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Apresentacao

Painéis solares, turbinas edlicas ou aquecedores ecoeficientes séo apenas algumas das invengbes
que usam a termodinamica como base para seu funcionamento. A ciéncia da energia esta
presente nos setores industrial, automotivo e aerondutico, bem como na vida cotidiana. Sua
relevancia faz com que qualquer profissional de engenharia tenha que dominar seus conceitos

e leis para criar dispositivos que facam o melhor uso da energia. E por isso que esta instituicéo
académica criou este curso 100% online, que levara o aluno a se aprofundar em seus principios

e fungdes, na teoria cinético-molecular dos gases ou na coletividade macrocanoénica. Tudo isso,
com recursos de ensino multimidia que vocé pode acessar facilmente, 24 horas por dia, de
qualquer dispositivo com conexao a Internet.
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Com este curso 100% online,
vocé podera dominar as leis da
termodindmica em apenas 12 semanas”
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Gragas as contribuigbes de Carnot, Mayer, Joule, Clausius ou Kelvin no desenvolvimento
dos conceitos, fungdes e leis da termodindmica, surgiram os meios de transporte, as
turbinas hidraulicas, os refrigeradores e os painéis solares. Em todas estas invengdes, a
energia é usada de forma eficiente. Um dos principais objetivos de todos os profissionais
de engenharia é saber como otimizar a energia de forma econémica e ambiental para
fins de uso humano, seja na geragao de eletricidade, aguecimento ou combustéo.

E por isso que dominar os conceitos e célculos necessarios para aplicar a termodinamica
adequadamente é essencial para obter sucesso em projetos industriais, no design de
novos equipamentos ou maquinas. Diante desta realidade, a TECH criou o Curso de
Termodinamica, que oferece ao aluno o conhecimento mais avangado desta ciéncia em
apenas 12 semanas.

Um programa em que os alunos poderao estudar detalhadamente as ferramentas
matematicas essenciais para a aplicagao da termodinamica, as bases da calorimetria,
gases e sistemas magnéticos. Além disso, os recursos pedagogicos inovadores deste
programa lhe permitirdo aprofundar-se de forma muito mais dinamica nos conceitos
de coletividade, seus diferentes tipos e adquirir nogdes basicas do modelo de Ising.

Uma capacitagdo com uma abordagem tedrica, mas ao mesmo tempo pratica, que
levara o aluno a resolver problemas no campo da termodinamica. Isto sera possivel
gracas aos estudos de caso, fornecidos pela equipe de professores especializados
nesta area, que fazem parte da capacitacéo.

Os profissionais de engenharia contam com uma excelente oportunidade de avancar em
suas carreiras gragas a um Curso, que podem estudar quando e onde quiserem. Tudo o
que vocé precisa é de um dispositivo eletronico (computador, tablet ou telefone celular)
com conexao a Internet para acessar o programa de estudos armazenado na plataforma
virtual a qualquer momento. Além disso, com o sistema Relearning, os alunos poderao
progredir no conteldo do programa de forma muito mais natural e até mesmo reduzir as
longas horas de estudo.

Este Curso de Termodinamica conta com o contelido mais completo e atualizado do
mercado. Suas principais caracteristicas sao:
+ 0 desenvolvimento de casos praticos apresentados por especialistas em Fisica

+ O conteudo grafico, esquematico e extremamente Util fornece informagoes avancadas
e praticas sobre as disciplinas indispensaveis para o exercicio da profissao

¢ Exercicios praticos onde o processo de autoavaliagao é realizado para melhorar
a aprendizagem

+ Destaque especial para as metodologias inovadoras

+ Licoes tedricas, perguntas aos especialistas, féruns de discussao sobre temas controversos
e trabalhos de reflexdo individual

+ Disponibilidade de acesso a todo o contetido a partir de qualquer dispositivo, fixo ou portatil,
com conexao a Internet

Obtenha o conhecimento necessario
para resolver com eficiéncia qualquer
problema de termodinamica’



Acesse 0s conhecimentos mais
avancados sobre termodinamica

e as diferencas entre as estatisticas
de bosons e barions”

O corpo docente do programa conta com profissionais do setor, que transferem toda
a experiéncia adquirida ao longo de suas carreiras para esta capacitagao, além de
especialistas reconhecidos de instituicdes de referéncia e universidades de prestigio.

