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RESUMO

Conforto ou estresse na atualidade vem se tornando uma das principais necessidades
ou insatisfacdo do ser humano, ainda mais quando falado sobre extremos de
temperatura. Com este intuito o presente trabalho pretende mostrar que a |la de rocha
€ um Otimo isolante térmico, desenvolvendo uma analise da eficiéncia térmica de duas
diferentes densidades de |a de rocha 32 e 128. Os métodos utilizados para apresentar
os resultados foram obtidos experimentalmente com ajuda de um calorimetro
construido com uma caixa de isopor e um sistema em arduino mensurando os valores
da temperatura. Verificou-se que os trés resultados obtidos foram muito satisfatérios
e foi encontrado facilidade para realizar os ensaios, percebendo muito bem a diferenca
dos experimentos, sem isolante e com as outras duas densidades. A partir dessas
informacdes obtidas, foi mostrado que a |a de rocha é um 6timo isolante térmico e sua
eficiéncia térmica aumenta proporcionalmente com a sua densidade.

PALAVRAS-CHAVE: La de rocha, Calorimetro, Eficiéncia térmica.

1 INTRODUCAO

No Brasil ha extremos de temperaturas, com periodos de calor intenso e muito
frio, existindo uma questdo muito que pode ser levantada que é o stress térmico e
conforto térmico e que pode ser definido segundo ASHRAE Standard 55 (2010) como
“a condicdo da mente que expressa satisfacdo com o ambiente térmico”.

As trocas de temperatura e conforto térmico sao estudados na area da ciéncia

térmica que compdem a transferéncia de calor e pode ser definido como a energia
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térmica em transito em razdo de um gradiente de temperatura, e a calorimetria que é
o estudo de trocas de energia térmicas entre corpos.

Desta forma, sao realizados muitos estudos voltados ao conforto e a
transferéncia de calor com o intuito de criar uma inércia térmica, fazendo com os
ambientes figuem mais agradaveis, proporcionando um maior bem-estar.

O objetivo geral deste trabalho é realizar experimentos com |a de rocha, uma
fibora a base de basalto que € um oOtimo isolante térmico, analisando assim a
transferéncia de calor que sera fornecida ou retirada de um corpo de prova para outro
através do isolante.

As las de rocha segundo Rodrigues (2009, p .529), sdo materiais faceis de se
trabalhar pelo fato de poderem ser compactadas de diversas formas, sua elasticidade
e seu volume, por esse motivo € um produto barato de se fabricar e que tem um uma
grande utilidade em uma grande variedade aplicacdes como diz de Rodrigues (2009,
p. 529) “Devido a suas propriedades de isolamento térmico, isolamento acustico,
protecdo contra incéndios, quimicamente neutra e resisténcia a agua, atende aos
mercados de construcao civil, industrial, automotivo, eletroeletrénico, entre outros”.

E assim como relata KING (2021, online) “O material foi desenvolvido na
década de 1850 e patenteado nos Estados Unidos em 1875. Permaneceu

proeminente na construcdo durante a década de 1950. ”. Por ser um material
relativamente novo, ha poucas pesquisas e estudos sobre ele.

Neste contexto, o trabalho mostrara como o estudo de transferéncia de calor
na la de rocha € muito relevante em muitos ambitos da area térmica, realizando
experimentos com duas diferentes densidades e um experimento sem isolante para

mostrar a diferenca.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 TRANSFERENCIA DE CALOR

Ha parte da fisica que € responsavel pela energia térmica chama-se
calorimetria ela estuda as trocas de calor que ocorrem entre dois ou mais corpos e
suas vizinhancgas.

Como diz Cengel (2020, p.9) “Energia pode ser transferida de ou para uma
massa por meio de dois mecanismos: transferéncia de calor Q e trabalho W”, seja

guando a uma transferéncia de energia por meio do calor térmico que esta presente



no corpo, ou por meio de um movimento que realize trabalho em um pistdo por
exemplo gerando uma poténcia de trabalho, assim gerando energia. No presente
trabalho a ser& levado em conta a transferéncia de energia em forma de calor.

