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RESUMO

Este trabalho de graduacao apresenta um estudo sobre a utilizacdo e 0 emprego de células de
Peltier na refrigeracdo residencial, tendo por objetivo a climatizagdo de um ambiente de
aproximadamente 20m2 & uma temperatura agradavel, com o emprego das células de Peltier
associado a técnica do sistema Fan Coil que é utilizado em grandes edificacdes devido seu
alto custo de implantagéo.

Um termdmetro digital foi empregado nos testes de temperatura para posterior discussao e
andlise dos resultados. O funcionamento do sistema de refrigeracdo criado obteve bons
resultados térmicos para aplicacdo, chegando a atingir 1,3°C inicialmente e posteriormente ao
estabilizar a temperatura em 9,6°C. Realizando teste na unidade de resfriamento montada,
percebeu-se que a falta de isolamento entre as duas zonas termicamente diferentes, influéncia
na temperatura, aumentando a temperatura de 1,3°C para 9,6°C ap6s alguns minutos.

Tendo em vista a temperatura atingida de 9,6°C a unidade foi entdo testada com o fluido e a
evaporadora split, devido a pequena poténcia das pastilhas de 50watts, o sistema criado
mostrou-se ineficiente para tal funcdo desejada, comprovando assim a teoria do sitte DANVIC
(2018) que é muito enfatico ao afirmar que eventualmente serd empregado para esta finalidade
em escala industrial e que seu custo por watt transferido € muito superior a um compressor
que é seu principal concorrente tecnolégico

Palavras-chave: Ar condicionado, Fan Coil, Peltier, Refrigeracdo



LOPES, J. C. Fancoil Residential Peltier — Residential Refrigeration System by Peltier. 2018.
42p. Graduation Work (Technological Mechanics Course). Faculty of Technology of
Pindamonhangaba. Pindamonhangaba. 2018.

ABSTRACT

This work presents a study on the use of Peltier cells in residential cooling, aiming at the
air conditioning of an environment of approximately 20 m2 at a pleasant temperature, using
the Peltier cells associated with the Fan Coil system technique that is used in large
buildings due to its high cost of implantation.

A digital thermometer was used in the temperature tests for further discussion and analysis
of the results. The operation of the refrigeration system created obtained good thermal
results for application, reaching 1.3°C initially and after stabilizing the temperature at
9.6°C. Performing test in the mounted cooling unit, it was noticed that the lack of
insulation between the two thermally different zones, influence on temperature, increasing
the temperature from 1.3°C to 9.6°C after a few minutes.

Considering the temperature reached 9.6°C the unit was then tested with the fluid and the
split evaporator, due to the small power of the 50watts pellets, the system created proved to
be inefficient for such a desired function, thus proving the theory of the site DANVIC
(2018) who is very emphatic in stating that he will eventually be employed for this purpose
on an industrial scale and that his cost per watt transferred is far superior to a compressor
that is his main technological competitor

Keywords: Air conditioning, Fancoil, Peltier, Refrigeration.
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1 INTRODUCAO

A medida que a humanidade evolui maior é sua exigéncia em relacio a salide e bem-estar.
Dessa maneira, um ambiente interno agradavel, seja para lazer ou alguma atividade lucrativa é
uma preocupacdo crescente da populacdo, que passa em média de 85% do tempo em locais
fechados, incluindo residéncias, escolas, centros comerciais, escritorios, etc. Dentre os fatores
essenciais para a qualidade do ambiente interno estdo iluminagdo, temperatura, umidade,
ventilacdo e auséncia de poluentes.

Estudos recentes analisaram a estreita relacdo entre conforto térmico e desempenho nos locais
de trabalho e escolas, e foi possivel comprovar o impacto direto na satisfacdo e produtividade
de funcionéarios e alunos (AKIMOTO, 2010). Aliado a isso, o crescimento populacional e
econémico do Brasil, bem como o clima predominantemente quente, faz com que a demanda
por eletrodomésticos de refrigeracdo aumente todos os anos.

As vendas de ar-condicionado aumentaram exponencialmente em todo o mundo em pouco
tempo. Tal crescimento é impulsionado por paises de renda média como China, india e Brasil,
onde as familias e as empresas estdo comprando cada vez mais aparelhos. Estima-se que o
total de lares com refrigerador de ar pode aumentar de 13% para 70% até meados de 2100
(DAVIS; GERTLER, 2015). No mesmo periodo, a temperatura média global deve se elevar
entre 1,8°C e 4°C (IPCC, 2007).