O conteddo multimidia, desenvolvido com a mais recente tecnologia educacional,

permitird ao profissional uma aprendizagem contextualizada, ou seja, realizada através

de um ambiente simulado, proporcionando uma capacitagcdo imersiva e programada
para praticar diante de situacoes reais.

A estrutura deste programa se concentra na Aprendizagem Baseada em Problemas,

onde o profissional devera tentar resolver as diferentes situagdes de pratica profissional

que surjam ao longo do curso académico. Para isso, contara com a ajuda de um
inovador sistema de video interativo realizado por especialistas reconhecidos.
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Matricule-se agora em um curso
100% online que seja compativel com
qualquer uma das responsabilidades
profissionais mais exigentes.

Gracas a este Curso, vocé tera uma
compreensao perfeita das leis de Joule,
Boyle-Mariotte, Charles, Gay-Lussac,
Dalton ou Mayer.




02
Objetivos

O programa de estudos deste Curso foi elaborado para fornecer aos alunos o
conhecimento mais avangado de termodinamica. Ao final das 300 horas de ensino,
este aprendizado permitira que vocé tenha as habilidades necessarias para aplicar as
diferentes leis e conceitos aos problemas que precisam ser resolvidos em cada situagao.
Os estudos de caso fornecidos pelos especialistas que ministram esta qualificagdo
também servirdo como uma abordagem pratica para o uso dos diferentes métodos.
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Este Curso permitira que vocé se aprofunde
nos conceitos de entropia, probabilidade e Lei
de Boltzmann de uma maneira muito mais facil

n
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Objetivos gerais

* Resolver problemas de maneira detalhada no campo da Termodinamica

+ Compreender o conceito de coletividade e ser capaz de diferenciar os diversos tipos
de coletividade

+ Saber distinguir qual coletividade sera mais Util no estudo de um determinado sistema,
dependendo do tipo de sistema termodinamico

Uma equipe de professores especializados
Ihe orientara durante as 300 horas deste
Curso, para que vVocé possa atingir seus
objetivos com sucesso"
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Objetivos especificos

* Adquirir nogdes basicas de mecanica estatistica

* Ser capaz de analisar diferentes contextos e ambientes no campo da fisica com base
em um solido fundamento matematico

+ Compreender e usar métodos matematicos e numéricos comumente
usados em termodinamica

¢ Avangar nos principios da termodinamica
* Conhecer 0s conceitos basicos do modelo Ising

+ Obter conhecimento sobre a diferenga entre as estatisticas de bdsons e barions
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Estrutura e conteudo

Resumos em video, videos detalhados, diagramas e leituras complementares
comp&em a biblioteca de recursos multimidia a qual os alunos deste curso teréo
acesso. Gragas a eles, vocé podera estudar em profundidade os principais conceitos
matematicos, leis, funcdes e teorias que compdem a termodinamica. Conhecimentos
tedricos e praticos que Ihe levarao a obter 0 aprendizado necessario para poder avangar
com firmeza em sua carreira profissional no campo da engenharia.
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Matricule-se agora em uma capacitacao
que lhe permite acessar seu contetdo
24 horas por dia, de qualgquer dispositivo
com conex&o a Internet”
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Médulo 1. Termodindmica

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Ferramentas matematicas: revisao

1.1.1.  Revisdo das fungdes logaritmicas e exponenciais

1.1.2.  Revisdo de derivados

1.1.3.  Integrais

1.1.4.  Derivado de uma fungao de varias variaveis

Calorimetria. Principio zero da termodinamica 15
1.2.1. Introdugéao e conceitos gerais

