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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta como alternativa didatica para o
ensino de redes industriais em cursos de engenharia voltadas para
automacao, com o uso de plataformas livres e de cédigo aberto,
integrando o software supervisorio ScadaBR com o microcontrolador
Arduino UNO e aplicando o protocolo Modbus. O objetivo foi criar uma
alternativa pratica, acessivel e replicavel que permitisse aos alunos
compreender a comunicagcao mestre-escravo e a troca de dados em

sistemas SCADA. A abordagem incluiu pesquisas bibliograficas e a criacao
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de um protdtipo experimental capaz de monitorar e gerenciar LEDs e
sensores usando registradores Modbus. O sistema implementado
possibilitou uma comunicacao estavel entre o Arduino e o ScadaBR,
permitindo a leitura e a escrita em tempo real de variaveis analdgicas e
digitais. Os resultados mostram que a combinacao de hardware aberto e
ferramentas de cddigo livre € eficiente para superar as limitacdes muitas
vezes encontradas em laboratdrios académicos, facilitando o aprendizado

pratico de conceitos de automacao industrial e redes de comunicacao.

Palavras-chave: ScadaBR, Arduino, Modbus, supervisorio.

Abstract

This paper presents a proposal as a didactic alternative for teaching
industrial networks in automationfocused engineering courses, using free
and open-source platforms, integrating the ScadaBR supervisory software
with the Arduino UNO microcontroller and applying the Modbus protocol.
The objective was to create a practical, accessible, and replicable
alternative that would allow students to understand master-slave
communication and data exchange in SCADA systems. The approach
included literature research and the creation of an experimental
prototype capable of monitoring and managing LEDs and sensors using
Modbus registers. The implemented system enabled stable
communication between the Arduino and ScadaBR, allowing real-time
reading and writing of analog and digital variables. The results show that
the combination of open hardware and open-source tools is effective in
overcoming the limitations often encountered in academic laboratories,
facilitating practical learning of industrial automation and

communication network concepts.

Keywords: ScadaBR, Arduino, Modbus, supervisor.

1INTRODUCAO



O desenvolvimento da Industria 4.0 no mundo, devido a sua capacidade
de solucionar os desafios globais de sistemas produtivos como a eficiéncia
energética e de recursos, tem consolidado as redes industriais como pilar
da automacao industrial. De acordo com Kagermann (2013), o avanco da
IndUstria 4.0 permite ganhos continuos de produtividade e eficiéncia de
recursos em toda a rede de valor. Para que o controle do processo
industrial ocorra com exceléncia, a arquitetura da rede industrial deve
garantir que os dados trafeguem com confiabilidade e agilidade dos
elementos que fazem esse controle, como sensores, atuadores, valvulas e
chaves, até o nivel de informacao gerencial, representado pelo sistema
supervisorio (LUGLI; SANTOS, 2019). Os protocolos de comunicagao sao os
responsaveis por estabelecer os parametros de troca dados entre os
equipamentos, de forma ordenada, evitando erros e informando cada
acontecimento (SENAI, 2014). Neste contexto, compreender a arquitetura
e o funcionamento dos protocolos de comunicacao é indispensavel para
profissionais das engenharias voltadas para automacao, nao somente na

teoria, mas principalmente na pratica.

No cenario académico, a realizacao de atividades praticas usando
equipamentos industriais, muitas vezes é limitada, devido ao custo
elevado de controladores, bancadas insuficientes em relacao ao numero
de discentes, falta de manutencao por fatores burocraticos e a
indisponibilidade licencas de softwares supervisorios. Tais limitacdes
tornam o ensino pratico de redes industriais um desafio para instituicoes
de ensino, gerando uma lacuna entre o conhecimento tedrico adquirido
em sala de aula e a vivéncia pratica, restringindo a consolidacao do

conhecimento.

