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PLANO DE ENSINO

Em carater excepcional e transitorio, para substituicdo do ensino presencial pelo ensino ndo
presencial, enquanto durar a pandemia do novo coronavirus (COVID-19), em atencdo a Portaria
MEC No 544, de 16 de junho de 2020, a Resolugdo Normativa No 140/2020/CUn, de 21 de julho de
2020, a Portaria Normativa No 379/2020/GR, de 9 de novembro de 2020, e a Resolugcdo N°
30/2020/CUn, de 1° de dezembro de 2020.
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1) Identificacdo

Carga horéria: 54 horas-aula, das quais: Tedricas: 54 horas-aula.
Turma: 06203A

Nome do professor: Jader Riso Barbosa Junior, Email: jro@polo.ufsc.br
Periodo: 2° semestre de 2020

2) Cursos
203 Engenharia Mecanica

3) Requisitos
Engenharia Mecanica (203): EMC5407 e EMC5417

4) Ementa

Equagoes governantes da convecgao; conceito da camada limite; efeitos da turbuléncia; solugao
de blasius; correlacoes para escoamentos externos; escoamentos internos; correlagoes; convecgao
natural; equacdes governantes; correlagdes; modos de ebulicdo e condensagao; correlagdes,
trocadores de calor.

5) Objetivos
Geral:

Apresentar as noc¢des basicas de transmissdo de calor por convecgdo, com foco na interpretacdo
de fendmenos fisicos e no desenvolvimento de capacidades de solugédo de problemas analiticos e
de projeto térmico.

Especificos:

1. Apresentar os conceitos fundamentais da transmisséo de calor por convecgdo com e sem
mudanca de fase.

2. Capacitar o aluno a analisar situagdes de complexidade bésica, abstraindo, modelando e
implementando solugdes para problemas com relevancia e aplicacao pratica.



3. Desenvolver no¢des béasicas de projeto térmico de equipamentos.
6) Conteudo Programatico

1. Fundamentos da Conveccao [8 horas-aula]
1.1. Mecanismos fisicos e modos de conveccao
1.2. Lei de Resfriamento e coeficiente de transferéncia de calor
1.3. Camada limite hidrodindmica e térmica
1.4. Equac0es da camada limite
1.5. Parametros de similaridade
1.6. Analogias da camada limite
2. Conveccéo Forcada: Escoamentos Externos [8 horas-aula]
2.1. Definicdo e geometrias basicas
2.2. Camada limite laminar em placa isotérmica; correlaces
2.3. Transicdo e turbuléncia
2.4. Cilindro em escoamento cruzado
2.5. Esferas
2.6. Feixes de tubos
3. Conveccdo Forcada: Escoamentos Internos [8 horas-aula]
3.1. Definicdo e geometrias bésicas
3.2. Considerac0es fluidodinamicas
3.3. Consideragdes térmicas e temperatura média de mistura
3.4. Condicdes de contorno
3.5. Balancgo de energia e solugdes para escoamentos laminares desenvolvidos
3.6. Entrada térmica em escoamento laminar
3.7. Escoamentos turbulentos
4. Conveccdo Natural [8 horas-aula]
4.1. DefinicOes e consideraces fisicas
4.2. Equacdes da conveccdo natural
4.3. Andlise de ordens de grandeza e similaridade
4.4. Solucdo da camada limite laminar em placa vertical
4.5. Efeitos da turbuléncia na conveccao natural
4.6. Correlacgdes: placas inclinadas e horizontais
4.7. Cilindro horizontal e esferas
4.8. Canais entre placas paralelas
4.9. Cavidades
5. Ebulicdo e Condensacéo [7 horas-aula]
5.1. Definigdes e terminologia
5.2. Analise dimensional
5.3. Ebulicdo em vaso (Curva de Nukiyama)
5.4. Regimes de ebuli¢do nucleada e correlagdes
5.5. Fluxo de calor critico e ponto de Leidenfrost
5.6. Ebuligéo e pelicula
5.7. Condensagdo e gotas e em pelicula
5.8. Solucdo de Nusselt
5.9. Correlagdes para condensacgéo laminar em ondas e turbulenta



6. Trocadores de Calor [7 horas-aula]
6.1. Classificacdo de trocadores de calor
6.2. Geometrias basicas
6.3. Solugbes fundamentais (arranjos de correntes paralelas e contra-corrente) e LMTD
6.4. Método da efetividade-NUT
6.5. Outras geometrias

7) Metodologia

Os aspectos teoricos da disciplina serdo abordados ao longo do semestre em aulas expositivas,
mesclando atividades sincronas e assincronas. Com relacdo a combinacao dessas duas atividades,
esclarece-se o seguinte:

Havera uma breve revisdo dos topicos 1.1 a 1.4 da disciplina, pois esses ja haviam sido
abordados antes da suspensao do semestre.

As atividades assincronas serdo disponibilizadas através do MOODLE, com o suporte de
material de apoio em meio digital.

Havera 10 aulas sincronas, nas datas descritas no cronograma, com o objetivo de resolver
exercicios e sanar duvidas.

As aulas sincronas ocorrerdao no horario oficial da disciplina.

O link para as aulas sincronas sera fornecido no MOODLE.

O atendimento individual para sanar ddvidas ocorrera em encontros sincronos, nas datas
e formas descritas no MOODLE e no Cronograma detalhado abaixo.

