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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de automacdo que
integra a Microsoft Excel, por meio de programacdo VBA (Visual Basic for
Applications), com o microcontrolador Arduino para o acionamento de LEDs na cor
amarelo, verde e vermelho. O objetivo € explorar as capacidades do Excel como
ferramenta de armazenamento e manipulacdo de dados em projetos de baixo
custo, além de avaliar sua viabilidade como uma solugcdo complementar para
banco de dados em aplicacbes de automacdo, e também a integracdo entre o
Excel e o Arduino. Através de um formulario interativo no Excel, os dados séo
inseridos, atualizados e enviados ao Arduino, por meio de um script em Python,
gue aciona diferentes LEDs conforme as especificacfes dos valores recebidos. A
comunicacado entre o Excel e o Arduino € intermediada por um script em Python,
gque permite a troca de dados via porta serial, proporcionando uma resposta visual
imediata. Diversos testes foram realizados para garantir a estabilidade e precisdo
do sistema. Os resultados demonstram que a combinacdo entre Excel, VBA e
Arduino oferece uma solucdo pratica para projetos simples de automacédo e
controle de hardware, contribuindo para o entendimento das limitacbes e
potencialidades dessas ferramentas em um contexto de automacéo e manipulacéo

de dados.

Palavras-chave: Microsoft Excel, VBA, Arduino, controle de LEDs e integracao de

sistemas.



ABSTRACT

This work presents the development of an automation system that integrates
Microsoft Excel, through VBA (Visual Basic for Applications) programming, with the
Arduino microcontroller for controlling yellow, green, and red LEDs. The objective
is to explore Excel's capabilities as a tool for data storage and manipulation in low-
cost projects, as well as to evaluate its feasibility as a complementary database
solution in automation applications and the integration between Excel and Arduino.
Through an interactive form in Excel, data is entered, updated, and sent to the
Arduino via a Python script, which activates different LEDs based on the
specifications of the values received. The communication between Excel and
Arduino is facilitated by a Python script that enables data exchange via the serial
port, providing an immediate visual response. Various tests were conducted to
ensure the system's stability and accuracy. The results demonstrate that the
combination of Excel, VBA, and Arduino offers a practical solution for simple
automation and hardware control projects, contributing to an understanding of the
limitations and potential of these tools in the context of automation and data
manipulation.

Keywords: Microsoft Excel, VBA, Arduino, LED control, and system integration.
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1 INTRODUCAO

A definicdo de banco de dados € uma cole¢édo de dados inter-relacionados,
gue nao possui tamanho nem complexidade definidos, tudo depende da utilizacao
e das necessidades especificas do usuario ou organizacdo (Elmasri; Navathe,
2005).

Para a construgcdo de um banco de dados, € necessario armazenar 0S
dados em local seguro e contar com um sistema, como o0 sistema gerenciador de
banco de dados (SGBD), que tenha controle e acesso para ser capaz de realizar
processos de construgdo, compartiihamento e manipulacdo de bancos de dados
entre os usuarios e as aplicagdes realizadas (Machado, 2014).

A linguagem de programacao padronizada utilizada em banco de dados é
chamada de linguagem de consulta estruturada (SQL). Ela permite que usuarios e
desenvolvedores interajam com os dados armazenados em SGBD por meio de
comando e consultas (Machado, 2014).

Um banco de dados estd mais presente no cotidiano da sociedade, por
exemplo em uma transacao bancéaria, compras on-line, passagens aéreas e entre
outras situagbes (Elmasri; Navathe, 2005). O artigo de Petrov et al. (2022)
exemplifica o funcionamento de banco de dados em relagéo a digitalizacdo dos
servigcos educacionais. Além de utilizar varios bancos de dados em um servidor, o
artigo ressalta que para garantir acessibilidade e produtividade, é fundamental
desenvolver uma estratégia de administracdo que maximize o0 acesso, que exista
a possibilidade de rapida recuperacao de falhas e minimize o tempo de inatividade,
mantendo a seguranca. Essa estratégia deve incluir servidor dedicado, criptografia
e configuracdes que respeitem os padrdes de seguranca e gerenciamento de
banco de dados (Petrov et al., 2022).

A demanda crescente por habilidades em banco de dados no mercado de
trabalho, impulsionada pela transformacéo digital e pelo aumento da big data,
reforca a importancia dessa competéncia, posicionando-a como um diferencial
competitivo tanto para individuos quanto para organiza¢cdes (Chaudhuri et al.,
2011; Garcia et al., 2020).
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O Microsoft Excel é um software de planilha eletrdonica amplamente
utilizado que faz parte do pacote Microsoft Office. Inicialmente, foi projetado para
facilitar calculos e andlises de dados, contudo o Excel evoluiu ao longo dos anos,
tornando-se uma ferramenta multifuncional para a organizacdo, manipulacéo e
analise de dados. A interface do Excel é amigavel e as funcionalidades contidas
nele sédo robustas, tornando-o0 uma opc¢ao popular tanto para usuéarios individuais
qguanto para empresas (Walkenbach, 2015).

Embora o Excel ndo seja um sistema de gerenciamento de banco de dados
(SGBD) como o SQL Server ou MySQL, ele pode ser utilizado como um banco de
dados simples em situacées que nao exigem a complexidade e a escalabilidade
de um SGBD, como formulario e interoperabilidade. O Excel pode ser uma
solucéo viavel para pequenas organizacdes que precisam de um banco de dados
em situacOes especificas, ele ndo substitui a funcionalidade e a seguranca
oferecidas por SGBDs dedicados em ambientes que exigem maior robustez e
controle sobre os dados. Essa nuance é importante para entender as capacidades
e restricbes do Excel como uma ferramenta de gerenciamento de dados
(Walkenbach, 2015).

A integracdo entre um banco de dados simples e Excel representa uma
habilidade crucial no contexto atual de andlise de dados, oferecendo vantagens
significativas para usuarios e empresas de pequenos e médios portes. Essa
combinacdo permitem a extracdo e andlise eficiente de dados, facilitando a
automacao de relatorios dinAmicos e a consolidacao de informacdes de diferentes
fontes quando é utilizada de maneira conjunta ao Power BI, por exemplo. Além
disso, a utilizacdo de Excel, uma ferramenta amplamente acessivel, democratiza o
acesso a analise de dados, capacitando profissionais ndo especialistas em banco
de dados (Chaudhuri et al., 2011; Garcia et al., 2020).

O avanco das tecnologias digitais permitiu que ferramentas antes limitadas
ganhassem novas aplicacdes. Um exemplo notavel € o Microsoft Excel, que com o
auxilio do Visual Basic for Applications (VBA) agora possibilita a criacdo de
sistemas automatizados e controle de hardware, como o Arduino. O Arduino, uma
plataforma de hardware de codigo aberto, € amplamente adotado em projetos de

automacao e prototipagem eletrbnica por sua simplicidade e versatilidade, sendo
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utilizado em diversas areas, como educacdo. O Arduino € composto por uma
placa de circuito que integra um microcontrolador e portas de entrada e saida, ele
possibilita o controle de uma ampla gama de dispositivos, como LEDs, motores,
sensores e atuadores (Banzi; Shiloh, 2014).

O ambiente de programacdo do Arduino, Integrated Development
Environment (IDE), baseado em uma variante simplificada de C++, oferece uma
curva de aprendizado amigével para iniciantes, facilitando a criacdo de sistemas
interativos. A plataforma é especialmente popular por sua capacidade de integrar-
se com as outras ferramentas e softwares, como o Python, por meio da
comunicacdo serial, permitindo que o microcontrolador responda a comandos
externos em tempo real e seja utilizado em sistemas mais complexos, que requer
a conexao entre hardware e software (Monk, 2013).

Python € uma linguagem de programacdo de alto nivel amplamente
adotada devido a sua flexibilidade, o que permite sua aplicacdo de uma variedade
de contextos, desde ciéncia de dados e aprendizado de maquina até automacéao
de sistemas e controle de dispositivos eletrdnicos. Com uma sintaxe intuitiva e
uma vasta biblioteca, a biblioteca pySerial, por exemplo, possibilita o envio e o
recebimento de dados pela porta serial, viabilizando a integracdo de sistemas
baseados em hardware com softwares. Essa capacidade de conectar-se e
controlar dispositivos externos torna o Python uma linguagem ideal para
aplicacdes que demandam interatividade e reposta a eventos fisicos em tempo
real (Al Sweigart, 2015). Além disso, o Python é valorizado pela comunidade de
desenvolvedores e académicos, 0 que resulta em uma grande variedade de
documentacéo e suporte, facilitando seu uso em projetos (Vanderplas, 2016).

