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RESUMO

Tendo em vista as pesquisas que hoje em dia apontam a importancia do uso
da experimentacdo no ensino, e que trazem uma ideia de um papel motivador
para tal atividade. Este trabalho buscou entender um pouco sobre esta
importancia, no que se refere ao ensino de Fisica, o que por sua vez, se fez
necessario uma analise do proprio ensino, onde pode-se notar uma escassez
de materiais, recursos, locais adequados, equipamentos e até mesmo de
vontade por parte do proprio professor, em utilizar a experimentacdo como
ferramenta didéatica para auxilia-lo. Desta forma, notando tais dificuldades, este
trabalho propds a construcdo de um equipamento que possa ser utilizado em
sala de aula ou em laboratérios de Fisica. A construcdo de um calorimetro com
uma garrafa térmica teve como objetivo possibilitar a analise de varios
conceitos que sao retratados nos conteudos de Fisica, o que poderia significar
uma opcdo a qual o professor possa utilizar em aula. O equipamento
construido possui um método de aquecer, um método de aferir temperatura,
um agitador e um recipiente isolado termicamente capaz de minimizar as
percas caloricas, pelo qual seria capaz de realizar medidas Sendo assim, tal
equipamento foi testado o que nos possibilitou constatar que possui um bom
desempenho, bem como, é capaz de ser utilizado em sala de aula para realizar
medidas experimentais sobre conceitos de calorimetria.

Palavras-chave: Experimentacéo; Calorimetro; Equipamento.
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INTRODUCAO

No que se refere ao uso de experimentos em sala de aula, existem
varias visdes, as quais, indicam que a pratica de experimentacdo em sala e em
laboratorios didaticos tem um papel importante no ensino, bem como, na
compreensao de conceitos estudados por parte no aluno.

Nos dias de hoje é facil notar que os alunos estdo cada vez mais
dispersos em sala de aula e que, por sua vez, tal atitude acaba fazendo com
gue os professores percam o interesse em buscar uma maneira de auxiliar no
ensino de um modo geral. No ensino de Fisica, esta visdo ndo se faz diferente,
tendo em vista este obstaculo, algumas pesquisas apontam que a utilizacéo de
atividades experimentais possuem um papel motivador, que por sua vez, pode
auxiliar na compreenséao dos conceitos estudados.

Mesmo sabendo que este tipo de atividade estd se tornando a cada dia
menos presente em sala de aula, este trabalho vem propor a construgcédo de um
equipamento que possa ser utilizado em laboratério didatico e em aulas
experimentais de Fisica.

Como o conteudo de Fisica é muito vasto sendo geralmente dividido em
areas como a Mecéanica, Termologia, Otica e Eletromagnetismo, ndo seria
possivel propor aqui experimentos e construcdo de equipamentos para todos
0s conceitos estudados em sala de aula. Portanto, neste trabalho vamos
abordar a area da termologia bem como o0s conceitos que a envolvem a
calorimetria.

Por muitos anos foram construidos os conhecimentos sobre a natureza
do calor. Desde a teoria dos quatro elementos (fogo, agua, terra e ar) que foi
criada por alguns filésofos do século V e VI a.c, e serviu como base por varios
anos para os alquimistas.

Dentre algumas outras diferentes explicacdes a ideia do calor como uma
substancia e do calor como movimentagcdo da matéria, foram as que mais se
destacaram. Neste trabalho analisamos de forma resumida, como esse
conceito foi sendo abordado por alguns pensadores.

Duas grandes concepcdes teodricas do conceito de calor, sdo a ideia de
calor como uma substancia e do calor vindo da movimentacdo da matéria.

Entre estas ideias temos a teoria do Flogistico de Georg Stahl, que pesquisava
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0 processo de combustdo e que interpretou que o corpo perdia alguma
substancia. Bem como, as ideias de Galileu que também que acreditava que o
calor era uma substancia capaz de penetrar na matéria. A teoria do Calorico de
Antoine Lavoisier também possuia esta ideia de substancia ao dizer que o calor
era transferido de um corpo para outro. Em contra partida, algumas teorias
apresentam ideias diferentes como a de Francis Bacon que defendia a ideia de
Calor como movimento de matéria o qual indicava a existéncia de uma
movimentacao na parte interna do corpo.

Foi entdo com os experimento de perfuracdo de um canhdao cilindrico de
metal, que Benjamin Thompson, conhecido como Conde Rumford, tentou
provar que o calor ndo se tratava de um fluido. Primeiramente ele definiu que
se o calor, entdo chamado de caldrico, existisse e fosse um fluido, ele deveria
ter um limite de existéncia. Desta forma, ao utilizar a geracao de calor por atrito
da broca com o fundo do canhdo que era feito de metal e se encontrava
envolvido por 4gua durante o processo de perfuracdo, ele notou que a agua
também era aquecida juntamente com 0s metais, portanto propds que o calor
nao estaria contido em “algo” afinal, se assim fosse a agua forneceria o calor
aos metais e esfriaria.

Sendo assim, com esta analise James Joule concluiu que o calor € uma
forma de energia. E como consequéncia foi se consolidando o conceito de
energia interna e a lei de conservacgao de energia.

Assim os conceitos de calorimetria foram sendo construidos como a
capacidade térmica de um objeto o qual relaciona a quantidade de calor
recebido ou cedido por uma corpo e a variacdo de temperatura que 0 mesmo
sofre. Sabendo que a massa do corpo influencia na capacidade térmica
daquele corpo calculamos também o calor especifico que representa a
capacidade térmica por unidade de massa.

Como todas estas ideias e conceitos fazem parte das aulas de Fisica, ao
propor um experimento para ser utilizado em sala de aula, que envolva tais
contetdos corrigueiramente pensamos em um equipamento chamado de
calorimetro. Tal equipamento se trata de um sistema fechado que evite trocas
de calor com o0 meio externo. Um material que possui tais caracteristicas é a
tradicional garrafa térmica por ser capaz de minimizar as trocas de calor do seu

conteado com o meio externo. Para realizar experimentos com o calorimetro é
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necessario existir uma diferenca de temperatura bem como um método de
aferi-la.

Para tal feito existem varios tipos de termdmetros que sdo capazes de
detectar qual a temperatura de um corpo, cada qual com sua precisdao. Quanto
a diferenca da temperatura € necessario que exista uma fonte de energia para
fornecer calor ao material dentro do calorimetro, podendo por sua vez ser
utilizado algum sistema de aquecimento elétrico. Desta forma neste trabalho
buscamos meios de construir um calorimetro capaz de ser utilizado em sala de
aula.

