Transferéncia de calor

1) Na figura a seguir tem-se um dispositivo que nos ajuda a
entender as formas pelas quais o calor se propaga.
Observa-se que, em um local livre de correntes de ar, ao ligar a
lampada - transformacéo de energia elétrica em térmica -, a
ventoinha acima da ldmpada comega a girar. Isto deve-se,
principalmente, devido a(as):

a) irradiacéo térmica proxima a lampada aquecida

b) conveccéo térmica do ar proximo a lampada aquecida

¢) condugéo térmica que predomina nos metais

d) forca de atracéo gravitacional entre a ventoinha e a lampada
e) forcas de acéo e de reagéo

1 - Lampada @\

2 - Yentoinha i
e

T

2) Analise as afirmativas a seguir e em seguida marque a
alternativa correta:

1) Um corpo pode permanecer com sua temperatura inalterada,
mesmo que esteja ganhando ou perdendo energia térmica.

I1) A quantidade de calor que altera a temperatura de um corpo
chama-se calor sensivel.

Ill) A energia do Sol ndo pode chegar até nds através dos
processos de condugéo e convecgao térmica.

a) Apenas as afirmativas Il e Ill sdo corretas

b) Apenas as afirmativas | e Ill s&o corretas

¢) Apenas a afirmativa Il esté correta

d) Apenas as afirmativas | e Il séo corretas

e) Todas as afirmativas sdo corretas

3) Sobre a propagacéo do calor, considere as seguintes
afirmagoes:

1) O processo de conveccéo do calor s6 pode ocorrer nos meios
sélidos e liquidos.

II) A irradiacéo do calor sé pode ocorrer no vacuo.

111) A conducéo de calor € o processo de propagacao que ocorre
nos corpos solidos.

IV) A conveccéo do calor sé pode ocorrer nos liquidos.
Esté(estdo) correta(s) somente:

a)l. byll. cylll. dylelll.

4) Com relagao aos processos de transferéncia de calor, considere
as seguintes afirmativas:

1. A conducao e a convecgédo sao processos que dependem das
propriedades do meio material no qual ocorrem.

2. A conveccgao é um processo de transmissao de calor que ocorre
somente em metais.

3. O processo de radiacéo esta relacionado com a propagacéo de
ondas eletromagnéticas.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa 1 é verdadeira.

b) Somente a afirmativa 2 é verdadeira.

¢) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.

d) Somente as afirmativas 1 e 3 sao verdadeiras.

e) Somente as afirmativas 2 e 3 sdo verdadeiras.

5) Ha pessoas que preferem um copo de cerveja com colarinho e
outras sem o colarinho. O colarinho é espuma que contém ar em
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seu interior. Considere que a cerveja seja colocada num copo com
isolamento térmico. Do ponto de vista fisico, a fun¢éo do colarinho
pode ser:

a) apenas estética.

b) a de facilitar a troca de calor com o meio.

¢) a de atuar como um condutor térmico.

d) a de atuar como um isolante térmico.

e) nenhuma.

6) Deseja-se isolar termicamente uma sala de modo que as
paredes devem permitir uma transmissdo méaxima de calor, por
unidade de area, de 10 W/m?2. Sabendo-se que o interior da sala é
mantido a temperatura de 20°C e o exterior atinge uma
temperatura maxima de 35°C, calcule a espessura minima de 14,
em centimetros, que deve ser usada nas paredes. O coeficiente de
condutividade térmica da la é H =0,04 W/mK.

7) O Sl (Sistema Internacional de unidades) adota como unidade
de calor o joule, pois calor é energia. No entanto, sé tem sentido
falar em calor como energia em transito, ou seja, energia que se
transfere de um corpo a outro em decorréncia da diferenca de
temperatura entre eles. Assinale a afirmagao em que o conceito de
calor esthd empregado corretamente.

a) A temperatura de um corpo diminui quando ele perde parte do
calor que nele estava armazenado.

b) A temperatura de um corpo aumenta quando ele acumula calor.
¢) A temperatura de um corpo diminui quando ele cede calor para o
meio ambiente.

d) O aumento da temperatura de um corpo é um indicador de que
esse corpo armazenou calor.

e) Um corpo s6 pode atingir o zero absoluto se for esvaziado de
todo o calor nele contido.

