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3 Provas
*P1 > abr. / set. (30%)
*P2 > maio / out. (30%)
*P3 2> jun. / now (30%)
+ Lista de exercicios (10%)

Sera aprovado se:
Frequéncia > 70% Nota Final > 5 pontos



LEBO200 - Fisica do Ambiente agricola

Observacao importante sobre faltas:

Nao ha abono de faltas, pois a frequéncia de alunos é obrigatdria (Paragrafo 32. do Artigo 472. /Capitulo 42 da

LDB da Educacao Nacional, Lei no. 9394 de 20/12/1996).
* Serdo contabilizadas em fungdo do ndmero de aulas lecionadas e dias de prova (70% de frequéncia)
Maiores informagoes:

Com o Docente da Disciplina ou com a Secretaria de Graduacao do Depto. de Engenharia de Biossistemas (LEB).

Literatura Recomendada:

Acervo da Biblioteca Central da ESALO

GARCIA, E.A.C. Biofisica. Sarvier, 2002. 387p.

MOURAO JUNIOR, C.A.: ABRANOV, D.M. Curso de Biofisica. Guanabara Koogan, Rio de Janeiro, 2008.
OKUNO, E.; |L.L. CALDAS & C. CHOW. Fisica para Ciéncias Biologicas e Bioméedicas. HARPER & ROW do Brasil,
sao Paulo, 1982. 490 pp.

SERWAY, R.A. & JEWETT Ir., .W. Principios de Fisica, volumes 1 e 2. Thomson, Sao Paulo, 2004.

SERWAY, R.A. & JEWETT IJr., L.W. Fisica para Cientistas e Engenheiros — v. 2 — Oscilacoes, Ondas e
Termodinamica. Cengage Learning, 2011.

» Moodle U5SP: e-Disciplinas (Moodle do 5toa)



Aviso Monitoria:

Doutorando Marcelo Camponez do Brasil Cardinali
(Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de Sistemas Agricolas — PPGESA)

Email: marcelo.cardinali@ifsp.edu.br

Marcelo:
Terca-feira das 13h30 as 15h30

contato: marcelo.cardinali@usp.br

Atendimento para duvidas: Terca-feira, Sala 325,
2 piso no Prédio Pavilhdo da Engenharia, das 13h30-15h30.



mailto:marcelo.cardinali@usp.br

Conteudo cobrado nas Provas

O Sistema de Unidades, Conversoes, Grandezas Fisicas;

O Conceitos fundamentais de Termodinamica: Lei dos gases;
Temperatura, Calor, Trabalho, Calor especifico; Capacidade
térmica; Sistemas Termodinamicos; etc ...

d Leis da Termodinamica; Processos Termodinamicos: Isotérmico,

Isovolumétrico e Isobarico; (aulas 1 > 7) (Cap.elistale 2)

Prova 1

O Processo Adiabatico; Mecanismos de transferéncia de calor:
Conducao; Conveccao; Radiacéao; etc...
d(Aula 8,9 ... 2> etc..)
Prova 2



Aulas: Semana 4

Aula6e 7

Termodinamica + Exercicios



Processos termodinamicos

Vamos estudar esses quatro processos termodinamicos, e como
calcular o Trabalho (W) realizado e o Calor (Q) transferido em cada

caso:
» Processo Isobarico; - Pressdo const.
» Processo Isocdrio (isovolumétrico); - Volume const.

» Processos Isotérmicos; - Temp. const.




Processo Adiabatico Vamos estudar

> Processos Adiabatico: depois da Prova 1

Ocorre quando nao ha troca de calor entre o sistema e o meio, portanto Q =0,
logo: (AU = W), ou seja, a Energia Interna é alterada apenas pela troca de
energia na forma de trabalho.

Int

Equagoes
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Revisao

Lei dos Gases

12 Lei Termod. AU =Q+W

Calcular Trabalho: Vs y,
W = j PdV 1 — —

Calcular Calor: Q = m.c. AT

Processos termodinamicos, como calcular o Trabalho (W)
realizado e o Calor (Q) transferido em cada caso:

MEID

» Processo Isobarico; -> Pressdo const.
> Processo Isocorio; -> Volume const.
> Processos Isotérmicos; > Temp. const.




