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Resumo:

Com a finalidade de instigar o conhecimento através de experiéncias praticas € com pouco recurso
financeiro, o Campus Cagapava do Sul, por meio de um projeto de ensino estimula de formainovadora a
construcdo de equipamentos com materiais de baixo custo, voltados para atividades de ensino, pesquisa e
extensdo. Este projeto esta vinculado ao projeto de ensino "Desenvolvimento de equipamentos de baixo
custo para usos didéaticos e para pesquisas has areas de Hidraulica, Hidrologia e Ciéncia do Solo", o qual
encontrase em fase inicid de desenvolvimento. O pluvidgrafo de béscula é um instrumento
meteoroldgico, largamente utilizado no monitoramento da precipitacdo atmosférica em estacOes
meteorol6gicas. O instrumento serd desenvolvido com base em modelos comerciais ja existentes, e
fazendo uso de materiais alternativos com baixo valor de aquisi¢do, como recortes de chapa de aluminio,
parafusos e tubos de PV C. Os dados obtidos com o equipamento construido serdo armazenados em um
datalogger confeccionado a partir do componente eletrénico Arduino. O Pluviégrafo construido possui
uma &rea de captagdo de 0,0491n2, onde um milimetro de chuva equivale a 49,1ml. Considerando que a
bascula tem volume critico de 19,6875 ml em cada lado, iremos trabalhar com 0,1 mm o que
correspondera a 4,91 ml. A caibragdo do equipamento serd feita em laboratorio e a verificagdo da
precisdo da medicdo da precipitacdo sera testada em condi¢cdes de campo e comparada com dados de
pluviémetros convencionais. E notdrio que cada vez mais os discentes buscam por atividades préticas,
bem como a participacdo em projetos de pesquisa e extensdo. No entanto, muitas de suas ideias e
propostas de trabalho acabam esbarrando no problema da falta de equipamentos adequados para o
desenvolvimento das atividades, o que acaba muitas vezes dificultando a produgdo do conhecimento, ou
desestimulando a sua participagdo em tais atividades. Em contrapartida, com a crescente reducdo na
disponibilidade de recursos financeiros, € imprescindivel o desenvolvimento de equipamentos de baixo
custo, viabilizando tais atividades e estimulando a particdo dos discentes na busca de solucdes criativas
para a realizagéo de suas atividades académicas e experimentais, bem como subsidiar o desenvolvimento
de Trabalhos de Iniciagcdo Cientifica (IC). O Pluviografo a ser confeccionado assemelha-se a um modelo
comercial e assim, espera-se que 0 mesmo atenda as necessidades para demonstragcdo de funcionamento,
permitindo maximizacdo da compreensdo técnica e operacional do equipamento. Futuramente espera-se
gue com a construgdo e instalagdo do pluvidgrafo, seja gerado um banco de dados sobre precipitagéo,
capaz de disponibilizar informacBes que servirdo de subsidio para trabalhos cientificos. Por fim,
destacamos aqui 0s principais resultados esperados. - Desafiar o raciocinio do discente, desenvolvendo o



pensamento reflexivo, critico e criativo; - Incentivar a producdo do conhecimento de forma auténoma,
por meio do estimulo a participacdo em atividades de ensino, pesquisa e extensdo e o aperfeicoamento de
vocacoes individuais e coletivas, - Desenvolver nos alunos um comportamento pro-ativo e de
independéncia no seu trabal ho.
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CONSTRUCAO DE UM PLUVIOGRAFO COM MATERIAIS DE BAIXO CUSTO

1. INTRODUCAO

Devido as dificuldades financeiras encontradas no setor da educacao faz-se
necessario o desenvolvimento de alternativas que possibilitem a obtencdo de
material cientifico com pouco recurso. Construir o proprio equipamento de pesquisa
tem-se mostrado necessario e uma alternativa criativa para obter conhecimento. No
intuito de difundir essa ideia, 0 Campus Cagapava do Sul, por meio de um projeto de
ensino, estimula a construgdo de equipamentos com materiais de baixo custo,
voltados para atividades de ensino, pesquisa e extensdo, a fim de instigar o
conhecimento através de experiéncias praticas. Este projeto esta vinculado ao
projeto de ensino “Desenvolvimento de equipamentos de baixo custo para usos
didaticos e para pesquisas nas areas de Hidraulica, Hidrologia e Ciéncia do Solo”, o
qual encontra-se em fase inicial de desenvolvimento.