Nesse cendrio, uma melhora na qualidade de vida combinada as previsdes de mudancas
climaticas, poderia levar a um uso quase universal de ar-condicionado. Porém, isso
representaria um aumento de 83% no consumo de eletricidade. Trilhdes de dolares de
investimentos seriam necessarios em infraestrutura de geracdo e transmissdo de energia
elétrica (DAVIS; GERTLER, 2015).

A maior parte da energia mundial é proveniente de combustiveis fosseis, 0 que significaria um
aumento de bilhdes de toneladas na emissdo de didxido de carbono na atmosfera (DAVIS;
GERTLER, 2015). Somam-se ainda os efeitos dos hidrofluorocarbonetos (HFCs) utilizados

como fluido refrigerante, que podem vazar para 0 ambiente e contribuir para o0 aquecimento.
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Se, por um lado, ha uma preocupacao crescente com a economia de energia, por outro lado, a
qualidade do ar interno muitas vezes é prejudicada, pois as constru¢des vém se tornando cada
vez mais fechadas, com poucas aberturas para circulacdo (CARMO; PRADO, 1999).
Ventilagdo escassa e baixa umidade podem levar ao comprometimento dos sistemas
respiratdrio e cardiovascular, bem como doencas nos olhos, nariz, garganta, pele, cabeca e
pulmdes (CAIXETA, 2016).

Na busca do equilibrio entre eficiéncia energética iremos trabalhar para buscar uma nova

tecnologia que traga o conforto térmico necessario e a reducao no consumo de energia.
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2 PROBLEMA

Como melhorar a qualidade de vida utilizando tecnologias ja existentes e com baixo custo de
acesso, manutengdo e uso? Para responder esta pergunta, vamos estudar, pesquisar e fazer
testes utilizando a unidade evaporadora de um ar condicionado modelo split e células de

Peltier que sdo muito utilizadas em refrigeradores de agua residencial.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Criar um novo equipamento ou uma nova utilizacdo para tecnologias ja existentes como
células de Peltier e a unidade evaporadora de um ar condicionado modelo Split, trazendo com

este projeto uma melhor qualidade de vida e reducdo no consumo de energia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo deste trabalho é conseguir reduzir a temperatura de um ambiente fechado (quarto)
de aproximadamente 20m2 a uma temperatura agradavel em torno de 23°C, utilizando um
evaporador de ar condicionado tipo split e um circuito de células Peltier acoplados a um
pequeno radiador que sera o responsavel por resfriar o fluido que serd bombeado para circular

pela evaporadora.
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4 JUSTIFICATIVA

Morar em um pais tropical como o Brasil ndo € tarefa facil, ainda mais quando falamos em
temperatura maxima de 43,1° como registrado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) no Rio de Janeiro em 2004 (METEOROLOGIA., 2018), a busca por meios
para a reducdo da temperatura dentro de um ambiente fechado como um galpéo, escritorio e
até mesmo nossas residéncias vém cada dia mais aumentando, estes meios vao desde simples
ventiladores de hélice a sistemas de refrigeracdo que utilizam gas expansivel ou sistemas

maiores que trabalham com agua gelada para o resfriamento dos ambientes.

Com a execucdo deste trabalho tecnoldgico e a elaboracdo do protétipo é esperado alcangar o
controle térmico de um ambiente, trazendo assim um conforto térmico para as pessoas dentro

deste ambiente.

E importante que ao alcancar os resultados satisfatorios e até mesmo que n&o seja o esperado
a sua divulgacdo para que possamos buscar novas aplicacdes e até mesmo uma aplicacéo

comercial a partir deste estudo.
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5 REVISAO DA LITERATURA

5.1 REFRIGERACAO

Refrigeracdo segundo o site Dicio (2018) € a reducdo artificial da temperatura, esta reducéo
pode ser feita através de Condicionadores de Ar, tecnologia que utiliza gas de expansdo como
o Ar Condicionado Split ou Ar condicionado de Janela residencial (figura 1) ou até mesmo o
sistema Fan Coil que utiliza 4gua gelada para resfriar a serpentina, geralmente utilizado em
grandes edificagdes, devido ao seu custo inicial e tamanho dos chillers, a seguir trataremos

um pouco melhor sobre estes métodos.

