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Extending Open-Source Audio Embedded System:
A Pedal Pi Components Study Case

P. da Silva, L. Costa, R. Pereira, and S. Jucá

Abstract—Audio plugins processing equipment that serve be-
ginner instrumentalists have limitations regarding of extension
for physical control and integration with other equipment,
limiting the execution and the creation performances. Open-
source projects allow their adaptation or extension by modifying
the code or by integrating components that comply with some
specification. Pedal Pi, a low-cost open-source DIY project,
enables the development of software components for producing
HMIs through a specified API. In this paper, components are
developed that allow the control of the Pedal Pi by means of
applications for mobile devices. For this, a bibliographic review
of open-source solutions for the embedded processing of audio
plugins is performed, an analysis of the extension points offered
by the Pedal Pi software architecture is realized, the control
components developed are presented and are discussed the results
and the contribution relationships among the open-source musical
projects.

Index Terms—Audio plugins, Digital Signal Processing, Pedal
Pi.

I. INTRODUÇÃO

EQUIPAMENTOS musicais para Processamento Digital
de Sinais (DSP) tendem a ser vistos por instrumentistas

iniciantes como uma possibilidade econômica para o seu
desenvolvimento musical. O mercado de ferramentas para a
música oferece dispositivos em versões de entrada — equipa-
mentos básicos com custo reduzido — e em versões mais
avançadas. O fácil acesso a uma quantidade relevante de plug-
ins de áudio — implementações de efeitos desenvolvidas como
extensões modulares [1] — de qualidade por um preço baixo
— comparado a equipamentos analógicos similares — é um
dos principais motivos para quem adquire tais equipamentos.

Entretanto, quando há um desenvolvimento musical, instru-
mentistas sentem a necessidade de substituir o equipamento.
Limitações decorrentes da impossibilidade de um controle am-
plo resultam em restrições que afetam as performances criativa
e musical de seus usuários. Equipamentos mais completos
permitem uma extensão de controle através do padrão MIDI
(Musical Instrument Digital Interface) [2]. Equipamentos de
entrada não possuem suporte a esse padrão, seja pelo limite
do custo de produção ou mesmo pela estratégia de mercado
adotado pelas empresas.

Como alternativa a produtos comerciais de código fechado,
iniciativas da comunidade de software livre, através da dis-
cussão, do compartilhamento de experiências e de código-
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fonte, incentivam a otimização e o reaproveitamento do código
compartilhado [3] [4]. Nesse sentido, o AudioPint [5] ofer-
ece uma plataforma robusta para manipulação de efeitos e
sintetização com Pure Data com enfoque na criação musical
obtida através do controle por diversos equipamentos fı́sicos; o
equipamento MOD [6] concede a controle de plugins de áudio
por meio de um protocolo aberto desenvolvido e o Zynthian
provê uma plataforma totalmente aberta para sintetizadores
[7], possibilitando a programação para situações especı́ficas.

De forma similar, o projeto Pedal Pi é uma plataforma
acessı́vel que visa proporcionar uma solução DIY (Do it
yourself, faça você mesmo) para uso de plugins de áudio com
qualidade já consolidada [8]. Essa plataforma oferece uma
API (do inglês, Application Programming Interface) para o
desenvolvimento de Interfaces Homem-Máquina (IHM) para
controle de suas configurações, onde é possı́vel desenvolver
componentes para controle aproveitando os pinos GPIO (Gen-
eral Purpose Input/Output) utilizados no sistema.

Dando continuidade ao projeto Pedal Pi, este trabalho
propõe componentes que permitam o usuário controlá-lo, de
forma a respeitar as caracterı́sticas “custo acessı́vel” e “faça
você mesmo” da proposta apresentada no trabalho original.
São desenvolvidas IHMs para o componente Raspberry – P0
e são elaborados componentes que oferecem serviços para
controle utilizando os protocolos serial e REST.

