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RESUMO

Relata-se a construcao e teste de protétipos de sistemas de aquisi¢cdo de dados desenvolvidos em 2015 como parte
do projeto de iniciacdo cientifica: Desenvolvimento de sistemas de aquisi¢do de dados usando a placa Arduino Uno 118
e o software NI-Labview. O projeto foi voltado a integracdo de duas poderosas plataformas direcionadas ao
desenvolvimento e controle de sistemas de hardware e software, 0 Sistema de prototipagem eletrénica de codigo-
fonte aberto Arduino e 0 Ambiente grafico de desenvolvimento de sistemas Labview. Esta integracdo possibilitou a
construcdo de sistemas de aquisi¢cdo de dados para serem usados nas atividades do Laboratdrio de Pesquisa em
Materiais para Aplicagbes em Dispositivos Eletrénicos (Labmade) do Campus UFT de Araguaina, situacdo muito
complexa antes do surgimento do sistema de acesso aberto Arduino, quando o desenvolvimento de sistemas de
aquisicdo de dados era dominado pela indistria dos sistemas proprietarios. O Labmade forneceu os dispositivos de
hardware/software necessarios, ferramentas, computadores, e o software proprietario NI-Labview 2010. Os
sistemas desenvolvidos possibilitam a aquisicdo serial simultanea da informacdo analdgica de até seis grandezas
fisicas através de sensores eletrdnicos, convertem os sinais para informacdo digital que é finalmente armazenada
como base de dados e mostrada continuamente no display de um computador.

Palavras-chave: Arduino; Labview; Sistemas de aquisicao de dados.

ABSTRACT

The construction and testing of prototypes of data acquisition systems developed in 2015 as part of the scientific
initiation project: Development of data acquisition systems using the Arduino Uno board and NI-Labview software
is reported. The project focused on the integration of two powerful platforms for the development and control of
hardware and software systems, the Arduino Open Source Electronic Prototyping System and the Labview Systems
Development Graphical Environment. This integration allowed the construction of data acquisition systems to be
used in the activities of the Laboratory of Materials Research for Applications in Electronic Devices (Labmade) of
the Araguaina UFT Campus, a very complex situation before the emergence of the Arduino open access system,
when the development of data acquisition systems was dominated by the industry of proprietary systems. Labmade
provided the necessary hardware/software devices, tools, computers, and proprietary NI-Labview 2010 software.
The developed systems enables simultaneous serial acquisition of analog information of up to six physical
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guantities through electronic sensors, convert the signals to information that is finally stored as a database and
shown continuously on the display of a computer.
Keymords: Arduino; Labview;Data acquisition systems.

RESUMEN

Es relatada la construccion y comprobacion de prototipos de sistemas de adquisicion de datos desarrollados en
2015 como parte del proyecto de investigacion: Desarrollo de sistemas de adquisicion de datos a través de la
placa Arduino Uno y el software NI-LabVIEW. El proyecto se centra en la integracion de dos poderosas
plataformas dirigidas al desarrollo y control de sistemas de hardware y software, el sistema de creacion de
prototipos electrénicos de codigo abierto Arduino, y el entorno gréfico de desarrollo de sistemas LabVIEW. Esta
integracion permitio la construccion de los sistemas de adquisicion de datos para su uso en las actividades del
Laboratorio de Investigacion de Materiales para Aplicaciones en Dispositivos Electronicos (Labmade) del
Campus UFT de Araguaina, situacion muy complicada antes del surgimiento del sistema de acceso abierto
Arduino, cuando el desarrollo de sistemas de adquisicion de datos era dominado por la industria de sistemas
propietarios. EI Labmade proporciono los dispositivos de hardware/software necesarios, herramientas, equipos y
el programa propietario NI LabVIEW 2010. Los sistemas desarrollados permiten la adquisicion secuencial y
simultanea de la informacion analdgica, de hasta seis cantidades fisicas, a través de sensores electronicos, la
conversion de las sefiales para informacion digital la cual es finalmente almacenada en una base de datos y
continuamente exhibida en una pantalla de ordenador.

Palabras llave: Arduino; Labview; Sistemas de adquisicion de datos.

