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RESUMO

Arduino é uma plataforma eletréonica de codigo aberto, baseado em hardware e sof-
tware de facil utilizacdo. Tem sido amplamente empregado no desenvolvimento de
prototipagem de dispositivos eletrdnicos. Este artigo apresenta uma revisao sobre o uso
do Arduino como ferramenta de prototipagem para desenvolvimento de dispositivos
automaticos. A principal contribuicéo desta revisdo reflete nas perspectivas do uso da
plataforma Arduino na atuacédo de processos, agregando importantes conhecimentos
sobre a arquitetura, tipos de Arduino e funcionalidade dos componentes, além de apli-
cacOes dessa ferramenta no desenvolvimento de dispositivos automatizados.
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ABSTRACT

Arduino is an open-source electronics platform, based on easy-to-use hardware and
software. It has been widely used in the development of electronic device prototy-
ping. This article presents a review on the use of Arduino as a prototyping tool for
the development of automatic devices. The main contribution of this review reflects
on the perspectives of using the Arduino platform in the performance of processes,
adding important knowledge about the architecture, types of Arduinos and compo-
nent functionality, as well as applications of this instrument in the development of
automated devices.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que o futuro da industria, no ambito de processos, é altamente depen-
dente do uso da automacéo. Por definicdo, automacao € um sistema pelo qual os me-
canismos controlam seu proprio funcionamento. Diz respeito ao uso de dados de dis-
positivos eletrdnicos e comando de controle remotos (HAJIAN-HOSEINABADI, 2013).

Com a automacao ¢ possivel tormar o sistema mais eficiente, além de garantir
maior seguranca e reducao dos custos do processo, tendo em vista a otimizacédo do
tempo. A visto disso, o uso de microcontroladores em plantas automatizadas permite
uma variedade de aplicacdes que vao desde monitoramento de variaveis, coleta de
dados etc. (SPINELLI; GOTTESMAN; DEENIK, 2019). No campo da pesquisa cientifica
€ cada vez mais comum a utilizacdo desses dispositivos, gracas a sua acessibilidade,
portabilidade e precisdo (D'AUSILIO, 2016).

Neste sentido, uma transformacéo digital esta ocorrendo como consequéncia
dos avancos das tecnologias de informacdo (GONZALEZ; CALDERON, 2019). Exemplo
dessa transformacdo vem sendo o uso de tecnologia de Software/Hardware de codi-
go aberto (GONZALEZ; CALDERON; ANDUJAR, 2017).

A principal atracdo dessas tecnologias, além da facilidade no uso, séo os cus-
tos relativamente baixos. Além disso, o fato dessas ferramentas possuirem Software/
Hardware de codigo aberto tornam-se capacitadoras para implementacéo de novos
paradigmas, uma vez que facilitam a implementacdo de sensores e atuadores em
rede (MEJIAS et al, 2017), além de contribuirem para o desenvolvimento de dispositi-
vos sustentaveis (SYAFRUDIN et al, 2017; MILLARD et al, 2018; DAVIDSSON; EKLUND;
OLSSON, 2019).

Na literatura, ha trabalhos que utilizam essas ferramentas para redes de sen-
sores sem fio (MEJIAS et al, 2017), para Comunicacdo industrial (PALM et al, 2015),
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dispositivos de monitoramento de parametros laboratoriais (JIN et al, 2018), entre ou-
tras aplicacdes. Neste sentido destacam-se as plataformas Raspberry Pi, BeagleBone,
Phidget, Intel Edison e Arduino (GONZALEZ; CALDERON, 2019).

Dentre estas, a placa Arduino é o exemplo mais comum (ARDUINO, 2022). Tra-
ta-se de uma plataforma que integra um software de plataforma cruzada, além de
codigo aberto, e um hardware baseado em microcontrolador (JIN et al, 2018). Tem
proporcionado o desenvolvimento de protdtipos eletrdnicos, e ja foram usadas em
pesquisas para uma variedade de aplicacdes (THALHEIMER, 2013; KELLEY et al, 2014;
BITELLA et al, 2014; KOENKA; SAIZ; HAUSER, 2014). Esta gama de aplicacdo deve-se
a facilidade de uso e programacdao, aliada aos precos acessiveis dos componentes
eletronicos (BITELLA et al, 2014).