Para a construcdo deste equipamento que envolve o proposito deste
trabalho analisamos maneiras de fazer cada parte do equipamento. Utilizamos
uma garrafa térmica como recipiente por possuir uma boa capacidade de
isolamento. Para que possamos colocar um liquido a ser analisado, nesta
garrafa confeccionamos uma tampa de madeira onde o restante do
equipamento pode ser fixado. Sabendo que, de um modo geral, os
experimentos de calorimetria tem a necessidade de utilizar um método de
afericdo de temperatura, escolhemos utilizar um equipamento chamado
termégrafo (VISCOVINI; FACHIM, 2014) construido em outro trabalho que
utiliza um sensor de temperatura a prova de agua (DS18B20) capaz de medir a
temperatura no interior de nossa garrafa térmica (recipiente).

Também criamos um aquecedor capaz fornecer energia térmica para o
liquido utilizando um aquecedor de agua chamado de “rabo quente” e um
controlador de corrente conhecido como dimmer. Construimos também um
agitador para homogeneizar o calor transferido para o liquido pelo aquecedor
no interior da garrafa. Tanto o aquecedor quanto o agitador foi fixado na tampa
de madeira da garrafa térmica.

Apbés a construcdo de todas as partes montamos o calorimetro e
realizamos alguns testes pelos quais tinhamos o objetivo de verificar o

funcionamento do equipamento.



1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1.0 USO DE EXPERIMENTOS EM SALA DE AULA E LABORATORIO
DIDATICO

Um recurso que pode auxiliar no ensino de Fisica é a utilizacdo de
experimentos em aulas e em laboratérios didaticos. Muitas pesquisas
consideram importantes as atividades experimentais para possibilitar uma
melhor compreensao do fenémeno Fisico a ser estudado (PARANA, 2008).

Algumas destas pesquisas, apontam que o0 uso destas atividades
experimentais sdo capazes de ocasionar a compreensdo de conceitos, bem
como, auxiliar na correlacdo de um conceito, com as ideias que ja tenham sido
discutidas (PARANA, 2008).

Segundo Giordam, (1999) muitos professores chegam até a afirmar que
0 uso da experimentacdo pode aumentar a capacidade de aprendizado do
aluno, afinal, o experimento teria o papel de envolver o aluno com os temas
trabalhados.

No que diz respeito a aprendizagem na disciplina de Fisica os

Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) indicam que:

“E indispenséavel que a experimentacdo esteja sempre presente ao
longo de todo o processo de desenvolvimento das competéncias em
Fisica, privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes
formas e niveis. E dessa forma que se pode garantir a construcdo do
conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o
habito de sempre indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento
cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel. Isso inclui
retomar o papel da experimentacdo, atribuindo-lhe uma maior
abrangéncia para além das situagdes convencionais de
experimentagdo em laboratdrio”. (BRASIL, 2002).

Portanto, tal ideia indica que a utilizacdo da experimentacdo deveria ser
uma atividade recorrente em sala de aula, o qual, por sua vez, teria um papel
muito importante, no que diz respeito a motivagao e uma maior autonomia, por
parte do aluno. No entanto, € notério que o tipo de experimentacéo utilizada em

sala de aula deve ser levada em conta.
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E é exatamente por este motivo que nos ultimos anos muitos estudos
estdo buscando qual o real papel das atividades experimentais, bem como, as
formas e maneiras de aborda-las em sala (OLIVEIRA, 2010).

Existem diferentes objetivos e variadas contribuicbes para o ensino
envolvendo a utilizacdo de aulas experimentais, sendo a motivacdo uma das
contribuicGes estudadas (OLIVEIRA, 2010).

Afinal nos dias de hoje, é facil perceber uma enorme falta de interesse
de muitos alunos, com o0 que € abordado nas aulas e isso vem se
intensificando a cada dia, 0 que por sua vez, vem se tornando um obstaculo a

ser vencido no ensino.

“A medida que os alunos ndo se importam, os professores,
involuntariamente, deixam de se importar, pois é mais facil ir a favor
da correnteza. No entanto, esta correnteza ganha forcas a medida
gue os alunos avancam em sua escolaridade, prejudicando ainda
mais a integridade deste futuro ser social”. (VILACA, 2012, p. 02).

Portanto a cada dia se torna maior o desinteresse do aluno, o que
corriqueiramente pode ir se intensificando progressivamente através dos anos,
acabando muitas vezes com as perspectivas dos professores em sala de aula.
No entanto, como profissional, cabe ao professor o papel de buscar meios
capazes de motivar os alunos, acerca dos contetdos estudados. Segundo
Giordam, (1999) os proprios professores consideram que a experimentacdo
possa despertar interesse no aluno referente aos conteldos escolares, bem
como, segundo ele existem depoimentos onde os préprios alunos encaram a
experimentacado como atividade motivadora e ludica.

Seria de total relevancia, que todas as escolas tivessem um laboratorio
didatico, em geral no ensino de Fisica, esta seria uma ferramenta a mais e
muito bem vinda, nas maos dos professores. Os laboratérios didaticos de
Fisica deveriam servir como instrumentos de verificacdo dos fenbmenos e por
sua vez complementar os estudos tedricos. Afinal, esta atividade pratica tem
funcdo de demonstrar a importancia, bem como, a aplicacdo daquele
aprendizado em Fisica (SILVA; LEAL, 2017).

Em grande parte das escolas existem o espaco fisico compreendido
como laboratério sendo, um requisito em geral necessario nas escolas de

Ensino Fundamental e Médio, todavia, muitas vezes este espaco ndo é
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utilizado para tais finalidades acarretando na falta de manutencdo e materiais
adequados. O laboratoério pode ser visto como uma ampliagdo do espaco de
sala de aula, de forma que o0s recursos possam se aumentar de acordo com a
necessidade de cada experimento (HOFFMANN, 2017).

A cada dia o ensino de ciéncias naturais vem sofrendo uma escassez
de recursos no que diz respeito a materiais e equipamentos para laboratorios.
(VILACA, 2012). No entanto as Diretrizes curriculares da Educacdo Basica
(DCE) afirmam que nem sempre é necessario aparatos sofisticados para serem
utilizados como experimentos em laboratérios didaticos e também cita que
muitos destes equipamentos podem ser construidos nas proprias escolas
(PARANA, 2008).

Mesmo com todas estas ideias tem-se notado, que o uso de atividades
experimentais por parte do professor, como recurso didatico vem se tornando
uma atividade cada vez mais em desuso (VILACA, 2012). Portanto, mesmo
sabendo de tal situagcédo, este trabalho vem propor a construcdo de um
equipamento por parte do professor, da escola ou de um grupo de ensino, com
o beneficio ampliar as possibilidades em laboratérios didaticos de Fisica nas

escolas.