INTRODUCAO

Sistemas de aquisicdo de dados (SAD) sdo
dispositivos usados em instrumentacdo cientifica e
englobam conjuntos de processos de coleta de sinais
gue medem condi¢Bes fisicas do mundo real e
convertem o0s sinais coletados primeiramente em
sinais elétricos e em seguida em valores numéricos
digitais que podem ser armazenados por um
computador para andlise e tratamento posterior
(MAURIZIO DI PAOLO, 2013, pag. 11). Um
sistema de aquisicdo de dados é geralmente composto
por: sensores e transdutores (que convertem 0s
parametros fisicos em sinais elétricos), circuitos de
tratamento de sinais (que processam e condicionam
0s sinais dos sensores de forma a possibilitar a
conversdo em  valores

digitais), conversores

analdgicos-digitais (que transformam o0s sinais
analdgicos condicionados dos sensores em valores
digitais), e interfaces de comunicagdo com um
computador. Adicionalmente a parte de hardware os
SAD trabalham paralelamente com sistemas de
software ou

aplicativos para possibilitar a
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comunicagdo e interacdo com computadores. Os
sistemas de aquisicdo modernos sdo formados por

circuitos eletrénicos complexos com base em

unidades centrais de processamento (UCP)
denominadas microprocessadores ou
microcontroladores, geralmente proprietarios,

direcionados a tarefas especificas, de alto custo, e
cujos projetos e esquemas sdo de divulgagdo
reservada ou restrita.

Muito recentemente, foram criados projetos
diversos que possibilitam e facilitam o acesso a
programacdo de microcontroladores a um publico
amplo, entre eles podem-se citar: o Projeto Arduino
(MASSIMO BANZI, 2011, pag. 5), Raspberry Pi
(UPTON e HALFACREE, 2012, pag. 18), Edison
(STEPHANIE MOYERMAN, 2015, pag. 10),
Beagleboard (DEREK MOLLOY, 2014 pag. 3), etc.
Em particular, o Projeto Arduino é uma plataforma
eletrbnica de prototipagem de acesso aberto que
disponibiliza de forma livre sistemas compostos de
placas de circuito impresso compativeis que possuem

como componente base microcontroladores da série

Revista Desafios — v. 03, n. Especial, 2016 (Suplemento)

119



Atmel (STEVEN BARRETT, 2009, pag. 15), com
suporte de entrada/saida embutido, e uma linguagem
de programagéo padréo juntamente com um ambiente
de desenvolvimento. Os principais objetivos do
projeto sdo criar ferramentas de hardware e software
direcionadas ao uso de microcontroladores que sejam
acessiveis, de baixo custo, flexiveis, compativeis e
faceis de usar, voltados para uma ampla maioria de
usuarios que nao possuem esse nivel de acesso a
sistemas proprietarios.

O Laboratorio de Pesquisa em Materiais para
Aplicagdes em Dispositivos Eletronicos LABMADE
do Campus de Araguaina da Universidade Federal do
Tocantins desenvolve trabalhos de pesquisa na &rea
de materiais voltados a aplicacdes eletrbnicas e
emprega diversos tipos de sistemas de aquisicdo de
dados nos processos de preparacdo e caracterizagdo
de amostras e/ou dispositivos. SAD proprietarios sao
altamente especificos, de elevado custo financeiro, e
de acesso restrito a fontes de hardware e software,
por este motivo o desenvolvimento de tecnologias
que possibilitem a construcdo de SAD através das
plataformas de prototipagem eletrénica de acesso
aberto é um objetivo necessario para a continuidade e

autonomia das pesquisas realizadas no Labmade.

MATERIAIS E METODOS

O intuito do Plano de Iniciacdo Cientifica foi
0 desenvolvimento de Sistemas de Aquisicdo de
Dados que pudessem empregar as novas capacidades
do sistema Arduino aliadas com as do ambiente
Labview (TRAVIS e KRING, 2006, pag. 27) com 0
gual o Labmade tem trabalhado por varios anos. O
Labview é uma plataforma de desenho de sistemas e
ambiente de desenvolvimento para a linguagem de
G da

normalmente

programacao visual empresa  National

Instruments. E empregada para
aquisicdo de dados, controle de instrumentos e
sobre uma variedade de

automacdo industrial
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sistemas operacionais. O plano de trabalho foi
executado da forma seguinte: Na primeira parte foi
construido um sistema de aquisi¢do de dados simples
de seis grandezas fisicas no qual os sensores sao
simulados por seis potencidmetros, a seguir, foi
construido um sistema de aquisi¢do de temperatura de
maior complexidade com base no sensor eletrénico
de precisdo TI-LM35 (TEXAS INSTRUMENTS,
2016, pag. 1).

construido foi a expansdo do segundo sistema para

Finalmente, o ultimo sistema

coletar informacdo de trés grandezas fisicas
diferentes em funcéo da data e hora.

