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Na analise de transferéncia de calor, muitas vezes estamos interessados na taxa
de transferéncia de calor através de um meio sob condigdes e temperaturas superficiais
permanentes.

Estes problemas podem ser resolvidos facilmente, sem envolver nenhuma
equacdo diferencial através da introducdo do conceito de resisténcia térmica de forma
analoga aos problemas de circuito elétrico.

Neste caso, a resisténcia térmica corresponde a resisténcia elétrica, a diferenca
de temperatura corresponde a tenséo e a taxa de transferéncia de calor corresponde a

corrente elétrica.
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Comecaremos com a condug¢ao de calor unidimensional permanente em uma

parede plana, um cilindro e uma esfera, e desenvolveremos as relacbes para as

resisténcias térmicas nestas geometrias.

Desenvolveremos também relagdes da resisténcia térmica para condigcdes de
conveccao e radiacdo nas fronteiras.

Aplicaremos este conceito para problemas de conducdo de calor em multiplas
camadas de paredes planas, cilindros e esferas e generalizaremos este mesmo conceito

para sistemas que envolvam a transferéncia de calor em duas ou trés dimensdes.
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CONDUGAO DE CALOR PERMANENTE

Discutiremos também a resisténcia térmica de contato e o coeficiente global
de transferéncia de calor e desenvolveremos relagdes para o raio critico de isolamento

de um cilindro e de uma esfera.
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Considere a conducéo de calor permanente atraves das paredes de uma casa
durante um dia de inverno. Sabemos que o calor é continuamente perdido para o exterior
através da parede. Sentimos, por intuicdo, que a transferéncia de calor através da parede
é no sentido normal a sua superficie e que nao ocorre transferéncia significativa em outras

direcOes (Figura 1).
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Figura 1: Transferéncia de calor através de uma parede é
unidimensional quando a temperatura da parede varia em uma
so direcao.
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Recorde que a transferéncia de calor em certa direcdo ocorre devido a um
gradiente de temperatura nessa diregdo. N&o existe nenhuma transferéncia de calor em
uma dire¢ao na qual ha nenhuma mudanca na temperatura.

A pequena espessura da parede faz com que o gradiente de temperatura nesta
direcao seja grande. Alem disso, se as temperaturas do ar no interior e no exterior da casa
permanecem constantes, entdo a transferéncia de calor através da parede de uma casa

pode ser modelada como permanente e unidimensional.
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A temperatura da parede, neste caso, depende de uma s6 direcdo (por exemplo,
a direcéo x) e pode ser expressada como T(x).

Notando que a transferéncia de calor € a unica interagcdo de energia envolvida
neste caso e que ndo ha geracao de calor, o balango de energia para a parede pode ser

EXpresso como.

Taxa de Taxa de Taxa de variacédo da
transferéncia de - transferéncia de = | energia da parede
calor da parede calor para a parede
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Ou:
- d E parede

Q entrada Q saida — dt

Mas dE,,q/dt = 0 para a operagdo permanente, uma vez que nao ha nenhuma
mudanca na temperatura da parede com o tempo, em qualquer ponto. Portanto, a taxa de
transferéncia de calor para dentro da parede deve ser igual a taxa de transferéncia de calor
para fora dela. Em outras palavras, a taxa de transferéncia de calor através da parede

deve ser constante, Quong parede = CONStante.
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Considere uma parede plana de espessura L e condutividade térmica média k.
As duas superficies da parede sdo mantidas a temperaturas constantes T, e T,. Para
conducao de calor unidimensional permanente através da parede, temos T(x).

Entéo, a lei de Fourier para a conducao de calor na parede pode ser expressa

CoOmo:.

~ kAL

qcond , parede dX
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onde a taxa de transferéncia de calor por condugao qgongparege € @ area da parede A séo
constantes.

Assim, dT/dx = constante, 0 que significa que a temperatura através da parede
varia linearmente com X.