1.2.0 ENSINO DE FiSICA E SEUS CONTEUDOS

Existem muitos conhecimentos de Fisica, que vem sendo acumulado ao
longo da histéria da humanidade, o que por sua vez nao pode ser abordado de
forma total nas escolas, desta forma, se tem uma selecdo do que é mais
fundamental tomando como base os conceitos mais centrais presentes nos
fendbmenos de natureza fisica (BRASIL, 2002).

A Fisica geralmente é dividida em areas tradicionalmente trabalhadas,
como Mecanica, Termologia, Otica e Eletromagnetismo. Sendo portanto o
estudo do calor uma area de abrangéncia da termologia, que permite o aluno
lidar com fontes de energia bem como as propriedades térmicas em geral
(BRASIL, 2002).
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1.3. CALORIMETRIA

A Calorimetria € um dos ramos da Fisica que se estuda é a troca de

energia na forma de calor entre dois ou mais corpos ou substancias.

1.3.1. CONCEPCOES SOBRE A NATUREZA DO CALOR

Ao longo da historia da ciéncia foi-se construindo as ideias acerca da
natureza do calor, de acordo com as hipéteses tedricas e metodoldgicas de
cada época (GOMES et al, 2011).

Os filsofos gregos do século V e VI a.c, Empédocles, Aristételes e
outros, acreditavam na teoria dos quatro elementos o fogo, a agua, a terra e o
ar, para eles tais elementos eram indestrutiveis e eternos, que se uniam e se
separavam mediante duas forcas (SILVA; CARVALHO, 1995). Esta ideia
sobreviveu por quase 200 anos, faz parte deste periodo os alquimistas, que
admitiam que o fogo possuia um poder extraordinario para leva-los ao encontro
da pedra filosofal e do elixir da vida. Em 1661 o quimico irlandés Robert Boyle,
trouxe o conceito de elemento quimico considerando também o fogo como um
destes elementos.

Nos séculos XVII até XIX as ideias e definicbes sobre o conceito do calor
tiveram diversas explicacbes diferentes, destacando-se duas grandes
concepcdes tedricas sobre o calor, sendo o calor como uma substancia e o
calor vindo da movimentacdo da matéria (GOMES et al, 2011). Portanto, com
pensamentos e ideias diferentes o calor era explicado por varios pensadores,
cada qual seguindo seus principios.

Dentre os pensadores que buscavam explicar o aquecimento e
resfriamento dos corpos utilizando uma abordagem do Calor como uma
substancia temos Georg Stahl (1659-1734), que realizou varias pesquisas
analisando a combustdo de materiais, onde para ele a matéria em processo de
combustdo perdia alguma substancia em que ele chamou de Flogistico, essa
ideia passou a ser conhecida como a Teoria do Flogistico (GOMES et al,
2011).
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Galileu também apresentou suas concepcdes sobre o calor
apresentando a ideia da existéncia de uma substancia capaz de penetrar a

matéria, o qual em seu livro Il Saggiatore (O Ensaiador) ele comenta:

“...Jfazem perceber o calor em nés, matérias que nés chamamos com
o nome geral de fogo, sejam uma multiddo de pouquissimos corpos,
com determinadas figuras [...]. Esses pequenos corpos encontram
NOSsO COrpo e O penetram com a sua maior sutileza, e o contato
deles, realizado na passagem através de nossa substancia é
percebido por nds, resulta naquilo que nés chamamos de calor.”
(GALILEU, 1623/1987, p.121 apud SILVA e CARVALHO, 1995).

Seguindo por este mesmo caminho Antoine Lavoisier (1743-1794), em
1783, desenvolveu estudos defendendo também que o Calor era constituido
por uma substancia, que ele chamou de Calo6rico (GOMES et al, 2011). Sendo
conhecida portanto como teoria do Caldrico, ela trazia a ideia de que o calor
era transferido de um corpo para outro de acordo com a lei da conservacao do
calor. Assim, como outros pensadores também notaram a teoria do calorico
explicava os efeitos causados pelo atrito de um material dizendo que “o fluido
calorico era expulso para fora do material e 0 outro corpo absorveria esse
calérico”. (BARBOSA; BELLINI, 2016)

Lavoisier apresentou argumentos contra as ideias referentes a teoria do
Flogistico, criticando a explicacdo para o fendmeno da combustdo afinal ao
refazer algumas experiéncias, sendo assim Lavoisier chega a conclusdo de
que o processo de “combustdo era uma reacao quimica que se dava nao pela
presenca de uma substancia na matéria submetida a queima, mas na
‘atmosfera’ em que o fenbmeno ocorria, ou seja, seria um elemento presente
no ar, elemento que ele denominou calérico” (GOMES et al, 2013).

J& para o filésofo inglés Francis Bacon (1561-1626) defensor da ideia de
Calor como movimento de matéria, para ele calor ndo gerava o movimento, o
calor ou algo presente nele era o préprio movimento. (SILVA; CARVALHO,
1995).

Adotando a origem do calor como sendo a movimentacdo das particulas

gue formam a matéria em seu livro Novum Organum, Bacon diz:

“Fica igualmente claro que todos os corpos se destroem ou, pelo
menos, se alteram consideravelmente, por qualquer fogo ou calor
forte e veemente, dai se seguindo que o calor produz um movimento
forte, um tumulto ou perturbacdo nas partes internas do corpo, que
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gradualmente caminham para a dissolu¢do”. (BACON, 1620, p. 74
apud GOMES et al, 2011).

Podemos perceber nesta ideia que Bacon indica a presenca de uma
movimentag&o na parte interna do corpo, o qual tem como fim a dissolucéo, ou
seja, essa movimentacdo presente no corpo também pode diminuir com o
tempo.

Contudo, tanto a ideia do calor como um fluido quanto a do movimento
da matéria eram capaz de explicar alguns fenébmenos. Com isto, Lavoisier e
Laplace (1749-1827) em um trabalho publicado em 1780 com o titulo
“Memodrias sobre o Calor” sao discutidas as duas concepc¢des de calor:

“Alguns o consideram como um fluido expandido por toda a natureza,
0 qual se encontra em todos os corpos por haver penetrado mais ou
menos neles (...) Outros fisicos pensam que o calor ndo é sendo o
resultado de um movimento insensivel das moléculas da matéria.
Sabemos que todos 0s corpos, mesmo 0s mais densos, estdo cheios
de um grande nimero de poros, de pequenos vazios. Esses espagos
vazios deixam as suas partes insensiveis a liberdade de oscilar em
todo sentido; é natural pensar, entdo, que essas partes estdo em
continua agitacdo e que, se esta aumenta até um certo ponto, pode
chegar a desunilas e a decompor os corpos. E esse movimento
interno o que, segundo os fisicos que mencionamos, constitui o
calor”. (LAVOISIER e LAPLACE, 1780, p. 285 apud GOMES et al,
2013).