O desenvolvimento deste trabalho foi composto pelas
seguintes etapas: i) revisão bibliográfica de trabalhos rela-
cionados; iii) estudo e enumeração dos recursos de con-
trole e extensão oferecidos pela arquitetura do Pedal Pi;
iii) implementação de recursos de controle e extensão; iv)
resultados e discussão dentre as soluções de código-aberto
(open-source) analisadas; e, v) resenha com as considerações
finais e agradecimentos.

II. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Processamento Digital de Sinais (DSP) consiste no estudo
da representação de sinais por modelos matemáticos e do
processamento de sinais por sistemas discretos no tempo [9].
Através da utilização de métodos desse domı́nio é possı́vel a
comunicação entre equipamentos por meio de transmissão de
dados sem fio [10], extrair de sinais ópticos a composição
quı́mica de estrelas [11] e diagnosticar várias condições
cardı́acas através da análise de padrões ou aberrações em
eletrocardiógrafos [12]. No contexto musical, trabalhos in-
cluem criação de modelos matemáticos para modelagem de
amplificadores valvulados de guitarra [13], simulação de in-
strumentos acústicos por meio de captadores de guitarras [14]
e efeitos de áudio (como tremolo e sustain [15]).
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Equipamentos embarcados para processamento de áudio
utilizam em sua maioria Processadores de Sinais Digitais
— microprocessadores especificamente construı́dos para lidar
com tarefas de Processamento Digital de Sinal, como filtro
digital e análises de Fourier [16]. Ao passo que a utilização
de processadores especı́ficos auxilia o desenvolvimento e a
confiabilidade de um equipamento, limita a modificação por
terceiros ao restringir o desenvolvimento para aqueles que
possuem acesso à kits de desenvolvimento, sendo em grande
parte profissionais que atuam na área.

Como alternativa, a utilização de processadores de propósito
geral para realizar operações com áudio popularizou-se a partir
do aumento da capacidade de execução de instruções, possibil-
itando a execução de programas para processamento de áudio
simultaneamente a outros com performance satisfatória. Nesse
ponto, a utilização e o desenvolvimento de ferramentas para
esta área torna-se mais evidente, em especial softwares open-
source, dada a facilidade e a liberdade de codificação. Ainda,
a miniaturização também trazida com a evolução tecnológica
permitiu embarcar aplicações e ferramentas desenvolvidas para
tais processadores.

Nessa perspectiva, Audio Pint oferece uma plataforma ro-
busta para invenção musical [5]. Utiliza hardware de computa-
dores pessoais — placa-mãe com processador x86 — para a
execução do sistema operacional Linux e dos plugins de áudio
de arquitetura Pure Data e LADSPA. Pode ser ainda controlado
por periféricos HID, Serial e USB por intermédio da biblioteca
hidio. Foi montado em um case de plástico Pelican para a
locomoção do equipamento.

Com uma perspectiva mais comercial, MOD [6] — posteri-
ormente renomeado para MOD Quadra — oferece um equipa-
mento robusto para processamento de plugins de áudio LV2

aos pés do instrumentista. Utiliza processador de arquitetura
ARM na placa-mãe desenvolvida para o equipamento. Sua
versão posterior, MOD Duo, foi financiada pela comunidade
através de uma campanha de financiamento coletivo [17].
Atualmente possui suporte à plugins de áudio LV2, Max/MSP
e Pure Data e pode ser gerenciada com uma interface web
(mod-ui) ou com controladores sob o protocolo control-chain.
Os códigos códigos desenvolvidos, exceto o firmware, estão
sob licença aberta (GPLv3).

No eixo de sintetização de som, Zynthian oferece uma
plataforma aberta, configurável e atualizável [7]. O equipa-
mento, entretanto, é preparado para executar diversas Engines,
inclusive a desenvolvida por MOD (mod-host/mod-ui). O
hardware é composto com Raspberry Pi 3 e com uma interface
de áudio de alta qualidade (HifiBerry DAC+). São vendidos
kits do hardware, mas a comunidade também ensina como
montá-lo — existem diversas variações com outras interfaces
de áudio [18]. O controle desse equipamento por outros pode
ocorrer tanto utilizando sua interface MIDI fı́sica [19], quanto
através da USB por meio do protocolo midi-over-usb [20].

