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Resumo

Neste trabalho foi desenvolvido um protétipo pamnitorar grandezas fisicas ambientais,
como temperatura, pressdo atmosférica, umidadéiveeldo ar, altitude, precipitacdo e
radiacdo. A importancia deste projeto € dar sugopesquisadores e técnicos para projetar ou
propor melhorias em sistemas ja existentes. Deastaaf 0 equipamento concebido 1€,
armazena as informa¢gdes em um cartdo SD juntangcentea data e hora do momento da
leitura e pode enviar sinais via rede. Posteriotmetbm os dados coletados e um
computador, podem-se realizar estudos variados.degtipamento, também conhecido como
data logger — Registrador de Grandezas Fisicaigautim micro controlador e modulos
periféricos facilmente encontrados no mercado @ogracessiveis.

Palavras-chave: Data Logger, radiagdo, leitor de grandezas fisidata logger de baixo

custo.

ABSTRACT:

In this work, a prototype was developed to mongiysical environmental variables such as
temperature, atmospheric pressure, relative huyniititude, precipitation and radiation. The
importance of this project is to support researshand technicians to design or propose
improvements to existing systems. In this way tresighed device reads, stores the
information on an SD card along with the date an tof the reading and can send signals
via the network. Subsequently with the data cafléand a computer, various studies can be
carried out. This equipment, also known as datgdoguses a microcontroller and peripheral
modules easily found in the market at affordablegs.

Keyword: Data Logger, radiation, physical magnitude reald&r;cost data logger.

1 INTRODUCAO

O monitoramento de parametros meteorolégicos, ¢aimo: pressdo atmosférica,
umidade relativa do ar, temperatura local, inteatddde chuvas e medidas da dose de
radiac&o ionizante s&o essenciais para o estudtettbambiente com consequéncia direta na
melhoria da qualidade de vida humana. Imagine pouaitorar em tempo real chuvas cada
vez mais intensas e de alguma forma prevenir algasastres provenientes da mesma. Mas
como podemos monitorar esses dados? Sera queiegbassnitorar de forma continua (de



minuto a minuto) esses parametros em diversosslasauma regido tipica do Brasil? Nesse
sentido, desenvolvemos udata logger, que pode monitorar de forma continua todos os
parametros supracitados.

A estrutura desse equipamento esta baseada na Atdaino juntamente com os
sensores correspondentes aos parametros a serentoratws. Outra caracteristica
importante dadata logger é que os dados coletados podem ser armazenadosando SD
ou mesmo enviados em tempo real parasitenque disponibiliza os graficos em fungéo do
tempo de cada parametro a ser observado. Esseonaom&nto poderia estar sendo realizado
por um orgao ligado a defesa civil, que poderiagioatigum tipo de providéncia pratica antes
qgue alguma catéastrofe pudesse acontecer.

Outra aplicacao interessante relacionada a pbdaite de ter os dados disponiveis em
tempo real na internet € poder realizar um labamtte Fisica pela Internet sobre o assunto
radiacdes ionizante para fins didaticos. Esse di@paaplicacdo baseada nessa tecnologia é
objeto de pesquisa recente e tem 0 nomeeabkab ou laboratério de acesso remoto.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Arduino é um médulo de prototipagem para desemmeinto rapido de aplicacdes
nas mais variadas areas. O Arduino possui diversmielos, entre 0os quais o Arduino Mega
que € uma placa baseada no mico controlador ATMAS§al1Possui 54 entradas/saidas
digitais (das quais 14 podem ser usadas como s&d&d), 16 entradas analdgicas, 4
UARTS (portas seriais por hardware), cristal osldtade 16MHz, conexdo USB, conector de
alimentacéo, conector ICSP (In Circuit Serial Pangmer) e um botdo de reset. O méddulo
arduino pode ser complementado por diversos médudessorios, com objetivo de expandir
suas funcionalidades, entre eles um rel6gio de deneg.

As grandezas fisicas monitoradas séo: temperataralade relativa do ar, pressao
atmosférica e radiacdo ionizante. Todas sédo grasdemlogicas.

Temperatura é ma grandeza que dispfe de diversasldgias de mediacdo, a mais
utilizada é a variacdo da resisténcia elétricardenetal com a variagcdo da temperatura. Tais
sensores apresentam boa linearidade de baixo custo.

Umidade é uma grandeza fisica cuja medida é rodica. Existem diversas
tecnologias disponiveis, sendo a variacdo de umpacitancia coma variagcdo da umidade a
qgue apresenta melhor linearidade e repetibilidgoeém, toda medida de umidade é
dependente de uma medicdo precisa da temperatisaa umidade € uma grandeza fisica
derivada.