8) Calor é uma forma de energia que se transfere de um corpo
para outro em virtude de uma diferenga de temperatura entre eles.
Ha trés processos de propagacéo de calor: condugéo, convecgéo e
radiagéo.

Em relagdo a transferéncia de calor, afirma-se que:

I. Em dias frios, os passaros costumam erigar suas penas para
acumular ar entre elas. Nesse caso, o ar acumulado constitui-se
em um bom isolante térmico diminuindo as trocas de calor, por
conducéo, com o ambiente.

Il. Correntes de conveccao na atmosfera costumam ser
aproveitadas por avides planadores e asas delta para ganharem
altura. Tais correntes séo originadas por diferengas de
temperaturas entre duas regides quaisquer da Terra.

lll. As paredes internas das garrafas térmicas sdo espelhadas com
0 objetivo de diminuir as trocas de calor por radiagéo.

Esté correto o que se afirma em

a)l, llelll.

b) apenas | e Il.

c) apenas | e lll.

d) apenas Il e lll.

e) apenas lIl.

9) Estufas rurais séo areas limitadas de plantagéo cobertas por
lonas plasticas transparentes que fazem, entre outras coisas, com
que a temperatura interna seja superior a externa. Isso se da
porque:

a) o ar aquecido junto a lona desce por conveccgao até as plantas.
b) as lonas sdo mais transparentes as radiacdes da luz visivel que
as radiacdes infravermelhas.

¢) um fluxo liquido continuo de energia se estabelece de fora para
dentro da estufa.

d) a expanséo do ar expulsa o ar frio para fora da estufa.
e) o ar retido na estufa atua como um bom condutor de
calor, aquecendo o solo.
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10) Duas salas idénticas estdo separadas por uma diviséria de
espessura L = 5,0 cm, area A = 100m? e condutividade térmica H =
2,0W/mK. O ar contido em cada sala encontra-se, inicialmente, a
temperatura T2 = 47°C e T1 = 27°C, respectivamente. Considerando
0 ar como um gés ideal e o conjunto das duas salas um sistema
isolado, calcule o fluxo de calor através da diviséria relativo as
temperaturas iniciais T2e Ty .

11) A figura adiante, que representa, esquematicamente, um corte
transversal de uma garrafa térmica, mostra as principais
caracteristicas do objeto: parede dupla de vidro (com vacuo entre
as duas partes), superficies interna e externa espelhadas, tampa
de material isolante térmico e revestimento externo protetor.

A garrafa térmica mantém a temperatura de seu contetido
praticamente constante por algum tempo. Isso ocorre porque

a) as trocas de calor com o meio externo por radia¢éo e condugéo
sdo reduzidas devido ao vacuo entre as paredes e as trocas de
calor por convecgao séo reduzidas devido as superficies
espelhadas.

b) as trocas de calor com o0 meio externo por condugéo e
convecgdo sdo reduzidas devido as superficies espelhadas e as
trocas de calor por radiagédo sao reduzidas devido ao vacuo entre
as paredes.

c) as trocas de calor com o meio externo por radiacao e conducéo
séo reduzidas pelas superficies espelhadas e as trocas de calor
por convecgao séo reduzidas devido ao vacuo entre as paredes.
d) as trocas de calor com 0 meio externo por condugéo e
convecc¢do sdo reduzidas devido ao vacuo entre as paredes e as
trocas de calor por radiagdo sdo reduzidas pelas superficies
espelhadas.

TAMPA DE
MATERIAL
ISOLANTE
TERMICO

VACUO

REVESTIMENTO
+—EXTERNO

SUPERFICIES _}, PROTETOR

ESPELHADAS\

APOIO DE MATERIAL
ISOLANTE TERMICO

12) Certos povos ndmades que vivem no deserto, onde as
temperaturas durante o dia podem chegar a 50°C, usam roupas de
1& branca, para se protegerem do intenso calor da atmosfera. Essa
atitude pode parecer-nos estranha, pois, no Brasil, usamos a &
para nos protegermos do frio.