O uso de plataformas abertas tem se mostrado eficaz para suprir essa
lacuna, permitindo a realizacdes de simulacdes para complementar
ensino tedrico com experiéncias praticas. Moromisato et al. (2007),
afirmam que, os programas livres estdao em franca expansao e sao uma
solucao para esse problema. Entre as plataformas livres, o Arduino foi

optado como microcontrolador para este trabalho, devido a sua



simplicidade de programacao, ampla documentacao e a capacidade de

integracao com diversos sensores e atuadores (ARTERO, 2013).

De acordo com Nascimento e Lucena (2003), no campo das redes
industriais, o protocolo Modbus talvez possui a mais larga escala de
utilizacao, isto se deve a sua simplicidade e facilidade de implementacao,
além de ser o preferido de diversos controladores e ferramentas para o
desenvolvimento de sistemas supervisorios. Essas caracteristicas do
Modbus, tornam o protocolo uma ferramenta nao apenas aplicavel em
sistemas industriais, mas 0 consagra como um excelente recurso

pedagogico.

Uma alternativa a softwares supervisorios proprietarios, como Elipse E3,
Wonderware Intouch e iFIX, gue sdo amplamente utilizados na industria,
mas que, devido ao alto custo, dificultam aplicacdes em ambientes
académicos, apresenta-se o ScadaBR que possui codigo aberto,
multiplataforma e compativel com protocolos mais utilizados (SCADABR,

2025).

Contudo este trabalho visa apresentar uma proposta para o ensino de
redes industriais, que proporciona uma experiéncia pratica aos alunos dos
cursos de engenharia, utilizando plataformas livres, um Arduino UNO
configurado como escravo Modbus e o ScadaBR como sistema
supervisorio, consolidando conceitos de comunicagao mestre-escravo,

troca de dados entre registradores e interagcao em sistemas SCADA.

Dessa forma, o presente artigo busca responder a seguinte questio: E
possivel viabilizar o ensino de redes industriais de maneira acessivel, eficaz
e replicavel, utilizando plataformas abertas? Alinhando-se as
necessidades da formacao de profissionais preparados e com bagagem
pratica para os desafios da IndUstria 4.0, a proposta desenvolvida insere-se
Nno contexto de iniciativas que buscam democratizar o acesso ao ensino

pratico de automacao.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA



O desenvolvimento da automacao e do controle de processos no contexto
da Industria 4.0 esta diretamente ligado ao progresso das redes
industriais e dos sistemas supervisorios. Nesta secao, abordam-se
conceitos fundamentais que embasam o desenvolvimento deste trabalho:
redes industriais, protocolo Modbus, sistemas SCADA e a relevancia de
utilizar ferramentas de codigo aberto, como o ScadaBR, para o ensino

pratico de engenharia.

2.1 Redes industriais e a Induastria 4.0

De acordo com a Cleveland Clinic (2023), o sistema nervoso do corpo
humano tem como principal funcao enviar e receber mensagens ou
sinais elétricos entre o cérebro e todas as partes do corpo, transmitindo
comandos como andar, falar ou ver, por exemplo. Com base nesse
conceito, pode-se afirmar que as redes industriais, dentro de um processo
automatizado, possuem funcao semelhante ao sistema de comunicagao
do corpo humano, evidenciando sua importancia fundamental para a
eficiéncia dos sistemas produtivos e o avan¢o da industria 4.0. Na figura 1,
ilustra-se uma comparacao entre o sistema de comunicag¢ao do corpo

humano e de um sistema automatizado.

Figura 1- Corpo Humano/Sistema automatizado.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme Lugli e Santos (2019), as redes industriais sao estruturas de
comunicacao projetadas para conectar os elementos responsaveis pelo
controle do processo industrial, com sensores e atuadores, efetuando o

trafego de dados até o nivel de informacao gerencial.

Com o surgimento da Industria 4.0, a importancia das redes industriais
tornou-se ainda mais evidente. O relatdrio da National Academy of
Science and Engineering — Acatech (2013), afirma que redes de
comunicacao confidveis e de alta qualidade sao um requisito
fundamental para a Industria 4.0. Para Kagermann (2013), no mesmo
relatoério, a Industria 4.0 possibilita fabricar itens Unicos com critérios
individuais para um unico cliente e mesmo assim, obter lucro, tudo isso,
proporcionando eficiéncia de recursos, gastando menos matéria-prima e

energia.



