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Capitulo 1

Introducao

O Programa de Educagao Tutorial (PET) | ], do Ministério da Educacao (MEC), exige
que os grupos PET desenvolvam atividades que contemplem, de forma indissociavel, itens de
Pesquisa, Ensino e de Extensao. Além disso, os grupos devem estimular uma evolucao positiva
de seus integrantes, dos demais alunos do seu curso de graduacao, do proprio curso e da sua
instituigdo. Nesse sentido, o PET-Tele | | procura desenvolver atividades e/ou atender a
demandas que cumpram tais exigéncias.

A seguir, sdo apresentadas as motivagoes e o objetivo para o trabalho em questdao, bem
como a apresentacao geral do aplicativo web Tinkercad e a organizagao deste documento.

1.1 Motivacoes

Dentre as intimeras atividades desempenhadas pelo grupo PET-Tele, o exercicio de uma
Iniciacao a Docéncia é recomendado pelo PET. Tal exercicio sempre foi realizado pelo grupo, por
meio de minicursos e oficinas. Dentre essas, a oficina de “Introducao ao kit de desenvolvimento
Arduino” foi realizada durante muito tempo, até culminar na criacao da disciplina optativa de
mesmo nome.

A Iniciagdo a Docéncia na disciplina optativa de “Introducdo ao kit de desenvolvimento
Arduino” tem sido uma atividade desempenhada continuamente pelo grupo, ao longo de anos
e, sobretudo, presencialmente.

Com a pandemia da COVID-19, originada pelo virus SARS-CoV-2, todas as atividades que,
antes, tinham um carater presencial, tiveram que ser readaptadas para serem realizadas de
forma remota.

A disciplina optativa de Arduino sofreu algumas alteracoes para que os alunos pudessem
realizar os experimentos contemplados por ela. O grupo realizou buscas por ferramentas e
aplicativos que viabilizassem a realizacao da disciplina e proporcionassem o aprendizado do
aluno, visando transpor as barreiras impostas por tal transicao inesperada.

1.2 Objetivo

O intuito deste tutorial é apresentar os passos basicos para a utilizacao do aplicativo web
Tinkercad | |, que foi a plataforma escolhida pelo grupo para a composigao de circuitos,
o desenvolvimento de codigos e a realizacao de simulagoes, relativos ao kit Arduino.



O objetivo global é cumprido pelos seguintes itens:

o Mostrar como criar uma conta (sign up) no Tinkercad e, posteriormente, como acessa-la
(sign in);

o Apresentar a area de criacao de projetos, as suas ferramentas e as suas funcionalidades;
« Ensinar a montar circuitos, a criar codigos e a realizar simulagoes no aplicativo.

Vale observar que todo o contetido aqui apresentado é voltado para o uso do kit Arduino.
Assim, algumas ferramentas relacionadas a modelagem 3D, oferecidas pelo Tinkercad, estao
fora do escopo deste tutorial e ndao serdo aqui abordadas.

1.3 O que é o Tinkercad

O Tinkercad é um aplicativo on-line, com licenga gratuita e que pode ser acessado por meio
de um navegador web. Dentre as suas funcionalidades principais, o programa é capaz de realizar
modelagens 3D para impressao e compor circuitos eletro-eletronicos para simulagao.

Dentre os diversos dispositivos eletro-eletronicos disponiveis, podem-se utilizar kits Arduino
e microcontroladores.

Por apresentar uma interface com o usudrio bem simples e lidica, o Tinkercad é uma
aplicagao muito utilizada em escolas e voltada também para o ensino.

1.4 Organizacao do documento

Até aqui, foram apresentadas as principais razoes para a confeccao deste tutorial, assim
como a apresentacao geral do aplicativo web Tinkercad.

O restante deste documento esta organizado da seguinte forma. O Capitulo 2 mostra como
realizar o cadastro no Tinkercad, bem como acessar uma conta anteriormente criada. O processo
envolvido na criacdao de um projeto é explicado no Capitulo 3, sendo usado um exemplo sobre
acionamento de um LED. O Capitulo 4 apresenta uma série de ferramentas, disponibilizadas
pelo aplicativo, empregadas na manutencao de projetos.