Na calorimetria o processo que transfere essa energia interna formado por
energia sensivel e energia latente, como citado acima, chama-se transferéncia de
calor, com esse processo pode ser analisada e calculada a quantidade de calor
transferida de um sélido, liquido e gas podendo ser em movimento ou em estado
estacionario.

Este processo ocorre da seguinte forma, quando a um ou mais corpos em um
determinado ambiente estdo com muita energia térmica, ou seja, calor contidos em si
mesmos, e a outro corpo proximo com pouco calor contido, havendo uma diferenca
de temperatura entre 0s corpos, o sistema ira realizar as trocas de calor passando do
COrpo com maior energia para 0 Corpo Com menor energia até o sistema entrar em um
equilibrio térmico, com temperaturas exatamente iguais.

A imagem acima mostra como funciona a Transferéncia de calor de uma janela
de forma unidimensional onde a temperatura somente varia em Unica direcao e seu
calor segue a mesma orientagao, assim desprezando 0s outros vetores.

Cengel (2020, p. 23) relata que:

Os problemas de transferéncia de calor podem também ser
classificados como unidimensionais, bidimensionais ou
tridimensionais, dependendo da magnitude relativa das taxas de
transferéncia de calor em diferentes direcbes e do nivel de exatidao
desejada.

Durante o processo de transferéncia de calor, os corpos retiram ou fornecem
calor para o equilibrio térmico. Dependendo de qual dos dois ir4 acontecer a grandeza
gue mensura esta quantidade €, calor sensivel sendo a quantidade energia que é
transferida entre os corpos para gerar uma variacdo de temperatura, conforme
propdem Bergman (2019, p.10).

A férmula do calor sensivel para descobrir essa quantidade de energia

fornecida e dado por Cengel (2020, p. 8) como pela equacéo (1):

AU = m-cmed - AT Q)

Onde: AU é a quantidade de calor sensivel [cal ou J];



m é amassa [ g ou Kg];
cmed € o calor especifico da substancia [ cal/g°C ou J/kg°C];

AT é a variacdo de temperatura [ °C ou K].

2.2 CONDUCAO

Quites (2005, p.5) postula que “Quando a transferéncia de energia ocorrer em
um meio estacionario, que pode ser um so6lido ou um fluido, em virtude de um
gradiente de temperatura, usamos o termo transferéncia de calor por condugao”. Esse
tipo de transferéncia de calor necessita de um meio para propagar a energia contida
NOS COrpos.

A conducdo pode ser identificada quando aquecemos essa barra metalica,
onde em uma extremidade esta a mao a uma determinada temperatura e na outra
extremidade a fonte quente, que neste determinado caso esta adicionando
temperatura no sistema para que ocorra a troca de calor por conducao, ou seja, as
moléculas ou particulas perto da vela agitam-se pelo constante aquecimento e se
colidem com outras moléculas da barra, gerando a transferéncia de calor por
conducdo entre as particulas da barra.

A pessoa que postulou essa teoria da conducdo foi Jean Baptiste Joseph
Fourier publicando sua teoria segundo Pifer (2015, p.4) “em 1822, em francés, o livro
Teoria analitica do calor” Fourier prop0s estes experimentos da seguinte forma, assim
como entende-se por Pifer(2015,p.2), Fourier colocou de lado a natureza da
conducéao de calor e propds um modelo por meio de equacdes diferenciais parciais e
a solucdo através de séries trigonométricas descrevendo um modelo fisico para
explicar a teoria, ou seja ele traduziu todo o sistema de transferéncia de conducéo de
calor em basicamente uma formula matematica.