Para o primeiro sistema foi usada uma placa
Arduino Uno Revisdo 3 (designada também por
Uno), que possui um microcontrolador ATmega328P,
0 ambiente de desenvolvimento do Arduino, o
2010, um

protoboard e  seis

software  NI-Labview  versdo
microcomputador,  um
potenciometros de 10 kQ. Para o segundo Protétipo,
ao invés dos potenciémetros, empregamos um sensor
eletronico de precisdo da empresa Texas Instruments
0 LM35, adicionalmente outros tipos de sensores
foram testados e empregados assim como Shields,
compativeis com a placa Uno, para comunicagdo sem
fio, acesso a internet, e comando de motores DC. O
Labmade providenciou todos os dispositivos e
materiais necessarios gracas ao suporte financeiro do
Instituto Nacional de Eletronica Organica. Forneceu
também a infraestrutura fisica necessaria para a
concretizagdo do plano do bolsista disponibilizando
sala de trabalho, bancada, ferramentas diversas,
microcomputadores, softwares, multimetros digitais,
osciloscépio, entre outros. O Labmade disponibilizou
também a tecnologia desenvolvida através de varios
anos na elaboracéo de aplicativos em Labview para o
sistemas de hardware

controle de diversos

empregados nas suas atividades de pesquisa.

Revista Desafios — v. 03, n. Especial, 2016 (Suplemento)

120



RESULTADOS E DISCUSSAO

A construcdo do primeiro protétipo teve o
objetivo de familiarizar ao aluno de iniciagdo
cientifica (1.C.) com as funcionalidades béasicas de
ambos o0s sistemas o0 Arduino e o Labview.
Inicialmente a saida de tensdo de corrente direta de
50 V da placa Arduino Uno foi conectada em
paralelo a seis potenciometros de 10 kQ, fixados a
um protoboard, e as saidas de tensdo elétrica dos
potencidmetros foram direcionadas as entradas
analdgicas A0, Al, A2, A3, A4 e A5 da placa Uno
para simular a presenca de cinco sensores eletrénicos
como mostrado na Figura 1. Foi empregada a
referéncia interna de voltagem da placa Arduino Uno,
tensdo

desta forma, a maxima aceita pelo

microcontrolador é de 5,0 V.

-----------------------------------
-----------------------------------

Figura 1. Montagem do sistema de aquisi¢do de dados.
Seis potencidmetros em paralelo conectados a saida de 5,0
VDC da placa e fixados no protoboard tém as suas saidas
de tensdo direcionadas as entradas analégicas: A0, Al, A2,
A3, A4 e A5 da placa Uno.

Este primeiro prot6tipo possibilitou a rapida
integracdo das plataformas Arduino e o Labview
através do emprego das ferramentas principais e mais
basicas de ambos os sistemas. Para realizar o controle
do processo de aquisicdo de sinais e a conversao

destes em valores digitais, pelo microcontrolador da
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placa Uno, através de um aplicativo em Labview
(LV), foi necesséria a instalacdo do kit de ferramentas
para interface do Arduino com o Labview (LIFA)
(NATIONAL INSTRUMENTS GLOBAL, 2017) no
software NI-Labview versédo 2010. O LIFA néo faz
parte do LV e foi descarregado e configurado no
préprio Labview empregando-se o software Virtual
instrument package manager (VIPM) do LV. A
seguir, a placa Uno foi conectada ao computador
através da interface universal serial bus USB, e o
arquivo de drivers LIFA Base.ino foi gravado na
memoéria do microcontrolador ATmega328P da placa
Arduino  empregando-se 0o  ambiente  de
desenvolvimento do Projeto Arduino. A tarefa
seguinte foi a elaboragdo de um programa na
linguagem gréfica do LV para comandar todo o
processo de aquisicdo realizado pela placa Arduino,
este codigo é mostrado na Figura 2.