A medida da pressdo atmosférica consiste na meldidaluna de ar que atua sobre
um determinada ponto em uma superficie, sendorgortama medida de for¢a. Os sensores
mais utilizadas para medida de presséo sédo daxéle carga; as células de carga consistem



numa fina pelicula coberta por filamentos perparidies de um material condutor flexivel
depositado, a acdo da forca pesos da coluna debae $al pelicula provoca pequenas
deformagbes, o que altera a resisténcia elétricandterial, gerando uma variagdo de
resisténcia proporcional a forga peso. Assim comanedida da umidade, a variagcao da
temperatura modifica a resisténcia da célula dgacasendo que tal variagdo deve ser
compensada na medida da forca peso, 0 que € tkalEdo uso conjunto de um sensor de
temperatura juntamente com a célula de carga. dgao ionizante consiste na medida da
energia gerada por eventos atmosférico de natetézéca, no caso desse trabalho, de raios.
O contador Geiger (também contador Geiger-Mullecantador G-M) serve para medir
certas radiacdes ionizantes (particulas alfa,detadiacdo gama e raios-X, mas nao
0S néutrons). Este instrumento de medida, cujocimim foi imaginado por volta de 1913
por Hans Geiger, foi aperfeicoado por Geiger e ki¢alMiller em 1928. O contador Geiger
(Figura 13) é constituido de um tubo Geiger-Mudede um sistema de amplificacdo e de
registro do sinal. O tubo Geiger-Mdiller, uma canmagdalica cilindrica em cujo eixo é
estendido um fino fio metélico, € preenchido por gama baixa pressdo. Uma tensao
elétrica da ordem de 500 a 1000 volts é estabeleemtre o cilindro (que tem papel
de catodo) e o fio (dnodo). Quando uma radiagdizaate penetra no contador, ela ioniza o
gas, isto é, faz com que elétrons sejam liberdfsses elétrons se multiplicam rapidamente
por avalanche eletrénica, tornando o gas condutoangde um curto tempo (fenbmeno de
descarga elétrica). Apds amplificacdo, o sinalrie®tassim produzido € registrado e
traduzido para uma indicacao visual (agulha, larmpad sonora. Os contadores G-M néo
diferenciam os tipos de radiacdo que neles chegamente registram o valor de contagens
total, sendo essa sua principal desvantagem. Basita esses dispositivos consistem em um
cilindro de metal fechado em ambas as extremidages, das quais é fechada com uma
pelicula fina (geralmente migaque constitui a janela do detector. No eixo dmdro é
colocado um fio metalico rigido e o interior doaub preenchido com uma mistura de um gas
inerte a baixa press@em geral argbnjoe um gas de congelamento, que pode ser \d&or
um composto organicou de_halogéniocuja funcdo € inibir a ionizacdo desenfreada @ g
Entre o fio central (dnodo) e o corpo cilindricatfmlo) é aplicada uma grande diferenca de
potencial Quando uma radiacdo entra no detector, o gasiZado, provocando a formacao
de ions e elétrons livres. O forte campo elétcicado entre os eletrodos do tubo acelera os
ions positivos em direcdo ao catodo e os elétronglieecdo ao anodo. Perto do anodo, na
"regido de avalanche", o0s elétrons ganham energiaficiente para
ionizar moléculasdicionais do gas e criar um grande nUmero deaawghés de elétrons que
se espalham ao longo do anodo e de forma eficabéaa regido da avalanche. Este é o
"efeito de multiplicacdo de gas", que da ao tulsoiaprincipal caracteristica de ser capaz de
produzir um impulso de saida significativo de uncdrevento ionizante, gerando assim um
pulso elétrico que é registrado no circuito contad&abendo-se que a eficiéncia de um
contador esta relacionada com a sua capacidadengterter os pulsos recebidos em sinais de
medicdo, € importante avaliar a eficiéncia do tebatador GM para que se possam ter
medidas confiaveis da radiacdo a que se esta exjissa eficiéncia depende de uma série de
fatores, intrinsecos e extrinsecos ao contadorp@tempo-morto, que é o tempo necessario
para que se restabeleca a diferenca de potenciaodtador e possa haver uma nova




avalanche mensuravel, absor¢des que podem ocotex gue a radiagdo penetre no tubo, a
posicao relativa fonte-detector e o retro espalmaonde particulas por materiais existentes na
proximidade do tubo, entre outras.

