
  PREFÁCIO


  O que leva a mim e outros tantos por aí quererem fazer coisas com o Arduino? Fazer é o verbo correto, pois somos chamados de Makers, os “fazedores”. Os Makers são os cientistas de uma nova era, onde o conhecimento não é propriamente seu, ele é divulgado para que outra pessoa possa aprimorá-lo e divulgar novamente, num ciclo que foge ao engessamento dos cientistas tradicionais às regras de publicação e patentes. Esse é o princípio da filosofia Open Source.


  Mas, respondendo à pergunta inicial, montar aparelhos e vê-los funcionar a partir de uma lógica que entendemos nos dá uma satisfação imensa!


  Neste livro eu proponho diversas montagens usando a eletrônica, uma paixão antiga, e o Arduino para trabalhar com outra grande paixão: a química. Tais montagens são fruto da necessidade de se ter aparelhos para minhas aulas práticas de Análise Instrumental no Centro Universitário de Patos de Minas (UNIPAM). É a carência gerando ação.


  Os aparelhos utilizados em análises químicas não são baratos. O custo de um simples pHmetro de bancada pode chegar a alguns milhares de reais, dependendo do modelo. Um potenciostato, então, algumas dezenas de milhares. Como então adquiri-los em quantidade suficiente para ensinar seu uso nas aulas práticas? A solução que eu e alguns orientados de Trabalhos de Conclusão de Curso encontramos foi esta: usando o Arduino e seus projetos encontrados na comunidade Open Source.


  O que proponho aqui, não é só a utilização de aparelhos mais baratos, mas envolver o ensino de química na própria montagem dos aparelhos, para que o aluno e futuro profissional saiba exatamente como o aparelho funciona e possa propor soluções no caso de problemas. Além disso, o conhecimento em outras áreas estudadas, como a eletrônica e informática, eleva a qualidade do currículo desses alunos.


  Dividi o trabalho em três partes: em primeiro lugar quero apresentar aos alunos e professores da química as possibilidades da eletrônica e da plataforma de prototipagem chamada de Arduino. Essa placa eletrônica facilitou a entrada de pessoas de diversas áreas no mundo da eletrônica e robótica ao tornar simples a montagem de aparelhos funcionais com poucas peças, baixo custo e conhecimento básico em informática e programação.


  Depois, aplico este conhecimento à montagem de alguns aparelhos que usamos nas aulas práticas. Alguns já possuem módulos específicos no mercado, como no caso do pHmetro, outros eu proponho a construção de suportes e eletrodos. Os programas utilizados podem ser baixados ou copiados de minha página no GitHub https://github.com/renatoianhez/ArduLabQuimica, apesar de muitos deles estarem presentes no texto como forma de mostrar o funcionamento dos programas.


  Ao fim, mostro as novas placas eletrônicas que surgiram após o Arduino, mais potentes, baratas e cheias de recursos que podem levar as montagens a outro nível de interação.


  O trabalho, como eu disse, não seria possível sem a troca com os alunos e a ajuda do UNIPAM, onde leciono a 23 anos. Aos alunos: Bruna Soares, Daniel Jordan, Gabriela Ciribelli, Karoline Ribeiro, Ana Luiza Pimenta, Francielle Ferreira, Kristiany Godinho, Lucas Queiroz, Natália Araújo, Paulo Henrique Domingues, Jean Fernandes, Rafael Gomes e Victoria dos Santos, meu agradecimento especial por confiarem nos projetos malucos desse professor.


  Agradeço ao Criador, pela chance; aos mestres Valdir Peres, Antônio Taranto, Fernando Egreja e Valmir Juliano pelos ensinamentos que agora tento passar pra frente; ao colega Fernando Dias pelo apoio; e aos meus queridos familiares Terêsa e Pedro, pela paciência e compreensão nos momentos sem minha companhia.
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  A ELETRÔNICA E A QUÍMICA


  A Química é uma ciência básica que estuda os elementos que constituem tudo à nossa volta e, por isso mesmo, é a base para outras ciências e tecnologias. A Eletrônica usa vários princípios da química (além da Física e Matemática) para balizar suas teorias e práticas. A Química, em suas diversas aplicações, usa vários dispositivos eletrônicos. São, portanto, ciências intimamente relacionadas!


