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D 6 O capiw\ pwecisa de luz e calor do Sol.

Sal: fomle do O gado come o capim.

Vocé se alimenta das plow\Jras e do gaclo.

ido

A energia:

7/
na foJrosstrese e

na respiragao.

Vocé inspira o oxigénio fow/\eciclo pela plan+a.

Vocé libera o gé\s carbdnico e o calor que a plavﬁa

necessita ...




6 Sol: fon’re do vida.

Luz do Sol

Que a folha traga e
traduz....

Em verde novo.

A musica do Caetano Veloso
conta um fenémeno que
acontece no planeta, ha
muitos milhées de anos.
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A fotossintese é o processo através do qual os vegetais
produzem os alimentos, o combustivel indispensavel para
avida da planta, do homem e outros animais.

Os vegetais necessitam da luz solar como a energia
absorvida pelas plantas em suas reacées quimicas. E na
fotossintese realizada pelas plantas que ocorre o primeiro e
principal processo de transformacdo de energia no ambiente
terrestre.

Os vegetais que possuem clorofila absorvem energia solar
e gas carbonico do ar e realizam rea¢des quimicas
produzindo material organico como aclcares, gorduras e
proteinas e liberam oxigénio.

A reacdo quimica que ocorre na fotossintese poderia ser
esquematizada da seguinte forma:

H,0 + CO, +luz -> material organico +oxigénio

Fotossintese e a vida animal.

As pessoas e os animais também necessitam de energia
para sua sobrevivéncia e suas atividades. Nao produzimos,
como as plantas verdes, a energia interna que
armazenamos.

Ao ingerirmos o a limento proveniente das plantas, parte
das substancias entram na constituicao celular e outra parte
fornece a energia necessaria as nossas atividades como o

crescimento, a reproducdo, etc.. Esse processo de liberacao
de energia é analogo ao de queima, € a respiracao.

material organico +oxigénio => CO, +H,0 +energia

Esta energia € proveniente da reacdo de queima dos
alimentos retirados do meio ambiente, por exemplo, das
plantas verdes ou de animais como o gado que come as
plantas verdes.
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A energia dos alimentos.

A quantidade de energia contida em um alimento € medida
através da energia obtida pela sua queima. Se queimarmos
amesma quantidade de pao e amendoim para aquecermos
uma mesma quantidade de agua, ao medirmos a
temperatura da agua no final da queima, perceberemos
que ela ficara mais aquecida quando utilizamos o amendoim
como combustivel.

O amendoim libera mais energia na queima por ser
constituido de menor quantidade de agua e por possuir
substancias mais cal6ricas que o pao.
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Fontes e trocas de calor

Felizmente ndo precisamos fazer esta atividade sempre que
quisermos saber o poder energético de um alimento.
Encontramos tabelas que nos fornecem estas informagoes.
Na tabela 6.1 por exemplo, estao especificados os teores
de energia expressos em quilocalorias (Kcal) por 100g de
alimento.

1kcal = 1000cal

1 caloria é definida como a quantidade de
calor necessaria para elevar de 1°C a
temperatura de 1grama de agua no estado
liquido.

Tabela 6.1: Energia fornecida pelos alimentos.

Alimentos Porcdes (100Q) Energia (kcal)
leite de vaca cru meio copo 63
queijo branco umafatia 243
fresco

péo duas unidades 269

ovo duas unidades 163

came devaga um bife 146

(magra)

peixe de mar frito dois filés 371

arroz cozido 3 colheres (sopa) 167
feijdo cozido 5 colheres (sopa) 67
maméo uma fatia 32
coca-cola meio copo 39

batata frita 2 unidades 274

Devido ao nosso proprio metabolismo, absorvemos
quantidades variadas de energia ingerindo os mesmos
alimentos que outras pessoas. A perda de energia ao
realizar as mesmas atividades também € uma
caracteristica pessoal, dependendo do tamanho corporal
e da eficiéncia dos movimentos.

Consumimos em média cerca de 3500 kcal de alimentos
diariamente.

O conhecimento da quantidade de energia liberada pelos
alimentos no organismo € de interesse de médicos e
nutricionistas, uma vez que a alimentacdo com excesso ou
deficiéncia de calorias pode levar a obesidade, a doencas
vasculares ou a subnutricao.

As tabelas de dieta fornecem o valor de energia do alimento
em grande caloria (Cal) em lugar de quilocaloria (Kcal).
Neste caso, 1 Cal (caloria médica) corresponde & 1Kcal em
Fisica.

E possivel se fazer um balanco entre a energia fornecida
pelos alimentos e a energia consumida por uma pessoa
durante um determinado tempo em suas atividades diarias.

EXPERIMENTE CALCULAR A QUANTIDADE DE ENERGIA
FORNECIDA PELOS ALIMENTOS QUE VOCE INGERIU
HOJE

A energia dos alimentos representava para o homem
primitivo a quase totalidade do seu consumo energético
pois ele além de consumir os alimentos s6 usava a energia
do fogo.

Situacao muito diferente acontece no mundo moderno.Sé
5% do que o cidaddo urbano consome atualmente
corresponde a energia dos alimentos para sua subsisténcia.
A maior parte provém dos combustiveis dos veiculos, da
energia elétrica para iluminar, tomar banho, aquecer e
resfriar e da energia para a producao dos bens que ele
utiliza.




Fontes e trocas de calo
O Ciclo do Carbono.

Na grande quantidade de transformacoes que ocorrem
na Terra a fotossintese, a respiracdo e a decomposicdo
além de promoverem uma circulacdo da energia
proveniente do Sol também sdo responsaveis pela
circulacdo de um importante elemento quimico, o
carbono.

O gas carbonico dissolve-se nas dguas oceénicas entrando
em contato com os ions de calcio que vao sendo
depositado lenta e continuamente no fundo dos oceanos.
Ao longo de milhdes de anos esses materiais originam
rochas como o calcario ou o marmore.

lagostas, caranguejos, corais, mariscos, etc., sao
constituidos de carbonato de calcio, a mesma substancia
que constitue o marmore.

Esses animais retiram o gas carbdnico e os ions calcio
diretamente da agua do mar e quando morrem, também
vao contribuir para a formacdo de carbonato que poderdo
formar rochas.

A atmosfera, os vegetais, os animais e os oceanos sdo
verdadeiros reservatoérios de carbono do nosso planeta
e os atomos de carbono migram de um reservatorio para
outro, através dos processos intimamente relacionados
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como a fotossintese, a respiracdo e decomposicdo,
constituindo o ciclo do carbono.

Veja a figura apresentada a seguir:
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Balanco energético.

Diariamente ingerimos alimentos cuja energia € utilizada
na realizacdo de nossas atividades.

Veja na tabela, ao lado, a taxa de utilizacdo de energia
medida em quilocalorias por hora em algumas atividades.

Confira se vocé se alimenta bem do ponto de vista
energético fazendo um balanco.

Verifique quanta energia vocé gasta durante um dlia inteiro.
Quanta energia vocé consome no mesmo tempo? Vocé
queima todas as calorias ingeridas?

Certas dietas alimentares fixam em 1500 Calorias ( ou seja,
1500 Kcal de energia) o consumo energético didrio visando
uma gradual perda de peso de pessoas com alguns quilos
amais.

Consulte a tabela 6.1 e proponha um cardapio
energeticamente balanceado de um dja para essa dieta.

Gref

Tabela 6.2
dormir Bkah
ficar 108kl
sntado
assistira 180keal/h
aukaou
estudar
trabalhar 180kl
ficarempé 120kl
ancar 228kca/M
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combustivels

A lenha,
O carvéo mineral,
O peﬂ‘éleo.
O élcool de cana.
De onde vem essa

energia?

Animais e plan+as soterrados ao |ongo de bilhdes de anos se

’rv‘ansfov*mav*aw\ em combustiveis fésseis.

Na gueima da lenha, do petrdleo, do &lcool de madeira ou
q ) P )
de cana, Jrv‘ansformamos energia quimica em térmica e em

emev‘gia de movimento.




7 O Sol e 0s combustiveis.

Carvao mineral: um
combustivel fossil.

0s combustiveis fosseis
sdo reservas da energia
solar produzidas no
passado.

0 Sol é o responsavel
por quase toda a
energia que
utilizamos.

As plantas ao realizarem fotossintese garantem a produgao
de matéria organica e do oxigénio do ar necessarios a
vida animal.