O procedimento dos povos do deserto pode, contudo, ser
explicado pelo fato de que

a) a la é naturalmente quente (acima de 50°C) e, no deserto, ajuda
a esfriar os corpos das pessoas, enquanto o branco é uma "cor
fria", ajudando a esfri-los ainda mais.

b) a 14 é bom isolante térmico, impedindo que o calor de fora
chegue aos corpos das pessoas, e o branco absorve bem a luz em
todas as cores, evitando que a luz do sol os aque¢a ainda mais.

c) a la é bom isolante térmico, impedindo que o calor de fora
chegue aos corpos das pessoas, e o branco reflete bem a luz em
todas as cores, evitando que a luz do sol os aqueca ainda mais.

d) a 14 é naturalmente quente (embora esteja abaixo de 50°C) e, no
deserto, ajuda a esfriar os corpos das pessoas, e 0 branco também
€ uma "cor quente", ajudando a refletir o calor que vem de fora.

13) Quando se mede a temperatura do corpo humano com um
termdmetro clinico de mercirio em vidro, procura-se colocar o
bulbo do termémetro em contato direto com regiées mais proximas
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do interior do corpo e manter o termémetro assim durante algum
tempo, antes de fazer a leitura. Esses dois procedimentos s&o
necessarios porque

a) o equilibrio térmico s6 é possivel quando ha contato direto entre
dois corpos e porque demanda sempre algum tempo para que a
troca de calor entre o corpo humano e o termémetro se efetive.

b) é preciso reduzir a interferéncia da pele, 6érgdo que regula a
temperatura interna do corpo, e porque demanda sempre algum
tempo para que a troca de calor entre o0 corpo humano e o
termdmetro se efetive.

¢) o equilibrio térmico s6 é possivel quando ha contato direto entre
dois corpos e porque € preciso evitar a interferéncia do calor
especifico médio do corpo humano.

d) é preciso reduzir a interferéncia da pele, 6rgdo que regula a
temperatura interna do corpo, e porque o calor especifico médio do
corpo humano é muito menor que o do mercdurio e do vidro.

e) o equilibrio térmico s6 é possivel quando ha contato direto entre
dois corpos e porque é preciso reduzir a interferéncia da pele,
6rgdo que regula a temperatura interna do corpo.

14) Uma garrafa de cerveja e uma lata de cerveja permanecem
durante vérios dias numa geladeira. Quando se pegam com as
maos desprotegidas a garrafa e a lata para retira-las da geladeira,
tem-se a impressao de que a lata estd mais fria do que a garrafa.
Este fato € explicado pelas diferengas entre

a) as temperaturas da cerveja na lata e da cerveja na garrafa.

b) as capacidades térmicas da cerveja na lata e da cerveja na
garrafa.

¢) os calores especificos dos dois recipientes.

d) os coeficientes de dilatagdo térmica dos dois recipientes.

e) as condutividades térmicas dos dois recipientes.

15) O chamado "efeito estufa”, devido ao excesso de géas
carbdnico presente na atmosfera, provocado pelos poluentes, faz
aumentar a temperatura porque:

a) a atmosfera é transparente a energia radiante do Sol e opaca as
ondas de calor

b) a atmosfera é opaca a energia radiante do Sol e transparente
para ondas de calor

c) a atmosfera é transparente tanto para a energia radiante do Sol
como para as ondas de calor

d) a atmosfera funciona como um meio refletor para a energia
radiante e como meio absorvente para a energia térmica

16) A figura | mostra uma barra metélica de seccéo transversal
quadrada. Suponha que 10cal fluam em regime estacionario
através da barra, de um extremo para outro, em 2 minutos. Em
seguida, a barra é cortada ao meio no sentido transversal e os dois
pedagos séo soldados como representa a figura Il. O tempo
necessario para que 10cal fluam entre os extremos da barra assim
formada é:

a) 4 minutos  b) 3 minutos c) 2 minutos  d) 1 minuto
e) 0,5 minuto
100
0
Figura I
0o 1000
Figura IT
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17) O uso mais popular de energia solar esta associado ao
fornecimento de agua quente para fins domésticos. Na figura
abaixo, é ilustrado um aquecedor de agua constituido de dois
tanques pretos dentro de uma caixa termicamente isolada e com
cobertura de vidro, 0s quais absorvem energia solar. Nesse
sistema de aquecimento,

agua

_’quente

O
tanques
pintados
de preto

camada reflexiva

a) os tanques, por serem de cor preta, sdo maus absorvedores de
calor e reduzem as perdas de energia.

b) a cobertura de vidro deixa passar a energia luminosa e reduz a
perda de energia térmica utilizada para o aquecimento.

