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RESUMO

A Luminescéncia Opticamente Estimulada (OSL) tornou-se uma das modalidades de
medicdo de radiacdo predominantes nas Ultimas décadas devido a sua simplicidade de
operacdo e por fornecer resultados confiaveis. O uso do OSL se baseia no principio da
coleta da luz emitida por um material luminescente quando submetido a uma estimulacéo
por laser. Quando a quantidade de luz coletada € proporcional a dose de radiagcédo
absorvida, este material pode ser considerado como um potencial dosimetro de radiacdes.
No entanto, um leitor comercial de OSL, mesmo o mais simples, tem um custo proibitivo
para laboratérios pequenos ou com baixo financiamento. Nesse sentido, um medidor OSL
‘custom-made”, confiavel, de arquitetura aberta e de baixo custo pode ser uma saida viavel.
Na presente contribuicdo € apresentado o projeto e a constru¢do do suporte rotativo para
as amostras, parte importante de um leitor OSL. O projeto completo visa contribuir
significativamente para a inovac¢do em instrumentacéo cientifica e os resultados esperados
incluem um protatipo funcional, publicacdo de artigos cientificos e o compartilhamento do
projeto como “open source”.

Palavras-chave: dosimetria das radia¢fes, instrumentacdo custom-made, luminescéncia
opticamente estimulada, plataforma Arduino, linguagem python.

INTRODUCAO

No ano de 1895, o fisico alemdo Wilhelm Conrad Rdntgen realizou uma pesquisa
sobre a propagacdo dos raios catodicos, que resultou na producdo de radiacdo
eletromagnética em comprimentos de onda de raios X, nome que foi dado referenciando a
designagao da letra “X” na matematica para o desconhecido, ja que até aquele momento
nao havia conhecimentos do conceito de radiacdo (Radiologica, 2002).

No ano de 1896, juntamente com a descoberta da radioatividade pelo fisico francés
Antoine Henri Becquerel, a partir de um estudo com sais de uranio, nasceu o campo da
dosimetria, que tinha como objetivo inicial medir doses de radiagédo ionizante que, por
definicdo, é a esséncia dos servi¢cos dessa area de estudo.
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Fisicos como Marie e Pierre Curie e Ernest Rutherford também fizeram avancos
significativos no campo da dosimetria, juntamente com seus estudos sobre radiacfes e
seus diferentes tipos.

Nas décadas de 1950 e 1960 a dosimetria baseava-se quase que inteiramente em
processos termoluminescentes, onde as amostras eram aquecidas até certa temperatura
e, durante esse processo, fotons eram emitidos, capturados e quantificados. Na década de
1970 comecaram os primeiros estudos de dosimetria com estimulacdo oOptica (OSL), ou
seja, estimular a luminescéncia com luz ao invés de calor. Esta técnica se consolidou na
década de 1980, e foi formalmente desenvolvida por pesquisadores como D.J. Huntley,

M. Lamothe e outros, que conseguiram demonstrar o uso da OSL para datacao geolégica
e arqueoldgica de sedimentos (Huntley; Godfrey-Smith; Thewalt, 1985).

Na década de 1990, a OSL passou a ser utilizada também em dosimetria de
radiacOes, estabelecendo-se como uma das principais ferramentas nesta area de estudo
(Yukihara; McKeever, 2011).

Objetivamente, a OSL consiste na andlise de amostras de materiais como quartzo,
alumina ou feldspato, entre outros, que, quando expostos a radiacdo ionizante, capturam
elétrons em “armadilhas” da rede cristalina. Ao serem estimuladas por luz de comprimento
de onda especifico, estes elétrons sédo liberados e recombinam-se com vacancias ou
‘lacunas” carregadas positivamente, emitindo luz (luminescéncia) proporcional a dose de
radiacdo acumulada. Essa luminescéncia é entdo medida por um fotomultiplicador ou
fotodetector, e os valores obtidos s&o sujeitos a uma analise posterior (Boztemur, 2024).

Vale a pena destacar que, nas ultimas duas décadas, o movimento de codigo aberto
esta proporcionando cada vez mais acesso ilimitado a software e até mesmo a hardware,
em quase todas as areas. A possibilidade de criar instrumentos cientificos usando software
e hardware de cddigo aberto esta reduzindo o custo da pesquisa (Pearce, 2013). Por
exemplo, h4 muitos pacotes de software e bibliotecas desenvolvidos para fins de
instrumentacdo usando Python (Rossum, 1995), que € um software aberto.

Atualmente, a maioria dos equipamentos de pesquisa em uso é baseada em
microcontroladores, pois eles oferecem grande flexibilidade em medicdo e controle. O
Arduino, que € um microcontrolador com uma plataforma e comunidade de software e
hardware abertos, ja se tornou uma alternativa muito importante para instrumentacao e
pesquisa cientificas (Daniel; Peter, 2012).