1.2.2. Sistemas termodinémicos

1.2.3.  Principio zero da termodinamica

1.2.4. Escalas de temperaturas. Temperatura absoluta

1.2.5.  Processos reversiveis e irreversiveis

1.2.6.  Critério de sinais

1.2.7.  Calor especifico

1.2.8.  Calor molar

1.29. Mudangas de fase 16
1.2.10. Coeficientes termodinamicos

Trabalho termodinamico. Primeiro principio da termodinamica

1.3.1.  Calor e trabalho termodinamico

1.3.2.  Fungdes do estado e energia interna

1.3.3.  Primeiro principio da termodinamica

1.3.4. Trabalho de um sistema de gas

1.3.5. LeideJoule

1.3.6.  Calor de reacdo e entalpia 7
Gases ideais

1.41. Leis de gases ideais

1.4.1.1. Lei de Boyle-Mariotte

1.4.1.2. Lei de Charles e Gay-Lussac

1.4.1.3. Equagao de estado dos gases ideais
1.4.1.3.1. Lei de Dalton
1.4.1.3.2. Lei de Mayer

1.4.2. Equagdes calorimétricas do gas ideal
1.4.3. Processos adiabaticos
1.4.3.1. Transformagoes adiabaticas de um gas ideal

1.4.3.1.1. Relagdo entre isotermas e adiabaticas
1.4.3.1.2. Trabalho em processos adiabaticos

1.4.4.  Transformagdes politropicas

Gases reais

1.5.1.  Motivagéo

1.52.  Gasesideais e reais

1.5.3.  Descricédo dos gases reais

1.54. Equacg0es de estado de desenvolvimento em série

1.5.5.  Equagdo de Van der Waals e desenvolvimento de séries

1.5.6. Isotermas de Andrews

1.5.7. Estado Metaestavel

1.5.8.  Equacdo de van der Waals: consequéncias

Entropia

1.6.1. Introdugdo e objetivos

1.6.2.  Entropia: defini¢cao e unidades

1.6.3.  Entropia de um gas ideal

1.6.4. Diagrama entrépico

1.6.5. Desigualdade de Clausius

1.6.6. Equagdo fundamental da termodindmica

1.6.7. Teorema de Carathéodory

Segundo principio da termodinamica

1.7.1.  Segundo principio da termodinamica

1.7.2.  Transformagdes entre duas fontes de calor
1.7.3.  Ciclo de Carnot

1.7.4.  Maquinas térmicas reais

1.7.5.  Teorema de Clausius



2.1.

1.10.
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Funcdes termodinamicas. Terceiro principio da termodinamica
1.8.1.  Fungdes termodinamicas

1.8.2.  Condigdes de equilibrio termodinamico
1.8.3. Asequagdes de Maxwell

1.8.4. Equagao termodinamica de estado

1.8.5. Energia interna de um gas

1.8.6. Transformacgdes adiabaticas em um gas real
1.8.7. Terceiro principio da termodinamica e consequéncias
Teoria cinética molecular dos gases

1.9.1. Hipotese da teoria cinética molecular

1.9.2. Teoria cinética da pressao de gas

1.9.3. Evolugdo adiabatica de um gas

1.9.4. Teoria cinética da temperatura

1.9.5.  Argumento mecanico para a temperatura
1.9.6. Principio da equiparticdo da energia

1.9.7.  Teorema do virial

Introdugdo a mecanica estatistica

1.10.1. Introdugéo e objetivos

1.10.2. Conceitos gerais

1.10.3. Entropia, probabilidade e Lei de Boltzmann
1.10.4. Leide distribuigao da Maxwell-Boltzmann
1.10.5. Funcdes termodinamicas e de partigao

