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APRESENTAÇÃO

A obra “A produção do conhecimento nas Ciências Exatas e da Terra” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu II volume, apresenta, em 
seus 21 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca do ensino e educação.

As Ciências Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos mais 
promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciências estudam as diversas 
relações existentes da Astronomia/Física; Biodiversidade; Ciências Biológicas; Ciência 
da Computação; Engenharias; Geociências; Matemática/ Probabilidade e Estatística 
e Química.

O conhecimento das mais diversas áreas possibilita o desenvolvimento das 
habilidades capazes de induzir mudanças de atitudes, resultando na construção de 
uma nova visão das relações do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando 
uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

A ideia moderna das Ciências Exatas e da Terra refere-se a um processo de 
avanço tecnológico, formulada no sentido positivo e natural, temporalmente progressivo 
e acumulativo, segue certas regras, etapas específicas e contínuas, de suposto caráter 
universal. Como se tem visto, a ideia não é só o termo descritivo de um processo e sim 
um artefato mensurador e normalizador de pesquisas.

Neste sentido, este volume é dedicado aos trabalhos relacionados a ensino 
e aprendizagem. A importância dos estudos dessa vertente, é notada no cerne da 
produção do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-
se também uma preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o 
desenvolvimento e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora, agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os 
quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Ingrid Aparecida Gomes
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CAPÍTULO 10
doi

DESENVOLVIMENTO DE UMA INTERFACE GRÁFICA PARA 
ANÁLISE E MONITORAMENTO DE PARÂMETROS DE 

FUNCIONAMENTO DE UM FÓRMULA SAE

Piêtro da Silva Santos
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha 

e Mucuri, Instituto de Ciência e Tecnologia.
Diamantina – Minas Gerais.

Ronald de Paiva Gonçalves
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha 

e Mucuri, Instituto de Ciência e Tecnologia.
Diamantina – Minas Gerais.

RESUMO: O Fórmula SAE BRASIL, é uma 
competição que visa criar oportunidades 
a estudantes para colocar em prática os 
conhecimentos adquiridos em sala de aula, 
desenvolvendo um projeto para a construção 
de um Fórmula. Este necessita de um sistema 
eletroeletrônico para alcançar o desempenho 
desejado pela equipe e seguir os requisitos 
propostos. O setor da eletrônica é o responsável 
por coletar os dados e gerar informações de 
monitoramento e controle, que possibilitam 
alcançar melhores resultados, conforto e 
segurança do piloto.
Dessa forma, temos por objetivo desenvolver 
uma interface gráfica capaz de apresentar 
dados de temperatura de óleo, de ar e líquido de 
arrefecimento, velocidade, conta giros e nível 
de combustível. A interface deverá apresentar 
em tempo real os dados e possibilitar que eles 
sejam arquivados, para análises e possíveis 
melhorias no desempenho do veículo. Ao 

realizar o desenvolvimento da interface gráfica, 
utilizamos o Arduino e o LabVIEW como 
softwares.
Para alcançar o objetivo proposto utilizou-
se um microcontrolador. Com o auxílio de 
um multímetro pode-se verificar a faixa de 
tensão que o motor gerava, impossibilitando 
assim causar danos ao microcontrolador. Com 
um divisor de tensão pode-se então utilizar 
o microcontrolador para coletar os dados 
de tensão correspondentes a uma faixa de 
valores de rotação. Verificada a linearidade da 
relação entre tensão e RPM, partiu-se então 
para o desenvolvimento de uma interface que 
apresentaria as informações desejadas.
Os parâmetros de funcionamento do veículo 
devem ser do conhecimento de toda a equipe, 
para que se possa monitorar o veículo buscando 
sempre a maior eficiência. 
PALAVRAS-CHAVE: Fórmula SAE, Arduino, 
LabVIEW, Interface.

