Aula 15 - Medindo Movimento:
Acelerometros, Giroscopios e PIR

No mundo da Internet das Coisas (loT), a capacidade de um dispositivo perceber o ambiente ao seu redor é

fundamental. Imagine um sistema de seguranca que sabe quando alguem entra em uma sala, um relégio
inteligente que detecta uma queda ou um drone que mantém sua estabilidade no ar. Todas essas
funcionalidades dependem da habilidade de medir o movimento e a presenca, transformando o mundo fisico
em dados digitais que podem ser processados e utilizados. E essa ponte entre o fisico e o digital que
exploraremos nesta aula, desvendando os segredos por tras dos sensores que nos permitem "sentir" o
movimento.

Compreender como esses sensores funcionam e como aplica-los é uma habilidade crucial para qualquer
estudante ou profissional da area de Engenharia de Computacao e loT. Nao se trata apenas de conectar um
componente, mas de entender a fisica por tras dele, suas limitacdes e o potencial que ele oferece para criar
solucodes inovadoras. Ao final desta jornada, vocé estara apto a identificar o sensor de movimento adequado
para diferentes cenarios, compreender seus principios de funcionamento e vislumbrar como integra-los em
projetos de hardware para loT, desde sistemas de seguranca simples até dispositivos mais complexos de
navegacao e monitoramento.

Nesta aula, mergulharemos nos detalhes do Sensor PIR para deteccao de presenca, exploraremos a Unidade
de Medicao Inercial (IMU), que combina acelerébmetros e giroscopios, e veremos como o popular MPU6050 se
encaixa nesse cenario. Por fim, conectaremos esses conhecimentos a aplicacdes praticas que ja fazem parte
do nosso cotidiano e que sao a base para as inovacoes de amanha. Prepare-se para desvendar o movimento!



O Olhar Silencioso: Sensores PIR para
Deteccao de Presenca

Deteccao Passiva Radiacao Infravermelha Baixo Consumo
Observa sem emitir energia, Percebe o calor emitido por Ideal para dispositivos loT
apenas detectando mudancas COrpos gquentes como pessoas alimentados por bateria
no ambiente e animais

Vocé ja entrou em um ambiente e as luzes se acenderam automaticamente, ou passou por um portao e ele se
abriu sem que vocé tocasse em nada? Por tras dessas conveniéncias, muitas vezes, esta um pequeno e
eficiente dispositivo: o Sensor de Infravermelho Passivo, ou PIR (Passive Infrared). Ele € o "olho silencioso"
que detecta a presenca de seres vivos, mas sem emitir qualquer tipo de energia, apenas observando as
mudanc¢as no ambiente.

A magia do PIR reside na sua capacidade de perceber a radiacao infravermelha emitida por corpos quentes,
como pessoas e animais. Pense em um termémetro que ndo mede a temperatura exata, mas sim a variacao
de calor em seu campo de visao. Quando um corpo quente se move através das "lentes" do sensor, ele causa
uma alteracao no padrao de radiacao infravermelha detectada, e é essa mudanca que o sensor interpreta
como movimento ou presenca. E como se 0 sensor estivesse sempre atento a um "calor em movimento".

Essa caracteristica passiva € uma de suas maiores vantagens, pois o torna discreto e de baixo consumo
energeético, ideal para aplicacdes onde a bateria € um recurso valioso, como em dispositivos IoT alimentados
por LoRaWAN ou NB-loT. Em um sistema de alarme residencial, por exemplo, o PIR pode ser o primeiro a
"sentir" um intruso, acionando o sistema antes mesmo gque qualquer outra acao seja tomada. Sua simplicidade
e eficacia o tornam um pilar em diversas solu¢cdées de seguranca e automacao.



Desvendando o PIR: Como Ele "Veé" o Calor

Estrutura Interna

e Sensor piroelétrico: Gera corrente elétrica
quando exposto a mudancas na radiacao
infravermelha

e Lente Fresnel: Divide o campo de visao em
varias zonas

e Dois elementos: Detectam movimento pela
alternancia entre zonas

Principio de Deteccao

Quando um corpo quente se move de uma zona
para outra, ele alterna entre ser detectado por
diferentes elementos piroelétricos. Essa alternancia
gera um sinal elétrico pulsante, interpretado como
"movimento".

