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Introducao

Resultados

O estudo das mudancas de fase da dgua é fundamental para a
compreensdao de conceitos de calor sensivel e calor latente,
permitindo relacionar fendmenos cotidianos com principios da
Termodindmica. Entretanto, experimentos tradicionais muitas
vezes carecem de instrumentos de registro preciso e continuo da
temperatura, o que dificulta a visualizacdo dos platos
caracteristicos das transicoes de fase. Nesse contexto, o uso do
Arduino associado ao sensor digital DS18B20 surge como
alternativa acessivel e eficiente para a aquisicdo de dados em
tempo real.

Objetivos

Desenvolver um experimento de baixo custo que permita medir e
registrar a temperatura da dgua ao longo do tempo, identificando
as mudancas de fases. Aplicar o sistema desenvolvido no estudo

do Resfriamento de Newton.

Material e Métodos ou Metodologia

O experimento foi montado com um Arduino UNO, sensor
DS18B20, resistor de 4,7 k2, jumpers, protoboard, recipiente com
agua e ebulidor elétrico para aquecimento. O sensor DS18B20 foi
programado por meio das  bibliotecas OneWire e
DallasTemperature. As leituras de temperatura foram realizadas a
cada segundo e registradas via porta serial, sendo posteriormente
analisadas em planilhas eletronicas e no Serial Plotter. Além do
aquecimento até a ebulicdo, a agua aquecida foi deixada em
repouso para resfriar, permitindo verificar experimentalmente a
validade da Lei de Resfriamento de Newton.

@ ' NN FENE
L} o ’ 2
E:. P00 000O®0OOGES® 0 060606060 0
b = N
\

la.
..susonmgmw:,_ ®,. NV TON —
-y e

2 o
T | &@ﬁ‘ﬁ-m "—BTGTTAC P — ;é

- R7 ) ¥
- m 3 . ‘ !'
PT i cil | -XI: . 9" it S
B N R328308%  w=mre: =
~mCl EmCs - =
5.— [eEe® Okimm .
Lol C1IEN G4TN N=ER16
. 3JJ§.C|5" - ™ °
2 e
| . | = E

-
.| =
——

w |

g

. A
g!

4
-

a) b)
Figura 1: Principais componentes utilizados no experimento. a) arduino Uno, b)
sensor de temperatura DS18B20.
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Figura 2: a) Ebulicdo e b) resfriamento de uma amostra de d4gua a partir dos dados
obtidos pelo Arduino.

A curva de temperatura da agua obtida durante o
aquecimento, cuja temperatura inicial foi de 22,2 °C apresentou
aumento continuo até aproximadamente 97,6 °C, quando foi
observado um platdé de temperatura constante caracteristico do
processo de vaporizacao. Esse comportamento confirma a
absorcao de calor latente de vaporizagdo, evidenciando que a
energia fornecida pelo ebulidor foi utilizada para a mudanga
de fase, e nao para elevar a temperatura. Ja no experimento de
resfriamento, os dados mostraram uma diminuicdo gradual da
temperatura que se ajusta bem a uma curva exponencial, em
concordancia com a Lei de Resfriamento de Newton, cuja
solucdo analitica é: T(t) = (Tyg — Tymp) X €% + T

T(t) é a temperatura da mostra no tempo t, Tynp € a
temperatura ambiente, T, é a temperatura inicial da mostra e k
é a constante de resfriamento. O ajuste exponencial do Origin
forneceu os parametros experimentais:

* Tamp = 28,6 °C

* Tp=56,2°C

e k=385%x10"%*s"1

Dessa forma, o modelo ajustado confirma que a amostra tende
assintoticamente a temperatura ambiente de 28,6 °C, com um
decaimento exponencial descrito pela equacdo acima,
validando experimentalmente a Lei de Resfriamento de
Newton.

Conclusoes

O experimento proposto mostrou-se eficaz para o registro e
andlise das mudancas de fase da dgua e para a verificacdo da Lei
de Resfriamento de Newton, proporcionando uma forma
acessivel e didatica de visualizar conceitos de calor latente,
transferéncia de calor e temperatura. Além disso, reforca o
potencial de ferramentas de baixo custo, como Arduino e
sensores digitais, no ensino de Fisica e na iniciacao cientifica.
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