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RESUMO: O trabalho tem por objetivo a construcdo de ustesia automatico de
monitoramento de parametros ambientais com maedai facil acesso encontrados em
estabelecimentos comerciais do ramo de eletréQicamprego de materiais de baixo custo
permite a difusdo da tecnologia em localidadesoguecem de recursos financeiros. O baixo
investimento garante monitoramento em um numercomaé localidades, facilitando a
criacdo de mapas e cartas regionais de eventosonulégicos, aumentando assim a
confiabilidade na previsao do tempo.

PALAVRAS-CHAVE: MEDIDA, MONITORAMENTO DIGITAL, ELETRONICA

USE OF LOW COST MATERIALS TO CONSTRUCT AN AUTOMATIC
MONITORING SYSTEM FOR METEOROLOGIC ELEMENTS

ABSTRACT: The objective of this paper is the constructionaof automatic system for
meteorological elements monitoring with low costiemading the technology in locations with
lack of financial resources. The low investmenbwl the monitoring in a great number of
locations, creating maps of regional weather evamd increasing the reliability of the
weather forecast.
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INTRODUGCAO: Um assunto que tem ganhado expressividade na ro@iajmpacto direto

na politica econdmica mundial, € o meio ambient@d®zir e consumir, pautados na
consciéncia ambiental, € a solugédo para manutedg@aa na Terra. Entretanto, a realidade
mostra que a producdo industrial tem despejadatmaséera e nos afluentes toneladas de
residuos toxicos, contribuindo de forma negativaapa aumento da poluicdo e do
aquecimento global (RATTNER008). Segundo SEQUEIRA (2002), o sentido de spqguro
politicas ambientais restritivas & emissdo de podse faz-se necessario o conhecimento
quantitativo de alguns parametros ambientais coadgiacdo solar incidente, temperatura,
precipitacdo, umidade, vento entre outros e assipop modelos estatisticos ou simulacdes a
curto e longo prazo para previsao de eventos fsitlrara isso, medidas devem ser realizadas
periodicamente para abastecer os modelos de poe(idaAVIA, 2006). No entanto, o
monitoramento de rotina requer investimento finanoelevado para aquisicao de aparelhos e
capacitacao técnica de recursos humanos. No pativeésas estacbes de meteorologia
operando de forma manual, acarretando erros dervalgg® devido a subjetividade do
processo de coleta. Nesse sentido, a automacaauisicdo dos dados, além de trazer
qualidade, precisdo e confianca na medida, peraitealizacdo de um maior niumero de
observacdes, permitindo, assim, uma melhor carza¢éo do fendmeno estudado. Portanto,



0 objetivo do trabalho foi a construcdo de um sistadigital automatico de aquisicdo de
dados de temperatura, umidade relativa e tempardtiponto de orvalho com materiais de
baixo custo comumente encontrado em estabeleciseatoerciais do ramo de eletrénica.

MATERIAIS E METODOS: Para construcdo do prototipo, fez-se necessariabaracio
de um diagrama de blocos para melhor visualizag&orelacdes entre os dispositivos de
controle, processamento e armazenamento. A Figunastra o diagrama de blocos para o
protétipo proposto.
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Figura 1. Diagrama de blocos para o protoétipo esop

O sensor, apés a tomada das medidas, envia asnagoes para 0 microchip para
processamento das informac¢des (PEREIRA, 2005). Wdmgrocessada, as informagdes sao
enviadas pelo microchip para o visor de LCD e maraddulo de armazenamento USB. O
visor de LCD permite a comunicacao externa comuanig, mostrando a informagéo no ato
da medida com sua respectiva unidade de medida.nd@dulo de armazenamento recebe a
gravacao instantanea dos dados medidos no fornfa€®d. .Escolheu-se o formato de
gravacao .TXT por ser um formato que apresenta estraitura de gravacdo mais simples,
permitindo intercambio maior das informacdes empleaformas e softwares diferentes e
podendo ser acessado por qualquer editor de tAstanformacdes, uma vez gravadas no
modulo de armazenamento, podem ser descarregadasmercomputador pessoal para
geracado de estatisticas e graficos de tendéncaasonstrucdo do protétipo, foram utilizados
0S seguintes componentes: Resistores de 4,7k ed@kregulacdo de energia; Capacitor
eletrolitico 1uF e Capacitor de Ceramica 15pF pamaazenamento de energia; Cristal de
frequéncia de 20 MHz e 32768 KHz para gerenciamedattempo;Trim-pot de 10k e 100k
para regulagem de poténcidisplay Philips LCD 16x2 para visualizacdo das medidassh-
button e Chave simples de dois pdélos para controle dimpetros de entrada como data, hora,
frequéncia de aquisicéo etc; Circuito Integrado BIF1(Cl DS1307) com funcéo de reldgio e
calendario; Circuito Integrado MAX232 (Cl MAX232am comunicacao entre computador e
protétipo; Microcontrolador PIC 18F452 para cordrolas funcbes implementadas nos
circuitos integrados; Moédulo VDIPWUSB para intermediar a gravacédo dos dados, via USB,
entre prototipo e periféricos de armazenamento-doee para gravacao das medidas;
Conector Serial RS232 para comunicacdo entre aaspdo computador e do protétipo;
Protoboard de 1100 pontos para insercao e ligacdo dos comfameletronicos; uma fonte
de alimentacéo; sensor SHT75 da fabricap#esirion Company para monitoramento da
temperatura, umidade relativa e temperatura doopdetorvalho; e fios de interligacdo de
diferentes cores. Para gravacdo do algoritmo dengmmento do microcontrolador PIC