Aproveitando-se da disponibilidade de sistemas embarcados
recentes de baixo custo, POP, acrônimo de Pedal Programável
Aberto (Programmable Open Pedal), utiliza C.H.I.P., um SE
de USD 9.00 com interface de áudio embutida [21]. O projeto
é desenvolvido com uma perspectiva maker. Uma interface
de configuração encontra-se em estágio inicial: o controle dos

plugins de áudio LV2 ocorre com scripts escritos em shell
script.

Por fim, o Pedal Pi desenvolveu uma ferramenta de baixo
custo para o processamento de plugins de áudio LV2 [8]. O sis-
tema pode ser executado tanto em um Raspberry Pi, quanto em
conjunto com um computador de propósito geral, permitindo
aproveitar o poder de processamento de um sistema computa-
cional e a fácil customização de controle provida pelos pinos
GPIO oferecidas pelo sistema embarcado. A arquitetura desen-
volvida permite uma fácil expansão do equipamento através
da integração de componentes que utilizem sua API. Por essa
facilidade, foi escolhido utilizá-lo. Detalhes necessários para
o entendimento de sua arquitetura são expostos na seção a
seguir.

III. ANÁLISE DA ARQUITETURA DO PEDAL PI

A arquitetura do Pedal Pi foi projetada para a comunicação
de módulos lógicos (Figura 1). Conforme [8], “o intuito da
abstração aplicada na arquitetura do projeto foi auxiliar os
processos de evolução e de manutenção do software”. A
apresentação organizada permite a adição de novos compo-
nentes. Nesta sessão, os módulos da arquitetura são apresen-
tados e avaliados com foco nos aspectos de extensibilidade.

Fig. 1. Visão geral da arquitetura. Adaptado de [8].

A. Plugins de Áudio e Gerenciamento – Plugins Manager

No projeto original, a tecnologia escolhida para o forneci-
mento de plugins de áudio do Pedal Pi foi a LV2 (acrônimo
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de Linux Audio Developer’s Simple Plugin API - LADSPA
- version 2). LV2 é um padrão aberto para o desenvolvi-
mento plugins de áudio [22] e possui bibliotecas amplamente
conhecidas na comunidade open-source musical, como Calf
Plugins e Guitarix.

Em Linux Audio Conference (LAC), possivelmente a prin-
cipal conferência para a divulgação de trabalhos relacionados
à música para o Sistema Operacional Linux, há continuamente
a produção de trabalhos envolvendo essa tecnologia. Exemplos
de trabalhos compreendem o desenvolvimento de tecnologias
para facilitar a criação de plugins de áudio [23], extensões
do protocolo que auxiliam no desenvolvimento de aplicações
como persistência do estado, sincronização de tempo e cont-
role transparente de plugins sobre a internet [24].

Para o controle do servidor de som JACK e o gerenciamento
dos plugins de áudio, Pedal Pi utiliza mod-host [25] —
host LV2 para o servidor de som JACK. Como a biblioteca
Mod-host permite um controle por sockets TCP, para realizar
um controle em alto nı́vel de abstração, foi desenvolvido a
biblioteca Plugins Manager.

Plugins Manager, com o auxı́lio da biblioteca liblilv,
disponibiliza uma forma de controle e organização lógica de
plugins de áudio através de uma API escrita em python 3.

Em sua abstração, instâncias dos plugins de áudio com seus
parâmetros configurados e suas conexões estabelecidas ficam
armazenadas em pedalboards. Pedalboards são agrupados
em bancos. Com caráter ilustrativo, a Figura 2 relaciona a
abstração apresentada com equipamentos fı́sicos. Ainda, a
Figura 3 exemplifica como utilizar esta abstração: é estab-
elecido uma conexão entre a biblioteca e mod-host, é criado o
pedalboard Beatles song e adionado no Bank 1, é instanciado
um plugin de áudio em Beatles song.