ABSTRACT: The Formula SAE BRASIL, is a 
competition that aims to create opportunities 
for students to put into practice the knowledge 
acquired in the classroom, developing a project 
to build a Formula. This requires an electro-
electronic system to achieve the performance 
desired by the team and to follow the proposed 
requirements. The electronics sector is 
responsible for collecting data and generating 
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monitoring and control information, which allows for better results, comfort and safety 
of the pilot.
In this way, we aim to develop a graphical interface capable of presenting oil, air and 
coolant temperature data, speed, torsion counts and fuel level. The interface should 
present the data in real time and enable it to be archived, for analysis and possible 
improvements in vehicle performance. When developing the graphical interface, we 
use Arduino and LabVIEW as softwares.
To achieve the proposed goal a microcontroller was used. With the aid of a multimeter, it 
is possible to verify the voltage range that the motor generated, thus preventing damage 
to the microcontroller. With a voltage divider one can then use the microcontroller 
to collect the voltage data corresponding to a range of rotation values. Checking 
the linearity of the relationship between voltage and RPM, we started to develop an 
interface that would present the desired information.
The operating parameters of the vehicle must be known to the entire team so that the 
vehicle can be monitored for efficiency.
KEYWORDS: Formula SAE, Arduino, LabVIEW, Interface.

1 |  INTRODUÇÃO

O Fórmula SAE BRASIL, é uma competição que visa criar oportunidades aos 
estudantes de Engenharia para colocar em prática os conhecimentos adquiridos em 
sala de aula, desenvolvendo um projeto completo e construindo um carro tipo Fórmula. 
(SAE BRASIL, 2018).

Desde o surgimento do primeiro automóvel, técnicas de aprimoramento de 
funcionamento são buscadas. E a utilização da eletro/eletrônica possibilitou o alcance 
de melhores resultados de performance de motores. O setor de transporte que utiliza 
basicamente de veículos propelidos por motores de combustão interna, é responsável 
por mais da metade do consumo de petróleo mundial. Esse consumo incentiva mais 
ainda monitorar os parâmetros de funcionamento dos motores buscando os melhores 
resultados. (PetroNotícias, 2013).

Na equipe Real Racing Fórmula SAE da UFVJM não poderia ser diferente, os 
dados de rotação, velocidade, temperatura do óleo lubrificante e do fluido refrigerante, 
assim como sistema de partida, tensão gerada e tensão da bateria, luzes de indicação 
(shift light e luz de freios) são parâmetros avaliados. Buscando facilitar as manutenções, 
além da usabilidade, conforto e a tomada de decisão dos mecânicos e piloto.

Utilizou-se um microcontrolador Arduino para coletar os dados e apresenta-los 
para o usuário em uma interface no computador. O Arduino caracteriza-se por ser 
um microcontrolador de fácil implementação e que possibilita um leque muito grande 
de aplicações, desde monitoramento e controle. Permite o uso em diversos sistemas 
operacionais. (Arduino, 2018).

Justifica-se a utilização do Arduino para essa aplicação devido à facilidade 
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de aplicar tanto a parte de hardware, como o software (Arduino IDE), além de ser 
relativamente barato, possuírem ambiente de programação simples e claro e ser de 
código aberto.

Outro ponto importante é a conversão de energia DC para CC que a ponte 
retificadora faz, usualmente chamado de retificador de corrente, onde do ponto de 
vista dos terminais de saída pode-se coletar a tensão gerada pelo motor já convertida. 
Essa por sua vez, possuí uma relação linear com a rotação do motor. (SOARES, 
2016).

2 |  OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral

Este trabalho tem por meta coletar e avaliar dados referentes aos parâmetros 
de funcionamento de um motor e apresenta-los ao usuário por meio de uma interface.  
Utilizando de um microcontrolador para fazer a conexão entre motor e computador.

