|| [~2
ne-
e~

!

i)
™

<
]

US IMPAVID
L L ]

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CAMPUS AGRESTE
NUCLEO DE FORMACAO DOCENTE
FISICA-LICENCIATURA

GEOVANE FRANCISCO FERREIRA JUNIOR

EXPERIMENTAGAO NO ENSINO DE FiSICA - INVESTIGAGAO SOBRE
TEMPERATURA INTERNA DE VEICULOS EXPOSTOS AO SOL

Caruaru
2022



GEOVANE FRANCISCO FERREIRA JUNIOR (A)

EXPERIMENTAGAO NO ENSINO DE FiSICA - INVESTIGAGAO SOBRE
TEMPERATURA INTERNA DE VEICULOS EXPOSTOS AO SOL

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a Coordenacgao do Curso de
Licenciatura em Fisica do Campus
Agreste da Universidade Federal de
Pernambuco — UFPE, na modalidade de
monografia, como requisito parcial para a
obtengdo do grau de bacharelllicenciado
em Fisica.

Area de concentragido: Ciéncia e

Tecnologia.

Orientador (a): Prof. Dr. Ernesto Arcenio Valdés Rodriguez

Caruaru
2022



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor,
através do programa de geragdo automatica do SIB/UFPE

Ferreira Junior, Geovane Francisco.

Experimentac&o no ensino de Fisica: Investigacdo sobre temperatura interna de
veiculos expostos ao Sol / Geovane Francisco Ferreira Junior. - Caruaru, 2023.

57 p. :il., tab.

Orientador(a): Ernesto Arcenio Valdés Rodriguez
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagao) - Universidade Federal de
Pernambuco, Centro Académico do Agreste, Fisica - Licenciatura, 2023.
Inclui referéncias, apéndices.

1. experimentaco. 2. incidéncia solar. 3. aguecimento por radiagao. |.
Rodriguez, Ernesto Arcenio Valdés . (Orientacdo). I1. Titulo.

530 CDD (22.ed.)




GEOVANE FRANCISCO FERREIRA JUNIOR

EXPERIMENTAGAO NO ENSINO DE FiSICA - INVESTIGAGAO SOBRE
TEMPERATURA INTERNA DE VEICULOS EXPOSTOS AO SOL

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a Coordenacéo do Curso de
licenciatura em Fisica do Campus Agreste
da Universidade Federal de Pernambuco
— UFPE, na modalidade de monografia,
como requisito parcial para a obtencao do
grau de bacharelllicenciado em Fisica.

Aprovada em: 26/01/2023

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Ernesto Arcenio Valdés Rodriguez (Orientador)
Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Heydson Henrique Brito da Silva
Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Augusto César Lima Moreira
Universidade Federal de Pernambuco



AGRADECIMENTO

Quero agradecer primeiramente a Deus, que me permitiu estar onde estou,
que me forneceu forgas, ferramentas, e pessoas que me apoiassem, como minha
familia e outros apoiadores durante o caminho.

Agradeco aos meus familiares, em especial meu pai, Geovane, que sempre
me incentivou e deu suporte ao que precisasse, a minha mae,Maria, ao meu irmao,
Michael, minha tia, Marinez, meu tio, “Zé”. Enfim, agrade¢o a todos os meus
familiares.

Ao professor Ernesto, ao qual agradego muito, por estar ao meu lado em
varios momentos, e fazer com que eu pudesse acreditar em mim mesmo, depois de
muitos n&o acreditarem. Agradeco pelos materiais fornecidos, as contribuigdes,
paciéncia e dedicagdo. Agradego também pelo convite para se trabalhar na tematica
deste trabalho de conclusdo de curso, que inicialmente era um projeto de construgao
de um artefato e producgao de artigo.

A todos os professores que contribuiram para minha formagao. Em especial o
professor e amigo aqui ja citado, aos professores Jodo Freitas, Jodo Eduardo,
Renato Santos, Tassiana de Carvalho, e demais professores que marcaram minha
formagao e deixaram ensinamentos que espero lembrar sempre.

A PROAES e a CNPq, que foram responsaveis pelo fortalecimento,
financiamento das bolsas de iniciagao cientifica e permanéncia na universidade, me
incentivando e dando condi¢cbes que me tornasse um estudante pesquisador e mais
atraido pela docéncia.

Aos meus amigos, que convivi durante esses anos, pelo companheirismo e
pela troca de experiéncias, que me fizeram mais forte e preparado paras
dificuldades, e também mais preparado profissionalmente. Agradeco a minha

namorada que me deu muito apoio e incentivo.



“A educacao € o nosso passaporte para o futuro, pois, 0 amanha pertence as
pessoas que se preparam hoje”.

Malcolm X



RESUMO

No trabalho determinamos curvas de aquecimento do interior de um veiculo de
passeio exposto diretamente ao sol num horario proximo ao meio-dia. O método de
investigacdo usado nos fez levar em consideragao também a importancia do uso de
experimentagao no ensino de Fisica, sendo mais um tépico atribuido a pesquisa. O
processo de investigacdo ocorreu a partir de pesquisas bibliograficas e a obtencgéo
de dados experimentais através da medi¢gdes de temperaturas internas de um
veiculo exposto ao sol em horarios de maior incidéncia solar, onde conseguimos
observar a curva de aquecimento do interior do veiculo, com o uso de capa protetora
usada em para-brisas e sem este protetor. No trabalho construimos as curvas de
aquecimento no programa Origin e usamos os devidos ajustes destas curvas para
comparar os resultados experimentais com um modelo tedrico obtido a partir das
equacoes diferenciais que caracterizam o fenbmeno de aquecimento nas condi¢cdes
do experimento. Com essa pesquisa podemos discutir em sala de aula com alunos
do ensino médio alguns aspectos importantes sobre os materiais que compdem a
parte interna de um veiculo e os efeitos do superaquecimento destes materiais na

saude das pessoas.

Palavras-chave: experimentacao; incidéncia solar; aquecimento por radiagao.



ABSTRACT

At work, we determined heating curves for the interior of a passenger vehicle
exposed directly to the sun at a time close to noon. The investigation method used
made us also take into account the importance of using experimentation in Physics
teaching, being another topic assigned to the research. The investigation process
took place from bibliographic research and the obtaining of experimental data
through the measurements of internal temperatures of a vehicle exposed to the sun
in times of greater solar incidence, where to observe the heating curve of the interior
of the vehicle, with the use of protective cover used on the windscreen and without
this protector. In the work, we built the heating curves in the Origin program and used
the appropriate adjustments of these curves to compare the experimental results with
a theoretical model obtained from the differential differences that characterize the
phenomenon of teaching in the conditions of the experiment. With this research, we
can discuss in the classroom with high school students some important aspects of
the materials that make up the interior of a vehicle and the effects of overheating

these materials on people's health.

Keywords: experimentation; solar incidence; radiation heating.