Um outro pensador também importante para a historia foi Benjamin
Thompson, conhecido como Conde Rumford, teve a ideia de realizar alguns
experimentos com a perfuragdo de um canhdo cilindrico de metal para
investigar a hipétese de calor como um fluido.

Seu experimento consistia em utilizar a geracado de calor por atrito de
uma broca com o fundo solido girando em torno do seu eixo através de forcas
exercidas por cavalos, tendo um orificio para colocar um termémetro e realizar
a medida do “calor que se acumulava no cilindro” para isolar ele recobriu o
canhdo com flanelas grossas (RUMFORD, 1798, p. 83-84 apud GOMES et al,
2013).

Em um outro experimento ele preencheu a parte onde estava
acontecendo a perfuracdo, com agua e com isto pode notar que ela também
aqueceu, sendo assim pode concluir que “o calor ndo tinha origem em algo
contido na agua, pois, se assim o fosse, a agua ndo poderia a0 mesmo tempo

fornecer calor ao canhdao e a broca e esquentar a si mesma” (RUMFORD,
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1798, apud GOMES et al, 2013). Deste fato, ele concluiu que existia um fluido
chamado calorico, que segundo ele se estivesse contido na 4gua ele deveria
ser fornecido ao metal, o que por sua vez faria a agua esfriar.

Desta forma, ao final do século XVIII, Rumford demonstrou em um
trabalho, argumentos como provas incontestaveis da natureza mecanica do
calor (GOMES et al, 2013). Portanto sua proposta veio refutar as ideias que

tratavam o calor como um fluido e.

“Argumentei que se a existéncia do calorico era um fato, deve ser
absolutamente impossivel para um corpo, ou para muitos corpos
individualmente que juntos formam apenas um, comunicar esta
substancia continuamente para varios outros corpos que os rodeiam,
sem que esta substdncia seja gradualmente totalmente exaurida”.
(RUMFORD, 1798, 210 apud GOMES et al, 2013).

Como visto, Rumford supde que se o calodrico realmente existisse
seria necessaria haver um limite de sua propria existéncia e que com o
tempo a prépria quantidade de cal6rico presente em cada corpo ou parte do
corpo deveria acabar por completo e por sua vez o fendbmeno deveria
cessar. Neste mesmo trabalho, ele utiliza de um exemplo para explicar tal
ideia como forma de argumento pelo qual destaca que o calor ndo deve se

assemelhar com uma substancia.

“Uma esponja cheia com agua, e apertada por um fio no meio de
uma sala cheia de ar seco, comunicard sua umidade ao ar, €
verdade; mas breve a dgua se evaporara e a esponja ndo podera
mais fornecer umidade. Pelo contrario, um sino soa sem
interrupgbes quando € tocado, e fornece seu som tdo frequente
guanto queremos, sem a menor percep¢do de perda. Umidade é
substancia; som nédo é”. (RUMFORD, 1798, 210 apud GOMES et al,
2013).

James Joule, notando que o trabalho mecéanico poderia gerar o calor
e foi realizando algumas medi¢des bastante precisas sobre a equivaléncia
mecanica do calor e partindo das ideias de Rumford que ele concluiu que
calor € uma forma de energia. Ganhando uma grande aceitacdo na época
foi-se introduzindo o conceito de energia interna, bem como, a lei de

conservagao da energia 0 que por sua vez tornou o conceito de calor como
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sendo a transferéncia de energia entre o sistema e sua vizinhanca
(MARQUES; ARAUJO, 20009).

Sendo as substancias formadas por atomos e moléculas estas que
por sua vez encontram-se em constante movimento e possuem energia
interna. Portanto o calor € considerado como processo de transferéncia de
energia entre os corpos devido exclusivamente a diferenca de temperatura
entre eles (MARQUES; ARAUJO, 2009).

1.3.2. ALGUNS CONCEITOS DE CALORIMETRIA

Tendo o calor (@) definido como uma forma de energia em transito.

Podemos entender através da lei de conservacéo de energia que:

Qcede = Qrecebe (0 l)

Ja no que diz respeito a capacidade térmica ¢ de um objeto ela se refere
a constante de proporcionalidade entre o calor recebido ou cedido (@) por um
objeto e a variacdo de temperatura AT que ele sofre, como representado na

equacao 02. Onde sua unidade de medida € dada por cal/°C ou J/°C.

_ 4e
C= (02)
Portanto no que diz respeito a quantidade de calor @ de um sistema com
capacidade térmica C e que a variacdo da temperatura € dada por AT temos a

partir da equacéo 02 que:
Q=CAT (03)

Como a capacidade térmica depende de cada objeto, sendo assim
corpos de mesmo material devem possuir a mesmas capacidade térmica no
entanto a quantidade de massa (i) de cada corpo pode interferir no processo,

isto nos faz pensar também na capacidade térmica por unidade de massa o
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gue chamamos de calor especifico (¢) referente a cada unidade de massa
presente no corpo (HALLIDAY et al, 2009). Ou seja, corpos de mesmo material
com massa diferente possuem capacidade térmica diferente. Desta forma a
quantidade de calor pode ser interpretada como:

Q=cm AT (04)

Logo, no que diz respeito ao calor especifico (¢) podemos representa-lo
como descrito na equagdo 05 e sua unidade de medida é dada por cal/gK ou
J/kgK.

C
Cc = ; (05)

1.3.3. CALORIMETRO

O calorimetro € um sistema fechado formado por um tipo de recipiente
termicamente isolado com paredes adiabaticas, que evita trocas de calor com o
meio externo. Para se obter um calorimetro tido como ideal n&o deveria ocorrer
nenhuma troca de calor com 0s corpos presentes em seu interior contudo isto
nao ocorre na pratica (NUSSENZVEIG, 2002).

Levando em conta a importancia dos laboratérios didaticos, bem como,
as possibilidades de ensino utilizando experimentos em sala de aula, o uso do
calorimetro como equipamento didatico pode ser uma boa possibilidade de
ensino no que se refere aos estudos de conceitos de calorimetria. Em geral tal
eguipamento costuma ser construido em recipientes isolantes.

