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RESUMO

A motivagdo da pesquisa relaciona-se a crescente demanda energética que resulta na
necessidade de fontes nao renovaveis para suprir o consumo, o trabalho visa a constru¢do de uma
maquina térmica de Seebeck, ponderando-se a aplicabilidade deste recurso, em diferentes éareas,
com base em uma andlise critica dos prototipos considerando seus progressos de construgdo e
adaptagdo, resultados e aplicagdes. A primeira etapa de pesquisa realizada pelos estudantes foi o
levantamento bibliografico quanto a fontes de energia sustentdveis, nesse processo, foi
selecionado o estudo do Efeito Seebeck. Este efeito gera energia, por meio da conversdo de
temperaturas distintas entre dois pdlos de um circuito. Na revisdao de literatura, constatou-se
diferentes aplicagdes deste efeito, o que demonstra a flexibilidade e adaptabilidade desta técnica,
sendo assim, um objeto de estudo com potencial de exploragdo. A metodologia de engenharia
estrutura o trabalho, deste modo, visa-se a confeccdo de um produto, a maquina de Seebeck. Para
1sso, foram necessarios diferentes testes, para estabelecer parametros em que os protdtipos seriam
construidos. A pesquisa ainda estd em desenvolvimento, na quinta geragdo do equipamento,
considerando modelos, materiais e ajustes dos protdtipos. A evolucdo do objeto nos testes
realizados, ja foi comprovada, por meio de verificacdo da quantidade de energia gerada, pois
mostraram melhor desempenho em diferentes simulagcdes. Como impacto da realizagdo do
estudo, espera-se aplicar os prototipos que tiveram o melhor desempenho em produgdes de
demanda energética, em atividades cotidianas. Ressalta-se, que o trabalho justifica-se
considerando sua contribui¢do aos ODS’s, sendo os principais: 7 e 12, além do possivel
desenvolvimento de uma forma de aplicacdo do efeito Seebeck de uma fonte energética
sustentavel alternativa.

Palavras-chave: Efeito Seebeck, Placa Peltier, Sustentabilidade.
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I. INTRODUCAO

O trabalho estd sendo desenvolvido por estudantes do ensino médio da Escola Estadual
Frei Egidio Parisi, em parceria com Universidade Federal de Uberlandia (UFU) no Grupo de
Estudos, Pesquisas e Inovagdes Tecnologicas (GEPIT). Devido a preocupagdo dos pesquisadores
com o consumo de energias oriundas de fontes nao renovaveis e ndo sustentaveis, tomou-se
iniciativa para o desenvolvimento da vigente pesquisa.

Na tultima década, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica observou uma crescente
dependéncia de equipamentos que utilizam energia para seu funcionamento. Segundo
Nascimento e Alves (2016), o Brasil tem como base para geracdo de energia renovaveis:
Biomassa, Eolica, Geotérmica, Hidrelétricas, Hidraulica, Maritima e Fotovoltaica. De acordo
com o Ministério de Minas e Energia, a mais usual e eficiente sdo as hidrelétricas, que
transformam energia cinética fornecida pelo movimento da d4gua em eletricidade. Entretanto, com
o crescimento populacional e o aumento da demanda energética, nao foi possivel manter o uso de
apenas fontes sustentdveis, veio-se a depender de meios inviaveis, destacando as Usinas
Termelétricas, cujo funcionamento realiza a queima de materiais a base de carbono, que resulta
na emissao de gases.

A pesquisa do grupo iniciou-se com uma revisdo de literatura sobre energias renovaveis,
destacando as Fotovoltaicas, um objeto de estudo que foi primeiramente cogitado para estudo.
Neste levantamento bibliografico, encontrou-se o Efeito Seebeck, que em 1821 foi consolidado
por Thomas Seebeck. Segundo Ando Junior (2014), o efeito tem por defini¢do que a
transformagdo de energia térmica em elétrica, ¢ fornecida pela diferenca de temperatura entre
dois polos de um circuito, constituidos respectivamente pela presenga e auséncia de calor.

