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Resumo

O presente trabalho investiga a viabilidade da construcdo de uma méaquina que converte energia
térmica em energia elétrica utilizando o Efeito Seebeck, em consonancia com o ODS 7 —
Energia Limpa e Acessivel da ONU. A partir de revisao bibliografica e experimentacao inicial,
buscou-se desenvolver um protétipo capaz de demonstrar essa conversdo energética. A
aplicabilidade do dispositivo foi avaliada principalmente no setor mecanico, com o
aproveitamento do calor residual de motores e processos industriais, além da possibilidade de
integracdo em sistemas que operam em ambientes de dificil acesso, onde a geracdo autbnoma
de energia pode reduzir custos e impactos ambientais. O projeto em andamento visa a producgéo
de energia limpa por meio de experimentos que exploram a diferenciacdo de temperatura e a
forma como a composicdo dos materiais influencia diretamente a conducdo de calor e,
consequentemente, a quantidade de volts gerados. A pesquisa aponta para um potencial uso em
diferentes contextos, tanto industriais quanto domeésticos, além de aplica¢fes em situacfes em
que fontes energéticas convencionais apresentam limitacdes. Nesse sentido, a tecnologia
proposta busca contribuir para maior eficiéncia energética e sustentabilidade, apresentando-se

como alternativa promissora diante da crescente demanda por solucfes renovaveis.
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A crescente preocupacdo global com as mudancas climéticas, a escassez de recursos
energéticos nao renovaveis e 0s impactos ambientais negativos tém impulsionado iniciativas
para o desenvolvimento de tecnologias sustentaveis. Nesse cenario, a ONU estabeleceu os 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), dentre os quais destaca-se o0 ODS 7 —
Energia Limpa e Acessivel, que busca garantir acesso confidvel, sustentavel, moderno e a prego

acessivel a energia para todos.

Estudantes da EE Frei Egidio Parisi identificaram como desafio transformar calor
desperdicado em energia elétrica utilizando o Efeito Seebeck, fendbmeno termoelétrico em que
uma diferenca de temperatura entre dois materiais condutores ou semicondutores gera tenséo
elétrica. Esse projeto propde ndo somente a geracdo de energia limpa, mas sua aplicabilidade

em contextos praticos no ambiente industrial e na aplicabilidade doméstica

A justificativa para o desenvolvimento deste trabalho esta na necessidade urgente de
solugdes energéticas alternativas que reduzam a dependéncia de combustiveis fosseis e
minimizem os impactos ambientais. Grande parte da energia mundial ainda é gerada por meios
poluentes, responsaveis pela emissdo de gases de efeito estufa e pela degradacdo ambiental.
Nesse contexto, o Efeito Seebeck surge como uma tecnologia promissora por transformar

diferencas de temperatura em energia elétrica de forma limpa e sustentavel.

Além disso, uma parcela significativa do calor produzido em motores, processos
industriais e ambientes naturais é desperdicada. Assim, o trabalho se justifica ndo apenas pelo
alinhamento ao ODS 7 — Energia Limpa e Acessivel, mas também pelo potencial de impacto

positivo na industria, na pesquisa cientifica e na preservacao ambiental.

Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver e analisar um protétipo capaz de
converter energia térmica em elétrica por meio do Efeito Seebeck, explorando suas potenciais

aplicacdes em setores como a mecanica, a industria e 0 ambiente marinho.

Essa pesquisa é relevante porque responde a um dos maiores desafios da humanidade:
a busca por fontes de energia limpas, acessiveis e sustentaveis. Atualmente, a matriz energética
mundial ainda e fortemente dependente de combustiveis fdsseis, que alem de poluentes,

possuem custos econdmicos elevados e estdo sujeitos a crises de abastecimento.
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Do ponto de vista social, 0 acesso universal a energia ¢ condi¢do essencial para
qualidade de vida, inclusdo tecnoldgica e desenvolvimento humano. Projetos como este
ampliam a perspectiva de solucfes energéticas mais democraticas, capazes de atender regides

remotas ou comunidades que ainda sofrem com a exclusdo energética.

No aspecto econdmico, a geragdo de energia a partir do calor desperdigado em motores,
processos industriais e gradientes naturais representa uma oportunidade de reduzir custos,

otimizar recursos e fomentar inovacao tecnologica.