Tendo como base sua teoria analitica de calor Fourier conseguiu adicionar dois
conceitos a calorimetria como explica Pifer(2015,p.2),0 primeiro conceito estudasse
fluxo de calor (®) entende-se como, a cada segundo qual a quantidade de calor
transferida entre dois pontos, podendo se observar esse fluxo de calor na imagem a
baixo sendo passado de um lado para outro na figura e o segundo conceito é a
diferenca entre o que é adicionado ou entra de energia no sistema (T2) e 0 que sai ou
€ retirado(T?) sendo isso quantidade de calor responsavel pela mudanca de

temperatura.



Levando em conta tudo acima podemos definir a matematicamente a lei de
Fourier como equacéo (2) e (3) Pifer (2015, p.8):
Q 2)

»==
At

Onde: @ é o Fluxo de calor ao longo do tempo [ J/s ou W]
Q é Calor transferido [cal ou Jaule]

At é o intervalo de tempo [s]

kKA(T, — T;)
Q i E——
Y (3)

Onde: Q é o calor transferido [cal ou Jaule]
k € o coeficiente de condutividade térmica [J/s.m.k ou cal/s.cm°C]
A é a area do objeto [m2 ou cm?]
T, — T, = AT é a diferenca de temperatura [K ou °C]

e € a espessura [ mm ]

O coeficiente de condutividade térmica (k) € definido por Cengel (2020, p.67) k
€ a condutividade térmica do material, medida pela capacidade do material de

conduzir calor, ou seja, sendo variavel térmica tabelada.
2.3 CONVECCAO

Conveccéo é outro processo de transferéncia de calor que o transmite atraves
do fluido na presenga do movimento da sua massa, assim como o autor Quites (2005,
p .9) menciona “A convecgao pode ser definida como o processo pelo qual energia é
transferida das por¢cfes quentes para as por¢oes frias de um fluido através da acéo
combinada de: conducdo de calor, armazenamento de energia e movimento de
mistura”.

O aquecimento do fluido dentro deste bule por exemplo ocorre por conveccao.
A fonte quente do fogo aquece por conducao e passa para o fluido por conveccéo,

colocando energia na agua e gerando o chamado empuxo.



Entre as formas de transferéncia de calor a convecgao é a mais complexa de
todas. Contudo, mesmo sendo a mais complexa de entender, o valor de transferéncia
de calor é regular com a diferenca de temperatura, sendo expressa essa formula pela
Lei de Resfriamento de Newton.

O calor entre a superficie e fluido da transferéncia de conveccédo pode ser
entendida por equacéo (4) Cengel (2020, p.375):

q=h.A. (Tsup — Tamp) 4)

Onde: g é a taxa de transferéncia de calor por conveccéao [J/s ou ;W]
A é a area [m?]
Tsup € temperatura de superficie de fluido [K ou °C]
T mp € temperatura do ambiente [K ou °C]

h é o coeficiente de transferéncia por conveccéo [W/ m2K]

2.4 ISOLAMENTO TERMICO

Dentro da &rea da Transferéncia de calor existem materiais que podem ser
considerados como condutores e isolantes. Entdo os materiais que podem ser
considerados isolantes sdo 0s que possuem em sua estrutura molecular uma estrutura
de elétrons firme, assim dificultando a transferéncia

Sa (2017, P.7) fala que “quanto menor for a condutividade térmica e maior a
espessura do material, mais eficaz sera o isolamento térmico”.

Supondo que se este isolamento for aplicado de maneira certa eles
promoveram a eficiéncia térmica retendo o calor impedindo que saia do sistema,

sendo utilizados em caldeiras e em casas com drywall por exemplo.

2.4.1 Propriedades térmicas do isolante

‘A condutividade térmica, a difusividade térmica e o calor especifico,
conhecidas como propriedades térmicas, sdo as trés propriedades fisicas mais
importantes de um material do ponto de vista de calculos térmicos” mencionado por
Montegutti (2016).