A garrafa térmica € um sistema fechado que possui estas caracteristicas
necessarias para ser utilizada como um calorimetro afinal, a sua parte interna é
constituida por uma ampola. A utilizacdo da garrafa térmica tem o objetivo de
conservar a temperatura de liquidos. Em sua estrutura ela possui duas
paredes de vidro podendo ter vacuo entre elas, as quais geralmente sao
espelhadas com o intuito de evitar a troca de calor do conteddo interno com o
externo. Tal estrutura tem o papel de impedir a ocorréncia de transferéncia de

calor por conducdo, conveccdo e radiacdo como no caso do material que é
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utilizado, o vidro é considerado um bom isolante térmico e portanto um mal
condutor, desta forma, o processo de conducdo é minimizado, j& o vacuo entre
as paredes tem papel de dificultar ainda mais a transferéncia de calor por
conducado, bem como, por conveccéao evitando o contato do liquido quente ou
frio com o ar. A parte espelhada presente no interior da garrafa também auxilia
pois € capaz de diminuir as trocas por radiacao afinal o calor é refletido em seu
interior (DIEFENTHALE; AVI, 2017).

Um experimento com calorimetro é capaz de medir capacidade térmica
e calor especifico do liquido, bem como, analisar a quantidade de calor
recebida pelo sistema. Em geral é necessario também ter um método de aferir
a temperatura, muitas vezes este € o papel do termdémetro.

O instrumento, que ao entrar em contato com um material que esteja a
uma certa temperatura, apresenta uma resposta quando ocorre a alteragdo de
sua propriedade termométrica pode ser chamado de termoscopio. Ao
relacionar esta alteracdo de temperatura com uma escala termométrica, tal
instrumento se torna um termémetro (PRANDEL; SILVA, 2005). Portanto, com
o tempo foram criadas diversos materiais com 0 objetivo de aferir a
temperatura, que por sua vez sao os tipos de termdémetros que conhecemos

hoje em dia.

“Existem varios tipos de termdmetros que diferem um do outro pela
grandeza termométrica. Nos termdémetros de liquido, como os de
mercurio e de etanol, a grandeza termométrica é o volume do mesmo
que, ao variar, faz mudar a altura da coluna. Nos termdmetros de gas
a grandeza termométrica € o0 volume do gas (se a pressdo
permanece constante) ou a pressao do gas (quando o volume é
constante). No termémetro de resisténcia de platina a grandeza
termométrica € a resisténcia elétrica de um fio desse metal.”
(AFONSO et al, 2006, p.102).

Portanto cada tipo de termdémetro é capaz de medir a temperatura de
acordo com sua grandeza termométrica. O que por sua vez distingue um do
outro é a precisao ou o tempo em que cada um deles realiza a medida. Afinal,
consideramos um bom medidor de temperatura aquele equipamento que nao
provoca grandes alteracdes na temperatura do corpo em que se esta medindo
e que seja capaz de entrar em equilibrio térmico com o material de forma mais
rapida (PRANDEL; SILVA, 2005).
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Em um calorimetro para realizacdo de experimentos é necessario existir
uma fonte de energia que forneca calor para o liquido dentro do mesmo
(recipiente) o que por sua vez se torna o responsavel pela sua variacdo na
temperatura, podendo ser utilizado algum sistema de aquecimento elétrico para
tal feito. Afinal, partindo da lei da conservacdo de energia (equacdo 01) a
energia fornecida ao sistema deve ser conservada e assim pode ser convertida
a outro forma.

A poténcia P é dada pela razdo P =W /t, onde W €é o trabalho em
Joules e t é o tempo em segundos.

Logo, em um circuito elétrico a poténcia P que esta associada a essa
conversdo se trata da taxa de transferéncia de energia elétrica que pode ser

expressa por:

P=Vi (06)

Sendo Va tensao elétrica e 7 a corrente elétrica. Portanto, a poténcia P
representa a taxa pelo qual a energia é transferida, desta forma se tivermos um
resistor no sistema € possivel que a energia seja transformada em energia
térmica provocando um aumento da temperatura do resistor.

Segundo a Lei de Ohm, a corrente (1) que atravessa um dispositivo é
diretamente proporcional a diferenca de potencial (V) aplicada ao dispositivo. O
que, por sua vez, relaciona com a diferenca de potencial, corrente e resisténcia

(R). Tal lei € representada pela seguinte expressao:

V=Ri (07)

Sendo assim, podemos combinar as equacfes 06 e 07 resultando na

seguinte expressao:

P=Ri? (08)

Estes conceitos sdo necessarios para determinar a quantidade de calor

fornecida pelo aquecedor para um calorimetro que utilize uma fonte de energia
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elétrica para seu sistema. Afinal, sabendo a poténcia do aquecedor Pe o tempo
(At) que este aquecedor fica aguecendo, é possivel determinar a quantidade
de calor @ fornecida pelo sistema e assim partindo das equacdes 3 e 8 obtém-

se uma relagéo para a capacidade térmica do sistema Cr.

P

PAt:CAT_)CT:F/At

(09)

Podemos calcular a capacidade térmica do calorimetro C sabendo que a
capacidade térmica total do sistema Cr corresponde a capacidade térmica da
agua Csqy, € da capacidade térmica do calorimetro Cigiorimentro (Paredes

internas, parte interna do agitador, resisténcia e fios internos).

Cr= Cégua+ccalorimentro (10)

Sendo que a capacidade térmica da 4gua pode ser bem determinada

através da equacao 05 o que resulta:

CT = Céguamégua+ccalorimentr0 (11)

Quanto a capacidade térmica (€) em um calorimetro, quanto menor o
seu valor melhor é o isolamento de tal material. Assim é possivel trabalhar
alguns conceitos fisicos previstos pelo contetdo de termologia em sala de aula
através de um calorimetro. Com estas ideias este trabalho tem o objetivo de

criar um calorimetro que possa ser utilizado em sala de aula.

2. METODOLOGIA
A ideia central do trabalho € criar um equipamento que possa ser

utilizado em aulas experimentais seguindo as ideias ja estudadas. Neste

caso vamos construir um calorimetro.
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2.1. MATERIAIS

Na constru¢cdo do equipamento foram utilizados alguns materiais
para confeccionar cada uma das partes do calorimetro. Os materiais sao:

-Uma garrafa térmica de 1 litros;

-Tampa de madeira com furos;

-Aquecedor de agua “rabo quente”;

-Dimmer;

-Um motor de fonte 5.9V

-Haste de ferro para o motor;

-Carregador de celular;

-Termégrafo;

-Béquer.

2.2.CONSTRUCAO EQUIPAMENTO

Seguindo a ideia de construir um equipamento que utilize os principios
de calorimetria para analise em laboratoérios didaticos. Para a construcdo do
calorimetro é necessario um recipiente que serd o sistema isolado (l); uma
fonte de energia (ll) que faca a temperatura aumentar (aquecedor); um método
de afericdo de temperatura (lll) e um sistema de agitacdo (IV) para
homogeneizar o calor no liquido. Para a construcdo do equipamento foram
selecionados alguns materiais para montar cada uma das estruturas.