Capitulo 2

Cadastro no Tinkercad

2.1 Criando conta (sign up)

Antes de comecar a compor e simular circuitos, deve-se realizar o cadastro no website do
Tinkercad. Para isso, acesse o website através do seguinte (/7 L:

https://www.tinkercad.com/ .

Uma vez no website, selecione a opcao “Inscreva-se agora”. A Figura 2.1 mostra o procedi-
mento descrito. Caso a pagina esteja em inglés, devera haver uma opcao para mudar o idioma,
no final dela.

oo :
E #ILII\I TKCI)EEI]?%E.:\ID Galeria Blog Aprenda Ensinar Q Entrar

From mind to design in minutes

Tinkercad is a free, easy-to-use app for 3D design, electronics, and coding. It's used by teachers, kids, hobbyists,

Figura 2.1: Pé4gina inicial do Tinkercad.

Logo em seguida, é requisitado o tipo de uso que serd realizado através da plataforma.
Nesse caso, serd mostrado a criagdo de uma conta pessoal, bastando selecionar “Criar uma
conta pessoal”, como ilustrado na Figura 2.2.

Ha diversas formas de cadastro, podendo-se realiza-lo por uma conta do Google ou da Apple.
A parte “Mais opgoes de login” ainda exibe as possibilidades de fazer através do Facebook ou da
Microsoft. Para os propoésitos desse tutorial, serda mostrado o procedimento padrao de cadastro
selecionando a opg¢ao “Entrar com e-mail”. O procedimento descrito é mostrado pela Figura 2.3.


https://www.tinkercad.com/

Iniciar edicao

Como vocé usara o Tinkercad?

Na escola?

Os educadores comegam aqui

Alunos, entrem em uma turma

Por conta propria

Ja tem uma conta?
Entrar

Figura 2.2: Escolha a opcao “Criar uma conta pessoal”, destacada em vermelho.

Iniciar edicao
Como voce criara sua conta?

¥

com e-mail

‘ {5 Entrar com o Google

‘ ® Fazer login com a Apple

Mais opgdes de login...

Ja tem uma conta?
Entrar

Figura 2.3: Selecione a op¢ao “Entrar com e-mail”, destacada em vermelho.

Em seguida, serdo requisitadas informagoes sobre o pais ou territério de origem (Country,
Territory or Region) e data de nascimento (Birthday). Nessa pégina, o idioma deve ter sido
mudado para o inglés. Nela, basta preencher os campos requisitados e selecionar a opcgao
“Next”, como mostrado pela Figura 2.4.



Create account A

Country, Territory, or Region

Brazil v
Birthday
February v 12 v 1999 v
NEXT

ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGN IN

Figura 2.4: Formulario para criacao de conta, requisitando pais, territério ou regiao de origem
e data de nascimento.

O préximo passo é fornecer o enderego de e-mail e elaborar uma senha (vale observar que
ela deve obedecer a alguns requisitos de seguranca de conta, devendo conter, no minimo, uma
letra, um ndimero, oito caracteres e trés caracteres unicos). Ao preencher os campos tratados,
marque a opcao “I agree to the Tinkercad Terms of Service and the Autodesk Privacy
Statement”, apés a leitura dos termos referidos. Uma vez feito isso, selecione a opgao “Create
Account”. O formuléario é mostrado na Figura 2.5.

Create account
Email

Password

I agree to the Tinkercad Terms of Service and the
Autodesk Privacy Statement.

CREATE ACCOUNT

ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGN IN

Figura 2.5: Formulario requisitando e-mail e a criagdo de uma senha.

O processo de cadastro chega ao fim, conforme é ilustrado na Figura 2.6. Caso deseje
receber informagoes sobre eventos e novidades da Autodesk, o usuario pode marcar a opcao
correspondente.

Duas mensagens devem ser enviadas para o endereco de e-mail cadastrado. A primeira
é da Autodesk, pedindo para confirmar o cadastro. A segunda mensagem é do Tinkercad,
apresentando algumas funcionalidades da plataforma.



Selecionando a opc¢ao “Done”, o usuario é redirecionado para a pagina principal da conta,
onde podem ser criados projetos, como mostrado pela Figura 2.7.

