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RESUMO: Este artigo apresenta a influéncia da cor externa de garrafas térmicas na taxa de perda de calor de
liquidos, fundamentando-se nos mecanismos de transferéncia térmica: condugdo, convecgéao e irradiaggo. O objetivo
foi determinar se as diferengcas nas propriedades de emissividade associadas a cor resultam em taxas de
resfriamento distintas. A metodologia empregou um experimento pratico com agua a 348K (75°C) em ampolas
pintadas de azul, vermelho e verde, com medi¢cdes de temperatura realizadas em intervalos de 5 minutos por 25
minutos, em ambiente controlado e sem incidéncia solar direta. Os resultados demonstraram que o resfriamento foi
linear e quase insignificante, concluindo-se que, nas condi¢cées experimentais estabelecidas, isolamento por cortica e
auséncia de radiagcdo solar, a cor da superficie ndo interfere significativamente na capacidade de conservagao
térmica do recipiente.
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Conducéo.

ABSTRACT: This article presents the influence of the external color of thermal flasks on the heat loss rate of liquids,
based on the mechanisms of thermal transfer: conduction, convection, and radiation. The objective was to determine
whether differences in emissivity properties associated with color result in distinct cooling rates. The methodology
employed a practical experiment with water at 348K (75°C) in ampoules painted blue, red, and green, with
temperature measurements taken at 5-minute intervals for 25 minutes, in a controlled environment without direct solar
incidence. The results demonstrated that the cooling was linear and insignificant, concluding that, under the
established experimental conditions, cork insulation and absence of solar radiation, the surface color does not
significantly interfere with the thermal conservation capacity of the container.
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INTRODUGAO

A conservacao da temperatura em liquidos € um tema explorado na Fisica, especialmente
no estudo dos mecanismos de transferéncia de calor: condugdo, convecgao e irradiagéo. A
condugao ocorre quando o calor é transferido diretamente entre materiais em contato; a
convecgao envolve o movimento de fluidos, como o ar ao redor da garrafa; e a irradiagéo
refere-se a emissao de energia térmica na forma de ondas eletromagnéticas. Esses conceitos sao
fundamentais para compreender o funcionamento das garrafas térmicas, cujo objetivo € manter a
temperatura do conteudo interno por mais tempo, minimizando as perdas de calor.

Além de promover o aprendizado pratico sobre conceitos de termodindmica, este estudo
dialoga com a ODS 4 — Educacgao de Qualidade, integrante da Agenda 2030 da Organizagao das
Nacoes Unidas (ONU), a qual estabelece como objetivo “assegurar a educagao inclusiva,
equitativa e de qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para
todos”. Essa meta reconhece a educacido como um direito humano fundamental e uma condi¢ao
indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

A proposta contribui para a ODS 4 ao incentivar uma abordagem investigativa e
experimental no ensino de Ciéncias, promovendo o pensamento critico e a aplicagdao do
conhecimento cientifico em situagdes cotidianas. Isso se relaciona diretamente com o conteudo
de conducgao, convecgao e irradiacao, e que pode ser observado em fendmenos simples do dia a
dia.

Este projeto tem como objetivo geral analisar a perda de calor de liquidos armazenados
em garrafas térmicas. De forma especifica, busca-se investigar se a cor externa influencia a
capacidade de conservacao térmica desses recipientes, determinando sua eficiéncia na
manutencdo da temperatura. Parte-se da hipotese de que determinadas cores possam reduzir a
perda de calor por meio dos trés mecanismos de transferéncia térmica — condugao, convecgéao e
radiagdo —, tornando as garrafas mais eficazes na conservagéo do calor.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

A conservagao de temperatura € uma questdo crucial no desenvolvimento de sistemas
térmicos eficientes, especialmente quando se trata de garrafas térmicas. Estes dispositivos tém
como principal funcdo minimizar a troca de calor entre o conteudo interno e o ambiente externo,
mantendo liquidos quentes ou frios por um periodo mais longo. A eficiéncia dessas garrafas
depende de diversos fatores, sendo a cor externa um elemento fundamental na determinacao de
sua performance térmica.