Utilizando uma garrafa térmica de capacidade 1 litro (Z) foi construida
uma tampa de madeira (por ser um material com grande capacidade de
isolamento) com furos, pelo qual fosse possivel introduzir as demais partes do
equipamento, como um recipiente isolado para constru¢cdo do calorimetro
(Figura 01).

Para aferir a temperatura a escolha se deu em utilizar um equipamento
chamado de termografo (Figura 02) que se trata de um sistema para registro de
temperatura para laboratérios didaticos que possui o sensor de temperatura a
prova de agua DS18B20 o qual realiza leituras na faixa de -55°C a 125°C com

uma precisado de + 0,5°C (OLIVEIRA et al, 2016). O equipamento foi construido
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em um outro projeto do programa institucional de bolsas de iniciacéo cientifica
(PIBIC/CNPg-Fundagédo Araucaria — UEM) no departamento de ciéncias da
instituicdo de ensino Universidade Estadual de Maringd pelo aluno bolsista
Cael Fachim juntamente com seu orientador Prof. Ronaldo Celso Viscovini
(VISCOVINI; FACHIM, 2014).

Esta escolha deve-se ao fato de este equipamento possuir uma grande
precisdo na medicdo de temperatura ao ser comparado com alguns outro
materiais que geralmente s&o utilizados neste tipo de experimento com
calorimetro, como o termdémetro de mercurio, termopares acoplados a
multimetros digitais e etc. Afinal os termémetros de mercurio precisam ser lidos
analogicamente onde muitas vezes se faz necessario a sua retirada do
experimento o que seria uma desvantagem deste termdémetro. J& o0s
termopares acoplados a multimetros digitais podem apresentar um erro na
medida o que prejudicaria o experimento (VISCOVINI; FACHIM, 2014). No
entanto estes outros métodos de aquisicdo de temperatura também podem ser
utilizados, ficando a escolha do profissional que vai elaborar tal equipamento e
executar as medidas. Contudo a montagem do termografo apresentada pela
trabalho citado acima encontra-se no anexo A.

Como aquecedor foi utilizado um equipamento mais conhecido como
‘rabo quente”, que pode ser encontrado em lojas, capaz de aquecer a agua,
porém, como tal equipamento tem uma alta poténcia e pode esquentar a 4gua
em pouco tempo, entdo surgiu a necessidade de utilizar um outro equipamento
para controlar a poténcia do aparelho conhecido como dimmer, este
equipamento controla a intensidade de corrente elétrica 0 que torna capaz de
controlar a poténcia do aguecedor.

E como agitador foi utilizado um motor de 5.9 V que foi retirado de um
drive de CD de computador, nele foi anexado uma haste comprida feita em
ferro que possa ser introduzida no interior da garrafa e para alimentar o motor

utilizamos um carregador de celular.
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.  Montagem do recipiente

Neste trabalho buscou-se um recipiente pelo qual fosse possivel
construir um calorimetro tendo um bom isolamento térmico. Portanto utilizando
uma garrafa térmica de capacidade 1 L como recipiente, tendo a necessidade
de anexar o agitador, o aguecedor e o medidor de temperatura no interior da
garrafa a sua tampa foi modificada. O material utilizado bem como, a tampa de

madeira com os trés furos que foi construido estéo representados na figura 01:

Figura 01- Recipiente fechado para ser utilizado como calorimetro.

II.  Montagem método de aquisicao de temperatura

O método utilizado para aferir a temperatura foi um sistema para registro
de temperatura para laboratérios didaticos chamado de termégrafo que possui
0 sensor de temperatura DS18B20 (Figura 02). Este equipamento se encontra
montado e tal sensor pode ser anexado colocado no interior do recipiente
através de um dos furos presentes na tampa de madeira construida na garrafa
térmica. (VISCOVINI; FACHIM, 2014). Contudo como pode-se notar é possivel
utilizar outro método de aferir a temperatura, que pode ser inserido na garrafa

térmica através de um dos furos presentes em sua tampa.
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FIGURA 02- Termdgrafo construido em outro projeto utilizando o sensor de
temperatura DS18B20 (VISCOVINI; FACHIM, 2014).

lll.  Montagem do aquecedor

Para montar o aquecedor utilizou-se um equipamento mais conhecido
como “rabo quente” que se trata de um aquecedor de agua, tal equipamento
(Figura 03-a) possui uma resisténcia semelhante a de um chuveiro, a qual
guando alimentada por uma corrente elétrica consegue esquentar a agua em
alguns minutos. Como este tipo de aguecedor geralmente tem a capacidade de
esquentar a agua em pouco tempo, entdo foi utilizado em série outro
equipamento conhecido como dimmer que se trata de um dispositivo utilizado
para controlar a intensidade de corrente elétrica, o que permite controlar a

poténcia media que esta passando pelo aquecedor.

FIGURA 03- a) Aquecedor de agua, “rabo quente”- b) Dimmer dispositivo que

varia a intensidade de uma corrente elétrica média.
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Foi fixado o “rabo quente” na tampa da garrafa térmica, o qual,
encontrava-se conectado ao dimmer (como representado na figura 04) de
forma que ao liga-lo na tomada ele seja capaz de aquecer o liquido no interior

da garrafa térmica, controladamente.

e —— T

FIGURA 04- Montagem do aquecedor na tampa da garrafa térmica.

IV. Montagem do agitador

Para montar o agitador (Figura 05) com um motor de 5.9 IV que foi
retirado de um drive de CD de computador, o qual possuia um pequeno eixo.
Foi construida uma haste utilizando um ferro com a ponta dobrada em “L”, que
foi medido para que ocupasse o interior da garrafa sem ter contato com a
parede da mesma.

A haste foi fixada no eixo do motor de modo que ao liga-lo a haste gire
juntamente com o eixo. E para alimentar o motor com corrente elétrica foi
utilizado um carregador de celular conectado ao motor. ApGs construir tal
estrutura ela foi fixada na tampa de madeira da garrafa térmica para evitar que

0 motor se movimente no momento da agitacao.
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FIGURA 05- Montagem do agitador.

2.3.RESULTADOS E DISCUCAO

2.3.1. MONTAGEM FINAL

ApoOs construcdo de todas as partes do equipamento e testadas
separadamente para verificar a eficiéncia e o funcionamento de todas elas. Foi
possivel portanto construir o calorimetro (Figura 06) e a estrutura necessaria
para ser utilizada em um experimento em sala de aula.

Para verificar a sua eficiéncia foram realizados alguns testes com o

calorimetro para verificar seu funcionamento de modo geral.