Account created

This single account gives you access to all your
Autodesk products

|:| Thank you for your interest in Autodesk. Check this box to
receive electronic messages (including marketing e-mails
at the address you provided) from Autodesk, including on
emerging trends, events, solutions and exclusive
opportunities. Autodesk will personalize the content we
send you based on how you interact with our messages
‘fou are in control. Manage your preference or unsubscribe
at anytime. View Autodesk's contact information and
privacy statement

‘Your account for everything Autodesk
LEARN MORE

Figura 2.6: Pagina final da criagdo da conta.

mmm . -
AUTODESK q .
) Galeria Blog Aprenda Ensinar Q Q
TINKERCAD
clAlD]

Meus projetos recentes
vicorrea99

Projetos 3D

Circuitos
Blocos de codigo NOVO

Licoes
Suas aulas

Projetos

i + ! Criar projeto

Twee

Sequir -

Figura 2.7: Area do usuério no Tinkercad, podendo elaborar novos projetos e acessar informa-
¢oOes da conta.



2.2 Entrando na conta (sign in)

No caso de querer entrar em uma conta ja cadastrada no Tinkercad, va para a pagina inicial
e no canto direito do menu superior selecione a op¢ao “Entrar” (ou sign in, caso a pagina esteja
em inglés), conforme indicado pela Figura 2.8.

E AUTODESK
TINKERCAD

From mind to design in minutes

Tinkercad is a free, easy-to-use app for 3D design, electronics, and coding. It's used by teachers, kids, hobbyists,

N T P RN | O SV | P LT O |

Figura 2.8: P4gina inicial do Tinkercad, selecione a op¢ao de “Entrar”, destacada em vermelho.

Varias opgoes para o acesso a conta serao exibidas, como, por exemplo, por meio do Google
ou de endereco de e-mail cadastrado. No caso deste tutorial, sera escolhida a opg¢ao de um
endereco de e-mail cadastrado. O procedimento é mostrado pela Figura 2.9.

Bem-vindo de volta

Como vocé vai fazer login?

Alunos devem entrar em suas aulas
4\ E-mail ou nome de usuario
[

‘ {5 Entrar com o Google

‘ # Fazer login com a Apple

Mais opcoes de login...

Ainda nao tem uma conta?
Entrar no Tinkercad

Figura 2.9: Pagina de sign in.



Para finalizar, basta apenas preencher o formulario com o endereco de e-mail e senha ca-

dastrados, respectivamente, como mostrado pelas Figuras 2.10 e 2.11.
Logo em seguida, o ambiente de trabalho (workspace) do usuério serd exibido.

Signin A

Email or Username
L |

OR 5IGN IN USING SOCIAL PROVIDERS

NEW TO AUTODESK? CREATE ACCOUNT

Figura 2.10: Formulério relativo ao endereco de e-mail da conta cadastrada.

< Welcome
vicorrea39@gmail.com
Password

‘| FORGOT?

[] staysigned in

Figura 2.11: Formulario relativo a senha da conta cadastrada.



Capitulo 3

Criando Projetos

3.1 LED Blink

Uma vez tendo criado um cadastro no Tinkercad, pode-se compor e simular circuitos com
kit Arduino. Para isso, na pagina principal da conta, selecione a opg¢ao “Circuitos” (no menu
lateral esquerdo) e em seguida “Criar novo Circuito”, conforme mostrado pela Figura 3.1.

A ?H\ITIPE[I)?E‘?AIB Gallery Blog Learn Teach Q Q

Q Circuits

vicorrea99

=R

3D Designs

|
9 . 1
Circuits ——

Tinker with Circuits on Tinkercad!
Codeblocks NEW

Lessons

Figura 3.1: Pagina de projetos da conta.

Logo apés, sera apresentada a area de trabalho do projeto, como mostrado pela Figura 3.2.

Nota-se que no canto lateral direito hd um menu de componentes (destacado em vermelho)
para montar o circuito. A Figura 3.3 apresenta algumas das funcionalidades para facilitar a
busca por um determinado componente.

Com o intuito de conhecer o ambiente de desenvolvimento, serd mostrada a composicao de
um circuito simples, usado para fazer piscar um LED. A lista de componentes para o projeto é
a seguinte:

1 kit Arduino Uno R3.
1 placa de prototipagao (protoboard) pequena.

1 resistor.