)



3.1
3.2
3.3
3.4

41
4.2
4.3
4.4
4.5

7.1
7.2
7.3

SUMARIO

INTRODUGAO. ......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeaneeeneeeneseneneeanes
USO DE PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS EM SALA DE

ALGUMAS CONSIDERAGOES SOBRE COMPOSTOS
QUIMICOS NO INTERIOR DE VEICULOS...........coeeeeveerrnnnnnnn.
PELICULAS AUTOMOTIVAS ..ot
PLASTICOS INTERNOS ... ..o
POLIPROPILENO....... e
COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS.........ccovvieeiieeiiin,
CONCEITOS FiSICOS RELACIONADOS AO AQUECIMENTO
INTERNO DE UM VEICULO........ooiiiiiinieeeeeeeeeeeee e e eeeenanans
EFEITO ESTUFA. ..o
RADIACAO ELETROMAGNETICA. .....ouniieeeiieiee e,
LEI DE RESFRIAMENTO DE NEWTON........coovvviiieiieeeeeiiinn,
DIFUSIVIDADE TERMICAEFETIVA.....coovmiiiiiieiiiiieee e,
CONVECCAO. ... e,
VARIACAO TEMPORAL DA TEMPERATURA INTERNA DE UM
OBJETO EXPOSTO A RADIAGAO SOLAR........ccoeeerrrvrnnnnnnn.
METODOLOGIA........oiiiiiieetieeeeeeeeesaeeeseeeresaneeseeeersnnnans
RESULTADOS E DISCUSSOES.........ceueiiiiiiiieiieeeeeeeeeane
VEICULO SEM PROTETOR. ....ouiiiiiie e,
VEICULO COM PROTETOR INTERNO........ccovviiiieiiiiinn,
VEICULO COM PROTETOR EXTERNO........covviiiiiiiiiiaae.
(070 ] N [od I U L7 Yo TN
REFERENCIAS......ccuuuiiiiiiieetieeseeeeseseesseeersaanssseeesnnnnanss
APENDICE A - TEMPERATURAS MEDIDAS.........ccccceeeeeeeeeens

1"

13
13
14
15
16

17
17
18
19
21
21

23
26
31
31
35
38
44
46
49



1 INTRODUGCAO

A radiagao térmica € um dos principais processos de transferéncia de calor.
Ela ocorre por meio de emissdo das ondas eletromagnéticas, gerada a partir dos
movimentos de vibracdo dos atomos e moléculas. Quando absorvida, a radiagao
eleva a temperatura dos corpos. Sabe-se que todos os corpos emitem radiagao, e
ha troca de calor, para que se alcance o equilibrio térmico entre os corpos. “Para um
corpo arbitrario que emite e absorve radiagao térmica em equilibrio termodinamico, a
emissividade é igual a absorc¢do.” (KIRCHHOFF, 1845).

Estufas de planta recebem a luz do sol, e rettm o calor no interior,
aquecendo-o, da mesma maneira acontece no carro com os vidros fechados.
Estufas sdo lugares que conseguem aumentar a temperatura do ar internamente e
conservar o calor. Constatando que o carro € uma espécie de estufa, neste trabalho
investigamos os impactos da radiagdo solar sobre o carro, seus componentes e
usuarios.

Utilizamos um carro para realizar as devidas afericdes de temperaturas em
varias situagdes de clima, e também de acessérios para protecdo contra a radiagao
solar, e também fizemos uma analise bibliografica. Em meio as pesquisas
conseguimos encontrar alguns artigos que se tratavam de perspectivas parecidas,
mas sem utilizar um artefato de protecdo. Os resultados, serdo discutidos ao
decorrer do trabalho.

Inicialmente, a motivagdo da nossa pesquisa foi pensar em realizar um
experimento para o ensino médio ou para ensino superior relacionado a uma
situacado real do cotidiano, e escolhemos um assunto relacionado ao conforto
térmico em interiores veiculares. No decorrer das pesquisas, conseguimos observar
varios pontos interessantes dentro e fora do campo da Fisica.

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um experimento fora do
laboratério com medidas de temperaturas e analise de dados.

Para isso, propomos alguns objetivos especificos com a finalidade de
contribuir com nossa analise. Estes foram: analisar os fundamentos que
demonstram fatores associados a exposi¢cdo solar de veiculos; averiguar a
importancia do uso do método experimental nas aulas de Fisica; abordar junto aos
estudantes a degradacdo de componentes internos de veiculos, e como evitar essa

degradacgao; analisar os riscos que a exposi¢do do carro a raios solares podem
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causar ao condutor e aos seus passageiros; plotar graficos com dados
experimentais para observagao de comportamento da curva de temperatura.

Para tal fim este trabalho é composto de seis capitulos. No primeiro capitulo,
tratou-se de mostrar concepgdes de ensino por meio de experimentagdo.No
segundo capitulo é onde se explica sobre compostos quimicos no interior de
veiculos, abordando assim suas propriedades e utilidades. Por sua vez, o terceiro
capitulo aborda fendbmeno que digamos ser de bastante importancia, pois nao
somente mostra o que ocorre durante o processo de aquecimento do veiculo, mas
também como acontece. No quarto capitulo é apresentado os procedimentos
matematicos para a obtencao da equacéo da variacdo temporal da temperatura de
um objeto nas condi¢gdes do experimento. O quinto capitulo evidencia metodologia
de nossa pesquisa, trazendo as etapas necessarias para nossa analise. O sexto
capitulo foi destinado aos resultados e discussdes desta nossa investigagao,
apresentando tabelas, graficos, comparativos em diversos cenarios das coletas e a
equacado que condiz com os dados coletados. Para terminar, o sétimo capitulo
destina-se as consideracoes finais, onde encontram-se as reflexdes mais relevantes

de nossa analise.
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2 USO DE PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS EM SALA DE AULA

Pesquisas, muitas das vezes, se demonstram tdo eficazes que nao se vé
razao pela qual também n&o se usa nas escolas. Mas, é importante saber usar como
metodologia de ensino, pois quando ndo € bem utilizado, somente atrapalha o
desempenho.

Houve épocas que o ensino de Fisica nas escolas demonstra pontos de vistas
diferentes, uma delas era que a Fisica teria que ser ensinada completamente
baseada em experimentos, porém, 0 que vemos € que se 0 mais adequado €&
alcangar um equilibrio, entre teoria, experimento e contexto histérico (COSTA et al.
apud ESPINOZA, 2010). Métodos cientificos usados corretamente em sala de aula,
podem cumprir com os itens citados, auxiliando muito bem na aprendizagem dos

alunos.

O mundo esta em pleno desenvolvimento cientifico, e o ensino de ciéncias
deve propor situagdes-problema e trabalhos que gerem reflexdes,
permitindo a participagao ativa dos alunos em assuntos que tenham relagao
com o dia-a-dia. (COSTA et. al., 2016, p. 300)

Como o autor acima fala, com o desenvolvimento cientifico em alta, o ensino
de ciéncias tem que se aproximar desta realidade, ou seja, da realidade do aluno,
tentando inseri-lo em trabalhos que gerem reflexdes, permitindo a participagdo em
assuntos do cotidiano. O que nos leva ao enfoque do movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

O movimento CTS surgiu por volta do século XX, como resposta a
insatisfagcdo acerca da abordagem tradicional da ciéncia e da tecnologia, aos
problemas politicos e econdmicos relacionados ao desenvolvimento cientifico e
tecnolégico e a degradacdo ambiental. Entdo a partir destas reflexdes o ensino de
ciéncias hoje, é constituido da forma que politica, economia e meio ambiente
estejam interligados com a ciéncia, dessa forma, € construido uma sociedade mais
critica e capaz de fazer parte e contribuir com a evolugao da sociedade.

Segundo Marques e Hunsche (2015), a abordagem CTS é indicada em
pressupostos de documentos oficiais como exemplo dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e as Orientagbées Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (OCNEM) que sugerem o ensino que promova as demandas
formativas dos estudantes, desenvolvendo caracteristicas necessarias ao exercicio

pleno da cidadania. Esses documentos apresentam conjuntos de aprendizagens
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essenciais que os alunos devem desenvolver durante a educacédo basica, sendo
rede publica ou privada.