Para entender o PIR em profundidade, precisamos olhar para sua estrutura interna. Ele € composto por um

sensor piroelétrico, que gera uma pequena corrente elétrica quando exposto a mudancgas na radiacao

infravermelha. No entanto, um unico sensor piroelétrico detectaria apenas a presenca de calor, ndo o
movimento. Para diferenciar um objeto parado de um em movimento, o PIR utiliza uma lente Fresnel e dois

elementos piroelétricos.

Imagine a lente Fresnel como uma série de pequenas lentes concéntricas que dividem o campo de visao do
sensor em varias zonas. Quando um corpo quente se move de uma zona para outra, ele alterna entre ser

detectado por um elemento piroelétrico e depois pelo outro, ou por diferentes partes do mesmo elemento.

Essa alternancia gera um sinal elétrico pulsante, que € interpretado pelo circuito interno do sensor como

"movimento". E essa "danca" do calor entre as zonas que o PIR traduz em um sinal de deteccao.

(J Aplicacao Pratica: Em sistemas de iluminacao automatica em corredores de escritérios ou em
detectores de presenca para economizar energia em salas de aula, a capacidade do PIR de focar

apenas no movimento é inestimavel. Ele se tornou um componente essencial em projetos de
automacao residencial e predial, especialmente quando combinado com microcontroladores de baixo
custo e alta performance como o0 ESP32 ou o Raspberry Pi Pico.



O Mundo em Movimento: Introducao as
Unidades de Medicao Inercial (IMUs)

Enquanto o sensor PIR nos ajuda a detectar a presenca e o movimento de forma binaria (sim ou ndo), ha um
universo muito mais complexo de movimento que precisamos medir: a forma como um objeto se desloca no
espaco, sua orientacao, sua velocidade e sua aceleracao. Pense em um smartphone que sabe quando vocé o
gira para ver uma foto na horizontal, ou um carro autbnomo que precisa entender sua posicao e movimento
em tempo real. Para essas tarefas, entramos no dominio das Unidades de Medicao Inercial, ou IMUs.
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Medicao de Forcas Taxas de Rotacao Orientacao Espacial

Detecta as forcas que agem sobre  Mede a velocidade e direcao das Determina a posicao e inclinacao
um corpo em movimento rotacoes no espaco do objeto em 3D

Uma IMU ¢, essencialmente, um conjunto de sensores que medem as forcas e as taxas de rotacao de um
corpo. Ela é a "bussola" e o "acelerbmetro" internos de muitos dispositivos, fornecendo dados cruciais sobre
como um objeto esta se movendo em relacao ao espaco. Diferente do PIR, que é passivo e detecta calor, a
IMU mede as propriedades fisicas do movimento do préprio dispositivo onde esta instalada. E como ter um
sentido de equilibrio e de velocidade embutido no hardware.

A importancia das IMUs cresceu exponencialmente com a popularizacado de drones, robds, dispositivos
vestiveis e, claro, a loT. Em um contexto de loT, uma IMU pode ser a inteligéncia por tras de um sistema de
deteccao de queda para idosos, um monitor de vibracao em maquinas industriais ou até mesmo um sistema
de navegacao para veiculos autdnomos. Elas nos permitem ir além da simples deteccao de presenca, abrindo
portas para interacées e monitoramentos muito mais sofisticados e dinamicos.



Acelerometros: Sentindo a Forca do
Movimento

O que mede? Tecnologia MEMS
e Taxa de mudanca da velocidade Peguena massa suspensa por molas microscopicas dentro do
« Forca da gravidade chip. Quando o dispositivo acelera ou inclina, a massa se

o . . desloca. Sensores capacitivos ou piezoelétricos medem essa
e Inclinagao e orientagao } _ o
deflexao e a convertem em sinal elétrico.

e Aceleracao em 3 eixos (X, Y, Z)

O primeiro componente essencial de uma IMU é o acelerdmetro. Como o0 nome sugere, ele mede a
aceleracao, ou seja, a taxa de mudanca da velocidade de um objeto. Mas nao é s6 isso: ele também é capaz
de detectar a forca da gravidade, o que o torna uma ferramenta poderosa para determinar a inclinacao ou
orientacao de um objeto em relacao ao solo. Imagine um copo d'agua: o acelerdmetro pode dizer se ele esta
reto ou inclinado, mesmo que esteja parado.