No tocante de atividades P&D e Academia, o Arduino tem se mostrado cada
vez mais atrativo no desenvolvimento de ferramentas para aquisicdo de dados, auto-
macéo e engenharia no geral (CALDERON et al, 2016). Neste sentido, como indica a
Figura 1, na ultima década houve um crescimento continuo de estudos dedicados ao
uso e/ou analise da plataforma Arduino, entre artigos de pesquisas, revisdes e capi-
tulos de livros. Salienta-se que esta estimativa foi feita com base no Science Direct e
pesquisadas mediante a combinacado das palavras-chave: Arduino, microcontrolado-
res, prototipagem, dispositivos eletrénicos, automacao.

Figura 1 — Numero de publicacdes dedicadas a estudos com Arduino na ultima década
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Fonte: Science Direct (2022).

Desse modo, este artigo apresenta uma revisdo sobre o uso do Arduino como
ferramenta de prototipagem para desenvolvimento de dispositivos automaticos. A
principal contribuicdo desta revisdo reflete nas perspectivas do uso da plataforma
na atuacdo de processos, agregando importantes conhecimentos sobre atuadores,
microcontroladores, plataformas de prototipagem e desenvolvimento de dispositi-
vos automatizados.

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Aracaju | v. 8 | n.l | p. 11-26 | Maio 2023 | periodicos.set.edu.br



14 | Cadernos de Graduacéo

2 METODOLOGIA

O presente trabalho é composto por uma revisdo bibliografica geral. Para seu
desenvolvimento utilizou-se as bases de dados cientificos do Google Académico, do
Science Direct e paginas confiaveis. As etapas e detalhes inerentes a esta fase da pes-
quisa € mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Etapas e detalhes inerentes a fase de pesquisa, selecdo e inclusao dos trabalhos

Foi identificado os trabalhos conforme as bases de
dados anteriormente citadas. Mesta etaps usou-se 3
12 - Pesquisa combinagio das palavraschave: Arduing,
microcontraladores,  prototipagem, dispositivos
eletrénicos e automagao.

Selecionow-ze os trabalhos de maior interesse para o
temna proposto. Nesta etapa considerou o tempao como
criterio de selegdo, buscando os trabalhos dos dltimas
10 anos. .

DESENVOLVIMETO

Incluiu-s2 os trabalhos de maior relevincia, de acordo
com conceitos & informacdes acerca da proposta. No
total, foram utilizados 43 trabalhos.

Fonte: Elaborado pelos autores.
3 DESENVOLVIMENTO

3.1 ARDUINO

O microcontrolador Arduino € um dispositivo que contém dois componentes
basicos: a placa, dispositivo de hardware utilizado para executar funcdes e sua Inte-
grated Development Environment (IDE), parte programavel de forma descritiva por
meio de um computador (ALVAREZ et al, 2020). Ou seja, trata-se de uma plataforma
eletréonica de codigo aberto que quando conectada a uma placa de ensaio plug-ins
como entradas, sensores, luzes e telas, pode ser controlada pelo codigo escrito no
ambiente de desenvolvimento da plataforma (KONDAVEETI et al, 2021).

Em geral, as placas de Arduino sdo capazes de ler entradas, seja por um sensor,
acionamento por botdo ou uma mensagem eletrénica, e transforma-la em uma
saida de forma online. Assim, as informacdes de interesse podem ser enviadas para
o microcontrolador da placa, a partir de uma linguagem de programacédo (baseada
em Wiring), e o Software Arduino, baseado em Processing (ARDUINO, 2022).

Conforme explana a pagina do proprio dispositivo, dentre as vantagens do
uso do Arduino, frente a outras plataformas de prototipagem, destacam-se: Preco
- As placas Arduino sdo relativamente baratas em comparacao com outras platafor-
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mas de microcontrolador; Facilidade na montagem - Os modulos estdo disponi-
veis pré-montados ou podem ser montados manualmente; Plataforma cruzada - O
software Arduino € executado nos sistemas operacionais Windows, Macintosh OSX
e Linux; Ambiente de programacao simples e claro - O Arduino Software é facil
e flexivel o suficiente para estudos mais avancados; Software de cédigo aberto e
extensivel - O software Arduino € publicado como ferramentas de codigo aberto. A
linguagem pode ser expandida por meio de bibliotecas; Hardware extensivel e de
coédigo aberto - Os planos das placas Arduino sdo publicados sob uma licenca Cre-
ative Commons.

