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COoDIGO NOME DA DISCIPLINA TURMA SEMESTRAIS
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PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S) CONTATO
Jodo Borges Laurindo Jb.laurindo@ufsc.br
PRE-REQUISITO(S)

cODIGO NOME DA DISCIPLINA
EQA 5415 Fenémenos de Transferéncia |

| EQUIVALENTES

CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E OFERECIDA
Curso de Graduacdo em Engenharia Quimica
Curso de Graduacdo em Engenharia de Alimentos

EMENTA
Transferéncia de calor por condugdo. Transferéncia de calor por convecgdo. Radiagdo térmica.

OBIJETIVOS
GERAL: Capacitar os alunos na andlise qualitativa e quantitativa da transferéncia de calor, identificando a importancia relativa
dos diferentes mecanismos de transferéncia.

ESPECIFICOS:

¢ Ensinar os fundamentos da transferéncia de calor e sua relagdo com a Termodinamica e a Lei da conservagdo da energia,
discutindo os termos de fluxo, geracdo e acumulagdo de energia térmica no sistema;

o Definir os mecanismos de transferéncia de calor por condugdo, convecgao e radiagdo, e as situagdes em que eles estdo
presentes;

e Apresentar e discutir as situagdes de transferéncia de calor por condugdo em regime permanente e em regime transiente;

e Apresentar o mecanismo de transferéncia de calor por convecgdo, com base na analise da camada limite;

e Apresentar as situagOes de transferéncia de calor com mudanca de fase;

e Apresentar o mecanismo de transferéncia de calor por radiagdo térmica

¢ Apresentar o mecanismo aquecimento por geragdo de calor por micro-ondas

¢ Aplicar a transferéncia de calor em processos das industrias quimica e de alimentos;

CONTEUDO PROGRAMATICO

e Ensinar os fundamentos da transferéncia de calor e sua relagdo com a Termodinamica e a Lei da conservagdo da energia,
discutindo os termos de fluxo, geracdo e acumulagdo de energia térmica no sistema;

e Mecanismos de transferéncia de calor por condugdo, convecgdo e radiagdo, e as situagdes em que eles estdo presentes;

e Apresentar e discutir as situagOes de transferéncia de calor por condugdo em regime permanente e em regime
transiente;

e Apresentar o mecanismo de transferéncia de calor por convecgdo, com base na analise da camada limite;

e Apresentar as situagOes de transferéncia de calor com mudanga de fase;

e Apresentar o mecanismo de transferéncia de calor por radiagdo térmica

e Apresentar o mecanismo aquecimento por geragdo de calor por micro-ondas

o Discussdo de casos de interesse na conservagdo e industrializagdo de alimentos.
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Aulas Contetido
11e13/03 Apresentar os fundamentos da transferéncia de calor e sua relagdo com a Termodinamica e a Lei da
conservagao da energia, discutindo os termos de fluxo, geragdo e acumulagdo de energia térmica no
sistema
18 e 20/03 Apresentar e discutir os mecanismos de transferéncia de calor por condugdo, convecgdo e radiagdo, e as

situagdes em que eles ocorrem. Apresentar a equacgao difusdo calor e as propriedades fisicas da matéria
Exemplos praticos e exercicios.

Apresentar e discutir a Equagdo da Conservagdo da Energia em VC diferencial. Apresentar a equagdo da
difusdo do calor em coordenadas cilindricas e esféricas. Apresentar e discutir as condi¢des de contorno
assumidas em diversas situagoes. Situagdes comuns e simplificagdes. Exemplos praticos.

25e27/03 Apresentar e discutir as situagdes de transferéncia de calor por condugdo em estado estacionario.
Apresentar as diferentes propriedades fisicas dos materiais de engenharia e dos alimentos.

01/e 03/04 | Apresentar e discutir as situacdes de transferéncia de calor por conduc¢ido em estado estacionario. Conceito
de resisténcias térmicas e circuito térmico equivalente. Coeficiente global de transferéncia de calor.
Espessura critica de isolamento de tubulagdes cilindricas.

08/04 Condugdo em estado estacionario com geragdo interna: Aquecimento 6hmico de alimentos. Aquecimento
eletromagnético com micro-ondas e com ondas na radiofrequéncia. Transferéncia de calor em aletas e
suas aplicagoes.

10/04 Resolugdo de exercicios e aula de duvidas dos exercicios de condugdo de calor em regime estacionario

15/04 Primeira prova

17/04 Condugdo de calor em regime transiente e sua importancia no processamento de alimentos. Situagdes em
que o Método da Capacidade Concentrada pode ser aplicado. Exercicios.

29/04 Condugdo de calor em regime transiente com efeitos espaciais em placas planas, cilindros e esferas.

Avaliagdo das importancias relativas das resisténcias térmicas interna (condutiva) e externa (convectiva)
através do numero de Biot. Solugdes matematicas para a placa plana infinita e cilindro infinito. Solugdo
para objetos finitos. Solugdes graficas. Aplicagdes. Condugdo transiente em sélidos semi-infinitos.

22,24 /04 Exercicios de condugdo de calor em regime transiente usando solugcdes matematicas e graficas.