Para estabelecer a comunicacdo entre a placa
Uno e o Labview através da interface USB foi
INIT do LIFA, esta

selecionar a porta de

empregada a ferramenta
ferramenta  permite
comunicacao entre o computador e a placa Uno, o
tipo de conexdo, o modelo de placa Arduino, além de
outros parametros da comunicacdo serial como Baud
Rate, Bytes per Package, Stop bits, etc. Em seguida
foi implementado um processo ciclico (WHILE
LOOP) que Ié sequencialmente os valores coletados
pelas seis portas analégicas A0, Al,...,A5, através da
ferramenta ANALOG READ, e devolve como saida
os valores digitais de tensdo de cada porta
direcionando-as para escalas gréaficas de visualizagao
padréo.

O microntrolador da placa Uno possui um
conversor analdgico-digital (ADC) de 10 bits (n=10)
de forma que um valor de tensdo de 5,0 V pode ser
dividido em 1024 (2") partes sendo que o intervalo
entre cada uma de estas partes corresponde a um

valor digital do sinal analdgico de tensdo coletado. A
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conexdo serial USB fornece tensdo elétrica de 5,0

VDC a placa Uno.
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Figura 2. Cédigo desenvolvido em linguagem G do LV
para o controle dos processos do sistema de aquisi¢do de
dados empregando-se a placa Arduino Uno. A
comunicacdo entre a placa Uno e o computador € realizada
através da ferramenta INIT do LIFA. Os dados de cada
porta sdo lidos sequencialmente pela ferramenta Analog
Read do LIFA e a informagéo de cada canal ¢ direcionada
para ser mostrada em um display particular no painel
frontal.

O painel frontal (PF) correspondente ao
diagrama de blocos da Figura 2 é mostrado na Figura
3. O PF e a parte do aplicativo de software que
permite ao usuario o comando manual do processo de
aquisicdo de dados, ele permite iniciar o processo, a
sele¢do do tipo de comunicagdo, do tipo de placa, a
visualizacdo gréafica dos valores de tensdo coletados,
além de permitir também a finalizagdo do processo. O
sistema foi testado com sucesso, basicamente ao
variarmos a resisténcia dos potencidmetros had uma
mudanca nos sinais de tensdo coletados nas portas

analdgicas, o que é medido através de multimetros
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digitais, estas variacbes sdo registradas nos
visualizadores gréficos indicando compatibilidade
com os valores medidos através dos multimetros
quando feita a comparacdo. Desta forma determinou-
se que o processo de aquisicdo funciona com

sincronia e precisao.

2 M W] " Appbe s foee vl!un|l-‘€=.l~j

Figura 3. Painel frontal do aplicativo em LV para
comando do sistema de aquisicdo de dados. Este software
permite a selecdo do tipo de comunicacdo entre a placa e o
computador, o modelo de placa Arduino, as portas
analégicas que serdo usadas, o inicio e fim do processo
além de mostrar em escalas gréficas diversas os valores de
tensao elétrica digitais coletados em cada porta.

O segundo prototipo construido é um sistema
completo de aquisicdo de dados de temperatura de
um ambiente em funcdo da data e hora da coleta. Para
a construcdo foi empregado o sensor de temperatura
centigrada de precisdo LM35, uma placa Arduino
Uno rev. 3, o software Labview 2010 juntamente com
0 LIFA, e um computador. O esquema da montagem
¢ mostrado na Figura 4, desta vez, foi empregada
apenas a porta analégica A0 da placa Arduino Uno. O
sensor é alimentado pela saida de tensédo de 5,0 VDC
da placa Arduino e o sinal de saida é direcionado a
porta AO. A comunicagdo com o computador é
realizado de forma permanente através da interface
serial USB que também alimenta o0 SAD com tensdo

elétrica continua.
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Figura 4. Esquema da montagem do sistema de aquisi¢éo
de dados de temperatura em funcdo da data e hora. Um
sensor de precisdo LM35 é alimentado com a saida de 5,0
VDC da placa Uno, o sinal elétrico do sensor é direcionado
a porta analogica A0 da placa Arduino e a comunicagdo
com o computador é realizada através da interface serial
USB.

