UNIDADE A Introducao a Termologia

Capitulo

Controlar as variacoes de
temperatura no ambiente em
que vive é uma preocupacao
constante dos seres humanos
desde os primardios da
humanidade. Aquecer-se,
conservar alimentos e
movimentar maquinas sao
exemplos de situacoes

nas quais se pode notar a
importancia dos fenébmenos
térmicos.

» 1.1 Termologia: observagoes
macroscopicas, interpretacdes
microscapicas

A andlise de aspectos macroscopicos
e microscopicos propicia uma
compreensdo mais profunda de um
mesmo fendmeno.

Do ponto de vista microscopico,
podemos considerar a temperatura
de um corpo com a medida do grau
de agitagdo de suas moléculas. De
um modo geral, a matéria pode

se apresentar na natureza em trés
estados de agregagao: sélido,
liquido ou gasoso. A energia
térmica, quando em transito de

um corpo para outro, recebe o
nome de calor.

Diferencas regionais

Numa cidade com as dimensdes de Sao Paulo,
podemos observar diferentes microclimas,
evidenciando grandes variacdes de temperatura ao
longo da metrépole. A heterogeneidade climética
pode ser justificada por fatores tdo distintos quanto
a alta urbanizagao (prédios e asfalto) e areas de
preservacao ambiental, entre outros.

Conceitos
fundamentais

Ilhas urbanas de calor

Em regibes urbanas ocorre um fenémeno denominado
Ilha de calor que se caracteriza por apresentar
temperaturas até 10 °C maiores do que nas regioes
adjacentes. Esse fenémeno decorre da pouca vegetacdo,
da impermeabilizacdo do solo e da concentracdo de
poluentes, entre outros fatores.

A concentracédo urbana

A grande mancha
rosada mostra o solo
impermeabilizado e a
grande concentragdo
de edificagdes na
regido metropolitana
de Sao Paulo (SP).

Horto Florestal UsP

Grande cobertura Poucos edificios
vegetal, rodeada e vegetacao
por regido altamente abundante:
urbanizada: temperaturas
temperaturas entre entre 26 °C
28°Ce29°C. e 28°C.

A cobertura do solo

Areas pouco vegetadas e

solos impermeabilizados
reduzem a evaporacéo e
minimizam a umidade do ar.

A absorcdo da luz solar pelos
materiais que constituem os
edificios eleva a temperatura do
solo e a emissao de calor para a
atmosfera.

B Alta densidade de edificios
e auséncia de vegetacao

M Alta densidade de edificios
e vias pouco arborizadas

[T Regides residenciais
pouco arborizadas

Regides residenciais
densamente arborizadas

M Parques e bosques urbanos
B Zona rural e regides de mata

M Corpos d'agua

~

Bras @-,

Grande
concentragao
urbanae

vias pouco
arborizadas:
temperaturas
entre 31°Ce 32°C.

Parelheiros

Baixa urbanizacdo

e cobertura vegetal
abundante, proxima
aos reservatorios de
4gua: temperaturas
entre 24 °Ce 25°C.

A temperatura superficial
A temperatura ambiente média
em cada regido depende, entre
outros fatores, da cobertura

do solo. Regides densamente
urbanizadas sdo mais quentes,
areas proximas a vegetacgao e
de corpos d’agua sao mais frias.

Temberatura )
Temperatura
(+/-1°C)

315-32°
31

30,5°
30°

29,5°

29°

28,5°
27,5°
26,5°
255°
24,5°

~ Para pensar

1. Qual éainfluéncia da vege-
tacdo e dos corpos d’'agua
na temperatura ambiente?

. Por que as regioes densa-
mente urbanizadas tém
temperaturas maiores que
outras regices?
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» Objetivos

» Estudar a Termologia,
considerando os
aspectos macroscopicos
e microscopicos

da matéria.

» Conceituar energia
térmica, calor e
temperatura.

» Enunciar a lei zero da
Termodinamica.

» Caracterizar os trés
estados de agregacéao
da matéria.

» Conceituar fase de
um sistema e fase

de uma substancia.

» Termos e conceitos
* termologia

* estudo macroscaépico
* estudo microscapico

* energia térmica

* calor

* temperatura
 estados de agregacéao

M Para nds, a fonte de calor mais
importante é o Sol.

\ W—

Termologia: observacdes
macroscopicas, interpretacdes
microscopicas

Na Termologia, ramo da Fisica com que iniciamos o segundo volume,
estudamos os fendmenos ligados & energia térmica (fendmenos térmi-
cos). Esses fendmenos, assim como outros fendmenos fisicos, podem ser
interpretados sob duas perspectivas que frequentemente se completam:
a macroscopica e a microscopica.

0 estudo macroscdpico esta relacionado com os aspectos globais do
sistema, como o volume que ocupa, sua temperatura e outras proprieda-
des gue podemaos perceber por nossos sentidos. Ao estudar a Mecéanica,
no primeiro volume, geralmente adotamos o ponto de vista macroscapico,
analisando apenas as propriedades do sistema na sua interagdo com o
ambiente, como energia mecéanica, posigao, velocidade etc. Entretanto,
muitas vezes, para uma compreens&o mais aprofundada de um fenémeno,
é importante adotar também o ponto de vista microscépico, considerando
entdo grandezas gue ndo percebemos pelos nossos sentidos e que séo
medidas indiretamente.