01/05 Feriado
06/05 Professor ou estagio de docéncia a disposi¢ao para tirar duvidas
08/05 Segunda prova

13 e 15/05 Apresentar e discutir o mecanismo de transferéncia de calor por convecgdo, com base na analise da
camada limite. Lei de Newton do Resfriamento e coeficientes de transferéncia de calor local e médio.
Numeros adimensionais importantes na transferéncia de calor: Numeros de Reynolds, Prandt, Nusselt e
Biot. Efeitos da turbuléncia e conceito de difusividade turbulenta.

20 e 22/05 Convecgdo no escoamento externo a objetos de diferentes geometrias. O método empirico para a
determinacgdo do coeficiente de transferéncia de calor médio (global) nos escoamentos laminar e
turbulento.

27 e 29/05 Transferéncia de calor por convecgdo no escoamento no interior de dutos. Desenvolvimento da camada
limite hidrodinamica para escoamento laminar em um duto circular. Desenvolvimento da camada limite
térmica em um duto aquecido e definicdo de temperatura média ou temperatura de mistura. Condigdo
térmica completamente desenvolvida e sua comparagdo com escoamento completamente desenvolvido.
03 e 05/06 CorrelagGes para estimar o coeficiente de transferéncia de calor por convecgdo na regido plenamente
desenvolvida em tubos circulares. Balango de energia em dutos com escoamento de fluidos com vazao
massica constante. Avaliagdo das condigdes de i) fluxo térmico constante na superficie do duto e ii) superficie
do duto mantida a temperatura constante.

10 e 12/06 Transferéncia de calor por convecgdao com mudanga de fase: Ebulicao, condensagao, fusdo e solidificagdo.
Importancia pratica da transferéncia de calor para um liquido em ebuligdo. Condigdes e tipos de ebuligdo.
Parametros adimensionais na ebuligdo. Ebulicdo em Vaso. Excesso de temperatura e curva de ebuligdo em
vaso. Coeficientes de transferéncia de calor na ebulicdo. Condensagao: situagdes usuais e aplicagdes. Fusdo
e solidificagdo: Processos comuns na industria de alimentos.

17 e 19/06 Principios da transferéncia de calor por radiagdo. Definir fator de vista e entender sua importancia nos
calculos de transferéncia de calor por radiagdo.

24 e 26/06 Exercicios e visita ao laboratério para discutir problemas de transferéncia de calor.

01/07 Terceira prova
03/07 Prova substitutiva para ausentes nas provas 1, 2 ou 3.
08/07 Prova de recuperagio
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METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

Atividades sincronas e assincronas:

As aulas serdo expositivas com a utilizagdo de recursos audiovisuais como videos e apresentagdo com projetor multimidia.
Aulas de exercicios de aplicagdo do conteudo serdo intercaladas com as aulas expositivas. Durante a exposi¢do, sempre
havera pausas para discussdo do conteudo e da sua importancia pratica, apresentando exemplos.

Aulas especiais para resolugdo de exercicios serdo realizadas pelo monitor, caso se consiga uma bolsa para esse fim.

Todas as aulas acima serdo presenciais, com apresentacao e discussdo dos assuntos listados.

Materiais didaticos serdo disponibilizados no Moodle da disciplina (https://moodle.ufsc.br) ou através de arquivos
transferidos para os alunos, em sala de aula.

O controle de frequéncia das atividades sincronas sera realizado no inicio de cada aula

METODOLOGIA DE AVALIACAO
e Serdo realizadas trés provas (avaliagGes) para todos os alunos.
e  Anota final serd calculada do seguinte modo: 0,35*Proval + 0,35*Prova2 + 0,3*Prova3
e  Osalunos que ndo atingirem a Nota 6,0 fardo a prova de recuperagao
e  Osalunos que faltarem na primeira ou segunda provas fardo uma prova substitutiva no final, com todo o contetido
da matéria, pois os contetuidos sdo integrados e interrelacionados. Ndo serdo realizadas provas substitutivas para
cada uma das provas realizadas. Para ter direito a prova substitutiva, é necessario cumprir as resolugées da UFSC.

BIBLIOGRAFIA BASICA

1. INCROPERA, Frank P; DEWITT, David P. Fundamentos de transferéncia de calor e de massa. 3. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 1992, 455 p

2. CENGEL, YUNUS A. / GHAJAR, AFSHIN J. Transferéncia de Calor e Massa - Uma Abordagem Prética, 2012, 906 p.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
1. KREITH, Frank. Principios de transferéncia de calor. Sdo Paulo: Thomson Learning, 2003. 650p
2. Textos e outros materiais preparados pelo professor, além de textos de dominio publico.

OBSERVAGOES

Esta disciplina é de fundamental importancia para todo Engenheiro de Alimentos, pois os processos de transferéncia de calor
estdo presentes e sdao fundamentais na maioria das industrias. O assunto exige dedica¢do do aluno, com ateng¢do nas aulas,
leitura do livro texto e resolugao de exercicios. A reprovagao tem sido de aproximadamente 30%, normalmente de alunos que
ndo dedicam tempo suficiente de estudo dos conteudos desde o inicio do curso.

N3o se aprende Fendmenos de Transporte apenas com leitura! E preciso compreender o significado fisico das equagdes e
escrevé-las durante o estudo e na resolugdo dos exercicios.

Os alunos devem participar das aulas de modo ativo e compreender os significados das equagdes e em que situagOes elas sdo
usadas. Isso os ajudara muito no processo de aprendizado, compreendendo a importancia da Transferéncia de Calor no
contexto do curso e em aplicagGes na engenharia.

Documento assinado digitalmente Documento assinado digitalmente
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