2.2 Objetivo Específico

• Pesquisar como pode ser feita a manipulação de dados;

• Listar os parâmetros que iremos coletar e avaliar;

• Propor métodos de apresentar valores antes desconhecidos para o usuário;

• Programar códigos e fontes, ou seja, algoritmos necessários para realizar 
toda a comunicação;

• Fazer a programação para receber, converter e apresentar os valores de 
forma coerente;

• Montar a parte de hardware necessária para suprir os objetivos propostos;

• Construir a interface de apresentação dos dados a ser utilizada pelos mem-
bros da equipe.

3 |  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

3.1  Microcontroladores

Microcontroladores são dispositivos que surgiram com intenção de diminuir 
custos e aumentar a produção. Estes possuem hardware (físico) e software (virtual).

A partir do software podem-se programar os microcontroladores para realizar 
diversas funções precisas. Funciona ao receber dados (input) de hardwares, e 
retornando as informações já processadas (output) para o mesmo.

Em destaque de sua eficiência, os microcontroladores, realizam diversas 



Capítulo 10 104

funções simultaneamente, em um processo dinâmico a qual foi programado. Já 
outros dispositivos eletrônicos, como os circuitos integrados (C.I.’s), que possuem 
praticamente os mesmos componentes dos microcontroladores, conseguem realizar 
funções bem delimitadas e únicas. (NEW TEK, 2016), (ELETRÔNICA PROGRESSIVA, 
2016).

3.2 A Placa Arduino

O projeto Arduino, desenvolvido, inicialmente, para a redução de custos em 
projetos escolares e também sistemas de prototipagem mais acessível, abordado pela 
empresa Atmel, na Itália em 2005, “comuna” de Ivrea. Fundamental para que a partir 
de sistemas mais básicos, possa obter eletrônicos de alto desempenho e qualidade. 
(EMPRETEC, 2016).

O Arduino hardware (placa física) é um componente eletrônico composto por 
portas digitais e analógicas, pinos de fornecimento de energia, para comunicação 
serial e diversos componentes eletrônicos que possibilitam o seu funcionamento 
(GONÇALVES, 2015). Este tem por objetivo possibilitar uma fácil utilização para uma 
grande e diversa aplicação, podendo ser usado tanto off-line quanto online. Assim, sua 
utilização online possibilita operações a longas distâncias, para isso, é necessário que 
se tenha um conhecimento aprofundado em linguagens de programação.

São vários os fatores que tornam o Arduino viável de ser utilizado. Podendo ser 
utilizado desde ferramenta de pesquisa até desenvolvimentos de processos industrias, 
automóveis, aparelhos eletrônicos, entre outros. Bastante utilizado por iniciantes, uma 
vez que possui uma linguagem simples e benéfica em diversas situações. Acessível 
ainda por ser compatível com sistemas operacionais mais populares como Mac, 
Windows e Linux. E ao mesmo tempo muito eficiente para usuários mais avançado.

A Figura 1 ilustra o hardware Arduino modelo UNO, e circulado em amarelo o 
microcontrolador Atmega328.

Figura 1 - Arduino UNO
Fonte: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3
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A figura 1, o Arduino UNO, é um exemplo de placa que possui o microcontrolador 
removível, assim possibilitando uma aplicação flexível podendo ser programado 
para diversas funções e caso necessite de novas funções, basta substituir por um 
microcontrolador que já esteja programado com a função necessária ou programa-lo 
sem que precise de uma nova placa completa.

Existem, também, placas que não possibilitam a remoção do microcontrolador. 
Aqui abordado, temos a placa de Arduino Nano (Figura 2) que por meio de soldas 
o microcontrolador é fixado ao circuito. A vantagem está relacionada ao tamanho 
reduzido desta placa.

Figura 2 - Arduino Nano
Fonte: https://store.arduino.cc/usa/arduino-nano

3.3 Softwares

3.3.1  Arduino

O Software Arduino é um compilador baseado nas linguagens C e C++, sua 
interface gráfica é construída em linguagem de programação designada Java, que 
por sua vez é baseado no Processing. Caracterizados por possuírem código aberto. 
O software é gravado no microcontrolador anexado na placa, chamado FIRMWARE.