Ao morrerem, tanto as plantas como os animais, se
decompoem muito rapidamente. Mas, ao longo de bilhdes
de anos, muitos organismos foram soterrados por areia
ou lama e submetidos a intensas pressdes sofrendo um
processo de fossilizacao.

A gasolina, o 6leo diesel e outros derivados do petréleo
sdo formados por fésseis vegetais e animais, assim como
os alimentos, a lenha e o carvao vegetal, produzidos pelas
plantas, sao resultados da transformacao de energia
proveniente do Sol, através da fotossintese, em energia
quimica de ligacdo, prinicipalmente do carbono e
hidrogénio.

Tanto a hidroeletricidade como a energia dos ventos e as
combustdes de todos os tipos dependem da radiacdo solar
-seja para a evaporacao da agua, para a circulagao de ar
ou para a fotossintese -, que garante a formacdo dos
combustiveis.

A pergunta que fica é: que origem tem a energia solar?
Esta energia, também chamada energia radiante, é
resultado da fusdo nuclear que se da no processo de
evolucdo das estrelas.

No caso do Sol, por exemplo, o tipo de fusdao nuclear
que ocorre faz com que nucleos de hidrogénio se juntem
para compor nucleos mais complexos, como o de hélio.

Para a fusdo nuclear ser possivel € preciso uma
temperatura altissima, de milhdes de graus. Qual a origem
inicial desta temperatura? Que fonte de energia a
promove? Nova surpresa: € a energia gravitacional.
Estrelas, como o Sol, se formam pela autocompactagao
gravitacional de grandes nuvens césmicas que ‘caem
sobre si mesmas" . Nesse processo a energia potencial
gravitacional se transforma em energia cinética, térmica,
garantindo a alta temperatura. essencial a fusdo nuclear.

Serda que todas as fontes de energia que existem
dependem da energia proveniente do Sol? Uma das
fontes de energia no nosso planeta que nao tem origem
solar &€ a energia de fusdo e fissdo nuclear, usadas
respectivamente nas terriveis bombas A e H e nas

controversas usinas nucleares.

0 Sol e a energia que utilizamos.

Os motores de automoveis, de outros veiculos e as
turbinas de avides, necessitam de uma fonte de energia
para a producdo do movimento. A energia necessaria &
proveniente da queima de combustiveis como a gasolina,
o alcool, o 6leo diesel ou querosene.




Fontes e trocas de calor

Os fornos, fogdes e aquecedores em geral tém seu
funcionamento baseado na queima de um combustivel.
Quando utilizamos combustiveis como gasolina, alcool,
carvao, lenha, gas natural e outros, estamos transformando
energia quimica em energia térmica.

O combustivel mais utilizado nos fornos e fogdes € o
GLP (gas liquefeito de petréleo), contido em botijoes de
gas, que, ao ser liberado, entra em contato com o oxigénio
do ar e, na presenca de uma centelha, transforma energia
quimica em energia térmica. Este processo recebe o nome
de combustao.

gas de cozinha + oxigénio > CO, +H,0 + calor

A combustao, presente tanto nos aparelhos residenciais
como nos veiculos usados como meio de transporte, libera
energia para o meio aquecendo-o. Esta energia conhecida
como calor, depende do combustivel usado e do seu fluxo.

Em todos estes processos em que ocorrem trocas de calor,
os sistemas mais quentes aquecem os mais frios. Desta
forma, "fonte de calor' € qualquer sistema que esteja mais
quente que sua vizinhang¢a. O grau de aquecimento de
um objeto € caracterizado numericamente por sua
temperatura, ou seja, quanto mais aquecido, maior sua

temperatura.

Sistemas a mesma temperatura ndo trocam calor, estdo em
equilibrio térmico. Por isto, na Fisica, o calor é definido
como uma das formas de transferéncia de energia entre
sistemas a diferentes temperaturas.

A quantidade de calor liberada durante a
queima completa de uma unidade de massa da
substancia combustivel é denominada calor de
combustao.

A tabela 7.1 fornece o calor de combustdo de alguns
combustiveis em kcal/kg.

MASQUAL O SIGNIFICADODESTAUNIDADE DE MEDIDA?

Uma maneira de medirmos energia € compararmos a
quantidade utilizada em determinada situacdo com a
quantidade de energia necessaria para elevar a
temperatura de 1 grama de agua, de 1°C, que chamamos
caloria.

Considerando que 1kcal é igual a 1000 calorias, quando
o calor de combustdo de um determinado combustivel
for igual a 1kcal/kg significa que em 1kg de combustivel
serao liberadas 1000 cal de energia durante a combust&o.

O valor do calor de combustdo nos permite comparar a
quantidade de calor liberado por massas iguas de diferentes
combustiveis.

OS MATERIAIS QUE QUEIMAM QUANDO ESTAO EM CONTATO
COM O AR E UMA CENTELHA SAO CHAMADOS
COMBUSTIVEIS E O PROCESSODE QUEIMA E CONHECIDO
COMO COMBUSTAQ.

Existem combustiveis que ndo precisam de uma centelha
para iniciar a combust&o. O palito de fésforo € um exemplo
deste tipo. Neste caso, o atrito com o material da caixa €
suficiente para fazer o palito pegar fogo.

Tabela 7.1
Combustivel Calor de combustéo
(keal/kg)
alcool etilico 6400
(etanoly*
&lcool metilico 470
(metanoly=
carvao vegetal |0
ooque 720
gés hidrogénio 2600
gés manufaturado 5600a8300
gés natural 1190
gasolina 11100
kenha 2800a4400
Gleo diesel 1090
petrdleo 1190
querosene 1000
TNT 0

*

€ obtido da cana de acucar,

mandioca, madeira.

**¢& obtido de carvao, gas
natural, petréleo.

N
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O Sol e os combustiveis.
SO produzimos calor atraves da
queima?

Existem outras situacdes em que ocorrem transformagdes
de energia térmica e o aquecimento também se encontra
presente. As freadas, o esfregar das maos, a compressao
do ar pelas bombas de bicicleta e as marteladas, que
envolvem processos tais como atrito, compressao dos
gases e choques mecanicos, sdo algumas destas
situacdes. Nestes casos, ocorre um aquecimento
localizado que constitui uma fonte de calor em relacdo a
sua vizinhanca.

Um outro modo de produzir calor € através da corrente
elétrica circulando em alguns tipos de fios que se aquecem
tanto que chegam a emitir luz, como € o caso do tungsténio
do filamento das lampadas ou do niquel-cromo dos
aquecedores de ambiente, fornos ou ferros elétricos.

ALEM DESTESE POSSIVEL TERMOS OUTROS PROCESSONOS
QUAIS OCORRE AQUECIMENTO E ALGUMA " COISA"
FUNCIONA COMO FONTE DE CALOR?

Podemos perceber a liberacao de calor numa situacao em
que umidecemos um pano com alcool e depois o
colocamos na agua. A dissolucdo do alcool na agua se
constitui numa fonte de calor que vai aquecer a vizinhanga,
No caso a nossa mao.

Por outro lado, temos a sensacgao de frio, quando saimos
de uma piscina. Isto acontece porque as goticulas de agua
em contato com o nosso corpo, retiram calor dele, para se
evaporarem.

O conhecimento dos valores de energia fornecidos por
cada combustivel € importante para o dimensionamento
dos queimadores e, em geral, para o planejamento,
construgdo e uso dos fogdes e outros aquecedores.

Exercicios.

7.1- Consultando a tabela 7.1 responda:

a) Indique o combustivel que libera maior quantidade de
calor por unidade de massa.

b) Compare as quantidades de calor liberadas pela mesma
massa de TNT e gasolina.

¢) Qual a relagdo entre as massas de gasolina e de alcool
para a liberacao da mesma quantidade de calor?

d) Pesquise o preco de um quilograma de alcool e de um
quilograma de gasolina. Estabeleca a razao entre custo e
energia liberada para cada um deles. Essas razdes sao
iguais?

7.2- E comum percebermos que a d4gua de uma moringa
€ mais fresca do que a de uma garrafa de vidro. Explique
por que existe essa diferenca.

7-3- Pode-se cortar um arame exercendo nele movimentos
de "vai e vem' repetidas vezes. Explique essa operacao
através da transformagdo de energia.