3. METODOLOGIA

O protétipo construido foi um conjunto compactdata logger — utilizando Arduino que
pode monitorar a radiacdo no decorrer do tempo ¢uatguer local. Ele permite ao usuério
ver em tempo real as medidas que estdo sendo #it@sds de undisplay LCD. Essas
medidas também s&o gravadas num cartdo SD e paelenorssultadas posteriormente. O
Arduino € uma plataforma d&rdware open-source baseada num micro controlador AVR de
8 bits da Atmel e possui seu proprio ambiente demelvimento, utilizando uma linguagem
de programacao muito semelhante ao C. Tal platafgpossui diversas portas digitais e
entradas analdgicas e permite encaskealds, que sdo moédulos extensivos, ou seja, modulo
de display LCD, de joystick, etc. Ela tem sidoiméitla por diversas pessoas de diferentes
areas e niveis de conhecimento, o que faz com qamanidade Arduino continue crescendo
significativamente. Além das caracteristicas desgria plataforma possui um preco muito
acessivel, o que faz com que inimeros projetossamipraticaveis, tornem-se uma realidade,
como é o caso destiata logger. Nele, foram utilizados diversos sensores, sendode
pressdo atmosférica da EMC (BMP085) que permitdéamfazer leituras de temperatura e
altitude, um de umidade relativa do ar da HoneyWidlH-4030), além de um contador
Geiger-Muller da Aware Electronics (RM-60) que iaél um tubo da LND (LND-712). O
data logger pode ser alimentado tanto com uma bateria 9 V catnawés da porta USB de um
notebook, 0 que o torna um aparelho portétil. A imagemedmadnstra o data logger montado

€ém Seu case.



FIGURA 1 -O Data Logger
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O projeto foi feito em partes modulares para ifacilo intercambio de pecas e
possiveis alteracdes que viessem a ocorrer pomjpaiibilidade, dificuldades de aquisicéo
ou de adequacao dos projetos.

Para o processamento de dados utilizamos o Ardveua (Figura 2) que é uma placa
baseada no mico controlador ATMegal280. Possuinfadas/saidas digitais (das quais 14
podem ser usadas como saidas PWM), 16 entradasyeaal 4 UARTS (portas seriais por
hardware), cristal oscilador de 16MHz, conexdo US&ector de alimentacdo, conector
ICSP (In Circuit Serial Programmer) e um botaoetet.

O Arduino Mega pode ser alimentado via USB oudoté alimentacdo externa. A
alimentacéo é selecionada automaticamente. A alagao externa (ndo USB) pode vir de
uma fonte AC/DC ou bateria. O adaptador pode seectado por um plugue de 2.1mm com
0 centro positivo no conector de alimentacao (pgaek) da placa. Caso use bateria, os pélos
da bateria podem ser ligados nos pinos GND e VINcalzector POWER. A placa pode
operar com uma alimentagéo externa de 6 a 20 ®dtalimentada com menos de 7V, 0 pino
de 5V pode ter uma tensdo menor e o funcionamertte ficar instavel. Se for usado mais de
12V, o regulador de tensdo pode aquecer e queimiacoto. A tensdo recomendada é de 7 a
12 Volts.

FIGURA 2: Arduino ATmega 1280



O modulo relégio DS1307 RTC foi montado como sigigeno datasheet do fabricante
e o cristal utilizado foi de 32768 Hz. Na figurarcontra-se o modulo de reldgio/calendario
ja montado com bateria CR2032 e cristal oscilador.

FIGURA 3: M6dulo RTC (Real Time Clock)

O modulo da umidade relativa do ar (%RH) foi méilo o HIH-4030 da Honeywell,
este sensor utiliza uma tenséo de 4 a 5.8 volesmeum consumo de aproximadamente
20QuA. O sensor em questao (Figura 4) utiliza um elémeensitivo capacitivo, para sua
leitura utilizaremos uma entrada analégica. Para gste sensor funcione corretamente,
precisamos fazer a leitura da temperatura (°C) @ utilizaremos o sensor da Bosch
BMPO085, no qual também nos informara a pressaosiémca (mBar).

