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Resumo—A necessidade de monitorar a qualidade da agua
em regioes costeiras e estuarinas se da principalmente pela
importancia que esses ecossistemas sdo caracterizados. A
contribuicio na conservaciao utilizando Internet das Coisas
(Internet of Things-loT) para o monitoramento, aquisicio de
dados e controle do sistema em operacdo pode auxiliar a
detectar possiveis mudancas e tomar medidas necessarias. Para
isso, propoe-se o desenvolvimento de um dos mdédulos de Sen-
soriamento e Comunicacio que sera implementado em uma
embarcacio de superficie autonoma e permitira a execucio de
levantamentos de dados ambientais no ambiente aquatico de
forma barata, rapida e segura.

O sistema é composto com um conjunto de sensores que serao
responsaveis pela coleta dos dados oceanograficos. O conjunto
de hardware e sensores, serao integrados na forma de uma
plataforma IoT, enviando dados pela Internet e sendo possivel a
visualizacdo em tempo real das medidas durante seu funciona-
mento, geracio de graficos e armazenamento dos dados através
da servidor denominado ThingSpeak. Todo material, seguindo
a filosofia open-source, sera disponibilizado na Internet para
que se estabelecam projetos na area da automacio para o mar,
impulsionando o surgimento de novos projetos e contribuindo
para a importancia do monitoramento das aguas na Década do
Oceano. i

Palavras-chave—Monitoramento de Agua, Internet das Coisas,
Solucio Inteligente, Armazenamento em Nuvem

I. INTRODUCAO

A aquisicdo de dados ambientais e estudos oceanograficos
sdo essenciais para uma caracterizacdo e andlise potencial
dos impactos ocasionados pelas atividades humanas. Este
monitoramento auxilia na composi¢do de uma matriz de
riscos ambientais com O monitoramento mais preciso de
eventos relevantes, probabilidade de ocorréncias, nivel de
impacto e possiveis acdes futuras de mitigacdo. No setor
do petréleo e gés, por exemplo, a necessidade de respostas
répidas a situagdes como vazamentos de dleo, instrumentacao
a disposicdo para apoio em inspec¢des portudrias ou monitora-
mento da qualidade da d4gua em 4reas adjacentes se mostrariam
essenciais para garantir o desenvolvimento de todas as ativi-
dades com segurancga e responsabilidade.
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O desenvolvimento da tecnologia ndo comega do zero. Esta
pesquisa integra conhecimentos e experiéncias de projetos
relacionados, novas ciéncias e um caso de uso claro voltado
para a comunidade. Na tdltima década, muitas novas tecnolo-
gias meteoroldgicas e hidrolégicas in situ foram desenvolvi-
das e podem fazer interface com redes RTRM (sistemas de
monitoramento remoto em tempo real) econdmicas. Com o0s
avancos nas tecnologias de sensores, computagdo movel e
comunicagdes sem fio agora permitem que os cientistas da
qualidade da 4gua adquiram, processem e transmitem uma
série de dados [8].

Alguns projetos de pesquisa que estudam e aplicam essa
drea voltadas a qualidade de dgua e veiculos de superficie
autdbnoma serviram como base para a construcdo da pro-
posta do trabalho, entre eles a estacdo meteoroldgica que
foi aplicado a uma embarcagdo ndo tripulada, com fins de
monitoragdo ambiental desenvolvido pela Universidade do
Estado do Rio de Janeiro [1]. Esta estacio é composta
de sensores que medem quatro varidveis, que sdo temper-
atura, pressdo, umidade e indice pluviométrico. Neste projeto
também foi desenvolvido um software de monitoramento
destas mesmas varidveis através de comunicacdo sem fio.
Onde através desse programa é possivel visualizar a exibicao
das medidas durante seu funcionamento, assim como geracao
dos gréficos e armazenamento dos dados. Outro projeto uni-
versitirio na mesma linha de pesquisa, é o veleiro robético
autdbnomo, desenvolvido pelo Laboratério Natalnet da Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Norte [16] no qual o
sistema embarcado utiliza-se uma arquitetura de hardware e
software que permite monitoramento através da aquisicdo e
andlise de dados em tempo real, relativos a qualidade da dgua.
Utiliza-se um Raspberry Pi (Rpi) modelo B, como computador
central de baixo custo e que suporta a plataforma LINUX.
Carregado de sensores de temperatura, PH, condutividade,
POR e oxigénio dissolvido, o sistema de acionamento permite
que os sensores sejam inseridos e retirados da dgua a partir
de tempos determinados.

