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Resumo: Apresenta-se neste trabalho uma solugdo para aquisicdo de dados de sensores
ligados ao Arduino em tempo real com uso da planilha de célculo Excel. Utiliza-se a
linguagem Visual Basic for Applications (VBA) e demonstra-se o desenvolvimento de uma
aplicagdo para leitura de sensores com a placa Arduino e analise grafica pelo Excel de forma a
facilitar o uso de experimentos assistidos por computador na sala de aula. A motivagao deste
trabalho se da pela dificuldade de encontrar um aplicativo de facil utilizacao por professores e
alunos com pouco conhecimento em programacdo de computadores e que seja compativel
com a versdao Windows 10.
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1 INTRODUCAO

A placa Arduino vem se popularizando como recurso para o ensino de Fisica. Seu uso na
experimentacao assistida por computador € relatado em diversos trabalhos como na medida da
aceleracdo da gravidade (Cordova, 2016), carga e descarga de capacitores (Cavalcante, 2011),
conducao de calor (Rosa et al, 2016), entre outros.

Em alguns destes trabalhos, utiliza-se a placa para leitura de sensores de grandezas fisicas
e a andlise destes dados ¢ feita por um programa externo, sendo a planilha de calculo Excel
um aplicativo bastante utilizado. Neste caso, inclui-se no programa algumas linhas de codigo
para gerar um arquivo texto com os dados que podem ser importados pelo Excel (ou outro
aplicativo). Ou faz-se uso do Monitor Serial, que apresenta os dados na tela do computador,
podendo estes serem copiados na memoria de transferéncia e colados no aplicativo escolhido
para analise e tragado de graficos. Em outras propostas, como na de Rosa et al (2016), de

forma mais dindmica, utiliza-se a linguagem Processing integrado ao Arduino para tragado de
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curvas que mostram os valores medidos pelos sensores no instante em que s3o medidos,
tornando o experimento um recurso didatico mais atraente.

A ultima atualizagdo da IDE (do inglés Integrated Development Environment ou
Ambiente de Desenvolvimento Integrado) do Arduino (versao 1.6.9) faz uso do Processing, €
inclui a ferramenta Plotter Serial a qual possibilita que o usudrio observe em um grafico a
variagdo de uma grandeza em fun¢do do tempo. Com a inclusdo desta ferramenta, torna-se a
IDE Arduino suficiente para substituir com facilidade os métodos anteriormente utilizados.

Entretanto, consideramos também necessaria uma aplicagao que faga leitura dos dados de
sensores, importacdo deles e tracado da curva de variagdo no tempo, € que isto ocorra em
tempo real. E vasto o relato do uso do aplicativo PLX-DAQ, cuja fungdio é exatamente esta.
Todavia, o desenvolvedor, a Parallax Inc., descontinuou o projeto em 2014. A ultima versao
da suporte ao MS-Office/Excel 2003 e sistema operacional Windows 7, apesar de funcionar
perfeitamente em versdes mais recentes. Por outro lado, apds a atualizagdo do sistema
operacional Windows para a versao 10, em 2015, o aplicativo deixou de funcionar, levando os
usuarios a buscar novas alternativas.

Nesta busca, deparando-se com a escassez de solugdes praticas que pudessem substitui-
lo, desenvolveu-se a aplicagdo relatada aqui, caracterizando-se como Midia Educacional de
acordo com o Documento da Area de Ensino da Capes no item Aplicativos de Aquisi¢io e
Andlise de Dados. O programa preza pela simplicidade de uso e de instalagdo de forma a
tornar o seu uso o mais amigavel possivel. Nas se¢des seguintes, apresenta-se a planilha Excel
desenvolvida, o programa a ser instalado no Arduino e um exemplo de aplicacdo no estudo de

resistores ndo-6hmicos.

2 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional descrito ¢ baseado no trabalho de Figueira (2004) e refere-se a um
aplicativo de aquisi¢do e analise de dados, conforme o Documento da Area de Ensino da
Capes; e ¢ composto de uma planilha de calculo MS-Excel que inclui uma macro escrita em
VBA para controle e automagao do processo de aquisi¢do de dados enviados pela porta serial
e tracado de grafico em tempo real e um algoritmo que deve ser carregado no Arduino.