Balanco de Energia

Q — ida d
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Volume
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( entrando ) — ( saindo ) = ( Energia )
no Sistema do Sistema do Sistema



Processo Reversivel e Irreversivel

Processo Reversivel: sao processos que ocorrem em
equilibrio (em passos infinitesimais de transformacoes em
equilibrio térmico) desprezando efeitos de atritos e
dissipacoes; util nas analises tedricas para calcular valores
de referéncias maximos de processos, etc;

Processo Irreversivel: a imensa maioria dos processos
reais sao irreversiveis, pois temos atrito, dissipacoes, e
nao ocorrem em passos de equilibro térmico;




Processos Termodinamicos

> Processos Isobarico:

Ocorre mantendo a Pressdo constante, logo o trabalho W = P.AV
realizado é dado por:

» Processos Isocorico (ou Isovolumétrico);

Ocorre mantendo o Volume constante (AV=0), e portanto A(] int— Q
nao realiza trabalho (W=0).

» Processos Isotérmico (reversivel): — —_W
Ocorre mantendo a Temperatura constante (AT=0), portanto
nao muda a energia interna do sistema 2 AU=0, assim Vf
: W =nRTIn| —
temos que:
i




1) Exercicio:

Construa o diagrama P x V (Grafico Pressao versus Volume) de
cada Processo:

» Processo Isobarico; - Pressdo const.

» Processo Isocorio (isovolumétrico); - Volume const.

» Processos Isotérmicos; - Temp. const.




Processo Isotérmico

» Exemplo: um gas expandiu em um processo isotérmico do volume
inicial Vi = 5 Litros até o volume final Vf = 8 Litros, onde o numero
de mols é n =2 mols e a Temperatura é 300 Kelvin. Qual o trabalho
realizado neste processo?

V ‘Q'
f 5
W =nRT In| — iﬂ_
O pressure\

VI O 4. (&)

o0 0 T i istooolo
© o QO

o ooilo
Q'Y 6

W = (2) % (8,3143) * (300) = In(8/5)

W = 2344,65 Joules




Processo Isotérmico: Reversivel e Irreversivel

Considere uma expansao isotérmica de um gas ideal contra uma
pressao externa constante (P.,). Neste caso, o processo é
irreversivel, pois sistema e vizinhanca estao afastados do equilibrio
ao longo de todo o desenrolar do processo (a diferenca de pressao
entre sistema e vizinhanca estd longe de ser infinitesimal). O
equilibrio mecanico é alcancado apenas no final, quando a expansao
se completa, ou seja, quando a pressao do sistema se iguala a
pressao externa que se opunha a expansdao. Nesses processos
calcula-se o trabalho com:

W =—P, AV

Caso fosse uma expansao isotérmica reversivel, ai sim usa-
se, como demonstramos antes:

W = —nRTLn(V;/V;)
e




Exemplo: Processo reversivel e irreversivel

Um mol de gas ideal a 298 K e exercendo uma presséao de
250 kPa sobre um pistdo expande-se irreversivel e
Isotermicamente contra uma pressao externa de 100 kPa até
gue sua pressao torne-se igual a externa. Pergunta-se:

a) Qual o valor do trabalho executado pelo gas na expansao?

W = — extAV

Resposta: -1485,98 J

b) Se essa mesma expansao fosse isotérmica reversivel, qual

seria o trabalho?

W = —nRTLn(V;/V;)

Resposta: -2269,62 J



Processo Reversivel e Irreversivel: Exemplo 2

Exemplo: Um mol de gas ideal, inicialmente a 300 K e 10 atm,
expande-se Iisotermicamente contra uma pressao externa
constante de 2 atm, até atingir esta pressdo. Calcule o
Trabalho (W) realizado e o Calor (Q) Transferido.

Solugido: Como o gas € 1deal e a temperatura ¢ constante, ja sabemos que AU = 0, pois, em gases

1deais, a energia interna € fungdo apenas da temperatura.

O trabalho ¢ calculado pela expressio W = -P.,. AV, e o calor, pela 1" Ler da Termodinamica, ¢:

Q=-W.

Resp: Trabalho W=-1994J e CalorQ =+1994J



Resolucao: Exemplo 2
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Processo Reversivel e Irreversivel : Exemplo 2

Exemplo:
e se 0 processo fosse isotérmico “reversivel”’, qual seriaoWe Q ?

Considerando agora um processo “reversivel”’, temos:
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Exercicios da Lista 2

1) Qual o volume ocupado por 1 mol de gas atmosférico quando a pressao € de
1 atm (1 atm = 101325 Pa) e a temperatura é de 27°C?

Resposta: 0,02462 m®

2) O ar atmosférico € composto por 78 % de N2 (28) e 21% de O- (32) Qual a
densidade do ar, utilizando o volume da questao anterior, em kg m™?