Para isso, € necessario que os professores passem por formagdes que 0s
tornem mais capacitados a incluir a experimentagdo em suas aulas. Essa

importancia é esclarecida logo mais abaixo:

Através de uma formagédo adequada, os professores deverdo gradualmente
substituir uma experimentacao totalmente centrada na execugao "cega" de
um protocolo fornecido aos alunos, por uma experimentagdo em que o
protocolo é discutido e preferencialmente construido com a participagéo dos
alunos, reservando mais tempo para uma reflexdo dos propodsitos
educacionais (conceptuais e metodoldgicos) da atividade. (CARVALHO et.
al., 2012, p. 41)

Também é falado em outras palavras, sobre o protagonismo dos estudantes
como papel importante que deve ser considerado pelos professores, obtendo-se
mais tempo para os propositos conceituais e metodolégicos do assunto e
experimento.

Nos capitulos seguintes, estaremos trazendo algumas consideragdes sobre a
experimentacao feita. Experimentacao esta, que pode ser implementada em sala de

aula.
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3 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE COMPOSTOS QUIMICOS NO INTERIOR
DE VEICULOS

3.1 PELICULAS AUTOMOTIVAS

Pelicula automotiva é uma lamina bem fina de plastico de aproximadamente
0.3 mm, ela possui varios beneficios dos quais sédo: o bloqueio de raios ultravioleta
(U. V.), e a diminuicdo da absorgdo de calor do sol. Ela bloqueia até 70% de
incidéncia de raios U. V.. Estes raios trazem muitos danos aos carros, como a
descoloragao do estofado, ressecamento do painel e de outras partes expostas aos
raios solares. Porém nem todas as peliculas reduzem o calor, tem peliculas
especificas, entre elas, a linha decorativa, somente pelo fator estético, as de
antivandalismo e as solares.

Para que possamos explicar como a pelicula protege contra a incidéncia de
raios solares, temos que entender alguns processos que ocorrem durante essa
exposigao.

Figura 1 — Transmissao de luz, absor¢éo e reflexao

transmisséo absorgéo reflexéo

Fonte: Pravaler (2021).

Como podemos ver na figura, acontecem trés fendbmenos diferentes, o
primeiro que iremos tratar € a transmissao de energia solar, que se conceitua por ser
a porcentagem de energia solar que é transmitida para o interior do carro, quanto
menor esse numero, menor sera o calor incidente sobre os componentes internos do

veiculo.
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A Terra recebe energia radiante do Sol a um regime de 173x10"™ W (*),
emitindo uma quantidade idéntica. Esta € uma condi¢cdo do equilibrio. A
emissdo depende da temperatura da Terra, ou seja, a temperatura do
planeta tal qual o conhecemos é a temperatura de equilibrio na qual a
admissao € igual a emissao de radiagdo. Assim, se a admissdo mudasse
por qualquer razao, a temperatura de equilibrio também se
modificaria.(OLIVEIRA; GUARONGH).

A admissao retratada acima podemos chamar de absor¢ao de energia solar,
que se refere a porcentagem de energia que € absorvida pelo vidro. Quanto maior a
absorgao, maior € a transmissao de energia solar;

Nem tudo € absorvido pelo material, sendo esta parte refletida, € aqui que
falaremos sobre reflexdo da energia solar, que sera dada por uma porcentagem de
energia solar refletida pelo vidro ou pelicula, que determina a capacidade de reflexao
da energia solar.

Dessa forma podemos entender que a absorgcdo de calor € reduzida pela
reflexdo que a pelicula proporciona, fazendo com que a energia solar ndo incida
sobre o interior do carro.

Reflexdo ocorre quando a luz volta a se propagar no meio de origem, depois
que a luz incide sobre uma superficie de separacao entre dois meios como o vidro, e
dependendo da superficie se for polida como o espelho, a luz ndo ira incidir raios
solares dentro do carro. Refragdo acontece quando a luz passa de um meio para
outro diferente.

Quando algo é aquecido ele absorve uma parte do calor e reflete outra parte,

nisso a pelicula de protegéo solar tenta maximizar a reflexdo diminuindo a absorgao.

3.2 PLASTICOS INTERNOS

Em busca de carros com mais conforto, seguranga e uma alta performance,
os polimeros ganham énfase nesse cenario, podendo contribuir muito nos aspectos
aqui citados.

“Os plasticos tém demonstrado um alto indice de confiabilidade e muitas
vantagens sobre os materiais tradicionais que vieram a substituir, tais como o aco, o
aluminio e o vidro, por exemplo.” (HEMAIS, 2003, p. 107).

Os polimeros sdo macromoléculas formadas de estruturas menores

chamadas de mondmeros, os mondmeros tem pouca massa molecular. Os
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polimeros se dividem em trés classes: os plasticos, as borrachas e as fibras. O mais

abundante dentro de um carro € o plastico.

Tabela 1 — Vantagens e desvantagens do uso de plasticos nos automoéveis

Vantagens Desvantagens

_ deterioracio por acio

reducio de peso CIEroraeao por ags
térmica e ambiental

redugio da emissio de CO, inflamabilidade

redugio de custos baixa resisténcia ao impacto

redugio do tempo de producio | deformacio permanente elevada

MENOres INvestimentos em dificuldade de adesio
manufatura de pelicula de tinta
aumento da resisténcia i facilidade de manchas
COTTOSA0 permanentes

f:_::lt;::iﬂdc de designs mais baixa estabilidade dimensional
formatos mais complexos
excelente processabilidade
veiculos mais silenciosos

melhor uso de espaco

aumento de seguranca

Fonte: Carlos A. Hemais (2003).
A tabela acima apresenta as vantagens e desvantagens do uso de plasticos,

e em especial as desvantagens que fazem jus ao que iremos discutir, relacionado

ao impacto do efeito estufa.

3.3 POLIPROPILENO
O mais utilizado em interiores automotivos € o polipropileno. O polipropileno é
um dos plasticos de grande resisténcia a quimica, e impermeavel a liquidos e gases.
Caracteristicas:
e Temperatura minima: -10° C
e Temperatura maxima: 120° C
e A resisténcia a produtos quimicos € diretamente influenciada pela
concentracao, tempo e temperatura.
e A vida util do propileno é de cinco anos a temperatura de 120° C em
condigcdes extremas e vinte anos a 90° C.
O polipropileno é utilizado para confecgdo de diversos produtos, alguns

exemplos sdo: Aparelhos ortopédicos, condutores de corrente elétrica, ventoinha,
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tubos, conexdes, mesas para laboratorios, entre outros. Mas tem suas limitagdes:
pouca resisténcia mecanica, pouca resisténcia a abrasdo, ndo aguenta muito tempo
de exposi¢cao aos raios U. V. e agentes oxidantes, ndo resiste muito tempo de
exposi¢ao a temperaturas menores que 0° C.

E um dos plasticos de maior venda e que tem a maior taxa de crescimento
anual, pelo o motivo de ser tao versatil e resistente. Possui peso especifico baixo, o
que faz com que ele seja leve e de facil manuseio e sua excelente resisténcia
quimica, protege contra grande parte dos acidos- bases, sais, detergentes e 6leos, e
€ isolante quimico, e térmico.

O polipropileno quando exposto a luz solar, causa uma degradagdo mais
acelerada e comecga a aparentar manchas na superficie. Essa degradagao sendo
mais rapida ainda com a irradiagcdo de raios U. V. e da temperatura do material,

durante a radiagao.

3.4 COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS

Dos compostos organicos volateis emitidos em veiculos, de todos os
poluentes que sdo observados, apenas um tem uma taxa que néao é toleravel, sendo
prejudicial a saude e sendo mais atenuante a temperatura mais elevada, esse
composto € o formaldeido. O formaldeido conhecido por formol, que &€ permitido
apenas para a confeccdo de cosméticos.