8) Avaliacéo

Ocorrera através de 3 (trés) avaliacdes, a saber: 3 provas (P1, P2 e P3). A média final (MF) sera
calculada pela média aritmética destas avaliacOes:

MF = (P1+ P2+ P3) /3

Conforme paragrafo 2° do artigo 70 da Resolucéo 17/CUn/97, o aluno com frequéncia suficiente
(FS) e média final no periodo (MF) entre 3,0 e 5,5 tera direito a uma nova avaliacdo ao final do
semestre (REC), sendo a nota final (NF) calculada conforme paragrafo 3° do artigo 71 desta
resolucdo, ou seja: NF = (MF + REC) / 2.

Caso o0 aluno ndo compareca a uma avaliacdo, sera realizada uma prova de reposicao no final do
semestre, entre a P3 e a REC. Esta prova cobrira todo o contetdo da matéria e sua nota substituira
a nota da prova a que o aluno faltou.

Com relacdo a aplicacéo das avaliacOes e a frequéncia, esclarece-se o seguinte:

As avaliagdes ocorrerdo online, atendendo a Resolugdo Normativa 140/2020/CUn.

As avaliacGes constardo do Cronograma, e serdo detalhadas, registradas e divulgadas no
MOODLE.

A frequéncia suficiente ao curso € obrigatoria. A frequéncia sera registrada pelo docente,
ou pelo préprio aluno, em cada acesso as aulas sincronas, utilizando o registro de
frequéncia do MOODLE. O aluno também podera ser requisitado a registrar frequéncia
no acesso as aulas assincronas. Para ter direito a fazer a prova REC, o aluno devera ter
atingido 75% de frequéncia nas aulas sincronas.



9) Cronograma (DATAS A SEREM ANUNCIADAS)

1. As aulas sincronas serdo realizadas as segundas-feiras, entre 16h20min e 18h00min, via
aplicativo BigBlueButton na Plataforma MOODLE.

2. AsavaliacGes online serdo realizadas nos dias XX/XX (P1), XX/XX (P2) e XX/XX (P3), com
inicio as 16h00min e término as 18h30min. A REC serd realizada em XX/XX também de
16h00min as 18h30min. A Prova de Reposicao sera realizada em XX/XX, de 16h00min as
18h30min. Todas as avaliacGes seréo realizadas via MOODLE.

3. Asavaliag6es serdo individuais, com consulta livre ao material disponibilizado no MOODLE.

O cronograma detalhado da disciplina é apresentado abaixo, em conformidade com a Resolugéo

Normativa 140/2020/CUn.
Semana - Dia Atividade sincrona | Contedo Atividade assincrona | Conteudo
1- Sim (aula) 1.1a1.2 Sim 1.1a1.3
1-— Né&o - Sim 13al4
2 — Feriado - Feriado -
2 — Sim (atendimento) |1.3al.4 Sim 1.4
3 Sim (aula) 1.4a1.6 Sim 1.4a1.6
3— N&o - Sim 21a22
4 — Sim (aula) 2.2a2.3 Sim 2.3a2.5
4 — Sim (atendimento) |2.3a2.5 Sim 25a2.6
5— Sim (aula) 25a26 Sim Revisdo P1
5- Sim (atendimento) | Revisdo P1 Sim 3.1a3.2
6 — Né&o - P1 Caps.1le?2
6 — Né&o - Sim 3.2a34
7— Feriado - Feriado -
7— Sim (atendimento) |[3.1a3.4 Sim 34a35
8- Sim (aula) 35a3.7 Sim 35a3.7
8 — Né&o - Sim 41a4.3
9- Sim (aula) 4.1a4.4 Sim 4.3a4.6
9-— Sim (atendimento) |4.3a4.6 Sim 46a4.9
10 — Feriado - Feriado -
10 — Sim (aula) 46a4.9 Sim Revisdo P2
11— Nao - P2 Caps.3e4
11 - N&o - Sim 51a5.3
12 — Sim (aula) 5.1a5.6 Sim 5.3a5.6
12 - Né&o - Sim 57a5.9
13— Sim (aula) 6.1a6.3 Sim 6.1a6.3
13- Sim (atendimento) |5.7a5.9 Sim 6.3a6.4
14 — Sim (aula) 6.3a6.5 Sim 6.5
14 — Sim (atendimento) | Revisdo P3 Sim Revisdo P3
15— N&o - P3 Caps.5e 6
15— N&o - Reposicdo Tudo
16 — N&o - REC Tudo




| 16 —

10) Bibliografia Béasica

Livro texto: “A Heat Transfer Textbook”, LIENHARD, J.H. & LIENHARD, J.H., 5th
Edition, Phlogiston Press, 2019. Uma copia digital do livro pode ser obtida em:
https://ahtt.mit.edu.

Os slides e os videos elaborados para esta disciplina, em conjunto com o livro texto, serdo
suficientes como fonte de referéncia para o aluno estudar, aprender e se preparar para as
avaliagdes.

Os slides serdo disponibilizados no ambiente MOODLE da disciplina. Os videos serdo
disponibilizados no YOUTUBE, sendo os links destes informados através do MOODLE.
Solicita-se que os videos ndo sejam enviados para outras pessoas, diferentes daquelas
matriculadas nessa disciplina e turma, com o risco de ferir direitos autorais.

11) Bibliografia Complementar

Fundamentos de Transferéncia de Calor e de Massa, INCROPERA, F.P., DEWITT, D.P.,
BERGMAN, T.L., LAVINE, AS., 62 Ed., LTC, 2008 (7a Ed. 2014 — Bergman, Lavine,
Incropera, Dewitt).

Transferéncia de Calor e Massa: Uma Abordagem Prética, CENGEL, Y.A., GHAJAR, A. 4a
Ed., McGraw-Hill, 2012.


https://ahtt.mit.edu/

