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Modos de transferência de calor

3

‒ Condução: Processo pelo qual a energia é transferida de uma região de alta temperatura para outra
de temperatura mais baixa dentro de um meio (sólido, líquido ou gasoso) ou entre meios diferentes em contato
direto. Ex. Parede de um forno.

‒ Convecção: Processo pelo qual a energia é transferida das porções quentes para as porções frias de um fluido
através da ação combinada de: condução de calor, armazenamento de energia e movimento de mistura. Ex. Ar
Condicionado e Ventiladores

‒ Radiação: Processo pelo qual o calor é transferido de uma superfície de alta temperatura para
uma superfície de temperatura mais baixa quando tais superfícies estão separadas no espaço, ainda que exista
vácuo entre elas. A energia assim transferida é chamada radiação térmica e é feita sob a forma de ondas
eletromagnéticas que viajam na velocidade da luz. Ex. Sol

Existem três modos de transferência de calor: condução, convecção e radiação. Todos
os processos de transferência de calor ocorrem através de um ou mais desses modos.



Condução de Calor

• Equação geral da condução de calor

“A variação da energia interna (Ear), por 
unidade de tempo, de um volume de 
material, é igual à troca líquida de calor 
pelas faces deste volume (qx, qy, qz)mais 
a energia térmica gerada (Eg)em seu 
interior.” 
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Considerações 

•Não há Geração de Calor

•Regime Permanente

•Unidimensional

•k uniforme e Constante

•Regime permanente (ou estacionário)



Condução 
Unidirecional
• Fluxo de Calor conduzido através de um material em 

uma direção. Fourier (1822) 

𝑞 = −𝑘 ∙ 𝐴 ∙
𝑑𝑇

𝑑𝑥

• q: fluxo de calor por condução que atravessa o corpo na direção x 
(W); 

• k: condutividade térmica do material (W/m.°C), propriedade que 
caracteriza o comportamento dos materiais;

• A: secção transversal do corpo, perpendicular ao fluxo de calor 
(m²). 

• 𝒅T/dx: gradiente de temperatura na direção em que ocorre o fluxo 
de calor



Condutividade térmica



Parede Plana

T x = 𝑇2 − 𝑇1

𝑥

𝐿
+ 𝑇1

𝑞" = −𝑘
Δ𝑇

L
• 𝑞" : fluxo de calor por condução que atravessa o corpo por 

unidade de área na direção x (W/m2); 

• k: condutividade térmica do material (W/m.°C), 
propriedade que caracteriza o comportamento dos 
materiais;

• T: Temperaturas (°C).

• L: espessura do corpo na direção x (m). 



Exercícios Resolvidos: Exercícios adaptados do livro transferência de calor e massa, 

Çengel. 

3.1. Considere que a base do ferro de passar roupa doméstico possui uma espessura de L 

= 0,5 cm, e uma área de A = 300 cm2, o material de ferro com condutividade térmica, k 

= 15 W/m˚C. A superfície interna da placa é aquecida por uma resistência de 1200 W e a 

superfície externa possui uma temperatura T(L) = 520°C como apresentado na figura 

abaixo, determine a distribuição de temperatura ao longo da placa e a temperatura da 

superfície interna  

Hipóteses: 

Estado estacionário 

A condução e calor é unidimensional  

As propriedades físicas constantes 

Sem geração interna de energia 

 A isolação térmica na superfície interna é perfeitamente 

adiabática 

Dados do problema: 

L = 0,5 cm; A = 300 cm2; T(L) = 520°C; k = 15 W/m˚C 

 

 

Solução: O fluxo de calor na superfície interna é dado por: 

𝑞 0 =
𝑄0

 

𝐴𝑏𝑎𝑠𝑒
=

1200 𝑊

0,03 𝑚2  
= 40000

𝑊

𝑚2 



A partir da equação da condução de calor e as hipóteses admitida obtemos a equação diferencial 

abaixo: 

𝑑2𝑇

𝑑𝑥2 = 0 

Integrando a equação acima duas vezes obtemos o perfil de temperatura: 
𝑑𝑇

𝑑𝑥
= 𝐶1 . Integrando mais uma vez obtemos,  𝑇 𝑥 = 𝐶1𝑥 + 𝐶2 . C1 e C2 são as constantes de 

integração e são obtidas aplicando as condições de contorno. 