Dessa forma, este trabalho propde explorar a implementacdo de um
sistema que utiliza o Excel para receber dados a partir de um formulério, o envio
de dados para o Arduino acontece por meio de um script em Python, e o Arduino
por fim executa o acionamento de LED de acordo com a faixa estabelecida no
projeto, destacando as possibilidades de interatividade e automacéo em
processos de coleta e analise de dados, e também as capacidades e limitacdes do
Excel em relagédo ao banco de dados. O problema de pesquisa que orienta este

trabalho é: quais séo as melhores praticas para integrar o Arduino e o Excel?
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Para isso, sera realizada uma reviséo da literatura existente e uma analise
de casos praticos, utilizando os projetos disponibilizados na plataforma GitHub que
contenham casos praticos relacionados ao tema em estudo, a escolha de busca
de casos praticos na plataforma GitHub se justifica pela escassez de literatura
cientifica que aborde o tema de forma aplicada. Dessa forma, a pesquisa buscara
identificar exemplos implementados na comunidade de desenvolvimento,
proporcionando um olhar pratico e complementar as discussdes teoricas

existentes.
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2 OBJETIVO

O projeto tem como objetivo contribuir para um melhor entendimento das
capacidades e limitacdes da ferramenta Excel em relacdo ao banco de dados
tradicionais, avaliando se o Excel atualmente pode ser considerado uma solucao
viavel para o armazenamento, manipulacdo de dados e seguranca. E investigar
como o Excel pode ser utilizado como uma interface simples de visualizacdo e
armazenamento de dados em sistemas automatizados.

Além disso, o projeto visa explorar a integracdo entre o Excel e Arduino,
demonstrando como essas ferramentas podem ser combinadas para criar sistema
automatizado que armazena os dados no Excel e de acordo com os dados
inseridos € acionado um LED no Arduino. Para projetos que requerem uma
solucéo de baixo custo e sem necessidade de infraestrutura de banco de dados

mais avancada, visto que sera integrado o Excel com o Arduino.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Banco de dados

A definicdo de banco de dados € uma colecédo estruturada de dados que
permite seu armazenamento e manipulacdo de maneira organizada. A principal
funcdo de um banco de dados é garantir a integridade das informacdes, mesmo
com multiplos acessos simultdneos por usuarios ou sistemas diferentes. A
complexidade de um banco de dados pode variar desde uma planilha basica até
sistemas robustos com milhdes de registros distribuidos em servidores, como um
sistema hospitalar que gerencia agendamento de consultas, controle de estoque
de medicamentos, histéricos médicos de pacientes dentre outras informacdes
pertinentes ao hospital, médicos, enfermeiros e pacientes (Elmasri; Navathe,
2005).

Os bancos de dados s&o gerenciados por Sistemas Gerenciadores de
Banco de Dados (SGBDs), que oferecem uma interface para inserir, consultar,
atualizar, e deletar dados. Nos SGBDs tem que garantir seguranca, controle de
acesso, recuperacao de falhas e replicacdo de dados. Os sistemas gerenciadores
de banco de dados mais conhecidos e utilizados sdo MySQL, SQL Server e
PostgreSQL (Elmasri; Navathe, 2005).

A Structured Query Language (SQL) traduza como linguagem de consulta
estruturada é a linguagem padrdo utilizada para consultar e modificar dados
armazenados em SGBDs. Comandos SQL permite operacbes basicas como
insercdo (INSERT), consulta (SELECT), atualizacdo (UPDATE) e remocéao
(DELETE) de dados. Essa linguagem é adotada por ser versatil e capaz de lidar
com grandes volumes de dados, além de garantir consisténcia em transacdes
criticas, como por exemplo em sistemas de comércio eletrdnico e financeiros
(Chaudhuri et al., 2011).

Atualmente, € comum que sistemas de automacdo e analise de dados
utilizem SGBDs como repositérios centrais, enquanto que outras interfaces como
planilhas no Excel ou no Power BI, extraiam dados para gerar relatérios dinamicos.

Essa interoperabilidade € util, quando ha necessidade de combinar grandes
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volumes de dados com ferramentas conhecidas e acessiveis, como o Excel
(Garcia et al., 2020).

3.2 Microsoft Excel como ferramenta complementar de banco de dados

O Excel foi criado com o objetivo para célculos mateméticos e financeiros,
com o passar do tempo o software evoluiu para oferecer funcionalidades mais
amplas, como analise de dados, automacdo de processos e visualizacdo gréfica.
Até o ano de 2015, o software teve um aumento significativo em sua utilizacéo,
pois ele & pratico em organizar, manipular e analisar dados, possuindo uma
interface acessivel fazendo com que usuérios sem conhecimento técnico possam
manusear dados com facilidade (Walkenbach, 2015). A figura 1 ilustra a tela inicial

do Excel.

Figura 1 — Planilha do Excel
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Embora ndo seja um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD)
tradicional, o Excel tem se mostrado uma solucdo viadvel para armazenar e
gerenciar pequenas bases de dados. Por exemplo, empresas de pequeno porte
frequentemente utilizam planilhas para organizar informacdes de clientes, estoque
ou financas, especialmente quando ndo h& necessidade de escalabilidade ou

controle transacional complexo (Garcia et al., 2020).
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O Excel também oferece ferramentas que permite o uso de linguagem SQL
por meio da funcionalidade Power Query, ou através de conexdes Open Database
Connectivity (ODBC) traduzido como conectividade aberta de banco de dados que
possibilitam a consulta as bases de dados externas diretamente na planilha. Essa
integracdo é util para automatizar a analise de dados em tempo real e consolidar
informagdes de diferentes sistemas, como dados armazenados em bancos SQL
podem ser importados para o Excel para gerar relatorios dindmicos ou graficos
personalizados, faciltando a visualizacdo de grandes volumes de dados
(Chaudhuri et al., 2011).

Apesar de suas vantagens apresentadas anteriormente, o uso do Excel
como banco de dados possui limitagdes significativas. A principal limitagdo esta
relacionada a falta de controle sobre multiplos acessos simultaneos, o que pode
causar inconsisténcias e erros se varios usuarios tentarem editar a mesma
planilha ao mesmo tempo. Além disso, o Excel possui restricbes quanto ao
namero de linhas e colunas que pode armazenar, o que o torna inadequado para
lidar com grandes volumes de dados (Walkenbach, 2015). Outro ponto que vale
ressaltar é a falta de recursos de seguranca robustos, como criptografica
avancada e controle de acessos granulares, que sdo esséncias em sistemas
corporativos (Garcia et al., 2020).

Mesmo com essas limitagbes, o Excel continua sendo uma ferramenta
poderosa, especialmente quando usado em conjunto com outras tecnologias. Por
exemplo, ao integrar o Excel com hardware como Arduino, é possivel desenvolver
aplicacdes interativas e sistemas automatizados de coletas de dados. Nesse
contexto, a programacdo Visual Basic for Applications (VBA), traduzido como
visual basic para aplicacbes, que permite que o Excel funcione ndo apenas como
uma interface de entrada de dados, mas juntamente como um controlador de
acOes fisicas, como acionamento de LEDs, com base em dados recebidos ou
registros na planilha (Murdock, 2018). Essa versatilidade torna o Excel uma
ferramenta atraente para ambientes educativos, pequenas automacgdes, onde a
simplicidade é valorizada. A interface do VBA pode ser encontrada na pagina
inicial do Excel, clicando em desenvolvedor e por fim clicando em Visual Basic. As

figuras 2 e 3 apresentam a interface do VBA.



19

Figura 2 — Interface do VBA
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Figura 3 — Interface do VBA para a criagdo do formulario
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3.3 Alintegracéo de Excel e Arduino para sistemas interativos

A combinacdo entre software e hardware tem ganhado destaque na
automacao de processos e na Internet das Coisas (IoT). Por meio da linguagem
VBA do Excel, é possivel programar o Excel para enviar comandos a dispositivos
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fisicos conectados ao Arduino, a partir do uso de bibliotecas especificas como o
Microsoft Comm Control 6.0 e MSCOMSerial que possibilitam o envio e
recebimento de dados por meio da porta serial, facilitando o controle de
dispositivos (Souza, 2021). Essa integracdo exemplifica como a interatividade
entre plataformas amplia as possibilidades de uso em contextos educativos e
empresariais, como por exemplo monitoramento de dados em tempo real (Tech
with Tim, 2020).