7.4- Quando alguns veiculos descem uma serra longa e
ingreme € comum sentirmos "cheiro de queimado" . Vocé
é capaz de explicar este fato? O que acontece nesta
situacdo?
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De toda energia do Sol que clf\ega a Lerra, 30% & y*eﬂe’ricla nas camadas

superiores da a’rmosfera.
Os 70% restante sdo absorvidos pelo ar, dgua, solo, vegetacdo e animais.

Cssa energia, que garante a existéncia de vida na Terra, é trocada entre todos os
c rgia, que garant t de vid Terra,

elementos e retorna para o espago como radiacdo térmica.

O homem utiliza a +ecno|ogia para trocar calor com o meio ambiente de uma

maneira comcoy“rével.




08 Calor e COV\!:OV‘JfO

O cALOR FLUI
ESPONTANEAMENTE DE
UNIA FONTE QUENTE PARA
UNIA FONTE FRIA,

A luz e o calor do Sol quando chegam até nés ja
percorreram 149 milhdes de quildometros atravessando o
espago vazio, o vacuo, pois a camada atmosférica que
envolve a Terra s6 alcanca cerca de 600 Km.

Esse processo de propagacdo de calor que ndo necessita
de um meio material é a irradiacao.

O Sol irradia energia em todas as direcaoes. De toda energia
liberada pelo Sol, s6 1,4 bilionésimos chega até a Terra.

A49 milhces
ole Km {aaio

Parte desta energia (30%) é refletida nas altas camadas da
atmosfera voltando para o espaco.

Cerca de 46,62% dessa energia aquece e evapora a agua
dos oceanos e rios; 16,31% aquece o solo; 7% aquece o ar
e 0,07% é usada pelas plantas terrestres e marinhas na
fotossintese.

Toda energia absorvida na Terra acaba sendo emitida para
o espaco como radiacao térmica.

o 62% 46,31% , 1y, ' 0,0F%e’;
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O CALOR SEPROPAGANO AR, NA AGUA, NO SOLOE NOS
OBJETOSATRAVES DE UM MEIO MATERIAL.

O ar em contato com o solo aquecido atinge temperaturas
mais altas do que o das camadas mais distantes da
superficie. Ao se aquecer ele se dilata ocupando um
volume maior e tornando-se menos denso, sobe. Em
contato com o ar mais frio, perde calor, se contrai, e desce.

O deslocamento do ar quente em ascencao e de descida
do ar frio, as chamadas correntes de conveccao, constituem
um outro processo de propagacdo de calor, a conveccao.
Esse processo ocorre no aquecimento de liquidos e gases.

v

Nos sélidos o calor é conduzido através do material. E
devido a conducgao de calor através do metal que o cabo
de uma colher esquenta quando mexemos um alimento

ao fogo.
gf‘ @
'3‘

Um objeto pode ser aquecido por mais de um processo
ao mesmo tempo. Numa cozinha vocé encontra varias fontes
de calor e situacoes de trocas interessantes. Faca a proxima
atividade.



Fontes e trocas de calor

A cozinha : Um bom laboratodrio de Fisica Térmica.

Ao entrar numa cozinha em funcionamento vocé se depara com algumas fontes de calor e um ambiente aquecido. Relacione estas fontes.

Analise as situacoes em destaque

1- Quando se aquece dgua em uma vasilha de aluminio, ha formacgao
de bolhas de ar que sobem, enquanto outras descem. Se vocé colocar
serragem na agua esse fenémeno fica mais evidente.

-Quais os processos de propagacao de calor envolvidos nesta situacdo?

-Colocando uma pedra de gelo sobre a dgua fria também se observam
as correntes de convecgao ?

2- Quando colocamos a mao ao lado e abaixo de uma panela que foi
retirada do fogo, sentimos a mao aquecida .

- A que processo de propagacdo de calor vocé atribui o aquecimento
da mao?

3- Como se da a propagacdo do calor do forno para o ambiente?

- Compare a temperatura dos armarios localizados préximos ao chdo
com a dos localizados no alto. A que vocé atribui essa diferenca de
temperatura?

4- Observe uma geladeira.

Sera que o congelador tem que estar sempre na parte de cima? Por
que? E as suas prateleiras, elas precisam ser vazadas? Por que?

5- Quando vocé coloca uma travessa retirada do forno sobre uma
mesa utilizando uma esteira, qual o processo de troca de calor que
vocé esta evitando?

6- Investigue as diferentes panelas, travessas que vao ao forno e
para a mesa. Faca uma lista dos diferentes materiais que encontrou.




Calor e confoy“ro
Dicasdacozinha;

Na cozinha de sua casa, os fornos atingem temperaturas
de cerca de 400°C. Nas induastrias metalargicas a
temperatura dos fornos € muito maior, da ordem de
1500°C, mas os processos de propagacdo de calor sdo
0S mesmos.

Ao aquecer a agua , a serragem deve ter ajudado a
evidenciar as correntes de conveccao. A camada inferior
de agua € aquecida por conducdo, pelo aluminio da
panela. A agua aquecida se dilata e sobe, sendo que a
agua da camada superior mais fria, se contrai e desce.
Também observarmos as correntes de conveccao,
esfriando a camada superior da agua com uma pedra
de gelo.

E para facilitar a convecgdo do ar que as prateleiras das
geladeiras sdo vazadas. O ar quente sobe, resfria-se em
contato com o congelador sempre localizado na parte
de cima da geladeira, se contrai e desce resfriando os
alimentos.

A temperatura mais elevada dos armarios superiores da
cozinha sdo também uma conseqiiéncia da conveccao
do ar. O ar quente sobe, e permanece em contato com
eles.

E para evitar a conducéo do calor que usamos uma esteira
entre a vasilha aquecida e a mesa, que queremos
preservar.

Vocé deve ter ficado em duavida ao colocar a mao ao
lado e abaixo da panela. Quando colocada abaixo da
panela a mao nao poderia ser aquecida por conveccao
pois o ar quente sobe.

Neste caso, a propagacao do calor se deu por conducdo
através do ar, ou por irradiacdo? Afinal o piso da cozinha

se aquece devido a condugdo do calor do forno e da
chama do fogdo pelo ar, ou por irradiacdo?

Para responder estas questdes vamos procurar mais
informagdes sobre a conducdo do calor pelos materiais.
Numa cozinha, ha uma grande variedade deles como vocé
deve ter observado. Esses novos dados, vao responder
outras questdes relativas aos materiais utilizados em
cozinhas, industrias, moradias e roupas.

Exercicio:

8.1- Para observar correntes de convec¢cdo um aluno
mergulhou 1 ou 2 objetos de aluminio aquecidos (cerca
de 100°C) num balde com agua a temperatura ambiente,
em varias posicoes.

Relacione cada uma das situacdes ilustradas com a
respectiva corrente de conveccdo que deve ter sido
observada.
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Tmnspor’rando o calor de isolantes a condutores.

Os cabos de panelas sdo de madeira ou de material plastico
(baquelite) porque quando a panela esta quente, eles
sempre se encontram a uma temperatura bem menor, o
que nos permite retirar a panela do fogo segurando-a pelo
cabo.

Ao tocarmos um piso de madeira, temos a sensacao de
que este € mais quente que o piso de ladrilho.O pé e o
ladrilho trocam calor muito mais rapidamente do que o pé
e a madeira. A madeira € um mau condutor de calor. Os
maus condutores de calor sdo chamados de isolantes
térmicos.

Encontrar o material adequado para um uso especifico,
pode ser uma tarefa simples como escolher um piso frio
para uma casa de praia, ou tdo complexa como definir a
matéria prima das pecas de motores de carros.

E importante na escolha de materiais levarmos em conta o
seu comportamento em relacao a conducao térmica. Para
compararmos esses materiais segundo essa caracteristica,
definimos uma propriedade: o coeficiente de condutividade
que indica quantas calorias de energia térmica sdo
transferidas por segundo, através de 1 cm do material,
quando a diferenca de temperatura entre as extremidades
é de 1°C.

A tabela 9.1 nos permite comparar a condutividade de
alguns materiais sélidos. Traz também o coeficiente de um
liquido (a 4gua) e de um gas (o ar) com os quais trocamos
calor constantemente.

Sendo o coeficiente de condutividade do ar muito baixo,
como mostra a tabela, podemos afirmar que o calor quase
nao se propaga através do ar por conduc¢ao. Quando

sentimos calor ao colocarmos a mao abaixo de uma panela
quente, a propagacdo ndo poderia ter ocorrido por
convecgdo pois o ar quente sobe, nem por conducdo pois
ela € muito pequena, tendo sido portanto irradiado.