3.1.1 Tipos de Arduino e Arquitetura do Hardware

Existem diversos tipos de placas de Arduino, todavia sdo utilizadas a mesma
linguagem de programacao. A principal diferencas entres estes estdo na capacidade
de armazenacao (memoria), velocidade de leitura (clock’s), quantidade de portas, ten-
sdes de entrada e corrente dos pinos (JOSHUA, 2020). Na Tabela 1 apresenta-se os
tipos de Arduino existente e algumas especificacdes conforme o modelo.

Tabela 1 — Configuracdes geral dos modelos de Arduino

Tensao Tensdao  Corrente

Arduino Microcontro- Memoria Clock Portas de de dos
lador o .
entrada operacdo pinos
UNO ATmega328P 32KB 16MHz 1;16153 Ae 5-12V 5V 20 A
22D

Nano ATmega328 32BK 16MHz S12A 7 -12V 5V 40 A
. 20D e

Micro ATmega32U4 32KB 16MHz 12 A 7 - 12V 5V 20 A
54D e

Mega ATmega2560 32KB 16MHz 16 A 7 - 12V 5V 40 A

Lilypad ATmegal68 32KN 8MHz 12DAe 2,7 — 5,5V 27 \_/ 55 40 A

Fonte:

De acordo com Pearce (2013) o Arduino nano é o mais compacto e apresenta
uma menor quantidade de entradas analdgicas e digitais. Ja o Arduino Lily.pad € ideal
para ser aplicado em projetos que utilizam tecidos e/ou roupas. Vale ressaltar que o
Arduino UNO € o mais popular e amplamente utilizado em projetos interativos, toda-
via o Arduino Mega, conforme apresentado na Tabela 1, apresenta maior quantidade
de entradas digitais e analogicas, viabilizando sua utilizacdo em diversas aplicacdes.
[sso se da porque o Arduino Mega utiliza 0 microcontrolador ATmega 2560 o qual
expande o I/OS digitais para até 54 e 16 portar digitais. A Figura 3 mostra os elementos
basicos de uma placa Arduino tipo Mega 2560 com a arquitetura geral do hardware.
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Figura 3 — Partes constituintes da placa do Arduino MEGA2560 e arquitetura geral do
hardware
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Fonte: Adaptado de Arduino (2022).

Em destaque da Figura 3, a conexao USB é responsavel pela comunicacao entre
o Arduino e o computador, onde foi elaborado o software de programacao de atua-
cao da plataforma. Os reguladores 3,3 e 5,0 V sdo usados para manter e/ou controlar
as tensdes de saida do Arduino, ou seja, funcionam como uma fonte de alimenta-
cdo que filtra e regula a energia de entrada, conforme necessidade dos dispositivos
ligados a plataforma. A fonte externa permite a ligacdo do Arduino. A comunicacao
serial tem a funcado de permitir a comunicar o Arduino com outro dispositivo que seja
compativel do a plataforma, como Wi-Fi e bluetooth.

Saidas PWM, do inglés, pulse width modulation, que significa modulacdo por
largura de pulso, servem para quantificar uma certa intensidade ou até mesmo uma
abertura, ou seja, regulam o pulso de saida conforme especificacdes de interesse,
dependendo da especificacdo do dispositivo ligado ao Arduino. Os pinos de alimen-
tacdo, assim como entradas e saidas analdgicas e entradas e saidas de uso geral (digi-
tais), sdo utilizados para alimentar os dispositivos com o Arduino. Em geral, os canais
analogicos efetuam leitura de 0 a 5V e sdo utilizados para dispositivos capazes de
mensurar grandezas, ja os canais digitais s&o usados em nivel alto ou baixo com dis-
positivos incapazes de mensurar. Em suma, ambos sédo utilizados para comunicar a
eletronica externa, como sensores, chaves, botdes, entre outros.

As mudancas atuais ocorridas no campo de processamento e controle, do mo-
delo analogico para a forma digital, deve-se principalmente a grande evolucdo tecno-
logica e as necessidades de miniaturizacio (ANFILOQUIO, 2014). As diferencas entre
sinais analogicos e digitais sdo descritas na Figura 4.
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Figura 4 - Diferenca entre sinais analogicos e digitais
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Fonte: Adaptado de RAO (2022).