Esta substancia pode causar muitos riscos a saude, como: coceiras,
irritacdes, olhos ardendo e lacrimejando, dificuldade ao respirar, tosse, dores de
cabeca, irritagdo no nariz, dores de barriga, vémitos, e cancer no nariz, faringe,

traqueia e brénquios.
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4 CONCEITOS FiSICOS RELACIONADOS AO AQUECIMENTO INTERNO DE UM
VEiCULO

Neste capitulo discutimos alguns conceitos e fendmenos termodindmicos que
podem ser discutidos junto aos estudantes na apresentacdo do experimento em sala
de aula. No experimento podem ser discutidos o efeito estufa e diversos fenbmenos
relacionados a radiagao eletromagnética, aquecimento, esfriamento e outros que de
alguma forma estao presentes no cotidiano dos alunos e que séo estudados desde o
ensino médio. Comecaremos por um fendbmeno que estda sendo amplamente

discutido na atualidade, o efeito estufa.

4.1 EFEITO ESTUFA
Quando pegamos algo da geladeira e a deixamos exposto ao ambiente, esse
objeto tera sua temperatura aumentada, até que se iguale com a temperatura do

ambiente. A explicagao por tras disso, esta a seguir:

Variagcdo de temperatura se deve a uma mudanga da energia térmica do
sistema por causa da troca de energia entre o sistema e o ambiente.
(Lembre-se de que a energia térmica € uma energia interna que consiste na
energia cinética e na energia potencial associados aos movimentos
aleatdrios dos atomos, moléculas e outros corpos microscépicos que
existem no interior de um objeto.) ( HALLIDAY, 2009, p. 190)

No que foi citado acima, temos uma transferéncia de energia térmica que
chamamos de calor. Calor é energia térmica em transito, devido a ter um sistema
com diferentes temperaturas. Quando a energia é absorvida o calor é positivo,
quando € cedida para o ambiente o calor € negativo.

Estufas sdo lugares que conseguem aumentar a temperatura do ar
interiormente, e conservar o calor. Funciona da seguinte maneira: os raios solares
incidem sobre a estufa, raios com um comprimento de onda entre o ultravioleta e o
infravermelho; a energia que €& absorvida pelos materiais no interior, irradia na
frequéncia infravermelha, e por ter um grande comprimento de onda, os gases no
interior do veiculo absorvem a radiacao, impossibilitando sua saida.

Estufa de plantas recebem a luz do sol, e retétm o calor no interior,

aquecendo-o. Da mesma maneira acontece no carro com os vidros fechados.
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Figura 2 — Efeito estufa

Parte da radiacdo
solar ¢

reflectida

pela estufa

Parte-da radiagdo
meemitida-pelo solo

o intErior da

da estufa € retida pelo
vidro {ou plastica)

Fonte: webquest de Fisica e Quimica (2010).

Como podemos ver na figura acima, parte da radiagao é absorvida e outra
pequena parte ndo, uns dos motivos € que as caracteristicas dos materiais tem uma
facilidade de absorver a radiacéo, outro é pelo comprimento de onda emitido apds a

absorcao.

4.2 RADIACAO ELETROMAGNETICA

Sabe-se que todos os corpos aquecidos emitem radiagao e ha troca de calor
para que se alcance o equilibrio térmico entre os corpos.

A radiacdo eletromagnética é representada pelas equagdes de Maxwell, como
um fendmeno ondulatorio. A luz € uma onda eletromagnética, essa é dedugéo é feita

por Maxwell em seu trabalho de 1862 , em que escreveu:

A velocidade das ondas transversais em nosso meio hipotético, calculada a
partir dos experimentos eletromagnéticos dos Srs. Kohlrausch e Weber,
concorda tdo exatamente com a velocidade da luz, calculada pelos
experimentos oticos do Sr. Fizeau, que é dificil evitar a inferéncia de que a
luz consiste nas ondulagdes transversais do mesmo meio que € a causa dos
fendmenos elétricos e magnéticos. ( MAXWELL, 1862, apud MOYSES
1997, p. 271).

A radiagdo se comporta como se estivesse em pequenos “pacotes” que
recebem o nome de fétons. Os fétons se movem com a velocidade da luz, o que
significa que sua massa deve ser nula.

Quando em um corpo opaco € incidido radiacao, parte é refletida e parte é
absorvida. Os corpos que tém cor clara refletem grande parte da radiagao visivel
incidente, enquanto os corpos de cor mais escuras absorvem a maior parte da

radiagao.
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A radiagao absorvida pelo corpo aumenta a energia cinética dos atomos que
o constituem, fazendo-os oscilar mais vigorosamente em torno da posi¢cao
de equilibrio. Como a temperatura de um corpo € determinada pela energia
cinética média dos atomos, a absorg¢ao de radiagao faz a temperatura do
corpo aumentar. Acontece que os atomos contém particulas carregadas (o0s
elétrons) que sdo aceleradas pelas oscilagbes; assim, de acordo com a
teoria eletromagnética, os atomos emitem radiagao, o que reduz a energia
cinética dos atomos e, portanto, diminui a temperatura. Quando a taxa de
absorcao é igual a taxa de emissao, a temperatura permanece constante e
dizemos que o corpo se encontra em equilibrio térmico com o ambiente.
Assim, um material que € um bom absorvedor de radiacdo é também um
bom emissor. ( TIPLER; LLEWELLYN, 2017, p. 137).

A radiagao eletromagnética emitida no caso citado acima, € chamada de
radiacao térmica. Um corpo que absorve toda a radiagéo incidente € chamado de
corpo negro ideal. Os objetos que ndo s&o corpos negros irradiam energia por
unidade de &rea com uma rapidez menor que um CcOrpo hegro a mesma
temperatura, como a cor e a composi¢ao da superficie.

A radiacao térmica € um dos principais processos de transferéncia de calor.
Ela ocorre por meio de emissdo das ondas eletromagnéticas geradas a partir dos
movimentos de vibracdo dos atomos e moléculas. Quando absorvida, a radiacao
eleva a temperatura dos corpos.

Em temperaturas abaixo de 600 °C, a radiacado térmica emitida pelos corpos
nao é visivel, nessas situacdes parte da energia esta concentrada em comprimentos
de onda muito maiores que os da luz visivel. Quando um corpo € aquecido, a
quantidade de radiacao térmica emitida aumenta e a energia irradiada se estende a
comprimento de onda cada vez menores. Entre 600 e 700 °C, existe energia
suficiente no espectro visivel para que o corpo comece a brilhar com luz prépria
vermelho escura. Em temperaturas mais elevadas, o objeto brilha com luz vermelho

clara ou mesma branca.

4.3 LEI DE RESFRIAMENTO DE NEWTON

A lei de resfriamento de Newton mostra que a taxa de perda de calor de um
corpo é proporcional a diferenga de temperatura entre o corpo e a vizinhanga. Ou
seja, a lei do resfriamento de Newton é descrita por equagao diferencial ordinaria

(EDO) que representa o comportamento da temperatura de um corpo em contato
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com a vizinhanga. Para isso temos que observar algumas constantes e variaveis
como:

e Variagao de temperatura entre o corpo e temperatura ambiente;

e Superficie do corpo exposta;

e Calor especifico do material;

e As condicdes do ambiente no qual o corpo foi colocado;

e O tempo em que o corpo fica em contato com o ambiente.