A utilizacdo do Arduino permite criar sistemas reativos que respondem a
dados registrados em uma planilha do Excel, como acender um LED ou acionar o
sensor de som (Tech with Tim, 2020).

A literatura também destaca que existe a possibilidade de utilizar
linguagens complementares, como o Python para intermediar a comunicacao
entre o Excel e dispositivos externos, ao invés da utilizacao de bibliotecas contidas
no VBA. O uso de Python para enviar comandos ao Arduino a partir de dados
armazenados no Excel € uma estratégia eficiente para expandir as capacidades
do VBA, permitindo uma integracao robusta e confiavel (Almeida, 2019).

Implementar Python utilizando a biblioteca pySerial para automatizar a
transmissao de dados entre sistemas permite que o Excel atue como interface de
controle e armazenamento de dados, enquanto o Arduino executa funcdes fisicas,
como o acionamento de LEDs ou motores, com base em dados recebidos (Wang
et al., 2020).

A flexibilidade do Python em manipular grandes volumes de dados e
automatizar processos torna-o ideal para aplicacbes de controle em tempo real e
sistemas de monitoramento que envolvem a coleta e resposta a dados ambientais
ou sensores (Smith; Taylor, 2019). Essa combinacdo de tecnologias ¢é
frequentemente utilizada em contextos industriais e educacionais para criar
protétipos de sistemas de automacao de baixo custo, com resultados eficientes e
customizaveis (Gonzalez; Martinez, 2021).

As figuras 4 e 5 apresentam o microcontrolador Arduino Uno e sua interface

IDE Arduino, onde ocorre a transcri¢cdo de codigos.
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Figura 4 — Dispositivo Arduino Uno
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Figura 5 — Interface do Arduino
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Fonte: Arduino

O Arduino é amplamente utilizado para automacédo de sistemas devido a
sua simplicidade e baixo custo. Além disso, ele se destaca como uma plataforma
de facil programacdo e ampla compatibilidade, sendo utilizado em projetos
educacionais e profissionais que exigem respostas imediatas a comandos
externos (Lima e Silva, 2018).

A comunicacdo entre o Excel e o Arduino é estabelecida por meio de uma
conexdo serial, um protocolo amplamente adotado devido a sua simplicidade e
confiabilidade (Fernandes; Oliveira, 2020). A taxa de transmissdo (baud rate)
configura-se como um dos fatores criticos para uma comunicacdo bem-sucedida,
sendo necessario ajustar a velocidade de transmissdo para garantir a sincronia



22

entre os dispositivos, além disso em sistemas de monitoramento e controle, o
ajuste correto do baud rate previne perdas de dados e permite que o Arduino
receba e processe comandos com precisao (Silva et al, 2019).

Essa comunicacao serial € fundamental para o desenvolvimento de projetos
de automacdo integrados ao Excel, onde cada dado registrado pode ser
convertido em uma acgdo no microcontrolador, permitindo um controle eficiente e

em tempo real.

3.4 Anélise de casos praticos no GitHub

Dada a escassez de literatura cientifica aplicada sobre o uso do Excel e
Arduino combinado, analisa-se trés projetos interessantes que implementam
solucdes semelhantes ao tema do trabalho.

O primeiro projeto: “Data Logger with Excel Connection” elaborado pelo
usuario sensorsiot permite registrar dados de um sensor no Arduino e transferi-los
para o Excel automaticamente. Ele utiliza o Arduino para medir variaveis
analdgicas, como tensdo e corrente, e conecta-se ao Excel por meio de um
teclado virtual, ou seja, o Arduino emula as teclas e envia os dados diretamente
para as células do Excel, sem a necessidade de softwares intermediarios.

O cdbdigo do projeto do usuério sensorsiot inclui uma interface de exibicao
no display OLED que apresenta os valores coletados em tempo real, enquanto os
dados sdo enviados ao Excel a cada 0,5 segundo. O projeto utiliza um pino
configurado para alternar entre a coleta de dados e o0 envio ao Excel, permitindo
ao usudario controlar quando os dados sao registrados. Além disso, ele realiza o
ajuste de variaveis, como calibracdo de tensdo e corrente, por meio de um botao
giratorio.

O segundo projeto: “Data Logging no Excel com Arduino” desenvolvido pelo
usuario John Schiltz, registra dados de sensores conectados ao Arduino e salva

diretamente no Excel para analise posterior, como apresenta a figura 6.
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Figura 6 — Planilha do Excel recebendo os dados dos sensores conectados ao Arduino
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Fonte: John Schiltz, 2024

Além disso, nesse projeto € destacado que para o Excel receber os dados
dos sensores conectados ao Arduino, é necessario o nome da porta corretamente
conectada no VBA para receber os dados dos sensores conectados ao Arduino,

como apresentado na programacao pela figura 7.

Figura 7 — Programagé&o no VBA do Excel

Sub ReceberDadosArduino()
Dim porta As String
porta = "COM3" ' Substitua pelo nome da porta correta
Dim linha As Integer
linha = 1 " Linha onde os dados serao inseridos

' Codigo para receber dados serialmente do Arduino e inserir no

End Sub

Fonte: John Schiltz, 2024
O terceiro projeto: “Data Logger with Excel connection” criado pelo usuario

Sensorslot, parecido com o primeiro projeto analisado, registra valores de tenséo
(V) e corrente (A) armazenando essas leituras em uma planilha do Excel. O
Arduino é utilizado para leitura dos dados analdgicos, como a tenséo e corrente, e
também contém a légica de coleta e envio dos dados para a planilha através da
comunicacao serial, enquanto que a planilha do Excel é conectada via script com
o intuito de receber e armazenar os dados lidos. O diferencial desse projeto € a
capacidade de monitorar variaveis elétricas em tempo real, possibilitando a analise

e a visualizacédo de dados de maneira dinamica e eficiente.
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Os projetos apresentados acima demonstram a viabilidade e a eficacia da
integracdo entre Excel e Arduino para criar sistemas interativos que combinam a
simplicidade de planilhas com a robustez e flexibilidade de um microcontrolador.
Através da andlise desses casos praticos, fica evidente que, apesar da escassez
de literatura cientifica detalhada, h4 um consideravel interesse e desenvolvimento
de solucgbes préaticas na comunidade de desenvolvedores, que compartilham suas

experiéncias e conhecimentos em plataforma como GitHub.



25

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

Para a integracao entre a programacao VBA no Excel e o microcontrolador
Arduino foi realizada através de uma placa Arduino UNO, atuadores LEDs, cabo
de conexdo USB, protoboard, jumpers, resisténcias de 220 Q, Microsoft Excel com
suporte a VBA, Arduino IDE, script em Python e um computador para o

desenvolvimento de cédigos em VBA, Python e no IDE do Arduino.

4.2 Métodos

O método do projeto adota uma abordagem de pesquisa aplicada, pois
busca desenvolver um sistema funcional e interativo com a utilizagdo de
ferramentas computacionais e eletronicas. Além disso, o projeto proporciona uma
oportunidade pratica para explorar o potencial das ferramentas de automacao e
processamento de dados, a seguir € apresentado o desenvolvimento do projeto

dividido em etapas.

4.2.1 VBA

Utilizando a pégina inicial do Excel foi criado um botao, figura 8, para que

quando o usuério clicar no botédo exibe um formulario, representado pela figura 10.

Figura 8 — Botdo para inserir manualmente os dados

n Inserir os dados

HOME Planilha1 ®

Fonte: Autoria propria
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Para a construcdo do formulario foi necessario utilizar o Excel VBA, onde
foram inseridas caixas de texto (Text.Box) para o preenchimento de dados
manualmente apresentada pela figura 9, em que aparece as caixas de texto do
nome da pessoa e o valor a ser inserido, enquanto que a data sera apresentada

no formulario automaticamente, como apresenta a figura 10.

Figura 9 — Tela do VBA para a construgdo do formulario
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Fonte: Autoria propria
A figura 10 mostra como ficou o formulario para o usuario cadastrar os
dados.