Nesse contexto, proporcionar o dominio dessas tecnologias aos
engenheiros de automacao, representa nao somente uma evolucao
industrial, mas também uma solucao ambiental, promovendo eficiéncia

energética e o uso racional de recursos naturais.

2.2 O protocolo Modbus

Criado pela Modicon em 1979 que posteriormente foi adquirida pela
Schneider Eletric, teve os direitos liberados pela Modbus Organization, o
Modbus destaca-se entre os protocolos de comunica¢ao industrial devido

a sua simplicidade e facilidade de implementacao (FREITAS, 2014).

Segundo a Modbus Organization, o Modbus ¢é ideal para fins
educacionais, por se tratar de um protocolo de comunicagao aberto,
possuir padronizacao e transparéncia, sendo propicio para uso em
pesquisas e desenvolvimento de protétipos de automacao, permitindo
compreender principios de enderecamento, leitura e escrita de
registradores. Essas caracteristicas possibilitam sua implementacao em

plataformas de baixo custo como o Arduino.

2.3 Sistemas SCADA

Os sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sao
ferramentas voltadas a supervisao e controle de processos industriais.
Permitem a obtencao de dados em tempo real, visualizacao grafica,
geracao de relatérios e o acionamento remoto de equipamentos (BOYER,

2010).

Sistemas SCADA proprietarios como iFIX, Wonderware e Elipse E3, este
dltimo lider no mercado brasileiro, sao amplamente utilizados, porém
possuem licengas de custo elevado, o que dificulta a adogcao em
ambientes educacionais (ELIPSE SOFTWARE, 2025). A falta de acesso a
estes softwares reduz a possibilidade de vivenciar situacdes reais de

supervisao pelos alunos.



Por outro lado, o ScadaBR é um software supervisorio de cédigo aberto e
compativel com os principais protocolos industriais, incluindo o Modbus
(SCADABR Manual, 2025). Uma ferramenta multiplataforma, extensivel e

gratuito, que facilita sua aplicacao em projetos académicos.

2.4 ScadaBR como ferramenta de ensino

Desenvolvido com recursos publicos com o apoio da FINEP, SEBRAE e
CNPq, o ScadaBR é um Software livre, gratuito e de cédigo aberto, para
desenvolvimento de sistemas supervisorios, automacao de

equipamentos, aquisicao de dados e controle remoto (SCADABR, 2025).

Conforme destaca Silva et al. (2013), o Software livre é algo extremamente
viavel para o ensino, permitindo que todos tenham acesso ao
conhecimento cientifico e tecnoldgico, assim as instituicdes de ensino
utilizam estas ferramentas para descentralizar o conteuddo das disciplinas

ofertadas.

O ScadaBR € uma das ferramentas livres com funcionalidades
semelhantes as plataformas proprietarias, podendo ser utilizada por
docentes para ensinar seus alunos sobre sistemas supervisorios de
controle e aquisicao de dados (SILVA et al. 2013). Estudos anteriores
demonstram e eficacia do ScadaBR como ferramenta didatica no
desenvolvimento de sistemas SCADA, como o demonstrado por Carneiro

(2021).

2.5 Ensino e aprendizagem baseados em pratica

Ao longo dos anos a literatura dedicada a formacao em engenharia tem
mostrado que a aprendizagem é significativamente reforcada por meio
da pratica experimental. Andrews no livro (Hands-On, Engineering, 2019),
pontua que expor os alunos a atividades hands-on, ou seja, atividades
“mao a obra”, em traducao direta, proporciona engajamento, senso de

autoria e retencao dos conceitos.



Na visao de Steele no livro (Experiential Learning in Engineering
Education, 2023), os beneficios da aprendizagem experiencial sao muitos,
desde o0 aumento da aprendizagem ao desenvolvimento do individuo que
pode se tornar um profissional eficaz e autodidata. Gibbs (2013), aponta
gue nao basta apenas fazer, também nao basta apenas pensar. Apreender
com a experiéncia deve envolver conexdes entre o fazer e o pensar. Teoria
e pratica devem caminhar juntas e ordenadas, para construcao de um

conhecimento sélido e duradouro.