Difusividade Térmica € descrita por Sa (2017, p.8) “A difusividade térmica
expressa a variacao da temperatura do material quando submetido a um processo de
resfriamento ou aquecimento, sendo descrita em funcao de outras trés propriedades
que sdo a condutividade térmica, a densidade e o calor especifico”

Sa (2017, p.8) relata em seu texto difusividade térmica como (5):

k (5)

Onde:

a — difusividade térmica [m#/s]

p — Densidade [kg/m?3]

Cp — Capacidade calorifica [J/kg°c]

k — € o coeficiente de condutividade térmica [J/s.m.k ou cal/s.cm°C]

3 METODOLOGIA

Este trabalho teve como finalidade a realizagdo de uma pesquisa experimental
aplicada na area da transferéncia de calor, em um calorimetro com isolamento a base
de Ia de rocha.

Nesse sentido, a ideia deste artigo foi construir hipéteses de forma descritiva,
ou seja, com base em outros artigos e analisar os resultados de forma exploratéria.

A pesquisa descritiva foi através de artigos bibliograficos com uma abordagem
de forma quantitativa analisando os dados da transferéncia de calor para o isolamento
de Ia de rocha.

Os dados observados e analisados, da constru¢cdo do calorimetro seréo
transformados em graficos e tabelas para obter uma analise comparativa entre as

diferentes densidades de 1& de rocha utilizadas

3.1 APARATO EXPERIMENTAL

O aparato experimental € composto por um calorimetro, feito de uma caixa de
isopor, a diviséria dentro sera uma grade de ferro e painel de isolante térmico que foi
colocado em cima para dividir os espacos, de um lado um recipiente de plastico, e do
outro lado recipiente de aluminio e dois corpos de prova que trocaram calor entre si

onde torna-se possivel realizar a andlise do decaimento de temperatura dos dois



corpos até durante 12 horas de experimento ou quando chegarem em estado de
estabilidade térmica.

Um sistema de programagdo em uma placa de circuito Arduino mega e dois
sensores térmicos, que serdo necessarios para computar a cada segundo o
decaimento de temperatura dos corpos frio e quente.

A Figura 1 representa o experimento do calorimetro realizado com todos os
seus componentes e corpos experimentais. Para a analise o isolante foi colocado
dentro da caixa, em cima do suporte de ferro dividindo os dois espacos, na parte de
baixo o corpo frio sendo gelo dentro do recipiente de plastico e em cima o copo quente
sendo agua dentro do recipiente de aluminio, os sensores do Arduino serdo colocados
dentro dessas vasilhas para medigao.

A troca de calor aconteceria entre os corpos frios e quente na parte de baixo
onde esta o corpo frio havera uma troca de calor por conducao entre a gelo dentro da
bacia e o0 ar no respectivo espaco e troca de calor por convecc¢ao entre o isolante e o
ar, na parte a cima onde esté localizado o corpo quente ocorreriam as mesmas trocas
de calor por conveccéo entre o isolante, e 0 ar e por conducao entre o ar dentro do
espaco e a recipiente de agua. O isolamento entre os corpos tém como funcéo impedir

que ocorra estas trocas de calor entre os espacos.

Figura 1 — Representacdo esquematica do aparato Experimental
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Fonte: Autor, 2021

O calorimetro é um objeto muito utilizado na calorimetria descrito Prado (2010)
como, “no inicio do século XVIII nenhum método era conhecido para medir a

guantidade de calor, mas ao final desse mesmo século o calorimetro surgiu e tornou-



se um instrumento de trabalho largamente utilizado para investigaces, passando a
ser concebido como um procedimento cientifico”, ou seja, calorimetro € um objeto que
pode medir o calor.

Sabendo do fato levantado acima, o material que se utiliza para fazer a
estrutura do calorimetro € uma caixa de isopor, tendo em vista que € um 6timo isolante
térmico. Com as seguintes medicdes de 675 milimetros de comprimento, 442
milimetros de largura e 387 milimetros de altura, e com uma espessura de suas
paredes de 40 milimetros e profundidade de 309m.

O recipiente de plastico tem como especificacdes de medida, comprimento de
495 mm, largura de 300 mm e profundidade 115 mm, o qual foi colocado ao fundo da
caixa de isopor junto ao chdo e ao seu interior estard cheio de gelo correspondendo
ao corpo frio.