Essa evolugdo esta relacionada com o progresso na tecnologia digital, com
0S avancos na ciéncia e na engenharia, com a evolucdo dos requisitos e demandas
sociais, com a globalizacdo e sofisticacdo dos negocios. De acordo com Sevenich
(2022), o desenvolvimento na tecnologia digital e os avancos na teoria de sistemas,
trouxeram grande progresso na tecnologia de sensores e informacéao, garantindo dis-
ponibilidade de sistemas de controle e aplicativos de software abertos, dentre esses
encontra-se justamente o Arduino.

Neste sentido, a depender do sinal de ligacdo com o Arduino, seja sinal ana-
l6gico ou digital, os dispositivos podem ser pensados no sentido de instrumentar,
controlar, monitorar ou de fato automatizar prototipos e ferramentas, de acordo com
esquematizacao da Figura 5.

Figura 5 — Esquema de atuacdo e desenvolvimento de dispositivos eletronicos de
acordo com o sinal de comunicacao do o Arduino
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Em sintese, € valido ressaltar a diferenca entre automacéo e instrumentacao.
Enquanto a automacao estuda técnicas e medidas para minimizar o uso de méao de
obra humana, a instrumentacao se dedica com o aperfeicoamento do controle (ROU-
RE, 2022). Da mesma forma, a automacao pode ser escrita como 0 mecanismo ou
sistema de controle que auxilia o funcionamento do instrumento e para definir a
natureza de anormalidades e sistemas de processos, a instrumentacdo permite que o
equipamento existente funcione de forma automatica. Assim sendo, além da melho-
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ria nos equipamentos, a automacao proporciona o desenvolvimento de instrumento
em dispositivos compactos e facil de usar para qualquer tipo de analise ou estudo
(HEMALATHA et al, 2020).

Em suma, a plataforma Arduino, independente do sinal e da variante, entre Uno,
Due, Mega e outros, tem proporcionado o desenvolvimento de prototipos eletréoni-
cos, e ja foram usadas em pesquisas para uma variedade de aplicacdes (THALHEIMER,
2013; KELLEY et al, 2014; BITELLA et al, 2014; KOENKA; SAIZ; HAUSER, 2014). Esta
gama de aplicacdo deve-se a facilidade de uso e programacao, aliada aos precos
acessiveis dos componentes eletréonicos (BITELLA et al, 2014).

3.1.2 Aplicacdes do Arduino em Sistemas Automaticos

Jin e outros autores (2018) usaram o Arduino Nano no desenvolvimento de
um instrumento potenciométrico, sem fio e de baixo custo, para determinacéo de
pH em analises experimentais. O sistema possui conexao sem fio via Bluetooth. Os
resultados, comparados com um pHmetro comercial, mostraram que tanto a acura-
cla quanto a precisdo do instrumento desenvolvido sdo adequados para os fins de
analises na escala de pH.

Gao e colaboradores (2021) empregou o Arduino no desenvolvimento de um
sistema integrado para deteccdo de peroxido de hidrogénio. Chamado pelos autores
de "novo potenciostato’, o sistema faz uso de um Arduino Uno e é capaz de executar
com sucesso as funcgdes de cronoamperometria e voltametria ciclica. De baixo custo,
com medicdes precisas e consistentes, ao comparar a estabilidade nas medidas em
relacdo a um potenciostato comercial, o sistema pode ser usado para a deteccédo de
varios analitos, além do H,O,, importantes na area de saude, como glicose, creatinina,
acido urico, lactato, colesterol etc.

Banerjee e outros autores (2021) usaram o Arduino Uno para suportar senso-
res IoT em um novo método para prever bradiacardia e fibrilacdo atrial usando 16-
gica difusa. O sistema proposto detecta a pulsacdo de uma pessoa e tenta decifrar
os padrdes para prever a probabilidade de ocorréncia de insuficiéncia cardiaca com
antecedéncia. Embora precise de alguns estudos adicionais para funcionamento em
tempo real, o sistema é capaz de transmitir as informacdes observadas para a etapa
de dados na analise progressiva do paciente. Conforme conclusdes dos autores, o Ar-
duino mostra-se crucial na aplicacdo do sistema, sendo imprescindivel para acumular
e analisar os dados de padrdes de batimentos cardiacos.