Como aqui falado, o nome da lei é de resfriamento, mas a equacgao serve

também para aquecimento, a qual estamos interessados em utilizar. A equacao de

aquecimento é dada por:
= (T Tow) (™)

T(t) - Temperatura dada em fungéo do tempo;

Tamp - Temperatura ambiente;

r - representa um coeficiente de proporcionalidade, que depende do material
da superficie exposta, do calor especifico do corpo e também €& funcdo de
caracteristicas do meio ambiente;

t - tempo;

Integrando a eq. (1) , temos:

Jar—=-tfdt 2

amb

Resolvendo as integrais
In |T' Tambl =-rt+ C4 (3)
Usando a propriedade de logaritmo obtemos:

—rt+c

|T_ Tambl =e '
— +
T-Tawl=e " e (4)
+
Substituiremos e f pela letra A, representando a constante advinda da integral

—rt

|T_Tamb| =Ae

Como inicialmente falado, a equacido adequada sera de aquecimento, que é a

(5)

equacao apresentada mais abaixo:
T(t) = Tomo -Ae ™ (6)
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Mas se observamos bem, o fendmeno aqui descrito, ndo estd em contato com
temperatura ambiente durante toda a exposicdo a radiagdo, nao obedecendo
totalmente a equacido acima, por um motivo simples. A temperatura ambiente é
empregada como uma constante, e nessa situacdo em questdo, a temperatura do
ambiente interno do veiculo esta variando. Entdo uma melhor equacao que verifica o
comportamento estudado é:

T) = Trax- (Tmax— To) . €xp - (t/Tcar) (7)
Em que:
T(t) - Temperatura dada em fung¢ao do tempo;
T, - Temperatura inicial;
Tmax— Temperatura maxima;
t - Tempo;

T.or — Temperatura do carro.

4.4 DIFUSIVIDADE TERMICA EFETIVA

Difusividade térmica € a relagdo entre a condugdo e o armazenamento de
energia de um material, quanto maior, mais rapido o material reage as mudangas
térmicas do ambiente, atingindo com mais facilidade o estado de equilibrio. “A
principio, tem-se que a difusividade térmica (a) € importante na determinacao da
evolugado de sistemas que sofrem processos de aquecimento.”(PEREIRA, 2021, P.
55). Como o autor ressalta, a difusividade térmica € importante em sistemas que
sofrem processos de aquecimento. Podemos associar essa caracteristica a
condicao de equilibrio de temperatura.

Materiais com uma difusividade térmica alta, terdo uma resposta mais rapida
em relacdo as mudancgas de temperatura no ambiente, e os materiais de menor
difusividade terdo uma resposta mais lenta, levando mais tempo para alcancar a

condicao de equilibrio térmico.

4.5 CONVECCAO

Os liquidos e os gases transmitem calor principalmente por convecgao. Que é
a transferéncia de calor pelo proprio movimento do fluido, diferente da conducgao que
o calor é transmitido através de colisdes de atomos e de elétrons. A convecgéo pode
ocorrer em todos os fluidos, sejam liquidos ou gases. As correntes de convecgao

ocorrem também na atmosfera, afetando com isso o clima.
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Durante o processo de aquecimento do veiculo exposto ao sol certamente o
processo de convecgdo acontece internamente e na superficie externa também,

fundamentalmente na superficie exposta ao sol diretamente.
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5 VARIAGAO TEMPORAL DA TEMPERATURA INTERNA DE UM OBJETO
EXPOSTO A RADIACAO SOLAR
Neste capitulo vamos apresentar como determinamos a equagéao da variagao
temporal da temperatura interna de um objeto que é exposto ao sol, considerando
que uma parte da energia € absorvida na forma de calor e a outra é dissipada por
causa da diferenga de temperatura do objeto com o ambiente. Para isto partimos do
conceito de poténcia, e consideramos condicdes em que o objeto esta sendo
irradiado por uma poténcia constante durante um determinado intervalo de tempo
em que a temperatura do ambiente seja constante. Ou seja, na situagdo do
fenbmeno acontecer num ambiente externo sem muitas nuvens, chuvas ou outras
intempéries.
Psol = Pabs * Plis (8)
P, = Poténcia solar
P..s = Poténcia absorvida pelo carro
P4s = Poténcia dissipada pelo carro
P, = ks = Constante;
Pabs = Z_? =C % ;
Onde Q é Calor, C é a Capacidade Térmica, T a temperatura instantanea, e t é o
tempo.
Pais = Kz (T = Tamp);
Onde k, é constante que depende da geometria, materiais e outros elementos do
fendmeno em particular.
Psor = Pabs + Pais
ki = Com + Ko(T = Tomp) (9)
A solugao desta equacao sera T(t) : Evolugao temporal da temperatura.
Substituindo T’ por ( T- T ,.p), temos:
ki = C—+ kT’ (10)
Como a equacdo acima € uma equacao linear de primeira ordem do tipo:

Ki(t) = % + Ky(t)T’, onde K, ,=k;, /C ,usaremos o método de fator integrante.

Resultando na equagao abaixo:
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—J(k2)dt [(k2)dt
T=e (To+f| Kle dt} (11)

Onde a integral é feita dentro de um intervalo de tempo definido, por exemplo do
instante inicial da medida até um tempo qualquer: t. Considerando a temperatura
ambiente como ponto inicial do inicio do aquecimento, usaremos T, = O,

simplificando a equagao temos:

T=e " f(K1e"™)at (12)

K2t
dt = K14=2 =KL (2f _ q)

K2

Resolvendo: [ (K 1eK2t)

Substituindo a solugédo encontrada na equacao geral

T= oL A (13)

K2 K2
Simplificando

K1 K1 —K2t

T= ~ " k€ X (14)
K1
onde —— = kz , € voltamos a usar as constantes inicialmente apresentadas:
v k1 k1 K2t
T=— € (15)
Realocando a expresséao T—T,,, em T
_ K1 K1 —K2t

T-Taw =" — 5, € (16)

Sabe-se que k{=Pg,; =k, _

e ; podemos deduzir que:

T:

k sol
= o (T = Tams) (17)

Aqui observamos um processo exponencial em que a temperatura deve aumentar

até um valor maximo “T,. estavel nas condicdes do experimento e podemos
afirmar que a partir dessa temperatura a energia de radiagdo solar absorvida pelo
objeto é dissipada de volta para o ambiente, ou seja: quando temos T = T,

teremos Py, = Py

% = Tmax — Tamb (18)

Substltumdo —_— por Tmax — Tamb na nossa equacao geral, teremos:

T- Tamb (Tmax amb) - (Tméx' Tamb)e_k2 ' (1 9)
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pela forma da equacédo podemos definir k, como sendo o inverso da constante de

tempo
ko =— (20)

Portanto, nossa equacgao da evolugao temporal da temperatura sera:

t

T= Tma’x - (Tma'x - Tamb)e i (21)
Esta sera a equacao que esperamos encontrar nos ajustes das curvas

experimentais na analise dos resultados do trabalho.
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6 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentamos os procedimentos utilizados em nossa
investigacado. Descrevemos as estratégias escolhidas para a coleta e analise dos
dados, junto aos fundamentos que norteiam a pesquisa.

Como apresentado durante a introdugdo, este trabalho tem como obijetivo
principal a construcdo de um protétipo de protecao veicular efetivo contra raios
solares. Entdo, inicialmente tentamos justificar nossa finalidade, dessa forma
fizemos varias coletas de dados, ou seja, medigbes de temperaturas no interior de
um carro em trés situacdes: sem o uso de artefato de protecdo contra raios solares
no para-brisa, com artefato de protecdo no interior, e na terceira situacdo com uso
do artefato no exterior do veiculo. Para iniciar as medigdes, deixamos os vidros
abertos de inicio para atingir a temperatura ambiente, criando um equilibrio
termodinamico entre o interior do veiculo e o meio externo, em seguida fechamos.

A partir das medi¢cbes, buscamos enriquecer nossa investigagdo com uma
revisdo bibliografica, em que comprovamos concepg¢bes anteriores, € nos trouxe
outros campos de visdo, em que se compreendeu pelas causas do efeito estufa em
veiculos, e seus consequentes fendmenos.

Para a realizagdo de medigdes utilizamos um carro, o qual tinha pelicula
permitido pela legislacdo em vidros laterais e vidro traseiro, onde nao se aplica
pelicula em para-brisas. Fizemos medigbes com aparatos acessiveis; termémetro
tipo espeto ( utilizado geralmente em cozinhas), um celular, um suporte para celular,

e um para-sol laminado utilizado como protetor ( muito usado em estacionamentos).