¢) a agua circula devido a variacéo de energia luminosa existente
entre os pontos X e Y.

d) a camada refletiva tem como fungéo armazenar energia
luminosa.

e) o vidro, por ser bom condutor de calor, permite que se mantenha
constante a temperatura no interior da caixa.

18) O resultado da conversao direta de energia solar € uma das
vérias formas de energia alternativa de que se dispde. O
aquecimento solar é obtido por umaplaca escura coberta por vidro,
pela qual passa um tubo contendo agua. A agua circula, conforme
mostra o esquema ao lado. Séo feitas as seguintes afirmacdes
guanto aos materiais utilizados no aquecedor solar:

I. 0 reservatdrio de agua quente deve ser metdlico para conduzir
melhor o calor.

1. a cobertura de vidro tem como funcao reter melhor o calor, de
forma semelhante ao que ocorre em uma estufa.

Ill. a placa utilizada € escura para absorver melhor a energia
radiante do Sol, aguecendo a agua com maior eficiéncia.

Dentre as afirmac¢@es acima, pode-se dizer que apenas esta(ao)

correta(s):
A)l. B)lell. C)Il. D)lelll. E)llell.
-
2y xfﬂlulllll?!h
Radiagao Reservatorio
solar de agua fria
\ Agua quente
N/ ail para o consumo
Vidro 1

19) Um contéiner com equipamentos cientificos € mantido em
uma estagdo de pesquisa na Antartida. Ele é feito com material de
boa isolagdo térmica e é possivel, com um pequeno aquecedor
elétrico, manter sua temperatura interna constante, Ti= 20°C,
quando a temperatura externa € Te = — 40°C. As paredes, 0 piso e
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o0 teto do contéiner ttm a mesma espessura, € = 26 cm, e sao de
um mesmo material, de condutividade térmica k = 0,05 J/(s.m.°C).
Suas dimensdes internas sdo0 2 X 3 x 4 m3.

MNote e adote:

A guantidade de calor por unidade de tempo (@) que flui através de um material
de drea A, espessura £e condutividade térmica k, com diferenca de temperatura
AT entre as faces do material, & dada por: @ s kAAT /&

Para essas condi¢fes, determine

a) a area A da superficie interna total do contéiner;

b) a poténcia P do aquecedor, considerando ser ele a Unica fonte
de calor;

¢) a energia E, em kWh, consumida pelo aquecedor em um dia.

20) O cooler, encontrado em computadores e em aparelhos
eletroeletronicos, é responsavel pelo resfriamento do
microprocessador e de outros componentes. Ele contém um
ventilador que faz circular ar entre placas difusoras de calor. No
caso de computadores, as placas difusoras ficam em contato direto
com o processador, conforme a figura 10, a seguir.

ventilador - - - -

Cooler
placas difusoras

e

processador - - — —

Figura 10: Vista lateral do cooler e do processador.

Sobre o processo de resfriamento desse processador, assinale a
alternativa correta.

a) O calor é transmitido das placas difusoras para o processador e
para o ar através do fenémeno de radiacéo.

b) O calor é transmitido do ar para as placas difusoras e das placas
para o processador através do fenébmeno de convecgao.

¢) O calor é transmitido do processador para as placas difusoras
através do fendmeno de conducéo.

d) O frio é transmitido do processador para as placas difusoras e
das placas para o ar através do fendmeno de radiacao.

e) O frio é transmitido das placas difusoras para o ar através do
fendbmeno de radiacao.

21)

(Ercilia T. Steinke. Climatologia facil, 2012. Adaptado.)

A imagem ilustra o trajeto mais comum dos pilotos de asa- -delta
entre o Vale do Parana e a Esplanada dos Ministérios em Brasilia,
distantes cerca de 90 quildmetros. Constituem fatores que
permitem a longa duracéo deste voo:
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a) o angulo de incidéncia do sol (a intensidade de energia solar
que atinge a Terra) e a frente oclusa (a acdo do movimento da
corrente de ar frio levantando o ar quente até que ele perca seu
contato com a superficie).

b) a gravidade (a forga de atra¢éo entre dois corpos) e a expanséo
adiabatica (a expanséao de grandes bolhas de ar até encontrarem
menores valores de pressado atmosférica).