A tabela 9.1 nos mostra também que os metais e as ligas
metalicas sao bons condutores de calor.

Ser um bom condutor de calor, entre outras propriedades
faz com que o aco, o ferro e o aluminio sejam a matéria
prima das pecas de motores de carros. Nesses motores a
combustao, o calor interno devido a explosdo do
combustivel € muito intensa e deve ser rapidamente
transferido para o meio ambiente, evitando que as pecas
se dilatem e até mesmo se fundam.

MAS, AFINAL COMO £ QUE ACONTECEA CONDUGAO DE CALOR
NOS DIVERSOSMATERIAIS? EXISTE UNA DIFERENCA ENTRE
A CONSTITUICAO DO ALUMINIO A TEMPERATURA ANBIENTE
0UDOALUMINIO AQUECIDG?

N&o podemos ver como as substancias sdo constituidas,
nem mesmo com microscopios potentes, mas podemos
imaginar como elas sao fazendo um "modelo" baseado
em resultados experimentais.

Como sao constituidos os materiais?

Um modelo proposto pela comunidade cientifica, é o que
supde que todas as substancias sdo formadas por
pequenas porg¢des iguais chamadas moléculas. As
moléculas diferem umas das outras pois podem ser
constituidas por um ou mais atomos iguais ou diferentes

ool B
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Fontes e trocas de calor.

Cada substancia € formada por um tipo de molécula
diferente que a caracteriza. No caso do aluminio que esta
no estado sélido, os atomos estdo préoximos uns dos outros
e interagem entre si. Esses atomos nado mudam de posicao
facilmente e por isso os s6lidos mantém a forma e o volume.

Os atomos do aluminio como as molécualas dos outros
solidos nesse modelo estao organizados formando uma
estrutura regular chamada de rede cristalina.

Neste modelo de matéria imaginamos que as moléculas
nao ficam paradas e sim que elas oscilam. Essa oscilagcao é
mais ou menos intensa dependendo da temperatura do
material.

Os atomos do aluminio de uma panela aquecida vibram
mais do que se estivessem & temperatura ambiente. Os
atomos que estdo em contato com a chama do fogao
adquirem energia cinética extra e vibrando mais
intensamente, interagem com os atomos vizinhos que,
sucessivamente interagem com outros, propagando o calor
por toda extensdo da panela. E dessa forma que o nosso
modelo explica a propagacdo do calor por conducdo.

A A A L S
MBS s - B

Em materiais onde as moléculas interagem menos umas
com as outras a conducio do calor é menos eficiente. E o
caso do amianto, da fibra de vidro, da madeira. Veja que
isso esta de acordo com os valores dos coeficientes de
condutividade da tabela 9.1.

Assim como os sélidos, os liquidos e os gases também sao
formados por moléculas; porém, essas moléculas nao
formam redes cristalinas. Isto faz com que a propagacao
do calor nos liquidos e nos gases quase nao ocorra por
conducao.

Num liquido, as moléculas se movimentam mais
livremente, restritas a um volume definido e a sua forma
varia com a do recipiente que o contém. Nesse caso, o
calor se propaga, predominantemente, através do
movimento de moléculas que sobem quando aquecidas e
descem quando resfriadas, no processo de conveccgao.

Nos gases, as moléculas se movimentam ainda mais
livremente que nos liquidos, ocupando todo o espaco
disponivel; ndo tem forma nem volume definidos. A
conveccdo também € o processo pelo qual o calor se
propaga, predominantemente, nos gases.

Escolhendo os materiais.

Dependendo das condig¢des climaticas de um lugar, somos
levados a escolher um tipo de roupa, de moradia e até
da alimentacao.

Roupa ‘quente” ou 'fria"? Mas, é a roupa que € quente?
Uma roupa pode ser fria?

O frio que sentimos no inverno é devido as perdas de
calor do nosso corpo para o meio ambiente que esta a
uma temperatura inferior.

A roupa de l1a ndo produz calor, mas isola termicamente
0 NOSso corpo, pois mantém entre suas fibras uma camada
de ar. A 1a que tem baixo coeficiente de condutividade
térmica diminui o processo de troca de calor entre nés e
o ambiente. Esse processo deve ser facilitado no verao
como o uso de roupas leves em ambiente refrigerados.

Nos solidos a irradiacao
do calor ocorre
simultaneamente a
conducao.

Nos liquidos e nos gases
a conducao e irradiacao
de calor também ocorrem
simultaneamente a
conveccao.

Em lugares onde o
inverno é rigoroso, as
paredes sao recheadas de
material isolante e os
encanamentos de agua
sdo revestidos de amianto
para evitar perdas de
calor por conducao e
conveccgao.




Como trocamos calor com o
ambiente?

Apesar de perdermos calor constantemente, o
nosso organismo se mantém a uma temperatura
por volta de 36,5°C devido a combustao dos
alimentos que ingerimos.

Quanto calor nés perdemos? Como perdemos
calor'?

Os esportistas sabem que perdemos mais calor,
ou seja, gastamos mais energia quando nos
exercitamos.

Um dado comparativo interessante € que quando
dormimos perdemos tanto calor quanto o irradiado
por uma lampada de 100 watts; sé para repor
esta energia, consumimos diariamente cerca de
1/40 do nosso peso de alimentos.

Vocé ja observou que os passarinhos e os
roedores estio sempre comendo?

Por estar em constante movimento, esses animais
pequenos necessitam proporcionalmente de mais
alimentos que um homem, se levarmos em conta
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E através da superficie que um corpo perde calor.

Um animal pequeno tem maior superficie que
um de grande porte proporcionalmente ao seu
peso e é por isso que tém necessidade de comer
mais.

Nao € s6 a quantidade de alimentos que importa
mas sua qualidade. Alguns, alimentos como o
chocolate, por exemplo, por serem mais
energéticos, sdo mais adequados para serem
consumidos no inverno quando perdemos calor
mais facilmente.

Trocando calor...

9.1 - Cenas de filmes mostram habitantes de
regides aridas atravessando desertos usando
roupas compridas de 1a e turbantes. Como vocé
explica o uso de roupas "quentes’ nesses lugares
onde as temperaturas atingem 50°C?

RESOLUCAO:

Em lugares onde a temperatura € maior do que a
do corpo humano (36°C) € necessario impedir o
fluxo de calor do ambiente para a pele do
individuo. A 1, que € um bom isolante térmico,
retém entre suas fibras uma camada de ar a 36°C
e dificulta a troca de calor com o ambiente.

Além disso, ao anoitecer a temperatura no
deserto cai rapidamente, sendo que a roupa de
1a proteje os viajantes impedindo o fluxo de calor
do corpo para o exterior.

9.2 - Asas delta e para-gleiders, conseguem
atingir locais mais altos do que o ponto do salto,
apesar de ndo terem motores. O mesmo ocorre
com planadores que apds serem soltos dos avides
rebocadores, podem subir. Como vocé explica
esse fato?

RESOLUCAO:

As pessoas experientes que saltam de asas delta
ou para-gleiders conseguem " aproveitar " as

correntes ascendentes de ar quente para subirem

e planar em pontos mais elevados do que o do
salto. Para descer procuram as correntes de ar
frio, descendo lentamente.

Em todos esses vbos o angulo de entrada na
corrente de conveccdo do ar, o "angulo de
ataque" determina a suavidade da subida ou
pouso, e até mesmo a seguranca do tripulante,
no caso de mudancas climaticas bruscas, (ventos
fortes, chuvas, etc.).

9.3- As geladeiras e fornos normalmente tém sua
estrutura (carcaca) de chapas metalicas que sao
bons condutores de calor. Como elas conseguem
‘reter'o calor fora da geladeira ou no interior do
forno?

RESOLUCAO:

Tanto as carcacas das geladeira como a dos fornos
sao fabricadas com duas paredes recheadas com
um material isolante.

Os isolamentos térmicos mais eficientes sao a la
de vidro e a espuma de poliuretano. Eles evitam
que o calor seja conduzido do ambiente para o
interior da geladeira. No caso dos fornos, eles
impedem as perdas de calor por conducdo do
interior do forno para fora.