Isto €, a distribuicdo da temperatura na parede sob condigcdes permanentes €

uma linha reta (Figura 2).
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Qcond
- C| DD oD eeaaaamem)
T(x)
r,\<
v
‘ dT 4\/

. A
T2
dx —+ Figura 2: Sob condicdes permanentes, a distribuicdo de

0 L X temperatura em uma parede plana € uma linha reta.
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Separando as variaveis na equacao anterior e integrando de x = 0, onde

T(0)=T,,ax=L,ondeT(L) =T,, obtemos:

T2
j KADT

L
J‘qcond , parededx -
X=0 T-T,
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Fazendo as integragdes e reordenando:

:kATl_TZ

qcond arede
P L

que é idéntica a equagao mostrada anteriormente.
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Mais uma vez, a taxa de condugdo por calor através de uma parede plana é
proporcional a condutividade térmica média, a area da parede e a diferenca de
temperatura, mas é inversamente proporcional a espessura da parede.

Além disso, uma vez que a taxa de conducdo de calor seja calculada, a
temperatura T(x) em qualquer posi¢éo x pode ser determinada substituindo T, por T e L por

X na equacao apresentada anteriormente.
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A equacao

_kalile

CIcond arede
P L

para a conducéo de calor através de uma parede plana pode ser reorganizada como:

T1 _Tz

qcond arede
P R

parede
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Onde: R |
parede = k A
Roarede € @ resisténcia termica da parede contra a condugao de calor ou simplesmente a

resisténcia de condugao da parede (Figura 3). Note que a resisténcia térmica de um meio

depende da geometria e das propriedades térmicas do meio.

L

R —_ -0
cond KA [Reongl = °C/W
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Q:ﬂ—n
R

T o ANVAN—-T,
R

(a) Fluxo de calor

Y-V,
R,

V,e ANV,

/ h

e

(b) Fluxo de corrente elétrica

Figura 3: Analogia entre os conceitos de resisténcia térmica e elétrica.
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Considere a transferéncia de calor por convecgédo a partir de uma superficie
solida da area A e temperatura T para um fluido cuja temperatura suficientemente longe
da superficie € T_,, com um coeficiente de transferéncia de calor por convecgéo h. Alei de
Newton do resfriamento para a taxa de transferéncia de calor por convecgédo

Goonv = NA(T, - T,,) pode ser reorganizada como:

T,-T

p 0

qCOI’lV —

conv
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Onde:
1
| tconv [Reond = °C/W

R.ony € @ resisténcia térmica da superficie de convencao contra o calor, ou simplesmente a

resisténcia térmica de convecgao da superficie (Figura 4).
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Solido |/ i

R =

I
conv /]A S

Figura 4: Esquema de resisténcia a convec¢ao em uma superficie.
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Quando a parede é cercada por um gas, os efeitos da radiacdo, que temos
ignorado até agora, podem ser significativos, devendo ser considerados. A taxa de
transferéncia de calor por radiacdo entre uma superficie de emissividade e e area A, a

temperatura T e as superficies ao redor na temperatura média pode ser expressa como:

rad

Qs = €0AT, =T, )= h , AT* - T,* )=
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Onde:

rad — h A Rl = KIW

R4 € @ resisténcia térmica de uma superficie contra a radiagdo ou a resisténcia de

radiacao.
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h..4 € 0 coeficiente de transferéncia de calor por radiagao.

A definicdo do coeficiente de transferéncia de calor por radiacdo nos permite
expressar a radiagao convenientemente em uma maneira analoga a convecgao, em termos
de uma diferenga de temperatura. Mas h.4, depende fortemente da temperatura, enquanto

que h,,,, geralmente ngo.
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Uma superficie exposta ao ar circundante envolve conveccdo e radiagdo
simultaneamente, e a transferéncia de calor total na superficie € determinada por adi¢ao
(ou subtracao, se for no sentido oposto) dos componentes da radiacao e da conveccdo. As
resisténcias a convecgao e a radiacao sao paralelas entre si, como mostrado na Figura 5,
e podem causar alguma complicagdo na rede de resisténcias térmicas. Quanto T,,= T, 0
efeito da radiacdo pode ser devidamente contabilizado, substituindo h na relagédo da

resisténcia de convecgao.
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As Qconv
< AMANA—e T,
: RCO“V
5 |
i
)
Sélido Cra
AAMAMNA—e T,
R

rad

Q — Qconv T Q"ad

Figura 5: Esquema das resisténcias por convecc¢ao e radiagao em uma superficie.
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Neomp = N

comb ~

+h [W/m2.K]

conv rad

Onde h,,.,, € 0 coeficiente de transferéncia de calor combinada. Dessa forma, todas as

complicagOes associadas com a radiagdo sao evitadas.