Resposta: 1,1609 kg m™




Exercicios

3) Um cilindro contém 12 L de O, a 20°C e a uma pressao de 15 atm. A
temperatura € elevada para 35 °C e o volume reduzido para 8,5 L. Qual a

pressao final do gas em atm?
Resposta: 22,26 atm

4) 1 mol de O. (assumir como gas ideal) expande-se a uma temperatura (T)
constante de 310 K a partir de um volume inicial (Vi) de 12 L para um volume
final (Vf) de 19 L. Qual o trabalho realizado na expansao?

Resposta: -1184,37 J




Exemplo: Processo isovolumétrico

Exemplo

-~ L |
-
-
L] i

Unidade de medida (Energia):
[ Joules ], [ cal ], etc




Exemplos



Exemplo de Sistema Termodinamico: Estufa aberta

Imagine uma estufa com sistema de ventilacao que expulsa ar quente de dentro da estufa.

Nessa situacdo, como vocé descreveria o balango térmico do sistema?

M

K

Z Ventilagao..
/C')/ entilacao




Como medir calor?

Experimentalmente o fluxo de calor pode ser medido
através da calorimetria.

Ignition Thermometer
wires Stirrer "

heat ‘ e \\

sample. | -

4 ] N\
Surroundings

T Universe
System

-
e No heat flow
~sys = +qsurr
. J
Insulated ~ Sample  Burning  Steel
outside dish sample bomb
chamber
© 2006 Thomson Higher Education q — CcalOTimEtTO' AT



Exercicio Calorimetro (Completo)

Considere gque uma resisténcia elétrica (R) esta imersa em um Calorimetro, e por
essa resisténcia passa uma corrente elétrica de | = 2,33 A [C/s] e esta aplicada uma
tensédo elétrica de U = 25,11 Volts [J/C] durante 1'40” (1 minuto e 40 segundos).
Sabendo que o volume de agua no Calorimetro € de 200 mL, a Temperatura inicial do
sistema € 25°C e a Temperatura final é de 32°C. Qual o calor especifico da agua em

J kgt K1, diante da seguinte situacao: —
, Dados do Exercicio:
Calorimetro

L)Imw: corer Dica: ver slide 23 vol =200 mL
o . Dens. agua=1g/cm?3
P g i U = 25,11 Volts [J C7]
| e | = 2,33 Amperes [C s?]
k) | T,=25°C ; T,=32°C
ATempo = 1'40”

Pot = U.I|= (25,11) = (2,33) = 58,5063 Watts

Pot — ﬂi S E = (Pot) * At = (58,5063) * (100 seg) = 5850,63 Joules
t

Resposta:
— 4.179,02 ) kg K?

L - Energia(Q) 5850,63
Q=me “TTTmaT " (0,2) (32— 25)




Determine a quantidade de calor necessaria para transformar 20 g de gelo a
-30°C em 20 g de vapor d’agua a 120°C.

Dados: Calor especifico do gelo = 0,5 cal/g.°C

Calor latente de fusédo = 80 cal/g

Calor especifico da agua = 1,0 cal/g.°C

Calor latente de vaporizacao = 540 cal/g

Calor especifico do vapor d'agua = 0,5 cal/g.°C (Resposta: Sdo necessarias 14.900 calorias)

0°C 100°C 100°C 120°C




Exercicios

a) Um animal ao ingerir uma racao com valor nutricional
de 350 kCal fornecerda quantos kW.h ao organismo?
Lembre que 1 cal = 4,186 J.

b) Por gquanto tempo daria para manter uma lampada
de 100 W acesa?

Resposta:
a) 0,407 kW.h b) 4,07 h



Exercicios

Sabe-se que sao gastos aproximadamente 590 cal para

evaporar 1 g de agua. Pergunta-se: Quantos Joules sao
necessarios para evaporar 1 kg de agua?

(Lembre que: 1 cal =4,186 J)

Resposta: 2,47 MJ



Exemplo: Alimentos

Como medir o conteudo energético de alimentos usando
calorimetria ?