A transferéncia de calor esta relacionada ao estudo de varios fenbmenos que envolvem
mudancgas de temperatura na vida diaria, fenbmenos que indicam suas causas ou efeitos. Neste
caso, uma garrafa térmica é uma espécie de recipiente, que é feito de um corpo externo (tanque)
ou de uma garrafa de diferentes materiais (como plastico, ago inoxidavel), e o interior € composto
por ampolas, que sdo pequenos tubos de vidro, plastico ou metal (geralmente de vidro). Essas
garrafas sdo muito utilizadas no dia a dia das pessoas para proteger a temperatura das bebidas,
quentes e frias, e possuem diferentes capacidades e diferentes sistemas de armazenamento
(CAMPOS, 2020).

A condugédo de calor é uma forma de transferir energia sem transferir matéria. Sob a agéo
da diferenga de temperatura, o calor é transmitido por meio de agitagdo molecular e impacto entre
o0 meio material. Por esse motivo, as moléculas sé podem ocorrer por meio de meios materiais
(solido e fluido) e ndo acontecera no vacuo. A condutividade térmica é uma propriedade fisica dos
materiais. Quanto maior for o seu valor, melhor sera o condutor do material. Materiais de baixo
valor a condutividade térmica sdo chamadas de isolante térmico. Nao existe um isolador térmico
perfeito, assim como nao existe um isolador elétrico perfeito, materiais com altos valores de
condutividade térmica sdo chamados de condutores térmicos. A condugao de calor também pode
ocorrer por contato fisico, desde que estejam conectados entre si, os sélidos trocam calor entre si
(OLIVEIRA, 2018).

Segundo Mello (2016), a transferéncia de calor por convecgao é um processo comum em
gases e liquidos, ocorrendo entre o fluido em movimento e superficies com diferentes
temperaturas, envolvendo tanto o movimento molecular aleatério quanto o movimento global do
fluido.

Ja para Pellegrini (2019), a convecgao consiste na condugao de calor em um fluido em
movimento. Nesse processo, além da transferéncia de energia por condugéao (translagéo, rotagao
e vibragdo das moléculas), ha também transmissédo de calor pelo movimento macroscépico do
meio. Esse movimento pode ser natural, devido a diferengas de temperatura e densidade que
geram flutuabilidade (convecgéo natural), ou forgado, provocado por forgas externas como
gradiente de pressdo, gravidade ou maquinas (conveccédo forgada). Mesmo na convecgao
forgada, ocorre simultaneamente um efeito de convecgao natural, ndo existindo, portanto,
convecgao forgada pura.

A irradiacdo térmica € o modo de transferéncia de calor que pode ocorrer sem meio
intermediario, esta € uma maneira que a natureza descobriu para equilibrar a diferenga de
temperatura de objetos separados por um vacuo. Qualquer objeto acima do valor zero absoluto
emitira radiagdo, que é atribuida a mudancga na configuragao eletrénica dos atomos ou moléculas
do objeto, nesse caso, a energia é transmitida por ondas eletromagnéticas (ou fétons. A radiacao
térmica também ocorre entre objetos separados por intervengbes, como ar menos eficiente
porque o meio absorve, reflete e dispersa alguma energia (PELLEGRINI, 2019).

A eficacia das garrafas térmicas em manter a temperatura de liquidos depende de diversos
fatores, entre eles o material de construcdo da tampa e a cor externa. Enquanto a maioria dos
estudos sobre garrafas térmicas foca em materiais de baixa condutividade térmica, a influéncia da
cor na eficiéncia térmica € um campo ainda pouco explorado.