FIGURA 4: Sensor Umidade Relativa (HIH-4030)

No grafico (Figura S aibea operacao, o fabricante
recomenda utilizar entre -40 °C e 85 °C (ou -4@ 85 °F ). Caso a zona de operacao estiver
fora da temperatura recomendada ou umidade extrens@nsor especificado perde sua
precisao ou se danifica em menos de 50 horas de uso



FIGURA 5: Grafico Temperatura X Umidade Relativa
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O modulo de presséo atmosférica e temperaturdBéstzh o BPMO085 (Figura 6), este
sensor de precisdo é a melhor solucdo de deteecBaixio custo para medir a pressao e a
temperatura barométricas. Como a pressdao muda adtituale, vocé também pode usa-lo
como um altimetro. O sensor é soldado em uma PGB wm regulador de 3.3V, um
deslocador de nivel I2C e resistores pull-up nospi2C.

FIGURA 6: Sensor Pressdo Atmosférica e TemperaturéBPM085)

O Display LCD 16x2 (1 . uneguena tela com fundo azul
empregada no desenvolvimdq Eode automacdo residencial, é
compativel com um grande nimero de sistemas micrwatadores, entre eles, Arduino, PIC,
Atmel, etc. Entre as principais caracteristicasTdia de Display LCD 16x2 destaca-se seu
design moderno e compacto com 4 furos de fixagéa,grande utilidade para a apresentacao
e visualizagdo de informacdes junto aos projetosO Display LCD16x2 (Figura 7) conta
com luz de LED azul, o que facilita a visualizacde dados, contribuindo para o



aperfeicoamento do projeto. Indicado para difesefiacionalidades, Display LCD 16x2 é
capaz de aumentar a interacdo do projeto com estesiores, trazendo também informacdes
Uteis ao operador do sistema. Destacando-se agldaepcelente relacdo custo x beneficio,
apresentando- se como um dos displays com o mai® lcasto, se comparado a sua
capacidade.

FIGURA 7: Display LCD

Os modulos de cartbes SD (Figura 8) sao os reapeisspor armazenar os dados
capturados, sdo componentes que operam em 3.3\idgkiendos Arduinos, fornecem sinais
em 5V que podem danificar o cartéo.

FIGURA 8: Modulo Cartdo SD

Para resolver esta incompatibilidade poderiamasasversores de nivel 16gico ou
circuitos integrados, exemplo o 74HC4050. Esteutmkbitor de cartdo SD funciona com
niveis de 3.3V, porém ja tem boa parte do circoéoessario para fazer a conversao
internamente, na figura 9 temos o diagrama paua dgacao.

FIGURA 9: Diagrama de Ligagédo SD Card
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O regulador de tensao de 3.3V, chamado LM1117¢8, é capaz de fornecer até
800mA, sendo mais que suficiente para o cartdgp8be ser usado até para alimentar outros
modulos; mais importante ainda, existem algunsst@sis de 10K ohms ligando os sinais
MISO, SCK e MOSI aos 3.3V. Este tipo de ligacachancadaull-up, ou seja “puxa para
cima”. Estes resistores garantem que exista uns@d®emo conector mesmo que o cartdo nao
esteja conectado e servem assim como uma protegém gs portas do Arduino.
Acrescentando um diodo as entradas do cartdo — BICISI e (SD)CS — podemos garantir
que quando o Arduino mandar 5V (HIGH) as entradadcsprotegidas. E quando ele mandar
0V (LOW) o diodo comeca a conduzir e faz o singlara nivel baixo.

Uma bateria tem a capacidade de converter eneujmicp em energia elétrica, e quando
carregada converte energia elétrica em energiaicalimBasicamente faz-se esses processos
sempre que a bateria € utilizada — Carrega e DegearO proposito de uma bateria é
armazenar energia e libera-la em um tempo aprapid@dmaneira controlada, cada bateria
tem caracteristicas que diferem umas das outrageexbaterias menores e leves, e também
maiores e mais pesadas, mas nao sao somente f@@saro que determinam as diferencas,
existem alguns detalhes que devem ser observadosatencdo antes da compra de sua
bateria LiPo.

FIGURA 10: Diagrama de ligacdo Entre Arduino e Médilo SD Card
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As baterias de LiPo (Lithium Polymer Battery — && de Polimeros de Litio), tem
uma caracteristica diferenciada em relacdo as demaé é a capacidade de descarregar altas
energias sem sofrer danos a estrutura, mas assio tmmas as outras esta também possui
limitacdes fisicas, e é possivel mensurar estactdgude levando-se em consideracdes alguns
nameros.