Na literatura Brasileira, a obra “Engenharia na Pratica: Ensino, pesquisa e
aplicacdes” (ATENA EDITORA, 2020) corrobora com essa visao, destacando
gue a pratica experimental é essencial para a formacao do engenheiro e
para o desenvolvimento da capacidade critica e criativa na solucao de

problemas reais.

Contudo, integrando o hardware (Arduino), protocolos industriais (como o
Modbus) e ferramentas de supervisao (ScadaBR) neste trabalho,
representa nao apenas uma alterativa tecnolégica, mas também uma

estratégia pedagdgica coerente de educacao em engenharia.

3 METODOLOGIA

O desenvolvimento deste projeto foi baseado em pesquisa bibliografica,
incluindo artigos cientificos, dissertacdes, normas e manuais, com o
objetivo de demonstrar a viabilidade de implementar uma experiéncia
pratica de Redes Industriais para alunos do curso de Engenharia de
Controle e Automacao, com a integracao de plataformas abertas e
acessiveis e componentes eletréonicos simples, desta forma desenvolver
um sistema de monitoramento e controle de LEDs utilizando um
microcontrolador Arduino UNO, com comunicagao via protocolo Modbus

e toda interface grafica no ScadaBR.

3.1 Funcionamento do sistema



O sistema criado inclui um Arduino que funciona como escravo Modbus,
encarregado de gerenciar trés LEDs: um no pino 12, outro no pino13 e o
LED da porta 13 do proprio Arduino. Além disso, ele monitora o estado de
um botao que ativara um dos LEDs e |é um potencidmetro que ajustara a
intensidade de iluminacao do segundo LED, utilizando uma conexao por
meio do “Point link”. Como interface grafica para interacao com o usuario,
foi empregado o ScadaBR, possibilitando o controle do LED no pino13 e a
supervisao do estado de todos os componentes. A seguir sao descritos os

principais objetivos do sistema.

- Implementar a comunicacao Modbus entre o Arduino e o ScadaBR.

- Controlar o estado de um LED (pino 13) diretamente pela interface do

ScadaBR.

- Ler um potencidmetro e permitir que faca o controle de um dos LEDs.

- Monitorar o estado de um LED (pino 12) e exibi-lo na interface do

ScadaBR.

- Implementar um botao fisico para alternar o estado do LED no pino 12,

com debounce para evitar leituras incorretas.

3.2 Materiais utilizados

O projeto contou com o minimo de componentes necessarios, contudo,
gue proporcione uma experiéncia significativa de um sistema de controle
e supervisao, envolvendo entradas e saidas tanto analdgicas como
digitais, podendo ser ampliado conforme necessidade. A tabela 1 mostra a

lista de materiais utilizados.

Tabela 1 - Hardware utilizado.



Arduino Uno R3 1
LED Vermelho 1
LED Verde 1
Potenciometro 10KQ 1
Push Boton 1
Resistor 10KQ 1
Resistor 330Q 1
Resistor 150Q 1
Cabo USB -B 1

Fonte: Autores.

O ScadaBR foi executado dentro do ambiente Eclipse Temurin. A tabela 2

apresenta os softwares utilizado no projeto.
Tabela 2 — Software utilizado.

ScadaBR / Eclipse Temurin

Biblioteca “SimpleModbusSlave” para Arduino

Fonte: Autores.
3.3 Desenvolvimento do cédigo Arduino

O codigo foi desenvolvido utilizando a biblioteca SimpleModbusSlave, que
facilita a implementacao do protocolo Modbus no Arduino. O Arduino foi
configurado como um dispositivo escravo Modbus, com registradores

para armazenar o valor do potencidmetro, o estado do botao e os estados



dos LEDs. Na figura 2 podemos observar a inclusao da biblioteca

mencionada.

Figura 2 — Inclusao da biblioteca SimpleModbusSlave.

3
L

Fonte: Autores.