Kathiravan e outros autores (2021) integraram a plataforma Arduino no desen-
volvimento de uma nova sonda fluorescente “Turn-ON" para deteccdo de ions de
fluor. O Arduino foi usado para fazer interface com sensores RGB (sensor de lumi-
nosidade) que identificam mudancas de cor e quantificam a concentracdo de fluor
em solucdes variadas de derivados de benzotiofenos. Os resultados indicaram boa
aplicabilidade do Arduino ao sistema integrativo e a sonda fluorescente desenvolvida,
exibiu excelente seletividade, reversibilidade, capacidade de reutilizac&o e baixo limite
de deteccdo de 70 nM.
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Itterheimova e colaboradores (2021) desenvolveram um dispositivo de aquisicdo
de dados de codigo aberto, simples e barato, no qual empregou diferentes modulos
conversores analogico-digitais e um microcontrolador Arduino Nano, para sistemas de
separacdo. Os esquemas completos do dispositivo e o codigo-fonte correspondente
foram disponibilizados para quimicos analiticos, sem amplo conhecimento sobre cons-
trucdo de circuitos eletronicos e programagao, possam construir e usar esse sistema.

O dispositivo baseado no modulo conversor LTC 2400 de 24 bits apresentou o
melhor desempenho, quando comparado ao conversor sigma para delta comercial
de 24 bits, e menor custo. A aplicabilidade do dispositivo foi testada na analise duas
amostras nas quais cations e anions foram separados, e resultou em um excelente
desempenho. O sistema de aquisicdo de dados pode ser também empregado em
diversas técnicas de separacao analitica, como HPLC e CG.

Zouheir e outros autores (2021) empregaram a plataforma de instrumentacao Ar-
duino Uno de na aquisicdo de dados em um novo sensor de umidade relativa. A inte-
gracdo do dispositivo Arduino ao sensor, comparado a um sensor de referéncia comer-
cial, proporcionou obter/levantamento com sucesso as respostas do monitoramento
dos dados em tempo real, com alta velocidade e precisdo. Conforme os autores, o
Arduino é uma alternativa conveniente para instrumentos caros, pois € de baixo custo,
portatil e os dados obtidos podem ser salvos e enviados sem fio. Além disso, pode ser
atualizado para medir outros sensores, sejam eles capacitivos ou de corrente.

Vallejo e colaboradores (2020) se basearam no dispositivo Arduino UNO para
construcéo de um calorimetro para o sensoriamento eletronico de temperatura e aqui-
sicao de dados que pode ser utilizado em laboratorios de quimica. O dispositivo desen-
volvido, comparado as ferramentas tradicionais dos laboratorios, apresenta baixo custo,
€ estavel, preciso, versatil e tem alta confiabilidade. Além disso, o codigo de esboco
pode ser modificado de acordo as necessidades e pode ser empregado nao so para
determinar a capacidade calorifica e entalpias de neutralizacdo, como também para in-
vestigar a lei de Hess e medir curvas de resfriamento para diagramas de fases. O dispo-
sitivo pode ser facilmente utilizado por professores em sala de aula para auxiliar a minis-
trar aulas sobre conceitos basicos de microeletronica e sensoriamento de temperatura.

Asua e outros autores (2019) integraram a plataforma hardware/software Ardui-
no no desenvolvimento de um sensor de deslocamento de alta precisdo baseado em
cavidades ressonantes de radiofrequéncia. O microcontrolador Arduino Uno compde
o sistema eletrénico do sensor, e em conjunto com o transdutor de deslocamento,
€ responsavel por encontrar a frequéncia ressonante, resultante da mudancga nas ca-
vidades ressonantes, devido ao deslocamento. Verificou-se que o microcontrolador
medi facilmente as alteracdes de frequéncia por meio das variacdes de tenséo, con-
tribuindo para que o sensor obtenha dados precisos, como também apresenta um
baixo custo e pode ser aplicavel na medicdo de micro e nano-deslocamento.

Surkova e colaboradores (2021) utilizaram uma placa Arduino UNO na confec-
¢do do sensor optico de fluxo para quantificar uma perda de sangue durante cirurgia
transuretral. Esse microcontrolador forneceu medicdes continuas de tensdo e os dados
foram enviados, processados e gravados automaticamente no computador - software.

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Aracaju | v. 8 | n.l | p. 11-26 | Maio 2023 | periodicos.set.edu.br



20 | Cadernos de Graduacio

O uso desse dispositivo contribuiu no barateamento do sensor, bem como facilidade
de uso no monitoramento da perda sanguinea e portabilidade. O sensor foi testado e os
resultados indicaram que pode ser aplicado com sucesso na pratica medica.