A programação é simples e baseada em estruturas de condição e de repetição, 
tais como if, else if, else, switch e for, while, do while, respectivamente. As variáveis 
declaradas na memória são do tipo int, float, double, char, entre outros tipos, e ainda 
vetores, matrizes e strings. (FILHO, 2012), (SOARES, 2013), (EMPRETEC, 2016).

3.3.2 LabVIEW

O LabVIEW surgiu em 1986 com a versão 1.0 para Macintosh. Pensada e criada 
por Jeff Kodosky um dos fundadores da NI (National Instruments). Sua ideia era criar 
um ambiente gráfico para agilizar medições e controles. O projeto demorou cerca de 
dois anos até chegar ao produto final. (CAMARIO, 2011).

Mesmo após 30 anos de evolução do software, o tornando mais prático em 
seus objetivos, e no trabalho com instrumentação virtual, os conceitos fundamentais 
idealizados por Jeff Kodosky permaneceram, como ambiente de desenvolvimento 
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gráfico e execução por fluxo de dados. (CAMARIO, 2011). Com isso, a criação de 
maquinas ou, mesmo a automação das maquinas já existentes, garantiu alta qualidade 
na coleta de dados e até mesmo no processamento destes, aderindo pontos positivos 
na tomada de decisão.

Figura 3 - Esquerda Painel Frontal, Direita Diagrama de Blocos
Fonte: (GONÇALVES, 2016)

A figura 3, representa o ambiente de programação do LabVIEW, juntamente com 
a janela dos gráficos, mostradores ou indicadores utilizados. O painel à esquerda 
na imagem, é destinado para a visualização do trabalho gerado pela programação, 
consequentemente, o painel nomeado diagrama de blocos, à direita, é reservado para 
toda a programação. (GONÇALVES, 2016).

4 |  MATERIAIS E OBJETOS DE ESTUDO

• Motor monocilíndrico de 4 tempos;

• Multímetro;

• Placa Arduino MEGA 2560;

• Fios Jumpers;

• Fios com Garras Jacaré (Para fixação dos jumpers aos conectores da fiação 
do motor);

• Termistor;

• Resistores;

• Protoboard (Para montagem do protótipo eletrônico).
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5 |  METODOLOGIA

Para a coleta de dados durante o funcionamento do motor, foi necessário 
conhecer os princípios básicos da geração de energia e alguns componentes. Assim 
como parâmetros que são usualmente monitorados durante o seu funcionamento. 
Um conhecimento em programação e manipulação de dados com o uso de 
microcontroladores também foi necessário. Para tal foi realizada uma pesquisa 
nos meios disponíveis (livros, artigos, teses e páginas da internet) possibilitando o 
entendimento sobre o funcionamento básico dos softwares, hardwares e do motor.

O parâmetro que seria medido diretamente da fiação do motor seria a rotação. 
Com a utilização do multímetro verificou-se a tensão fornecida na saída do regulador/
retificador, e verificou-se que para diferentes valores de rotação a tensão fornecida 
variava, o que era esperado. E que essa tensão era superior a aquela suportada pelas 
portas analógicas ou digitais da placa Arduino, necessitando assim de uma maneira 
de reduzir essa tensão para valores aceitáveis para a placa.

Para coleta da temperatura foi afixado à parte externa traseira do cabeçote 
(próximo ao coletor de admissão) um termistor do tipo NTC 10K para coletar a 
temperatura do motor.

Após isto, pode-se compilar a programação para dentro do microcontrolador 
e realizar a comunicação serial entre computador e microcontrolador. Este por sua 
vez, identifica a tensão recebida e relaciona este valor ao apresentado na tela do 
computador. O valor lido pelo microcontrolador passa por uma função (map que o 
converte) que correlaciona o valor que o microcontrolador entende (escala de 0 a 
1023) para um valor de tensão que após ainda é transformado em rotação por meio 
da função encontrada.

