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6
Conclusodes e Trabalhos Futuros

6.1.
Consideragdes Finais

O objetivo principal desta tese foi estudar de forma teorica e experimental,
seguindo as boas praticas metrologicas, 0 modelo de medi¢do baseado em uma
fonte esférica de geracdo de calor para medicdo de condutividade térmica de
liquidos, com foco nas solucbes aquosas de etanol, e posterior determinacéo do
teor de agua da substancia.

O método da esfera quente, em principio, € um método absoluto de medicéo
da condutividade térmica, o que significa que o sensor pode fornecer um resultado
sem ser calibrado contra um padrdo ou material de referéncia. Todavia, alguns
parametros do modelo precisam ser cuidadosamente tratados, 0 que ndo é muito
simples devido a falta de estudos mais aprofundados em certos aspectos, como por
exemplo, o efeito da resisténcia térmica entre uma superficie esférica e um liquido.
Sendo assim, para compensar a falta de algumas avaliagdes tedricas do modelo e a
dificuldade de obtencdo de precisas informacdes praticas, como 0 correto
posicionamento do termAmetro no interior da esfera, os sensores de esfera quente
precisaram ser calibrados em meios de conhecidas propriedades térmicas. Cabe
ressaltar que, como o0s dispositivos apresentam caracteristicas construtivas
distintas um do outro, a calibracao deve ser feita de forma individualizada.

O método, que € baseado em um dispositivo esférico que simultaneamente
gera calor e monitora a resposta de temperatura com o tempo, pode ser operado
tanto no regime permanente quanto no transiente. Nesta pesquisa, optou-se pelo
regime permanente, pois as medicdes neste regime sao mais exatas do que aquelas
executadas no regime transiente e o tempo necessario para o seu alcance nao € tdo
longo. Como pdde ser observado no item 5.4, as medigOes podem ser realizadas
em torno de 30 s.

Embora neste estudo tenham sido usadas amostras de volume relativamente

grande (em torno de 1 L), e as medicOes tenham sido executadas em uma unica
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temperatura, 0 método permite que pequenas amostras sejam medidas e em uma
extensa faixa de temperatura.

Diversos pesquisadores utilizaram sensores de esfera quente onde tanto a
geracdo de calor quanto a medicdo de temperatura foram realizadas por um Unico
dispositivo, ou seja, um termistor. Contudo, nesta pesquisa, optou-se por um sensor
onde estas duas atividades fossem efetuadas por dispositivos distintos, de modo a
evitar certos erros, como por exemplo, o0 autoaquecimento do termistor.

A aplicabilidade do método para medicdo da condutividade térmica de &gua,
do etanol e de solucGes aquosas de etanol mostrou-se bastante satisfatoria, pois as
medicOes realizadas nesta pesquisa apresentaram muito boa concordancia com os
valores propostos por varios pesquisadores, como pdde ser observado nas Figuras
40 e 41. Esta concordancia ocorreu tanto com valores obtidos por outros métodos
de medicgdo, como o tradicional método do fio quente, quanto com aqueles obtidos
por meio de equacdes de estimativa da condutividade térmica.

A aplicabilidade do método para a determinacao do teor de dgua de solucGes
aquosas de etanol também se mostrou bastante satisfatoria. Como pdde ser visto
nas Tabelas 22 e 23, os resultados obtidos neste estudo apresentaram Gtima
concordancia com as medicdes feitas por equipamentos de referéncia do instituto
nacional de metrologia (Inmetro).

O estudo dos parametros envolvidos no modelo de medigcdo permitiu que a
incerteza de medicdo fosse estimada seguindo praticas metroldgicas amplamente
reconhecidas (ISO GUM). Deve-se enfatizar que, nos trabalhos encontrados na
literatura sobre a utilizacdo do método da esfera quente (que séo relativamente
poucos), ndo foram encontradas analises detalhadas da estimativa da incerteza de
medicao.

O uso de sensores de esfera quente nos setores industriais para a medigéo da
condutividade térmica de liquidos apresenta consideraveis vantagens, tais como:
ampla faixa de medicdo, medicdo relativamente rapida, incerteza de medicédo
compativel com a de outros métodos e possibilidade de construcdo do equipamento
para uso em campo e com baixo custo. O teor de agua da substancia também pode
ser determinado por meio da sua correlagdo com a medi¢do da condutividade
térmica.

O metodo da esfera quente também apresenta um grande potencial para ser

utilizado em institutos de metrologia, em centros de pesquisa e em laboratorios
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que prestam servicos de calibracdo e/ou ensaio como padrdo de referéncia (ou de
trabalho) para a medicédo de condutividade térmica de liquidos ou de outros meios.

A pesquisa propiciou o desenvolvimento de uma expertise relacionada com
a medicdo da condutividade térmica de liquidos, atividade esta que nédo é realizada
pelo Inmetro, por meio de um método (esfera quente) que ndo era conhecido pelos
profissionais do Instituto. A pesquisa permitiu ainda um maior estreitamento entre
as divisdes metrologicas do Inmetro, ampliando a capilaridade e a sinergia entre
os técnicos das divisoes.

Em suma, importantes contribui¢des foram dadas nesta tese, como o estudo
do modelo do método de medicdo de condutividade térmica através de uma fonte
esférica de calor e sua aplicacdo em solucBes aquosas de etanol; a obtencdo do
teor de agua de tais substancias por meios das medi¢fes de condutividade térmica;
a metodologia de calibragdo destes sensores; e a estimativa das incertezas de

medicdo.

6.2.
Propostas para Trabalhos Futuros

Algumas propostas para trabalhos futuros sobre o tema desta pesquisa s&o:

¢ Realizacdo de medicdes em outras temperaturas;

e Investigacdo teorica e experimental dos efeitos da resisténcia térmica

entre uma superficie esférica e solu¢des aquosas de etanol;

e Estudo tedrico e experimental do surgimento da conveccdo entre uma

superficie esférica e solugdes aquosas de etanol;

e Estudo e execucdo de medicdes em outras solugdes, como por exemplo,

solucdes binarias de gasolina e etanol;
e Estudo e execucdo de medi¢cdes em materiais Umidos, pds e graos;

¢ Investigacdo teorica e experimental das caracteristicas construtivas que

afetam o processo de medicdo, como por exemplo, a influéncia do cabo;

e Reducdo das incertezas de medicdo.
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