O pluviégrafo foi inventado no século XIX e existem varios tipos diferentes
como o pluviografo flutuador, o pluvidgrafo de peso e o pluvibgrafo de cubas
basculantes, sendo que novos modelos deste instrumento ainda podem ser
desenvolvidos devido as novas tecnologias que surgem com o avango do
conhecimento cientifico (MANRIQUEZ; ESPINOSA; DE LA VEGA, 2016).

O pluviégrafo de bascula é um instrumento meteoroldgico, largamente
utiizado no monitoramento da precipitacdo atmosférica em estacdes
meteorolédgicas. O funcionamento do equipamento consiste em registrar 0 niumero
de vezes em que a precipitacdo atmosférica, coletada através de um funil, preenche
o volume de um dispositivo basculante, que desiquilibra quando cheio, despejando o
liguido acumulado e produzindo um pulso elétrico a cada “basculada”, sendo esse
pulso registrado em um datalogger (BRAGA, 2007).

A precipitacao € o principal elemento de monitoramento meteoroldgico, e que
melhor caracteriza o clima da regidao (FITZJARRALD et al., 2008). Segundo Barry e
Chorley (2013) as principais aplicagbes do monitoramento meteorolégico sdo a
disponibilizacdo de informagbes das condigdes climaticas em tempo real; o
estabelecimento de sistemas de alerta para inundacbes e deslizamentos de
encostas em areas de risco e o monitoramento do tempo para fins agricolas,
objetivando otimizar o consumo de agua e gastos com energia elétrica em sistemas
de irrigacao.

O objetivo do projeto é promover a construcdo do equipamento de baixo
custo, para fins educacionais, o qual podera ser utilizado em atividades didaticas de
ensino, em aulas praticas de diversas disciplinas, atividades de pesquisa como de
trabalho de iniciagéo cientifica (IC) e para trabalhos de concluséo de curso (TCC).

2. METODOLOGIA

O pluviégrafo de bascula serd desenvolvido com base em modelos comerciais ja
existentes, a exemplo do modelo comercial 6011 Tipping Bucket Rain Gauge,
desenvolvido e produzido pela empresa All Weather (ALL WEATHER INC, 2008). A
bascula serd construida com recortes de chapa lisa de aluminio com 0,3 mm de
espessura, fixa a base através de um eixo que permitira 0 seu movimento
(sobe/desce), conforme Figura 1. O ajuste do volume a ser basculado sera realizada
através de parafusos fixos na base. O movimento das basculas sera registrado por



meio de um sensor 6tico e os dados armazenados em um datalogger confeccionado
a partir do componente eletrénico Arduino (Figura 2).
Todo o sistema basculante serd montado sobre uma base e protegido por um tubo
de PVC com 250 cm de didmetro e 40 cm de altura (Figura 3). A captacdo da agua
serd feita por um funil comercial de 25 cm de didmetro de material resistente a
corrosao, acoplado a parte superior do tubo de PVC.

O Pluviégrafo construido possui uma area de captacao de 0,0491m2, onde um
milimetro de chuva equivale a 49,1ml. Considerando que a bascula tem volume
critico de 19,6875 ml em cada lado, iremos trabalhar com 0,1 mm o que
correspondera a 4,91 ml. Ao somatério de 10 basculadas havera o registro de um
milimetro de chuva precipitada.

A calibracdo do equipamento sera feita em laboratério e a verificagdo da
precisdo da medicdo da precipitacdo sera testada em condicbes de campo,
comparando-se os dados obtidos no equipamento com volumes de chuva coletados
em pluvidmetros convencionais.

