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RESUMO

Este artigo apresenta uma analise sobre o uso do Arduino em automacéo industrial,
com foco em suas vantagens, limitacdes e perspectivas futuras. Sdo apresentados
conceitos béasicos sobre automacéo industrial, bem como uma visdo geral sobre o
funcionamento e as caracteristicas do Arduino. Em seguida, sdo discutidas as
limitacOes e desafios enfrentados ao utilizar o Arduino em ambientes industriais, mas
também sdo apresentadas as vantagens que a plataforma oferece em relacdo a
outras tecnologias disponiveis. O artigo também destaca algumas aplicacdes do
Arduino em automacdao industrial e apresenta estudos de caso que demonstram sua
efichcia em diversas situacdes. Por fim, sdo apresentadas consideragdes finais e
perspectivas futuras para a utilizacdo do Arduino em automacdo industrial,
demonstrando que a plataforma apresenta um grande potencial para o
desenvolvimento de sistemas de automacdo de processos e controle de processos
industriais.

Palavras-chave: Arduino, Automacao Industrial, Sistemas Embarcados, Automacao
de Processos, Controle de Processos.
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1. INTRODUCAO

A automacdo industrial € um tema de grande importancia no campo
da engenharia e tecnologia, pois permite a melhoria da eficiéncia e qualidade
dos processos produtivos. Nos Ultimos anos, o uso de dispositivos eletrbnicos
e sistemas de controle se tornou cada vez mais comum na automacao

industrial, proporcionando uma maior precisao e confiabilidade aos processos.

Neste contexto, o Arduino tem se destacado como uma ferramenta acessivel
e versatil para o desenvolvimento de projetos eletrénicos. O Arduino € uma plataforma
de prototipagem eletrénica baseada em hardware e software de cédigo aberto, que
permite a criagdo de sistemas de controle e automacao com facilidade e baixo custo.

Diante disso, surge a seguinte questdo: Pode o Arduino ser utilizado
em automacéo industrial? Este questionamento € de grande relevancia, umavez que
a utilizacdo do Arduino na automacao industrial pode proporcionar beneficios como a

reducado de custos, a otimizacdo de processos e a facilidade de manutencéo.

O objetivo geral deste trabalho € investigar a utilizacdo do Arduino
em automacédo industrial, apresentando suas vantagens e limitacdes, bem como
as possibilidades de aplicacdo em diferentes contextos produtivos. Para
alcancar esse objetivo, serdo realizadas revisGes bibliogréaficas e estudos de caso

gue permitam avaliar o potencial do Arduino na automacéao industrial.

2. CONCEITOS DE AUTOMACAO INDUSTRIAL

z

Automagédo industrial €& definida como o0 wuso de sistemas
eletrbnicos, computacionais e mecanicos para controlar processos produtivos.
Segundo lida (2004), a automacao industrial € um conjunto de técnicas e tecnologias
gue tém como objetivo aumentar a produtividade e a qualidade dos

produtos, reduzindo os custos e melhorando as condic¢des de trabalho.

De acordo com Gomide (2015), a automacéo industrial € uma forma

de organizacdo da producdo que utiliza equipamentos, sistemas de controle
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e dispositivos eletronicos para executar tarefas de forma automatica. A automacéao
industrial pode ser aplicada em diversos setores produtivos, como a industria

automobilistica, a industria quimica, a industria alimenticia, entre outros.

A automacéo industrial € uma area em constante evolucao, e a utilizagdo de
tecnologias avancadas, como a Internet das Coisas (IoT) e a Inteligéncia Artificial (1A),

tem possibilitado a criacdo de sistemas cada vez mais eficientes e automatizados.

3. VISAO GERAL DO ARDUINO

O Arduino é uma plataforma eletrénica de prototipagem, que foi desenvolvida
em 2005 por Massimo Banzi e David Cuartielles. Segundo Banzi (2011), a ideia
principal do Arduino é fornecer uma ferramenta simples e acessivel para que as
pessoas possam desenvolver projetos eletrbnicos sem a necessidade de

conhecimentos avancados em eletrénica.

O Arduino é baseado em hardware e software de cédigo aberto, o que significa
gue qualquer pessoa pode modificar e melhorar a plataforma de acordo com suas
necessidades. A plataforma € composta por uma placa de circuito impresso com um
microcontrolador, e uma interface de programacao que permite a criacao de codigos

para controlar os componentes eletrénicos conectados a placa.

7z

De acordo com Scherz e Monk (2013), o Arduino é uma plataforma
de prototipagem eletrbnica muito popular, que tem sido utilizada em
diversos projetos, desde projetos educacionais até projetos de automacéo residencial
e industrial. A facilidade de uso, a flexibilidade e o baixo custo sdo algumas
das caracteristicas que tornam o Arduino uma plataforma de escolha para

muitos projetos.