Cores escuras tém maior capacidade de absorver radiagao térmica, enquanto cores claras
tendem a refletir mais radiacao, o que afeta diretamente a troca de calor com o ambiente.

Uma garrafa térmica € um dispositivo construido com o intuito de reduzir ao maximo a
troca de energia com o meio externo. Para atingir este objetivo utiliza-se de uma dupla parede
espelhada (para evitar troca de calor por irradiagdo) com vacuo entre elas (para evitar a
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convecgdo). A tampa de uma garrafa térmica é feita com um material de pequena condugéao
térmica (SOUSA, 2017).

Figura 1: Componentes da garrafa térmica.

] > Tampa lsolante

)
27NN

 ——— > Parede Interna

——> Vacuo

-> Parede Externa

> Apoio Isolante

Fonte: MELO, Pamela (2016).

METODOLOGIA

O projeto foi realizado por meio de um experimento pratico, utilizando uma ampola de
garrafa térmica pintada de azul, vermelho e verde, com o objetivo de investigar se a cor externa
influencia na perda de temperatura, sem a incidéncia de sol nas garrafas. Cada garrafa sera
preenchida com 500 ml de agua aquecida a uma temperatura inicial de 348K (75°C). As
temperaturas foram medidas em intervalos de 5 minutos, ao longo de 25 minutos, com trés testes
para cada uma das cores, para garantir precisao, utilizando um termdémetro de alcool para medir a
temperatura.

~ Figuras 2, 3, 4: Garrafas pintadas de diferentes cores utiliza

das no experimento.
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Fonte: Autores (2025)
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RESULTADOS E ANALISES

O experimento visou comparar a taxa de perda de calor em garrafas de cores diferentes
(Azul, Vermelha e Verde) ao longo de 25 minutos, em condigdes de isolamento térmico (tampa de
cortica) e auséncia de radiagao solar.

Figura 5: Grafico da variagao de temperatura pelo tempo.

Média de Temperatura vs. Tempo por Cor de Garrafa (Celsius)
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Com base nas informagdes retiradas do experimento, foi elaborado um grafico (imagem)
com a média dos trés testes realizados para cada uma das cores, com o objetivo de reuni-los em
um unico local para facilitar a compreensao dos dados. Os resultados, apresentados no grafico de
média de temperatura ao longo do tempo, demonstram que, embora todas as garrafas tenham
iniciado o processo de resfriamento com uma temperatura inicial padrdao (aproximadamente
75,0 °C), todos os resultados sdo semelhantes, e ndo houve variagdo significativa entre eles.
Assim, a cor da garrafa ndo influenciou a taxa de perda de calor para o ambiente. Apesar de
fornecer dados claros sobre a taxa de resfriamento em diferentes cores de garrafa, o presente
estudo possui limitagdes inerentes ao seu desenho experimental. A principal limitagao reside no
fato de o experimento ter sido conduzido sem a agao direta do sol, por ser uma variavel que nao
pode ser controlada por agado antrépica, focando apenas na perda de calor por radiagao e
convecgao para o ambiente. Isso restringe a aplicabilidade dos resultados a cenarios em que a
absorcao de radiagao solar seja o fator dominante.

CONCLUSOES

O estudo investigou a influéncia da cor da superficie na taxa de resfriamento de garrafas
em um ambiente isolado e sem a acgao direta da radiagao solar. O objetivo foi determinar se as
diferengas nas propriedades de emissividade térmica associadas a cor resultam em taxas de
perda de calor distintas.

Os resultados demonstraram que todas as garrafas apresentaram um resfriamento
praticamente linear e insignificante. Por conta disso, conclui-se que, nas condicdes controladas
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do experimento (auséncia de sol e isolamento com cortica), a cor da garrafa nao interfere
significativamente na taxa de perda de calor do recipiente.

Para pesquisas futuras, pode-se realizar um experimento no qual a variavel estudada seja o
material da garrafa (seja da tampa ou da estrutura do recipiente).
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