






































Figura 1: Panela com cabo de madeira [6] Flgur 2: Andando sobr rsas [7]

Os liquidos e os gases s3o, na sua maioria, maus condutores de calor. O ar é um
péssimo condutor, motivo pelo qual se pode colocar e retirar a mdo em um forno sem queima-
la. As boas propriedades isolantes de materiais como 14, peles e penas devem-se
principalmente aos espagos com ar que eles contém. Outras substincias porosas sdo
igualmente boas isolantes por causa de seus pequenos espagos cheios de ar.

Outro bom isolante ¢ a neve, aproximadamente igual & madeira seca. Os flocos
de neves sdo formados por cristais, que se acumulam formando massas fofas, que aprisionam
ar e, portanto, interferem na transmissio de calor da superficie da Terra para a atmosfera. As
casas tradicionais de inverno no Artico estdo protegidas do frio por suas coberturas de neve.
Os animais da floresta encontram abrigo do frio em bancos de neves ¢ em buracos na neve. A
neve por si mesma, evidentemente, ndo prové aquecimento; ela simplesmente diminui a perda

de calor gerada pelo animal. [2]
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Figura 3: Casa coberta de neve
Imagem obitda em http:/www. queclimabrasilrs blogspot.com/

O calor, como j4 foi dito, ¢ transferido de um objeto a uma temperatura mais alta para

outro a uma temperatura mais baixa. Portanto, quando desejarmos manter um ambiente ou um
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absoluta do corpo, este emitira uma quantidade de energia 16 vezes maior no mesmo periodo
de tempo. Um aumento de temperatura de apenas 57°C faz com que um corpo a temperatura
ambiente (300K) passe a irradiar duas vezes mais energia por unidade de tempo. Assim, a lei
de Stefan-Boltzmann tem uma importincia enorme para o estabelecimento do equilibrio
térmico.

Os objetos que ndo sdo corpos negros irradiam energia por unidade de 4rea com uma
rapidez menor que um corpo negro a4 mesma temperatura: o valor exato depende de outros
fatores além da temperatura, como a cor e a composi¢io da superficie. O efeito global de
todos esses fatores € representado por um pardmetro denominado emissividade (representado
pelo simbolo &), que multiplica o lado direito da Equag¢fio 3 (Equacfio 4, abaixo). O valor de &,

que depende da temperatura, ¢ sempre menor que a unidade.

)

As observacdes revelam que, da mesma forma que a poténcia total irradiada R,
a distribui¢do espectral da radiacfo emitida por um corpo negro depende apenas da
temperatura absoluta T. Seja R(A)dA a poténcia emitida por unidade de 4rea com comprimento
de onda entre A ¢ A+ dA. Na figura 7 apresentamos dados experimentais relacionando a

intensidade da radiagdo emitida por um corpo negro em fungfio do comprimento de onda, a

uma dada temperatura.
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Figura 7 Inten51dade da radiagio de um corpo negro em fungdo do comprlmento de Onda
Grafico obtido em www.moderna.com.br/moderna/.../radiacao_corpo_negro.pdf

Para um dado comprimento de onda, a intensidade da radiagdo adquire valor maximo.
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e Um receptaculo (bocal);

¢ Fio paralelo com segdo transversal de 1,5 mm?;

e Tomada;

e Parafusos adequados para fixagdo dos componentes na base de madeira;
e Vela;

e Caixa de fosforo.

4.1.4.2 — Montagem:
Parte I: Fixar as duas chapas de metal, dobradas em “L”, na base de madeira, como mostra a

figura 9.

Figura 11: Base de madeira com as chapas metélicas para realizaciio do experimento 2.
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Parte II: Fixar o receptdculo (bocal) no centro da base de madeira, como mostra a figura 10.

Fig. 12.: o receptdculo preso no ceniro da base de madeira com a limpada enroscada nele. O condutor ¢ a

tomada para acender a ldmpada.

4.1.4.3 — Como funciona

Para a realizagdio do experimento, o professor deve, antes de ligar a 14mpada, colar
dois palitos, um em cada chapa, com vela derretida, como mostra a figura 11. Ligar 1dmpada e
esperar que o calor emitido por ela derreta a vela e um dos palitos caia, finalizando o

experimento.

Fig. 13: os palitos grudados as placas metdlicas com pingos de vela derretida.
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4.2.2.2 — Montagem do experimento:
Parte I
Utilizando o esmalte preto e o pincel, pintar externamente uma das quentinhas, incluindo a

tampa, e esperar secar bem.

Figura 14: Pintando umas das quentinhas com esmalte preto

Parte II

Fazer um furo na tampa de cada recipiente, para passagem dos termbmetros.

Figura 15: Furande as tampas dos recipientes para a passagem dos termdmetros.