Figura 1 - Ar condicionado de Janela

Fonte 1 - WebArCondicionado
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5.1.1 Ar Condicionado

De acordo com Miller e Miller (2012) Ar condicionados sdo eletrodomésticos que resfriam,
desumidificam, filtram e circulam o ar. Estes eletrodomésticos sdo ligados a energia elétrica e
seu alto consumo energético para comprimir o gas de refrigeracéo acaba gerando alto custo na
utilizacdo, embora seja um equipamento de design bonito, moderno (figura 2) e acessivel
guanto ao custo inicial de aquisi¢do do eletrodoméstico o seu consumo torna-o de uso dificil.
A troca de calor gerada por estes equipamentos € satisfatoria e atende completamente o
quesito de qualidade térmica desejada em um ambiente, mas temos nestes equipamentos o
altissimo consumo energético e € este problema que tentaremos resolver neste trabalho com a

utilizacdo de um sistema misto com as tecnologia de refrigeracao e o efeito Peltier.

Figura 2 — Ar Condicionado tipo Split Inverter

¥
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Fonte 2 - (DUFRIO, 2018)
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5.1.2 Fan Coil

Segundo o site A GERADORA (2018) o sistema Fan Coil (figura 3) é muito semelhante ao
sistema visto posteriormente onde temos basicamente uma unidade condensadora e uma
unidade evaporadora, unidade esta que € a responsavel pela filtragem do ar e resfriamento do
mesmo antes de retorna-lo ao ambiente e a unidade condensadora € a unidade que gera 0 gas
comprimido para que no momento de sua expansdo ele gere uma diferenca de temperatura

que serd utilizada através de uma serpentina (unidade evaporadora) para resfriar o ar.

No sistema Fan Coil temos 0 mesmo principio de uma serpentina e o ar passando por ela e
assim sendo feita a troca de calor com o0 ambiente, mas neste processo deixamos de utilizar o
gas refrigerador e passamos a utilizar a dgua ou fluido gelado que vém dos chamado chillers
(equipamentos robustos e grandes que reduzem a temperatura da agua/fluido), neste trabalho
tentaremos substituir este robustos chillers por pequenas células de Peltier para fazer o
resfriamento do fluido.

Figura 3 - Sistematica Fan Coil

Fonte 3 - Dutra (2018) (Site projeteee)
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5.2 CELULAS DE PELTIER

Células de Peltier sdo pequenas pastilnas compostas por materiais metalicos e ceramicos
(figura4) com capacidade de gerar uma diferenga de temperatura de até 66°C (Datasheet —
Células Peltier) quando aplicado energia elétrica de uma fonte de corrente continua em suas
extremidades. Aplicando pequenas tensBes corrente continua (DC) em seus terminais ja €
possivel perceber e medir a diferenca de temperatura entre as faces e ao inverter a polaridade
da tensdo, temos também a inversdo das temperaturas na pastilha, onde anteriormente o lado
que aquecia, passa a esfriar (INTERNATIONAL JOURNAL OF ENGINEERING (lJE),
2011), desta maneira podemos facilmente utilizar as pastilhas para aquecer ou resfriar 0 meio
de contato desejado.

Figura 4 - Esquemético da pastilha de Peltier

lado frio (calor absorvido)

lado quente (caor rejeitado)

Fonte 4 - Brito Filho et Al. (2010)
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Estas pastilhas podem ser aplicadas em qualquer ambiente que necessite ser resfriado ou
aquecido, no entanto, o lado oposto ao utilizado deve possuir uma dissipacdo do calor muito
boa, tendo em vista o diferencial de temperatura. Para termos uma temperatura de
resfriamento adequada é necessaria uma dissipacdo com dissipadores de calor de aluminio do
lado oposto e se possivel, também a utilizacdo de coolers.

As pastilhas Peltier ou pastilhas termoelétricas vém sendo muito usadas na industria, para

fabricacdo de bebedouros residenciais menores e com design cada vez mais sofisticados.

Dependendo da aplicacdo, uma pastilha pode ser infinitamente
superior a do que um compressor, por Exemplo, para resfriar um
microprocessador, ou até inferior, como no caso de um aparelho de ar-
condicionado. Brito Filho et Al. (2010).