FIGURA 05- Calorimetro construido.
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2.3.2. TESTES

Foram realizados testes com o calorimetro para verificar seu
funcionamento de modo geral. Estabelecendo uma quantidade de massa de
dgua que seria utilizada de modo que cobrisse por completo o aquecedor
presente no interior do calorimetro. Portanto esta medida de 400 mL de agua

foi feita em um béquer e colocada na garrafa térmica para realizar os testes
(Figura 06).

Figura 06- Medida de agua para utilizar no calorimetro.

Em seguida foi realizada a montagem de todo o equipamento para
realizar medidas. Para saber qual a energia térmica fornecida pelo aquecedor
mede-se o0 valor da resisténcia R do “rabo quente” através de um multimetro

(Figura 07). Nesta medida a resisténcia foi de R=37.2 1.
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Figura 07- Medindo a resisténcia do “rabo quente”.

Sabendo a resisténcia do aquecedor e a sua corrente podem-se
determinar através da equacdo 08 qual a poténcia do mesmo. Desta forma
foram realizados dois testes com a mesma quantidade de agua (400mL). Como
o dimmer é capaz de controlar a intensidade de corrente elétrica (1) que passa
por ele podemos fixar o botdo de seu controlador em uma posi¢cao e assim
realizar a medida. No primeiro teste utilizando uma corrente de
aproximadamente 17,4 A que foi medida através de um multimetro como
demonstrado na figura 08. Tendo os valores da resisténcia R e da corrente

elétrica / podemos calcular a poténcia do aquecedor através da equacéao 08.

Figura 08- Medindo a corrente elétrica do aguecedor controlada pelo

dimmer.
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Sendo assim obteve-se o seguinte valor para a poténcia (Equacéo 08):

P =37,20.(1.4A)>
P=729W

Em um segundo teste foi realizado o mesmo procedimento com uma
corrente de aproximadamente 2,0 A, também medida seguindo o esquema da
figura 08 o que permite também calcular a poténcia do aquecedor para esta

corrente.

P =37,20.(2.04)>
P=148,8W

Com os dois testes realizados foi possivel medir a temperatura de
aguecimento do aquecedor em funcédo do tempo partindo de sua temperatura
ambiente (Ti) até chegar a 50°C e assim com estes dados medidos foi

construida a tabela 01.

Tabela 01- Temperatura e tempo de aquecimento da agua.

=144 =204
T (+0,5°C) t(s) | T(*0,5°C) t(s)
Ti= 28.5 0 Ti= 29.30 0
29 17 30 13
30 42 31 26
31 66 32 39
32 90 33 51
33 115 34 64
34 139 35 76
35 164 36 88
36 189 37 100
37 214 38 114
38 236 39 125
39 265 40 137
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40 287 41 150
41 312 42 163
42 337 43 174
43 364 44 186
44 387 45 200
45 414 46 212
46 437 47 223
47 461 48 237
48 487 49 248
49 512 50 261
50 537

Com estes dados da tabela 01 foi

possivel construir o grafico

temperatura x tempo (grafico 01) onde estdo presentes as curvas de

aquecimento para os dois testes que foram realizados com 7,4A4e Z0A.
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Gréfico 01- Temperatura em funcdo do tempo para os dois testes.
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No que diz respeito ao grafico 01 obtém-se o coeficiente para cada uma
das medidas, sendo que no primeiro teste para a corrente igual a 7,4 A temos a
equacdo da reta T = (28,37 + 0,04030t)°C, j4 para 0 segundo teste com a
corrente igual a 204 tal equacdo e dada pela expressdo T = (28,94 +
0,0805t)°C. A linearidade do gréafico nos indica um bom comportamento quanto
ao aquecimento e ao medir tal variagdo em funcéao do tempo.

A equacdo da reta calculada obedece a Temperatura T = (T, +
(AT /At) t)°C, onde T, é a temperatura inicial e (AT/At) é a razdo graus por
segundo. Com relacdo aos valores calculados de T, estdo coerentes com 0s
valores da tabela 1, para 1,4 4 o valor tanto calculado como apresentado na
tabela 1 sdo menores que os apresentados para 2,0 A.

Os célculos da equacdo reta foi realizado por um programa de
computador fazendo regressao linear, mas pode ser calculado através do
calculo dos coeficientes linear (a), que é o valor do eixo Y (7) quando X=0 ({) e o
angular (b), que é dado pela tangente da reta (AY/AX), podendo ser calculado
pela razdo entre a temperatura e o tempo (AT/At). O que por sua vez nos
permite construir uma equagdo matematica linear Y =a+ bX capaz de
descrever a relacédo entre as duas variaveis.

O valor da razdo (AT/At) pode ser obtidos da tabela 1 calculando
(i=1,4) AT =50°C — 28,5°C = 21,5°C e At =537s —0s =537s e fazendo a
razdo AT /At = 21,5°C/537s = 0,040°C/s. Este valor é muito perto do valor
obtido pelo computador.

Sendo assim, a partir da equacédo 9, usando os valores de poténcia P e

da razdo AT /At, obtemos a capacidade térmica do sistema Cr(tabela 2).

Tabela 02- Calculo da capacidade térmica.

Poténcia Capacidade
P(W =]/s) AT /At térmica
cr(J/ °c)
i=1,4A 72,9 0,04020 1809,23
=204 148,8 0,08050 1848,45
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Mesmo alimentando a resisténcia de aquecimento com uma amperagem
diferente os valores calculados da capacidade térmica total do sistema Cr sé@o
bastante préximos, o que mostra coeréncia dos resultados. O valores de Crnéo
dependem da potencia, s6 das caracteristicas dos materiais e sua massa

(equacao 05).

Para determinar a capacidade térmica do calorimetro a partir da
equacado 11 é preciso calcular a capacidade térmica da dgua onde através da
massa da agua utilizada nestes experimentos que é de 400 ml = 400g = 0,4kg
e o valor do seu calor especifico que é 4200 J /kg °C, onde obtém-se o valor de
1680 J/ °C.

O que pode ser substituido na equacao 11 obtendo:

Cr = (1680 ]/ OC)+Ccalorimentro

Sendo assim, com os valores da capacidade térmica do sistema Cr
(tabela 02) foi calculada a capacidade térmica do calorimetro de 129 J/ °C e
168 J/ °C para i=1,4 A e i=2,0 A, respectivamente. Os valores sdo coerentes
pois sao positivos e baixos comparados com a capacidade térmica do sistema
a diferenca entre os dois valores pode ter ocorrido devido a perda de calor que
todo equipamento sofre para o meio. Os valores obtidos da capacidade térmica
do calorimetro mostra que € possivel usar o equipamento para medir outros

liquidos, como por exemplo, 6leos vegetais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A literatura mostra a importancia do uso de experimentos em sala de
aula e em laboratérios didaticos de Fisica, tendo como papel importante a
motivacdo dos alunos. Além de demonstrar tal importancia para o ensino este
trabalho trouxe uma proposta pelo qual o professor possa criar equipamentos
capaz de ser aplicado em sala de aula.