Visando o desenvolvimento de um meio alternativo de geracdo de energia sustentavel,
aprofundou-se em possiveis formas de conversdo elétrica. Deparando-se com aplicagdes
executaveis, o que motiva a realizacdo da pesquisa, pois torna-se mais possivel cumprir as metas
estabelecidas.

Langado pela National Aeronautics and Space Administration (Administragdo Nacional

da Aerondutica e Espaco, NASA) em 5 de setembro de 1977, a sonda espacial Voyager I,
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registrou recentemente o rompimento da heliosfera, a fronteira final do sistema solar. Seu
funcionamento e movimentagdo provém da eletricidade gerada pelo Efeito Seebeck que, para
altas temperaturas, utiliza trés geradores termoelétricos radioisotopos e para baixas, usufrui da
temperatura ambiente do espaco sideral.

Possiveis aplicacdes do efeito para a conversdo de energia de forma sustentavel, sdo os
carros. Sendo os dois polos de pontos térmicos distintos: o escapamento, que mantém calor, e o
seu sistema de auto resfriamento que dispde da auséncia do mesmo. Estudos realizados indicam
que ao introduzir este sistema, em um veiculo, seria possivel obter 5% de isencdo de
combustiveis.

Desde modo, como resultado destas pesquisas verificou-se a viabilidade do efeito para a
transformagio de energia, motivando o grupo a uma pergunta: “E possivel construir um protétipo
funcional que converte energia térmica, em elétrica, de forma sustentavel e viavel utilizando o
Efeito Seebeck?”.

Atendendo ao problema referente a crescente demanda energética, o projeto justifica-se
igualmente, para o requerimento da conclusdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) elaborados pela Organizagao das Nagoes Unidas. Contribuindo principalmente as metas 7,

energia limpa e acessivel, e 13, acdo contra a mudanca global do clima.

L.I Objetivos

Objetivo geral
Verificar a viabilidade e eficiéncia da aplicagdo do Efeito Seebeck na transformagao da
energia térmica em energia elétrica, levando em consideracdo aspectos sustentaveis, renovaveis e

econdmicos.

Objetivos Especificos

e Estudar sobre geragdo de energia e o Efeito Seebeck;
e Realizar uma revisdo de literatura na area da proposta, com destaque em trabalhos
relacionados a experimentos cientificos com energia térmica;

e  Construir um prototipo para testes de uma Maquina Térmica de Seebeck para conversao
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de energia térmica em energia elétrica;

e Avaliar a eficiéncia do prototipo, por meio de testes, de uma Maquina Térmica de
Seebeck para a conversdo de energia térmica em energia elétrica;

e Alinhar determinados problemas, considerando a analise dos testes realizados;

e Refazer os testes com base em eventuais modificacoes;

e Analisar os resultados, para producao de relatérios e trabalhos cientificos;

e  Verificar a viabilidade do uso dessa tecnologia, seus impactos ambientais durante a
producao, operagdo e descarte dos materiais empregados;

e Contribuir de forma efetiva com o alcance do 7° Objetivo de Desenvolvimento

Sustentavel da ONU: Energia limpa e acessivel;
e Apresentar a sociedade, em eventos e outros meios de divulgacdo cientifica, uma forma
de producdo de energia sustentavel, renovavel e econdmica, que seja uma alternativa

tendo em vista o crescente consumo.

Estes objetivos foram suporte para organizacdo do cronograma de atividades do projeto,

orientando os pesquisadores na busca de alcangar estas metas.

II. METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como investigacdo cientifica, originaria de uma hipotese, na
qual se pretende observar e classificar um fenomeno, especialmente em condi¢des controladas,
sendo uma pesquisa quantitativa. Assim, o trabalho se trata de uma experimentagdo em que se
construiu um protdtipo € observou-se seu comportamento em condigdes pré-definidas, dando
aten¢do aos seus dados numéricos.

Em relagdo a pesquisa bibliografica foram realizados estudos sobre conceitos das ciéncias
fisicas em livros, artigos, sites, videos sobre eletricidade basica, termodinamica e Efeito Seebeck,
além da andlise de textos sobre formas de conversdo de energia térmica em energia elétrica.