Nos fenémenos térmicos, microscopicamente, consideramos a ener-
gia das moléculas, suas velocidades, interagcdes etc. Nessa analise, os
resultados obtidos devem ser compativeis com o estudo feito por meio
de grandezas macroscopicas.

As perspectivas macroscoépica e microscépica completam-se na Ter-
mologia, propiciando uma compreensdo mais profunda de um mesmo
fenémeno. Exemplificando, a nogéo de temperatura obtida a partir da sen-
sacgao tactil de quente e frio (ponto de vista macroscoépico) aprofunda-se
ao considerarmos o movimento molecular e entendermos a temperatura
a partir desse movimento (ponto de vista microscépicol.

Esse entrelagamento de perspectivas ocorre em varios outros ramos
da Fisica, sendo caracteristico do estudo atual dessa ciéncia.

n Energia térmica e calor

As moléculas constituintes da matéria estdo sempre em movimento,
denominado agitacao térmica. A energia cinética associada a esse
movimento é denominada energia térmica.

A energia térmica de um corpo pode variar. Por exemplo, se uma certa
guantidade de dgua for colocada junto a chama de um bico de gas, o movi-
mento de suas moléculas se torna mais intenso, isto é, sua energia térmica
aumenta. Por outro lado, adicionando-se gelo a 4gua, ocorre a diminuigéo
do movimento molecular da 4gua, isto &, sua energia térmica diminui. Essa
ocorréncia é ilustrada nas figuras 1A e 1B, nas quais as moléculas de dgua
sdo representadas esquematicamente por peguenas esferas.

Nesses exemplos, identificamos um corpo quente (a chama do bico de
gas) e um corpo frio (o gelo). Note que, ao empregar os termos “guente” e
“frin”, estamos utilizando uma nogao subjetiva de temperatura, baseada
em sensacdes apreendidas pelo tato. Embora seja uma forma imprecisa
de caracterizar a temperatura, essa é a nogao que utilizamos no dia a dia
para dizer que um corpo guente estd a uma temperatura mais elevada
gue um corpo frio.

Reproducéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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M Figura 1. As moléculas da agua quente se agitam mais intensamente.

Ainda pelos exemplos apresentados, podemaos concluir que a energia térmica transferiu-se
de um corpo para outro (do bico de gas para a agua, na figura 1A, e da 4gua para o gelo, na
figura 1B), em virtude da diferenca de temperatura entre eles. A energia térmica em transi-
to damos o0 nome de calor. Por isso ndo se deve falar em calor “contido” num corpo. Quando
for necessario dar a ideia da energia contida num corpo, relacionada com a agitagdo de suas
moléculas, deve-se usar a expresséo energia térmica.

O fato de que o calor € uma forma de energia s foi definitivamente estabelecido na Fisica no
século XIX, gragas aos trabalhos dos cientistas William Thompson (conde de Rumford), Joseph
Mayer e James Prescott Joule. Nos modelos aceitos até entéo, o calor era entendido como uma
substéancia imponderavel (fluido calérico) que se incorporava aos corpos ou sistemas.

A medida da quantidade de calor trocada entre dois corpos é, portanto, uma medida de
energia. Sendo assim, a unidade de quantidade de calor no Sistema Internacional é o joule (J).
Entretanto, a caloria (simbolo cal), unidade estabelecida antes de se entender o calor como
forma de energia, continua sendo utilizada para medir as quantidades de calor.

A relagao entre a caloria (cal) e o joule (J] é:

1cal =4,1868 J

Nocao de temperatura

Supondo n&o haver mudanca de fase, quando o corpo recebe energia térmica, suas molé-
culas passam a se agitar mais intensamente — a temperatura aumenta. Ao perder energia, as
moléculas do corpo se agitam com menor intensidade — a temperatura diminui. Na figura 2,
as moléculas do géas, representadas esquematicamente por pequenas esferas, aumentam seu
grau de agitagdo ao receberem energia térmica da chama do bico de gas.
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M Figura 2. As moléculas do gas, quando colocado sobre a chama, adquirem mais energia cinética,
ou seja, 0 gas passa a apresentar uma temperatura mais elevada.
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A transferéncia de calor entre dois corpos, como acentuamos anteriormente, pode ser expli-
cada pela diferenca entre suas temperaturas. Quando dois corpos s&o colocados em presenca
um do outro, as moléculas do corpo quente (mais rapidas) transferem energia cinética para
as moléculas do corpo frio (mais lentas). Com isso, as moléculas do corpo frio aumentam sua
velocidade e as maoléculas do corpo guente tém sua velocidade diminuida, até ser alcangada
uma situacéo de equilibrio. Em outras palavras, ha transferéncia de energia térmica (calor) do
corpo mais guente para o corpo mais frio.