Segundo Brito Filho et al. (2010), a utilizacdo da pastilha termoelétrica (célula de Peltier) é
inviavel para a utilizacdo em aparelhos de ar condicionado, neste trabalho vamos buscar a
comprovacao de que é possivel utilizar a pastilha quando associada a tecnologia de Fan Coil,
onde iremos resfriar um fluido a aproximadamente 7°C e posteriormente utilizar um
evaporador de ar condicionado split para fazer a troca de calor com o ambiente. A tecnologia
de Fan Coil existe e ja é aplicada em grandes estruturas, vamos buscar a sua aplicacdo a

pequenas construcdes e principalmente residéncias

5.31° LEI DA TERMODINAMICA

Termodindmica € a area da fisica que estuda as leis que tratam a relacéo entre trabalho, calor e
energia térmica, geralmente tratada como energia interna de sistemas. Embora a 1° lei da
termodinamica trate de gases ela pode ser aplicada para quaisquer processos em que envolva a
troca de energias de um sistema com o meio externo em forma de calor ou trabalho. Esta lei

da termodinadmica diz que, quando fornecemos uma certa quantidade de energia (Q) a um



23

sistema, esta energia pode ser utilizada de duas maneiras (figura5), onde uma parte desta
energia pode ser usada para realizar trabalho (1) através de sua expansdo, contragdo ou até
mesmo ndo alterando seu volume (t=0). A outra parte pode ser absorvida pelo sistema,
transformando-se em energia interna que sera considerada como a variacdo de energia (AU)
do sistema. Hipoteticamente se obtivermos uma variacdo zero (AU=0) seria a utilizagdo de

toda energia em forma de trabalho.
AU=Q -

A variagdo da energia interna AU de um sistema é igual a diferenca entre o calor Q trocado

com o0 meio externo e o trabalho t realizado em uma transformacéo (SILVA, 2018).

Figura 5 - 19 Lei da Termodindmica

FONTE QUENTE (Tq )

MAQUINA
TERMICA

e

FONTE FRIA (T, )

Fonte 5 - Site Revolution (2018)
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6 MATERIAIS E METODO

Este trabalho de carater experimental na busca de uma nova aplicacdo de tecnologias

existentes para melhoria da qualidade de vida em relacdo ao conforto térmico.

Para execucdo deste trabalho serd feito pesquisa tedrica a fim de comprovar e embasar
teoricamente e os testes praticos que serdo executados na tentativa de criar um equipamento

eficiente energeticamente e economicamente viavel.

Ao longo deste foi necessario adquirir equipamentos para montagem do protétipo, algumas
pecas devem ser importadas da China devido ao melhor custo para o projeto, outros
equipamentos devem ser adquiridos no mercado nacional e de segunda méo. Para a confecgéo
do prototipo serdo utilizados materiais provenientes de sucatas de ar condicionado Split e até

mesmo de bebedor de agua residencial que possua a tecnologia com células de peltier.

O projeto sera confeccionado a partir de um evaporador de ar condicionado Split, este item é
o responsavel por fazer a troca de calor com o ambiente a ser controlado termicamente, por
este evaporador sera conduzido um fluido resfriado, que sera oriundo de uma unidade de
resfriamento com células de Peltier (figura 5), este fluxo sera forcado por uma pequena

bomba.

A unidade de resfriamento é constituida de um radiador de aluminio que sera responsavel pela
troca de calor entre o lado frio da célula de Peltier como o fluido, em contrapartida é
necessario ter uma boa dissipacdo de calor do lado quente da pastilha, sendo necessario a
adicdo de dissipadores de calor fabricados em aluminio comercial (ndo espeficado) que
propicia uma melhor propagacdo de calor e posteriormente um cooler para ampliar o

percentual de resfriamento.



Figura 6 — Unidade de resfriamento do fluido

Fonte 6 - Préprio Autor
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7 RESULTADOS E DISCUSAO

7.1 COMPARATIVO DE POTENCIAL

Observando e exemplificando o potencial de um ar condicionado de 9000btus, podemos
converter esta poténcia em watt para comparar com as células de Peltier. Considerando que
1BTU ¢é equivalente a 0.29307107Watt

1 BTU
9000 BTU

0,293W
XW

Regra de 3 Basica

Chegamos a equivaléncia de 2637.64Watts para um ar condicionado de 9000btus

Verificando o datasheet das células de Peltier temos a poténcia em Qmax (Watts) de 57 Watts
(figura 6), a partir da poténcia de um equipamento convencional e a poténcia maxima de uma

célula chegaremos a equivaléncia em unidades de células.