O estudo do uso da Internet das Coisas (IoT) € amplamente
desenvolvido, especialmente em relagdo a sua capacidade de
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apoiar os seres humanos em todas as suas atividades, uma
delas no contexto do meio ambiente. Pesquisa conduzida
por [19], desenvolveu o projeto capaz de fornecer uma
imagem mais detalhada da qualidade da dgua do fluxo dos
rios existentes na Indonésia, implementando no ASV, sensores
de temperatura, turbidez, pH e oxigé€nio dissolvido, além
de sensor GPS (NEO-M8) e motor de propulsdao. Todos os
componentes controlados usando Arduino Mega, enquanto a
comunicagdo entre dispositivos com receptores usando teleme-
tria sem fio 915MHz. Onde pode ser controlada até uma
distancia de 2 km da unidade de controle. Além de fornecer
vasta gama de informagdes e monitoracdo, a utilizacao desses
equipamentos, fornece capacidade de realizar operacdes menos
onerosas do que navios tripulados, desta forma aumentando a
diversidade temporal e espacial da coleta de dados. Com o
grande crescimento da internet das coisas, na questdo disponi-
bilidade dos dados de sensores para nuvem € acesso remoto a
atuadores, este trabalho tem como objetivo montar um sistema
de sensoriamento capaz de realizar leituras da qualidade da
dgua com capacidade de fornecimento das informacdes dos
sensores para uma plataforma na nuvem e acesso remoto.

II. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
A. Plataforma embarcagcdo autbnoma ACQUABLUE

[Eariand armeo

Fig. 1. Arquitetura da Embarcacdo

da embarcagdo nos médulos de Sensoriamento da dgua e no
de Comunicacdo dos dados. A elaboracio do ACQUABLUE,
segue a filosofia open-source, onde serd disponibilizado na
internet para que se estabelecam projetos na area da automacao
para o mar, impulsionando o surgimento de novos projetos e
contribuindo para a importancia do monitoramento das dguas
na Década do Oceano.

Embarcacio de superficie
ACQUABLUE =
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Dada a aplicacdo do sistema proposto, é apresentado uma

embarcacio autdbnoma de superficie chamada ACQUABLUE,
plataforma que terd embarcado o sistema de sensoriamento
utilizando tecnologias IoT para monitoramento da qualidade
da agua.

O projeto da embarcacio ACQUABLUE ¢ desenvolvida por
uma equipe realizada pelos estudantes da Universidade Federal
de Rio Grande (FURG) com apoio financeiro do Programa
Tecnologias Digitais para os Ecossistemas Costeiro e Oceanico
na Industria do Petréleo, Gas e Bicombustivel, O PRH-22.
Se trata do desenvolvimento de um sistema com navegacio
autébnoma, com prop6sito de monitoramento da qualidade da
dgua em regides costeiras e estuarinas em tempo real. A
contribuicdo da conservac@o desses locais, com a capacidade
de detectar possiveis mudangas e tomar medidas necessdrias
a acidentes como, polui¢des, derramamentos de petrdleo, por
exemplo, é de grande importancia ja que sdo locais que sdo
caracterizadas por possuir elevada produgdo biolégica, grande
diversidade de espécies e forma de vida.

A primeira versdo esta sendo desenvolvida pela equipe e
foi dividida em partes para que futuramente fosse integrados
todos os sistemas. A arquitetura proposta neste trabalho serad
acoplado na embarcacdo de modo a facilitar a obtencdo de
dados dos parametros da qualidade da 4gua. A Figura 1
mostra como foi dividido os sistemas da ACQUABLUE, de
modo que o agrupamento de todas as partes implementadas,
gere uma plataforma automatizada, de baixo custo e que
possa contribuir com o monitoramento de um estudrio, por
exemplo, recebendo dados e com capacidade de observa-los
remotamente de qualquer lugar.