9.4- No livro "No pais das sombras longas’, Asiak,
uma personagem esquimo, ao entrar pela primeira
vez numa cabana feita de troncos de arvores num
posto de comércio do Homem Branco comenta:
'Alguma coisa esta errada, em relacdo ao Homem
Branco. Por que ele ndo sabe, que um igla
pequeno € mais rapido de ser construido e mais
facil de se manter aquecido do que uma casa
enorme?". Discuta esse comentario fazendo um
paralelo entre os tipos diferentes de habitacoes.
(Obs: Compare os coeficientes de condutividade
da madeira, do gélo e do concreto).
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Cercando o calor

A eshAfa.
A gawafa térmica.

O coletor solan,

Quem ja entrou num carro que tenha ficaclo estacionado ao Sol
pov algmm tempo vai entender o significaclo da expv‘essao "cercando

o calor".

Se o calor "comsegu\e" entrar no carro, porque ele nao sai?

. " n (1] "
Como os materiais "absorvem'"e emitem calor?




NA IRRADIAGAO SOMENTE
A ENERGIA £
TRANSMITIDA.

AS ONDAS
ELETROMAGNETICAS
NAQ NECESSITAM DE
UM MEIO MATERIAL
PARA SEREM
TRANSPORTADAS

NAS INTERACOESC OM 0
MATERIAIS A LUZ SE
COMPORTA COMO
PARTICULA.

Cercando o calon
A estufa.

Quando um carro fica exposto ao Sol o seu interior se
aquece muito principalmente porque os vidros deixam
entrar a luz que € absorvida pelos objetos internos e por
isso sofrem uma elevacdo de temperatura. Costumamos
dizer que o carro se transformou numa estufa.

De fato, as estufas utilizadas no cultivo de algumas plantas
que necessitam de um ambiente aquecido para se
desenvolverem sao cobertas de vidro. Mas, porque o lado
de dentro fica mais quente que o lado de fora?

O calor do Sol chega até nés na forma de luz visivel, por
irradiacdo. Para explicar a irradiacdo, seja a do Sol, de um
forno ou de qualquer objeto aquecido, temos que pensar
na luz como uma onda eletromagnética, semelhante as
ondas de radio ou as de raio X. Novamente estamos
recorrendo a um modelo para explicar um fenémeno.

Essas ondas ndo necessitam de um meio material para
serem transportadas. Nesse processo de propagacao de
calor, somente a energia € transmitida.

A luz do Sol, interpretada como uma onda eletromagnética
atravessa o vidro do carro ou da estufa e incide nos objetos
internos. Eles absorvem essa radiacao e emitem radiacao
infra-vermelha (calor) que fica retida no interior do carro,
impedida de sair por que o vidro € "opaco" a ela, tendo
um efeito cumulativo.

Além disso, a troca de calor com o ambiente externo por
conducdo € dificultada porque o ar de fora também esta
quente e o vidro € um mau condutor de calor.

Absorcao da luz.

Qualquer objeto que receba a luz do Sol absorve energia ,
se aquece e emite calor.

A interacdo da luz com a matéria s6 ocorre nos pontos
onde a luz incidiu. Isto pode ser observado no
desbotamento dos tecidos e papéis expostos ao Sol, que
s6 ocorrem em alguns pontos.

Esse efeito localizado s6 € explicado se interpretarmos que a
luz nessa interacdo com a matéria se comporta como particula.
Esse modelo, o modelo quantico, considera a energia
luminosa como grdos de energia, os fotons.

Os objetos absorvem fotons de energia da luz incidente e
depois emitem fotons de energia mais baixa.

Estes dois aspectos da luz: se comportar como onda ou como
particula na interagées com a matéria sdo conhecidos como a
"dualidade onda-particula”. Este modelo sera estudado com
mais detalhes no curso de Optica e Eletromagnetismo.

Veja agora como "aprisionamos’ calor impedindo a absorcao
ou emissao de radiacao e outras trocas de calor num utensilio
de uso diario em nossas casas.

A garrafa térmica.

Inventada no final do século passado pelo cientista Dewar,
essa vasilha impede a propagacao do calor por condugdo, por
convecgdo ou por irradiacdo.

E constituida de paredes duplas entre as quais se retirou quase
todo o ar, evitando assim que o calor se perca por conveccao
ou por condugao.

Para evitar as perdas de calor por radiacdo, as paredes sao
prateadas: a interna, na parte em contato com o liquido para
refletir as ondas de calor do interior impedindo-as de sair e a
externa, na parte de fora para refletir as ondas de calor que
vem do meio ambiente impedindo-as de entrar.
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Fontes e trocas de calor.

Um aparelho construido para "cercar" o calor com a fungdo de aquecer a &gua é o coletor solar.

Depois das leituras sobre a propagacao do calor e com algumas investigacdes vocé pode fazer a proxima atividade.

Atividade: Construcao de um coletor solar.

O sistema de captacao de energia solar foi idealizado no século XVIII pelo cientista suico Nicolas de Saussure.

Utilizado hoje em residéncias e indistrias este aparelho capta a energia solar e impede as perdas de calor por irradiacao e conducao,
para o ambiente, com a finalidade de aquecer a agua.

O Sol, fonte de energia gratuita, disponivel algumas horas por dia, ao substituir os combustiveis comuns, preserva as reservas de energia
fossil e nao polui.

Vocé pode construir um aquecedor simples levando e conta o que aprendeu e com alguma pesquisa.

1- Escolha um tubo através do qual deve circular a agua e que

sera exposto ao Sol. Da escolha de um tubo de borracha, PVC ou A
metal, dependera a efici€ncia do seu coletor. Consulte a tabela de Az"‘

X >
condutividade.

2- Vocé acha que é necessario que o tubo forme uma serpentina 3__' / f

Z]
como o do esquema apresentado? Por que? A%u ]

feo

saids pare a
casa

3- Esse tubo deve ser pintado? De que cor? Investigue a influéncia
da cor dos objetos na absorcao da energia térmica medindo a
temperatura de objetos brancos (de mesmo material), pretos e de
outras cores que tenham ficado expostos ao Sol durante o mesmo
tempo. A partir da sua investigacao qual cor de tinta € a mais

indicada. Por qué? 4—;
4- Os coletores solares industrializados sao cobertos por uma chapa Sﬁq/
o

de vidro. Verifique como a colocacao desse dispositivo melhora a
eficacia de seu aparelho.Lembre-se da estufa!

5- Encontre solucoes para evitar as perdas de calor do seu
aquecedor para o exterior. Consulte a tabela 9-1.

6- O posicionamento da entrada de agua fria pela extremidade 7- Meca a temperatura atinjida pela agua no seu coletor solar.
inferior do tubo e da saida de agua quente pela extremidade superior Compare a efici€ncias do seu aparelho com a dos seus colegas e
do aquecedor esquematizado deve ser mantida? Por qué? com a dos aparelhos industrializados.




Cercando o calon

O Efeito Estufa.

A Terra recebe diariamente a energia solar que € absorvida pelo planeta
e emitida na forma de radiacao infravermelha para o espaco. Uma
parcela desse calor volta para nés retido pela atmosfera.

O vapor d’agua e o gas carbonico e o CFC (cloro, fluor, carbono)
presentes na atmosfera, deixam passar luz solar, mas absorvem a
radiacdo infravermelha emitida pela Terra devolvendo-a para a
superficie o que constitui o efeito estufa. O oxigénio e o nitrogénio
transparentes tanto a luz solar como ao infravermelho, ndo colaboram
para o efeito estufa.

E devido ao efeito estufa que o nosso planeta se mantém aquecido
durante a noite. Sem esse aquecimento a Terra seria um planeta
gelado, com poucas chances de propiciar o surgimento da vida.

Ha milhares de anos, a temperatura média da Terra é de 15°C, isto
porque toda energia que chega do Sol é emitida como radiacao
infravermelha para o espaco. Porém, no altimo século a temperatura
média da Terra aumentou cerca de 0,5°C. Alguns pesquisadores
atribuem esse aumento ao efeito estufa causado por um acréscimo da
concentracao de gas carbodnico (COZ) na atmosfera, devido a combustdao
de carvao, usado na geracao de energia elétrica e do petréleo nos
meios de transporte.

Se a concentracdo de CO,, na atmosfera aumentar muito, quase toda
radiacao infra vermelha voltara para o Planeta que se aquecera cada
vez mais. E um aquecimento de grandes propor¢des que tememos.
Ele poderia transformar terras férteis em solos aridos e provocar o
derretimento das geleiras dos polos inundando as regides litoraneas.
Nao ¢ a toa que o efeito estufa € para nés sinbnimo de ameaca.

Por que Preto?