Mddulo 2. Termodinamica avancada

Formalismo da termodinamica

2.1.1.  Leis da termodinamica

2.1.2.  Aequagao fundamental

2.1.3.  Energia interna: forma de Euler
2.1.4.  Equagéo de Gibbs-Duhem

2.1.5.  Transformagdes de Legendre

2.1.6.  Potenciais termodinamicos

2.1.7. Relagdes de Maxwell para um fluido
2.1.8.  Condicdes de estabilidade
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2.2.  Descricao microscopica dos sistemas macroscopicos |
2.2.1.  Microestados e Macroestados: introdugéo
2.2.2. Espaco de fases
2.2.3.  Conjunto
2.2.4.  Conjunto microcanonico
2.2.5.  Equilibrio térmico
2.3.  Descrigcdo microscopica dos sistemas macroscopicos |l
2.3.1. Sistemas discretos
2.3.2. Entropia estatistica
2.3.3.  Distribuigdo da Maxwell-Boltzmann
2.34.  Pressédo
2.3.5.  Efusdo
2.4, Conjunto candnico
2.471.  Fungao de partigao
2.4.2.  Sistemas ideais
2.43.  Degeneracdo da energia
2.4.4.  Comportamento do gas ideal monoatdémico em potencial
2.4.5. Teorema da equiparticéo de energia
2.4.6. Sistemas discretos
2.5, Sistemas magnéticos
2.51.  Termodinamica de sistemas magnéticos
2.5.2.  Paramagnetismo classico
2.53.  Paramagnetismo de Spin
2.54.  Desmagnetizagao adiabatica
2.6.  TransigOes de fase
2.6.1. Classificagdo de transigoes de fases
2.6.2. Diagramas de fases
2.6.3. Equacao de Clapeyron
2.6.4.  Equilibrio da fase condensada a vapor
2.6.5. O ponto critico
2.6.6. Classificagdo de Ehrenfest das transicdes de fase
2.6.7. Teoriade Landau




2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

Estrutura e contetdo | 17 tech

Modelo de Ising

271, Introdugéo

2.7.2.  Cadeia unidimensional

2.7.3.  Cadeia unidimensional aberta

2.7.4.  Método de campo médio

Gases reais

2.8.1.  Fator de compreensibilidade. Desenvolvimento do virial
2.8.2.  Potencial de interagao e fungdo de parti¢cdo configuracional
2.8.3.  Segundo coeficiente do virial

2.8.4. Equacéo de van der Waals

2.8.5. Gasreticular

2.8.6. Leidos estados correspondentes

2.8.7. Expansoes de Joule e Joule-Kelvin

Gas fotonico

2.9.1. Estadistica de bdsons vs. Estatisticas de féermions
2.9.2. Densidade de energia e degeneracao de estados
2.9.3. Distribuigao de Planck

2.9.4.  Equacdes de estado de um gas fotonico

Conjunto macrocanénico

2.10.1. Funcéo de particao

2.10.2. Sistemas discretos

2.10.3. Flutuagoes

2.10.4. Sistemas ideais

2.10.5. O gas monoatémico

2.10.6. Equilibrio sélido-vapor

Apos a concluséo deste Curso, vocé tera
dominado as leis da termodinamica e
Sua aplicacdo no campo da engenharia”
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Metodologia

Este curso oferece uma maneira diferente de aprender. Nossa metodologia é
desenvolvida através de um modo de aprendizagem ciclico: o Relearning.

Este sistema de ensino é utilizado, por exemplo, nas faculdades de medicina mais
prestigiadas do mundo e foi considerado um dos mais eficazes pelas principais
publicacdes cientificas, como o New England Journal of Medicine.
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Descubra o Relearning, um sistema que abandona

a aprendizagem linear convencional para realiza-la

através de sistemas de ensino ciclicos: uma forma de
aprendizagem que se mostrou extremamente eficaz,
especialmente em disciplinas que requerem memorizagao"
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Estudo de caso para contextualizar todo o conteudo

Nosso programa oferece um meétodo revolucionario para desenvolver as habilidades
e 0 conhecimento. Nosso objetivo é fortalecer as competéncias em um contexto de
mudanca, competitivo e altamente exigente.