Harshitha e outros autores (2018) integraram o Arduino Uno ao capacete inteli-
gente para monitorar a presenca de gases perigosos, condicdes anormais de tempe-
ratura e umidade do ar, como o intuito de alerta os mineradores sobre 0 ambiente de
perigo que podem estar expostos. Ao microcontrolador sdo conectados sensores de
gas, temperatura e umidade, em que o envio e recebimento das informacdes ao cen-
tro de controle, inclusive para avisar ao usuario a situacao de perigo, ocorre por meio
do sistema Zigbee. Esse dispositivo mostrou-se confiavel no monitoramento desses
parametros, bem como na comunicacdo entre os usuarios e o centro de controle,
contribuindo assim com a seguranca dos mineradores e controle das condi¢cdes do
ambiente subsolo em minas de carvao.

Roja e Srihari (2018) desenvolveram um sistema prototipado com o Arduino Uno,
com uso da tecnologia de inovacdo da internet das coisas (IoT), para detectar a qualida-
de do ar. Esse sistema foi implementado em capacetes inteligentes, usando sensor de
qualidade do ar para detectar a poluicdo do ar emm minas de carvao, principalmente ma-
terial particulado e os gases monoxido de carbono e dioxido de carbono, e o sensor de
remocédo do capacete protetor. Os sensores estdo conectados ao Arduino, o qual tem
um papel importante, pois obtém os dados lidos necessarios para 0 usuario monitorar
esses parametros e verificar se 0 ambiente de trabalho € ou ndo seguro.

Noorin e Suma (2018) integraram o Arduino Nano a um dispositivo vestivel (ca-
pacete) desenvolvido para aumentar a seguranca do minerador, o qual monitora a
temperatura, umidade, gas e vibracéo por meio de sensores conectados ao micro-
controlador que processa os dados obtidos, estes sdo enviados via comunicacao se-
rial para o0 NodeMCU. Os dados do ambiente sdo monitorados em tempo real e sdo
atualizados na nuvem, onde o supervisor verifica se existe fatores que pde em risco a
seguranca dos trabalhadores de minas de carvéao.

Dewarkar e outros autores (2019) desenvolveram um capacete de seguranca para
trabalhadores de minas de carvao implementado com a plataforma Arduino. Para isto,
0s sensores de gases nocivos (monoxido de carbono), de temperatura, e de pulsos (lo-
calizar a posicao do minerador), estdo conectados aoc microcontrolador Arduino Nano
e os valores obtidos s&o monitorados no software Arduino. Sendo assim, a plataforma
Arduino contribui com a integridade dos minerados, pois permite detectar condi¢cdes
prejudiciais a saude e bem-estar, e alertar os trabalhadores sobre a situacao de risco.

Anitha e Seshagiri (2019) implementaram o Arduino Uno no sistema de monito-
ramento das condi¢cdes ambientais de uma mina de carvéo. Empregaram sensores de
temperatura, gas e incéndio (detectar chamas) sem fio, utilizando a tecnologia Zigbee,
conectados ao microcontrolador para observar a qualidade do ar. O sistema equipado
com o Arduino, e combinado com a tecnologia Zigbee, apresenta designer compacto
e mostrou-se eficiente na colaboracdo em manter a seguranca dos minerados.

Duran e outros autores (2019) desenvolveram um sistema de cheiro, para detectar
gases perigosos em areas subterraneas de minas de carvdo. Uma placa Arduino Uno foi
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implementada na prototipagem para a aquisicdo de dados dos sensores de gas sem fio e
acionamento das bombas, a qual alimenta e elimina as amostras na camara do sensor. O
microcontrolador permitiu que o sistema funcione sem fio, baixo custo e consumo elétrico,
e apresentou um excelente desempenho para monitoramento dos gases em tempo real.

Jumaat e Othman (2018) empregaram o Arduino Uno e Mega no desenvolvi-
mento de um sistema de medicdo de energia solar. O Arduino foi responsavel por
converter os valores analogicos dos pardmetros de temperatura, intensidade de luz,
tensdo e corrente em digital e exibi-los em uma tela LCD. Esse sistema possibilitou
determina a posicdo do painel solar para o melhor aproveitamento da energia solar
fotovoltaica com eficiéncia e sem desperdicio.

