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RESUMO: O presente artigo tem como objetivo demonstrar experimentalmente a anélise do
fluxo em uma barra de aco galvanizado. Os metais sdo bons condutores de calor, propriedade
atribuida a estrutura atdbmica e ao fato destes elementos possuirem elétrons livres, que
fornecem um mecanismo eficiente de transporte de energia térmica das regides quentes para
as frias do corpo material. Foi realizada a andlise na amostra, colocando-se uma das
extremidades de uma barra de aco galvanizado em uma chama e verificando a sua temperatura
em pontos pré-estabelecidos ao longo da mesma, observa-se que 0s pontos adquirem uma
temperatura consideravel, apesar de ndo estarem em contato direto com o fogo. Variaveis
como tempo de exposicdo, dimensionamento dos equipamentos e até os desvios causados por
diferentes amostragens, podem influenciar diretamente nos resultados encontrados; porém,
pode-se concluir que as moléculas na extremidade quente aumentam a intensidade de suas
vibracdes a medida que a temperatura desta extremidade aumenta, e ja que existe colisdo entre
as moléculas vizinhas, ha transferéncia de parte de sua energia, de modo que o calor especifico
se eleva em pontos cada vez mais distantes. Os resultados obtidos em laboratdrio de mecanica,
utilizando os instrumentos de medicéo calibrados corretamente para a medicao de espessura,
base e altura, demonstraram-se satisfatorios para a verificacéo experimental do fluxo térmico

da barra.
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ABSTRACT: This article aims to demonstrate experimentally the analysis of the flow in a
galvanized steel bar. Metals are good conductors of heat, property assigned to the atomic
structure and the fact these elements have free electrons, which provide an efficient mechanism
of thermal energy transport warm for the cold regions of the material body. Analysis on the
sample by placing one end of a galvanized steel bar in a flame and checking its temperature in
pre-established points along the same, acquire a considerable temperature points, despite not
being in direct contact with the fire. Variables as exposure time, sizing of equipment and even
the deviations caused by different sampling, can influence directly on the results found;
However, it can be concluded that the molecules in hot end increase the intensity of vibrations
as the temperature increases, and this end since there is collision between neighboring
molecules, there is transfer of part of its energy, so that the specific heat rises in increasingly
distant points. The results obtained in the laboratory, using properly calibrated measuring
instruments for measuring thickness, base and height, if satisfactory to the demonstrated
experimental verification of the heat flow.
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INTRODUCAO

No estudo da transferéncia de calor, os primeiros conceitos a definir sdo a temperatura
e calor. Estes conceitos encontram-se estreitamente relacionados. A temperatura esta
relacionada a quantidade de energia térmica ou calor num sistema. Na medida em que um
sistema acumula calor, sua temperatura aumenta. Ao contrario, uma perda de calor provoca
uma diminuicdo da temperatura do sistema. Na escala microscépica, este calor corresponde a
agitacdo térmica de 4&tomos e moléculas no sistema. Assim, uma elevacdo de temperatura
corresponde a um aumento da velocidade de agitacdo térmica dos atomos. A temperatura é a
propriedade de um material ou sistema que implica as nogdes comuns de “quente” ou “frio”.
Em geral a matéria com a temperatura maior é dita mais quente. Apesar de todo mundo ter uma
compreensdo bésica do conceito de temperatura, sua defini¢do precisa ndo € tdo evidente. Ao
contrario de outras grandezas, como massa e comprimento, a temperatura € definida através de
um conjunto de condices tedricas (principios da termodinamica), que se afastam dos alcances
da disciplina. Porém, € importante entender que a temperatura é uma grandeza escalar, isto
significa que para sua caracterizagdo € preciso apenas conhecer seu modulo ou quantidade. Da

mesma forma que a massa, 0 comprimento e 0 tempo, na temperatura sO é necessario saber a



intensidade que ela possui. Mas ao contrério da massa e o tempo, a temperatura pode adotar
tanto valores positivos como negativos. Sempre que existir uma diferenca de temperatura em
um meio ou entre meios diferentes, ocorre, necessariamente uma transferéncia de energia
térmica. O calor ou fluxo de calor é definido entdo como a taxa de energia térmica transferida
por unidade de tempo devido a uma diferenca de temperatura. O calor, portanto, € uma grandeza
fisica vetorial caracterizada pela intensidade e orientacdo espacial (direcdo e sentido). A
transferéncia de calor ocorre na direcdo do gradiente de temperatura e no sentido decrescente
da temperatura (de maior a menor temperatura). No sistema Sl existe uma unidade de energia
(térmica, mecanica ou elétrica) definida como Joule. A taxa de energia (poténcia), é por tanto
energia/tempo, em que um Joule por segundo € equivalente a um Watt.