Figura 10 — Interface do formulario
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Fonte: Autoria propria
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O caodigo inicializacado do formulario apresenta a inicializacdo do formulario
com a data ja preenchida, sem que o usuério precise adicionar a data.
Inicializacdo do formulério:
Private Sub UserForm_Initialize()
TextBox2 = Format(Date, "dd/mm/yyyy")
TextBox1.SetFocus
End Sub
O codigo acima utilizou o método UserForm_Initialize que € executado
automaticamente quando um formulario € carregado. Dessa forma, a data ja €
apresentada na tela do formulario para o usuério, otimizando seu tempo.
J& a programacado detalhada para a conexao entre o formulério e o botédo
na tela inicial esta apresentada em APENDICE A, vale destacar que a interface do
formulario facilita a entrada de dados, e que se os campos obrigatoérios, como
nome e valor, ndo estiverem preenchidos ndo é possivel registrar, pois aparece
uma tela exibindo uma mensagem de preenchimento do dado obrigatério.
Também ressalta-se que os valores digitados tem que estar entre 0 e 100
ou iguais a eles, ou seja, para os valores digitados no formulario que estédo
negativos ou acima de 100, o proprio formulario ndo permite o cadastro desse
dado e vai aparecer uma mensagem: “O valor deve estar entre 0 e 100", como
pode ser observado pelo codigo verificagdo do valor.
Verificacdo do valor:
" Verifica se o valor em TextBox3 esta entre 0 e 100
Dim valorTextBox3 As Integer
If Not IsNumeric(TextBox3.Text) Then
MsgBox "O valor deve ser numeérico."
TextBox3.SetFocus
Exit Sub

End If

valorTextBox3 = Cint(TextBox3.Text)

If valorTextBox3 < 0 Or valorTextBox3 > 100 Then
MsgBox "O valor deve estar entre 0 e 100."

TextBox3.SetFocus
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Exit Sub
End If
Além disso, a programacdo VBA permitiu a insergdo, atualizacéo, exclusédo
e consulta de dados no banco de dados. Por exemplo, o cdédigo campos
obrigatérios no formulario verifica se os campos obrigatorios foram preenchidos
antes de inserir os dados.
Campos obrigatérios no formulario:
If TextBox1.Text ="" Then
MsgBox "Obrigatério o preenchimento do nome”
TextBox1.SetFocus
Exit Sub
End If
If TextBox3.Text ="" Then
MsgBox "Obrigatorio o valor encontrado”
TextBox3.SetFocus
Exit Sub
End If
Esse trecho de codigo assegura que o nome e o valor sdo inseridos antes
de prosseguir com a inser¢cdo no banco de dados. A validacdo de campos
obrigatérios garante a integridade dos dados antes de inseri-los nas planilhas. O
codigo VBA inclui tratamento de erros para informar ao usuario sobre quaisquer
falhas e desconecta as planilhas corretamente para evitar problemas de memoaria.
Além disso, foi estabelecido uma conex@o entre o Excel VBA e duas
planilhas Excel utilizando a biblioteca ADODB. Ele configura conexdes para 0s
arquivos denominados “Projeto.xlsm” e “Gerenciador dados.xlsm”, permitindo a
leitura, robustez no tratamento de dados, visto que o arquivo “Gerenciador
dados.xlsm” pode ser backup dos dados do arquivo original que esta contido o
formulario (“Projeto.xlsm”) e também utilizar os dados contidos no “Gerenciador
dados.xlsm” para elaboracdo de possiveis graficos e até mesmo gréficos
dindmicos com o auxilio do Power BI.
As figuras 11 e 12 apresentam os arquivos “Projeto.xlsm” e “Gerenciador

dados.xlsm”, respectivamente, e a figura 13 apresenta o local dos arquivos,



29

comprovando a existéncia de dois arquivos em Excel presentes no computador do

usuario.

Figura 11 — Arquivo “Projeto.xlsm”
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Figura 12 — Arquivo “Gerenciador dados.xlsm”
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Nota-se que os dados sdo iguais, o que confirma que a conexdo foi
estabelecida com sucesso e que a transferéncia de dados para o arquivo

“Gerenciador dados.xlsm” esta ocorrendo conforme o esperado.

Figura 13 — Local dos arquivos no computador
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Fonte: Autoria propria

A figura 13 apresenta a existéncia dos arquivos “Projeto.xlsm” e

“Gerenciador dados.xlsm” localizados na pasta em que foi desenvolvido o projeto.

4.2.2 Arduino

No desenvolvimento deste projeto, a utilizacdo do Arduino foi essencial
para a automacao do processo de controle de LEDs a partir de dados enviados
pelo Excel com o auxilio do script em Python, que sera abordada com detalhes
posteriormente.

O Arduino foi configurado como receptor de valores transmitidos via
comunicacao serial, com a finalidade acionar os LEDs especificos de acordo com
as faixas de valores definidos no projeto, ou seja, quando os valores forem abaixo
ou igual a 40 o LED na cor vermelho acende, para valores acima de 40 e abaixo
ou igual a 75 o LED na cor amarelo acende, e por fim valores acima de 75 e
abaixo ou igual a 100 o LED na cor verde acende.

A figura 14 apresenta o codigo desenvolvido no Arduino, e também pode-se
encontrar mais detalhes no APENDICE C.
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Figura 14 — C6digo sketch desenvolvido no Arduino
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Fonte: Autoria propria

Essa integracéo trouxe simplicidade e praticidade ao projeto, visto que, uma
vez configurado, o Arduino processa e reage automaticamente nos dados,
dispensando interacdo manual continua, a figura 15 apresenta-se 0 circuito
desenvolvido para conectar os LEDs ao Arduino.

No cdadigo IDE do Arduino também néo é possivel receber valores abaixo
de 0 e acima de 100, como apresenta-se o codigo verificacdo do valor no Arduino:
Verificagéo do valor no Arduino:

if (valor >= @ && valor <= 100 && valor != valorAtual) {

valorAtual = valor;

tempoUltimoDado = millis();

Foi realizado isso como forma de duplo check para o recebimento dos
valores, entdo tanto no VBA quanto no IDE tem uma programacdo para nao
receber valores fora do especificado.

Destaca-se a importancia da declaragdo dos pinos para cada LED e
conecta-los de maneira correta, pois sendo o comportamento do circuito sera
inesperado. Por exemplo, se o LED na cor vermelho estiver no pino 10, ele n&do
acendera quando o coédigo tentar acender o LED no pino 9.

Também ressalta que a porta COM3 € a interface do qual o Arduino se

comunica com o computador, € importante garantir que o software esteja
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configurado para utilizar na porta correta, caso contrario a comunicacdo nao
funcionard, ou seja, os dados nao serdo enviados para o Arduino e por
consequéncia o LED néo vai ser acionado. A figura 15 apresenta-se 0 circuito

desenvolvido para o acionamento dos LEDs.

Figura 15 — Circuito desenvolvido para o acionamento dos LEDs.

Fonte: Autoria propria
Para a comunicagéo entre o Excel e o Arduino, foi utilizada a biblioteca
pySerial de controle de portas seriais do Python, que permitiu enviar comandos do
Excel para o Arduino, pois a versao que foi utilizada para desenvolver o projeto foi
a versdo de 2016, entdo as bibliotecas Microsoft Comm Control 6.0 e
MSCOMSerial ndo estavam contidas nele.
O codigo VBA abaixo apresenta que o valor do Excel envia esse valor
inserido para um script Python:
Private Sub EnviarParaArduino(valor As Integer)
Dim comando As String
comando = "python ""C:\Users\User\Documents\TCC\enviar_para_arduino.py™ "
& valor
Shell comando, vbNormalFocus
End Sub
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O VBA, linguagem utilizada no desenvolvimento do formulario e dos
comandos no Excel, ndo possui suporte nativo para a comunicacao serial com o
Arduino, devido as limitagBes inerentes as versfes atuais do VBA. Portanto, foi
necessario o uso de um script em Python, apresentando no APENDICE B, para
intermediar essa comunicacao.

Dessa forma, o Excel ao receber o comando para enviar um valor ao
Arduino, executa automaticamente o script em Python, que converte o valor em
um comando serial para o microcontrolador, estabelecendo assim uma ponte entre
as duas plataformas.