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Escola de Engenharia de Lorena - EEL

REDE DE RESISTENCIA TERMICA
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Agora, considere a transferéncia de calor unidimensional permanente através de
uma parede plana de espessura L, area A, e condutividade térmica k que esta exposta a
convecgao em ambos os lados para fluidos nas temperaturas T_, e T, com coeficientes

de transferéncia de calor h, e h,, respectivamente, como mostrado na Figura 6.
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] P.d
_\T arede

) T i
. T | - T Q Rcm\'.l ! RPm‘cdc 2 Rmn\'.l R 1
Q = 2 T T ) cae
Rcom;l + RP:u‘cdc + chn\xl - = térmica
5 N I R R, R
[ = Y'Y Ve > v o e v Analogia
R, +R,+R, ; > elétrica

Figura 6: A rede de resisténcia térmica de transferéncia de calor através de uma parede plana

submetida a conveccao em ambos os lados, e a analogia elétrica.
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Assumindo T, < T_,, @ variagdo de temperatura sera como mostrado na figura.

o017
Note que a temperatura varia linearmente na parede e se aproxima de forma assintotica de

T4 e T, nos fluidos a medida que nos afastamos da parede.

Sob condigdes estaveis, temos:

Taxa de conveccéo Taxa de conducao de
de calor para a = calor através da
parede parede

Taxa de conveccéao de
calor da parede
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Ou:
T1 _Tz

g= hlA(Tool _Tl) = kA = h, A(Tz _Tooz)

Que podem ser reorganizados como:

T,-T, L,-1, T,-1, T,-T, T,-T, T,-T,

ol

q ) 1/ hlA B L/kA B 1/ th Rconv,l Rparede Rconv,2
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Usando a identidade matematica:

For example,

NI
4 8 20 i
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E adicionando os numeradores e denominadores descobertos apds o uso da

identidade matematica mostrada anteriormente, temos que:

T.-T
q — ool 02
Rtotal
Onde:
Rtotal — Rconv,l + Rparede + I:econv,z = 1 + L + 1
hA kA hA
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Note que a area de transferéncia de calor A é constante para uma parede plana e
a taxa de transferéncia de calor através da parede separando dois meios € igual a
diferenca de temperatura dividida pela resisténcia térmica total entre os dois meios.

Note também que as resisténcias térmicas estdo em série e a resisténcia térmica
equivalente € determinada simplesmente adicionando as resisténcias individuais, da
mesma forma que resisténcias elétricas em série. Entdo, a analogia elétrica ainda se

aplica.
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Resumimos isso como a taxa de transferéncia de calor permanente entre duas
superficies é igual a diferenga de temperatura dividida pela resisténcia térmica total entre
estas duas superficies.

Outra observacéo que pode ser feita € que a razdo entre a queda de temperatura
e a resisténcia térmica através de qualquer camada é constante e, entdo, a queda de
temperatura através de qualquer camada € proporcional a resisténcia térmica da

camada.
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Quanto maior for a resisténcia, maior sera a queda de temperatura. De fato, a
equacao q = AT / R pode ser reorganizada como AT = q x R, que indica que a queda da
temperatura através de qualquer camada € igual a taxa de transferéncia de calor vezes a
resisténcia térmica desta camada (Figura 7).

Recorde-se de que isso também € verdade para a queda de tensao através de

uma resisténcia elétrica quando a corrente elétrica é constante.
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o R o 17 R
Too] conv, | Tl parede T2 conv.2 sz
2 CHY 15 °C/W 3 °C/W

AT = OR

Figura 7: A gueda da temperatura através de uma camada é proporcional a sua resisténcia

térmica.



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Escola de Engenharia de Lorena - EEL
REDE DE RESISTENCIA TERMICA

As vezes, € conveniente expressar a transferéncia de calor através de um meio

em uma maneira analoga a lei de Newton do resfriamento como:

q=UAAT

Onde U é o coeficiente global de transferéncia de calor. Uma comparagdo das equacoes

que ja vimos anteriormente revela que:

UA 1 °C/IK

R

total
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Portanto, para uma unidade de area, o coeficiente global de transferéncia de
calor é igual ao inverso do total da resisténcia térmica.