Como de fato era o foco deste trabalho, foi criado um calorimetro em
uma garrafa térmica e utilizando materiais como um aquecedor de agua (rabo
quente), um controlador de corrente (dimmer), um motor, um carregador de
celular e um método de aferir temperatura (termografo).

O equipamento foi testado de forma a verificar seu funcionamento de um
modo geral e em particular como funcionava a taxa de aquecimento do
aguecedor o que por sua vez nos possibilitou obter todas as medidas
necessarias e assim dizer que o equipamento pode ser utilizado em sala de
aula para realizacao de experimentos.

Com os dados obtidos da capacidade térmica do calorimetro podemos
verificar que o equipamento tem um bom desempenho da fungéo e pode ser

utilizado para realizar medidas em varios outros liquidos.
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ANEXO A — PROJETO DE INICIAGAO CIENTIFICA, “SISTEMA PARA
REGISTRO DE TEMPERATURA PARA LABORATORIOS
DIDATICOS DE TERMODINAMICA BASEADO NO
ARDUINO UNO” (VISCOVINI; FACHIM, 2014).

Resumo

Na maioria das universidades, e em algumas escolas, sdo encontrados
experimentos de termodindmica com calorimetros e dilatrbmetros. Para
mensuracdo de temperatura, estes experimentos normalmente utilizam
termdmetros de mercurio ou termopares acoplados a multimetros digitais.
Como estes dispositivos ndo possuem leituras automaticas o que exigem
monitoracdo constante do experimento. Este trabalho tem como objetivo
desenvolver e testar um sistema para registro de temperatura para laboratérios
didaticos de termodinamica baseado no Arduino Uno.

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de hardware
livre com um microprocessador, suporte de entrada/saida embutido, codigo
aberto e baixo custo. Esta plataforma possuia algumas caracteristicas muito
interessantes tais como: uma interfface USB de comunicacdo com o
microcomputador, programacdo em linguagem C com a possibilidade da
alteracdo da diretamente através da interface de comunicacéo por meio de um
software monitor (bootloader) e barramentos de pino para conectar placas de
expansdo (shields). Como sensores de temperatura, utilizaremos os chips
18B20, que podem medir temperaturas entre -55° e +125°C, com resolucao de
0,06°C, pequena dimensao e baixo custo.

Introducao

Na maioria das universidades, e em algumas escolas, sdo encontrados
experimentos de termodindmica com calorimetros e dilatrdbmetros. Para
mensuracdo de temperatura, estes experimentos normalmente utilizam
termbmetros de mercuario ou termopares acoplados a multimetros digitais. Os
termbémetros de mercdurio feitos de vidro apresentam uma grande desvantagem
na sua utilizagdo, pois precisam ser visualmente lidos, o que muitas vezes
exigem sua retirada do experimento. Os termopares acoplados a multimetros

digitais sdo mais faceis de serem lidos, mas apresentam um erro elevado,
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normalmente de alguns °C. Como estes dispositivos ndo possuem leituras
autométicas o que exigem monitoracao constante do experimento.

Uma opcao sao os registradores digitais de temperatura, que costumam
ser oS mais precisos, mas também os de maiores custo, o que limita sua
utilizacdo em alguns laboratérios, especialmente em escolas publicas. Estes
equipamentos sdo dotados de uma unidade microprocessadora responsavel
pela contagem do tempo, medicado de temperatura, apresentacéo do resultado
em displays e/ou transferidos para microcomputadores.

Esses dispositivos sdo desenvolvidos para aplicacbes muito especificas
e um mercado muito restrito, por isso apresenta um custo elevado. Uma opcao
de menor custo seria utilizar unidades microprocessadoras genéricas que sao
produzidas aos milhBes para aplicacbes de uso geral, como as plataformas
Arduinos. Este trabalho tem como objetivo desenvolver e testar um sistema
para registro de temperatura baseado em placa microprocessadora Arduino
uno.

Objetivos

Este trabalho tem como objetivo desenvolver e testar um sistema para
registro de temperatura para laboratérios didaticos de termodinamica baseado
no Arduino Uno.

Materiais e métodos

Primeiramente foi comprado um arduino, um shield LCD e um sensor
ds18b20 encapsulado por invélucro de aco inoxidavel e um resistor de 4,7k
ohms, Entéo foi feita uma pesquisa sobre a biblioteca utilizada pelo sensor
DS18b20 esta foi adicionada a pasta de bibliotecas padréo do arduino.

A biblioteca do shield LCD nao foi necessaria pois a biblioteca padrao do
arduino ja a contém, entdo foi escrito um programa para obtencao, registro e
exibicdo de dados, este foi entdo compilado e transferido para a placa arduino,
0 sensor de temperatura foi entdo soldado no shield LCD na pinagem que se
comunica diretamente com a placa arduino, entre o VCC e a entrada digital foi
colocado o resistor de 4,7k ohms sendo o resistor de pull-up como pode ser

visto na figura 1.
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Figura 1: Resistor de pull-up

Resultados e Discusséao

O resistor escolhido para pull-up foi o de 4,7k ohms, pois esta resisténcia
mantém a estabilidade do sinal para este tipo de funcdo e o consumo de
energia mantém relativamente baixo, como pode também ser visto na figura 1,
0 sensor esta conectado a um pino analdgico, no entanto este pino analdgico
foi reenderecado na programagdo como entrada digital, afim de facilitar a
ligacdo do sensor e do resistor de pull-up. O proximo passo sera adaptar toda a
composicdo do termégrafo (Figura 2) em uma caixa plastica que isole o
termografo do meio. No entanto tem havido dificuldade em encontrar a venda a
caixa ideal para este experimento, terd que ser feita toda adaptacdo do
termoégrafo no interior desta caixa, uma das dificuldades que seriam
enfrentadas nesta etapa seria modificar a posicao do resistor variavel presente
na shield LCD.
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Figura 2: Composicéo do termoégrafo sem a caixa plastica.

Contudo este problema ja foi resolvido, o proximo passo seria a
aquisicdo da caixa plastica, no entanto elas sédo relativamente cara quando
comparada com o préprio preco do arduino e a shield LCD. No entanto existem
projetos online de caixas plasticas renderizados mostrado na figura 3 e que

poderiam ser impressos em PLA ou ABS em uma impressora 3D.

Figura 3: Protétipo virtual da caixa plastica encontrado em

http://forum.arduino.cc/index.php?topic=184217.0
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