A maioria dos acelerémetros modernos utiliza a tecnologia MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems). Pense
em uma pequena massa suspensa por molas microscopicas dentro do chip. Quando o dispositivo acelera ou é
inclinado, essa massa se desloca devido a inércia ou a gravidade. Sensores capacitivos ou piezoelétricos
medem essa pequena deflexao e a convertem em um sinal elétrico que representa a aceleracao em um ou
mais eixos (geralmente X, Y e Z). E como ter uma balanca mindscula que sente a "pressao" do movimento.
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Smartphones Deteccao de Queda Monitoramento Industrial

Detecta quando vocé muda a Percebe aceleracao brusca Identifica vibracdes anormais em
orientacao da tela seguida de imobilidade maquinas



Giroscopios: Medindo a Rotacao e a
Estabilidade

[J Efeito Coriolis

Fendmeno fisico que descreve a forca inercial que atua sobre objetos em movimento dentro de um
sistema de referéncia rotativo. E a base do funcionamento dos giroscépios MEMS modernos.

Se o acelerébmetro nos diz sobre a aceleracao linear e a inclinacao, o giroscopio nos informa sobre a rotacao.
Ele mede a taxa de mudanca angular, ou seja, quao rapido e em que direcao um objeto esta girando em torno
de um eixo. Pense em um piao: o giroscopio seria capaz de dizer a velocidade com que ele esta girando e se
ele esta comecgando a tombar.

Assim como os acelerébmetros, os giroscopios modernos também sao geralmente baseados em tecnologia
MEMS. Eles exploram o efeito Coriolis, um fendmeno fisico que descreve a forca inercial que atua sobre
objetos em movimento dentro de um sistema de referéncia rotativo. Dentro do chip, pequenas massas
vibrantes sao postas em movimento. Quando o sensor gira, a forca de Coriolis age sobre essas massas,
causando uma deflexao que € detectada por sensores capacitivos. Essa deflexao é entdo traduzida na taxa de
rotacao angular. E uma danca sutil de forcas que revela o movimento rotacional.

Drones Realidade Virtual

Mantém o equilibrio no ar, compensando ventos Rastreiam os movimentos da cabeca do usuario
e movimentos indesejados para ajustar a imagem

Cameras de Seguranca Robética

Estabilizam a imagem garantindo precisao no Controlam a orientacao de bracos robdticos e

monitoramento veiculos autdbnomos



A Sinergia da IMU: Acelerometros e
Giroscopios Juntos

Limitacoes Individuais Fusao de Sensores

Acelerometros A solucao € combinar os dados de ambos os

« Vantagem: Detectam gravidade e aceleracoes sensores. O acelerometro fornece estabilidade de
de curto prazo longo prazo (referéncia da gravidade), enquanto o

. . ) 3 giroscopio oferece precisao de curto prazo.
e Desvantagem: Suscetiveis a ruidos e vibracoes

Resultado: Estimativa robusta e precisa da

Giroscopios orientacdo e movimento em 3D.

e Vantagem: Medem rotacdes rapidas e precisas

o Desvantagem: Sofrem de "drift" (deriva) ao
longo do tempo

Embora acelerédmetros e giroscopios sejam poderosos por si sO, suas verdadeiras capacidades emergem
quando trabalham em conjunto, formando uma Unidade de Medicao Inercial (IMU). Cada sensor tem suas
vantagens e desvantagens: acelerémetros sao 6timos para detectar a gravidade e aceleracdes de curto
prazo, mas sao suscetiveis a ruidos e vibracdes. Giroscopios sao excelentes para medir rotacdes rapidas e
precisas, mas sofrem de "drift" (deriva), onde pequenos erros se acumulam ao longo do tempo, levando a
uma leitura imprecisa da orientacao.

A solucao para essas limitacdes individuais € a fusao de sensores. Imagine que o acelerémetro é como um
mapa que sempre aponta para o "chao", mas que treme um pouco. O giroscépio, por sua vez, € como um
velocimetro de rotacdo muito preciso, mas que nao tem um ponto de referéncia fixo e pode se perder com o
tempo. Ao combinar os dados de ambos, podemos usar a estabilidade de longo prazo do acelerébmetro (dada
pela gravidade) para corrigir a deriva do giroscopio, e a precisao de curto prazo do giroscopio para suavizar o
ruido do acelerémetro.

Essa fusado de dados é frequentemente realizada por algoritmos como o Filtro Complementar ou o Filtro de
Kalman, que ponderam as informacdes de cada sensor para produzir uma estimativa mais robusta e precisa
da orientacao e do movimento do objeto. O resultado € uma compreensao muito mais completa e confiavel do
movimento em trés dimensodes, essencial para aplicacdes complexas em loT, robdtica e navegacao.