1 LED.
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Codigo P Iniciar simulagdo Exportar  Compart.

a2 @B « » B ©

Cempanente:
Basico

LED

Pesquisar

Resistor

Botao Potenciometro

0 o=

Interruptor

Capacitor
deslizante

Figura 3.2: Area para desenvolvimento de projetos. O menu de componentes ¢ indicado e

destacado em vermelho.

CDI‘I"DDHE"‘I'.E& ==
- a -
Bésico =
Pesquisar

Figura 3.3: Algumas opgoes do menu para facilitar a busca: listar componentes (canto superior
esquerdo), ver componentes e suas descri¢oes (canto superior direito), barra de pesquisa (canto

inferior).

Para utilizar alguma pega e/ou mové-la, pressione o botao esquerdo do mouse sobre ela,
mova-a para o ambiente de desenvolvimento e solte o botao. A Figura 3.4 mostra o ambiente

com todas os componentes requisitados.

codigo P Iniciar simulag&o Exportar Compart.

2 m o« » B ©
Componsnies

Basico

LED

Pesquisar

Resistor

Botéo Potenciometro

0 o

Interruptor
deslizante

Capacitor

Figura 3.4: Ambiente com todos os componentes do projeto.
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Deve ser ressaltado que é possivel editar algumas configuracoes de alguns componentes no
Tinkercad. No circuito em questao, é possivel mudar a cor de LED ou o valor da resisténcia
do resistor. Para isso, selecione a peca com o botao esquerdo do mouse. Note que aparecera
uma “caixa de didlogo” para editar as possiveis configuragoes. As Figuras 3.5 e 3.6 exibem o
processo para um LED e resistor, respectivamente.

ome |

E Vermelho - |

Figura 3.5: Configuracoes para LED: pode-se mudar o nome e a cor.

ome |

= -

Figura 3.6: Configuragoes para resistor: pode-se mudar o nome, valor da resisténcia (canto
inferior esquerdo) e a escala (canto inferior direito).

Em seguida, os componentes devem ser interconectados. O LED e o resistor possuem
terminais que podem ser encaixados na placa de prototipacdo (protoboard), como mostrado
pela Figura 3.7.

Para interligar os componentes usando fios, mova o mouse para o ponto de origem e aperte
o botao esquerdo sobre ele. Em seguida, arraste o mouse para o ponto de destino. Por fim,
aperte novamente o botao esquerdo. As Figuras 3.8, 3.9 e 3.10 ilustram o processo.

12



Figura 3.7: Circuito com os componentes encaixados na protoboard.

Figura 3.8: Sele¢do do ponto de origem, na protoboard.

Figura 3.10: Sele¢ao do ponto de destino, no Arduino.
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Note que, ao ligar os componentes, os fios podem fazer “curvas”, bastando apenas apertar o
botao esquerdo do mouse ao longo do trajeto. Tal pratica facilita a visualizacao e a compreensao
do circuito.

Uma outra observagdo importante é que a cor dos fios também pode ser alterada. Uma
convencao comum € usar a cor vermelha para os fios ligados a fonte de alimentacdo principal
e a cor preta para os fios ligados & referéncia de tensdo de valor nulo ou “Terra” (Ground ou
“GND”).

Uma vez terminada a composi¢do de um circuito envolvendo o kit Arduino, deve-se passar
para a elaboragdao do programa que ird ser carregado e executado no seu microcontrolador.
Para isso, no menu de ferramentas superior, selecione a opc¢ao “Codigo”. Um novo menu deve
se sobrepor ao menu lateral esquerdo de componentes, contendo codigos para circuitos em
blocos. O Tinkercad disponibiliza essa forma de elaborar codigos, a partir de bibliotecas de
c6digos para blocos especificos, por ser uma plataforma voltada para o ensino, incluindo nao
profissionais do ramo e ainda criangas, e visando facilitar a aprendizagem.

Caso nao se queira utilizar os blocos de cédigos da biblioteca do Tinkercad, pode-se sim-
plesmente adotar o uso do editor disponivel na plataforma. Para isso, deve-se escolher a opcao
“Texto” no canto superior esquerdo do menu. Uma mensagem de confirmacao da mudanca do
ambiente serd exibida, sendo necessario apenas confirmar. O procedimento descrito é mostrado
pela Figura 3.11.