A motivacao deste estudo é projetar um sistema de medicdo OSL automatizado de
baixo custo, controlado por hardware e software abertos. O leitor OSL a ser desenvolvido
nesse projeto ndo € comparavel aos disponiveis comercialmente e nem almeja essa
finalidade. O objetivo deste projeto é poder oferecer, se bem-sucedido, um exemplo de
utilizacdo de hardware e software de cddigo aberto para a construcdo de um leitor OSL
automatizado e customizado.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal documentar os avancgos realizados no
projeto de construcdo de um leitor OSL de baixo custo até o presente momento. Sendo
assim, o foco desta contribuicéo € o projeto e construcéo da base giratoria de amostras que
faz parte da constituicdo do leitor OSL, focando nas escolhas de materiais utilizados,
decisbes de projeto, a interacdo das partes, programacdo do motor e do projeto
manufaturado em si.
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METODOLOGIA

Para realizacdo deste projeto, no momento inicial, foi realizada uma pesquisa
bibliografica, a fim obter uma visdo geral da construcdo de um leitor OSL. O entendimento
sobre todas as partes constituintes € de extrema importancia para que seu planejamento
seja feito da forma correta, precisa e, de preferéncia, com baixo custo.

A construcdo do mecanismo motorizado de troca de amostras envolve as seguintes
etapas:

a) definicdo do numero de amostras a ser colocado no prato de amostras;

b) material a ser utilizado para a confec¢cdo do prato de amostras, bem como seu
design, que deve permitir a sua retirada de dentro do sistema de modo facil e rapido;

c) definicdo do tamanho do suporte para cada amostra;

d) definicho do motor de passo a ser utilizado, bem como a sua precisdo de
posicionamento;

e) projeto do sistema de controle do motor e de como sera a interface com o usuario.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para iniciar o projeto do OSL decidiu-se pela parte mecanica, a qual consiste em uma
base giratoria para acomodar as amostras que serdo analisadas. Esta base giratoria se
fundamenta na utilizacdo de um motor de passo, que tem como funcao alternar as amostras
gue serdo analisadas.

Apds um estudo sobre as necessidades do projeto, foi determinado que o motor
utilizado deveria ser do modelo NEMA 14, cujo modelo escolhido opera numa tensao
nominal de aproximadamente 2,4 volts com um torque de 0,5 N.m, sendo essas
especificacoes adequadas para o uso designado (Impacto, 2025).

Figura 1 — Motor NEMA 14 utilizado.

Fonte: Adaptado de (Impacto, 2025)

O motor é controlado por uma placa Arduino UNO, visando o baixo custo e a escolha
de uma linguagem de programacéo aberta. Vale destacar que este tipo de projeto também
demanda a utilizacdo de um driver modelo A4988, que permite o controle de corrente,
direcéo e velocidade de motores de passo (De Barros, 2025).

Para a automacdo das funcbes designadas ao motor, foi escrito um cdédigo no
software proprio para as placas de Arduino e, além disso, foi montado o sistema para que
fosse possivel a aplicacéo préatica deste codigo, ambos mostrados a seguir.

EICPOG - 2025 Pagina 3 de 6



Figura 2 — llustracdo do circuito montado.

Fonte: Adaptado de (De Barros, 2025).
O cdbdigo utilizado na programacédo do Arduino € mostrado na Figura 3.

Figura 3: Cadigo utilizado na plataforma Arduino para controle do motor de passo.
define DIR PIN 2

stepsToMove = 20;

interval = 5000;

stepbDelay = 10000;

setup () {
pinMode (DIR PIN, OUTPUT) ;
pinMode (STEP_PIN, OUTPUT) ;

digitalWrite (DIR PIN, HIGH) ;

0; 1 < stepsToMove; i++) {
STEP PIN, HIGH);

conds (stepDelay) ;
STEP PIN, LOW);

Fonte: Arquivos dos autores.

Este cddigo foi construido objetivando a rotacdo da bandeja a cada 20 passos de 1,8
graus cada, a fim de posicionar 10 amostras, que é a capacidade total da bandeja. Além
disso, também é definido o intervalo de tempo em que cada rotacao ir4 ocorrer, bem como
a velocidade em que o motor realizara tal acao.

Para a chamada “bandeja de amostras”, foi realizado um projeto utilizando o software
Inventor, da Autodesk, para sua posterior impressdo em uma impressora 3D disponibilizada
pela instituicdo. A bandeja foi projetada para que a menor quantidade possivel de luz
advinda da amostra e do préprio aparelho seja incidida acidentalmente nas amostras
adjacentes.
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A bandeja foi impressa em PLA (Acido Polilatico), um termoplastico biodegradavel
amplamente utilizado como material de impresséo 3D devido a sua facilidade de impressao
(baixa temperatura de fusdo e baixa deformacao), bem como pelo seu preco acessivel. O
projeto da bandeja é mostrado na Figura 4.

CONSIDERACOES FINAIS/CONCLUSAO

A partir das pesquisas realizadas e dos avancos realizados até o presente momento,
€ seguro concluir que o projeto estad se encaminhando de uma maneira satisfatéria, pois,
apesar de ser extenso e de cada componente necessitar de um vasto conhecimento, o
funcionamento das partes até entdo realizadas esta condizente com o esperado para
projetos de luminescéncia opticamente estimulada.

O principio de manter o projeto com um baixo custo também esta sendo atingido com
sucesso, utilizando de meios que ndo necessitam de grandes investimentos, como a
programacao em Arduino e a impressao 3D em PLA, j& que a impressora esta disponivel
no campus do instituto para utilizacdo em projetos educacionais.

Além disso, posteriormente no desenvolvimento do projeto, a linguagem de
programacao “python” terd um grande destaque, sendo responsavel pela construgdo da
interface com o usuario e também pelo armazenamento e interpretacdo dos dados obtidos
pelo fotodetector.

Figura 4 — Projeto da bandeja de amostras.

Fonte: Arquivo dos autores
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