A integracdo entre as ferramentas foi configurada para que, sempre que o
usuério inserir um valor no formulério e clicar no botdo de envio, para confirmar a
operacdo, o Excel executa o script em Python, que converte o valor em um
comando serial para o Arduino.

Quando o Arduino recebe esse valor, e entende em qual faixa o valor se
encontra, ele vai acionar o LED correto, depois o Arduino acende o LED vermelho,
como formar de encerrar o processo, e depois de 10 segundos o LED vermelho
apaga e o Arduino aguarda o proximo valor. As figuras 16, 17 e 18 apresentam 0s

acionamentos dos LEDs vermelho, amarelo e verde.
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Valores abaixo de 40:
Figura 16 — (a) Acionamento do LED na cor vermelho (b) LED apagado apés 10 segundos
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Valores acima de 40 e abaixo ou igual a 75:
Figura 17 — (a) Acionamento do LED na cor amarelo (b) LED na cor vermelho aceso (c) LED na cor
vermelho apagado ap6s 10 segundos
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Valores acima de 75 e abaixo ou igual a 100:

Figura 18 — (a) Acionamento do LED na cor verde (b) LED na cor vermelho aceso (c) LED na cor

vermelho apagado ap6s 10 segundos
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A utilizacdo do Excel VBA para criar formulério e gerenciar dados mostrou-
se uma escolha préatica e eficiente. A conexdo entre o Excel e duas planilhas
distintas, utilizando a biblioteca ADODB, permitiu que os dados fossem replicados
e armazenados de forma segura em um arquivo de backup, como o “Gerenciador
dados.xlsm”, enquanto que o arquivo principal “Projeto.xlsm” era utilizado para a
insercao e consulta dos dados.

Também, é possivel que as duas planilhas estejam em locais diferentes,
pois foram declarados o caminho de onde o arquivo esta localizado, como
apresenta o codigo caminho do diretério dos arquivos, que especifica a localizacéo
exata de um arquivo no computador.

Caminho do diretorio dos arquivos:

Dim strConexaol As String, strConexao2 As String
Dim provider As String, Ex As String
Dim EnderecoPlanl As String, EnderecoPlan2 As String
provider = "Provider=Microsoft. ACE.OLEDB.12.0;Data Source="
EnderecoPlanl = "C:\Users\User\Documents\TCC\Projeto.xlsm;"
EnderecoPlan2 = "C:\Users\User\Documents\TCC\Gerenciador dados.xlsm;"
Ex = "Extended Properties=""Excel 12.0 Xm|;HDR=YES™";"
"Inicializa as conexdes
Set Conexaol = New ADODB.Connection
Set Conexao2 = New ADODB.Connection

Com isso, € possivel que os arquivos possam ser movidos para diferentes
pastas ou até outros dispositivos, desde que o caminho seja atualizado no cdadigo.
Por exemplo, numa empresa se o arquivo principal “Projeto.xlsm” poderia estar
localizado em uma pasta compartilhada acessivel a todos os funcionarios que
precisam interagir com os dados e realizar inser¢cdes dados. Ao estar em um local
comum, o arquivo principal é de facil acesso para as operac0des diarias, permitindo
gue as pessoas possam adicionar, atualizar e consultar dados conforme
necessario. Enquanto que o segundo arquivo “Gerenciador dados.xlsm” que
armazena uma coépia pode ser colocado em uma pasta restrita ou em um local

seguro acessivel apenas por funcionarios autorizados.
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Dessa forma, esse arquivo fica protegido de alteracbes ndo autorizadas, e
apenas funcionarios autorizados, podem modificar e acessar esse arquivo. Esse
tipo de situacdo protege os dados de alteragbes n&o intencionais e oferece uma
camada adicional de seguranca, minimizando o risco de usuarios comuns possam
adulterar ou apagar os dados de forma proposital ou acidental.

Para avaliar a eficacia da integracado entre o Arduino e o Excel via VBA,
foram realizados diversos testes de insergéo e exclusao de dados no banco de
dados, simulando o comportamento real de uso. Esses testes consistiram em
adicionar valores distintos no formulario do Excel para observar se o Arduino
recebia e interpretava corretamente o0s comandos, acionando o LED
correspondente de acordo com a faixa estabelecida. Cada simulagdo buscava
cobrir todas as condicfes possiveis dos LEDs, valores abaixo de 40, entre 40 e 75

e acima de 75, como apresentado pela figura 19.

Figura 19 — Insercéo de valores no formulério para validagdo da programacao

Projeto - Excel (Falha na Ativagdo do Produta)

Layout da P4gina Férmulas Dados Revisio Exibir

R31 - f v
A B [s D E F G H J K L M N s} P a R -

1 Nome ~ Data |~ Valor |~

2 Blenda 01/11/2024 29

3 Mayara 02/11/2024 80

4 Anna 02/11/2024 50

5 Anna 02/11/2024 75

6 Blenda 02/11/2024 75

7 Blenda 02/11/2024 23

8 Anna 02/11/2024 50

9 Blenda 02/11/2024 50

10 Blenda 02/11/2024 30

1 Fernanda 02/11/2024 35

12 Blenda 02/11/2024 76

13 Blenda 02/11/2024 75

14 Henrique 02/11/2024 =9

15 Jonh 02/11/2024 15

16 Jonh 02/11/2024 76

17 Sueli 02/11/2024 98

18 Yumi 02/11/2024 56

19 John 02/11/2024 99

20 Ricardo 02/11/2024 68

21 Julia 02/11/2024 68

22 Fernanda 02/11/2024 98

23 Andre 02/11/2024 100

24 Joana 02/11/2024 88 -

HOME | Planilhal O] [l v
Pronto %3 i /|- i +100%

Fonte: Autoria propria.

O uso do Arduino, aliado ao controle via VBA e a comunicacdo serial
intermediada pelo Python, possibilitou a criagdo de um sistema de automacéao
eficaz e intuitivo. Mas para as versbes do Excel que possuem as bibliotecas
Microsoft Comm Control 6.0 e MSCOMSerial, essas bibliotecas fariam a fungéo da

comunicacao serial intermediada pelo script em Python.
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A cada entrada no banco de dados do Excel, o Arduino recebia e
interpretava o valor, proporcionando uma resposta visual imediata e visivel através
dos LEDs, conforme as figuras 16, 17 e 18. Os critérios de valida¢éo envolveram
verificar visualmente o acionamento correto dos LEDs. Essa validacédo foi crucial
para confirmar que o LED acionado refletia corretamente o valor atual armazenado
no banco de dados, promovendo um feedback visual imediato.

Como resultado, os testes de repeticAo demonstraram que o sistema €
estavel, respondendo rapidamente as novas insercdes de valores. Esses
resultados mostram que a integracao entre Arduino, o Excel e o VBA sao capazes
de realizar controle direto de componentes eletronicos com um tempo de resposta
imediato e com baixo custo de implementacdo. A figura 19 apresenta-se um
fluxograma para retratar o fluxo do processo como um todo, desde a insercao de

dados até o acionamento do LED.

Figura 19 — Fluxograma do processo do projeto

Dados inseridos no
formulario do Excel

Cépia dos dados
Acionamento do LED para o arquivo
"Gerenciador dados'

Arduino recebe a Execucdo do script
comunicagao serial em Python

Fonte: Autoria propria

Alguns desafios de comunicacdo foram encontrados, como ajustes na
velocidade de comunicacdo (baud rate) no Arduino para garantir a sincronizacao
correta entre os dispositivos. Apds ajustar a taxa de transmisséo para 9600 bps e
garantir que ambos os dispositivos estavam sincronizados, a comunicacgao fluiu

sem problemas.
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Além disso, a utilizacdo do Excel VBA como ferramenta para criar um
banco de dados basico se mostrou uma alternativa viavel e prética, especialmente
para projetos de automacao que ndo demandam grandes volumes de dados ou
alta complexidade nas operacdes de consulta e atualizacdo, pois o Excel ndo é
um banco de dados tradicional. Por meio das funcionalidades de planilhas e dos
comandos VBA, foi possivel estruturar uma base de dados que permite a insercgéo,
atualizacado, excluséo e consulta de registros, oferecendo ao usuério uma interface
acessivel e interativa.