A situagao final de equilibrio, caracterizada pela igualdade das temperaturas dos
corpos, constitui o equilibrio térmico. Assim, dois corpos em equilibrio térmico possuem
obrigatoriamente temperaturas iguais. Uma vez alcancada essa situacéo, ndo mais ha
transferéncia de calor entre eles.

Sendo assim, podemos concluir que: “se dois corpos estdo em equilibrio térmico com um
terceiro, eles estdo em equilibrio térmico entre si”. Esse enunciado constitui a chamada lei
zero da Termodinamica. Assim, se um corpo A estd em equilibrio térmico com um corpo C e
um corpo B também esta em equilibrio térmico com o corpo C, ent&o os corpos A e B estdo em
equilibrio térmico entre si.

Os estados de agregacao da matéria

Estamos habituados com o fato de a dagua apresentar-se como liquido, solido ou vapor,
podendo passar de uma para outra situagéo. Assim, como se mostra na figura 3, um cubo
de gelo (s¢lido] pode derreter, passando a liquido; e este, por aguecimento, pode passar
a vapor.

Cubo Bolhas de vapor
de gelo

Forma de —
aluminio

Agua
liquida

i PiR .
M Figura 3. Esquema de um dispositivo em que o gelo se transforma em agua liquida, e esta, por
aguecimento, se transforma em vapor.

Salido, liquido e gasoso constituem os estados de agregacao da matéria (ha uma dife-
renca fisica entre gés e vapor que discutiremos em outro capitulo, mas ambos correspondem
ao estado gasoso). De modo geral, os materiais que nos rodeiam se encontram em um desses
estados de agregacéao.

Um salido tem volume e forma definidos. Um liquido assume a forma do recipiente que
o contém, mas seu volume é definido. Um gas ou um vapor preenche totalmente um reci-
piente fechado no qual seja colocado, qualquer que seja a forma deste. Portanto, gases e
vapores ndo tém forma nem volume definidos: a forma e o valume sdo do recipiente no qual
se encontram.

Para explicar esses estados de agregagédo, admite-se que qualquer material &€ formado de
moléculas e que estas estdo em movimento, mais intenso ou menos intenso, com maior ou
menor liberdade, conforme a intensidade das forgcas de coesdo* entre elas.

* Chamam-se forcas de coesdo as forcas que se desenvolvem entre moléculas de mesma natureza, e forcas de adesao
as que se desenvolvem entre moléculas de naturezas diferentes.

Reproducéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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No estado sdlido, as forgcas de coesdo sdo muito intensas, restringindo o movimento das
moléculas a uma ligeira vibragdo em torno de uma posicdo média. Na figura 4, que representa
esquematicamente as moléculas, esse movimento restrito € mostrado em A (no destaque).
Por conseguinte, as moléculas, fortemente coesas, dispdem-se com regularidade, geralmente
formando uma rede cristalina. Assim, os solidos apresentam forma e volume definidos.

M Figura 4. Representacao esquematica de como se apresentam as moléculas do
corpo no estado salido (A) e nos estados liquido e gasoso (B).

No estado liquido, as distancias entre as moléculas sdo, em média, maiores que no estado
sdlido. No entanto, as forgas de coeséo ainda séo apreciaveis e a liberdade de movimentagéo
das moléculas & limitada, havendo apenas o deslizamento de umas em relagdo as outras (fig.
4B). Em consequéncia, os liguidos apresentam volume definido, mas sua forma & variavel,
adaptando-se a do recipiente.

No estado gasoso, as forgas de coesdo entre as moléculas tém intensidade muito pequena,
possihilitando uma movimentag&o bem mais intensa que nos outros estados (fig. 4B). Conse-
guentemente, os gases e vapores tém a propriedade de se difundir por todo o espago em que
se encontram, ndo apresentando nem forma nem volume definidos.

Tanto uma mistura gasosa como uma mistura homogénea de liquidos apresentam uma
Unica fase — a fase gasosa, no primeiro caso, e a fase liquida, no segundo. Uma pedra de gelo
flutuando na dgua constitui um sistema com duas fases distintas: a fase sdlida e a fase liquida.
Assim, fase de um sistema é uma parte geometricamente definida e fisicamente homogénea
desse sistema. Por isso, podemos nos referir aos estados de agregagdo de uma substancia
como fases da substancia.

M A dgua pode se apresentar, na
Natureza, em suas trés fases: liquida,
no mar, nos lagos e rios e nas nuvens
(em forma de goticulas em suspensao
na atmosfera); vapor, em mistura com
os gases que constituem o ar; salida,
nas geleiras, nos icebergs e nas crostas
de gelo que cobrem os picos das
montanhas mais elevadas.

o

Entrenarede  No endereco eletrdnico http://www2.biglobe.ne.jp/~norimari/science/javaApp/Mole/e-Mole. html
(acesso em julho/2009), vocé poderd, por meio de uma simulagéo, analisar a diferenca entre os estados sélido, liquido
e gasoso de uma substancia.
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