METODOLOGIA

Colocando-se uma das extremidades de uma barra de agco galvanizado numa chama e
segurando-se a outra com a méo, sente-se que esta se torna cada vez mais quente, embora ndo
esteja em contato direto com o fogo. Diz-se que o calor atinge o extremo mais frio da barra por
conducdo atraves do material. As moléculas na extremidade quente aumentam a intensidade de
suas vibragfes a medida que a temperatura desta extremidade aumenta. Quando elas colidem
com as moléculas vizinhas, transferem uma parte de sua energia, de modo que a temperatura
vai aumentando em pontos cada vez mais distantes da extremidade quente. Assim, a energia de
movimento térmico passa de molécula a molécula, enquanto cada molécula permanece em sua
posicdo original. Uma barra de comprimento L de secdo transversal A acha-se inicialmente a
temperatura uniforme T. Em um certo instante, coloca-se uma extremidade direita em contato
com um corpo mantido a uma temperatura constante e a esquerda, um outro corpo mantido a
uma temperatura mais alta. O restante da barra é envolvido por um material ndo condutor de
calor. Apos um tempo suficientemente longo, durante o qual as extremidades foram mantidas
em T; e T¢ observa-se que a temperatura em pontos intermediarios da barra decresce
uniformemente com a distancia da extremidade quente para a extremidade fria. Em cada ponto,
no entanto, a temperatura permanece constante no tempo. Esta condicdo chama-se fluxo

“estacionario” de calor.

MATERIAIS UTILIZADOS: Barra de aco galvanizado, bico de Busen, crondmetro, fosforo,

micrémetro, multimetro, paquimetro, termopar tipo K.



RESULTADOS E DISCUSSAO

E bem conhecido o fato de que metais s&o bons condutores de eletricidade e de calor.
A possibilidade que tem um metal de conduzir eletricidade é devido ao fato de eles terem
“elétrons livres”, isto €, elétrons que se desligaram de suas moléculas ou atomos originais. Os
elétrons livres também desempenham um papel relevante na conducédo de calor e a razdo pela
qual os metais sdo bons condutores de calor € que os elétrons livres fornecem um mecanismo
eficiente de transporte de energia térmica das regides quentes para as regides frias do metal.
Somente havera conducdo de calor num corpo quando suas partes tiverem temperaturas
diferentes. O sentido do fluxo de calor é sempre dos pontos de temperatura mais alta para os de
mais baixa. A experiéncia mostra que a taxa de fluxo de calor através da barra, no estado
estacionario, é proporcional a area A, proporcional a diferenca de temperatura (Ts- T;) €
inversamente proporcional ao comprimento e. Estas propor¢6es podem ser convertidas em uma
equacdo que apresenta uma constante k, cujo valor numérico depende do material da barra. A
constante k chama-se condutividade térmica do material. Essa equacdo é escrita por:
Analogia com eletricidade:
A equacdo acima também pode ser usada no céalculo da taxa de fluxo de calor através de uma
lamina, ou de qualquer corpo homogéneo que tenha se¢des retas uniforme, perpendiculares a
direcdo do fluxo, desde que o fluxo tenha atingido as condi¢des de fluxo estacionario e as
extremidades mantenham-se em temperaturas constantes.

Quando a sec¢do reta ndo é uniforme, ou quando o estado estacionario nao foi atingido,
a temperatura nédo varia necessariamente de modo uniforme, ao longo da diregdo de fluxo. Se x
for a coordenada medida ao longo da trajetéria do fluxo, dx seré a espessura da camada e A, a
secdo reta perpendicular a trajetoria.