O uso do Excel VBA como banco de dados pode ser considerado valido em
contextos de projetos de pequena complexidade e para demonstrar principios
bésicos de armazenamento e manipulacdo de dados, pois ele pode manipular e
consultar dados de maneiras que se assemelham ao uso de SQL, por exemplo a
ferramenta Power Query do Excel que permite transformar e analisar dados,
conseguindo realizar operacdes de consulta e manipulacdo de dados. Essa
abordagem pode ser especialmente Util em cursos ou projetos introdutérios, onde
0 objetivo € integrar ferramentas de automacao e andlise de dados de forma
pratica e acessivel.

No entanto, vale ressaltar que para sistemas que demandam escalabilidade,
seguranca ou suporte a transacdes complexas, o Excel possui limitagdes que o
torna inadequado como um substituto de banco de dados dedicados, como SQL
Server ou MySQL. Portanto, embora limitado em termos de capacidade e
desempenho, o uso do Excel VBA para criar um banco de dados simples é uma
escolha valida para demonstrar conceitos de manipulacdo de dados e integracdo
entre software e hardware, como o proposto deste projeto com o Arduino.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um sistema integrado que
utiliza o Microsoft Excel com VBA e o microcontrolador Arduino, aliada ao script
em Python, demonstrando uma abordagem pratica e eficaz para automacao de
processos. Através deste trabalho, foi possivel identificar as vantagens e
limitagcOes de cada ferramenta, bem como a importancia para o desenvolvimento
deste projeto.

A pesquisa aplicada permitiu explorar a interagcdo entre ferramentas
computacionais e eletronicas, resultando em uma interface amigavel para o
usuario, que possibilita a entrada e a manipulagcédo de dados de forma intuitiva.

Através da implementagdo de um formulario em Excel, o usuario podia
inserir dados que, ao serem validados, eram transmitidos para o Arduino via
comunicacdo serial mediada por um script em Python. Essa configuracdo
possibilitou o acionamento dos LEDs de acordo com as faixas de valores definidos
no projeto e abordados anteriormente, demonstrando a eficiéncia da integragéo
entre as plataformas.

Os testes realizados confirmaram a eficacia do sistema como insercao e
exclusdo de dados no Excel, também foram realizados testes para garantir que os
LEDs respondessem corretamente aos valores inseridos, cobrindo todas as
condicBes possiveis. Os resultados confirmaram a estabilidade e a funcionalidade
do sistema, com respostas rapidas e precisas as novas insercdes de valores.

A importancia de manter duas planilhas conectadas, reside na garantia de
que os dados estdo sempre atualizados e disponiveis, oferecendo uma camada
adicional de seguranca. Essa duplicidade ndo sé protege contra a perda de dados,
mas também facilita a anélise e a visualizacdo de informacdes.

E extremamente importante destacar que algumas limitagdes foram
identificadas, como a necessidade de ajustes na taxa de comunicacéo serial e a
limitacbes em cenarios que exige maior escalabilidade, seguranca, complexidade
nas operacoes e solugcdes mais robustas, o Excel como banco de dados n&o seria
adequado para essa situagao. No entanto, estas limitagbes ndo comprometem o
objetivo do sistema proposto, mas sugerem areas para melhorias e otimizacdes

futuras.
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Em suma, este projeto evidencia a eficacia da integracéo entre o Excel e o
Arduino, e também serviu como um recurso educacional para introduzir conceitos
de automacado e processamento de dados. Futuras pesquisas aplicadas podem
explorar o aprimoramento desta abordagem, considerando a implementacdo de
tecnologias mais avancadas, visando atender as demandas mais complexas em

automacao e controle de dados.



43

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, J. Integracao entre Excel e Arduino utilizando Python para
automacao de processos. Revista de Tecnologia Aplicada, v. 5, n. 2, p. 45-58,
20109.

AL SWEIGART, A. Automate the Boring Stuff with Python: Practical
Programming for Total Beginners. San Francisco: No Starch Press, 2015.

BANZI, M.; SHILOH, M. Getting Started with Arduino. 3. ed. Sebastopol: O'Reilly
Media, 2014.

CHAUDHURI, S.; DAYAL, U.; NARASAYYA, V. An Overview of Business
Intelligence Technology. Communications of the ACM, v. 54, n. 8, p. 88-98, 2011.

FERNANDES, R.; OLIVEIRA, L. Comunicacao serial e suas aplicacées em
projetos de automacdo com Arduino. Revista de Engenharia Eletronica, v. 11, n.
1, p. 12-25, 2020.

GARCIA, S.; LUENGO, J.; HERRERA, F. Data Preprocessing in Data Mining.
Springer, 2020.

GONZALEZ, P.; MARTINEZ, A. Using Python and Arduino for Low-Cost
Automation and Control. Journal of Engineering and Technology Education,
2021.

LIMA, A.; SILVA, P. Aplicagbes de microcontroladores em projetos de
automacao educacional. Revista Brasileira de Ensino de Tecnologia, v. 7, n. 3, p.
32-40, 2018.

MACHADO, Felipe Nery Rodrigues. Projeto e implementagcdo de banco de
dados. 3. ed. Sdo Paulo: Erica, 2014.



44

MONK, S. Programming Arduino: Getting Started with Sketches. 2. ed. New
York: McGraw-Hill Education, 2013.

MURDOCK, J. Programming Arduino: Getting Started with Sketches. McGraw-
Hill, 2018.

PETROV, P.; et al. Database Administration Practical Aspects in Providing
Digitalization of Educational Services. International Journal of Emerging
Technologies in Learning (Online), Vienna, v. 17, n. 20, p. 274-282, 2022.

SENSORSLOT. Data Logger with Excel connection. Disponivel em:
https://github.com/Sensorslot/Data-Logger-with-Excel-connection. Acesso em: 20
out. 2024.

SCHILTZ, John. Arduino-Data-Logger: Easy to use set of programs that saves
data from an Arduino to a spreadsheet. Disponivel em:
https://github.com/schiltz3/Arduino-Data-Logger. Acesso em: 5 nov. 2024.

SENSORSIOT. Data Logger with Excel connection. Disponivel em:
https://github.com/Sensorslot/Data-Logger-with-Excel-connection. Acesso em: 1
out. 2020.

SILVA, R.; et al. Consideracdes sobre a configuracdo de baud rate em
sistemas de controle de dados. Revista de Automacéo e Sistemas, v. 6, n. 2, p.
66-74, 2019.

SMITH, R.; TAYLOR, L. Python for Hardware Control: An Integration with
Microcontroller Projects. Springer, 2019.

SOUZA, T. Automacao de sistemas com Excel VBA: possibilidades e

limitagbes. Revista de Informéatica Aplicada, v. 10, n. 1, p. 95-110, 2021.


https://github.com/SensorsIot/Data-Logger-with-Excel-connection?form=MG0AV3
https://github.com/schiltz3/Arduino-Data-Logger
https://github.com/SensorsIot/Data-Logger-with-Excel-connection?form=MG0AV3

45

Tech With Tim. How to Control an Arduino with Excel. YouTube, 2020.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=V8PHw3e-aPo. Acesso em: 29
set. 2024.

VANDERPLAS, J. Python Data Science Handbook: Essential Tools for
Working with Data. Sebastopol: O'Reilly Media, 2016.

WALKENBACH, J. Excel 2016 Power Programming with VBA. Wiley, 2015.