6 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Após verificado os terminais que seriam estudados utilizou-se um multímetro para 
verificar os diferentes valores de tensão gerada para diferentes valores correspondentes 
de rotação em RPM (Rotações por Minuto) apresentados na Tabela1.

Tabela 1: Tabela com valores de RPM e a tensão lida
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Esses foram os primeiros resultados encontrados, mas como a intenção era fazer 
a leitura utilizando uma placa Arduino, e a mesma suporta no máximo uma tensão de 
5V, foi utilizado um sistema divisor de tensões (figura 4) para poder executar a leitura.

Figura 4: Sistema divisor de tensão

Com o sistema para regular tensão, é possível controlar a máxima tensão que irá 
para a placa Arduino através da seguinte equação:

Através desses resultados, optou-se pelo uso dos seguintes resistores:

R1 = 14k

R2 = 10k
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Tabela 2: Leitura da tensão, utilizando Arduino UNO, após a inserção do divisor de tensão

Percebe-se que os valores obtidos na tabela 1, se diferem dos obtidos na tabela 
2, isso devido ao fato de que é necessário programar o Arduino para fazer uma 
conversão de valores. Para tal, utiliza-se a seguinte equação:

Tabela 3: Leitura exibida no Arduino, com devidas conversões

Após a inserção da equação para conversão de valores, pode-se observar que 
os valores obtidos na tabela 3 são iguais aos da tabela 1.
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Gráfico 1: Tensão em função das RPM

Utilizando os valores da tabela 3, temos a tensão final , a tensão 
inicial , velocidade angular final  e velocidade angular 
inicial ; utilizando agora a equação da reta tangente temos:

Substituindo , obtemos:

Substituindo os valores, chegamos a seguinte equação da reta:

Observando o gráfico 1 podemos melhor observar a relação entre RPM e tensão, 
através da reta linear, que está presente no gráfico, podemos observar uma relação 
linear (o que está de acordo com a referência (SOARES, 2016)) com alguns pontos 
fora da curva, que são de decorrência das conversões utilizadas para se fazer a leitura 
da tensão utilizando a placa Arduino UNO.

A partir daí, realizada a programação no diagrama de blocos, que teve por 
finalidade apresentar no painel frontal do software os respectivos itens, o mostrador do 
conta giro, o Shift Light, assim também, alguns outros parâmetros a serem utilizados, 
mas que não foram o foco deste trabalho, e o botão STOP, designado por função de 
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finalizar o programa no momento que for acionado.

Figura 5: Programação elaborada no diagrama de blocos

Figura 6: Continuação da programação
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Figura 7: Painel frontal, análise de dados

7 |  CONCLUSÃO

No desenvolvimento do artigo aplicamos uma possível interface gráfica capaz 
de apresentar dados necessários para o painel de um veículo Fórmula SAE, como 
temperatura de óleo, de ar e líquido de arrefecimento, assim como velocidade, conta 
giros e nível de combustível. A interface deverá apresentar em tempo real os dados 
e possibilitar que eles sejam arquivados, para análises e possíveis melhorias no 
desempenho do veículo.

Foram realizados os estudos necessários e análises práticas sobre os diferentes 
modelos de sensores e dispositivos eletroeletrônicos que podem ser aplicados no 
Fórmula, com o objetivo de determinar uma melhor opção para uma possível aplicação 
no protótipo.

As variáveis aplicadas no veículo devem ser de extremo conhecimento da equipe 
e do piloto, para que se possa controlar, principalmente, o consumo de combustível, 
tempo de percurso e garantir um bom desempenho nas competições. Deve se levar 
em consideração que por ser o primeiro protótipo da equipe, abordamos algumas 
dificuldades para o desenvolvimento do mesmo. Dessa forma, vimos que essa 
situação possibilita aos discentes pesquisar e, possivelmente, buscar soluções para 
estes problemas, contribuindo positivamente para toda equipe no decorrer do projeto.
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