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Calendário



Energia e 1° Lei da Termodinâmica

Energia potencial

Energia cinética

Energia interna

Energia pode ser armazenada no interior de sistemas sob várias

formas macroscópicas. A energia pode ser transformada de uma forma para

outra e transferida entre sistemas. Para sistemas fechados, a energia

pode ser transferida por meio de trabalho e da transferência de calor.

A quantidade total de energia é conservada em todas as transformações e

transferências.



Convenções de sinais para o Trabalho

Sistema

•Figuras (M. J. Moran e H. N. Shapiro. Princípios de 

•Termodinâmica para Engenharia, 7ª edição)



Potência e trabalho de compressão

Trabalho de expansão ou compressão:

* Figuras (M. J. Moran e H. N. Shapiro. Princípios de Termodinâmica para Engenharia, 7ª edição)



Trabalho de compressão

* Figuras (M. J. Moran e H. N. Shapiro. Princípios de Termodinâmica para Engenharia, 7ª edição)



Trabalho de compressão

* Figuras (M. J. Moran e H. N. Shapiro. Princípios de Termodinâmica para Engenharia, 7ª edição)

** Uma série de relações são obtidas de processos politrópicos (em especial 

para gases ideais), essas relações serão discutidas no Capítulo 3 do livro do 

Moran & Shapiro, mas podemos adiantar algumas relações, como:
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Exemplo

* Figuras (M. J. Moran e H. N. Shapiro. Princípios de Termodinâmica para Engenharia, 7ª edição)



Exemplo
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Exemplo

* Figuras (M. J. Moran e H. N. Shapiro. Princípios de Termodinâmica para Engenharia, 7ª edição)
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Exemplo

* Figuras (M. J. Moran e H. N. Shapiro. Princípios de Termodinâmica para Engenharia, 7ª edição)
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Outros tipos de Trabalho



Convenção de sinais para calor

Sistema

Calor não é uma propriedade do

sistema ou vizinhança.



Transferência de Calor

* Figuras (M. J. Moran e H. N. Shapiro. Princípios de Termodinâmica para Engenharia, 7ª edição)



Transferência de Calor - Condução

Lei de Fourier

* (M. J. Moran e H. N. Shapiro. Princípios de Termodinâmica para Engenharia, 7ª edição, editora LTC)



Transferência de Calor (Radiação)

* Figuras (M. J. Moran e H. N. Shapiro. Princípios de Termodinâmica para Engenharia, 7ª edição)



Transferência de Calor (Convecção)

Lei de Resfriamento de Newton

* Figuras (M. J. Moran e H. N. Shapiro. Princípios de Termodinâmica para Engenharia, 7ª edição)



Exercícios

Uma parede plana composta consiste em uma camada de isolante de 75
mm de espessura (𝑘𝑖 = 0,05𝑊/𝑚.𝐾) e uma camada de tijolos de 25
mm de espessura (𝑘 = 0,10 𝑊/𝑚.𝐾). A temperatura interna relativa
ao isolante é 20°C. A temperatura externa dos tijolos é –13°C.
Determine, em regime permanente,
(a) a temperatura na interface entre as duas camadas, em °C;
(b) a taxa de transferência de calor através da parede, em W por m2 de
área de superfície.



Exercícios

Dados
𝑘𝑖𝑠𝑜 = 0,05 Τ𝑊 𝑚 .𝐾
𝐾𝑡𝑖𝑗 = 0,10 Τ𝑊 𝑚 .𝐾

𝐿𝑖𝑠𝑜 = 75 𝑚𝑚
𝐿𝑡𝑖𝑗 = 25 𝑚𝑚

𝑇𝑖 = 20 °𝐶
𝑇𝑒 = −13 °𝐶

Figura

𝑇𝑖

𝑇𝑒

𝐿𝑖 𝐿𝑡𝑖𝑗

ሶ𝑄𝑐𝑑

ሶ𝑄𝑐𝑑

Hipóteses
i) O fluxo de calor é unidimensional;
ii) O mecanismo predominante de transferência de calor é a

condução;
iii) O fluxo de calor que passa pelo isolante é o mesmo fluxo que

passa pelos tijolos.