Cadigo P Iniciar simulagdo Exportar Compart.

- ¥ B % 1 (Arduino UnoR3) =

@ saida @ Controlar
@ Entrada @ Matematica
@ Notacdo @ Variaveis

definirpine 0 *+ como ALTO =

definir LED incorporado como = ALTO -
definirpino 3 » mo —
i definir LED incorporado como  BAIXO «
L g | @
Q

girarsevonopino 0+ em () «

reproduzir alio-falantenopino 0+
desativar alto-falante nopino 0 «

imprimi no monitor serial (NG |

definir LED RGB nos pinos 3 +

g

;

g
.@

l

0 Monitor serial -

Figura 3.11: Coédigo em blocos.

Ao mudar-se para o editor de texto, observa-se que ha um cédigo pronto, que representa um
padrao relativo a cada kit de Arduino disponivel no ambiente de ensaio. No caso do projeto em
questao, ¢ empregado um cédigo usado para piscar um LED, de acordo com o circuito montado.

Finalmente, apds compor o circuito e escrever o codigo, resta apenas realizar a simulacao.
Para inicid-la, basta apenas selecionar a opg¢ao “Iniciar Simulagao” (destacado em vermelho),
como mostrado pela Figura 3.12.

A parte principal de um c6digo Arduino realiza uma operagao de lago (loop) de computacao
infinito. Para interromper uma simulacao, deve-se selecionar a opcao “Parar Simulacao”, no
canto superior direito, na mesma posi¢ao que havia a op¢ao de iniciar, como ¢é apresentado na
Figura 3.13.
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a8 w80 0 o | | SNEREEIIE)

Texto - *

Exportar  Compart

1 (ArduinoUno R3)  ~

1 void setup()

2 ¢
3 pinMode (13, OUTPUT);

6 void locp()

digitalWrite (13, HIGH);
delay( £

D Monitor serial -

Figura 3.12: No espaco dedicado a insercao de codigo, a opc¢ao para iniciar a simulacao
indicada e destacada em vermelho.

[N

2L @ « A [E © Horado simulador: 00:00:06 7 cédigo Exportar  Compart

U= + & % 1(AdunoUnoR3) =

1 void setup()

pinMode (13, OUTPUT);

6 wvoid loop()

digitalWrite(13, K
delay(1000); // W
digitalWrite (13, LOW
delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)

GO uv

ARDUINO

8 Monitor serial -

Figura 3.13: Tela de “Simulagao em Andamento”, fornecendo a opcao para finalizar a simulacao.
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Capitulo 4

Ferramentas para projetos

Neste capitulo, serao apresentadas algumas das principais ferramentas disponibilizadas pelo
Tinkercad para a criagao e a manutencao de projetos.

Tendo em vista o projeto desenvolvido no Capitulo 3, e novamente mostrado na Figura 4.1,
pode-se observar, na area de desenvolvimento, a presenga de um menu com algumas ferramen-
tas, na parte superior da pagina, destacado em vermelho. Todas as ferramentas apresentadas
a seguir terao, como ponto de acesso, 0 menu em questao.

Daring Kup =
Al
ZA B« »prBOC B — - [0 Code P Start Simulation Export Share
= B
asic TR

Pushbutton Patentiometer

Figura 4.1: Area de desenvolvimento do projeto: menu com ferramentas, na parte superior,
destacado em vermelho.

4.1 Editar o nome do projeto

No lado esquerdo do menu, pode-se observar que é exibido o nome do projeto. Ao criar
um novo projeto, o Tinkercad cria-o com um nome aleatério. Para alterar um nome existente,
basta seleciona-lo, posicionando o mouse sobre ele e pressionando o botao esquerdo, como é
mostrado na Figura 4.2, e edita-lo.

E!ﬁ! Daring Kup j4=

Figura 4.2: Editar nome do projeto.
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4.2 Manipular componentes

Muitas vezes, pode ser necessario posicionar corretamente determinados componentes na
protoboard. Para isso, hd uma opcao para rotaciona-los. Também ha como deletar um deter-
minado componente do projeto. A Figura 4.3 ilustra tais opgoes.

2\ [

Figura 4.3: Opcoes para rotacionar componentes (a esquerda) e para deletd-los (a direita).
Para delecao, também pode ser usada a tecla Delete.