Além disso, a comunidade de desenvolvedores ao redor do mundo
tem contribuido para a criagdo de bibliotecas de software e documentagédo para

o Arduino, o que facilita ainda mais a utilizacao da plataforma em diversos contextos.
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4. FUNCIONAMENTO DO ARDUINO

O Arduino é baseado em um microcontrolador Atmel AVR, que é responséavel
por executar os codigos criados pelos usuarios. Segundo Banzi (2011), o
microcontrolador € programado por meio de uma linguagem de programacao

chamada Wiring, que € baseada na linguagem de programacgédo C-.

A placa Arduino também possui uma série de pinos de entrada e saida, que
permitem a conexdo de componentes eletrbnicos, como sensores, atuadores,
displays, entre outros. De acordo com Monk e Scherz (2013), a maioria dos pinos de
entrada e saida sdo compativeis com os padrfes de interface digital (HIGH/LOW) e
analégica (PWM), o que permite uma ampla variedade de conexfes com

componentes eletrénicos.

O funcionamento do Arduino pode ser resumido em quatro etapas basicas:
carregamento do programa, interpretacdo do programa, execucdo das instrucdes e
interacdo com o0 ambiente externo (Monk e Scherz, 2013). Quando o0 programa €
carregado na placa Arduino, ele é armazenado na memdéria do microcontrolador.
Durante a interpretacédo do programa, o microcontrolador verifica cada instrucao do

programa e determina qual acdo deve ser tomada.

As instrucdes podem ser de diferentes tipos, como controle de fluxo, operacdes
aritméticas, leitura de entradas e escrita de saidas. Apds a interpretacdo das
instrucdes, o microcontrolador executa as acées determinadas pelo programa, como
acionar um motor ou exibir informacdes em um display. A interacdo com o ambiente
externo ocorre por meio da leitura de entradas e da escrita de saidas, que podem ser

realizadas por meio dos pinos da placa Arduino.

5. LIMITACOES E DESAFIOS DA UTILIZACAO DO ARDUINO
EM AUTOMAGCAO INDUSTRIAL

Embora o Arduino tenha sido originalmente projetado para aplicacdes

de prototipagem e hobby, sua popularidade crescente tem levado muitos a explorar
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seu potencial em aplicacdes industriais. No entanto, existem algumas limitacdes e

desafios a serem considerados ao usar o Arduino em automacao industrial.

Uma das limitacdes do Arduino € a sua capacidade de processamento limitada.
Segundo Montero e Riera (2016), o microcontrolador do Arduino é relativamente
simples em comparagdo com outros microcontroladores mais avangados utilizados
em aplicacdes industriais. Isso pode limitar a quantidade de dados que podem ser
processados em tempo real, o que pode ser um problema em sistemas que exigem

alta velocidade de processamento.

Outra limitacdo é a confiabilidade da plataforma. De acordo com Zavala et al.
(2018), a confiabilidade é um dos principais desafios ao usar o Arduino em aplicacdes
industriais, pois a plataforma néo foi projetada para operar em ambientes industriais
hostis. Isso pode levar a falhas prematuras, o que pode ser um problema critico em

aplicacbes onde a seguranca € um fator importante.

Além disso, o desenvolvimento de software para o Arduino pode ser
um desafio para usuarios que ndo possuem experiéncia em programacdo. Segundo
Kruglianskas e Figueiredo (2018), a falta de conhecimento em programacao pode
levar a erros de programacao, que podem causar problemas em sistemas de

automacao industrial.

6. VANTAGENS DA UTILIZACAO DO ARDUINO EM
AUTOMACAO INDUSTRIAL

Embora haja limitagcBes e desafios na utilizacdo do Arduino em automacao
industrial, a plataforma também apresenta varias vantagens em relacdo a outros

sistemas de automacéo industrial.

Uma das principais vantagens do Arduino & o seu baixo custo e facilidade de
uso. Segundo Kruglianskas e Figueiredo (2018), o Arduino é significativamente mais
barato do que muitos outros sistemas de automacéo industrial, tornando-o uma

solucdo atraente para pequenas e médias empresas. Além disso, a plataforma é
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relativamente facil de aprender e usar, 0 que pode reduzir o tempo e 0s custos de

desenvolvimento de sistemas de automacéo.

Outra vantagem é a flexibiidade e a modularidade do Arduino.
Conforme explicado por Bhaskaran et al. (2017), o Arduino pode ser facilmente
adaptado a uma ampla gama de aplica¢Bes industriais devido a sua capacidade de
se conectar a uma variedade de dispositivos de entrada e saida, bem como a

sua capacidade de expansao através de modulos e shields (placas de expansao).

Além disso, o Arduino oferece a possibilidade de desenvolvimento de projetos
customizados e adaptados as necessidades especificas de cada empresa ou
aplicacao industrial. Conforme destacado por Regueira et al. (2018), o uso do Arduino
permite que as empresas desenvolvam sistemas de automacéo personalizados, que
podem ser adaptados as suas necessidades e requisitos especificos, sem a

necessidade de investir em sistemas de automacao caros e complexos.

