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Introducao

Os eventos historicos de criacdo e estruturacdo
do Exército Brasileiro demonstraram que a homo-
geneidade dos processos de formagdo é um fator de-
terminante para obtencao de uma tropa profissiona-
lizada (ALMEIDA, 2019). Alinhados a isso, Oliveira
e Mathias (2020) descrevem que a variavel central da
profissionalizagdo militar ¢ a educagdo, em que sdo
incutidos nos discentes os conhecimentos técnicos e
atitudinais necessarios ao desempenho de suas fun-
coes.

Nessa vertente, Oliveira ¢ Mathias (2020) de-
monstraram que, de acordo com as diretrizes da Es-
tratégia Nacional de Defesa, lancada em 2008, e¢ o
Projeto de Forga do Exército Brasileiro, publicado
em 2012, a Forca Terrestre nacional direcionou suas
formas de ensino a aprendizagem por competéncias.
De acordo com Zabala (2018), essa pratica de ensino
surgiu da necessidade de uma alternativa ao ensino
tradicional, que se limitava a0 método da memori-
zagdo, culminando em dificuldades para aplicar os
conhecimentos adquiridos na vida real.

Zabala (2018, p. 36) definiu que:

A competéncia consistird na intervencao eficaz
nos diferentes ambitos da vida, mediante acoes
nas quais se mobilizam componentes atitudi-
nais, procedimentais e conceituais de maneira
inter-relacionada.

Sendo assim, essa forma de aprendizagem almeja
direcionar o discente a obtencdo do éxito na execu-
¢do de suas tarefas ou atribuicOes finais em seu local
de trabalho.

Em conformidade com o descrito por Oliveira e
Mathias (2020), em relacdo a aplicagdo da aprendi-
zagem por competéncias, apesar de ser uma solucio
eficaz para o ensino na Forga Terrestre brasileira, a

sua concretiza¢do ndo ¢ trivial, necessitando de pla-
nejamento e adaptagdo, de forma a eleger estratégias
de ensino viaveis, tanto em relagao aos objetivos fi-
nais de aprendizagem quanto ao custo de obtengdo
dos meios auxiliares de instrucdo.

Dada a atual configuracdo do combate tecnolo-
gico, em que os paises que detém maior gama de
recursos empregados obtém superioridade no tea-
tro de operagoes, faz-se necessario desenvolver o
conhecimento teérico e pratico dos principios de
funcionamento de sistemas modernos ja emprega-
dos no Exército Brasileiro, bem como aqueles cuja
aquisi¢do seja almejada pela Forca. Esse conheci-
mento sé pode ser materializado com o emprego
de dispositivos praticos de ensino, que nem sempre
estao disponiveis no mercado em valores acessiveis

(AVRECHAVK; RODRIGUES, 2020)

Sendo assim, este artigo de opinido almeja apre-
sentar o uso do microcontrolador Arduino como
uma ferramenta auxiliar de ensino para o Exército
Brasileiro, alicer¢ando-o na gama de principios de
funcionamento de sistemas embarcados que ele
pode oferecer e no seu custo-beneficio para aqui-
sicdo.

Discussao e analise critica
sobre o assunto

De acordo com Pozzebon (2014), um sistema em-
barcado pode ser interpretado como um computa-
dor anexado a um processo que este controla, ou
seja, pode realizar um conjunto de tarefas que foram
predefinidas. No ambiente militar, esses sistemas
sdo encontrados particularmente em sistemas auto-
matizados, como, por exemplo: sistemas de armas;
viaturas ou carros de combate; drones ou veiculos
aéreos ndo tripulados (VANT); e aeronaves.
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De acordo com Thomsen (2014), como cére-
bro em seu interior, um sistema embarcado possut
um microcontrolador, que é composto de um nu-
cleo processador, memoria e periféricos de entrada
e saida. Conforme descrito por Thomsen (2014),
por meio do diagrama esquematico apresentado na
figura 1, ¢ possivel compreender a funcdo de cada
bloco dustrado:

»  Entradas — sdo os dispositivos que enviam
sinais de referéncia e variaveis de controle ao
sistema de monitoramento;

»  Saidas — sdo as variaveis a serem controladas;

»  Processador — é quem efetua o comanda-
mento das acdes de controle do sistema; e

»  Memoéria — ¢ um componente interno ao
processador, responsavel por fornecer a pro-
gramacdo das agoes a serem executadas pelo
processador, que pode ter suas informagdes
internas alteradas, conforme as necessidades
do operador.
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Figura 1 — Diagrama esquematico de um microcontrolador

Fonte: O autor (2022)

Diante da arquitetura basica de um sistema mi-
crocontrolado (figura 1), é possivel observar que
sdo sistemas complexos, em que sdo inter-relacio-
nadas etapas de funcionamento com sincronismo
controlado por um processador. Quando esses siste-
mas foram desenvolvidos pela industria, dada a sua
complexidade, seu custo de aquisi¢do e manutengio
em opera¢do eram elevados. Diante da dificuldade
para obtenc¢do desses dispositivos a custos baixos
e de menor complexidade de manipulagdo, no ano
de 2005 o italiano Massimo Banzi e sua equipe de-
senvolveram o microcontrolador Arduino (THOM-
SEN, 2014).