A seguir foi elaborado o c6digo na linguagem
G para a captura de dados (tanto de temperatura
guanto da data e hora da coleta), a conversdo
analdgico-digital, o armazenamento, e a apresentacao
gréafica dos dados coletados. O sensor LM35 trabalha
com tensfes DC entre 4,0 e 30,0 V, pode determinar
temperaturas na escala entre -55 e 150 °C, e a sua
resposta é de +10mV/°C. O diagrama de blocos na
linguagem grafica do LV é mostrado na Figura 5. A
parte relacionada com a comunicacdo e a leitura do
sinal analdgico € a mesma do cddigo mostrado na
Figura 2, desta vez apenas uma porta é usada. A
conversdo dos valores de tensdo em temperatura esta
implementada no codigo e é realizada atraves da
equacao

5 X analog_read x 100
1024

Onde T °C é a temperatura em graus Celsius, 50 V é a

T°C=

tensdo maxima na porta A0, 1024 é o nimero de partes em
que a tensdo maxima é dividida pelo ADC, e
analog_read é o nimero de parti¢des ou divisdes do
sinal analdgico coletado na porta AO. A parte
adicional neste programa é a adi¢do da data e hora de
coleta correspondente a cada valor de temperatura,
isto é feito usando a ferramenta Get Date/Time do LV
que fornece um cddigo timestamp para cada valor de
data e hora sendo que esses codigos serdo logo
cadeias de

convertidos em strings para ser

apropriadamente utilizados no armazenamento e
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visualizacdo dos dados. A informacdo numérica é
armazenada em arquivos de texto e paralelamente
eles sdo mostrados em um display de forma continua

através do emprego da ferramenta XYGraph.
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Figura 5. Codigo em linguagem G para o controle dos
processos do sistema de aquisi¢do de dados de temperatura
em funcdo da data e hora de coleta. O programa emprega
apenas uma porta analégica para coleta e possui de forma
adicional o processo de conversao de tensdo em
temperatura, a subrotina para o armazenamento dos dados
numéricos em arquivos de texto, e a parte de visualizagdo
gréfica. Todos os processos necessarios ao funcionamento
de um SAD estdo considerados no cédigo.

O painel frontal do aplicativo em LV para
aquisicdo de dados de temperatura é mostrado na
Figura 6, neste software é possivel selecionar
manualmente a porta de comunicacao, o tipo de placa
Arduino, o tipo de conexdo serial (USB, Xbee, €
outras), a porta analdgica de entrada, e o lugar onde
serdo armazenados os dados. O PF permite também o
controle do inicio e o fim do processo de aquisicao,
além de exibir duas janelas na qual sdo mostrados: o
nimero de dados coletados, e os valores atuais de
temperatura, data e hora. Também, um diagrama
expansivel permite a visualizagdo grafica da evolugao
temporal da temperatura de forma continua.

A Figura 7 mostra parcialmente o contelido de um
arquivo de texto contendo os dados de temperatura
(em graus Celsius), como funcdo da data e hora de

coleta. O intervalo de captura dos dados é de cinco
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segundos, entretanto, o painel frontal permite

selecionar o intervalo de tempo entre a coleta dos
dados de forma a criar uma base de dados adequada e
consistente ao proposito.
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Figura 6. Painel frontal do aplicativo em LV para
comando do sistema de aquisicdo de dados de temperatura
em funcdo da data e horta de coleta. De forma simples
pode-se selecionar o tipo de comunicacdo entre a placa e 0
computador, o modelo de placa Arduino, as portas
analdgicas que serdo usadas, o inicio e o fim do processo
assim como o endereco onde os dados numeéricos serdo
armazenados.

A construcdo e teste do segundo protétipo
permitiu concretizar a integracdo da plataforma
Arduino com o0 ambiente de desenvolvimento
Labview com um nivel maior de aperfeicoamento e
precisdo. Se necessario, 0 protétipo pode ser
expandido com relativa facilidade para incluir outros
tipos de sensores ampliando as capacidades do SAD,
isto devido a que as sub-rotinas graficas ja
implementadas podem ser multiplicadas a adequadas
ao proposito ao qual se destinam, com peguenas
alteragdes.