Foi construido para facilitar a realizacdo do experimento um suporte de ferro
comprimento de 335 mm e largura de 196mm. Este suporte ficard apoiado ao
recipiente de plastico e ajudara o isolante a ficar parado.

O isolante que foi utilizado para realizar o experimento do calorimetro é a 1a de
rocha. A 1a de rocha ou la mineral € um material descrito por Rock (s.d) “ € produzida
a partir de matérias-primas abundantes na natureza (rocha baséltica e outros
minerais) e recicladas (escoria metallrgica). Apos sua fuséo a 1500°C, estes minerais
séo transformados em fibras por centrifugagéo”.

Essas fibras e resinas adicionadas fazem com que o material se torne um 6timo
isolante térmico, a |a de rocha € um produto muito efetivo para isolamento térmico e
acustico, e anti chamas (ROCK s.d.).

Um recipiente de aluminio com didmetro de 276 mm e profundidade de 50 mm
foi utilizado para armazenar a agua sendo 0 corpo quente no sistema, e deveria ficar
apoiado diretamente no isolante.

O Arduino, como relata Oliveira (2015), € uma plataforma open source com seu
hardware de facil prototipacdo de projetos eletronicos sendo microcontrolado pelo
Atmel AVR e sua programacéao similar a C/C++.

Por ser uma plataforma que une o0s equipamentos do hardware e a
programacao do software € caracterizado como computacgdao fisica que € descrito por
Oliveira (2015) “uma area da Computagdo na qual o software se comunica

diretamente com o hardware, controlando componentes eletrénicos, como sensores e



atuadores, permitindo construir sistemas que consigam perceber e interagir com
ambientes reais. ”

Conhecendo o funcionamento do Arduino acima foi construido um projeto para
controlar a temperatura do calorimetro, esse sistema tem sua parte em hardware e
em software.

Para esse projeto do Arduino os equipamentos que serdo utilizados serao:

Tabela 1 — Quantidade de equipamentos

Equipamentos Quantidade
Jumpers 6
Resistor de 4,7 kOhms 1
Sensor de temperatura 2
Protoboard .
Cabo para conectar arduino computador 1

Fonte: Autor, 2021.

Nesse experimento foi utilizado o protoboard 1680 furos minipa que € uma
placa de ensaio capaz de realizar ligagdes em circuitos eletrénicos, assim como diz
Oliveira (2015) “Consiste em uma matriz de contatos interconectados através dos
quais os componentes sao interligados”.

Para realizar as conexdes entre o Arduino é o protoboard, foram utilizados 6
Jumpers cable que sdo basicamente cabos de cobre, com duas pontas machos para
conectar os furos.

Torna-se necessario utilizar um resistor descrito por Oliveira (2015) “tem a
func@o de limitar a corrente elétrica. Eles sdo necessarios de modo a evitar que
determinados componentes eletrénicos recebam uma tensédo ou corrente maior do
que podem suportar, evitando, dessa forma, que sejam danificados. ” O resistor com
a amperagem de 4,7 kOhms foi 0 escolhido para proteger os equipamentos utilizados.

Um dos equipamentos mais importantes que sera essencial para o
funcionamento do calorimetro é o sensor de temperatura DS18B20 segundo Locattelli
(2021) “[...] € um sensor digital que realiza medi¢cdes na faixa de -55° a 125°C, em
ambiente seco, umido ou submerso, ndo necessitando de um componente externo

para isso, além de apresentar os valores em graus celsius. ”



Esses sensores foram colocados diretamente nos recipientes do calorimetro
com gelo e com agua, para verificar as temperaturas e suas variagoes.

A programagdo do Arduino foi construida no programa (Oliveira, 2015)
‘utiizamos um programa denominado ambiente integrado de programagao,
comumente chamado de IDE, do inglés Integrated Development Environment. ”

Para o experimento em questéo utiliza-se dois painéis (placas) |a de rocha de
densidade nominais respectivamente diferentes, 32 Kg/m3 com o comprimento de 600
mm, largura de 366 mm e espessura de 35 e 128 Kg/m3 com o comprimento de 600

mm, largura de 366 e espessura de 70.