Fig. 2. Representação de Parameter, Connection e Pedalboard em um ped-
alboard fı́sico para baixo elétrico. Os pedais de baixo representam instâncias
de plugins de áudio. Adaptado de [26].

A vinculação entre um pedalboard e o mod-host (Figura 3,
linha 16) faz com que mudanças no pedalboard reflitam de
forma transparente no host de áudio. Para a realização deste
feito, o padrão de projetos Observer [27] foi aplicado. Essa es-
tratégia possibilita que os programadores desenvolvam códigos
mais limpos ao estrutura-lo considerando somente o nı́vel de
abstração necessário [28]. Outro recurso de Plugins Manager
que utiliza desta mesma estratégia é o módulo autosaver,
responsável por salvar configurações automaticamente.

A estrutura fornecida pela utilização do design pattern
Observer (através da classe UpdatesObserver) serviu como
ponto de extensão da biblioteca. Além dos usos supracitados,
é possı́vel ainda alterar Plugins Manager para integrar outros
hosts de áudio. Por exemplo, é possı́vel substituir mod-host por
Carla, host que oferece um suporte mais amplo de arquiteturas
de plugins de áudio.

1 manager = BanksManager()
2

3 # Connecting with mod_host
4 mod_host = ModHost(’localhost’)
5 mod_host.connect()
6

7 manager.register(mod_host)
8

9 # Create bank and pedalboard
10 bank = Bank(’Bank 1’)
11 manager.append(bank)
12 pedalboard = Pedalboard(’Beatles song’)
13 bank.append(pedalboard)
14

15 # Link pedalboard with mod-host
16 mod_host.pedalboard = pedalboard
17

18 # Audio plugins instances
19 builder = Lv2EffectBuilder()
20 reverb = builder.build(
21 ’http://calf.sourceforge.net/plugins/Reverb’
22 )
23 pedalboard.append(reverb)
24 reverb.params[0].value = 5
25

26 # Connections
27 sys_effect = SystemEffect(’system’,

↪→ [’capture_1’], [’playback_1’])
28 pedalboard.connect(sys_effect.outputs[0],

↪→ reverb.inputs[0])
29 pedalboard.connect(reverb.outputs[0],

↪→ sys_effect.inputs[0])

Fig. 3. Conexão com mod-host, criação e gerenciamento de configurações.

B. Biblioteca Application

A biblioteca Application é a parte orquestradora de Pedal
Pi. A utilização de Pedal Pi como sistema se dá por meio
dela: Application carrega os módulos, especifica componentes,
define seu ciclo de vida e gerencia a comunicação entre
componentes. Componentes são pedaços de software que
oferecem (através de uma interface) serviços predefinidos e
estão habilitados a se comunicarem com outros componentes
[29].

A arquitetura definida para uso de componentes é peça
central para a execução deste trabalho. Application possibilita
o registro de componentes antes da sua inicialização (Figura 4,
linha 3). Componentes podem registrar observadores em Ap-
plication para que sejam informados de mudanças do estado na
aplicação. Quando o sistema é encerrado (linha 8), os recursos
gerenciados pelo componente (como pinos GPIO, conexões à
bancos) devem ser liberados.
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1 application = Application()
2 # Register component Raspberry - P0
3 application.register(RaspberryP0(application))
4 application.start()
5 try:
6 pause()
7 except KeyboardInterrupt:
8 application.stop()

Fig. 4. Registro de componentes na aplicação.

Application ainda define a funcionalidade de configuração
corrente ao Pedal Pi.