Parte 111
Aquecer a agua na fonte de calor (pode ser utilizado um fogéio ou um ebulidor) até que a

mesma entre em ebuligfo.
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Parte IV
Colocar a mesma quantidade da 4gua em ebuli¢fio em cada um dos recipientes (neste caso
foram utilizados 250 ml em cada recipiente). Fechar rapidamente cada recipiente e colocar os

termOmetros pelos furos das tampas.

Parte V
Acionar o crondmetro e anotar a cada 05 (cinco) minutos a temperatura da dgua em cada

recipiente durante duas horas.

e

to dos recipientes fechados com dgua aquecida para monitoramento das temperaturas.

.Flg;:r.é 17: Fotos do material cx;ﬂénmental. -
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Concluimos entdo, que os resultados obtidos na experiéncia, devem-se a baixa emissividade
do aluminio polido, que diminuiu consideravelmente a perda de calor da 4gua.
Vamos agora analisar o porqué da quentinha de aluminio pintada ter sido o recipiente cuja
agua perdeu mais calor,

Quando pintamos o recipiente de aluminio, estivamos na pratica, aumentando a
emissividade daquela superficie (vide Tabela 2), proporcionamos, portanto, o aumento da
perda de calor por Radiacdo Térmica daquele recipiente, tornando-se 0 mesmo o0 menos

eficiente na conservagfio da temperatura da dgua.

4.2.5 — Aplicagdes do aluminio devido sua baixa emissividade
4.2.5.1 — Subcoberturas Aluminizadas

A baixa emissividade do aluminio possibilita a sua utilizagdo em larga escala em
diversas situagdes.

A Figura 4.2 mostra uma casa cujo telhado esta sendo coberto com folhas de aluminio.
Desta maneira, nos dias de muito sol, o aluminio refletird a maior parte da radiagfo térmica

oriunda do Sol, minimizando o aumento da temperatura no interior da casa.

Figura 18: Telhado coberto com folhas de aluminios.
Imagem obtida em http://mantarefletiva.blogspot.com/2009/1 1/blog-post.html

O funcionamento da subcobertura aluminizada baseia-se no principio da reflexdo da
radiacdo de ondas eletromagnéticas de calor. O calor irradiado pelo sol aquece por ondas
eletromagnéticas, as coberturas ou os telhados de galpdes industriais, residéncias, oficinas,
supermercados, lojas, etc., que por sua vez retransmitem essa energia para dentro dos
ambientes, causando um desconforto muito grande. Esta manta laminada com aluminio ¢

super resistente e reflete 95% desta radiagdo, proporcionando ambientes internos muito mais
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agraddveis e confortdveis tanto para moradia quanto para o trabalho, além de proporcionar
uma significativa economia com gastos de energia para a reftigeragio do ambiente e promove

conforto o térmico e economia com o ar condicionado e aquecimento. [14]

4.2.5.2 — Embalagem de alimentos industrializados

Outra aplicagdo muito comum do aluminio é na embalagem de alimentos
industrializados. Sua aplicagio neste caso, dentre outras fungdes, é para evitar que as trocas de

calor provoquem a deterioragio do alimento. Observem nas ilustragdes abaixo algumas dessas

aplica¢des:

Figura 19: Foto de Alimebsmmiﬁdl;s rlaiiéa 0s cu_]asv ::mbalagens-séo de folhas de aluminio

Figura 20: Fotos de embalagens internas de aluminio evitam excessivas trocas de calor com o meio.
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igura 21: Fotos de biscoitos e enlatados cujas embalagens possuem a parte interna aluminadas para evitar a as trocas de
calor por radiagdo térmica.

4.3 — Lei de Newton do Resfriamento

Tendo em vista que a Experiéncia 02 refere-se ao resfriamento da dgua no interior de
cada recipiente, ndo podemos deixar de verificar se a situagfio analisada obedece a Lei de
Newton do Resfriamento.

Segundo a referida lei, a taxa de diminuigo da temperatura de um corpo ¢é
proporcional a diferenga de temperaturas entre o corpo ¢ 0 ambiente. Em termos matematicos,

a Rei de Newton do Resfriamento pode ser escrita como

dT/dt = -k(T-Ta) (5)

onde T € a temperatura do corpo, t € o tempo, k ¢ uma constante e Ta € a temperatura

ambiente. Integrando a equagdio acima, encontramos como a temperatura depende do tempo:

T = Ta+(To-Ta).exp(-kt) (6)

onde To é a temperatura inicial do corpo.

A lei de resfriamento de Newton ¢ valida apenas aproximadamente. Ela pode ser
aplicada com razodvel sucesso em situagdes onde a temperatura do corpo nfio ¢ muito
diferente da temperatura ambiente e quando correntes de ar auxiliam o resfriamento
(convexdo forcada).

Antes de aplicarmos a lei de Newton do resfriamento & experiéneia 02, vamos

reescrever a Equacéo 6 da seguinte forma:

AT = AT’0.exp(-kt) 7)





