Para a construgdo do protdtipo foram observadas video aulas sobre formas de construgao
de uma Maquina Térmica de Seebeck, que serviram como suporte técnico na constru¢do do

prototipo, identificando os materiais e experimentos necessarios. A Maquina Térmica de Seebeck
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foi construida em uma bancada de laboratorio e durante a producdo foram descobertas todas as
potencialidades da utilizacdo de energia térmica para geracdo de corrente, além da tensdo elétrica
do experimento. Também foram realizados testes direcionados a verificacdo das possibilidades de
utilizacdo de energia através da presenca de calor para geragdo de energia elétrica, considerando

temperaturas diferentes entre dois p6élos, em uma diferenca de 70°C 4 80°C.

A proposta de pesquisa se embasou em reunides semanais entre pesquisadores,
coorientador e orientadora, além de professores colaboradores, visando discutir as etapas de
pesquisa, debater sobre os principais conceitos € a revisao de literatura, além da construcdo do
protdtipo e a realizagdo dos experimentos. Embora com pouca frequéncia, as reunides também

sdo feitas de forma remota, principalmente para produgdo de textos.

No diério de bordo registra-se as discussdes, testes, atividades propostas do coorientador e
orientadora, resultados de pesquisas, minicursos de formacdo que os integrantes participam no
GEPIT. Em geral, deixa-se registrado tudo o que ¢ feito em todas as reunides, de forma

organizada.

No inicio da pesquisa, discutiu-se sobre as dreas de interesse dos integrantes, chegando na
proposta de investigar a viabilidade e eficiéncia da aplicacdao do Efeito Seebeck na transformacao
da energia térmica em energia elétrica entendendo melhor o que realmente era desejado como

tema a ser pesquisado.

Posteriormente definiu-se a proposta de pesquisa, que busca uma forma alternativa de
conversao de energia térmica em elétrica, nos quais os processos e resultados devem ser
sustentaveis e acessiveis. Notou-se a existéncia de inimeras possibilidades de captacao do calor e

sua auséncia, das quais se sobressaem a utilizagao do efeito Seebeck e da placa Peltier.

“A Primeira Lei da Termodinamica afirma o seguinte: a variagao da energia interna de um
sistema ¢ dada pela diferenga entre o calor trocado com o ambiente e o trabalho realizado no
processo termodinamico (PARANA, 1999, p.321).” Deste modo, amparado na Primeira Lei da
Termodindmica, descobriu-se o efeito Seebeck, que de acordo com ANDO JUNIOR
(2014), o mesmo permite a conversdo de energia térmica em energia elétrica, quando
condutores diferentes estdo com as suas extremidades unidas e submetidas a

diferentes temperaturas.

Foram realizados estudos em documentarios, artigos, livros e videos, posteriormente
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decidiu-se aplicar o efeito Seebeck em um circuito baseado nas informagdes obtidas. Esperava-se
do mesmo a captacdo de energia térmica convertendo-a em elétrica. A partir de estudos sobre
formas de constru¢ao de uma Maquina Térmica de Seebeck, realizou-se a producao de prototipos
para verificar a viabilidade do efeito estudado. Para a constru¢do das maquinas, foram

necessarios os seguintes materiais:

e Protdtipo 1 - 2 placas de fenolite, 2 arames galvanizados, estanho e fio de cobre;

e Protdtipo 2 - 2 placas de fenolite, 2 arames galvanizados, estanho, fio de cobre e gelo;

e Prototipo 3 - placa Peltier, 2 recipientes de plastico, agua e gelo;

e Protdtipo 4 - placa Peltier, 2 latas de aluminio com tampa, agua e gelo;

e Prototipo 5 - placa Peltier, dissipador, tampa de pote grande, copo de aluminio, agua e

gelo.
Em relagdo as ferramentas e equipamentos, foram utilizados:

e Prototipo 1 - multimetro, alicates, serras e ferro de solda;

e Protdtipo 1 - multimetro, alicates, serras, ferro de solda e caixa de isopor;
e Prototipo 3 - multimetro, termometro infravermelho e tablet;

e Protdtipo 4 - multimetro, 2 termdometros infravermelho e tablet;

e Prototipo 5 - multimetro, 2 termdmetros infravermelho e tablet.