2637,64 watts _
57 watts

Para obtermos a mesma poténcia precisariamos de aproximadamente 46 pastilhas de Peltier
para igualarmos a poténcia de um ar condicionado tradicional que utiliza gas de expansao e

refrigeracdo para a climatizacao.



Figura 7 — Especifica¢do Técnica

Thermoelectric
Cooler

TEC1-12706

Performance Specifications

Hot Side Temperature (°C)

25°C

50°C

Qmax (Watts)

50

Delta Tmax (°C)

66

Imax (Amps)

6.4

Vmax (Volts)

144

Module Resistance (Ohms)

1.98

>

\

Fonte 7 - Datasheet Peltier TEC1-12706

7.2 PROTOTIPO
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Para obtencdo dos dados para andlise de viabilidade do projeto foi necessario investimento em

equipamentos abaixo descrito na Tabela 1. A evaporadora Split foi adquirida de segunda méo,

usada, as fontes de energia sao reutilizadas do video game XBOX 360, ja os demais produtos

como por exemplo as pastilhas de Peltier (figura 8) e o dissipador de calor (figura 9), foram

comprados novos pelo site Mercado Livre, ja os itens radiador e bomba d’agua foram

importados da China antes do inicio da montagem do protétipo através de aplicativos de

celular
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Tabela 1 - Gastos com Protdtipo

Projeto Fancoil Residencial Peltier
Evaporadora (usado) R$ 250,00 | MARCOS TOLEDO
Niples de cobre R$ 7,00 |[REFRIBASSO
Radiador (importado) R$ 29,78 | BANGGOOD
Bomba (importado)

Fonte 12V R$ - |REUTILIZADO XBOX
Dissipador de calor R$ 48,90 | MERCADO LIVRE
Células de Peltier R$ 108,31 | MERCADO LIVRE
Cooler R$ 15,00 |BYTEWAY

Investimento | R$ 458,99
Fonte 8- Proprio autor

Figura 8 - Células de Peltier Figura 9 - Dissipador de calor

Brs gt

6

4 5 6§“7

Fonte 10 - Proprio autor

Fonte 9 - Proprio autor

Com o investimento deste protétipo (figuralQ) é possivel verificar a eficacia do processo de
resfriamento do fluido refrigerante que é o alvo principal do projeto e posteriormente a
refrigeracdo do ambiente através da evaporadora split ou a comprovacao da teoria no site da
empresa DANVIC (2018) onde afirma a ineficiéncia das células de Peltier na aplicacdo na



29

refrigeragdo.

Figura 10 - Protdtipo criado para retirada de dados
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Fonte 11 - Préprio Autor

Para montagem e execucdo deste protétipo foi necessario ndo apenas 0s conhecimentos
tedricos e praticos adquiridos ao longo destes 3 anos de FATEC, mas também conhecimentos

adquiridos ao longe de minha vida académica.

A ideia inicial deste prototipo é armazenar no reservatério de dgua um fluido ANTI FREZZE,
que é utilizado em veiculos automotores para refrigeracdo do motor e através da bomba forcar
a passagem deste fluido pelo sistema de refrigeracdo Peltier e assim reduzir a temperatura do
fluido refrigerante e posteriormente passa-lo pela evaporadora que fara a troca de calor com o

meio externo.



7.2.1 Parametros do modulo Termoelétrico — Célula de Peltier

O dispositivo termoelétrico depende de trés parametros, sendo eles a temperatura da
superficie quente, a temperatura da superficie fria, e a maxima quantidade de calor a ser

absorvida na superficie fria. A face termicamente quente é o lado que libera calor ao ser

aplicado a tensdo em corrente continua nos seus terminais.

O fabricante HB Eletronic Component from China fornece suas especificagdes e parametros
de desempenho e curvas de desempenho para temperaturas diversas. A Tabela 2 a seguir

mostra as especificacdes fornecidas pelo fabricante para o modelo TEC1-12706 que foi

utilizado nesta pesquisa.

