Cercando o calor

A es‘rufa.

A gawafa térmica.

O coletor solar.

Quem jé\ entrou num carro que tenha ficaclo estacionado ao sol
por algum tempo vai entender o Sig V\i]CiCC\CIO da expressdo "cercando

o CC\IOI/‘”.

Se o calor "comsegue" entrar no carro, por que ele néo sai?

. . n n .
Como os materiais "absorvem" e emitem calore N
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TRANSHITIDA,

AS ONDAS
ELETROMAGNETICAS
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SER TRANSPORTADAS,

NAS INTERACGES CoM
0 MATERIAIS A LUZ S
COMPORTA COMO
PARTICULA.

Cercando o calor

A estufa

Quando um carro fica exposto ao sol, o seu interior se aquece
muito, principalmente porque os vidros deixam entrar a
luz, que é absorvida pelos objetos internos e que por isso
sofrem uma elevacdo de temperatura. Costumamos dizer
que o carro se transformou em uma estufa.

De fato, as estufas utilizadas no cultivo de algumas plantas
que necessitam de um ambiente aquecido para se
desenvolver sao cobertas de vidro. Mas, por que o lado de
dentro fica mais quente que o lado de fora?

O "calor" do Sol chega até nés principalmente na forma de
luz visivel, por irradiacdo, isso porque quase todo calor
proveniente do Sol é refletido ou absorvido na atmosfera
terrestre. Para explicar a irradiacdo, seja a do Sol, sejaa de
um forno ou de qualquer objeto aquecido, temos de pensar
na luz como uma onda eletromagnética, semelhante as
ondas de radio ou as de raios X. Novamente estamos
recorrendo a um modelo para explicar um fenémeno.

Essas ondas ndo necessitam de um meio material para ser
transportadas. Nesse processo de propagacao de calor,
somente a energia € transmitida.

A luz do Sol, interpretada como uma onda eletromagnética,
atravessa o vidro do carro ou da estufa e incide nos objetos
internos. Eles absorvem essa radiacdo e emitem radiacao
infravermelha (calor), que fica retida no interior do carro,
impedida de sair porque o vidro € "opaco” a ela, tendo um
efeito cumulativo.

Além disso, a troca de calor com o ambiente externo por
conducéo é dificultada porque o ar de fora também esta
quente e o vidro € um mau condutor de calor.

Absorcao da luz

Qualquer objeto que receba a luz do Sol absorve energia,
se aquece e emite calor.

A interacdo da luz com a matéria s6 ocorre nos pontos
onde a luz incidiu. Isso pode ser observado no

desbotamento dos tecidos e papéis expostos ao sol, que s6
ocorre em alguns pontos.

Esse efeito localizado s6 é explicado se interpretarmos que a
luz nessa interacdo com a matéria se comporta como particula.
Esse modelo, o modelo quantico, considera a energia
luminosa como graos de energia, os fétons.

Os objetos absorvem fétons de energia da luz incidente e
depois emitem fétons de energia mais baixa, o calor.

Estes dois aspectos da luz: comportar-se como onda ou como
particula nas interacdes com a matéria sdo conhecidos como a
"dualidade onda-particula”. Este modelo sera estudado com
mais detalhes no curso de Optica e Eletromagnetismo.

Veja agora como "aprisionamos’ calor impedindo a absorcao
ou emissao de radiagao e outras trocas de calor num utensilio
de uso diario em nossa casa.

A garrafa térmica

Inventada no final do século XIX pelo cientista Dewar, essa
vasilha dificulta muito a propagag¢ao do calor por conducao,
por conveccao ou por irradiacao.

E constituida de paredes duplas. Quase todo o ar contido
entre as paredes é retirado, evitando-se assim que o calor se
perca por conveccao ou por condugao.

Para evitar as perdas de calor por radiacao, as paredes sao
prateadas: a interna, na parte em contato com o liquido, para
refletir as ondas de calor do interior, impedindo-as de sair, e a
externa, na parte de fora, para refletir as ondas de calor que
vem do meio ambiente, impedindo-as de entrar.
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y TAMBEM MANTEM LIQUIDOS A
€ TEMPERATURAS INFERIORES A
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Um aparelho construido para "cercar” o calor com a fungdo de aquecer a 4gua € o coletor solar.

Depois das leituras sobre a propagacdo do calor e com algumas investigacdes vocé pode fazer a préoxima atividade.

Atividade: Construcao de um coletor solar

O sistema de captacao de energia solar foi idealizado no século XVIII pelo cientista suico Nicolas de Saussure.

Utilizado hoje em residéncias e indistrias, esse aparelho capta a energia solar e impede as perdas de calor por irradiacao e conducao
para o ambiente, com a finalidade de aquecer a agua.

O Sol, fonte de energia gratuita, disponivel algumas horas por dia, ao substituir os combustiveis comuns preserva as reservas de energia
fossil e nao polui.

Vocé pode construir um aquecedor simples levando em conta o que aprendeu e com alguma pesquisa.