A construgdo dos prototipos foi amparada na utilizagao do efeito Seebeck para geragao de
corrente e tensdo elétrica do experimento, de forma alternativa a atual placa solar. Durante a
constru¢do dos protdtipos, observou-se dificuldade nos resultados obtidos pelos termometros
infravermelhos necessarios para a verificacdo das temperaturas atingidas, além de dificuldades

com o manuseio de materiais frageis e constru¢des delicadas em tamanho pré definido.

III. RESULTADOS

ApoOs a constru¢ao da Maquina Térmica de Seebeck, foram realizados os testes conforme
os estudos da pesquisa e chega-se a conclusdo de que ¢ possivel a conversdo de energia térmica

em energia elétrica.

Em um primeiro teste, aplicou-se a diferenca de temperatura entre os dois podlos do

circuito a partir da aproximacao do ferro de solda a um dos pdélos, mantendo o outro em
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temperatura ambiente, assim, gerando um resultado de 0,5 microampéres medindo com o

multimetro.

Figura 1: Teste com a aproximagao do ferro de solda

Fonte: Acervo proprio.

Em uma segunda experimentagdo, utilizou-se materiais para intensificar a diferenca de
temperatura, adicionando gelo em uma das extremidades e o fornecimento de calor com o ferro

de solda em outra extremidade, obtendo um resultado de 1.1 microamperes.

Figura 2: Variagao da temperatura a partir de gelo

Fonte: Acervo proprio.

Apos a realizacdo desses testes, verificou-se a funcionalidade do protdtipo construido,
viabilizando novas experimentacdes expondo o circuito a luz solar. Nao foram obtidos resultados

significativos nesta etapa, assim prosseguiu-se para a execu¢ao de novos testes.
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Figura 3: Circuito Exposto ao Calor Solar

Fonte: Acervo proprio.

Também foram elaborados testes com uma placa Peltier, a partir do fornecimento de calor
através de um recipiente de plastico com 250 ml de 4gua a uma temperatura de 54°C, no meio a
placa Peltier e representando a auséncia de calor com 250 ml de agua e gelo em um recipiente
idéntico, formando uma espécie de “sanduiche”. A partir dessa estrutura, a Maquina Térmica

chegou a produzir até 0,41 volts de corrente.

Posteriormente, utilizou-se novamente materiais para auxiliar a diferenga de polaridade,
para isso, aderiu-se a recipientes de metais, assim atingindo uma maior diferenga de temperatura

e gerando um resultado de 1,1 volts.

Para um novo teste, optou-se por utilizar uma nova placa Peltier, um dissipador e um

recipiente maior para conter a agua e o gelo. Nesse teste foi obtido um resultado de 1,62 volts.

Figura 4: Testes realizados
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Fonte: Acervo proprio.

Como resultado esperado dos proximos testes, espera-se atingir 1,2 volts, considerando

que esses parametros ndo foram atingidos, a proposta sofrera possiveis modificagdes.

IV. CONCLUSOES

No momento, entende-se que seja possivel a transformagao de energia térmica em energia
elétrica, sem a utiliza¢do de placas fotovoltaicas. Porém, ainda se tem o desafio de determinar a
possibilidade e viabilidade da transformagdo de energia solar em energia elétrica, sem o uso

dessas placas.

Pretende-se, em agdes futuras, expor novamente o prototipo a luz solar, com maior
intensidade e periodo, acumulando assim mais calor e, talvez, alcancando melhores resultados.
Também espera-se analisar financeiramente o uso do prototipo como possivel substituto as placas

fotovoltaicas.

Como proximos passos, planeja-se verificar a funcionalidade dos protétipos construidos

em diferentes aplicabilidades.
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