Note que ndo precisamos conhecer as temperaturas de superficie da parede, a
fim de avaliar a taxa de transferéncia de calor permanente através dela. Tudo o que
precisamos saber € se sdo os coeficientes de transferéncia de calor por convecgao e as

temperaturas do fluido em ambos os lados da parede.
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A temperatura da superficie da parede pode ser determinada como descrito
anteriormente utilizando o conceito de resisténcia térmica, mas tomando a superficie em
que a temperatura esta para ser determinada como um dos terminais de superficie. Por
exemplo, uma vez determinado o valor de q, a temperatura superficial T, pode ser
determinada a partir de:

Tool _Tl . Tool _Tl
R 1/h A

q:

conv,1
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Na pratica, muitas vezes ha o encontro de paredes planas que séo formadas de
varias camadas de materiais diferentes. O conceito da resisténcia térmica ainda pode ser
utilizado para determinar a taxa de transferéncia de calor permanente através dessas
paredes compostas. Como ja podemos prever, isso € feito simplesmente observando que
a resisténcia de conducéo de cada parede é L/kA, sendo ligadas em série e usando a
analogia elétrica, ou seja, dividindo a diferenca de temperatura entre as duas superficies

em temperaturas conhecidas pela resisténcia térmica total entre elas.
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Considere uma parede plana que consiste de duas camadas (como uma parede
de tijolos com uma camada de isolamento).
A taxa de transferéncia de calor permanente através desta camada composta de

duas paredes pode ser expressa como (Figura 8):

Tool o TooZ
R

q:

total
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Onde R, € a resisténcia térmica total, expressa como:

R S TR PR

R conv,2 + + +
2 hA kA k,A hA

=R + R +R

total conv,l parede,l parede,?2
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=_=--—---_

Parede 1 Parede 2
\ .
A ,_\L\ 9

h

]

T T, T
I, #— AW WWW—4" M4 AMN— T,
R =-L1 Ri. . i R i b R =1
conv, | hlA parede, | /\']A parede.2 Aﬂ conv.2 hrA

Figura 8: A rede de resisténcia térmica para a transferéncia de calor através de duas camadas

de parede plana submetidas a conveccdo em ambos os lados.
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Os subscritos 1 e 2 nas relagdes acima de R .4 indicam a primeira e a segunda
camada, respectivamente. Também poderiamos obter esse resultado seguindo o método ja
utilizado para o caso de camada unica por referir que a taxa de transferéncia de calor
permanente q através de um meio multicamada € constante, e, portanto, ela deve ser a
mesma através de cada camada. Em relagéo a rede de resisténcias térmicas, percebe-se
que as resisténcias estdo em série e, portanto, a resisténcia térmica total € simplesmente a

soma aritmética das diferentes resisténcias térmicas no caminho de transferéncia de calor.
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Este resultado para o caso de duas camadas é analogo ao caso de camada
tnica, exceto pelo fato de que uma resisténcia adicional € acrescentada para a camada
adicional. Este resultado pode ser estendido para paredes planas que consistem de trés ou

mais camadas, com uma resisténcia adicional para cada camada adicional.
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T

*]

=

. ;

Parede 1 Parede 2

™"

\

parede, 1 parede, 2

Paraachar T: 0 = — 1,
araachar T: Q =
conv,1
. I
Paraachar T: Q = =
- R i TR =
conv, parede. |
T3 B Toc:

Para achar T 0=

Figura 9: A avaliacdo das temperaturas da superficie e da

interface quando T, e T, sdo dadas e q é calculado.



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Escola de Engenharia de Lorena - EEL
PAREDES PLANAS MULTICAMADAS

O conceito de resisténcia térmica € amplamente utilizado na pratica, pois € facil
de compreender intuitivamente, e tem provado ser uma poderosa ferramenta para a
solucdo de uma vasta gama de problemas de transferéncia de calor.