Exceléncia na
tomada de decisao

Evidéncia
Cientifica

Comunidade
Educativa

Diretrizes
Europeias

Coma TECH vocé ira
experimentar uma maneira de
aprender que esta revolucionando
as bases das universidades
tradicionais em todo o mundo”

Vocé tera acesso a um sistema de
aprendizagem baseado na repeticao, por
meio de um ensino natural e progressivo ao
longo de todo o programa.
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Um método de aprendizagem inovador e diferente

Este curso da TECH é um programa de ensino intensivo, criado do zero, que
propGe os desafios e decisbes mais exigentes nesta drea, em ambito nacional ou
internacional. Através desta metodologia, o crescimento pessoal e profissional €
impulsionado em diregao ao sucesso. O método do caso, técnica que constitui

a base deste conteldo, garante que a realidade econdmica, social e profissional
mais atual seja adotada.

‘ ‘ Nosso programa prepara vocé

para enfrentar novos desafios em
ambientes incertos e alcancar o

N N

SUCeSSO na sua carrelra

0 método do caso é o sistema de aprendizagem mais utilizado pelas melhores
faculdades do mundo. Desenvolvido em 1912 para que os alunos de Direito pudessem
aprender a lei ndo apenas com base no conteudo tedrico, 0 método do caso consistia
em apresentar situagdes reais e complexas para que os alunos tomassem decisoes e
justificassem como resolvé-las. Em 1924 foi estabelecido como o método de ensino

i

Através de atividades de colaboracdo padr&o em Harvard.
€ Casos reais, 0 aluno aprendera a Em uma determinada situagdo, o que um profissional deveria fazer? Esta é a pergunta
resolver Situagées Comp/exas em que abordamos no método do caso, um método de aprendizagem orientado para a agao.
ambientes reais de negécios Ao longo do programa, os alunos irdo se deparar com diversos casos reais. Terdao que

integrar todo o conhecimento, pesquisar, argumentar e defender suas ideias e decisoes.
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Metodologia Relearning

A TECH utiliza de maneira eficaz a metodologia do estudo de caso
com um sistema de aprendizagem 100% online, baseado na repeticao,
combinando 8 elementos didaticos diferentes em cada aula.

Potencializamos o Estudo de Caso com o melhor método de ensino
100% online: o Relearning.

Em 2019 alcangamos 0s melhores
resultados de aprendizagem entre todas
as universidades online do mundo.

Na TECH vocé aprende através de uma metodologia de vanguarda, desenvolvida para
capacitar os profissionais do futuro. Este método, na vanguarda da pedagogia mundial,
se chama Relearning.

learning
from an
expert

Nossa universidade € uma das Unicas que possui a licenga para usar este método de
sucesso. Em 2019 conseguimos melhorar os niveis de satisfagdo geral dos nossos
alunos (qualidade de ensino, qualidade dos materiais, estrutura dos curso, objetivos,
entre outros) com relagéo aos indicadores da melhor universidade online.
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No nosso programa, a aprendizagem nao é um processo linear, ela acontece em
espiral (aprender, desaprender, esquecer e reaprender). Portanto, combinamos cada
um desses elementos de forma concéntrica. Esta metodologia ja capacitou mais de

650 mil universitarios com um sucesso sem precedentes em campos tao diversos
como a biogquimica, a genética, a cirurgia, o direito internacional, habilidades
administrativas, ciéncia do esporte, filosofia, direito, engenharia, jornalismo, historia,
mercados e instrumentos financeiros. Tudo isso em um ambiente altamente
exigente, com um corpo discente com um perfil socioecondémico médio-alto e uma
média de idade de 43,5 anos.

O Relearning permitira uma aprendizagem com menos
esforco e mais desempenho, fazendo com que vocé se
envolva mais em sua especializagao, desenvolvendo o
espirito critico e sua capacidade de defender argumentos
e contrastar opinides: uma equagao de sucesso.

A partir das Ultimas evidéncias cientificas no campo da neurociéncia, sabemos
como organizar informagoes, ideias, imagens, memorias, mas sabemos também
gue o lugar e o contexto onde aprendemos algo é fundamental para nossa
capacidade de lembra-lo e armazena-lo no hipocampo, para manté-lo em nossa
memoria a longo prazo.