Figura 3 - suporte utilizado para medigdes

Fonte: Autor (2022).

Figura 4 - Termémetro utilizado para medicbes

Fonte: Autor (2022).
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Figura 5 - Veiculo utilizado para medigdes

Fonte: Autor (2022).
As imagens abaixo, apresentam as trés formas que o sistema foi adequado

para analise de medidas em cada tipo de condi¢ao desejada.

Figura 6- captura de medidas sem protetor

Fonte: Autor (2022).
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Figura 7- captura de medidas com protetor no inte
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Fonte: Autor (2022).

Figura 8- captura de medidas com protetor no exterior

Fonte: Autor (2022).
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Figura 9 — Captua medigbes

N —

Fonte: Autor (2022).
Na figura acima podemos visualizar o processo de coleta de dados, onde

utilizamos o celular gravando um video com o suporte preso no vidro do motorista,
para uma melhor checagem das temperaturas. Os videos foram gravados em
tempos de 30 minutos, com a finalidade de observar a curva da temperatura durante
esses periodos. Realizamos medi¢cdes em trés dias diferentes em um mesmo horario
do dia, se iniciando por volta de 12:00 horas da tarde.

Um ponto inusitado na imagem € o uso de um corddo para sustentar o
termémetro, pois foi o que fizemos como um improviso, para que o termémetro nao
tivesse contato com algum componente interno, dessa forma estariamos medindo a
temperatura irradiada por todo o interior do carro e ndo s6 um componente.

A partir da coleta de dados, construimos graficos em softwares para observar
o comportamento da curva de temperatura, utilizamos o Origin, de facil manuseio, a

partir de um processo de ajuste/fit dos graficos.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta segdo buscamos apresentar dados coletados, trazendo discussdes,
através de nossas observagdes experimentais e pesquisas.

Os graficos que serdo apresentados, representam a evolugao da temperatura
interna do veiculo sem protetor, com protetor no interior e protetor no exterior do
veiculo, respectivamente. E importante lembrar que cada medida foi realizada em

dias diferentes.

7.1 VEICULO SEM PROTETOR
Logo abaixo temos graficos e seus respectivos relatorios de fit, que
relacionam a variagdo da temperatura pelo tempo. No grafico 1, podemos analisar a

curva de temperatura ao longo do tempo, para um carro sem protetor exposto ao sol.

Grafico 1. Medida 1. Sem protetor— Tempo x Temperatura

m  Sem protetor

36,5 - Fitted Y of B
| | ]
36 -
-
o
T 35,5
=
o©
(3]
g 35
(5]
'_
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34 T T T T T
0 2 4 6 8 10
Tempo(min)

Fonte: Autor (2022).



Relatério de fit - Grafico 1.

Medida 1. Sem protetor

Model Exponential

Equation vy = y0 + A%exp(R0O*x)
Plot [Bookl1]Sheet11B[1:10]
vO 36, 02897+/-0,03598
A -4 37544+/-0 47917
RO -0,86353+/-0,09468
Mumber of Points 10
Degrees of Freedom 7
Reduced Chi-Sqgr 0, 0066
Residual Sum of Squr 0,04622
R-Square (COD) 0, 98541
Ad). R-5quare 0,98125
Fit Status Succeeded(100)

Fonte: Autor (2022).

Na medida 1, sem o uso do artefato de protecao, foi registrado alguns minutos

antes, um chuvisco que fez com que a temperatura ambiente e do sistema caissem.

Grafico 2. Medida 2. Sem protetor— Tempo x Temperatura
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Fonte: Autor (2022).




Relatério de fit - Grafico 2.

Medida 2. Sem protetor

Model Exponential

Equation y = y0 + A"exp(R0"x)
Plot [Book1]Sheet1!B[1:10]
yO 42,58788+/-0,40314
A -14,73498+/-1,0723
RO -0,40645+/-0,05889
Number of Points 10
Degrees of Freedom 7
Reduced Chi-Sqr 0,25518
Residual Sum of Squr 1,78625
R-Square (COD) 0.98046
Adj. R-Square 0,97488

Fit Status

Succeeded(100)

Fonte: Autor (2022).

Na medida em questao, com o uso do artefato de protecao, antes de se iniciar

as aferigbes, estava sem nuvens. No instante 16 teve chuva, que durou 7 minutos.

Grafico 3. Medida 3. Sem Protetor — Tempo x Temperatura
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Fonte: Autor (2022).
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Relatério de fit - Grafico 3. Medida 3. Sem protetor

Model Exponential

Equation y = y0 + A"exp(R0O™X)
Plot [Book1]Sheet1!B[1:10]
y0 51,59349+/-0,61198
A -26,44368+/-1,19538
RO -0,35681+/-0,03793
Number of Points 10
Degrees of Freedom 7
Reduced Chi-Sqr 0,41937
Residual Sum of Squr 2,93557
R-Square (COD) 0,99067
Adj. R-Square 0,98801
Fit Status Succeeded(100)

Fonte: Autor (2022).

Na medida 3. sem artefato de protecdo, o dia estava ensolarado sem
ocorréncia de chuva, ou comparecimento de nuvens. Este € um bom motivo para
uma grande variagao de temperatura.

Os gréficos estdo plotados com a unidade de tempo na componente x em
minutos, e temperatura na componente y em graus Celsius. Como podemos
observar, a temperatura sobe em um curto periodo de tempo, e apds determinado
ponto comeca a estabilizar, se tornando proximo de constante.

Ao observarmos graficos e tabelas apresentadas no apéndice, que sao
referentes ao veiculo sem um protetor, constatamos uma variagao de temperatura

da minima e maxima em média de 13.3 °C.
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7.2 VEICULO COM PROTETOR INTERNO

Nos graficos 4, 5 e 6; podemos analisar a curva de temperatura ao longo do
tempo, para um carro com protetor interno.

Grafico 4. Medida 1. Protetor interno — Tempo x Temperatura
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Fonte: Autor (2022).

Relatdrio de fit - Grafico 4. Medida 1. Protetor interno

Model Exponential

Equation y = y0 + A"exp(RO"X)
Plot [Book1]Sheet11B[1:10]
yO 37,11532+/-0,73674
A -5,08647+/-0,54148
RO -0,1698+/-0,05694
Number of Points 10
Degrees of Freedom 7
Reduced Chi-Sgr 0,05159
Residual Sum of Squr 0.3611
R-Square (COD) 0.96935
Adj. R-Square 0,96059
Fit Status Succeeded(100)

Fonte: Autor (2022).
Na medida 1, utilizando o protetor por dentro, no horario precedente a aferigao
das medidas, estava sem nuvens e sem indicio de chuva. Mas durante os instantes

9 e 10, o céu ficou encoberto por nuvens.



Grafico 5. Medida 2. Protetor interno — Tempo x Temperatura
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Fonte: Autor (2022).
Relatério de fit - Grafico 5. Medida 2. Protetor interno
Model Exponential
Equation y = y0 + A"exp(RO™X)
Plot [Book1]Sheet1!1B[1:10]
y0 31,24373+/-0,1093
A -4, 87838+/-0,62424
RO -0,57643+/-0,10214
Number of Points 10
Degrees of Freedom 7
Reduced Chi-Sqgr 0,03793
Residual Sum of Squr 0,2655
R-Square (COD) 0,96391
Adj. R-Square 0,95359

Fit Status

Succeeded(100)

Fonte: Autor (2022).

medicao, continuando até o fim do acompanhamento das temperaturas.

36

No dia desta medida apresentada acima, houve chuva no primeiro instante de
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Grafico 6. Medida 3. Protetor interno — Tempo x Temperatura
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Fonte: Autor (2022).