Em seu livro Paratii, Amyr Klink, narra a sua decisdo de
importar um mastro para seu barco "Paratii’ , que
navegaria até a Antartida. O mastro deveria ser
anodizado, esto &, ter a superficie do aluminio coberta
por uma cor, sem ser pintada. Amyr conta também
como essa decisdo foi para ele de vital importancia.

... "Eu queria um mastro anodizado em preto. O que significou um
consideravel transtorno. A anodizacao foi feita na Holanda, o transporte
uma complicacdo, e os palpites contrarios um inferno. "Por que preto?"
"Para que anodizacoes e complicacoes?" Por uma razao simples que nao
tinha certeza se iria funcionar. Mas nao custava tentar. Durante a grande
e unica tempestade a bordo do Rapa Nui, vi seus mastros se cobrirem de
gelo. A grande quantidade de gelo travou as velas no lugar, impedindo
que fossem erguidas ou baixadas e pior, acumulando peso. Um perigo
para a estabilidade de um veleiro. Pensei entdao, que, se o mastro fosse
de uma cor nao refletora, ele absorveria calor - da luz - suficiente para
nao permitir o acimulo de gelo, ou o conhecido fenémeno /cing. "Um
mastro solar’, eu brincava. Todo preto. Uma idéia cuja utilidade seria
comprovada uma unica vez, mas a qual eu seria eternamente grato."....
(pag.84)

«. (pag.178) "Se o tempo nao piorasse nao haveria que sair de novo,
abaixar a vela grande e subir o pequeno triangulo de mau tempo. Vestido
com botas, luvas, trajes completos de manobra, cinto de seguranca, eu
controlava a0 mesmo tempo o indicador de vento e as velas. As 22:00
GMT, o ponteirinho do anemémetro passou dos cinquenta e cinco nos.
"Vamos la, nao da pra esperar. Reduzir mais.” Uma camada de gelo
formara-se sobre o mastro e o trilho no qual ficava presa a vela! Minha
nossa! Nenhuma forca no mundo faria descer a vela num mastro
congelado. Agarrado nos primeiros degraus subi uns dois metros, apoiado
na vela, e entao descobri o quanto foi importante insistir na cor preta
do mastro. Ao tocar no gelo, ele desprendeu-se como um picolé saindo
da forma. Subi até a primeira cruzeta e em segundos nao havia mais
gelo sobre a superficie escura do mastro. Todas as outras ferragens, que
nao eram pretas, estavam cobertas. Desci a vela, amarreia-a como pude
e, no lugar, subi o triangulo de mau tempo. Em menos de cinco minutos,
estava de volta ao conforto da torre."... (pag.178)
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Brisas amenas ou
vendavais assustadores?
O que propicia a

formaq:ao dos ventos?

Sol

A inclinacéo do eixo da Terra, a localizacdo de uma regiao
(latitude e |om9i’rude> determinam a qu\am’riclade de radiacéo

solanr que a Vegiao recebe.

O solo, a Agua e a vegetacdo, entretanto, alcancam
+empera+uras diferen’res ao receberem a mesma qmanﬁdade

de radiacao solan

Esse aquecimento cliferenciaclo, juntamente com as

caracteristicas de cada v‘e,giao determinam o seu clima.
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O aquecimento diferenciado do solo, da agua e da
vegetacdo, a presenca de maior ou menor quantidade
desses elementos numa localidade, as diferentes
formacaoes rochosas, como as montanhas e vales,
determinam o clima de uma regiao.

O homem pode interferir nesse equilibrio ao lancar no ar
particulas de gas carbonico (CO,) em quantidade que
alterem significativamente a atmosfera, ao represar os
rios nas constru¢cdes de hidroelétricas, desmatando
florestas, provocando erosoes, poluindo o solo e a agua.

Essas alteracdes, poderiam provocar um aumento na
temperatura média do nosso planeta que é de 15°C e ndo
se modifica ao longo de muitos anos. Um aumento de
cerca de 2°C na temperatura média da Terra seria suficiente
para transformar terra férteis em aridas e duplicar o nimero
de furacoes.

MAS COMO 0 AQUECIVENTO DA TERRAINFLUI NA FORMACAQ
DE FURACOES? ESTE AQUECIMENTO TABEM E
RESPONSAVELPELA OCORRENCIADE VENTOS MAIS
AVENOS?

Vamos discutir esse aquecimento pela formagao de ventos
brandos e agradaveis.

A Brisa Maritima.

Diferentemente dos ventos que ocorrem eventualmente,
a brisa maritima é um fenémento diario, sopra do mar
para a terra durante o dia e em sentido contrario a noite.

Durante o dia a areia atinge uma temperatura bem maior
do que a 4gua. Vocé pode fazer a préxima atividade para
comprovar essa afirmagao.

Aquecendo areia e agua.

Deixe em duas vazilhas rasas a mesma massa de agua e
de areia expostas ao Sol. Meca a temperatura da agua e
da areia algumas vezes, anotando esses valores.

“ﬂ%g)i?/ ~

Retirando as vazilhas do Sol, vocé pode comparar as
quedas de temperatura da areia e da agua ao longo
do tempo.

Vocé vai verificar com essa atividade que para massas
iguais de areia e agua que recebem a mesma
quantidade de calor a elevacao da temperatura da areia
€ bem maior. A areia também perde calor mais
rapidamente do que a 4gua quando retirada do Sol.

A quantidade de calor necessaria para elevar de 1°C a
temperatura de uma unidade de massa de cada
substancia é chamada de calor especifico.

Quando a radiagao solar incide sobre a terra, ela € quase
totalmente absorvida e convertida em calor. Além disso,
esse aquecimento fica restrito a uma fina camada de terra
uma vez que esta € ma condutora de calor. Por outro
lado, sendo a agua quase transparente, a radiacdo, ao
incidir sobre o mar, chega a aquecer a 4gua sem maior
profundidade. Assim sendo, a massa de terra que troca
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calor € muito menor que a de agua, e acaba também sendo
responsavel pela maior elevacao de temperatura da terra.

Um outro fator que contribui da mesma forma para essa
diferenca de aquecimento € o fato que a parte da radiacao
recebida pela agua é utilizada para vaporiza-la e ndo para
aumentar sua temperatura.

Como a terra fica mais aquecida durante o dia, o ar, nas
suas proximidades também se aquece e se torna menos
denso, formando correntes de ar ascendentes. Acima da
superficie da areia "cria-se" entdo uma regiao de baixa
pressao, isto € menos moléculas de ar concentradas num
certo espago.

O ar préximo a superficie da 4gua, mais frio e por isso
mais denso, forma uma regido de alta pressao.

Esse ar mais frio movimenta-se horizontalmente do mar
para a terra, isto €, da regido de alta pressdo para a de
baixa pressao.

Essa movimentacdo se constitui numa brisa que sopra do
mar para a terra e que ocorre gragas a conveccao do ar.

A noite, os mesmos fatores (diferentes aquecimentos,
massa resfriada e quantidade de calor liberada pela
condensagdo da agua), fazem com que a agua tenha uma
menor reducao de temperatura do que a terra, faz com
que o ar préximo do mar suba e a brisa sopre, agora, da
terra para o mar.

Y R

Outros ventos periodicos.

Além das brisas maritimas temos ventos diarios que
sopram dos polos para o equador. Esses ventos se
formam porque o ar préximo as superficies aquecidas
da regidao equatorial se tornam menos densos e sobem
criando uma regido de baixa pressdo.

Ocorre entdo uma movimentacdo horizontal de ar frio da
regiao de alta pressao (Polos da Terra), para a regiao de
baixa pressdo (Equador da Terra).

Existem também ventos peridédicos anuais. Devido a
inclinacdo do eixo da Terra, em cada época do ano, um
hemisfério recebe maior quantidade de calor que o outro,
o que provoca a formacgdo de ventos que estdo associados
as 4 estacdes do ano.

Os ventos se formam devido ao aquecimento
diferenciado do solo, agua, concreto, vegetacdo e da
presenca de maior ou menor quantidade desses
elementos.

A altitude de uma regiao bem como a sua localizacao no
globo (latitude e longitude), definem a quantidade de
radiacdo solar recebida e caracterizam o seu clima em
cada época.
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0 fenomeno El Nino.

Até cerca de 30 anos, o "El Nind" era um fenémeno
conhecido apenas por pescadores peruanos. Os
cardumes de anchovas sumiam das aguas onde eram
pescados, o que acontecia com periodicidade de
alguns anos, geralmente na época do Natal, dai o
seu nome El Nin6 (O Menino Jesus).