Sob a visdo ambiental, o aproveitamento de energia térmica evita o descarte de calor na
atmosfera e reduz a emisséo de gases de efeito estufa, alinhando-se diretamente a ODS 7 —
Energia Limpa e Acessivel e aos compromissos globais de mitigacdo das mudancas climaticas.

Assim, este projeto busca ndo apenas a construcdo de um prot6tipo, mas também a
reflexdo sobre como a ciéncia pode contribuir de maneira pratica e ecolégica um mundo mais

justo e sustentavel

Metodologia

Os experimentos foram realizados utilizando pastilhas termoelétricas do tipo Peltier,
cuja operacdo esta diretamente relacionada ao efeito Seebeck. Enquanto o efeito Seebeck
descreve a geracdo de diferenca de potencial a partir de gradientes de temperatura em materiais
condutores, o efeito Peltier, fenémeno inverso, trata da absorcdo ou liberacdo de calor quando
uma corrente elétrica atravessa uma juncdo de materiais distintos. Assim, ao trabalhar com as
pastilhas termoelétricas, é possivel observar a interagdo préatica entre esses dois fenémenos, que

se complementam no estudo da conversdo de energia térmica em elétrica.

Para aquecer a agua utilizada nos experimentos, empregaram-se tanto o forno de
micro-ondas quanto uma chaleira elétrica, o que possibilitou a obtencédo de diferentes gradientes
térmicos. Foram usados recipientes e estruturas de aluminio devido a sua alta condutividade
térmica, além de gelo e 4gua resfriada para garantir contrastes de temperatura mais acentuados.
A medicdo da diferenca de potencial foi realizada com auxilio de um multimetro digital,
enquanto as variacdes de temperatura foram registradas com um termdémetro infravermelho de

precisdo. Também foi considerada a influéncia da altitude local, tendo em vista que ela interfere
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diretamente nos pontos de ebulicdo e fusdo da agua, podendo alterar os resultados em

experimentos de diferenciacdo térmica.

As coletas foram conduzidas em intervalos regulares de tempo, medindo-se tanto a
evolucdo da temperatura quanto a voltagem produzida pelas pastilhas. O objetivo, além de
quantificar a energia gerada, foi avaliar a consisténcia da resposta do sistema frente a diferentes
condicdes experimentais. Ressalta-se ainda que o projeto prevé a construcédo e apresentacao de
um prototipo funcional no dia da feira cientifica, de modo a demonstrar de forma pratica a

aplicabilidade da conversdo termoelétrica

(Foto autoral )

Resultados e Discussao

Nestes testes iniciais de laboratorio, com diferencas de temperatura moderadas, foi
possivel gerar tensdes compativeis com expectativas tedricas de mddulos termoelétricos

comerciais.

O protétipo em andamento mostrou certa eficiéncia limitada por perdas térmicas,
condutividade dos materiais e dificuldades de isolamento. Na aplicagdo mecanica, estimativas
indicam que aproveitamento de calor de escapamentos de motores ou de gases quentes
industriais poderia suprir parte do consumo de acessorios elétricos ou sistemas auxiliares sem

uso de combustiveis fosseis.

Outro ponto relevante foi a constatacdo de que a massa de dgua aquecida e a utilizacao

de gelo influenciaram diretamente na magnitude do gradiente térmico, aumentando a resposta
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elétrica do sistema. Dessa forma, ficou evidente a relagdo direta entre a intensidade da diferenca

de temperatura e a producéo de energia elétrica via efeito Seebeck

Observou-se também que a utilizacdo de duas placas simultaneamente ampliou a
distribuicdo de calor e alterou a eficiéncia do sistema, em comparacdo ao uso isolado das
pastilhas. O aquecimento da 4gua em micro-ondas e em chaleira elétrica produziu resultados
semelhantes, mas com pequenas varia¢fes no tempo de evaporacao e na intensidade das tensdes

geradas, reforcando a influéncia direta da fonte de calor na eficiéncia do dispositivo.

Conclusodes

Este estudo reforca que a conversao de energia térmica em elétrica por meio do Efeito
Seebeck representa uma solucdo promissora para geracdo de energia limpa, contribuindo para
0 ODS 7. A aplicabilidade mecanica € factivel, especialmente para usos de menor escala ou em
locais remotos, com demanda de energia constante ou intermitente. Contudo, o trabalho ainda
ndo estd concluido: estd em andamento, com necessidade de otimizacao do prototipo, selecdo
de materiais mais eficientes e resistentes , além de realizacdo de testes praticos em campo para

validar a durabilidade e eficiéncia real do sistema.
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