Na area de desenvolvimento do projeto também é possivel desfazer ou refazer alteragoes
feitas, através das opc¢oes mostradas pela Figura 4.4.

« »

Figura 4.4: Opgoes para desfazer (a esquerda) e para refazer (a direita).

4.3 Introduzir comentarios no circuito

Em projetos que envolvem mais de um autor, é uma boa pratica, para o trabalho da equipe,
introduzir comentérios nos c6digos de programacao, pois isso facilita a sua manutencao, por
antigos ou novos colaboradores. No Tinkercad, ha a possibilidade de introduzir comentarios
no circuito, facilitando o entendimento da equipe quanto ao hardware utilizado. A Figura 4.5
mostra tais opgoes.

B o

Figura 4.5: Opgoes para inserir comentérios (& esquerda) e para oculté-los (a direita).

Uma vez tendo selecionado a opgdo de novo comentario, clique na posicao onde se deseja
coloca-lo. Feito isso, um baldao serda mostrado. Para edita-lo, basta clicar uma vez sobre ele. A
Figura 4.6 mostra o balao de comentario, onde a seta vermelha indica o local de edi¢ao do texto,
ao passo que o simbolo de sinal negativo, destacado em vermelho, ¢ usado para minimizar o
comentario, bastando clicar uma vez sobre ele.

#

.
rite your note here| ¢
A

.

Figura 4.6: Comentario inserido no ambiente de desenvolvimento.

LS
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Os comentarios do circuito podem, por exemplo, explicar o seu funcionamento e também
o porqué do uso de determinados componentes ou, ainda, como foram feitas as suas conexoes,
conforme ¢ ilustrado na Figura 4.7.

Circuito para piscar LED.

Figura 4.7: Circuito com comentarios.

Ainda ha como minimizar alguns comentarios, mantendo exibidos os que forem mais rele-
vantes para o usuario em um determinado momento. A Figura 4.8 mostra esse procedimento.

(@)

Jumper preto para o ground.
Jumper vermelho para alimentag&o do LED.

-~ OO M

= AR

Figura 4.8: Circuito com comentéario minimizado.
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4.4 Escolher cor e tipo de conector

O Tinkercad oferece a opg¢ao de selecionar o tipo de conector utilizado no circuito e sua cor.
Na Figura 4.9, o icone da esquerda é usado para selecionar a cor do conector e o da direita ¢é
usado para escolher o tipo de conector.

Figura 4.9: Selecao de cor e de tipo de conector.

A Figura 4.10 exibe os tipos de conectores disponiveis para uso.

WIRE TYPE

== MNorma
B—= Hookup
I# Alligator

l’ Automatic

Figura 4.10: Tipos de conectores disponiveis.

4.5 Exportar e compartilhar projeto

No lado direito do menu, ha duas opgoes. Uma delas, destina-se a exportar um projeto, o
que gera um arquivo com extensao “brd”, que pode ser aberto por um software da Autodesk
chamado EAGLE [Auta]. A outra, serve para compartilhar um projeto com outras pessoas.
Na opcao de compartilhar, ainda ha como fazer o download de uma imagem esquematica do
circuito desenvolvido. A Figura 4.11 exibe tais opc¢oes.

Export Share

Figura 4.11: Opgoes para exportar (Ezport) e compartilhar (Share) um projeto (a esquerda e
a direita, respectivamente).
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4.6 Ver a tabela de componentes utilizados no projeto

Em projetos com muitos componentes, torna-se util ter uma tabela contendo informagoes
sobre quais componentes estao em uso e quais sdo as suas especificagoes. A Figura 4.12 mostra
duas opg¢oes no lado direito do menu superior. A opc¢ao destacada em vermelho mais acima
serve para mudar a exibicao do circuito para a exibi¢cao da tabela dos componentes utilizados
no projeto. A opcao destacada logo abaixo, é para fazer o download de uma planilha, contendo
os itens da tabela no formato CSV (Comma-Separated Values), em um arquivo com extensao

7]
] LED Blink ﬂ [
[clal

=>

Name Quantity Component
ul 1 Arduino Uno R3
D1 1 Red LED

R1 1 1 ko Resistor

Figura 4.12: Tabela de componentes em uso no projeto.
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