Percebe-se, a partir da Figura 2 que o sistema proposto
estd incluido diretamente nos sistemas de desenvolvimento

autdnoma

P | W p—

Sensoriamento da

agua

Fig. 2. Médulos de desenvolvimento da embarcagdo

B. Monitoramento de estudrios e regides costeiras

O crescimento da populagido na regido costeira tem inten-
sificado a degradag¢do dos seus ecossistemas, aumentando a
degradagdo dos recursos hidricos costeiros. Os estudrios e as
regides costeiras sdo regides de grande produtividade primaéria,
além disso, outro fator relevante é a questdao socioecondmica
dessas regides, uma vez que grande parte da ocupacdo e
desenvolvimento humano se deu a partir das margens de
estudrios devido as condig¢des geograficas, mas a causa desse
crescimento desordenado da populagdo ao seu redor, acarretou
muitos impactos [11]. A despeito disso, costumam ser indevi-
damente aproveitados pelo homem, que neles lancam efluentes
domésticos e industriais, alteram suas margens aterrando-
as com os mais diversos propésitos e desmatam dreas de
manguezais, que sdo ecossistemas friageis e de grande im-
portancia para o sistema estuarino e como drea de bercério,
reproducao de alimentagdo e crescimento de vérias espécies de
animais marinhos [14]. E o resultado de todas essas alteracdes
costumam ser o comprometimento da qualidade das dguas e
da vida marinha nesses ambientes [15].

Os estudrios constituem um importante elo na ecologia
global, uma vez que € através destes ambientes que passa a
maior parte da matéria originada da decomposicao intempérica



ICCEEg: 1 (23) - Junho de 2023

dos continentes em direcdo aos oceanos [11]. Diante desse
cendrio, a importdncia do monitoramento dessas regides sio
significativas. Porém, uma das maiores dificuldades para o
controle desses ambientes é devido sua logistica e os custos
elevados, em que uma alternativa seria utilizar tecnologias de
robdtica ambiental, para mitigar os riscos no meio ambiente
[4].

Poluicdo em macro e microescala, contaminantes industriais
e aumento do volume de lixo s@o os principais desafios
enfrentados pelas comunidades locais ao redor da Lagoa dos
Patos. Esta lagoa, no sul do Brasil, € uma das maiores lagoas
costeiras do mundo, e juntamente com o seu estudrio, tem
uma grande importincia ambiental, econdmica e social para
este estado e para os sistemas que dela dependem [13].

Portanto, a necessidade de uma tecnologia de aquisi¢do de
dados remota que seja eficiente no sensoriamento de varidveis
hidrolégicas em escalas temporais e espaciais. Um sistema
de sensoriamento acoplado em uma embarcacdo autdbnoma
de monitoramento em tempo real, tem a vantagem de que
a vigildncia pode ser realizada para detectar rapidamente
mudancas e tendéncias em indicadores criticos. Esse monitora-
mento in situ adquirido remotamente fornece um aviso prévio
importante aos tomadores de decisdo para que possam respon-
der de forma adequada [10]. A area alvo para o protétipo do
sistema de sensoriamento utilizando tecnologias IoT aplicada
a uma embarcacdo autdbnoma compreende a drea delimitada
na Figura 3.

Fig. 3. Localizacdo da area do Piloto na parte sul da Lagoa dos Patos. A
linha vermelha corresponde ao estudrio da Lagoa dos Patos (ELP) e regido
adjacente a costa. O marcador delimita a drea do local para o piloto deste
projeto.

C. Internet das Coisas

Existem muitas discordincias em relacdo a definicdo de
IoT, ndo havendo, portanto, um conceito Unico que possa ser
considerado universal. O que todas as concepgdes t€ém em
comum € que elas se concentram em como computadores,
sensores € objetos interagem uns com 0s outros € processam
informagdes/dados em um contexto de hiperconectividade [9].

Para [2], ”O que hoje é chamado de internet das coisas
(Internet of Things) é um conjunto de tecnologias e protocolos
associados que permitem que objetos se conectem a uma rede
de comunicagdes e sdo identificados e controlados através
desta conexd@o de rede.” Em projetos de internet das coisas
que necessitam de funcionamento a distancia, as redes de
comunicagdo sem fio t€m um papel de extrema importancia
para essas aplicagdes. Elas possibilitam a conectividade dos
sistemas com os ambientes e permitem a troca de informagdes
dos dispositivos [6].