Relatério fit - Grafico 6. Medida 3. Protetor interno

Model Exponential

Equation y = y0 + A"exp(RO™x)
Plot [Book1]Sheet11B[1:10]
yO 40,9938+/-0,23308

A -11,69517+/-0,20139
RO -0,24753+/-0,01566
Number of Points 10
Degrees of Freedom 7
Reduced Chi-Sqgr 0,01972
Residual Sum of Squr 0,13806
R-Square (COD) 0,99793
Adj. R-Square 0,99734
Fit Status Succeeded(100)

Fonte: Autor (2022).

Na medida 3, com protetor por dentro, tivemos um misto entre o céu sem
nuvens e momentos com céu encoberto.

Nas tabelas 4, 5 e 6, presentes no apéndice, temos a apresentacdo das
temperaturas em cada instante de tempo.

Ao observarmos graficos e tabelas, que sédo referentes ao veiculo com o
protetor pelo lado de dentro do veiculo, constatamos uma variagao de temperatura
da minima e maxima em média de 8.5 °C.
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7.3 VEICULO COM PROTETOR EXTERNO

No grafico 3, podemos analisar a curva de temperatura ao longo do tempo,
para um carro com protetor externo.

Grafico 7. Medida 1. Protetor externo — Tempo x Temperatura

m  Protetor por fora
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Fonte: Autor (2022).

Relatdrio fit - Grafico 7. Medida 1. Protetor externo

Model Exponential
Equation v = v0 + A"exp(R0™x)
Plot [Book1]Sheet11B[1:10]
vO 33,33618+/-0,14776

| A -2,98341+/-0,50091
RO -0,45210+/-0,13362
Mumber of Points 10
Degrees of Freedom T
Reduced Chi-Sqgr 0,04387
Residual Sum of Squr 0,30712
R-Square (COD) 0,9169
Ad). R-5quare 0,89316
Fit Status Succeeded(100)

Fonte: Autor (2022).
Na afericdo destas medidas, antes e durante as aferigcbes, o céu estava sem

nuvens.
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Grafico 8. Medida 2. Protetor externo — Tempo x Temperatura
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Fonte: Autor (2022).

Relatério de fit - Grafico 8. Medida 2. Protetor externo

Model Exponential

Equation y = y0 + A"exp(RO"X)
Plot [Book1]Sheet11B[1:10]
yO 30,01943+/-0,35352
A -3,77691+/-0,39486
RO -0,28222+/-0,09516
Number of Points 10
Degrees of Freedom 7
Reduced Chi-Sgr 0,06972
Residual Sum of Squr 0,48805
R-Square (COD) 0,9337
Adj. R-Square 0,91475
Fit Status Succeeded(100)

Fonte: Autor (2022).
Na medida 2, com o protetor por dentro, houve chuva durante as afericbes de
medidas. Resultando em uma variagdo menor, como podemos observar em outras

que tiveram chuva.



Grafico 9. Medida 3. Protetor externo — Tempo x Temperatura
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Fonte: Autor (2022).

Relatdrio de fit- Grafico 9. Medida 3. Protetor externo

Model Exponential

Equation y = y0 + A"exp(RO*X)
Plot [Book1]Sheet1!B[1:10]
yO 43,11328+/-0,24356
A -11,07101+/-0,33458
RO -0,30852+/-0,02675
Number of Points 10
Degrees of Freedom T
Reduced Chi-Sqgr 0,04364
Residual Sum of Squr 0,30549
R-Square (COD) 0,99475
Adj. R-Square 0,89325

Fit Status

Succeeded(100)

Fonte: Autor (2022).
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Na medida acima foi registrado que durante as afericées, n&do houve indicio

de chuva, nem céu encoberto.

Ao observarmos graficos e tabelas que sao referentes ao veiculo com o

protetor pelo lado de dentro do veiculo, constatamos uma variagao de temperatura

da minima e maxima em média de 5.3 °C.

Realizamos um teste com um periodo de observagao maior, e a variagao de

temperatura, € ainda consideravelmente maior que a apresentada acima, mas por
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falta de alguns recursos, ndo continuamos com as analises com um maior tempo de
observacgao. De acordo com nosso embasamento tedrico, se comprova que o efeito
estufa, e o processo em si de radiagao solar, desencadeia varios fatores que séo
responsaveis pelas curvas de temperatura, observadas em cada situacao.

Ao analisarmos todos os graficos e dados, conseguimos constatar uma
diferente variacdo de temperatura em cada uma das situagdes. Mesmo tendo
variacdo de temperatura externa de uma medicdo para outra, as mesmas foram
constantes em cada situagdo. Na primeira medicdo em que o carro estava sem
protetor, a variacdo de temperatura foi maior, e a maneira mais eficiente para
diminuir essa variacao, foi utilizando o protetor fora do veiculo.

Grafico 4. Comparativo das trés primeiras curvas de temperatura - Tempo x Temperatura
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Com protetor interno
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Fonte: Autor (2022).
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Grafico 5. Comparativo das trés segundas curvas de temperatura - Tempo x Temperatura
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Fonte: Autor (2022).

Grafico 6. Comparativo das trés terceiras curvas de temperatura - Tempo x Temperatura
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Fonte: Autor (2022).

Logo acima temos graficos que comparam as trés curvas de temperatura, a
partir da coleta de dados feita, em que fica bem visivel a variacdo de temperatura
em cada caso. A curva em preto, representa as medidas de temperatura do carro
sem protetor. A curva em vermelho, representa as medidas de temperatura do carro

com protetor dentro do carro. A curva em azul, representa as medidas de
temperatura do carro com protetor fora do carro.
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-T

T= Trax— (Trmax- Tamo) - € (21)

Como ja citado, utilizamos esta equacéo acima para uma melhor aproximagao

da curva que mostra o comportamento da elevagado de temperatura, aqui levamos

em consideragdo a temperatura maxima que o carro possa atingir a temperatura

maxima T.. , a temperatura inicial do carro ao iniciar as medigbes T,, temperatura

instantanea do carro no termémetro T.,,. Fazendo isso encontramos as trés curvas
que sao exponenciais, depois de certo periodo se tornam constantes.

Ao plotar as curvas, conseguimos constatar nos relatorios do software Origin

algo muito interessante que comprova de uma forma computacional nossos calculos

e discussobes, que podemos visualizar em um exemplo na imagem abaixo:

Figura 9 - Relatério de plot da 3° curva de temperatura - Sem protetor

Model Exponential

Equation y = y0 + A"exp(R0O"X)
Plot [Book1]Sheet11B[1:10]
y0 51,59349+/-0,61198
A -26,44368+/-1,19538
RO -0,35681+/-0,03793
Number of Points 10
Degrees of Freedom 7
Reduced Chi-Sgr 0.41937
Residual Sum of Squr 2,93557
R-Square (COD) 0,99067
Adj. R-Square 0,98801
Fit Status Succeeded(100)

Fonte: Autor (2022).
Onde podemos constatar que a equacao apresentada pela curva, feita de

acordo com os dados inseridos, resulta na mesma equacdo encontrada neste

trabalho.
Emque Y é T y0 = Trsg A= (Tmax- Tamp); RO = %; x=t. Lembrando que RO

também é o mesmo que K,, inverso da constante de tempo.
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8 CONCLUSAO

A fisica esta presente em tudo que nos rodeia, e a partir dela conseguimos
enxergar um ponto de vista melhor fazendo com que possamos buscar uma
melhoria na qualidade de vida.