Ambos materiais, algoritmo a ser carregado no Arduino e planilha de aquisicdo estdo

disponiveis no link https://1drv.ms/f/s!Au80U1Je250Q9gecrFPY8EdH4adR X cA.



https://1drv.ms/f/s!Au80UiJe25Q9gecrFPY8EdH4adRXcA

2.1 O algoritmo carregado no Arduino

Para leitura dos sensores, utiliza-se como base o exemplo AnalogReadSerial disponivel
na IDE Arduino, porém para a passar os dados para o Excel é preciso que estes sejam no
formato bindrio. Para isto, utiliza-se a fun¢do Serial.write() no lugar da fungao Serial print( ).

int sensorValue;
void setup() {
Serial.begin(9600);

1

2

3

4 }

5 void loop() {
6 sensorValue = analogRead(A0); //1& o dado da porta analdgica AO

7 Serial.write(sensorValue); //escreve o valor binario na porta serial
8 Serial.print("\n');

9 delay(200); //espera 200 milissegundos

10 }

Este algoritmo deve ser carregado na placa Arduino que estard, entdo, preparada para ser

lida pela planilha de aquisicao.

2.2 A planilha de aquisi¢cdo

A planilha foi construida no MS-Excel 2013 e seu uso ¢ intuitivo, como mostra a Figura
1. Nela escolhe-se a porta COM que o Arduino esta utilizando, o intervalo entre leituras, € o
numero de dados desejado. Nesta versao estdo disponiveis trés op¢des para o intervalo entre
medidas (500, 1000 e 2000 ms). O nimero de dados coletados pode ser escolhido entre as
opgoes 30, 60, 90 e 120 amostras. Estes parametros foram dimensionados de forma a atender
uma variedade de experimentos didaticos como as que envolvem medidas de temperatura,

variagdo da resisténcia em resistores ndo-0hmicos, luminosidade, pressdo, entre outros.
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Figura 1: Tela da planilha de aquisicdo mostrando o Painel de Controle no qual sdo feitos os ajustes dos
pardmetros de aquisigdo.

Ao clicar no botdo “Comegar”, inicia-se a leitura e captura de dados enviados pelo
Arduino na porta serial. Estes dados sdo armazenados na planilha “Dados” e um grafico
comeca a ser gerado. Tanto a planilha quanto o grafico sdo alimentados em tempo real no

intervalo de tempo anteriormente selecionado.

3  EXEMPLO DE APLICACAO

O programa carregado no Arduino estd pronto para enviar os dados para o Excel, mas
pode ser alterado conforme o sensor que ligamos a porta analdgica. No exemplo descrito,
temos a inten¢do de relacionar a resisténcia elétrica com variagdo de temperatura. Usamos

para isto um termistor de valor nominal 10k€ conectado a placa como mostrado na Figura 2.

fritzing
Figura 2: Esquema de ligagdo do termistor & placa Arduino. O resistor conectado entre SV e A0 tem resisténcia
10kQ.

O termistor foi encapsulado com massa epdxi para isolar eletricamente seus terminais.
Assim, pode ser submergido em agua sem entrar em curto. Colocando em agua quente e fria,
altera-se a corrente elétrica que percorre o dispositivo, pois a sua resisténcia elétrica € fungao

da temperatura. Essa medida ¢ observada no grafico (Figura 3) apresentado pela planilha

(Figura 4).
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Figura 3: O grafico mostra o comportamento da tensdo sobre o termistor em fun¢do do tempo durante o
aquecimento.
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2 0,0 77a
3 0,5 768
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Figura 4: Na planilha “Dados” sdo inseridos os valores lidos na porta serial em cada instante.

O termistor utilizado ¢ do tipo NTC (do inglés, Negative Temperature Coefficient). Isto
significa que sua resisténcia elétrica diminui com o aumento da temperatura, o que provoca

uma queda da tensdo em AO.

4  CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos uma solugdo pratica para realizacdo de atividades experimentais. Seu uso
em sala de aula pode trazer motivacdo aos estudantes, pois dinamiza o espaco de
aprendizagem e a incentiva por meio de discussdes sobre um fendmeno observado. A
possibilidade de realizar experimentos diversos com poucas ou nenhuma alteragdo do cédigo
carregado no Arduino contempla os professores pouco habituados com a programagdo de
computadores. Isto, aliado a diversos materiais disponiveis na rede que mostram como
conectar e ler sensores com a placa Arduino, torna o uso da planilha desenvolvida de facil

utilizacao.
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O aplicativo da forma como foi apresentado esta pronto ser utilizado em um variado
campo de experimentos didaticos. Entretanto, almeja-se dar continuidade ao projeto,
tornando-o compativel também com sistemas baseados em Linux, assim como, em versao
futura, também se buscara dar maior flexibilidade na escolha do intervalo de tempo e nimero

de amostras.
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