C) a brisa terrestre (a formacao de um campo de alta presséo junto
a superficie) e os ventos divergentes em altitude (a conformagéo
de uma area receptora de ventos ascendentes).

d) o atrito (a forga gerada no sentido contrario ao deslocamento do
vento) e o efeito de Coriolis (a rotagdo das massas de ar no
sentido horizontal em fungcdo do movimento da propria Terra).

e) o processo de conducdo (a transferéncia de calor da superficie
para a camada mais proxima da atmosfera) e o processo de
conveccdo (a dindmica ciclica entre o ar quente que sobe e o ar
frio que desce).

22) Numa &rea de praia, a brisa maritima é uma consequéncia da
diferenca no tempo de aquecimento do solo e da agua, apesar de
ambos estarem submetidos as mesmas condic¢des de irradiagdo
solar. No local (solo) que se aquece mais rapidamente, o ar fica
mais quente e sobe, deixando uma area de baixa pressao,
provocando o deslocamento do ar da superficie que esta mais fria

(mar).

Menor prassao

Brisa maritima

Maior
lemperatura

Menor temperalurs

A noite, ocorre um processo inverso ao que se verifica durante o
dia

Brisa terrestre

Como a agua leva mais tempo para esquentar (de dia), mas
também leva mais tempo para esfriar (a noite), o fendbmeno noturno
(brisa terrestre) pode ser explicado da seguinte maneira:

a) O ar que esta sobre a 4gua se aquece mais; ao subir, deixa uma
area de baixa pressao, causando um deslocamento de ar do
continente para o mar.

b) O ar mais quente desce e se desloca do continente para a agua,
a qual ndo conseguiu reter calor durante o dia.

c) O ar que esta sobre o mar se esfria e dissolve-se na agua;
forma-se, assim, um centro de baixa presséo, que atrai o ar quente
do continente.

d) O ar que esta sobre a agua se esfria, criando um centro de alta
pressao que atrai massas de ar continental.

e) O ar sobre o solo, mais quente, é deslocado para o0 mar,
equilibrando a baixa temperatura do ar que esta sobre o mar.

23) A refrigeracdo e o congelamento de alimentos sé&o
responsaveis por uma parte significativa do consumo de energia
elétrica numa residéncia tipica. Para diminuir as perdas térmicas
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de uma geladeira, podem ser tomados alguns cuidados
operacionais:

I. Distribuir os alimentos nas prateleiras deixando espagos vazios
entre eles, para que ocorra a circulacdo do ar frio para baixo e do
ar quente para cima.

Il. Manter as paredes do congelador com camada bem espessa de
gelo, para que o aumento da massa de gelo aumente a troca de
calor no congelador.

. Limpar o radiador (“grade” na parte de tras) periodicamente,
para que a gordura e a poeira que nele se depositam ndo reduzam
a transferéncia de calor para o ambiente.

Para uma geladeira tradicional, é correto indicar, apenas,

a) a operacéo I.

b) a operacéo Il

c) as operacges | e Il.

d) as operagdes | e lIl.

e) as operagdes Il e Ill.

24) Numa industria téxtil, desenvolveu se uma pesquisa com 0
objetivo de produzir um novo tecido com boas condicdes de
isolamento para a conducgdo térmica. Obteve-se, assim, um
material adequado para a producédo de cobertores de pequena
espessura (uniforme). Ao se estabelecer, em regime estacionario,
uma diferenca de temperatura de 40 °C entre as faces opostas do
cobertor, o fluxo de calor por conducao € 40 cal/s para cada metro
qguadrado da area. Sendo K = 0,00010 cal/s.cm.°C o coeficiente de
condutibilidade térmica desse material e a massa correspondente
a1 m?igual a 0,5 kg, sua densidade é:

a) 5,0 x 108 g/cm?

b) 5,0 x 10? g/cm?

c) 5,0 g/cm?

d) 5,0 x 10"t g/cm?®

e) 5,0 x 102 g/cm?®

GABARITO:

1) b; 2) e, 3) c; 4) d; 5) d; 6) 6cm; 7) C; 8) a; 9) b; 10) 8x
10°W; 11) d; 12) c; 13) b; 14) e; 15) a; 16) e; 17) b, 18)
e; 19) a) 52m?, b) 600 W, c) 14,4 kWh; 20) c; 21) e; 22)
a; 23) d; 24) e.
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