FIGURA 11: Célula de LiPo

A bateria LiPo é composta por células (Figura £lligadas em série para se obter
uma certa voltagem de interesse. Cada célula & carmazenar 3,7 V nominal, portanto
uma bateria 1S tem 3,7V, uma bateria 2S tem 2*3; 74V, e assim por diante (3S= 11,1V |
4S = 14,8 | 5S = 18,5 | 6S = 22,2V), mas quando batexria é carregada ela é capaz de
armazenar até 4,2 V por célula, ou seja, uma lbatS&iarmazena até 4,2V, uma 2S até 8,4V,
e assim por diante (3S= 12,6V | 4S = 16,8V | 53\ [%6S = 25,2V), existem também outras
classificagOes de voltagens que podem ser observad@bela abaixo.

Tabela 1 — Tabela Classificagdo Bateria LiPo

Células 15 25 35 45 55 65 85 105 125
Minimo 3 6 9 12 15 18 24 30 36
Descarregada 3.4 6,8 10,2 13,6 17 20,4 27,2 34 40,8
Nominal 3,7 7.4 11,1 14,8 18,5 22,2 29,6 a7 44,4
Armazenada 3.8 7.6 11,4 15,2 19 22,8 30,4 38 45,6
Carregada 4,2 84 12,6 16,8 21 25,2 33,6 42 50,4




As Taxas-C sdo dadas para saber a capacidadarda e descarga de cada bateria,
normalmente a capacidade de carga das bateriasl€,dmas em alguns casos pode ser
maior, esta informacao € obtida na parte de traddterias. A capacidade de Descarga pode
variar de acordo com cada fabricante e especifesado produto, podendo ser, por exemplo
1C, 20C, 30C, 40C, 100C, 120C, etc. Estas inforem@@parecem na parte da frente da
bateria, caso ndo tenha é necessario entrar emateocem o fabricante para obter estas
informacdes, mas geralmente se estas informac@esatifaceis de encontrar significa que
que o produto € de baixa qualidade, e consequentemé@o confiaveis. Em alguns casos
mais especificos pode ocorrer da bateria ter siodifiorada, de forma a melhorar a estrutura,
reforcando-a ou entéo trocando a fiagdo por umaanel

A intensidade de corrente significa quantos Arep aquela bateria pode fornecer sem
danificar sua estrutura, por exemplo uma bateri?22i@0 mAh, que significa 2200 mili
Amperes por hora = 2,2 Amperes por hora = 2,2 Ad#ta bateria pode fornecer até 2,2 A/h
multiplicado pela Taxa-C de descarga, ou seja sa bateria tem 20C, entdo o pico de
corrente elétrica fornecida é de 2,2 A/h * 20 =AMdpeéres por hora. Para carregar as baterias
LiPo, utilizamos um modulo de carregamento via U@Bgura 12) junto com ele foi
utilizado também um mddulo regulador de saida paa ndo haja nenhuma variacdo de
tensdo na entrada do Arduino e para que os modelsensores funcionem sem nenhuma
oscilacdo de tensao, conferindo assim uma melteaigéio nas medicdes.

FIGURA 12: Carregador de Bateria LiPo + Mddulo Reguador de Tenséo

sparkfun.com

LiPo USB Charger

O contador Geiger que utilizado é da Aware tEb@ics (RM-60) que utiliza um tubo da
LND (LND-712) (Figura 13).



FIGURA 13: Contador Geiger RM 60

O sensor para medicao da precipitacdo que uglizas em nosso projeto € dotado de
uma parte mecéanica e outra elétrica, a chuva ir&deatro de uma espécie de funil que ira
conduzir a 4gua para um dispositivo basculanteda en milimetro corresponde a um litro
de agua distribuido em um metro quadrado. (Figdya 1

FIGURA 14: Pluvibmetro, medidor de umidade




4. RESULTADOS E CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou o desenvolvimentandesistema remoto para
aquisicdo de dados meteorolégicos capaz de camladas dos sensores e armazenar em um
cartdo de memoria removivel. O acesso aos sengdeit® através de cddigo disponivel no
micro controlador do Arduino, sendo as leiturasizadas a cada intervalo de um minuto. Na
Figura 15 é possivel ter uma visdo geral do sisgumedoi desenvolvido.

FIGURA 15: M6dulos do Data Logger

No sistema exemplificado (Figura 16), 0s sensor&fioe conectados ao micro
controlador do Arduino. A escolha pela arquitetkeduino se deu por motivos de
simplicidade, aplicabilidade e por suprir os refjogsnecessarios para este trabalho.