C. Componente Raspberry - P0

O conceito de configuração corrente (ou configuração atual)
está presente na maioria de equipamentos para processamento
de áudio. De forma simplificada, a configuração corrente
corresponde ao pedalboard que está sendo executado na
aplicação, isto é, as instâncias de plugins que devem estar
carregadas no host juntamente com suas conexões e seus
parâmetros atribuı́dos corretamente. Tal ideia traz ainda o com-
portamento de alteração da configuração corrente, atribuı́do
geralmente a botões (next/before pedalboard).

Com a ideia de oferecer um gerenciamento simplificado e de
fácil construção, Raspberry - P0 foi desenvolvido. Raspberry
- P0 é uma IHM composta por displays de sete segmentos e
footswitches (Figura 6 – (a)). Sua utilização traz a possibil-
idade do usuário poder visualizar o número da configuração
corrente em uso e alterá-la para a próxima configuração ou
para a anterior. O código e a IHM apresentaram-se de fácil
implementação. O nı́vel de abstração alto — obtido pelo uso
da biblioteca gpiozero — permitiu utilizar este projeto como
referência para os componentes a serem desenvolvidos.

IV. COMPONENTES

A partir da análise de como os projetos open-source para
processamento de plugins oferecem meios de estender seu
controle, e em especial o estudo da arquitetura do Pedal Pi,
os esforços concentraram-se no desenvolvimento de compo-
nentes. Foram desenvolvidas interfaces homem-máquina para
o componente Raspberry – P0. Paralelamente, foram imple-
mentadas integrações entre o Pedal Pi e outros sistemas, a
partir do conceito de abertura.

A. Componentes de Controle

Sendo Pedal Pi um equipamento concebido com o ideal
DIY, os componentes fı́sicos que serão utilizados para sua
construção poderão variar de acordo com os equipamentos
que os makers dispõem. Dada a liberdade no desenvolvimento
de interfaces para controle, protótipos para o componente
Raspberry – P0 foram construı́dos buscando estimulá-los pro-
movendo a MetaReciclagem e a criatividade no desenvolvi-
mento de interfaces que se adaptem às suas necessidades
(Figura 6).

No primeiro protótipo foram utilizados componentes de
fácil acesso: caixa para interruptor de luz, dois pulsadores

de campainha. Prevendo um futura melhoria, também foi adi-
cionada uma chave seletora. O controle apresentou resultados
desejáveis nas primeiras semanas de uso, entretanto, o desgaste
no sistema de molas dos pulsadores fez com que eles não
voltassem à posição inicial.

Para solucionar esse problema, foi decidido utilizar botões
sem sistema fı́sico de mola. No segundo protótipo foram
utilizados footswitches 3DPT (botões geralmente utilizados em
pedais de guitarra e baixo preparados mecanicamente para
suportar pressão sobre eles) e um condulete de alumı́nio.
A utilização de footswitches aumentou consideravelmente o
preço do protótipo. Como alternativa é possı́vel utilizar outros
tipos de botões, sendo estes de dois estados (liga/desliga) ou
momentâneos.

Fig. 5. Ilustração das três telas disponı́veis no aplicativo, seguindo a ordem do
fluxo: Nome do pedalboard corrente, seus efeitos (suas instâncias de plugins
de áudio) e lista de parâmetros de um efeito.

B. Componentes de Abertura

Em sistemas distribuı́dos, um sistema é considerado aberto
quando oferece serviços de acordo com regras padronizadas
que descrevem a sintaxe e semântica desse serviços [30].
No contexto musical, há uma preferência da utilização do
protocolo MIDI [31] para a comunicação e controle entre
equipamentos distintos. Além de mensagens padronizadas,
essa especificação ainda permite a definição de comandos
próprios por meio de mensagens SysEx (System Exclusive
Messages), suportando as nuâncias de produtos especı́ficos.