Condição de contorno 1: Na superfície interna,  

𝑥 = 0,    −𝑘
𝑑𝑇

𝑑𝑥
 
𝑥=0

= 𝑞 0  , o que indica que −𝑘𝐶1 = 𝑞 0  e 𝐶1 = −
𝑞 0

𝑘
 

Condição de contorno 2: Na superfície externa,  

𝑥 = 𝐿,  𝑇 𝐿 = 520˚𝐶   

Substituindo 𝐶1 = −
𝑞 0

𝑘
 e resolvendo para obter C2, temos: 𝐶2 =

𝑞0

𝑘

 𝐿 + 𝑇 𝐿  . Substituindo as 

constantes no perfil de temperatura obtemos: 

 

𝑇 𝑥 = −
𝑞0

𝑘
 𝑥 − 𝐿 

 
+ 𝑇 𝐿  

Aplicando os valores na equação acima para 𝑥 = 0 e 𝑥 = 0,5 𝑐𝑚  encontramos a 

temperatura da superfície interna. 

𝑇 0 = −
40000

15
 0 − 0.005   

˚𝐶

𝑚
. 𝑚 + 520  ˚𝐶 = 533°𝐶  
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Tubo cilíndrico – fluxo de calor
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Paredes Compostas
analogia elétrica

MESMO FLUXO DE CALOR q PARA TODAS AS PAREDES

Parede 1: 𝒒 = 𝒌𝟏𝑨
 𝑻𝟏− 𝑻𝟐 

𝑳𝟏

Parede 2: 𝒒 = 𝒌𝟐𝑨
 𝑻𝟐− 𝑻𝟑 

𝑳𝟐

Parede 3: 𝒒 = 𝒌𝟑𝑨
 𝑻𝟑− 𝑻𝟒 

𝑳𝟑

𝑇1 − 𝑇4 = 𝑞 ෍
𝐿𝑖

𝑘𝑖𝐴

𝑞 =
Δ𝑇

𝑅𝑒𝑞

𝑅𝑒𝑞 = ෍
𝐿𝑖

𝑘𝑖𝐴



Analogia 
Elétrica



 Circuito Elétrico 
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Transferência 

de calor 

Resistências 

Térmicas 
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COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERÊNCIA DE CALOR U 

 

O coeficiente global de transferência de calor é definido por: 

  

totalTUAq =  

 

 

Claramente, U está associado com a resistência térmica, 

 

 

- parede plana 

 

AhkA

L

Ah
R

21

11
++=

 

  

TUA
R

T
q =


=  

 

R
UA

1
=  ou 

RA
U

1
=  

Logo, 

 

21

11

1

hk

L

h

U

++

=  



Exercícios Resolvidos: Exercícios adaptados

do livro Fundamentos de transferência de

calor e massa, Incropera
O vidro traseiro de um automóvel é desembaçado 

pela passagem de ar quente sobre sua superfície 

interna. 

(a) Se o ar quente está a T∞,i = 40°C e o coeficiente

de convecção correspondente é a hi = 30 W/(m2 K),

quais as temperaturas das superfícies interna e

externa de uma janela de vidro de 4 mm de espessura

se a temperatura do ar ambiente é T∞,o = -10°C e o

coeficiente de convecção associado é he = 65 W/(m2

K)?

Diagrama esquemático do problema:

Solução:

O fluxo pode ser obtido por:

𝑞′′ =
𝑇∞,𝑖 − 𝑇∞,𝑜

𝑅𝑡𝑜𝑡
=

𝑇∞,𝑖 − 𝑇∞,0

1
ℎ0

+
𝐿
𝑘

+
1
ℎ𝑖

=
40°𝐶 −  −10°𝐶 

1

65
𝑊

𝑚2𝐾

+
0,004 𝑚

1,4
𝑊

𝑚 𝐾

+
1

30
𝑊

𝑚2 𝐾

=
50°𝐶

0,0154 + 0,0029 + 0,0333 𝑚2 𝐾/𝑊
= 968

𝑊

𝑚2

Se o fluxo de calor 𝑞′′ = ℎ𝑖 𝑇∞,𝑖 − 𝑇𝑠,𝑖 , a temperatura da 

superfície é:

𝑇𝑠,𝑖 = 𝑇∞,𝑖 −
𝑞′′

ℎ𝑖
= 40°𝐶 −

968
𝑊

𝑚2

30
𝑊

𝑚2𝐾

= 7,7°𝐶

Da mesma forma obtemos para a temperatura da superfície 

externa:

𝑇𝑠,0 = 𝑇∞,0 −
𝑞′′

ℎ𝑜
= −10°𝐶 −

968
𝑊

𝑚2

65
𝑊

𝑚2𝐾

= 4,9°C



Lei de Resfriamento de Newton

q = fluxo de calor por convecção (W)

h = coeficiente de  convecção (W/m²°C)

A =  área as superfície (m²)

Ts = Tempereatura da Superfícies (°C)

𝑇∞ = Temperatura do fluído ao longe (°C)

Coeficiente de Convecção (h) :

• Geometria

• Velocidade relativa do fluído

• Propriedades dos fluído: (pressão 
temperatura, viscosidade, massa 
específica)

𝑞 = ℎ ∙ 𝐴 ∙  𝑇𝑆 − 𝑇∞ 