MPUG6050: O Coracao da Medicao Inercial
Acessivel

Integracao Completa Comunicacao I12C Faixas Configuraveis
Acelerdmetro 3 eixos + Simplifica a fiacao e Aceleracao: +2g a +16g
Giroscopio 3 eixos + Sensor integracao com Rotacao: +250°/s a +2000°/s
de temperatura em um unico microcontroladores

chip

Quando falamos em IMUs acessiveis e amplamente utilizadas em projetos de loT e prototipagem, o MPU6050
€ um nome que rapidamente vem a mente. Este pequeno chip se tornou um padrao de fato para muitos
entusiastas e desenvolvedores, pois integra um acelerémetro de 3 eixos e um giroscopio de 3 eixos em um
unico encapsulamento, além de um sensor de temperatura. Sua popularidade se deve a sua facilidade de uso,
baixo custo e a vasta quantidade de recursos e bibliotecas disponiveis.

O MPU6G050 se comunica com microcontroladores (como o ESP32, ESP32-C3, ou Raspberry Pi Pico) através
do protocolo 12C, o que simplifica a fiacao e a integracao. Ele oferece diferentes faixas de medicao para
aceleracao (+2g, 49, +8g, +169) e rotacao (x250°/s, +500°/s, +1000°/s, +2000°/s), permitindo que o
desenvolvedor escolha a sensibilidade mais adequada para sua aplicacao. Essa flexibilidade é crucial, seja
para detectar movimentos sutis em um dispositivo vestivel ou para monitorar vibracées intensas em uma
maquina industrial.

() Ponto de Partida Ideal: Utilizar o MPUB6050 é um excelente comeco para quem deseja explorar a
medicao inercial. Com ele, é possivel nao apenas ler os dados brutos de aceleracao e rotacao, mas
também implementar algoritmos de fusao de sensores para obter uma estimativa precisa da
orientacao (pitch, roll, yaw). Isso abre um leque de possibilidades para projetos que vao desde a
estabilizacao de plataformas até o controle de gestos.



Integrando o MPUG6050: Da Leitura Bruta a
Orientacao

Q,0
> o

Conexao Fisica Biblioteca de Software

Conectar via 12C ao microcontrolador Utilizar bibliotecas como Adafruit MPUG6050

”

Leitura de Dados Fusao de Sensores

Obter valores brutos de aceleracao e rotacao Aplicar filtro complementar para orientacao

A integracao do MPUGB050 em um projeto de loT geralmente comeca com a conexao fisica via 12C e a
utilizacao de uma biblioteca de software. Bibliotecas populares, como a Adafruit MPU6050 ou a
MPUGB050_light, simplificam a comunicacao com o chip, permitindo que vocé leia os valores brutos do
acelerbmetro e do giroscépio com poucas linhas de codigo. No entanto, esses valores brutos sao apenas o
ponto de partida.

Para obter informacdes uteis como a orientacao do dispositivo (pitch, roll, yaw), &€ necessario processar esses
dados. O acelerémetro pode dar uma estimativa da inclinacao em relacao a gravidade, mas é suscetivel a
aceleracoes lineares. O giroscopio fornece a taxa de rotacao, que pode ser integrada ao longo do tempo para
obter a orientacdo, mas sofre de deriva. E aqui que os algoritmos de fusdo de sensores, como o filtro
complementar, entram em jogo.

Filtro Complementar Analogia

Combina dados do acelerébmetro (estabilidade de E como desenhar uma linha reta com uma régua que
longo prazo) e do giroscopio (precisao de curto balanca (acelerébmetro) e um lapis que se move
prazo) para produzir uma estimativa de orientacao rapido mas pode desviar (giroscopio). O filtro usa o
mais robusta. melhor de ambos para uma linha mais precisa.

Um filtro complementar combina os dados do acelerédmetro (para estabilidade de longo prazo) e do giroscépio
(para precisao de curto prazo) para produzir uma estimativa de orientacao mais robusta. Imagine que vocé
esta tentando desenhar uma linha reta com uma régua que balanga um pouco (acelerémetro) e um lapis que
se move muito rapido, mas pode desviar (giroscopio). O filtro complementar é a técnica que permite usar o
melhor de ambos para desenhar uma linha mais precisa. Essa técnica é fundamental para aplicacdes que
exigem um rastreamento de movimento suave e confidvel, como em sistemas de estabilizacdo de cameras ou
em interfaces de controle por gestos.