3.2 METODOLOGIA DE ENSAIO

Para os experimentos foram realizados 3 ensaios, no primeiro sem isolante
para ver o decaimento de temperatura, no segundo ensaio sendo com a la de rocha
densidade 32 Kg/m? e o terceiro ensaio com densidade 128 Kg/m3.

Os ensaios serdo realizados da seguinte maneira:

Colocou-se gelo até deixar o recipiente de plastico preenchido, o suporte ficara
apoiado ao recipiente, ja a la de rocha estara em cima do ferro, e o corpo quente ficou
em cima do isolante em uma vasilha com 1 litro de agua a temperatura ambiente, para
realizar a medicgéo foi utilizado um copo de medicao.

Apbs colocado os corpos quentes e frios e o isolante é necessario colocar os
sensores térmicos e fechar a caixa de isopor ligar a programacdo do Arduino e
comecar o ensaio para analisar os experimentos e 0s decaimentos de temperatura.

Abaixo pode-se ver os experimentos sendo realizados com os determinados
sensores em seus respectivos lugares de medicdo no corpo frio na primeira foto e no

corpo quente na segunda.

Figura 2 — Sensores no gelo e na agua



Os experimentos em questao foram realizados em 12 horas, sem interferéncia

Fonte: Autor, 2021.

externa. Abrindo a caixa apenas quando chegava ao fim do experimento.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 ENSAIO 01

Para o primeiro ensaio foi realizado o experimento do calorimetro sem isolante,
0 ensaio teve duracdo de 12 horas sem interferéncia externa, e temperatura ambiente
da 4gua registrada neste ensaio como 21,5°C. Seguindo 0s passos propostos neste

trabalho os resultados obtidos foram:

Figura 3 — Temperaturas a cada 3 horas sem isolante

TEMPO SENSOR1 SENSOR2

00:00:00 21,5 -1,19
03:00:00 10,56 -0,25
06:00:00 8,69 -0,19
09:00:00 8,31 -0,19
12:00:00 8,38 -0,25

Fonte: Autor, 2021.

Como mostra a figura 3 e 4 ocorreu 0 decaimento da temperatura nos dois
corpos. Foi possivel observar que no sensor 2 com 3 horas de experimente o gelo
estabilizou entre -0,19°C e 0,25°C, pois somente ele entrara em equilibrio com a
temperatura do corpo quente quando ocorrer totalmente a fuséo da agua. No sensor
1 a agua quando chegou em 6 horas de experimento estabilizou a uma temperatura

de 8°C néo sofrendo mudanca.



Figura 4 — Gréfico decaimento da temperatura sem isolante
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Fonte: Autor, 2021.

Para o primeiro ensaio foi realizado o experimento do calorimetro com isolante
densidade 32, o teve duracdo de 12 horas sem interferéncia externa e temperatura
ambiente da agua registrada neste ensaio como 21,12°C. Seguindo 0s passos

propostos neste trabalho os resultados obtidos foram:

Figura 5 — Temperaturas a cada 3 horas isolante 32

Tempo Sensor 1 Sensor 2

00:00:00 21,12 -0,06
03:00:00 16,56 0,31
06:00:00 14,94 0,31
09:00:00 13,94 -0,31
12:00:00 13,44 -0,31

Fonte: Autor, 2021.

Como mostra a figura 5 e 6 ocorreu o decaimento da temperatura nos dois
corpos. Foi possivel observar que no sensor 2 o gelo estabilizou em 3 horas a uma
temperatura de -0,31. Porém o que realmente importa observar foi que com o isolante

no sensor 1 a agua demorou mais a perder calor e estabilizou a uma temperatura



maior do que comparado ao ensaio anterior, com 9 horas de experimento a agua

estabilizou em 13°C sofrendo apenas pequenas mudancgas.