  1.1 O átomo e a eletricidade


  Vem da química o modelo do átomo, que prevê um núcleo pesado e composto de partículas positivamente carregadas (os prótons) e neutras (os nêutrons) e uma grande região chamada de eletrosfera, que envolve esse núcleo e possui partículas leves e negativamente carregadas (os elétrons), organizados em camadas de acordo com sua energia. Os elétrons e os prótons por serem carregados com cargas opostas, se atraem. Porém, devido ao movimento dos elétrons em órbitas eles não se encontram.


  
    [image: ]
  

  Imagine uma pedra amarrada a uma ponta de uma tira de elástico. Você segura a outra ponta do elástico e gira a pedra no ar. A energia do movimento e a massa da pedra levam ela a se afastar do centro do círculo, movimento impedido pelo elástico. Quanto mais velocidade (energia) a pedra tem, mais afastada esta fica do centro do círculo. Assim funciona o átomo: quanto mais energia tem o elétron (a pedra no nosso exemplo), mais “livre” da força de atração (elástico) mútua com o próton (sua mão) ele estará.


  Alguns elementos possuem núcleos mais fortes, e seus elétrons precisam de mais energia para saírem do átomo. Materiais formados por estes elementos são chamados de “isolantes”, porque os elétrons possuem pouca mobilidade neles. Compostos formados por não-metais, como o carbono, o oxigênio e o enxofre, são geralmente isolantes.


  Em outros elementos, os elétrons da periferia de seus átomos sofrem menos influência do núcleo e estão mais “soltos” e, por isso, são chamados de “condutores”. Os materiais formados por metais, como o ferro, o alumínio e o cobre são ótimos condutores.


  1.2 A corrente elétrica


  Os elétrons no interior de um condutor estão, como vimos, mais livres para circularem por ele. Mas só o farão se forem estimulados energeticamente. Isso pode ser feito fornecendo aos elétrons uma fonte e um dreno de energia (chamado de carga). Se a fonte de energia estiver em um ponto do condutor e o dreno em outro ponto, os elétrons entram em movimento pulando de um átomo ao outro até descarregarem a energia adquirida da fonte no dreno mais próximo. Porém, esse movimento somente poderá se completar se os elétrons, depois de deixarem sua energia, voltarem ao local de origem, fechando-se um “circuito”.


  Uma analogia a este movimento seria o de bolas ocas que estão no interior de um tubo circular. Quando elas atingem o topo do círculo, elas são preenchidas com água, descem o círculo e derramam esta água quando chegam embaixo. A gravidade dá o movimento às bolas. Mas o conjunto só irá funcionar adequadamente se as bolas vazias forem empurradas para cima para se encherem novamente.
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  Se analisarmos o exemplo pelos olhos da física, as bolas, quando se enchem de água e estando em um ponto mais alto, estarão com maior energia potencial gravitacional e, por isso, tendem a descer para um ponto de menor energia. Com os elétrons acontece o mesmo: quando estão estimulados energeticamente, estão com alto potencial elétrico e, por isso, migram para um ponto do circuito onde há menor potencial, o dreno. O que chamamos de corrente elétrica é o movimento de cargas elétricas, os elétrons, pelo circuito, impulsionados pela diferença de potencial elétrico (ddp) entre a fonte e o dreno.


  1.3 A resistência elétrica


  O caminho dos elétrons pelo circuito não é livre, é, digamos, uma estrada esburacada, que dificulta a passagem dos elétrons. A essa dificuldade chamamos resistência elétrica.


  1.4 Juntando tudo: a Lei de Ohm


  A diferença de potencial tem vários nomes: sua sigla, ddp; tensão elétrica ou apenas tensão; força eletro-motriz (fem); ou a palavra derivada de sua unidade, o Volt (V): voltagem. Para expressá-la usa-se as letras U, E ou V, esta última a mais comum.