WANG, J.; LI, F.; ZHANG, X. Integration of Python and Arduino in Control
Systems Applications. International Journal of Engineering Education, 2020.


https://www.youtube.com/watch?v=V8PHw3e-aPo

46

APENDICE A — Cédigo completo desenvolvido por meio do VBA do Excel (a)
Formulario (b) Médulo 1 (c) Modulo 2 (d) Médulo 3

(a) Formulario

Private Sub CommandButtonl1_Click()
Application.ScreenUpdating = False
On Error GoTo Erro

Dim rs As ADODB.Recordset

" Verifica os campos obrigatérios

If TextBox1.Text ="" Then
MsgBox "Obrigatério o preenchimento do nome"
TextBox1.SetFocus
Exit Sub

End If

If TextBox3.Text ="" Then
MsgBox "Obrigatorio o valor encontrado”
TextBox3.SetFocus
Exit Sub

End If

" Verifica se o valor em TextBox3 esta entre 0 e 100
Dim valorTextBox3 As Integer
If Not IsNumeric(TextBox3.Text) Then
MsgBox "O valor deve ser numeérico."
TextBox3.SetFocus
Exit Sub
End If

valorTextBox3 = Cint(TextBox3.Text)
If valorTextBox3 < 0 Or valorTextBox3 > 100 Then

MsgBox "O valor deve estar entre 0 e 100."
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TextBox3.SetFocus
Exit Sub
End If

' Conectar ao Projeto (Conexaol) e Gerenciador Dados (Conexao?2)
Modulol.ConectarPlan
Set rs = New ADODB.Recordset

"Insercdo em Projeto.xlsm

rs.Open "SELECT * FROM [Planilhal$]’, Conexaol, adOpenKeyset,
adLockPessimistic

rs.AddNew

rs!INome = TextBox1.Text

rs!Data = TextBox2.Text

rslvalor = TextBox3.Text

rs.Update

rs.Close

" Insercdo em Gerenciador dados.xlsm

rs.Open "SELECT * FROM [Planilhal$]’, Conexao2, adOpenKeyset,
adLockPessimistic

rs.AddNew

rsINome = TextBox1.Text

rs!Data = TextBox2.Text

rslvalor = TextBox3.Text

rs.Update

rs.Close

" Enviar valor ao Arduino para controlar o LED
Dim valor As Integer
valor = CInt(TextBox3.Text)

EnviarParaArduino valor



48

' Finalizacao e Limpeza
Modulol.DesconectarPlan
Set rs = Nothing

Call Limpar
TextBox1.SetFocus

MsgBox "Dados cadastrados com éxito."

Application.ScreenUpdating = True
Exit Sub

Erro:
MsgBox "Erro: " & Err.Description, vbCritical, "ERRO"
Application.ScreenUpdating = True
End Sub
Private Sub Limpar()
TextBox1.Text ="
TextBox3.Text ="
End Sub
Private Sub CommandButton2_Click()
Unload Projeto
End Sub
Private Sub UserForm_Initialize()
TextBox2 = Format(Date, "dd/mm/yyyy")
TextBox1.SetFocus
End Sub
Private Sub EnviarParaArduino(valor As Integer)
Dim comando As String
comando = "python ""C:\Users\User\Documents\TCC\enviar_para_arduino.py™ "
& valor
Shell comando, vbNormalFocus
End Sub
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Explicando o codigo APENDICE A - (a) Formulario:
Application.ScreenUpdating = False: desativa a atualizacdo da tela para
melhorar o desempenho durante a execucao do cédigo.

On Error GoTo Erro: Define um manipulador de erros que redireciona a
execucao para o rotulo Erro se um erro ocorrer.

Dim rs As ADODB.Recordset: Declara uma variavel rs do tipo
ADODB.Recordset para manipular registros de banco de dados.

If TextBox1.Text =" " Then ... End If: Verifica se TextBox1 esta vazio. Se
estiver, exibe uma mensagem e define o foco no TextBox1, em seguida sai
da sub-rotina. Assim como para o TextBox3.Text

Dim valorTextBox3 As Integer: Declara uma variavel valorTextBox3 do tipo
inteiro.

If Not IsNumeric(TextBox3.Text) Then ... End If: Verifica se o valor em
TextBox3 é numérico. Se nao for, exibe uma mensagem e define o foco no
TextBox3, em seguida sai da sub-rotina.

valorTextBox3 = CInt(TextBox3.Text): Converte o valor de TextBox3 para
um inteiro e o armazena em valorTextBox3.

If valorTextBox3 < 0 Or valorTextBox3 > 100 Then ... End If: Verifica se
valorTextBox3 esta entre 0 e 100. Se ndo estiver, exibe uma mensagem e
define o foco no TextBox3, em seguida sai da sub-rotina.
Médulol.ConectarPlan: Chama um procedimento em Maodulol para
conectar as planilhas.

Set rs = New ADODB.Recordset: Inicializa a varidvel rs como um novo
Recordset.

rs.Open "SELECT * FROM [Planilhal$]’, Conexaol, adOpenKeyset,
adLockPessimistic: Abre um Recordset com todos os registros da Planilhal
na conexao Conexaol.

rs.AddNew ... rs.Update: Adiciona um novo registro com os dados dos
TextBoxes e 0 atualiza no Recordset.

rs.Close: Fecha o Recordset.
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rs.Open "SELECT * FROM [Planilhal$]", Conexao2, adOpenKeyset,
adLockPessimistic: Abre um Recordset com todos os registros da Planilhal
na conexao Conexao2.

rs.AddNew ... rs.Update: Adiciona um novo registro com os dados dos
TextBoxes e 0 atualiza no Recordset.

rs.Close: Fecha o Recordset.

Dim valor As Integer ... EnviarParaArduino valor: Converte o valor de
TextBox3 para inteiro e chama a sub-rotina EnviarParaArduino com este
valor.

Médulol.DesconectarPlan: Chama um procedimento em Mdédulol para
desconectar as planilhas.

Set rs = Nothing: Libera a variavel rs.

Call Limpar. Chama a sub-rotina Limpar para limpar os campos do
formulario.

TextBox1.SetFocus: Define o foco no TextBox1, entdo o cursor vai estar no
TextBox1.

MsgBox "Dados cadastrados com éxito.": Exibe uma mensagem
informando que os dados foram cadastrados com sucesso.
Application.ScreenUpdating = True: Reativa a atualizagdo da tela.

Erro:: Rétulo de erro.

MsgBox "Erro: " & Err.Description, vbCritical, "ERRO™ Exibe uma
mensagem de erro com a descri¢do do erro ocorrido.
Application.ScreenUpdating = True: Reativa a atualizagdo da tela.
TextBox1.Text =" " e TextBox3.Text =" ": Limpa os valores de TextBox1 e
TextBox3.

Unload Projeto: Fecha o formulario chamado Projeto.

TextBox2 = Format(Date, "dd/mml/yyyy"): Formata a data atual como
"dd/mm/yyyy" e a exibe em TextBox2.

TextBox1.SetFocus: Define o foco no TextBoxl quando o formulario é
inicializado.

Dim comando As String: Declara uma varidvel comando do tipo String.
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e comando = "python
"C:\Users\User\Documents\TCC\enviar_para_arduino.py™ " & valor:
Constréi um comando que executa um script Python, passando o valor
recebido.

e Shell comando, vbNormalFocus: Executa o comando no shell do sistema

com foco normal.

(b) M6dulo 1
Public Conexaol As ADODB.Connection
Public Conexao2 As ADODB.Connection

Sub ConectarPlan()

On Error GoTo Erro

Dim strConexaol As String, strConexao2 As String
Dim provider As String, Ex As String
Dim EnderecoPlanl As String, EnderecoPlan2 As String

provider = "Provider=Microsoft. ACE.OLEDB.12.0;Data Source="
EnderecoPlanl = "C:\Users\User\Documents\TCC\Projeto.xlsm;"

EnderecoPlan2 = "C:\Users\User\Documents\TCC\Gerenciador dados.xlsm;"

" Inicializa as conexdes
Set Conexaol = New ADODB.Connection
Set Conexao2 = New ADODB.Connection

" Conexao com Projeto.xIsm
strConexaol = provider & EnderecoPlanl & Ex

Conexaol.0Open strConexaol



" Conexao com Gerenciador dados.xlsm
strConexao2 = provider & EnderecoPlan2 & Ex
Conexao2.0pen strConexao?2

Exit Sub

Erro:
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MsgBox "Erro na conexao com o banco de dados: " & Err.Description, vbCiritical,

"Erro de Conexao"

End Sub
Sub DesconectarPlan()
If Not Conexaol Is Nothing Then
Conexaol.Close
Set Conexaol = Nothing
End If

If Not Conexao2 Is Nothing Then
Conexao2.Close
Set Conexao2 = Nothing
End If
End Sub
Sub Cadastrar()
On Error GoTo Erro
UserForml1.Show
Exit Sub

Erro:

MsgBox "Erro ao abrir o formulario!", vbCritical, "Erro no Cadastro”

End Sub

Explicando o codigo do APENDICE A - (b) Médulo 1
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Public Conexaol e Public Conexao2: Declara duas variaveis publicas do
tipo ADODB.Connection, que representam as conexfes com 0sS arquivos
Excel. Como s&o publicas, essas variaveis podem ser acessadas por
qualquer médulo no projeto VBA.