Figura 6 - Gréfico decaimento da temperatura I& 32
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Fonte: Autor, 2021

4.3 ENSAIO 03

Para o primeiro ensaio foi realizado o experimento do calorimetro com isolante
densidade 128, o teve duracédo de 12 horas sem interferéncia externa, pelo motivo da
|& densidade 128 ser muito maior do que comparado com a 32, foi decidido que a
temperatura da agua ambiente seria 18,75°C. Seguindo 0s passos propostos neste
trabalho os resultados obtidos foram:

Figura 7 - Temperaturas a cada 3 horas isolante 128

Tempo Sensor 1 Sensor 2

00:00:00 18,75 -0,75
03:00:00 16,62 -0,63
06:00:00 15,69 -0,31
09:00:00 15,19 -0,31
12:00:00 14,88 -0,31

Fonte: Autor, 2021.
Como mostra a figura 7 e 8 ocorreu o0 decaimento da temperatura nos dois

corpos. Foi possivel observar que no sensor 2 o gelo estabilizou em 6 horas a uma



temperatura de -0,31. Porém o que realmente importa observar foi que com o isolante
no sensor 1 a agua demorou mais a perder calor e estabilizou a uma temperatura
maior do que comparado ao ensaio anterior, com 12 horas de experimento a agua

estabilizou em 14,88°C sofrendo apenas pequenas mudancas.

Figura 8 - Grafico decaimento da temperatura 1a 128

Ensaio 03
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B 2 e > % % B & T B G

Sensor 1 Sensor 2

Fonte: Autor, 2021.

4.4 COMPARATIVO DAS LAS
Para se ter uma nocao mais especifica e de melhor andlise foi construido um
grafico comparativo entre os trés casos dos Sensores térmicos que ficaram dentro

do recipiente de aluminio na agua.

Figura 9 — Comparativo entre os trés ensaios
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Fonte: Autor, 2021.

Observando a figura 9 e 10 é possivel observar a diferenca entre os trés casos,
sem o isolante a agua perdeu calor muito mais rapido ficando com uma temperatura
final de 8,44°C, ja com a la de 32 a curva de decaimento foi bem menor chegando a
uma temperatura final de 13,44°C e com a la de densidade 128 quase nédo teve uma
curva de decaimento se comparado aos outros casos, mesmo comegando a uma

temperatura a baixo dos outros, sua temperatura final foi de 14,81°C.

Figura 10- Temperatura comparativa dos 3 ensaios

Tempo Sem isolante Li32 Lai1zs

00:00:00 20,25 20,37 18,75
01:00:00 14,56 18,69 18
02:00:00 11,81 17,44 17,25
03:00:00 10,38 16,5 16,62
04:00:00 956 1581 16,25
05:00:00 9 1531 15,88
06:00:00 869 14,94 15,69
07:00:00 8,44 14,63 15,5
08:00:00 838 14,31 15,38
09:00:00 831 13,94 1519
10:00:00 831 13,63 1506
11:00:00 838 135 14,94
12:00:00 838 135 14,88

Fonte: Autor, 2021.
5 CONSIDERA(;OES FINAIS



Neste trabalho, foi analisada a 1& de rocha ou |& mineral como um isolante
térmico, para isso foi criado um calorimetro a base de caixa de isopor, gelo, |a e agua
e com sensores térmicos especiais para mensurar as medicoes.

O aparato experimental criado mostrou-se capaz de realizar os experimentos,
conseguindo isolar muito bem o ambiente externo impedindo que o ar interferisse. Os
utensilios como recipientes e suporte de ferro atenderam o esperado e 0 sistema
criado em Arduino com programacao e a parte eletronica foram perfeitos para realizar
as medigoes.

Com relacdo aos ensaios realizados os resultados foram muito satisfatorios e
com base neles foi possivel verificar que a |a de rocha € um 6étimo isolante térmico,
assim como, quanto maior sua densidade, melhor sera a eficiéncia com que a 1a de

rocha isolar o ambiente.
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