1- Escolha um tubo através do qual deve circular a agua e que

sera exposto ao sol. Da escolha de um tubo de borracha, PVC ou Ja
metal dependera a eficiéncia do seu coletor. Consulte a tabela de A’Ua
condutividade.
‘,Qf
2- Vocé acha que é necessario que o tubo forme uma serpentina 2__ % J v
como o do esquema apresentado? Por qué? saida P 3 ; Sg

3- Esse tubo deve ser pintado? De que cor? Investigue a influéncia
da cor dos objetos na absorcao da energia térmica medindo a
temperatura de objetos brancos (de mesmo material), pretos e de
outras cores que tenham ficado expostos ao sol durante o mesmo
tempo. A partir da sua investigacao, qual cor de tinta é a mais
indicada. Por qué?

4- Os coletores solares industrializados sao cobertos por uma placa
de vidro. Verifique como a colocacao desse dispositivo melhora a
eficacia de seu aparelho. Lembre-se da estufa!

5- Encontre solucdes para evitar as perdas de calor do seu

aquecedor para o exterior. Consulte a tabela 9-1.
7- Meca a temperatura atingida pela agua no seu coletor solar.

6- No aquecedor esquematizado, qual deve ser a entrada e asaida  Compare a eficiéncia do seu aparelho com a dos seus colegas e
de agua do reservatério de agua quente para o coletor? Por qué? com a dos aparelhos industrializados.




Transformando luz em calor

0 efeito estufa

A Terrarecebe diariamente a energia solar, que € absorvida pelo planeta
e emitida na forma de radiacao infravermelha para o espaco. Uma
parcela desse calor volta para nés retido pela atmosfera.

O vapor de dgua, o gas carbdnico e o CFC (clorofluorcarbono) presentes
na atmosfera deixam passar luz solar, mas absorvem a radiacao
infravermelha emitida pela Terra e a devolvem para a superficie, o
que constitui o efeito estufa. O oxigénio e o nitrogénio, transparentes
tanto a luz solar como ao infravermelho, n&o colaboram para o efeito
estufa.

E devido ao efeito estufa que o nosso planeta se mantém aquecido
durante a noite. Sem esse aquecimento a Terra seria um planeta
gelado, com poucas chances de propiciar o surgimento da vida.

Ha milhares de anos, a temperatura média da Terra é de 15°C, isso
porque toda energia que chega do Sol &€ emitida como radiacao
infravermelha para o espaco. Porém, no ultimo século, a temperatura
média da Terra aumentou cerca de 0,5°C. Alguns pesquisadores
atribuem esse aumento ao efeito estufa causado por um acréscimo da
concentragdo de gas carbonico (CO,) na atmosfera, devido a combustao
de carvao usado na geracdo de energia elétrica e do petréleo nos
meios de transporte.

Se a concentracdo de CO, na atmosfera aumentar muito, quase toda
radiacdo infravermelha voltara para o planeta, que se aquecera cada
vez mais. E um aquecimento de grandes proporcdes que tememos.
Ele poderia transformar terras férteis em solos aridos e provocar o
derretimento das geleiras dos pélos, inundando as regides litoraneas.
Nao é a toa que o efeito estufa é para nés sinébnimo de ameaca.

O grafico ao lado apresenta as
curvas de Irradiacdo solar fora
da atmosfera terrestre (1) e ao
nivel do mar (2). Podemos
identificar, na regido hachurada, =,
a absorcao do calor pelos gases ..
da atmosfera terrestre, bem
como estimar a parcela da »: :i-
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radiacdo refletida nas altas
camadas da atmosfera. Note
que na parte a direita a curva '--"
corresponde ao calor, e que a
ampla absorcdo impede a
a

e
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chegada dessa radiacdao
superficie terrestre.

Que cor esquenta mais?

Os pigmentos, responsaveis pelas cores dos objetos e
das tintas, sdo conjuntos de substancias que refletem parte
da luz incidente - compondo a cor que vemos - e que
absorvem o restante - transformando luz em calor. A tabela
ao lado relaciona o indice de reflexdo da luz incidente
para alguns materiais e cores.

Agoraresponda: que cores esquentam mais?

Em seu livro Paratii: Entre Dois Polos,
Amyr Klink narra a sua decisdo de
importar um mastro para seu barco
Paratii, que navegaria até a Antartida.
O mastro deveria ser anodizado, isto
é, ter a superficie do aluminio coberta
por uma cor, sem ser pintada. Amyr
conta também como essa decisao foi,
_ para ele, de vital importancia.
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Material ou cor

Branco

Gesso

Amarelo
Esmalte branco
Azulejo branco
Marmore claro
Cinza-claro

Cimento claro
Azul-claro
Verde-claro
Madeira clara
Ocre

Concreto claro
Cinza médio
Laranja
Vermelho-claro
Tijolo claro
Concreto escuro
Granito
Azul-escuro
Madeira escura
Marrom
Verde-escuro
Cinza-escuro
Vermelho-escuro
Tijolo escuro
Preto

reflexdo (%)

70-85
70-80
65-75
65-75
60-75
60-70
45-65
45 - 60
35-50
30-55
30-55
30-50
30-50
30-40
25-40
25-35
25-35
20-30
15-25
15-25
10-25
10-25
10-25
10-25
10-20
10-20
10-15
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"...e entao descobri o quanto foi importante insistir na cor preta do mastro.
Ao tocar no gelo, ele desprendeu-se como um picolé saindo da forma.
Subi até a primeira cruzeta e em segundos nao havia mais gelo sobre a
superficie escura do mastro. Todas as outras ferragens, que nao eram

pretas, estavam cobertas." (pag. 178)