A internet das coisas é uma infraestrutura de rede global,
com capacidade de conectar o meio fisico ao digital, possi-
bilitando que dispositivos, através de seus sensores de forma
autonoma, explorem e coletem dados e interajam com o
ambiente ou repassem esses dados através das suas redes de
comunicagdo com a internet, tornando possivel que pessoas
além de terem acesso a esses dados também interajam com
os dispositivos conectados [17]. E uma das utilidades que
essa tecnologia proporciona € a possibilidade de conexao
dos dispositivos com armazenamento de dados nas nuvens,
o que facilita processamentos e analises dos dados de maneira
inteligente [18].

1) Plataforma ThingSpeak: As plataformas para internet
das coisas permitem que os usudrios que desenvolvem e
administram projetos na drea deixem de perder tempo e
gastar receita com instalacdes. Umas das plataformas muito
utilizada € a ThingSpeak. Com ela é possivel receber dados
de sensores, analisar esses dados, plotar graficos para melhor
visualizag@o, criar reagdes interligadas aos dados recebidos,
envio de tweeters que possibilitam a interacio com outras
plataformas e agdes via protocolo HTTP. As interfaces desta
plataforma deixam as aplicagdes mais intuitivas para andlise
do usuario [5].

III. MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada para a elaboracdo do sistema
baseado em IoT para monitoramento de pardmetros da dgua
para ser implementado em uma embarcacdo de superficie
auténoma foi a partir da modelagem de uma Arquitetura de
Hardware dividida em modulos de desenvolvimento. Com
o protétipo construido, foi realizado experimentos em uma
regido da Lagoa dos Patos, localizada no Rio Grande do Sul,
com o intuito de observar o funcionamento do envio de dados
para a visualizacdo na plataforma ThingSpeak.

A. Arquitetura de Hardware

A arquitetura de hardware do protétipo proposto foi dividido
em duas partes (Figura 4): sistema de sensoriamento que
ficarda embarcado na embarcacdo para aquisicdo dos dados
dos sensores e um sistema de comunicagdo com tecnologias
IoT para monitoramento online que ficard em uma estagdo em
terra.

A maioria dos sensores que utilizamos foram adquiridos da
empresa AtlasScientific, que possui uma gama de instrumentos
voltados para conex@o com robds e automacgdo. A escolha foi
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Madulo de Sensoriamento

Madule de Comunicacio

Fig. 4. Arquitetura de Hardware

definida a partir da caracterizaciio das varidveis definidas para
coleta e do custo dos sensores.

Uma melhor defini¢do da estrutura de funcionamento dessa
arquitetura de hardware pode ser visualizada na Figura 5.

Fig. 5. Funcionando do sistema

1) Médulo de Sensoriamento: Os principais pardmetros
monitorados no sistema proposto sdo temperatura, condu-
tividade elétrica (EC), oxigénio dissolvido (OD) e pH. Os
sensores utilizados, como ja descritos anteriormente foram
as da fabricante Atlas Scientific e o sensor de temperatura
DS18B20. Esse médulo corresponde ao sistema de aquisicido
das varidveis, mostrado na Figura 6.

Sensor Faixa de medicao Precisao
EC 5 pS/cm a 200.000 pS/cm +/- 2%
OD 0 a 100 mg/L +/— 0.05 mg/L
pH 0al4 +/— 0.002

DS18B20 -55°Ca 125 °C +/- 0,5 °C
Tabela T

ESPECIFICAQ()ES DOS SENSORES

Na Tabela 1 estd as especificagdes dos sensores utilizados.
Um Arduino Mega constitui a parte central do sistema de
monitoramento da qualidade da dgua, onde estdo conectados
tanto os sensores dos pardmetros monitorados, como a bateria
e o médulo de Radio APC220, cuja fungdo é enviar os
dados obtidos dos sensores para a central do Mddulo de

Rédio AFC220

Senaor Temperatura DS18B20

Bateria 3V

==

m
y =
g
-
w
S
=
Z
2
g
=
|4
&
=
&
z
=2

(DG

E20) & Sensor Condutividade
i e—

B ="
i

Arduino Mega

Fig. 6. Circuito Sensoriamento

2

Comunicacdo, que ¢ uma Raspberry Pi 3+. Cada sensor se
comunica com microcontrolador Arduino Mega através do
protocolo receptor/transmissor assincrono universal (UART).
Apenas o sensor de temperatura é conectado diretamente ao
pino analégico do microcontrolador.