Aplicacoes Praticas: Onde o Movimento

Ganha Vida

A capacidade de medir movimento e presenca com sensores como PIR, acelerdmetros e giroscopios abre um

vasto leque de aplicacdes no mundo real, muitas delas impulsionando a inovacao em loT. Vamos explorar

algumas das mais impactantes, conectando a teoria que vimos com a pratica que molda nosso dia a dia.

Sistemas de Alarme e
Seguranca

O sensor PIR é o protagonista
aqui. Em residéncias e empresas,
ele detecta a presenca de
intrusos, acionando alarmes ou
cameras de seguranga. Em
sistemas mais avancados, uma
IMU pode ser usada para detectar
se uma porta ou janela foi aberta
ou arrombada, monitorando
mudancas bruscas de orientacao.
A combinacao desses sensores
cria camadas de seguranca mais
robustas e inteligentes.

Deteccao de Queda

Esta € uma aplicacao vital para a
saude e seguranca de idosos ou
pessoas com condicdes médicas
especificas. Um dispositivo
vestivel, como um relégio ou um
pingente equipado com um
acelerébmetro e giroscopio, pode
monitorar os padrdes de
movimento. Uma queda brusca
seguida de um periodo de
imobilidade pode ser detectada e,
automaticamente, um alerta pode
ser enviado para cuidadores ou
servicos de emergéncia,
potencialmente salvando vidas.

Estabilizacao de
Plataformas

Drones, robds e cameras de
seguranca moveis dependem
fortemente de IMUs para manter a
estabilidade. O giroscopio detecta
qualquer desvio da orientacao
desejada, e o microcontrolador
(como um ESP32) usa essa
informacao para ajustar motores
ou atuadores, corrigindo o
movimento e mantendo a
plataforma estavel. E a IMU que
permite que um drone permaneca
nivelado mesmo com rajadas de
vento, ou que uma camera
mantenha o foco em um objeto em
movimento.



Além do Basico: Estabilizacao e
Tendencias Futuras

As aplicacbes de medicao de movimento vao muito além da deteccao simples. A estabilizacao, por exemplo, &
um campo onde a fusao de dados de acelerdmetros e giroscopios é crucial. Pense em um sistema de
suspensao ativa em um veiculo que se ajusta em tempo real para suavizar a viagem, ou em um robd bipede
que mantém o equilibrio enquanto caminha. Esses sistemas dependem de um feedback continuo e preciso
sobre a orientacao e o movimento, fornecido pelas IMUs.
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MCUs Poderosos Conectividade LPWAN loT Inteligente

ESP32 (S2,S3,C3) e LoRaWAN e NB-loT permitem Dispositivos mais autbnomos
Raspberry Pi Pico (RP2040) envio de dados por longas e eficientes com anos de vida
oferecem processamento distancias com consumo util da bateria

suficiente para algoritmos minimo de energia

complexos de fusao de
sensores em tempo real

Com o avanco dos microcontroladores de baixo custo e alta performance, como a familia ESP32 (com suas
variantes S2, S3, C3) e a linha Raspberry Pi Pico (RP2040), a integracao desses sensores se tornou ainda
mais acessivel e poderosa. Esses MCUs nao apenas leem os dados dos sensores, mas também possuem
capacidade de processamento suficiente para executar algoritmos complexos de fusao de sensores e
controle em tempo real. Isso permite que desenvolvedores criem dispositivos |oT mais inteligentes e
autdbnomos.

Além disso, a conectividade LPWAN (Low-Power Wide-Area Network), como LoRaWAN e NB-IloT, esta
expandindo o alcance dessas aplicacdes. Um sensor de movimento em um local remoto, monitorando a
vibracao de uma ponte ou a atividade em uma fazenda, pode enviar dados por longas distancias com
consumo minimo de energia, garantindo anos de vida util da bateria. A combinacao de sensores de
movimento avancados, MCUs poderosos e conectividade de longo alcance esta pavimentando o caminho
para uma nova geracao de solucoes loT, mais eficientes e abrangentes.



Quadro Comparativo: Sensores de
Movimento em Foco

Para consolidar nosso entendimento, vejamos um quadro comparativo que destaca as principais

caracteristicas dos sensores que exploramos.