De acordo com McRoberts (2011), o microcon-
trolador Arduino é uma plataforma desenvolvida
de modo a fazer com que computadores e outras
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interfaces programaveis possam controlar dispositi-
vos fisicos. B uma plataforma fisica de computacio
open source (codigo aberto), baseada em uma simples
placa microcontrolada e um ambiente de programa-
¢do para ligar a placa o sgftware produzido. Possui
um microcontrolador ATMEL AVR, sendo seu mo-
delo variavel de acordo com a placa utilizada, com
suporte de I/O (input/ontput — entrada/saida) em-
butido, uma linguagem de programacio padrio, que
tem origem em Wiring, e é essencialmente C/C++.
O objetivo do projeto ¢ criar ferramentas acessiveis,
com baixo custo, flexiveis e faceis de usar, até mes-
mo por amadores na area de eletronica.

Sendo assim, o uso do microcontrolador Ardui-
no no ensino militar deve ser direcionado a propaga-
cdo de conceitos e técnicas relacionados a sistemas
embarcados. Para tornar visivel a aplicagdo desse
microcontrolador, fo1 elaborado o quadro 1, cons-
tando os conceitos que podem ser lecionados com
os periféricos do Arduino, bem como seu custo de
aquisi¢ao.

Os periféricos do microcontrolador Arduino
sdo dispositivos que, se associados a placa principal,
permitem o ensino de diversos conceitos com baixo
custo associado. Por exemplo, o periférico de acele-
rometro, utilizado em sistemas inerciais, 2 um custo
de R$25,99 (quadro 1), pode ser obtido e emprega-
do no aprendizado de sistemas inerciais modernos,
sistemas giroscopicos eletromecanicos de aeronaves,
viaturas de combate e VANT. Esse custo, associa-
do ao valor aproximado de R$110,90 em Arducore
(2022) da placa principal do microcontrolador, do
tipo Arduino Uno R3, permite, com um custo to-
tal de R$136,89, o ensino de assuntos relativamente
complexos aos discentes.

E possivel inferir-se, ainda, com base nos dados
do quadro 1, que o médulo mais caro elencado tem
valor de R$150,00, sendo um sensor nio invasivo
de efeito hall, utilizado para protegio de circuitos de
poténcia, além do monitoramento de cargas. Além
disso, pode-se observar que a gama de aplicagdo do
sistema Arduino é bem ampla, dada a disponibilida-
de de médulos e periféricos, e altamente adaptavel
as necessidades do ensino, com um baixo custo, que,
se comparado a sistemas tradicionais, pode ter um
custo de aquisi¢do até 100 vezes menor.



EXEMPLO DE MODULO

MODULO OU
CONCEITO . - ;
PERIFERICO ILUSTRACAO CODIGO —. .
. R$40,00
Medigfade  Semsetcs MPS20N0040D-D Embarcados
Pressao Piezoresistivos (2022)

C d " R$23,99
R Servocomandos SG90 Embarcados
de Superficies (2022)

Medicio de R$12,95
gensao e MAX471 Arducore
orrente (2022)
Medicio de Elétrica
Parametros
Elétricos )
Medidor de R$150,00
Corrente — WCS1800 Arducore
Efeito Hall (2022)
Medicio R$12,95
de Campo Magnetémetro HMC5883L Arducore
Magnético (2022)
Medicio de Sensor do Tipo MAXG6675 E R225,93
Temperatura Termopar rn(zgrzcza) Q3
Mositommento Sensor de b R$23,98
P Presenca HC-SR501 Embarcados
tesene Infravermelho (2022)
Medicao de R$25,99
A(c:eleragao ge Acelerébmetros VIMA8452 Ermbureados
orpos em (2022)
Movimento
. R$13,49
Monitoramento Sensor >
de Distancia Ultrassoénico RICSH Ern(l;%rzcéa)dos
Comandamento Relés de , . R$36,99
de Cargas de Comandamento Médulo Reles G Embarcados
Maior Poténcia Remoto canats (2022)

Quadro 1 — Periféricos do microcontrolador Arduino

Fonte: O autor (2022)




Conclusao

Ao comparar os objetivos da aprendizagem por
competéncias, em que as aplicagdes praticas ganham
posicao de destaque, o microcontrolador Arduino,
com sua grande gama de aplicagdo, torna-se uma
ferramenta viavel e de pronto emprego. Em sintese,
esse microcontrolador nio oferece grandes dificul-
dades para a sua programacio, tendo em vista que
foi criado com concepgdo modular para aplicagio
em ambientes variados.

Uma outra vertente vantajosa delimitada neste
artigo é o custo de aquisi¢do do Arduino, que, se

comparado a demais sistemas presentes no mercado,
ganha posic¢do de destaque na relagdo custo versus be-
neficio. Essa dinamica é reforcada pelo fato de essa
plataforma ser do tipo cédigo aberto, podendo ser
produzida por diversos fabricantes, inclusive presen-
tes na industria nactonal, alinhando-se, assim, com
os objetivos estratégicos do Exército Brasileiro.

Como possibilidades de aplicagdes futuras deste
artigo, sugere-se que o microcontrolador Arduino
seja apresentado as escolas militares que desenvol-
vam o estudo de sistemas embarcados, bem como
se incentive a obtencdo desse sistema pela cadeia de
suprimento da Forca Terrestre.
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