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Na conducio, o sentido de transferéncia de calor é sempre da temperatura maior
para a menor. A Figura 17.24a mostra uma barra de um material condutor de
compn'mcnlo L com uma secao reta de area A. A extremidade esquerda da barra

¢ mantida a uma temperatura Ty, e a extremidade direita ¢ mantida a uma tempe-
ratura mais baixa 7T isso faz com que o calor flua da esquerda para a direita. Os
lados da barra sdo cobertos por um isolante ideal, de modo que o calor ndo possa
fluir por eles.

Quando uma quantidade de calor dQ ¢é transferida através da barra em um tempo
dt, a taxa de transferéncia de calor é dada por dQ/dt. Chamamos essa grandeza
de taxa de transferéncia de calor ou corrente de calor, e a designamos por H.
Ou seja, H = dQ/dt. A experiéncia mostra que a taxa de transferéncia de calor

¢ proporcional a drea A da secao reta da barra (Figura 17.24b) e a diferenca de
temperatura (Ty — T¢), e inversamente proporcional ao comprimento da barra L
(Figura 17.24c¢):
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Figura 17.24 Transferéncia de calor

constante produzida pela conducao

do calor em uma barra uniforme.

(a) Taxa de transferéncia de calor H
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(b) Dobrar a drea da secdo reta do
condutor faz com que a taxa de
transferéncia de calor dobre

(H é proporcional a A).

HolA

(c¢) Dobrar o comprimento do condutor
faz com que a taxa de transferéncia de
calor se reduza a metade (H € ‘»\0(

inversamente proporcional a L).
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TABELA 17.5 Condutividades térmicas

Fo\-ma cae.ra.Q %ae, se a.fffca. ()a..ra aw@/

Substéincia k(W/m - K)
Metais

c‘ae.r M\-u‘oj , MESMO 08 Kaod Ualtofmes —r
Latdo 109,0
Cobre 385.0

L_ Prata 406,0

Ago 50,2
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Diversos solidos

‘V\A.\'QJ' TG—Q\ hzs \] n.(x'ofm ]V\c\lﬂc,ri QQ v '\.‘;OPML (valores tipicos)

Tijolo (isolante) 0,15

Tijolo vermelho 0.6

Concreto 0.8
0 - ‘ . Cortiga 0,04
'“A - H ES/S = \M \Us wa'“' Feltro 0,04
Fibra de vidro 0,04

V\D SI Vidro 0.8
Gelo 1.6
Lad mineral 0,04
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ar (Seeo) 0,024
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E recel ci®©s

17.57 * Suponha que a barra da Figura 17.24a seja feita de
cobre, tenha 45,0 cm de comprimento e drea da secao reta igual
a 1,25 ecm”. Seja Ty = 100,0 °C e Tc = 0,0 °C. (a) Qual € o
gradiente de temperatura no estado estaciondrio final ao longo
da barra? (b) Qual € a taxa de transferéncia de calor na barra
no estado estaciondrio final? (¢) Qual € a temperatura final do
estado estaciondrio em um ponto da barra situado a 12,0 cm da
extremidade esquerda da barra?
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17.58 ** Uma das extremidades de uma barra metdlica isolada é
mantida a 1000 °C, e a outra extremidade € mantida a 0,0 °C por
uma mistura de gelo e dgua. A barra tem 60,0 cm de comprimento
e uma se¢dio reta com drea igual a 1,25 cm?. O calor conduzido
pela barra produz a fusao de 8,50 g de gelo em 10,0 min. Ache a
condutividade térmica k do metal.
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A transferéncia de calor por convecgdao € um processo muito complexo, e niao
existe nenhuma equagado simples para descrevé-lo. A seguir, assinalamos alguns
fatos experimentais.

1. A taxa de transferéncia de calor por convecgio ¢é diretamente proporcional a
drea da superficie. E por essa razio que se usa uma drea superficial grande em
radiadores e aletas de refrigeragao.

2. A viscosidade do fluido retarda o movimento da convec¢io natural nas vizi-
nhangas de superficies estaciondrias, dando origem a uma pelicula ao longo da
superficie que, quando vertical, costuma ter aproximadamente 0 mesmo valor
isolante que 1,3 cm de madeira compensada (R = 0,7). A convecgio forgada
provoca uma diminui¢ido da espessura dessa pelicula, fazendo aumentar a taxa
de transferéncia de calor. Isso explica por que vocé sente mais frio quando ha
um vento frio do que quando o ar estd em repouso com a mesma temperatura.

3. Verifica-se que a taxa de transferéncia de calor na convecg¢io € aproximada-
mente proporcional a poténcia de? 1 da diferenca de temperatura entre a superfi-

cie e um ponto no corpo principal do fluido. H S/
o (AT)

Figura 17.28 Um dispositivo de
aquecimento na ponta deste tubo
submerso aquece a dgua
circundante, produzindo um padrao
complexo de convecgio livre.
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Qualquer corpo, mesmo a uma temperatura normal, emite energia sob a forma
de radiagdo eletromagnética. A uma temperatura normal, digamos a 20 °C, quase
toda a energia ¢ transportada por ondas infravermelhas com comprimentos de onda
muito maiores que os da luz visivel (ver figuras 17.4 ¢ 17.29). A medida que a
temperatura aumenta, os comprimentos de onda passam a ter valores menores. A
800 °C, um corpo emite radiagio visivel em quantidade suficiente para adquirir
luminosidade prépria e parecer “vermelho quente”, embora, mesmo nessa tem-
peratura, a maior parte da energia seja transportada por ondas infravermelhas. A
3.000 °C, a temperatura caracteristica do filamento de uma lampada incandescente,
a radiagdo contém luz visivel suficiente para que o corpo pareca “branco quente”.

A taxa de radiacdo de energia de uma superficie € proporcional a drea A da su-
perficie e a quarta poténcia da temperatura absoluta (Kelvin) 7. Essa taxa também
depende da natureza da superficie; essa dependéncia € descrita por uma grandeza e,
denominada emissividade. Sendo um nimero sem dimensdes compreendido entre
0 e 1, e representa a razdo entre a taxa de radiagio de uma superficie particular
e a taxa de radia¢do de uma superficie de um corpo ideal com as mesmas drea e
temperatura. A emissividade também depende ligeiramente da temperatura. Logo,
podemos expressar a taxa de transferéncia de calor H = dQ/dt devida a radiacao
de uma superficie pela relagio

Area da superficie emissora

Taxa de transferéncia = .. * ‘.--;:;"“"Emlsuvndade da superficie
g
de calor na radiaclio H = Ago o IR Temperatura absoluta (17.25)

Constante de =~

da superficie
Stefan-Boltzmann

égura 17.29 Esta imagem em
infravermelho com falsa cor revela a
radiacdo emitida por vdrias partes
do corpo humano. A emissdao mais
forte (partes avermelhadas do rosto)
vem das dreas mais quentes, ao
passo que, por outro lado, hd muito
poucas emissoes vindas da garrafa
de bebida gelada.
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de calor total
na radiacao Constante de ” Temperaturas absolutas da
Stefan-Boltzmann superficie (T') e dos arredores (7))
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17.67 ** Uma panela esférica contém 0,75 L de café quente
v

(basicamente dgua) a uma temperatura inicial de 95 °C. A pa- S N
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