On Error GoTo Erro: Define um manipulador de erros que redireciona a
execucao para o rotulo Erro se ocorrer um erro.

strConexaol e strConexao2: Strings para armazenar as cadeias de
conexao.

provider: String para o provedor OLEDB.

EnderecoPlanl e EnderecoPlan2: Strings para os caminhos dos arquivos
Excel.

provider: Define o provedor OLEDB a ser usado.

EnderecoPlanl e EnderecoPlan2: Define os caminhos completos dos
arquivos Excel.

Set Conexaol = New ADODB.Connection: Inicializa Conexaol como uma
nova conexdo ADODB. Aplica-se também Set Conexao 2 para essa
justificativa.

strConexaol = provider & EnderecoPlanl & Ex: Constréi a string de
conexao para o primeiro arquivo Excel.

Conexaol.0pen strConexaol: Abre a conexdo com Projeto.xIsm.
strConexao2 = provider & EnderecoPlan2 & Ex: Constréi a string de
conexao para o segundo arquivo Excel.

Conexao2.0pen strConexao2: Abre a conexdo com Gerenciador
dados.xlsm.

Erro:: Rétulo de erro.

MsgBox "Erro na conexdao com o banco de dados: " & Err.Description,
vbCritical, "Erro de Conexdo": Exibe uma mensagem de erro com a
descricéo do erro ocorrido.

If Not Conexaol Is Nothing Then ... End If: Verifica se Conexaol esta
inicializada.

Conexaol.Close: Fecha a conex&do Conexaol.

Set Conexaol = Nothing: Libera a variavel Conexaol.
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e If Not Conexao2 Is Nothing Then ... End If: Verifica se Conexao2 esta
inicializada.

e Conexao2.Close: Fecha a conex&do Conexao2.

e Set Conexao2 = Nothing: Libera a variavel Conexao?2.

e On Error GoTo Erro: Define um manipulador de erros que redireciona a
execucao para o rotulo Erro se ocorrer um erro.

e UserForml.Show: Exibe o formulario UserForm1.

e Erro:: Rotulo de erro.

e MsgBox "Erro ao abrir o formulario!”, vbCritical, "Erro no Cadastro”: Exibe

uma mensagem de erro com a descri¢cao do erro ocorrido.

(c) M6dulo 2

Sub Botadol_Clique()
Projeto.Show

End Sub

Explicando o APENDICE A — (c) M6dulo 2:

e Sub Botdol Clique(): Define uma sub-rotina chamada Botdol Clique. Essa
sub-rotina serd automaticamente associada ao evento de clique do botéo
Botéaol.

e Projeto.Show: Exibe o formulario chamado Projeto.

(d) M6dulo 3

Sub Buscar_BD()
Dim sqgl As String
Dim rs As ADODB.Recordset
Dim 1 As Long

' Conectar ao banco de dados

Modulol.ConectarPlan

' Consulta SQL
sqgl = "SELECT * FROM [Planilhal$]"



" Adicione as clausulas WHERE necessérias ao SQL conforme necessario

" Abrir o recordset com os resultados da consulta
Set rs = New ADODB.Recordset
rs.Open sgl, Conexao2, adOpenKeyset, adLockReadOnly

' Limpar conteudo da planilha
Planilhal.Range("A2:C1000000").ClearContents

" Copiar dados para a planilha
Planilhal.Range("A2").CopyFromRecordset rs

' Fechar o recordset e liberar memoria
rs.Close
Set rs = Nothing

' Desconectar do banco de dados
Moédulol.DesconectarPlan
Sheets("HOME").Select

' Mensagem de sucesso
MsgBox "Busca com sucesso!”, vbinformation, "SALVAR"
Exit Sub

Erro:

' Mensagem de erro
MsgBox "Erro”, vbCritical, "SALVAR"

End Sub

Explicando o APENDICE A — (d) Médulo 3:

55

e Define uma sub-rotina chamada Buscar BD. E o inicio do procedimento

onde a busca no banco de dados sera executada.
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sql: Declara uma variavel do tipo String para armazenar a consulta SQL.

rs: Declara uma variavel do tipo ADODB.Recordset para manipular o
conjunto de registros retornados pela consulta.

i Declara uma variavel do tipo Long, que ndo estd sendo utilizada no
codigo mostrado.

Chama a sub-rotina ConectarPlan no moédulo Mdédulol, que estabelece a
conexdo com as planilhas do Excel que serdo usadas como banco de
dados.

Define a consulta SQL que seleciona todos os registros da planilha
Planilhal. Um comentario sugere que clausulas WHERE podem ser
adicionadas conforme necessério para filtrar os dados.

Inicializa um novo ADODB.Recordset.

Abre o0 Recordset executando a consulta SQL usando a conexdao Conexao2,
com as opcdes adOpenKeyset (conjunto de registros dinamico) e
adLockReadOnly (somente leitura).

Limpa o contetdo das células no intervalo de A2 a C1000000 na Planilhal.
Copia os dados do Recordset rs para a planilha Planilhal, comeg¢ando na
célula A2.

Fecha o Recordset e libera a memoria associada a ele, definindo rs como
Nothing.

Chama a sub-rotina DesconectarPlan no moédulo Modulol, que fecha as
conexdes com os bancos de dados.

Seleciona a planilha chamada "HOME".

Chama a sub-rotina DesconectarPlan no mdédulo Médulol, que fecha as
conexdes com os bancos de dados.

Seleciona a planilha chamada "HOME".

Exibe uma mensagem de sucesso indicando que a busca foi realizada com
éxito.

Usa Exit Sub para sair da sub-rotina.

Rétulo Erro: para o tratamento de erros.

Exibe uma mensagem de erro caso algum problema ocorra durante a

execucao da sub-rotina.



APENDICE B - Script em Python

import serial

Import sys

import time

arduino = serial. ('COMS3', 9600)

time. (2) # Aguarda o Arduino inicializar

if len(sys. )>1:
valor = sys. [1]

arduino. ("{valorj\n". ()) # Envia o valor seguido de uma nova linha

arduino. §)

57



58

APENDICE C - Cédigo sketch do Arduino

int ledVermelho = 9;

int ledAmarelo = 10;

int ledVerde = 11;

int valorAtual = -1; // Varidvel para armazenar o uUltimo valor recebido
unsigned long tempoUltimoDado = @; // Variavel para armazenar o tempo do
ultimo dado recebido

const unsigned long intervalo
milissegundos (10 segundos)

10000; // Intervalo de tempo em

void setup() {
Serial.begin(9600); // Inicia a comunicac¢do serial a 9600 bps
pinMode(ledVermelho, OUTPUT);
pinMode(ledAmarelo, OUTPUT);
pinMode(ledVerde, OUTPUT);

// Apaga todos os LEDs ao iniciar
digitalWrite(ledVermelho, LOW);
digitalWrite(ledAmarelo, LOW);
digitalWrite(ledVerde, LOW);

void loop() {
if (Serial.available() > 9) {
int valor = Serial.parseInt(); // Lé o valor inteiro enviado pelo Excel

// Verifica se o valor é valido e estd no intervalo de 0 a 100
if (valor >= @ && valor <= 100 && valor != valorAtual) {
valorAtual = valor; // Atualiza o valor armazenado
tempoUltimoDado = millis(); // Atualiza o tempo do ultimo dado
recebido

// Apaga todos os LEDs antes de acender o correto
digitalWrite(ledVermelho, LOW);
digitalWrite(ledAmarelo, LOW);
digitalWrite(ledVerde, LOW);

// Condig¢bes para acender os LEDs com base no valor

if (valorAtual <= 40) {
digitalWrite(ledVermelho, HIGH);
Serial.println("LED Vermelho aceso");

} else if (valorAtual > 40 && valorAtual <= 75) {
digitalWrite(ledAmarelo, HIGH);
Serial.println("LED Amarelo aceso");

} else if (valorAtual > 75 && valorAtual <= 100) {



digitalWrite(ledVerde, HIGH);
Serial.println("LED Verde aceso");

}
}
}

// Desliga os LEDs apds 10 segundos se nao houver novos dados
if (millis() - tempoUltimoDado >= intervalo && valorAtual != -1) {
digitalWrite(ledVermelho, LOW);
digitalWrite(ledAmarelo, LOW);
digitalWrite(ledVerde, LOW);
valorAtual = -1; // Reseta o valor atual
Serial.println("LEDs desligados apds 10 segundos"”);
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