  Já a corrente elétrica, simbolizada por i ou I, pode ser nomeada simplesmente de corrente ou, assim como a voltagem, ser derivada de sua unidade, o Ampère (A), chamando-se amperagem.


  A resistência elétrica, pros íntimos, apenas resistência, simbolizada por R, não tem outros nomes ou símbolos, e possui a unidade Ohm (Ω).


  Essas três grandezas se relacionam na Lei de Ohm, que rege os circuitos elétricos:
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  Lendo agora com os nomes mais comuns e que usaremos de agora em diante: a tensão é igual à resistência vezes a corrente!


  A potência elétrica (P), dada em Watts, é o produto da tensão pela corrente e é usada para estimar o consumo de energia de um aparelho, circuito ou componente:
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  1.5 AC/DC


  A banda de rock pesado dos anos 1970/80 inspirou seu nome na eletricidade, sabia? Essa sigla representa os dois tipos de corrente usados nos circuitos: A corrente alternada (do inglês Alternate Current [AC]) e a corrente contínua (Direct Current [DC]).


  Na corrente alternada, o valor de tensão varia de um valor positivo para um negativo em ciclos. É o caso das tomadas de energia das casas, onde, no caso das “tomadas de 110 Volts”, um polo apresenta 60 ciclos por segundo de +110V e -110V (chamado de “fase”) e o outro apresenta 0V (chamado de “neutro”). Nas “tomadas de 220 Volts”, os dois polos possuem 110V, em fases contrárias: quando um polo apresenta +110V o outro tem -110V. A diferença entre os dois polos é que resulta na tensão da tomada.


  Já a corrente contínua possui tensões fixas: um polo positivo, chamado de Vcc, e um polo “negativo”, que pode ser realmente negativo (-3V, Vcc- etc) ou, como na maior parte das vezes, ser neutro, com zero volts, quando é chamado de “terra”, com a sigla do nome em inglês “ground”: GND. O nome “terra” vem do aterramento, que consiste na inserção de hastes metálicas no solo e liga-las aos circuitos elétricos. Elas funcionam como um imenso reservatório de elétrons.


  1.6 Desenhando circuitos
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  Os circuitos em eletrônica são representados por esquemas com linhas que representam os fios condutores e símbolos como os componentes eletrônicos. Os componentes são pequenas peças que modificam as propriedades elétricas do circuito (tensão, corrente e resistência) para que este seja útil, produzindo luz, som, movimento etc. O conjunto que forma o circuito é representado pelo “esquemático”, como ao lado, de um circuito pisca-pisca de dois LEDs, que contém, além dos LEDs, uma bateria, resistores, capacitores e transistores. Vamos conhece-los mais à frente.


  Note que o circuito é fechado e há valores junto aos componentes. Essa representação pode aparecer diferente quando a fonte não for a bateria, como no caso de circuitos alimentados pelo Arduino. Neste caso, o “polo positivo” e o “terra” são representados como abaixo. Os componentes agora estão nomeados com siglas (R1, C2, Q1 etc) usadas para organizá-los. Outras formas de representar o GND são mostradas também.
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  Nos esquemáticos, a vírgula dos valores dos componentes é geralmente substituída por letras, como, por exemplo, 4k7 que indica o valor 4.700 ou 2M2, que indica 2.200.000.


  1.7 Dá choque?


  O que chamamos de “choque” é a passagem da corrente elétrica pelo nosso corpo. O corpo “treme” devido às contrações musculares causadas pela eletricidade. Apesar de termos uma resistência elétrica relativamente grande em nosso corpo, ele muitas vezes pode funcionar como fio condutor para os elétrons. E isso é ruim e pode ser fatal!


  A rede elétrica de nossa casa, alimentada com tensões altas de 110V, deve ser manipulada sempre com o cuidado de desliga-la antes na “chave geral”.


  Antigamente, os primeiros aparelhos eletrônicos precisavam de altos valores de corrente e tensão para funcionarem, o que tornava qualquer circuito muito perigoso. Com a invenção dos componentes semicondutores (diodos, transistores e circuitos integrados) e da microeletrônica, os circuitos possuem tensões bem menores, da ordem de 3,3 a 9V, que trazem poucos perigos. Veja alguns exemplos de tensão e corrente máxima de algumas fontes do nosso cotidiano:


  
    
      
        	
          Fonte

        

        	
          Tensão (V)

        

        	
          Corrente 
máxima (A)

        

        	
          Potência 
máxima (W)

        

        	
          Dá choque?