Na sequéncia, foram definidos os registradores Holding Registers,
responsaveis por armazenar os dados trocados entre o Arduino e o
ScadaBR. Na figura 3 estao listados todos os Holding Registers usados no

projeto.

Figura 3 — Definicao dos Holding Registers.

POTENCIOMETRO VAL,
PWM_VAL,
PUSH_BUTTON_STATE,
LED2_STATE,
LED13_STATE,
HOLDING REGS SIZE

holdingRegs[HOLDING_REGS_SIZE];

Fonte: Autores.

Dentro do setup (), foi configurado o protocolo Modbus Serial, conforme

demonstrado na figura 4.

Figura 4 — Configuracao protocolo Modbus.



0

nfigure(&Serial, » SERIAL 8N1, !, 2, HOLDING REGS SIZE, holdingRegs);
ms ( , SERIAL 8N1, !);

Fonte: Autores.

O potencidmetro € lido pelo Arduino e seu valor € armazenado no
registrador Holding Register O, para que o ScadaBR possa monitora-lo. Na

figura 5 podemos ver esse comando.

Figura 5 - Leitura do potencidmetro.

holdingRegs[ POTENCIOMETRO VAL] =

alogRead(potPin);

Fonte: Autores.

No Holding Register 2 é lido e armazenado no estado do Push Button,
permitindo que seja monitorado pelo ScadaBR. A figura 6 apresenta essa

funcao.

Figura 6 — Leitura do push button.

holdingRegs[PUSH_BUTTON_STATE] = digitalRead(buttonPin) == HIGH ?

Fonte: Autores

O botao funciona como um interruptor (toggle switch) para o LED2,
alternando entre ligado e desligado a cada aberto. Na figura 7 podemos

visualizar a parte do cdédigo que atualiza o valor do LED?2.

Figura 7 — Atualiza o valor do LED?2.



alRead(buttonPin) == HIGH) {
(!buttonPressed &% (millis() - lastDebounceTime) > debounceDelay) {

led2Status = !led2Status;
holdingRegs[LED2 STATE] = led2Status;
buttonPressed = =

lastDebounceTime = millis():

buttonPressed =

~rite(led2Pin, led2Status);

Fonte: Autores.

Por fim, o cédigo atualiza constantemente os Holding Registers,
permitindo que o ScadaBR leia escreva e mostre dados na interface

grafica em tempo real. As linhas do cddigo responsaveis por essa funcao

podem ser analisadas na figura 8.

Figura 8 — Atualizacao dos valores nos Holding Registers.

holdingRegs[ POTENCIOMETRO VAL] = ana I(potPin);
ite(led1Pin, holdingRegs[PWM VAL]);

holdingRegs[PUSH BUTTON STATE] = dig ead (buttonPin) == HIGH ?

holdingRegs[LED2_STATE] = led2Status;
d IWrite(led13Pin, holdingRegs[LED13 STATE] == 1 2 HIGH : LOW);

Fonte: Autores.

3.4 Principais funcionalidades implementadas:

- Leitura do estado do botao com debounce para evitar ruidos.

- Leitura do valor do potenciémetro.

- Controle do LED no pino 11 pelo Potenciémetro via (Point link).



- Controle do LED no pino 12 via botao fisico.

- Controle do LED no pino 13 via ScadaBR.

- Atualizacao dos registradores Modbus para comunicacao com o
ScadaBR.

- Monitoramento em tempo real via interface grafica no ScadaBR.

3.5 Circuito eletronico

O circuito eletrénico foi testado inicialmente via plataforma online
TinkerCAD, onde foi possivel testar virtualmente todo o sistema antes de
monta-lo fisicamente. Na Figura 9 temos o circuito eletrénico detalhado

no TinkerCAD.

Figura 9 — Circuito no TinkerCAD.
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Fonte: Autores.

3.6 Configuracao ScadaBR



Apds o Circuito montado e cédigo carregado no Arduino, iniciou-se a

configuracao do ScadaBR.

a) Data Sources: Criacao de data source usando o protocolo ModBus
Serial, onde sao criadas e armazenados os data points. A figura 10 mostra
o0 data source nomeado como “Arduino”, criado dentro da plataforma

ScadaBR.