Valor energético (350 mL): 159 kcal 149 kcal

https://www.youtube.com/watch?v=-ZTBoyE4bvM



https://www.youtube.com/watch?v=-ZTBoyE4bvM

Maquina térmica de Carnot

e

Teorema de Carnot

‘Nenhuma maquina trabalhando entre dois
reservatorios térmicos pode ser mais eficiente
do que uma maguina reversivel trabalhando
entre os dois reservatorios”

» Transferéncia de calor deve ser feita Fonte Fria
Isotermicamente;

» Expansao adiabética quase-estatica;



Lei dos Gases — Constante R em diferente unidades

L Gas ideal

PV = nRT

TABELA 10.2 Valores numéricos da constante

dos gases, R, em varias unidades

Unidades Valores numeéricos
L atm/mol ' K™ 0,08206

T/ mol > K 8,314

cal/mol™ K™ 1,987

m’ Pa/mol™ K™ 8,314
L torr/mol ' K 62,36




Discussao



FOTO LEO RAMOS CHAVES

Bateria X Etanol x Gasolina

Compare a densidade energética das baterias de litio-fon
com a de combustiveis tradicionais (em Wh/L)

690 Enquanto as células de bateria

Bateria de litio-fon

6.260 de litio armazenam cerca de
B i, O veti-iora por volume VL
Gasolina comum

FONTE CPqD Etanol hidratado
6.260 Wh/L

Gasolina comum
P 8.890 Wh/L

“Esses numeros mostram que a
energia contida em 1 litro de
etanol ou gasolina € bem maior
do que a presente em [um
volume de] 1 litro de bateria”

https://revistapesquisa.fapesp.br/2017/11/24/mais-enerqgia/



https://revistapesquisa.fapesp.br/2017/11/24/mais-energia/

Combustiveis: Densidade de energia

Selected Energy Densities

90 T T T T T T T
Aluminum
[
80- ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Silicon
®
L ] ) N N N N N
Fob s Anthracite © ... ... R S s s R

| | | | 1 litro de H, contém cerca de
B o S SRR 3 vezes mais energia que -
' ' ' ' 1 litro de gasolina

[ O PPR PR T T TP T RPN ]
= : ' : : : : :
= Magnesium PO'YStYrene Lithium Borohydride
Iron . i oPolyethylene * : : _ _
aof @ e e et e e S
Zinc ¢ Fat Metabolism®Diesel
Polyester ° - o ®Gasoline
B0 e Kerosene R SRR TR . TR
Sugar Metabullsm ¢ Butanol eLPG Butane : : : :
o ® Gasohol E85 e LPG Propane
OGIu_cose ® Ethanol = o
L|th|um ] quutd Natural Gas : : : :
20 Hydf-azi‘ne. : .B|tum|l‘|ou9 """"""""""""""" 1 """""""""""" """""""""""" """""""""""" ' """""""""""" """""""""""""
Socﬁum Q Methanol : : : : -
: : : : : Li md Hydrogen
b e Liquid Ammonia Natural Gas (250'bar) o R F' ...... Jaregen |
: : : : : Hydrogen Gas (700 bar
e Zinc-Air Battery 5 ydrog " ( )
gL|th|um lon Batte;y j Natural Gas; : : : Hydrogen Gas
20 40 60 80 100 120 140 160

MJ/Kg



Combustiveis: H,

Combustivel: gas H,
Sua queima nao libera gases poluentes: H,(g) + O,(g) > H,0O

O H, pode ser produzido de uma forma “suja”, a partir de combustiveis fésseis,
0 que gera CO, na producéo..




Combustiveis: H, verde

H, “verde” é aquele produzido de uma forma “limpa”, a partir de fontes de
energia renovaveis: como eletricidade que vem de Hidroelétricas, Solar,
Edlicas, Biomassa, etc..

H, produzido por eletrélise, a partir da H,O

https://www.youtube.com/watch?v=fKkuVKZf2zY
https://youtu.be/7Bm|{DO6M8Y



https://www.youtube.com/watch?v=fKkuVKZf2zY
https://youtu.be/7BmjDO6M8YI

Combustiveis: H, verde

Etanol é utilizado como combustivel

Combustao: AR A
GGHOH +30, — 200, + 3H,0

Libera calor: AH,=-1365 KJ/mol

Porém o Etanol também pode ser utilizado para produgdo de H, “verde”,
aproveitando toda a cadeia de producéo e distribuicao.

» utilizacao do Etanol como vetor de transporte (vem se mostrando uma

possibilidade mais segura e economicamente viavel que transportar H.)

https://revistapesquisa.fapesp.br/brasil-tera-planta-piloto-pioneira-para-produzir-
hidrogenio-a-partir-de-etanol/



https://revistapesquisa.fapesp.br/brasil-tera-planta-piloto-pioneira-para-produzir-hidrogenio-a-partir-de-etanol/
https://revistapesquisa.fapesp.br/brasil-tera-planta-piloto-pioneira-para-produzir-hidrogenio-a-partir-de-etanol/

Tarefas

» Leia o Cap. 2 da Apostila:

« Fisica do Ambiente Agricola
(tem no e-disciplinas pdf)

> Treine exercicios da Lista 2 e do Cap. 2
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