Tabela 2 - Especificagdes do Fabricante

Hot Side Temperature (°C) 25°C | 50°C
Qmax (Watts) 50 57
Delta Tmax (°C) 66 75
Imax (Amps) 6.4 6.4
Vmax (Volts) 14.4 16.4
Module Resistance (Ohms) 1.98 2.30

Fonte 12 - HB ELECTRONIC COMPONENTS from China
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7.3 DADOS COLETADOS

Apds a montagem do protétipo, foram iniciados os testes com o sistema de refrigeracdo para
obtencdo de dados térmicos. Inicialmente a necessidade apresentada pelas pastilhas de maior
poténcia das fontes de 12V DC foi necessério a utilizacdo de 3 fontes de energia, ficando 2
para as pastilhas, sendo 1 fonte para cada conjunto de 3 pastilhas e uma de menor potencial

para bomba e coolers

7.3.1 Variacdo na temperatura da unidade de resfriamento

As medicOes de temperatura e umidade foram efetuadas utilizando um Termdmetro
Digital LCD de -50°C a +110°C com sonda de 1 metro. Nas Figuras abaixo podem ser
visualizados os resultados obtidos em testes realizados em diferentes condicBes de
temperatura e umidade, bem como a carta psicrométrica que ilustra o processo de

resfriamento.
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Figura 11 - Temperatura inicial e final

Fonte 13 - Proprio Autor

Podemos verificar na Figura 13 a diferenca de temperatura alcancada na unidade de
resfriamento sendo o quadro A, a temperatura ambiente no dia do teste e o quadro B, a
temperatura minima alcancada internamente do radiador medido através da sonda do

termdmetro que foi inserido através da tubulacéo.

Apbs alguns minutos de teste foi possivel verificar que a temperatura comeca a subir

gradativamente e chegando a estabilizar depois de 10minutos em 9,6°C conforme figura 14.

As medicOes de tensdo e corrente foram efetuadas utilizando um Multimetro Digital marca
HOUSE TOOLS.

Para verificacdo do datasheet foi necessario fazer a medicdo da corrente necessaria das
pastilnas, onde chegamos a dois valores (figural5), sendo o primeiro (A) ao ligar o
equipamento e o segundo (B) apds 10 minutos quando estabilizado a temperatura e a corrente.
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Figura 12 - Temperatura estabilizada

Fonte 14 - Prdprio Autor

Figura 13 - Corrente Consumo

Fonte 15 - Préprio Autor
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Figura 14 - Tensdo fornecida pela fonte

Fonte 16 - Proprio Autor

Estes dados levantados através do termémetro e do multimetro, sdo oriundos de um dos lados
da unidade de resfriamento sendo composta por 3 pastilhas de peltier, 1 dissipador de calor

em aluminio e 1 cooler de refrigeracdo conforme figura 17.

Figura 15 - Modulo de refrigeracéo

Pastilhas

Dissipador

Cooler

.. ’
. [} ¢
[ 4 .’ "f;‘:

Fonte 17 - Proprio Autor

=
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8 CONCLUSAO

Nos primeiros testes realizados, conseguimos chegar a uma temperatura inicial de 1,3°C como
visto anteriormente em Materiais e Métodos, esta temperatura tende a estabilizar em 9,6°C

apos alguns minutos, este se deve a falta de isolamento entre as areas termicamente diferentes.

Tendo em vista um sistema Fancoil cuja temperatura de trabalho do fluido refrigerante é de
7°C (Site A GERADORA, 2018) a variacao do sistema de refrigeracdo esta muito proxima do

esperado utilizando como parametro os valores supracitados.

Como mostrado nos testes realizados e demonstrados anteriormente a temperatura necessaria
de 7°C ¢é facilmente atingida pelas células de Peltier, mas 0 que podemos notar é que devido a
baixa poténcia das pastilhas, torna-se invidvel a sua utilizacdo, uma vez que precisariamos de
aproximadamente 46 pastilhas para a equiparacgdo potencial com um ar condicionado split de
9000BTUs



8 CRONOGRAMA
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Tarefas

Fevereiro | Marco

Abril

Maio

Junho

Agosto | Setembro | Outubro

Novembro

Dezembro

Levantamento linhas de pesquisa

Definicdo Tema Trabalho Graduacdo

Definicdo Metodologia do Trabalho

Pesquisa Literaria do PTG

Escrita de Resenhas

Execucdo e formatacdo PTG

Apresentacdo PTG

Compra material Importado

Compra material Nacional

Montagem do Protétipo

Teste Protétipo

Finalizacdo Trabalho Graduagéo
Tedrico

Apresentacdo Trabalho Graduacgdo

28 de Junho
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Operating Tips
»  Max. Operating Temperature: 138°C + Please consult HB for moisture
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