Figura 10 — Criacao do data source Arduino.

o qE¢0Y=BasX@R,/DELE

© Data sources ¥ Modbus Serial v | X
Tipo Cone xao Status
Arduino Modbus Serial COM3 <) & : : 5 .8

Pagina 1de 1 (1-1de1colunas)

Fonte: Autores.

b) Data points: Tags Modbus para leitura e escrita dos registradores do
Arduino, usando os Holding Register, conforme ordem de declaragcao no
codigo Arduino. Na figura 11 podem ser analisados todos os data points

criados neste projeto.

Figura 11 — Data Points criados.

Data points &g

Tipo de dado Status Escrawvo Offset (baseado em D)
LED2 Bindrio a) Registrador holding 3/0
LED_13 Binério o) Registrador holding 4/0

POTENCIOMETRO Numérice - Registrador helding 0

AR

PUSH_BOTON Binrio ] Registrador holding 2/0

I = = T = T =

i

PWM_LED Numérico ) Registrador holding 1




Fonte: Autores.

c) Watch list: Conferéncia de conexao, atualizacao e escrita de dados
dentro da watch list conforme cada tags e holding register

correspondente a cada sensor e atuador.

Figura 12 — Watch list.

Watch list & S0
# Arduino - LED2 0 21:56:27 M@ e
Arduino - POTENCIOMETRO 0.0 21:56:30 HF Pare
¢+ Arduino - PUSH_BOTON 0 21:56:32 M Par e
+" Arduino - PWM_LED [1] 21:56:35 [ (War @
# Arduino - LED_13 0 21:58:12 M Pae

Fonte: Autores.

3.7 Interface grafica no ScadaBR

A criagao da interface grafica de monitoramento e acionamento do
sistema, obteve resultados satisfatorios, todavia nao tenha seguido as

normas relacionadas, contudo mostrou-se intuitiva e usual.

O botdo LIGA/DESLIGA permite o controle do LED do pino 13 diretamente
na interface, exibindo o estado “LIGADO” quando o valoréle
“DESLIGADO" quando o valor é 0. A figura 13 mostra esta parte da

interface criada.

Figura 13 - Botao e monitoramento do LED porta 13.



ACIONAMENTO LED PORTA 13

LIGAR

_ 1, ESTADO DO LED PORTA 1
-\~ pESLIGADO

[2]

Fonte: Autores.

O ScadaBR também monitora o valor do potencidmetro (1 a 1023),
ajustando proporcionalmente a intensidade luminosa do LED vermelho
(pino 11), conforme indicado nas barras de preenchimento. A figura 14
mostra esse monitoramento das barras referente aos dados lidos pelo

ScadaBR.

Figura 14 — Monitoramento da leitura do potenciémetro e intensidade do

LED.



« |, INTESINDADE DO LED PWM

—

POTENCIOMETRO

285

Fonte: Autores.

O estado do botao push button e do LED verde conectado ao pino12 é
atualizado em tempo real, exibindo “FECHADQO" e o valor “1" enquanto o
botdo esta pressionado. O LED alterna entre ligado e desligado a cada
acionamento, com retorno visual no supervisorio. Essa parte da interface

pode ser observada na figura 15.

Figura 15 — Monitoramento do push button e LED verde.

ESTADO DO LED VERDE
DESLIGADO

A1/

=
(o]

ESTADO DO PUSH BOTON
p 9 “
»y” ABERTO

o]



Fonte: Autores.

Foi implementado um grafico comparativo em tempo real entre os
valores lidos do potencidmetro e a intensidade PWM do LED vermelho.

Essa comparacao pode ser vista na figura 16.

Figura 16 — Grafico comparativo valores LED pwm e Potencidmetro.

4 T30 PR ] OO T30 [ O 740 04745 O aT:E0 OATES 00800 [ Oicd: 10

POTENCIOMETRO — PWM_LED

Fonte: Autores.