7. APLICACOES DO ARDUINO EM AUTOMACAO INDUSTRIAL

O Arduino € uma plataforma flexivel e de baixo custo que pode ser adaptada
a uma ampla variedade de aplicacbes em automacado industrial. Abaixo estédo

algumas das principais aplicacdes do Arduino na industria:

Controle de motores: O Arduino pode ser utilizado para controlar a velocidade
e a direcao de motores elétricos, incluindo motores de corrente continua (DC) e
motores de passo. Segundo Bhaskaran et al. (2017), o controle de motores € uma

das principais aplica¢des do Arduino na industria.

Monitoramento de processos: O Arduino pode ser utilizado para monitorar
diversos processos industriais, incluindo temperatura, umidade, presséao, nivel de
liquidos, entre outros. Conforme explicado por Regueira et al. (2018), o uso do
Arduino para monitoramento de processos € uma alternativa mais econdmica e

flexivel do que sistemas de monitoramento tradicionais.
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Controle de iluminacéo: O Arduino pode ser utilizado para controlar sistemas
de iluminacdo industrial, incluindo lampadas, LEDs e outros dispositivos de
iluminacédo. De acordo com Dantas et al. (2019), o uso do Arduino para controle de
iluminacao permite a reducéo do consumo de energia elétrica e a otimizagédo do uso

da iluminacdo em ambientes industriais.

Controle de robbés: O Arduino pode ser utilizado para controle de
robdés industriais, permitindo a automacdo de processos de montagem,
soldagem, pintura, entre outros. Segundo Kruglianskas e Figueiredo (2018), o uso
do Arduino para controle de robds € uma alternativa mais econdmica e flexivel do que

sistemas de robotica tradicionais.

Controle de acesso e seguranca: O Arduino pode ser utilizado para controle
de acesso e seguranca em ambientes industriais, incluindo portbes, catracas,
alarmes, entre outros. Conforme destacado por Cardoso et al. (2020), o uso do
Arduino para controle de acesso e seguranca permite uma maior flexibilidade e
personalizacdo dos sistemas de seguranca industrial.

8. ESTUDOS DE CASO

A seguir, sdo apresentados alguns estudos de caso que demonstram

a utilizacdo do Arduino em automacéao industrial:

Controle de temperatura em processo de soldagem: Em um estudo realizado
por Souza et al. (2019), o Arduino foi utilizado para controlar a temperatura em um
processo de soldagem por resisténcia. O sistema desenvolvido permitiu um controle
mais preciso da temperatura e resultou em um aumento da qualidade do produto

final.

Controle de iluminacdo em estufa agricola: Em outro estudo realizado por
Abreu et al. (2020), o Arduino foi utilizado para controlar a iluminagdo em uma estufa
agricola. O sistema desenvolvido permitiu um controle mais eficiente da iluminacéo,

resultando em um aumento da producéo de plantas e redugdo do consumo de energia

elétrica.
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Controle de rob6 colaborativo: Em um estudo realizado por Mazzetto et al.
(2018), o Arduino foi utilizado para controlar um robd colaborativo utilizado em uma
linha de montagem de produtos eletrénicos. O sistema desenvolvido permitiu uma
maior flexibilidade e precisdo no controle do robd, resultando em uma melhoria da

eficiéncia do processo produtivo.

Monitoramento de nivel de liquidos: Em um estudo realizado por Pereira et al.
(2021), o Arduino foi utilizado para monitorar o nivel de liquidos em um processo
industrial de producdo de bebidas. O sistema desenvolvido permitiu um
monitoramento mais preciso e em tempo real do nivel de liquidos, resultando em uma

reducdo dos custos de producao.

Controle de temperatura em camara de fermentacdo: Em um estudo realizado
por Silva et al. (2020), o Arduino foi utilizado para controlar a temperatura em uma
camara de fermentacdo de cerveja. O sistema desenvolvido permitiu um controle
mais preciso da temperatura e resultou em uma melhoria da qualidade da cerveja

produzida.

9. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

A utilizacdo do Arduino em automacdo industrial apresenta uma série
de vantagens, como baixo custo, facilidade de programacédo e flexibilidade.
No entanto, existem também algumas limitacbes e desafios que devem
ser considerados, como a necessidade de conhecimento em eletrbnica

e programacéo, além da limitacdo de recursos de hardware e software do Arduino.

Apesar das limitacdes, os estudos de caso apresentados demonstram que o
Arduino pode ser aplicado com sucesso em uma variedade de aplica¢des industriais,
desde o controle de temperatura em processos de soldagem até o monitoramento de

niveis de liquidos em processos de producéo de bebidas.

Para o futuro, espera-se que a utilizagdo do Arduino em automagéao industrial
continue a crescer, a medida que novas aplicagfes e solugbes sdo desenvolvidas.

Além disso, é possivel que novas versdes do Arduino, com recursos mais avancados
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e maior capacidade de processamento, sejam lancadas, ampliando ainda mais as

possibilidades de utilizacdo do dispositivo em automacéo industrial.
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