Para a estrutura mecanica onde estard implementado o
Moédulo de Sensoriamento, foi utilizado uma caixa estojo
impermedvel com travas em cada lateral e uma na frente para
garantir a vedacdo, além de possuir anel de vedacdo em todo
seu contorno a fim de ndo permitir que o circuito pudesse ter
contato com a agua.

Fig. 7. Caixa Impermedvel

2) Médulo de Comunicacdo: A principal fungdo desse
moédulo € receber os dados que chegam do Sistema de Senso-
riamento que estara acoplado na embarcacdo e envia-los em
intervalos de tempo para nuvem, de onde o usudrio podera
acessar esses dados através da plataforma ThingSpeak, de
qualquer lugar. Para isso, é utilizado o mini-microcomputador
de baixo custo, o Raspberry Pi 3+, que € muito utilizado
para solucdes baseadas em IoT, pois possui conectividade
Wi-Fi 802.11n integrado, evitando a necessidade de comprar
adaptadores adicionais.

O circuito elétrico responsavel pelo sistema de aquisicdo
IoT estard localizado em uma estagdo em terra e consiste
apenas do Raspberry Pi 3+ e um Rdadio APC220, um médulo
de comunicag¢do Wireless Semi-suples em radio frequéncia que
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Fig. 8. Sistema de Comunicacdo

funciona como transmissor e como receptor [20]) e fornece um
alcance de até 1.000 metros em campo aberto.

Fig. 9. Médulo RF APC220 e adaptador USB.
Fonte: Retirado do [7], 2022.

3) Sistema de Visualizag¢do dos Dados: Para visualizagdo e
monitoramento dos dados de pardmetros da dgua utilizou-se a
computagcdo na nuvem, ou seja, os dados foram armazenados
e processados em um servidor externo, que funciona como
servico web para a “Internet das Coisas” (IoT), denominado
de ThingSpeak.

Essa plataforma ¢ uma interface de cédigo aberto que ouve
os dados recebidos, marca o tempo e possibilita através de
gréficos visuais que usudrios monitorem os dados e até mesmo
facam analises utilizando o matlab. A interface fornece recur-
sos simples para objetos dentro do ambiente 10T, além disso
permite que criem aplicativos em torno dos dados coletados
pelos sensores. Ele fornece coleta de dados quase em tempo
real, processamento e visualizagdes simples para os usudrios
[12].

O protocolo utilizado na comunicagado é baseado em MQTT
(Message Queue Telemetry Transport), ele faz uso do conceito
de broker, que de maneira simples, ¢ um software servidor que
recebe solicitagdes e as repassa, quando solicitado, apresenta
sintaxe simples e interface mais leve.

Acessando o site da plataforma foi realizado um cadastro
e com isso foram fornecidos os acessos a criacdo de canais
e funcdes da plataforma. Os dados sdo armazenados nos
chamados canais, onde se realizou as configura¢des de nome
do canal, habilitado os campos de 1 a 4 e seus respectivos

nomes para serem mostradas as informagdes em graficos de
temperatura, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e pH.

Para o acompanhamento em tempo real das varidveis
monitoradas, € possivel a utilizacdo do aplicativo de celular
ThingView. Para acessa-lo € s6 instalar em seu celular e ter
disponivel o cédigo API Key, que a visualizagdo dos dados
esbocados em gréficos poderdo ser visualizadas.

Fig. 10. Aplicativo ThingView para acompanhamento em tempo real

Fonte: Aplicativo ThingView, 2022.

IV. RESULTADOS

Com o protdtipo foram realizados alguns experimentos
para verificar corretamente o funcionamento. Realizamos o
monitoramento da qualidade da dgua em regides da Lagoa
dos Patos, localizada no Rio Grande do Sul.

Fig. 11. Testes iniciais com o sistemas funcionando.

A Figura 12 mostra o local de onde foi realizada a coleta.
Os dados foram monitorados no dia 11 de Janeiro de 2023.
Entretanto, a embarcacdo de superficie nao estava pronta,
utilizamos somente o sistema para adquirir os dados.

A amostra foi monitorada no Museu Oceanografico Prof.
Eliézer de Carvalho Rios da Universidade Federal de Rio
Grande-FURG, sendo um local que fica préximo a Boia
meteo-oceanografica RS-1 do projeto SiMCosta, com o
propésito de comparar os dados colhidos pelo protétipo.
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Fig. 12. Marcador amarelo corresponde a Boia meteo-oceanogrifica RS-1,
ja o vermelho corresponde o local experimental.