Figura 1. Desenho esquematico do sistema basculante.
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Figura 2. Circuito Datalogger com Arduino e cartdo de memaria para
armazenamento de dados.
Fonte: www.filipeflop.com (2015).
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Figura 3. (a) Tampa de PVC usada como base para montagem do sistema de
bascula; (b) invélucro do sistema basculante.
Fonte: www.tigre.com.br (2016).

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

Nota-se que cada vez mais os discentes buscam por atividades praticas, bem
como a participacdo em projetos de pesquisa e extensdo. No entanto, muitas de
suas ideias e propostas de trabalho acabam esbarrando no problema da falta de
equipamentos adequados para o desenvolvimento das atividades, o que acaba
muitas vezes dificultando a producdo do conhecimento de forma auténoma, ou
desestimulando a sua participagdo em tais atividades. Em contrapartida, com a
crescente reducdo na disponibilidade de recursos financeiros, € imprescindivel o
desenvolvimento de equipamentos de baixo custo, viabilizando tais atividades e



estimulando a participacdo dos discentes na busca de solugdes criativas para a
realizacdo de suas atividades académicas e experimentais, bem como subsidiar o
desenvolvimento de Trabalhos de Iniciagdo Cientifica (IC).

Conforme exposto anteriormente, a construcdo do pluvidgrafo de béascula,
apresentado neste artigo, encontra-se vinculado a um projeto de ensino e por estar
em fase de desenvolvimento e construgéo, ainda ndo conta com resultados, ja que
nao foram atingidas as fazes de teste do equipamento. Portanto, o objetivo deste
trabalho é levar ao conhecimento da comunidade académica o projeto que esta
sendo desenvolvido, buscando incentivar a execucdo de trabalhos semelhantes.
Neste sentido, este trabalho apresenta muito mais um carater informativo, com base
em estudos cientificos que estdo sendo desenvolvidos, do que um trabalho
convencional de apresentacao de resultados obtidos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O Pluviégrafo a ser confeccionado assemelha-se a um modelo comercial e
assim, espera-se que 0 mesmo atenda as necessidades para demonstracao de
funcionamento, permitindo maximizagdo da compreensao técnica e operacional do
equipamento.

No que diz respeito ao valor do equipamento confeccionado, os custos de sua
construcdo tém-se mostrado vantajosos quando comparado a aquisicdo de um
modelo comercial. No quadro 1 é apresentada uma estimativa dos custos médios
dos componentes necessarios para montagem do pluviégrafo de basculas e sistema
datalloger.

Futuramente espera-se que com a construcdo e instalacdo do pluviégrafo, seja
gerado um banco de dados sobre precipitacdo, capaz de disponibilizar informagdes
gue servirao de subsidio para trabalhos cientificos.

Por fim, destacamos aqui os principais resultados esperados a partir da
divulgacéo deste projeto:

- Desafiar o raciocinio do discente, desenvolvendo o pensamento reflexivo, critico e
criativo;

- Incentivar a producdo do conhecimento de forma auténoma, por meio do estimulo
a participacao em atividades de ensino, pesquisa e extensao e o aperfeicoamento
de vocacgoes individuais e coletivas;

- Desenvolver nos alunos um comportamento pro-ativo e de independéncia no seu
trabalho;

- Desenvolver na comunidade académica como um todo, um senso de que mesmo
com recursos limitados, com um pouco de criatividade, € possivel encontrar
alternativas que possibilitem desenvolver trabalhos de qualidade.

Quadro 1. Custo médio dos componentes utilizados para montagem do pluviégrafo e
sitema datalloger.

Componente Valor (R$)**

Tampa de PVC usada como base para montagem do sistema de 22,00
bascula e invélucro do sistema basculante.

Funil para coleta da precipitacéo 27,99
Circuito Datalogger com Arduino* 90,60
Chapa lisa de aluminio barra confeccdo da bascula, cola e 20,00
parafusos e demais componentes de fixacao

TOTAL 160,59




* No valor do circuito Arduino nao estd incluso o valor cartdo de memoéria necesséario para o
armazenamento de dados e da bateria para suprimento de energia do sistema.
** Valores médios obtidos com base nos precos médios de mercado dos produtos.
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