Rlzman e colaboradores (2018) propdem uma tecnologia denominada Smart
Multi-Application Energy Harvester usando o microcontrolador Arduino Uno para
realizar a coleta de energia que seria desperdicada em sistemas de energia solar e
eolica. O Arduino foi empregado para controlar a capacidade da coleta de energia
para armazenamento, contribuindo com o reaproveitamento de sistemas de energia.
Sendo assim, o Smart Multi-Application Energy Harvester com o Arduino pode ser
aplicado em condicdes climaticas adversas (quente ou chuvoso), realizando reapro-
veitamento da energia que seria desperdi¢ada.

Mumtaz e outros autores (2018) utilizaram a plataforma Arduino no desenvol-
vimento de um sistema de automacéo baseado no controle de iluminacao publica e
monitoramento de objetos. O Arduino Uno foi utilizado para avaliar o valor da inten-
sidade da luz solar recebido do sensor e enviar o comando de acordo a necessidade
de illuminacdo, também foi empregado para quantificar o numero de objetos que
atravessam a rua. No software do Arduino IDE, programou o microcontrolador e no
monitor serial exibiu o numero de objetos que passam pela estrada. O Arduino imple-
mentado a esse sistema contribuiu para obter-se uma iluminacdo publica automati-
ca, o qual é acionada conforme a presenca ou auséncia de luz e objetos, favorecendo
a economia de energia e monitoramento de veiculos e pedestres.

Pavithra e colabaoradores (2018) integraram a plataforma Arduino no desenvol-
vimento de uma pulseira vestivel para manter a seguranca da mulher. O microcon-
trolador Arduino Uno, programado no software Arduino IDE, recebe os dados dos
sensores de sinais fisiologicos do usuario, e se percebido alguma alteracdo indicando
perigo, ativa o GPS e camera sem fio para informar aos contatos pré-definidos da si-
tuacdo. Esse aparato integrado com o Arduino oferece seguranca a mulher, por meio
de aviso prévio aos contatos, como também informa a usuaria da situacéo de risco.

Em suma, devido aos custos reduzidos de dispositivos e sensores, e gragas ao
aumento do uso de tecnologias computacional, o desenvolvimento de sistema au-
tomatizados vem aumentando, tanto em termos da comunidade cientifica, quanto
no aspecto industrial. Nesta perspectiva, as placas Arduino tem aplicacdes ilimitadas
na prototipagem que podem ser realizadas por profissionais e amadores. A utilizacdo
desses microcontroladores é crucial para diferentes areas, implantando para aquisi-
¢do de dados e controle de comandos em dispositivos de seguranca, em sistemas
operacionais € na averiguacado da seguranca de um ambiente.
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4 CONCLUSAO

Conforme o abordado percebe-se que o0 uso da automacéo melhora a capaci-
dade de um sistema em verificar e validar informacdes de forma automatica e segura.
Neste sentido, o uso do Arduino facilita o desenvolvimento de dispositivos automa-
ticos devido as vantagens, como ser de codigo aberto e possuir custo baixo, quando
comparado a outros métodos de automatizacao de processos.

Ainda, € evidente que programar e configurar a plataforma Arduino € facil e versatil.
Contudo, deixa-lo apto para aplicacdo no controle, monitoramento e automacéo, requer
um maior nivel de conhecimento, seja da arquitetura do hardware da ferramenta em
Si, seja na interacdo com dispositivos programaveis. Esta revisdo discutiu sobre algumas
particularidades da plataforma Arduino e compilou diversos trabalhos da literatura que
usaram essa ferramenta no desenvolvimento de dispositivos automaticos.

Em suma, a necessidade por sistemas de controle em plantas de processos in-
dustriais é uma realidade. O uso de automacao no monitoramento constante de suas
variaveis pode otimizar os processos e aumentar a eficiéncia deles. Logo, concluiu-se
que a automacgdo no processo produtivo € geradora de um diferencial competitivo,
uma vez que possibilita 0 aumento de produtividade e flexibilidade dos sistemas pro-
dutivos, os quais melhoram a qualidade do produto, trazendo mais uniformidade e
conformidade perante as especifica¢des.

Além disso, é fundamental para reduzir tempo da producéo e de intervencdes
humanas, minimizando o numero de funcionarios e eventuais falhas devido a padro-
nizacdo, que consequentemente propicia satisfacdo dos clientes, melhor comunica-
cao entre os profissionais da empresa e, melhora no nivel do produto oferecido. Além
do ganho efetivo de tempo e qualidade dos processos.
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