como os geradores
termoelétricos, ¢ fundamental para alcancar a transicao energética global. A capacidade
desses dispositivos de operar em pequena escala e em ambientes remotos reforca sua
aplicabilidade social e ambiental, viabilizando o acesso a energia em comunidades
isoladas e reduzindo a dependéncia de grandes sistemas centralizados de produgado
elétrica. Assim, a pesquisa contribui para o avango da ciéncia aplicada a
sustentabilidade energética, abrindo caminhos para solu¢des inovadoras no campo da
engenharia, da fisica e das ci€ncias ambientais.

O projeto também se alinha ao ODS 13 (A¢do contra a mudanga global do
clima), uma vez que a adocdo de fontes de energia limpas e descentralizadas representa
uma estratégia direta de mitigacdo das emissdes de carbono. Ao estudar
experimentalmente a geracdo termoelétrica, o trabalho amplia o conhecimento sobre

materiais condutores, transferéncia de calor e eficiéncia energética — areas
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fundamentais para o desenvolvimento tecnologico e cientifico. Dessa forma, a
investigacdo ndo apenas reforca a importancia da pesquisa académica voltada a
inovagdo sustentavel, como também oferece subsidios para futuras aplicagdes praticas
em setores industriais e domésticos.

Portanto, a justificativa para a realizacdo deste projeto estd pautada na
necessidade de contribuir para o avango cientifico e tecnologico da geragdo de energia
limpa, fortalecendo o papel da ciéncia na constru¢do de um futuro sustentavel e

acessivel para todas as camadas da sociedade.

3 OBJETIVOS

Investigar a conversdo de energia térmica em energia elétrica por meio do Efeito
Seebeck, desenvolvendo e analisando experimentalmente um protdtipo de gerador
termoelétrico capaz de transformar diferencas de temperatura em tensdo elétrica, com
foco na producao de energia limpa, acessivel e sustentavel, em conformidade com os
principios do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel n® 7 (ODS 7) proposto pela

Organizagao das Nagdes Unidas (ONU).

4 METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

A metodologia adotada seguiu uma abordagem experimental pratica, baseada no
método de pesquisa-agdo, com todas as etapas sendo meticulosamente registradas em
diario de bordo. O projeto iniciou com a construgao de um prototipo basico utilizando
materiais de baixo custo: duas latas de aluminio interconectadas por uma pastilha
Peltier, onde uma lata recebia 4gua aquecida em micro-ondas (fonte quente) e a outra,
uma mistura de gelo e agua (fonte fria). As varidveis monitoradas incluiam temperatura
(medida com termometro infravermelho) e tensao elétrica (medida com multimetro).

A partir da analise critica dos resultados iniciais, o projeto evoluiu para uma
configura¢do otimizada com a introdu¢do de um dissipador de calor no lado frio e um
recipiente de aluminio no lado quente, visando melhor controle térmico.
Adicionalmente, explorou-se fontes de calor alternativas através de experimentos com

luz solar direta e com concentracdo de raios solares utilizando uma lupa. Todo o
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processo foi documentado com fotografias e registros detalhados das condigdes

experimentais, incluindo temperatura ambiente e altitude local.

5 RESULTADOS OBTIDOS
Os experimentos realizados demonstraram uma progressao significativa na eficiéncia do
sistema. Na configuracdo inicial com latas de aluminio, a tensdo maxima obtida foi de
0,64 V com AT de aproximadamente 59°C (lado quente a 71°C e lado frio a 12°C). A
otimiza¢do com dissipador de calor permitiu atingir 1,0 V com AT de 72°C (lado quente
a 80°C e lado frio a 8°C), comprovando que a eficiéncia da conversdo termoelétrica ¢
diretamente influenciada pela qualidade da dissipagdo térmica.
O experimento com concentracao de luz solar através de lupa representou o marco mais
expressivo do projeto, gerando 6,0 V - a maior tensdo registrada. Este resultado valida o
principio fisico de que maiores gradientes térmicos produzem maiores tensdes, ainda
que em condigdes controladas. Identificou-se que sistemas vedados mantinham a tensao
estavel por até¢ 2 minutos, enquanto a adigdo de dgua a mistura de gelo no lado frio
melhorava significativamente a dissipagdo térmica.

Os contratempos, como a medi¢do inicial erronea de 12V e a interferéncia da
tinta das latas nas leituras de temperatura, foram documentados e superados,
enriquecendo o processo de aprendizado e demonstrando a importancia da repeticao

metodoldgica na pesquisa experimental.

6 CONCLUSOES OU CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o projeto atingiu plenamente seus objetivos, demonstrando a
viabilidade da conversao de energia térmica em elétrica através do Efeito Seebeck. A
evolucdo do prototipo - desde as configuragdes iniciais com latas até o sistema
otimizado com dissipador de calor e experimentos com luz solar - permitiu comprovar
que o controle eficiente do gradiente térmico ¢ determinante para a eficiéncia do
sistema. O pico de 6,0 V obtido com a concentragao de luz solar através de lupa abre

perspectivas promissoras para aplicacdes em energia solar termoelétrica.

Os resultados validam a hipotese inicial e indicam potencial de aplicagdo em

diversos contextos, incluindo processos mecanicos - como o aproveitamento de calor

Pagina 9 de 11



Titulo do projeto A ‘l .
g C{...@@ |

9" Feira Mineira de Iniciacao Cientifica

residual de motores e sistemas de exaustdo - e uso doméstico, possibilitando a
alimentacdo de dispositivos de baixa poténcia a partir de fontes térmicas usualmente
desperdigadas. O carater iterativo do desenvolvimento, com registro e superacao dos
obstaculos, refor¢ou o entendimento do método cientifico como processo continuo de
aprimoramento. Para trabalhos futuros, recomenda-se a investigacdo de arranjos com
multiplas pastilhas em série e paralelo, além do teste de diferentes materiais de interface

para otimizacao da transferéncia térmica.
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