Como um exemplo de aplicacdo da extensdo
desta tecnologia desenvolvida o aluno de I. C.
construiu finalmente um prot6tipo completo para
aquisicdo de dados de temperatura, intensidade da

radiacdo solar e tensdo elétrica, para avaliar de forma
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continua as condigdes de funcionamento de um painel

fotovoltaico de pequeno porte.

lemperature.-data - 8loco de notas — = Il |

Aguvo Edaa formatar Exibir Auda

T (C) DATA HORA
25,97 quarta-feira, 8 de fevereliro de 2017 @8:05:24
25,97 Quarta-feira, 8 de fevereiro de 2017 @8:05:29
25,97 quarta-feira, 8 de fevereliro de 2017 48:0%: 34
25,97 quarta-feira, § de fevereliro de 2017 @8:05:39
25,97 quarta-feira, 8 de fevereiro de 2017 @8:05:44
26,95 quarta-felira, 8 de fevereiro de 2017 08:05:49
8,42 gquarta-feira, 8 de fevereiro de 2017 08:05:54
28,42 quarta-feira, 8 de fevereiro de 2017 98:05:59
28,42 quarta-feira, 8 de feverelro de 2017 98:06:04
28,91 quarta-feira, 8 de feverelro de 2017 08:06:09
29,40 quarta-feira, 8 de fevereiro de 2017 @8:06:14
29,89 quarta-feira, 8 de fevereiro de 2017 #8:06:19
29,89 quarta-feira, 8 de feverelr je 2017 ©8:06:24
0,38 quarta-feira, 8 de fevereiro de 2017 @8:06:29
29,40 quarta-feira, 8 de fevereiro de 2017 08:06:34
8,42 quarta-feira, 8 de fevereiro de 2017 28:06:139
27,93 Quarta-felira, 8 de fevereliro de 2917 08:006:44
27 ,44 guarta-feira, 8 de fevereiro de 2017 08:06:49
27,44 quarta-fteira, B de fevereiro de 2017 G8:06:54
26,95 quarta-feira, 8 de fevereliro de 2017 88:006:59
26,9% quarta-feira, 8 de fevereiro de 2017 08:07:04
26,95 quarta-feira, 8 de feverelro de 2017 08:07:09
26,46 gquarta-teira, 8 de fevereiro de 2017 #8:07:14

Figura 7. Conteldo parcial de um arquivo de texto
contendo informacdes de dados coletados com o prot6tipo
de SAD de temperatura de um ambiente em funcéo da data
e hora de coleta empregando-se o sensor LM35.

O intuito principal é usar este sistema para
controlar as condi¢des de funcionamento de um
sistema fotovoltaico de grande porte localizado em
uma area externa a uma distdncia de 50m do
Labmade. Uma fotografia do sistema completo
construido e em funcionamento é mostrada na Figura
8. O arranjo de sensores esta posicionado em um
protoboard e a comunicacdo entre a placa Arduino
Uno e o computador é através da interface serial
USB. Mostra-se também o painel frontal do
aplicativo em LV plotando de forma continua os

dados numéricos coletados.

CONCLUSAO

Foram desenvolvidos protétipos de sistemas
de aquisicdo de dados com base na integracdo da
ferramenta de desenvolvimento de hardware e
software, de acesso aberto, Arduino com a plataforma

de desenvolvimento de sistemas Labview.
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Figura 8. Fotografia do SAD completo coletando dados
das condicBes de funcionamento de um painel fotovoltaico

de pequeno porte. Grandezas como temperatura,
intensidade da radiagdo solar, e tensdo elétrica em fungdo
da data e hora da coleta sdo continuamente registradas e
mostradas. O sistema de sensores estd montado em um
protoboard e a alimentagdo a comunicacdo € realizada
através da interface USB.

A introducdo do kit de ferramentas LIFA
facilitou grandemente o processo de elaboragdo dos
cddigos em Labview para o comando das tarefas do
microntrolador da placa Uno. O c6digo completo em
linguagem G para o SAD de temperatura pode ser
rapidamente estendido para a introducdo de até seis
sensores diferentes devido a que as sub-rotinas
podem ser multiplicadas e adaptadas ao propdsito.
Finalmente foi construido um SAD para a coleta de
informacdo das condi¢cdes de funcionamento de um
painel fotovoltaico, grandezas como temperatura,
intensidade da radiacdo solar e voltagem de

funcionamento  sdo  coletadas  continuamente
formando uma base de dados para uso do Labmade.
A integracdo destas duas plataformas permite
atualmente ao Labmade a construgdo de diversos
tipos de sistemas de aquisicdo de dados para
aplicacbes diversas com um custo reduzido
permitindo a continuidade e andamento dos projetos

de pesquisa.
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