Se tivermos n materiais de resisténcias R1, R2,... podemos associa-los em série ou
paralelo, que é equivalente a um Gnico material de resisténcia térmica Rs e Ry, respectivamente.
Nesse caso, a resisténcia térmica sera dada por:

Rs = R; + R2 + ...+ Ry (série)



Tabela 1 — Medicéo da espessura

Resp. Amostra ESPESSURA Média Desvio padrio Erro
0,93
AlanTorres 0,935 0,007071068 0,003
0,94
N 0,93
Aline Vanessa 0,925 0,007071068 0,003
0,92
Carlos Magno 0,93 0,93 0 0
0,93
Deuzilea Neves 052 0,92 0 1]
0,92
Dilmara Silva 033 0,935 0,007071063 0,005
0,94
0,92
JonathaVarela 0,925 0,007071068 0,005
0,93
PR 0,93
Leticia Pinto ——— 0,925 0,007071068 0,005
0,92
0,94
Thyago Silva 2 0,94 o 0
0,94
0,929375 0,007715024 0,001929736

Fonte: Préprio autor

Tabela 2 — Medi¢&o da base

Resp. Amastra BASE Média Desvio padria Erro
30
Alan Torres 29,95 0,070710678 0,05
29,9
N 30
Aline vanessa =5 29,95 0,070710678 0,05
3;] r r r
Carlos Magno = 30,5 0,707106781 0,5
; 30
Deuzilea Neves 30,05 0,070710678 0,05
30,1
Dilmara Silva = 31 0 0
31
Jonathavarela o 30 0 0
30
. 30,5
Leticia Pinto = 30,25 0,353553391 0,25
- 31
Thyago Silva ™ 30,5 0,707106781 0,5
30,275 0,452401002 0,113100251

Fonte: préprio autor

Tabela 3 — Medigéo da altura

Resp. Amostra ALTURA Média Desvio padrio Erro
58,55
Alan Torres 58,225 0,459615408 0,325
57,9
Aline Vanessa 5:;8 58,9 0,141421356 0,1
58,8
Carlos Magno £ 58,15 0,919238816 0,65
575
. 58,1
Deuzilea Neves - 58,05 0,070710673 0,05
Dilmara Silva 557;5 58,25 1,060660172 0,75
JonathaVarela Zii 58,675 0,318198052 0,225
58,9
. 58
Leticia Pinto 58,25 0,353553391 0,25
58,5
. 59
Thyago Silva - 58,5 0,707106781 05
58,375 0,523768397 | 0,130942099

Fonte: proprio autor



Tabela 4 — Medicdo da temperatura 1

Resp. Amostra_| TEMPERATURA 1 Média Desvio padrio Erro
160
Alan Torres 155 7,071067812 5
150
Aline Vanessa = 185 35,35533906 25
160
155
Carlos Magno 157,5 3,535533906 2,5
160
Deuzilea Neves 125 160 35,35533906 25
185
Dilmara Silva 150 157,5 10,60660172 7.5
165
nathaVarela B 1525 3,535533906 25
150
Leticia Pinto = 162,5 3,535533906 25
160
165
Thyago Silva 152,5 17,67766953 12,5
140
160,3125 17,46126666 4,365316665

Fonte: préprio autor

Tabela 5 — Medigéo da temperatura 2

Resp. Amostra |TEMPERATURA 2 Média Desvio padrio Erro
110
Alan Tarres 127,5 24,74873734 17,5
145
Aline Vanessa Y 150 0 0
150
137
Carlos Magno 138,5 2,121320344 1,5
140
Deuzilea Neves = 140 35,35533906 25
165
- 130
Dilmara silva 140 14,14213562 10
150
nathaVarela 130 135 7,071067812 5
140
Leticia Pinto = 150 7,071067812 5
145
. 155
Thyago Silva 137,5 24,74873734 17.5
120
139,8125 15,40224551 3,850561377

Fonte: préprio autor

Tabela 6 — Medig&o da temperatura 3

Resp. Amostra |TEMPERATURA 3 Média Desvio padrio Erro
90
Alan Torres 102,5 17,67766933 125
115
Aline Vanessa =0 110 o o
110
Carlos Magno 10 110 0 0
110
. 95
Deuzilea Neves 107,5 17,67766953 12,5
120
- - 90
Dilmara Silva 100 14,14213562 10
110
Jonathavarela iy 100 a a
100
o 130
Leticia Pinto 1225 10,60660172 7.5
115
- 145
Thyago Silva 122,5 31,81980515 22,5
100
109,375 14,36140662 3,590351654

Fonte: Préoprio autor

CONCLUSAO

A experiéncia mostra que a taxa de fluxo de calor atraves da barra, no estado

estacionario, é proporcional a area A, proporcional a diferenca de temperatura (Ts- T;) e



inversamente proporcional ao comprimento e. Estas propor¢6es podem ser convertidas em uma
equacdo que apresenta uma constante k, cujo valor numérico depende do material da barra. A

constante k chama-se condutividade térmica do material.
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