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RESUMO

O avancgo da tecnologia, a evolucao da chamada “era digital” e a procura pela renovacao,
melhora e modernizagao do ensino induziu, a partir dos anos 90, no Brasil, a inser¢ao de novos
modelos de ensino. A proposta é levar novos softwares para a sala de aula e explora-los ade-
quadamente para melhorar o ensino-aprendizagem.

Desde que o curso de Engenharia de Petréleo foi iniciado na UFF (Universidade Federal
Fluminense), em 2006, uma disciplina voltada para o uso das ferramentas digitais Maple® e
COMSOL® ¢ oferecida. Estes softwares permitem a modelagem, solucao e andlise de proble-
mas complexos e mais préximos da realidade. Como resultado observamos alunos motivados a
aprender novos conceitos e aplicar as ferramentas na elaboracao de trabalhos ao longo do curso
de Engenharia.

O Maple® destaca-se da maioria dos outros softwares disponiveis atualmente devido a sua
capacidade de realizar manipulacoes de expressoes matematicas que envolvem simbolos, varidveis
e operacoes de algebra simbdlica. Pode ser utilizado na formulagdao de problemas e, de forma
simples e direta, obter solugoes analiticas de equagoes algébricas e diferenciais.

O COMSOL® ¢é um software multifisico voltado para a simulagao e solugdo numérica pelo
método dos elementos finitos de modelos baseados em equacoes diferenciais parciais e ordinarias.
E utilizado na modelagem de fenémenos envolvendo, por exemplo, transferéncia de calor, massa e
quantidade de movimento. O COMSOL® nao exige qualquer programacao ou desenvolvimento
de algoritmos e, através de sua interface grafica, é definida a geometria, as equagoes de interesse,
as condigbes iniciais e/ou de contorno, etc. Além disso, os arquivos gerados podem ser exportados
para o Maple® para andlise dos resultados e validagao de solu¢oes numéricas, essenciais para o
ensino-aprendizado e mesmo para um profissional.

Uma grande parte dos fendmenos fisicos sao descritos matematicamente através de equagoes
diferenciais. Em varios casos nao é possivel obter solucoes exatas e muitas tém que sofrer um
determinado ntimero de simplificacdes para que possam ter solucao analitica. No entanto, essas
simplificagoes podem acarretar erro de tal forma que inviabilizam a representacao do fendomeno
de interesse.

Neste trabalho procuramos destacar o uso do software COMSOL®), ainda pouco conhecido
e utilizado, como referéncia indicamos [4]. Este software tem diversas aplicacoes, dentre elas,
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o estudo do fendmeno de transferéncia de calor e da potencialidade dos mesmos na obtengao
de solugoes complexas. Estudaremos, como motivagao, o comportamento da convecgao livre no
qual uma garrafa térmica dissipa energia térmica. O interesse principal é calcular o quanto de
calor é perdido por unidade de tempo. Esse modelo mostra o gradiente de temperatura e o poder
de resfriamento. O modelo resultante mostra onde a perda principal aparece e, dessa forma,
onde a melhora é possivel - onde um fabricante de garrafa térmica estd realmente interessado
como, por exemplo, na garrafa da Figura 1.

Figura 1: Temperatura obtida a partir de 90° depois de 10h.
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