Durante o desenvolvimento foram utilizadas as idiétas de desenvolvimento
fornecidas pelo Arduino para o desenvolvimento gécacOes utilizando os sensores
BMPO085 e HIH-4030 fornecido pela ADAFRUIT e SPARKRUComo editor de cddigo
fonte, utilizou-se o ambiente da plataforma Ardydaoa o desenvolvimento deste trabalho.

Figura 16: Visao Geral do Sistema Desenvolvido



RTC - Real Time Clock

Sensor Umidade Relativa (HIH-4030)

Microcontrolador - Arduino

Pluviémetro

* A
Contador Geiger - RM60

O calculo da quantidade pluviométrica tem-se aaval chuva, esta contém o
resultado a partir da quantidade de interrupcbedtipticado por 0,2794 mm que é a
quantidade de chuva que passa pelo pluviometraa ioéerrupgéo segundo informacgdes do
fabricante.

Todos os dias, iniciando as 00h01min e terminaisd283a59min tempo local, o sistema grava
um arquivo txt no cartdo SD, contendo dados de aasdile radiacdo (Geiger RM-60 e RM-
80), pressdo atmosférica e umidade relativa dol leseolhido, como mostra a Tabela 2.
Logo, em qualquer periodo desejado, esse cartam g@dransferido para um PC que fara as
leituras dos arquivos. Utilizando-se do Microsoftic&l e do Origin 8.5, as medidas da
pressdo, da umidade relativa, da dose de radiagéooSievert/hora) e a mesma base de
tempo com intervalo de um minuto, pode ser observaah grafico, do dia inteiro monitorado
no local. Neste trabalho analisamos os dados abedtre 04 de janeiro e 31 de marco de
2012, medidas estas efetuadas no campus do Depattane Fisica do ITA, em Séo José
dos Campos, SP, conforme mostra a Figura 20. Aagé&oi da radiagcdo ionizante total local
foi entdo determinada com esse conjunto compaatmples e portatil nesse periodo de
monitoramento. A dose de radiagcdo média foi de Q2 para a regido com variagdes para
chuvas intensas e relampagos chegando até 0,8 p8ih 27 de marco de 2012, onde houve
varios danos ocasionados por chuvas, ventos epatfos em Sao José dos Campos, SP.

TABELA 2 — Dados Obtidos do Data Logger

A B C D 3 F G | wu | J

1 [01/02/2012  00:01:06 17.8 942,66 604.31 57.14 15 0.1575 1575  4.41
2 | 01/02/2012  00:02:06 17.8 942.65 605.55 57.14 27 0.2835 2835  4.41
3 | 01/02/2012  00:03:06 17.8 942,67 604.84  56.98 19 0.1995 19.95  4.41
4 | 01/02/2012  00:04:06 17.8 942.72 60528  58.21 33 0.3465 34.65  4.41



Observag¢do: Dados em planilha do Microsoft Excel com dia, més e ano na coluna A, pressao atmosférica na coluna D,
umidade relativa na coluna F e dose de radiagdo coluna H.

A Figura 17 apresenta graficos das medidas dmegé@a ionizante gerados pela
incidéncia de descargas atmosféricas - raios dagdio dia 27 marco 2012 em Sao Jose dos
Campos, SP, com pressdo em milibares (mb), umidaldéva (u.r.) e dose de radiacéo
mostrando 3 relampagos.

FIGURA 17: Medidas Obtidas Referentes a Radiacdmhizante
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O sistemadata logger com plataforma Arduino associado a sensores ca@Es§o
atmosférica, umidade relativa do ar e contador &gigra medir a radiacdo total ambiental
de um local constitui um conjunto compacto e pibrdi&t facil manuseio para monitoramento
desses parametros numa determinada regiao.

As principais contribui¢cdes deste trabalho foram:
1. Demonstrar a viabilidade de solucdes de AutomdeadSistemas de baixo custo;

2. Despertar o interesse académico, para estadareanhecimento que possui um conjunto
bastante amplo de aplicagbes;

3. Desmistificar a complexidade da concepc¢ao ddvieare de controle; e

4. Demonstrar a utilizacdo de diversos tipos dediegias para o uso em Automacéo de
Sistemas.

Os objetivos foram alcancados. Porém, € importasgaltar que por se tratar de um
projeto de um sistema ainda existem melhorias devem ser feitas para que se tenha
uma solucédo completa e passivel de utilizacaorarsistema real.

Este projeto se torna uma alternativa viavel esoocamente para regibes que
necessitam de uma estacédo meteorologica para @aaranento devido ao seu baixo custo.
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0 Espacamento entre linhas: 1,5 cm
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reproducao.
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