Mas a sua utilizagdo é limitada aos sistemas através dos quais a taxa de
transferéncia de calor se mantém constante, isto €, sistemas que envolvem a transferéncia
de calor permanente, sem geracdo de calor (tais como a resisténcia de aquecimento ou

reacdes quimicas) dentro do meio.
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"N Tz\
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Fluido quente ky kg ke
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1 I, L L; 1 Fluido frio
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q
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Figura 10: Parede composta em série.
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Figura 11: Parede composta em paralelo.
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1- Perda de calor através de uma parede
Considere uma parede de 3 m de altura, 5 m de
largura e 0,3 m de espessura, cuja condutividade
térmica é k = 0,9 W/m.K. Em um determinado dia,
as temperaturas das superficies interna e externa
da parede sdo 16°C e 2°C, respectivamente.
Determine a taxa de perda de calor através da

parede nesse dia. (Resp.: g = 630 W)

Parede

E=03m

S5m

S 1
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RESOLUCAO

Ané{ise Ob:sérvando.q"ue a transferenCIade ¢éldr atraves daparede eporcondugéo '

e a area da parede é: A= 3 m x 5m =15 m? a taxa de transferéncia de calor per-

manente através da parede pode ser determinada a partir da Equagéo 3-3 como
QO=kA = (09W/m:° 2y - v SEisany
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RESOLUCAO

5 s RAR ’

Nos tambem podemos determmar a taxa de transferencna de calor permanente.
através da parede fazendo uso do conce:to de resastenua termlca e

, Rp_arede : .v x i\ o s

onde Sagei i

‘ L5 $0,3 m s
R == s %
Pareflc kA (0 9W/m oC)(IS ) 002222 C/W
Substituindo, obtemos | =

16 — 2 °c '

0= ( ) = 63OW

0 02222 CIW
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2- Perda de calor através de uma janela de painel unico:
Considere uma janela de vidro de 0,8 m de altura, 1,5 m de
largura, espessura de 8 mm e uma condutividade térmica de
k = 0,78 W/m.K. Determine a taxa de transferéncia de calor
permanente através desta janela de vidro e a temperatura de sua
superficie interna para um dia em que a sala seja mantida a
20°C, enquanto a temperatura no exterior € de -10°C. Considere
os coeficientes de transferéncia de calor sobre as superficies
interna e externa da janela iguais a h, = 10 Wim2°C e
h, =40 W/m2.°C, que incluem os efeitos da radiagao.

(Resp.: q=266 W; T,=-2,2°C)

<

20 °C ——
T

h, =10 W/m*K

— Vidro
T

¥ —10°C

h, = 40 W/m*K

L =8 mm
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s e e & e
™1 AT (10 Wim? - *C) 12 m?) | 08333 /W
B L 0,008 m B :
TP kA (0,78 W/m - °C)(1,2 m?) g0

g 1 1
R Rc nv, = - -
™2 kA (40 Wi - "Cy(12 me) - 002083 °C/W

Observando que todas as trés resisténcias estao em série, a resisténcia total &

Rtotal i Rconv,l g Rvidro T Rconv,2 &= 0:08333 i 0,00855 =5 0,02083
= (,1127 °C/W

Entdo, a taxa de transferéncia de calor permanente através da janela se torna

=TT _ 20— (~10)FC _
Row  O1127°C/W ~ 206 W
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RESOLUCAO

Conhecendo a taxa de transferéncia de calor, a temperatura da superficie in-
terna da janela de vidro pode ser determinada 2 partir de

T —T,
Q R R e Tl = QRconv 1

conv, 1
= 20 °C (266 W)(0, 08333 °C/I'W)
=_272°C



3- Perda de calor através de uma janela de painel duplo:
Considere uma janela de painel duplo de 0,8 m de altura e 1,5 m de
largura composta de duas placas de vidro (k = 0,78 W/m.K) de 4 mm
de espessura, separadas por um espago de ar estagnado
(k = 0,026 W/m.K) de 10 mm de espessura. Determine a taxa de
transferéncia de calor permanente através desta janela de painel
duplo e a temperatura de sua superficie interna em um dia em que a
sala seja mantida a 20°C, enquanto a temperatura no exterior € de
-10°C. Considere os coeficientes de transferéncia de calor por
conveccao sobre as superficies interna e externa da janela como
h, = 10 W/m2.°C e h, = 40 W/m2.°C, que incluem os efeitos da

radiagéo. (Resp.: q=69,2 W ; T, = 14,2°C)
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20°C

4 mm
—>

Vidro

4

Vidro

)

Ar

10 mm

A

Y

i
' —10°C

4 mm
<«—

-

Ru TZ
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R = B, = hlA (10 W/m? 1°c)(1 2m?) p i)
PR e kf;l - o W‘/)H?O‘i é‘)‘ s m;; = 0,00427 °C/W
Ko = Ry = kl;l 0,026 W/(y)mm- f’I(I:)(l,z ) = 03205 °C/W
6l e