Conceito

Sensor PIR

Acelerometro

Giroscopio

IMU

Ambito/Aplicacao

Deteccao de presenca
e movimento
(pessoas/animais)

Medicao de
aceleracao linear e
inclinacao

Medicao de taxa de
rotacao angular

Medicao completa de
movimento e
orientacao

Base/Origem

Radiacao
infravermelha passiva
(calor)

Forca inercial sobre
massa (MEMS)

Efeito Coriolis sobre
massa vibrante
(MEMS)

Fusao de dados de
acelerometro e
giroscopio

Exemplo

Acionamento
automatico de luzes,
alarmes

Deteccao de queda,
orientacao de tela

Estabilizacao de
drones, rastreamento
de VR

Navegacao de robds,
controle de gestos



Consolidacao: O Movimento como

Linguagem da loT

O que aprendemos

Nesta aula, desvendamos o fascinante mundo da medicao de
movimento e presenca, explorando desde o simples, mas
eficaz, Sensor PIR até as complexas Unidades de Medicao
Inercial (IMUs) que combinam acelerémetros e giroscopios.
Compreendemos como cada um desses componentes
funciona, suas particularidades e, mais importante, como eles
se complementam para fornecer uma visao abrangente do
movimento no espaco. Vimos que a fusao de dados é a chave
para superar as limitacdes individuais dos sensores, resultando
em informacdes mais precisas e confiaveis, essenciais para as
aplicacdées modernas de loT.

A capacidade de detectar uma presenca, medir uma aceleracao
ou rastrear uma rotacao nao € apenas uma proeza técnica; € a
base para criar dispositivos que interagem de forma inteligente
com o mundo fisico. Seja em sistemas de seguranca que
protegem nossos lares, em dispositivos de saude que
monitoram nosso bem-estar, ou em robds que navegam
autonomamente, os sensores de movimento sao os olhos e o
senso de equilibrio da Internet das Coisas.

Proxima Aula

Aula 16: Medir Distancia e Posicao com Ultrassom e GPS

Recursos Adicionais

() Em pratica

Ao projetar seu proximo
dispositivo loT, considere qual
tipo de movimento vocé
precisa detectar. Se for apenas
presenca, um PIR pode ser
suficiente. Se precisar de
orientacao ou deteccao de
queda, uma IMU como o
MPUG050 sera indispensavel.
Lembre-se de que a escolha
do sensor certo e a correta
interpretacao de seus dados
Sa0 passos cruciais para o
sucesso do seu projeto.

e Documentacao do MPU6050: Para detalhes técnicos e registradores do chip.

e Artigos sobre Filtro de Kalman e Complementar: Para aprofundar nos algoritmos de fusdo de sensores.

e Projetos com ESP32 e MPUG6050: Para exemplos praticos de implementacao.



Autoavaliacao

1 AQual das seguintes afirmacoes descreve corretamente o principio de
funcionamento de um Sensor PIR?

a) Ele emite ondas ultrassdnicas e mede o tempo de retorno para detectar objetos.
b) Ele detecta a radiagcao infravermelha emitida por corpos quentes em movimento.
c) Ele mede a aceleracao linear em trés eixos para determinar a presenca.

d) Ele utiliza o efeito Coriolis para identificar a taxa de rotacao de um objeto.

2 Um acelerometro é mais adequado para qual das seguintes aplicacoes?

a) Medir a velocidade angular de um drone para estabilizacao.

b) Detectar a presenca de uma pessoa em um ambiente escuro.

c) Determinar a inclinacao de um dispositivo em relacao a gravidade.
d) Rastrear a posicao global de um veiculo em tempo real.

3 Qual é a principal desvantagem de um giroscoépio quando usado isoladamente
para determinar a orientacao de longo prazo?

a) Ele ndo consegue detectar movimentos rapidos.

b) Ele € muito sensivel a ruidos e vibragoes.

c) Ele sofre de "drift" (deriva), acumulando erros ao longo do tempo.
d) Ele consome muita energia, tornando-o inviavel para loT.

4 A fusao de dados de um acelerometro e um giroscopio em uma IMU, utilizando
algoritmos como o Filtro Complementar, tem como principal objetivo:

a) Reduzir o custo total do sistema de sensores.

b) Aumentar a vida util da bateria do dispositivo.

c) Obter uma estimativa de orientacao mais robusta e precisa.

d) Simplificar a comunicacao entre o sensor e o microcontrolador.

5 Questao Dissertativa

Descreva como um sistema de deteccao de queda para idosos poderia ser implementado utilizando
uma IMU (acelerédmetro e giroscopio), mencionando os principios de deteccao e a légica basica
envolvida.

Gabarito

1. b) 2.c) 3.c) 4. c)

[J)' NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracoées.