El Nino é visto até hoje pelos cientistas como um
fenomeno climatico que ocorre periodicamente e
altera o regime de ventos e chuvas do mundo todo.
Consiste no aquecimento anormal da superficie das
aguas do Oceano Pacifico na regiao equatorial, que
se extende desde a costa australiana até o litoral do
Pera.

Hoje, acredita-se que os ventos tropicais que sopram
normalmente da América do Sul em direcio a Asia,
através do Pacifico, ao diminuirem de intensidade,
provocam esse aquecimento anormal. As causas do
enfraquecimento dos ventos tropicais ainda nao sao
conhecidas.

Normalmente os ventos tropicais sao fortes e
provocam ondas no mar que trazem para a superficie
as aguas mais frias do fundo , juntamente com os
nutrientes que atraem os peixes.Essa mistura de
aguas mantém a temperatura da regiao equatorial
do Oceano Pacifico em torno de 24°C.

Com a diminuicao da intensidade dos ventos
tropicais, que acontece periodicamente, nao ha
formacao de ondas. A agua fria nao se mistura com
a da superficie, que se aquece cada vez mais,
chegando a atingir 29°C, por uma extensao de
5000km.

Devido a evaporacao dessa grande massa de agua,
as chuvas caem sobre o oceano ao invés de chegar

até o sudeste da Asia, provocando tempestades
maritimas e desregulando as chuvas de toda regiao
tropical.

Como consequéncia temos chuvas intensas no
sudeste dos Estados Unidos, no sul do Brasil e na
regiao costeira do Peru.

O El Nin6 é responsavel também pelas secas mais
intensas no nordeste brasileiro, centro da Africa,
Filipinas e norte da Australia.

Pesquisadores mantém no Oceano Pacifico boias que
registram diariamente a temperatura da agua para
controle. Esses dados mostram que nos ultimos doze
anos aconteceram quatro aquecimentos.
Anteriormente a esse controle, pensava-se que o El
Nino ocorria a cada sete anos.

Para alguns cientistas, o Homem é o vilao, que ao
poluir o ar, interfere no seu ciclo, sendo responsavel
pelo fenomeno El NinG.

Existe também uma teoria que afirma ser o calor
liberado pelo magma vulcanico do fundo do Oceano
Pacifico o responsavel por esse aquecimento que se
constitui no maior fenomeno climatico da Terra.
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Técnica.

Carro refrigemclo

a ar ou a égma?

Calores especfficos tao difewen’res como o do ar e da Agua
determinam sistemas de refwigewac;ao que utilizam técnicas

bastante diferenfes.
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Tabela 12.1

Calor especifico
(presséo constante)

Substancia (calig.’c)
agua a 20°C 1
agua a 90°C 1,005

alcool 0,6
aluminio 0,21
ar 0,24
chumbo 0,031
cobre 0,091
ferro 0,11
gelo 0,5
hidrogénio 3,4
latdo 0,092
madeira (pinho) 0,6
mercurio 0,03
nitrogénio 0,247
ouro 0,032
prata 0,056
tijolo 0,2
vapor d'agua 0,48
vidro 0,2
zinco 0,093

Nas camaras de combustao dos motores de automoéveis
o combustivel atinge altas temperaturas (cerca de 95°C).
Se esses motores ndo forem refrigerados continuadamente,
suas pecas fundem. Essa refrigeracao pode ser feita pela
circulagdo de agua ou de ar, duas substéancias abundantes
na natureza mas que se aquecem de maneira bastante
diferente.

Enquanto 1 grama de 4gua precisa receber 1 caloria de
energia calorifica para elevar sua temperatura de 1°C, 1
grama de ar tem a mesma alteracdo de temperatura com
apenas 0,24 calorias. A tabela 12.1 mostrao calor especifico
da agua, do ar e de alguns materiais utilizados em
construcdes e na indudstria.

Esses valores tao diferentes de calor especifico da agua
(considerada como elemento padrao) e do ar, juntamente
com outras caracteristicas, sao determinantes na escolha
entre os dois sistemas de refrigeracao.

Refrigeracao a ar.

No sistema de refrigeracdo a ar € um ventilador acionado
pelo motor do carro (ventoinha) que joga o ar nas
proximidades dos cilindros fazendo-o circular entre eles.

Essa ventilacdo forcada retira o calor das pecas do motor
jogando-o para a atmosfera.

No sistema de refrigeracao forcada de ar temos
disponivel uma grande massa de ar em contato com
0 carro em movimento.

Refrigeracao a agua.

Nos motores refrigerados a agua, os cilindros sdo permeados
por canais através dos quais a agua circula. Bombeada da
parte inferior do radiador para dentro do bloco do motor, a
agua retira o calor dos cilindros e depois de aquecida
(aproximadamente 80°C) volta para a parte superior do
radiador.

Ao circular pela serpentina do radiador (feito de cobre ou
latdo) com o carro em movimento, a 4gua é refriada, pois
troca calor com o ar em contato com as partes externas do
radiador. Ao chegar a parte de baixo, a agua se encontra a
uma temperatura bem mais baixa, podendo ser novamente
bombeada para o bloco do motor.
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Esse controle é feito por um termostato operado por
diferenca de temperatura, que se comporta como uma
valvula: mantém-se fechada enquanto o motor esta frio e
se abre quando a agua atinge uma temperatura alta
deixando-a fluir através de uma mangueira até a parte
superior do radiador.

Os carros refrigerados a agua dispéem também de uma
ventoinha, acionada pelo motor do carro, que entra em
funcionamento quando o veiculo esta em marcha lenta ou
parado, ajudando sua refrigeracao.

E AS MOTOCICLETAS, COMO SAQ REFRIGERADAS

As motos tem um sistema de refrigeracdo bastante
simplificado e de facil manutencdo. Seus motores sdo
externos e dispoem de aletas que aumentam a superficie
de troca de calor com ambiente, dispensando a ventoinha.

g.e Y'I’%QYQ&O a ar

Nas motos e em alguns tipos de carros a refrigeracao é de
ventilagao natural.

Em condicionadores de ar, o ar quente do ambiente circula
entre as tubula¢cdes do aparelho que retiram o seu calor
devolvendo-o ao ambiente. Desse modo, o local se resfria
mas a tubulagdo se aquece e, por sua vez, deve ser resfriada

as custas de uma outra substancia. Geralmente, isso é feito
pelo ar de fora do ambiente. Em alguns condicionadores

utiliza-se a agua para retirar o calor das tubulacoes
aquecidadas. Elas sdo projetados para que a agua seja
aproveitada em efeitos decorativos imitando cascatas, por
exemplo, como se vé em lojas, jardins, etc.

Conseguimos utilizar na refrigeracao duas substancias com
calores especificos tdo diferentes como o ar e a agua
empregando técnicas diversificadas. Entretanto, fica ainda
uma questao:

POR QUE AS SUBSTANCIAS TEM VALORES DE CALOR
ESPECIFICOTAO DIFERENTES

Para essa explicacdo temos que recorrer novamente a
constituicdo dos materiais.

As substancias diferentes sdo formadas por moléculas que
tém massas diferentes. Um grama de uma substancia
constituida de moléculas de massa pequena contera mais
moléculas do que um grama de outra substéancia constituida
de moléculas de massas maiores.

Quando uma substéancia atinge uma certa temperatura
imaginamos que todas as suas moléculas tém, em média,
a mesma energia cinética: energia de movimento ou
vibragdo.

Pensando dessa forma, para aumentar de 1°C a temperatura
de 1 grama de uma substancia que contenha mais
moléculas é necessario fornecer uma maior quantidade
de calor, pois € preciso que ocorraum aumento de energia
de cada uma das moléculas. Assim, para aumentar a
temperatura da substancia A da figura de 1°C temos que
fornecer mais energia térmica do que para aumentar,
também de 1°C, a temperatura da substancia B.

Isto ésta de acordo com os resultados encontrados para o
calor especifico tabelados para essas substancias. O calor
especifico da substancia A &€ maior que o calor especifico
da substancia B.
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Técnicas de aquecimento: fornos domeésticos.
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Caleulando o

energia fermico.

Como varia a
’rempemmm de um

objeJro que recebe calor?

Para controlar o aquecimento e y*esfriow* objeJros/ maquinas ou

ambienfes, levamos em conta o calor especffico.
Do que mais clepemcle o aquecimento e y‘esfriamewro?