Outra andlise realizada foi a compara¢do com os resultados
obtidos nas andlises as exigéncias da resolu¢do do CONAMA
357/2005, a normativa de parametros indicadores da qualidade
da 4gua [3]. Para que os parametros fossem medidos corre-
tamente, inicialmente foram calibrados os sensores. Para isso,
foram utilizados as solu¢des que vieram junto com os Kkits.
De acordo com o fabricante s precisa ser feita uma vez ao
ano. Através da funcdo do sistema de apresentar os valores
na interface ThingSpeak em tempo real, foram realizadas as
medi¢des e apresentadas em forma de gréficos.

Em relag¢@o ao pardmetro temperatura da dgua, representada
na Figura 13 variou de 27,62 °C e o ponto de maior valor de
temperatura foi de 28,87.
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Fig. 13. Grifico Temperatura da Agua

A Figura 14 retirada do site SiMCosta da boia RS-1, nota-se
certa discrepancia, mas com uma aproximacio com os dados
coletados, que pode ser explicada pela diferenca dos locais das
medidas.

O grafico mostrado na Figura 15 sdo informagdes coletadas
referentes a condutividade elétrica da dgua que variaram de
21,980 puS/cm a 22,460 puS/cm. A resolucio CONAMA 357/05
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Fig. 14. Grafico Temperatura da Agua dados SiMCosta

ndo estabelece limites para esse pardmetro. Nesse sentido,
ndo hd como estabelecer se o local de experimentagdo do
Estudrio da Lagoa dos Patos estd de acordo com os padrdes
estabelecidos sob o ponto de vista da condutividade elétrica
da agua.
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Fig. 15. Gréfico de Condutividade elétrica
No que se diz respeito ao parametro oxigénio dissolvido

representada da Figura 16, os valores variaram de 4.88 mg/L
a 6.86mg/L.
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Fig. 16. Gréfico de Oxigénio Dissolvido

Ou seja, estd de acordo com a resolucgdo CONAMA
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357/2005 para corpos de dgua salobra, no entanto é necessario
atentar para o menor valor atingido, ji4 que estd no limite a
baixo do estipulado pela resolu¢do que ndo deve ser inferior
a5 mg/L.

A partir do gréfico retirada do site SiMCosta (Figura 17) é
possivel observar que os valores estdo similares, notavel so-
mente uma breve discrepancia devido a diferenca de posi¢des
do local das medidas e a boia. Entretanto, as medidas também
estdo de acordo com os parametros da resolucgdo.

02 Dissolvido (ml/L}

From 2023-01-11 09:01 fo 2023-01-11 14:01

% 02 Dissolvido (ml/L)

Fig. 17. Gréifico de Oxigénio Dissolvido dados SiMCosta

Na Figura 18 é possivel visualizar a distribuicdo dos dados
de pH ao longo do periodo avaliado. De maneira geral, os val-
ores variam de 6,848 a 6,92. Ou seja, por quase todo o periodo
os valores encontrados para o pardmetro pH estdo préximos
a neutralidade e seus valores s@o condizentes a Resolucdo
CONAMA 357/2005, uma vez que, para este parametro, o
valor pode oscilar entre e 6,5 a 8,5.

Field 3 Chart F o #, n

Sensoriamento ACQUABLUE

pH

=
=]

Hora
ThingEpaak.com

Fig. 18. Gréfico da variagdo de pH

V. CONCLUSAO

Este artigo apresenta com o intuito de facilitar o monitora-
mento da qualidade da dgua, um sistema de sensoriamento
utilizando tecnologias IoT para o monitoramento em tempo
real e de acesso rapido a visualiza¢do dos dados, para ser uti-
lizado em um projeto de desenvolvimento de uma embarcacao
de superficie autdbnoma, com finalidade de monitorar 4reas

costeiras e estuarinas. Para isso, foi criado uma estrutura
de hardware que contribuisse para a aquisi¢do dos dados e
que transmitisse com um alcance médio de 1000 metros para
um Raspberry Pi, disponibilizando a visualiza¢do, em tempo
real, dos pardmetros fisico-quimicos obtidos. O sistema foi
projetado de forma que estivesse protegida pelas intempéries
existentes, sendo protegida por uma caixa estanque para
protec@o de todos seus componentes.
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