3.8 Testes e validacao

O sistema foi testado em varias etapas:

1. Verificacao da comunicacao Modbus entre o Arduino e o ScadaBR.

2. Teste do controle do LED no pino 13 via ScadaBR.

3. Teste do botao fisico para alternar o estado do LED no pino 12.

4. Validagao da exibicao do estado do LED no pino 12 na interface do

ScadaBR.

5. Leitura e exibicao do valor do potencidmetro na interface do ScadaBR.

4 RESULTADOS



O circuito fisico foi montado em uma base cortada a laser, para facilitar a
organizacao dos componentes. Todas as funcdes desenvolvidas foram

executadas conforme o esperado. A figura 17 ilustra o circuito montado.

Figura 17 — Circuito Fisico montado

Fonte: Autores

4.1 Comunicagcao Modbus

A comunicacao Modbus foi estabelecida com sucesso, permitindo a
leitura e escrita dos registradores do Arduino a partir do ScadaBR. Foi
constatado estabilidade nos dados transmitidos, sem falhas ou ruidos

durante os testes.

4.2 Controle do LED no pino 13

O LED no pino 13 foi controlado com sucesso pela interface do ScadaBR.
Ao escrever “1" no registrador correspondente, o LED foi ligado, e ao
escrever “0", o LED foi desligado, confirmando a comunicacao entre o

ScadaBR e o Arduino.

4.3 Controle do LED no pino 12



O botao fisico controlou o LED no pino 12, com algoritmo de debounce

para prevenir leituras erradas. O estado do LED foi atualizado no ScadaBR

em tempo real.
4.4 Exibicao do estado dos LED nos pinos 12 e 13 (Arduino)

O estado dos LED no pino 12 foi exibido na interface do ScadaBR como
“LICADQ" ou “DESLIGADOQO", utilizando um script JavaScript para formatar

a exibicao, que pode ser conferido na figura 18.

Figura 18 — Codigo JavaScript para monitoramento.

- Script para o servidor B A
Script
Template: v| ©

/I O valor do data point selecionado & automaticamente
passado como 'value’

/f Verifica o valor e retorna o texto formatado
if(value == 1) {

return "<b><font size='6' face='Anal’
color='green'=LIGADO</font=</b=";

} else {
return "<=b>=<=font size='6' face="Anal’ v
color="red'>DESLIGADO</font></b>"; y

Fonte: Autores.

4.5 Leitura do potenciometro e controle do LED vermelho

A interface do ScadaBR exibiu corretamente o valor lido do
potencidmetro. O valor foi ajustado em tempo real, demonstrando as
alteracdes na posicao do potencidmetro, e os valores foram vinculados por
meio do “Point Link” para regular e controlar a intensidade do LED

vermelho conectado ao pino 1.

5 CONCLUSAO



Ao colocar o sistema em pratica, ficou claro que o Arduino e o ScadaBR
conseguem se comunicar de forma eficiente usando o protocolo Modbus.
Isso demonstra que é possivel controlar e acompanhar aparelhos a
distancia e em tempo real. Juntar esses programas gratuitos foi uma
o6tima maneira de tornar o aprendizado sobre redes industriais mais facil e
barato. O sistema criado simula como uma fabrica funciona, mostrando a
viabilidade de aprender sobre comunica¢cao mestre-escravo, registradores

Modbus e como usar a interface SCADA com pouco recurso.

O projeto alcancou todos os objetivos, provando que € possivel ensinar
redes industriais na pratica usando tecnologias com acesso gratuito. Este
estudo mostra a importancia de aprender fazendo e oferece uma

alternativa para instituicdes de ensino com recursos limitados.

Como perspectivas futuras, sugere-se a expansao do sistema, permitindo
o controle de multiplos dispositivos Modbus e a integragao com sensores
mais complexos, além da implementacao de rotinas de seguranca e

otimizacao de comunicacao serial.

Em sintese, usar o Arduino e o ScadaBR representa uma solucao
pedagogica que aproxima teoria com a pratica, contribuindo

significativamente para o ensino de automacao e redes industriais.
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