A energia térmica necessaria para variaar a temperatura de

sélidos, de Ifqu\idos.../ pode ser calculada.
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1; Calculando a energio termica.

-Qéa
quantidade de
calor fornecida
ou cedida medida
em calorias (cal)
-m é a massa da
substancia
medida e
quilograma (kg)
- At € a variacao
de temperatura
medida em grau
Celsius (°C)

- ¢ é o calor
especifico da
substancia

) cal
medido em 9°C

A capacidade térmica.

O calor especifico de uma substancia nos informa quantas
calorias de energia necessitamos para elevar de 1°C a
temperatura de 1 grama dessa substancia. Portanto, para
quantificar a energia térmica consumida ao se aquecer ou
resfriar um objeto, além do seu calor especifico temos que
levar em conta a sua massa.

Consumimos maior quantidade de calor para levar a fervura
a agua destinada ao preparo do macarrdo para 10
convidados do que para 2 pessoas. Se para a mesma chama
do fogao gastamos mais tempo para ferver uma massa de
agua maior, significa que precisamos fornecer maior
quantidade de calor para ferver essa quantidade de agua.

Também para resfriar muitos refrigerantes precisamos de
mais gelo do que para poucas garrafas.

Se pensarmos em como as substdncias sao formadas,
quando se aumenta sua massa, aumenta-se a quantidade
de moléculas e temos que fornecer mais calor para fazer
todas as moléculas vibrarem mais, ou seja, aumentar sua
energia cinética, o que se traduz num aumento de
temperatura.

Matematicamente, podemos expressar a relacdo entre o
calor especifico de um objeto de massa m e a quantidade

de calor necessaria para elevar sua temperaturade At°C,
como:

ou
c= @

=— =mxcxAt
mATt Q

O produto do calor especifico de uma substancia pela sua
massa (m.c) € conhecido como a sua capacidade térmica
Q).

C =mc

Quando misturamos objetos a diferentes temperaturas eles
trocam calor entre si até que suas temperaturas se igualem,
isto &, eles atingem o equilibrio térmico.

Se ndo houver perdas para o exterior (ou se ela for
desprezivel) consideramos o sistema isolado. Neste caso,
a quantidade de calor cedida por um dos objetos € igual a
recebida pelo outro. Matematicamente podemos expressar
arelacdo entre a quantidades de calor como:

chd/'da + Qreceb/da =0

Os motores de combustao dos carros necessitam de um
sistema de refrigeracdo. Para que a refrigeracdo a ar ou a
agua tenham a mesma eficacia, as duas substancias tem
que retirar a mesma quantidade de calor do motor.

Exercicios:

13.1- Compare as quantidades de ar e de 4gua necessarias
para provocar a mesma refrigeracao num motor refrigerado
aarou aagua.

Resolucao:
Qa:qua = Mygua % Cogua * DT

dgua dgua dgua

Qar = /T’al1 X Car X Afar

Supondo que a variacdo de temperatura da agua e do ar

sejam as mesmas, cComo : , =
dgua ar

m. Xc.

dgua dgua

= ma/" X Cﬂl"

Ou seja, as capacidades térmicas do ar e da 4gua sdo iguais.

ma:qua — C.
Mg, Ca:qua
m; 024 1
ol =7 ] m,=—4-—= 4,2 X ma:qua
m, 1 0,24
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13.2- Uma dona de casa, quer calcular a temperatura
méaxima de um forno que ndo possui medidor de
temperatura. Como ela sé dispde de um termémetro clinico
que mede até 41°C, usa um "truque".

" - Coloca uma forma de aluminio de 400 gramas
no forno ligado no maximo, por bastante tempo.

- Mergulha a forma quente num balde com 4
litros de agua a 25°C.

- Mede a temperatura da agua e da forma depois
do equilibrio térmico encontrando um valor de
30°C."

Calcule a temperatura do forno avaliada pela dona de casa.
Utilize a tabela de calor especifico. Questione a eficiéncia
desse truque.

Resolucao:

O calor cedido pela forma é recebido pela agua.

Qforma + Qagua =0

m
m; =400 0=
f g Vv
t =? 1=— 9
‘ 4000 cny®
t;, =30°C Mygua =4000g
Cy = 0,21cal/g.oC tiagua =25°c
Cagua = 1Cﬁl/g.oc tfagua = 300 C

Qforma + Qagua: O
Mg X G x(tf _ti)+ Mgua * Qiguax(tf_ ti): 0
400x Q21x ( 30-t,ma)+ 4008 (130 25 O

_ 20000+ 2520 268 C
84

A temperatura do forno € a mesma da forma.

ts

A eficiéncia do truque é questionavel quando se supde
que a forma atinge a temperatura maxima do forno.
Também quando desprezamos as perdas de calor para o
exterior (balde, atmosfera).

13.3- Se vocé colocar no fogdo duas panelas de mesma
massa, uma de cobre e outra de aluminio, apés alguns
minutos, qual delas estara com maior temperatura?
Justifique sua resposta.

RESOLUCAO:

Consultando os dados apresentados na tabela 12.1 vemos
que o calor especifico para as duas substancias é:

C.=0,091cal/ d.C
C,=02lcal/d.C

Razao = 021 =

2,3

Ou seja, o calor especifico do aluminio é 2,3 vezes maior
do que o do cobre.

Como Q= mCAt, para a mesma quantidade de calor

podemos afirmar, entdo, que a panela de cobre se aquece
mais que a de aluminio, alcancando uma temperatura maior
uma vez que elas tém a mesma massa.
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Teste seu vestibular...

13.4- (UECE) Este grafico representa a quantidade de calor
absorvida por dois corpos M e N, de massas iguais, em
funcdo da temperatura. A razdo entre os calores especificos
de MeN é&:

A G (cai)

1 R , M
1

200 4--------f--=- to-- N

100 + ! .
' [

R B
0 0 20 30 4 o)
a) 0,5 b) 1,0 )20 d) 4,0

13.5- (UCMQ) A capacidade térmica de um pedaco de
metal de 100g de massa é de 22 cal/°C. A capacidade
térmica de outro pedagco do mesmo metal de 1000g de
massa € de:

a) 2,2 cal/°C c) 220 cal/°C e) 1100 cal/°C

b) 400 cal/°C d) 22 cal/°C

13.6-(UFPR) Para aquecer 500g de certa substancia de
20°C a 70°C, foram necessarias 4 000 cal. O calor especifico
e a capacidade térmica dessa substancia sao,
respectivamente:

a) 0,08 cal/g.°Ce 8 cal/°C d) 0,15 cal/g.°C e 95 cal/°C
b) 0,16 cal/g.°C e 80 cal/°C e) 0,12 cal/g.°C e 120 cal/°C
c) 0,09 cal/g.°C e 90 cal/°C

13.7- (FUVEST 93) Um recipiente de vidro de 500g com
calor especifico de 0,20 cal/g°C contém 500g de agua
cujo calor especifico € 1,0 cal/g°C. O sistema encontra-se
isolado e em equilibrio térmico. Quando recebe uma certa
quantidade de calor, o sistema tem sua temperatura
elevada. Determine:

a) arazao entre a quantidade de calor absorvida pela agua
e arecebida pelo vidro;

b) a quantidade de calor absorvida pelo sistema para uma
elevacdo de 1,0°C em sua temperatura.

13.8- (FUVEST-SP) A temperatura do corpo humano é de
cerca de 36,5°C. Uma pessoa toma 11 de agua a 10°C.
Qual a energia absorvida pela agua?

a) 10000 cal ¢) 36 500 cal e) 23 250 cal

b) 26 500 cal d) 46 500 cal

13.9- (UFCE-93) Dois corpos A e B estdo inicialmente a
uma mesma temperatura. Ambos recebem iguais
quantidades de calor. Das alternativas abaixo, escolha a(s)
correta(s).

01. Se a variacdo de temperatura for a mesma para os dois
corpos, podemos dizer que as capacidades térmicas dos
dois sao iguais.

02. Se a variacdo de temperatura for a mesma para os dois
corpos, podemos dizer que as suas massas sao diretamente
proporcionais aos seus calores especificos.

03. Se a variagcao de temperatura for a mesma para os dois
corpos, podemos dizer que as suas massa sao inversamente
proporcionais aos seus calores especificos.

04. Se os calores especificos forem iguais, o corpo de menor
massa sofrerd a maior variagcao de temperatura.