𝑇𝑖𝑛𝑡



Exercícios

Análise
a)

ሶ𝑄𝑐𝑑 = 𝑘𝐴
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𝑇𝑖 − 𝑇𝑖𝑛𝑡
𝐿𝑖𝑠𝑜

= 𝑘𝑡𝑖𝑗𝐴
𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑒
𝐿𝑡𝑖𝑗

0,05
20 − 𝑇𝑖𝑛𝑡
0,075

= 0,1
𝑇𝑖𝑛𝑡 − −13

0,025

𝑇𝑖𝑛𝑡 = −8,286 °𝐶

b)

ሶ𝑄𝑐𝑑 𝑖𝑠𝑜𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒
= 𝑘𝑖𝑠𝑜𝐴

𝑇𝑖 − 𝑇𝑖𝑛𝑡
𝐿𝑖𝑠𝑜

ሶ𝑄𝑐𝑑 𝑖𝑠𝑜𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒

𝐴
= 0,05

20 − −8,286

0,075

ሶ𝑄𝑐𝑑 𝑖𝑠𝑜𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒

𝐴
= 18,857 W/𝑚2



Exercícios

Um corpo cuja área superficial é 0,5 m2, emissividade é 0,8 e
temperatura é 150°C é colocado em uma grande câmara de vácuo,
cujas paredes estão a 25°C. Qual a taxa de radiação emitida pela
superfície, em W? Qual a taxa líquida de radiação trocada entre a
superfície e as paredes da câmara, em W?

ሶ𝑄𝑟𝑎𝑑 = 0,8.5,67. 10−8. 0,5. 150 + 273,15 4 − 25 + 273,15 4

ሶ𝑄𝑟𝑎𝑑 = 547,92 𝑊

ሶ𝑄𝑒 = 0,8.5,67. 10−8. 0,5. 150 + 273,15 4

ሶ𝑄𝑒 = 727,14 𝑊

ሶ𝑄𝑒 = 𝜀. 𝜎. 𝐴. 𝑇𝑠
4

ሶ𝑄𝑟𝑎𝑑 = 𝜀. 𝜎. 𝐴. 𝑇𝑠 − 𝑇𝑣𝑖𝑧
4



Exercícios

•Figuras (M. J. Moran e H. N. Shapiro. 

•Princípios de Termodinâmica para Engenharia, 7ª edição)

A superfície externa da grelha com cobertura mostrada na figura está a
47 °C e sua emissividade corresponde a 0,93. O coeficiente de
transferência de calor por convecção entre grelha e a vizinhança é de
10 𝑊/𝑚2𝐾. Determine a taxa líquida de transferência de calor entre a
grelha e a vizinhança por convecção e radiação, em K𝑊 por 𝑚2 de
área de superfície.

* Considerar 𝑇0 ≈ 𝑇∞ ≈ 𝑇𝑣𝑖𝑧 = 27°𝐶



Exercícios

Τሶ𝑄𝑟𝑎𝑑 𝐴 = 0,93.5,67. 10−8. 47 + 273,15 4 − 27 + 273,15 4

Τሶ𝑄𝑐𝑣 𝐴 = 10. 47 − 27

ሶ𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝐴

=
ሶ𝑄𝑟𝑎𝑑
𝐴

+
ሶ𝑄𝑐𝑣
𝐴

= 357,3 𝑊/𝑚2

ሶ𝑄𝑟𝑎𝑑 = 𝜀. 𝜎. 𝐴. 𝑇𝑠 − 𝑇𝑣𝑖𝑧
4

ሶ𝑄𝑐𝑣 = ℎ. 𝐴. 𝑇𝑠 − 𝑇∞

Τሶ𝑄𝑟𝑎𝑑 𝐴 = 125,986 𝑊/𝑚2

Τሶ𝑄𝑐𝑣 𝐴 = 220𝑊/𝑚2