Desta forma, no que se denomina Neurocognitive context-dependent e-learning, os
diferentes elementos do nosso programa estao ligados ao contexto onde o aluno
desenvolve sua pratica profissional.
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Neste programa, oferecemos o melhor material educacional, preparado especialmente para os profissionais:

Material de estudo

>

Todo o conteudo foi criado especialmente para o curso pelos especialistas que irédo
ministra-lo, o que faz com que o desenvolvimento didatico seja realmente especifico e
concreto.

Posteriormente, esse conteldo é adaptado ao formato audiovisual, para criar o
método de trabalho online da TECH. Tudo isso, com as técnicas mais inovadoras que
proporcionam alta qualidade em todo o material que é colocado a disposigao do aluno.

Masterclasses

Ha evidéncias cientificas sobre a utilidade da observacgao de terceiros especialistas.

O “Learning from an expert” fortalece o conhecimento e a memoria, além de gerar
seguranga para a tomada de decisdes dificeis no futuro

Praticas de habilidades e competéncias

Serdo realizadas atividades para desenvolver competéncias e habilidades especificas
em cada area tematica. Praticas e dinamicas para adquirir e ampliar as competéncias
e habilidades que um especialista precisa desenvolver no contexto globalizado em que
vivemos.

Leituras complementares

Artigos recentes, documentos de consenso e diretrizes internacionais, entre outros.
\l/ Na biblioteca virtual da TECH o aluno tera acesso a tudo o que for necessario para
complementar a sua capacitagao.
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Estudos de caso

Os alunos irdo completar uma selecao dos melhores estudos de caso escolhidos
especialmente para esta capacitagao. Casos apresentados, analisados e orientados
pelos melhores especialistas do cenario internacional.

Resumos interativos

A equipe da TECH apresenta o conteudo de forma atraente e dindmica através
de pilulas multimidia que incluem audios, videos, imagens, graficos e mapas
conceituais para consolidar o conhecimento.

Este sistema exclusivo de capacitacdo por meio da apresentacao de contetdo
multimidia foi premiado pela Microsoft como "Caso de sucesso na Europa”

Testing & Retesting

Avaliamos e reavaliamos periodicamente o conhecimento do aluno ao longo do
programa, através de atividades e exercicios de avaliagao e autoavaliacao, para que
possa comprovar que esta alcancando seus objetivos.
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Certificado

O Curso de Termodinamica garante, além da capacitagao mais rigorosa e atualizada,
acesso ao certificado do Curso emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica.
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Uma vez aprovadas as avaliacdes, o aluno
recebera por correio o certificado do Curso,
emitido pela TECH Universidade Tecnologica®
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Este Curso de Termodinamica conta com o contelido mais completo e atualizado
do mercado.

Uma vez aprovadas as avaliagbes, o aluno recebera por correio o certificado*
correspondente ao Curso emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica.

O certificado emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica expressara a qualificagéo
obtida no Curso, atendendo aos requisitos normalmente exigidos pelas bolsas de
empregos, concursos publicos e avaliagao de carreira profissional.

Titulo: Curso de Termodinamica

N.° de Horas Oficiais: 300h

(]
te C n universidade
» tecnoldgica

Outorga o presente

CERTIFICADO

Sr/Sra. ___________ com documento de identidaden® ________
por ter concluido e aprovado com sucesso o

CURSO
de
Termodinamica

Este é um curso proprio desta Universidade, com durag&o de 300 horas, com data de inicio
dd/mm/aaaa e data final dd/mm/aaaaa.

A TECH é uma Instituicdo Privada de Ensino Superior reconhecida
pelo Ministério da Educagédo Publica em 28 de junho de 2018.

Em 17 de junho de 2020

e

Ma.Tere Guevara Navarro
Reitora

competente. cddigo tnico TECH: AFWOR23S _techtitute.com/titulos

*Apostila de Haia: Caso o aluno solicite que seu certificado seja apostilado, a TECH EDUCATION providenciard a obtengdo do mesmo a um custo adicional.
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Curso
Termodinamica

» Modalidade: online

» Duragdo: 12 semanas

» Certificado: TECH Universidade Tecnoldgica
» Dedicagdo: 16h/semana

» Hordrio: no seu préprio ritmo

» Provas: online
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