        
      


      
        	
          Porta USB 2.0

        

        	
          5

        

        	
          0,5

        

        	
          2,5

        

        	
          Não

        
      


      
        	
          Porta USB 3.1

        

        	
          5

        

        	
          2

        

        	
          10

        

        	
          Não

        
      


      
        	
          Pinos do Arduino®

        

        	
          3,3 a 5

        

        	
          0,04

        

        	
          0,2

        

        	
          Não

        
      


      
        	
          Carregador de celular

        

        	
          5,5 a 6

        

        	
          3,2

        

        	
          19,2

        

        	
          Não

        
      


      
        	
          Pilha AA

        

        	
          1,5

        

        	
          10

        

        	
          15

        

        	
          Não

        
      


      
        	
          Carregador de notebook

        

        	
          20

        

        	
          9,5

        

        	
          190

        

        	
          Sim

        
      


      
        	
          Bateria automotiva pequena

        

        	
          12

        

        	
          40

        

        	
          480

        

        	
          Sim

        
      


      
        	
          Tomada de 110V

        

        	
          127

        

        	
          40

        

        	
          5080

        

        	
          Sim

        
      

    
  


  1.8 Componentes eletrônicos comuns


  Vários componentes eletrônicos podem auxiliar na montagem de circuitos e podem estar incorporados a módulos ou circuitos integrados. Abaixo estão listados os principais e sua função:


  
    
      
        	
          Componente

        

        	
          Como aparece

        

        	
          Símbolo

        

        	
          Função

        
      


      
        	
          Resistor

        

        	
          
            [image: ]
          
        

        	
          
            [image: ]
          
        

        	
          É um limitador de corrente. Usado para proteção ou para adequar a corrente para o funcionamento de outros componentes. Possui linhas coloridas que indicam seu valor.

        
      


      
        	
          Capacitor

        

        	
          
            [image: ]
          
        

        	
          
            [image: ]
          
        

        	
          É um armazenador de carga elétrica. Possui duas placas que se carregam com cargas opostas que são usadas em momentos oportunos por outros componentes do circuito. Atenuam picos de corrente e também atuam como filtros para frequências.

        
      


      
        	
          Diodo
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            [image: ]
          
        

        	
          É um limitador para o sentido da corrente. Com ele, a corrente elétrica flui apenas em um sentido.

        
      


      
        	
          Transistor
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            [image: ]
          
        

        	
          Funciona basicamente como chave eletrônica ou como amplificador, mas possui tantos usos diversos, que é considerado o “tijolo fundamental” da eletrônica moderna.

        
      


      
        	
          Chave
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          É um interruptor do circuito. Pode ser de atuação mecânica (botão, chave deslizante) ou elétrica (relê).

        
      


      
        	
          Potenciômetro
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          É um resistor variável, usado para regular alguma propriedade física. Possui um irmão chamado trimpot, para ajuste eventual.

        
      


      
        	
          Circuito Integrado
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            [image: ]
          
        

        	
          É um conjunto de componentes encapsulado em um único invólucro. Cada tipo tem uma função específica e, por isso, há milhares de circuitos integrados diferentes.

        
      

    
  


  Os valores dos resistores e capacitores encontrados no mercado são padronizados. Os valores mais comuns são mostrados abaixo.


  1,0 1,5 2,2 3,3 3,9 4,7 5,6 6,8 8,2


  Tais valores são representados multiplicados por múltiplos de 10 e com letras, símbolos ou faixa de


  

  

  
    
      
        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        
      


      
        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
      


      
        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        
      


      
        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        
      


      
        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
      


      
        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
      


      
        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
      


      
        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
      


      
        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
      


      
        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
      


      
        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
      


      
        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        
      


      
        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        

        	
          
        
      

    
  


  

  1.9 Amplificadores Operacionais
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