R, = Rems = = 0,02083 °C/W

th (40 W/m2 °C)(1 2 m2)

Observando que as trés resisténcias estdo em série, a resisténcia total é -

Rtotal Rconv 1 i Rvndro 1 + R i vadro 2 15 Rconv 2
= (0,08333 + 0,0042_7 + 0,3205 + 0,00427 + 0,02083
- =0,4332°C/W
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Entdo, a taxa de transferéncia de calor permanente através da janela se torna

To; — Ty . [20 — (—10)°C
Rl 4n1.04332°CIW

0= = 69,2 W

o que é cerca de um quarto do resultado obtido no exemplo anterior. Isso explica
a popularidade das janelas de painel duplo e até de triplo em climas frios. A
redugdo dréstica da taxa de transferéncia de calor, neste caso, € devida a grande
resisténcia térmica da camada de ar entre os vidros.

A temperatura da superficie interna da janela, neste caso, sera

Ti = Ty — OReom 1 = 20°C = (69,2 W)(0,08333 °C/W) = 14,2°C
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4- Calcule o calor transferido através da parede composta esquematizada abaixo.
Considerando o fluxo de calor unidimensional, calcule também a temperatura na face interna

de A e na face interna de C. (Resp.: q = 13.356,77 W; T, = 351°C; T, = 177,26°C)

ks =175W/m °C
kp = 35
- ay k(‘=60
. - &bl » ‘!k/ A.=0.1m kD:_SO
< h(1e Ag = Ap
A 1 4 C

T=2370C

\_‘ D 131
v T = 66°C
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5- A parede externa de uma casa pode ser aproximada por uma camada de 4 polegadas de
tijolo comum (K = 0,7 W/m.°C) seguida de uma camada de 1,5 polegadas de gesso
(k = 0,48 W/m.°C). Que espessura de 1a de rocha (k = 0,065 W/m.°C) devera ser adicionada

para reduzir a transferéncia de calor através da parede em 80%7? (Resp.: L = 2,244 in)
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6- Deseja-se isolar termicamente uma parede de tijolos de 15 cm de espessura, com
k = 15 kcal/h m.°C. A area da parede é de 8 m?. O material escolhido para o isolamento é a
cortica com 2 cm de espessura e k = 0,08 kcal’lh.m.°C. As temperaturas superficiais sdo
150°C e 23°C. Calcular o fluxo de calor através das paredes e a temperatura intermediaria

entre a parede de tijolos e de cortica. (Resp.: Q = 3.908 kcal/h; Tx = 145 °C)
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Figura do exercicio 6

Eeortica

parede 1

€ oo = 1CN

Koo =15keal | hm.° C
parede 2

€ ortica = 2CM

K coriica = 0.08kcal / hm.°C
T, =150°C T,=23°C
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7- Roupas feitas de varias camadas finas de tecido com ar encurralado entre elas, muitas vezes
chamadas de vestuario de esqui, sdo comumente usadas em climas frios, porque sdo leves, estdo na
moda e sdo um isolante térmico muito eficaz. Portanto, ndo € de surpreender que essas roupas
tenham substituido amplamente os antiquados casacos grossos e pesados. Considere uma jaqueta
feita de cinco camadas de tecido sintético (k= 0,13 W/m.°C) de 0,1 mm de espessura com um espaco
de ar (k = 0,026 W/m.°C) de 1,5 mm de espessura entre as camadas. Assumindo que a temperatura
da superficie interna da jaqueta é de 28°C e a area da superficie é de 1,25 m?, determinar:

A) a taxa de perda de calor através do casaco, quando
a temperatura do ar livre € de 0°C e o coeficiente de
transferéncia do calor da superficie externa é de
25 W/m2.°C.

B) qual seria a sua resposta se a jaqueta fosse feita de
uma unica camada de 0,5 mm de espessura de tecido
sintético?

C) Qual deveria ser a espessura de um tecido de la
(k = 0,035 W/m.°C) se a pessoa deseja atingir o
mesmo nivel de conforto térmico vestindo um casaco
de la grossa, em vez de um casaco de esqui de cinco
camadas?

Jaqueta de esqui
multicamada