18F452 foi utilizado um gravadoricSar-USB, gerenciado pelo software de gravacao
WinPic800.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A construcdo do protétipo foi realizada por meio da
insercdao dos componentes eletronicos na placa boatd, onde as ligacGes apropriadas
foram efetuadas. Deu-se preferéncia pelo uso da Pleotoboard por questdes de facilidade e
praticidade, onde possiveis erros de ligacdo podem corrigidos de forma rapida e eficaz.
Para versbes comerciais, sera possivel a constigéoneio do método dos circuitos
impressos. A Figura 2 mostra a constru¢ao do ppaotéia placa Protoboard.
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Figura 2. Construcdo do protétipo por meio da ig@ere ligacdo dos componentes
eletrénicos na placa Protoboard.

A Figura 3 mostra o visor de LCD, com as informagdetervalo de aquisicdo, data e hora,
temperatura do ar, umidade relativa do ar e tenyrarade ponto de orvalho. As telas
apresentadas séo acionadas por meio dos HewSkedutton.

Figura 3. Visor de LCD. Intervalo de aquisicdo,adathora, temperatura, umidade relativa e
temperatura de ponto de orvalho.

Os dados referentes as medidas de temperaturaadenidlativa e temperatura de ponto de
orvalho foram gravados no formato .TXT. A Figurandstra um arquivo de dados gravado
pelo protétipo. A gravacado é feita na sequénciga,dsora, temperatura, umidade relativa e
temperatura de ponto de orvalho. Os prefixos D,;THU, P e # servem de codigo para



separacao das informacdes em colunas e represantatureza da informacao (D-data, H-
hora, T-temperatura, U-umidade relativa, P-tempeaatle ponto de orvalho e #-final de
linha).
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Figura 4. Arquivo e formato das informacdes grasguo protoétipo.

Quanto aos custos, a Tabela 1 mostra o orcamesteaioponentes eletrénicas usados na
construcdo do protétipo.

Tabela 1. Orcamento dos componentes do protétigmogto.
Preco

Qt. Componentes Unid Preco Total
1 Médulo VDIP1 R$ 80,57 R$ 80,57
1 ClI MAX232 R$ 13,00 R$ 13,00
1 DS 1307 R$ 7,50 R$ 7,50

1 Cristal 20 MHZ R$ 2,00 R$ 2,00

1 Cristal 32768 R$ 3,50 R$ 3,50

6  Resistores 4,7k R$ 0,50 R$ 3,00
4  Resistores 10k R$ 0,10 R$ 0,40
1  Soguete 40 pinos R$ 1,50 R$ 1,50
4  Cap. Eletrolitico R$ 0,30 R$ 1,20

2  Cap. Ceramica R$ 0,50 R$ 1,00
1  Display LCD R$ 25,00 R$ 25,00
3  Botdes Push R$ 0,50 R$ 1,50
2  Chaves lig/desili. R$ 1,00 R$ 2,00
1 Protoboard 1100 R$ 48,00 R$48,00
1 Cab. Rede 2m R$ 4,00 R$ 4,00
1  Trim-pot 10k R$ 1,00 R$ 1,00

1  Trim-pot 100 ohm R$ 1,50 R$ 1,50

1  Sup. Bateria R$ 2,00 R$ 2,00

1 Bateria CR2025 R$ 10,00 R$ 10,00
1 Pen-drive 1GB R$ 15,00 R$ 15,00
1 Gravador PICusb R$120,00 R$ 120,00
1 PIC 18F452 R$ 30,00 R$ 30,00
1  Conector RS232 R$ 5,00 R$ 5,00
TOTAL sem sensor R$ 378,27
1 Sensor SHT75 R$ 177,30 R$177,30

TOTAL com sensor R$ 555,57




O orcamento final do protétipo, sem o sensor, fei R6 378,27, enquanto que com a
aquisicdo do sensor para uma aplicacdo espeaificasto de construgcédo foi de R$ 555,57.
No entanto, esses precos podem ser reduzidos prodezir muitas unidades. Na producéao
em série, adquiri-se apenas um gravador PIC USB gspreira para gravacdo dos
microcontroladores de todas as unidades, o quesepta uma economia de R$ 120,00 para
cada unidade produzida. Ha também a possibilidadsulistituicdo da placa Protoboard por
um circuito impresso, reduzindo os custos de préoe o tamanho do produto. Garante-se
assim vantagens como pre¢o competitivo, praticigapertabilidade do sistema.

CONCLUSAO: A proposta de constru¢cdo de um sistema digital @aitoramento de
elementos meteorolégicos com materiais de baixtoausstrou-se viavel do ponto de vista
técnico e operacional. Contudo, 0 uso de circuitopressos em substituicdo a placa
Protoboard requer investimentos em capacitacdaceédwos recursos humanos. A producao
em larga escala requer estudos mais detalhaddallkdade econdémica.
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