Neste trabalho, se evidencia algo simples, que leva a varios campos de
estudo, expondo situacdes que podem deteriorar bens materiais e até colocar em
risco a saude das pessoas. Demonstra também como a Fisica esta em toda parte e
como fica facil a utilizacdo da experimentagdo no ensino a partir de qualquer
tematica, em que constatamos neste trabalho fisica classica até a moderna. Na
Fisica moderna que grandes partes de fenébmenos no nosso cotidiano séo possiveis
de serem estudadas e explicadas.

Acerca das medidas, percebemos que quando colocamos o protetor fora do
carro, a temperatura interna fica abaixo de 37 °C, menor do que a temperatura
corporal do ser humano. Enquanto que sem protetor, e com o protetor dentro do
carro, a temperatura é superior.

A partir também desta metodologia de pesquisa utilizada, fica evidenciado a
importancia de trazermos isso para uma sala de aula, em que se torna possivel
atingir os objetivos do enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) que faz parte
dos documentos oficiais de educagao, os quais professores tem como base para
elaborar suas aulas e também sao exigidos seguir uma quantidade minima das
diretrizes ali impostas.

O objetivo da abordagem de CTS em sala de aula é possibilitar a
alfabetizacao cientifica dos cidadaos para que tenham condi¢des de serem incluidos
de forma critica no contexto social, por meio do desenvolvimento de conhecimentos,
habilidades, atitudes, e valores que proporcionam a tomada de decisao responsavel
e consciente que envolvam assuntos relacionados a ciéncia e tecnologia na
sociedade, promovendo uma visdo mais ampla da ciéncia, visando a natureza da
ciéncia e do trabalho cientifico, e aumento do interesse dos alunos em relacionar
Ciéncia e Tecnologia a fendbmenos cotidianos como vimos no fendmeno aqui
apresentado.

Podemos utilizar os experimentos para treinar a resolugédo de problemas,
esclarecer a teoria, promover a compreensao, e vivenciar o processo de encontrar
fatos por meio da investigacdo chegando aos seus principios. importante se

destacar, que quanto mais pesquisas realizadas, mais areas de pesquisas sao
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descobertas que se precisa de um estudo, motivando o aluno a perceber que seu
trabalho faz parte de varios campos tematicos. E de grande relevancia lembrar que é
essencial a autonomia do aluno, mas nao pode faltar o acompanhamento do
professor.

O professor, além de ser fonte de informacao, passa a ter a fungao de orientar
as agdes, conduzindo a investigagao e propiciando que o aluno aprenda com
autonomia. Entdo a experimentacdo assume a fungcédo de permitir o relacionamento
entre conteudo e de facilitar a formulagédo de conceitos, com a intervencdo do
professor.

Pelo desempenho que tivemos nesta pesquisa, que diriamos satisfatério pois
foram elencados diversos conhecimentos sobre o fendmeno descrito, exigindo muita
dedicagao e autonomia do pesquisador. Consideramos que o método utilizado pode

ser bastante eficaz para o aprendizado.
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APENDICE A - TEMPERATURAS MEDIDAS

Instante (min)

1
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Tabela 1 — Medida 1. veiculo sem protetor
Temperatura
34.2°C
34.2°C
35.2°C
35.7°C
359°C
36.1°C
36.1°C
36.0 °C
359°C
36.0 °C
35.0°C
35.0°C
359°C
36.4°C
37.2°C
37.3°C
37.0°C
37.1°C
37.3°C
37.0°C
37.1°C
37.3°C
38.8°C
39.4°C
40.6 °C
414°C
42.1°C
426 °C
43.3°C
43.8°C
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Tabela 2 — Medida 1. veiculo com protetor no interior

Instante (min)

1
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Temperatura
33.1°C
33.0°C
33.9°C
34.6°C
35.1°C
35.5°C
35.6 °C
35.7°C
359°C
36.2°C
36.7 °C
371°C
37.3°C
375°C
374°C
37.3°C
37.2°C
36.4°C
36.6 °C
37.0°C
37.2°C
37.2°C
374°C
37.8°C
38.3°C
38.5°C
38.3°C
38.5°C
38.3°C
37.8°C
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Tabela 3 — Medida 1. veiculo com protetor no exterior

Instante (min)

1
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Temperatura
31.6°C
31.8°C
325°C
329°C
33.4°C
33.2°C
33.2°C
33.2°C
33.2°C
32.1°C
32.6°C
32.8°C
329°C
33.0°C
33.2°C
33.3°C
33.3°C
33.3°C
33.4°C
33.1°C
33.2°C
33.5°C
33.8°C
34.1°C
345°C
347 °C
349°C
35.0°C
345°C
35.0°C
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Instante (min)

1
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Tabela 4 — Medida 2. veiculo sem protetor
Temperatura
33.2°C
35.0°C
38.2°C
39.7°C
41.2°C
41.8°C
419°C
41.8°C
41.7 °C
42.3°C
43.5°C
414 °C
40.7 °C
41.1°C
41.2°C
409 °C
40.5°C
40.0 °C
39.8°C
39.4°C
39.2°C
37.8°C
38.4°C
39.0°C
39.9°C
40.1 °C
40.1°C
40.0 °C
38.7°C
38.8°C
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Tabela 5 — Medida 2. veiculo com protetor no interior

Instante (min)

1
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Temperatura
28.6 °C
29.5°C
30.3°C
30.8°C
31.2°C
31.3°C
31.2°C
31.2°C
31.2°C
30.9°C
30.6 °C
30.7 °C
30.7°C
30.7 °C
30.7 °C
30.6 °C
30.5°C
30.2°C
30.3°C
30.4°C
30.5°C
30.5°C
30.6 °C
30.5°C
30.6 °C
30.7°C
30.8°C
30.8°C
30.2°C
30.2°C
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Tabela 6 — Medida 2. veiculo com protetor no exterior

Instante (min)

1
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Temperatura
27.3°C
26.6 °C
279°C
28.8°C
29.3°C
29.6 °C
29.6 °C
296 °C
29.8°C
29.5°C
29.4 °C
29.2°C
29.0°C
29.0°C
29.0°C
289°C
28.8°C
28.8°C
28.7 °C
28.7 °C
28.5°C
28.2°C
28.2°C
28.2°C
28.2°C
28.2°C
28.2°C
28.1°C
28.1°C
28.0°C
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Instante (min)

1
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Tabela 7 — Medida 3. veiculo sem protetor
Temperatura
33.7°C
374°C
42.3°C
46.0 °C
47.7 °C
48.6 °C
49.2°C
50.0 °C
50.4 °C
50.7 °C
47.7 °C
49.3°C
50.6 °C
51.2°C
51.4°C
49.1°C
49.8 °C
50.1 °C
48.8 °C
48.8°C
489 °C
47.8 °C
441 °C
43.2°C
442 °C
446 °C
447 °C
44.4 °C
456 °C
46.8 °C
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Tabela 8 — Medida 3. veiculo com protetor no interior

Instante (min)

1
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Temperatura
31.9°C
33.8°C
354°C
36.6 °C
37.8°C
38.4°C
38.9°C
39.2°C
39.6 °C
40.2°C
39.1°C
39.3°C
40.0 °C
404 °C
40.6 °C
40.8 °C
40.9°C
40.9°C
40.9 °C
40.9°C
40.6 °C
39.6 °C
39.6 °C
39.5°C
39.5°C
39.9°C
40.0 °C
40.3°C
40.8 °C
41.0°C
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Tabela 9 — Medida 3. veiculo com protetor no exterior

Instante (min)

1
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Temperatura
35.0°C
37.3°C
38.4°C
39.7°C
41.0°C
416 °C
419°C
42.1°C
42.4°C
42.5°C
40.6 °C
41.0°C
415°C
419°C
42.1°C
42.2°C
42.5°C
42.8°C
43.2°C
43.4°C
434 °C
434 °C
41.4°C
42.1°C
42.7 °C
43.3°C
43.6 °C
437 °C
43.8°C
43.7 °C
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