Um ponto de falha da utilização do protocolo MIDI como
único ponto de abertura é a falta de definição das mensagens
SysEx. Uma empresa pode fornecer mensagens de sistema
exclusivas para controles particulares de seu equipamento, mas
não tornar os documentos de especificação abertos impos-
sibilitará a comunicação com produtos de outras empresas.
Outro ponto de falha consiste na implementação incompleta
dos tipos de mensagem. Há casos em que equipamentos
não respondem, por exemplo, à mensagens Program (Patch)
Change, associadas à alteração da configuração corrente.
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Fig. 6. (a) conexão entre os componentes e um Raspberry Pi (modelo de pinos B+). Respectivamente (b) e (c), protótipos dos botões controladores do
pedalboard atual (configuração corrente) de Raspberry – P0, construı́dos com pulsadores de campainha e footswitches.

Pedal Pi atualmente não possui suporte ao protocolo MIDI.
Os esforços tomados por seus desenvolvedores concentraram-
se na implementação em Python 3 da API (Application Pro-
gramming Interface) e em sua documentação. A partir da API,
é possı́vel adicionar pontos de abertura. Foram desenvolvidos
dois componentes de abertura e clientes que consomem os
serviços oferecidos:

1) Componente Android Controller: Android Controller é
um componente de abertura desenvolvido para possibilitar a
comunicação entre um dispositivo Android e o Raspberry Pi
via TCP sobre o USB 2.0 por intermédio da ferramenta para
depuração ADB (Android Debug Bridge).

Para esta interface, foi desenvolvido o aplicativo Display
Controlador. Esse consumidor do serviço fornecido por An-
droid Controller busca seguir uma sequência lógica e intuitiva
entre as telas para uma melhor desenvoltura do instrumentista
em performances ao vivo (figura 5): Uma tela inicial informa
o pedalboard atual; seus efeitos estão acessı́veis a um clique;
e, para entrar no modo de configuração do efeito é necessário
pressioná-lo durante alguns segundos (long click).

2) Componente WebService: WebService fornece um
serviço REST (Representational State Transfer) e WebSocket
sobre a API de Pedal Pi. O controle a partir de WebService
é mais extenso comparado ao Android Controller: por meio
dele é possı́vel o gerenciamento de bancos, pedalboards, suas
instâncias e parâmetros de plugins de áudio dos pedalboards.
Ainda, através do protocolo ZeroConf (Zero Configuration
Networking) é possı́vel a descoberta automática de equipa-
mentos Pedal Pi que utilizem este componente, facilitando a
conexão com clientes. A especificação da API desenvolvida
pode ser consultada através da descrição do repositório no
Github [32].

Foi desenvolvido o cliente Apk para consumir os serviços
oferecidos pelo WebService. Internacionalizado para os id-
iomas inglês, espanhol, português e alemão, promove uma
interface amigável para a configuração do Pedal Pi nos mo-
mentos de ensaio e estudos diários. Baseado em tecnologias
web, pode ser utilizado como um aplicativo Android como
ainda em computadores pessoais com navegadores modernos.
A figura 7 apresenta algumas das telas do Apk.

Fig. 7. Telas do cliente Apk para o componente WebService: Conexões das
instâncias dos plugins de áudio, categorias de plugins de áudio e parâmetros
de uma instância para plugins de áudio.

V. RESULTADOS

Os trabalhos com tecnologias abertas para DSP no eixo
musical encontram-se avançados. Nos projetos descritos na
seção II são utilizados hardware de i) computadores pessoais
[5], ii) de sistemas embarcados [7] [21] ou ainda iii) desen-
volvidas especificamente para o projeto [6] [17]. A utilização
de softwares abertos permitiu o avanço do estado da arte
e o desenvolvimento de tecnologias abertas faz com que
o sistema seja retroalimentado. Como exemplo, tecnologias
desenvolvidas por MOD são utilizados em Zynthian, em POP
e no Pedal Pi, que, por sua vez, desenvolvem tecnologias e
contribuem para MOD.

Alguns dos projetos oferecem meios para expansão do
controle por meio de componentes externos que seguem um
protocolo ou API especificada. Quando não, confiam na pos-
sibilidade de consultar e alterar o próprio código fonte. Ao
seguir algumas das premissas de software livre, os projetos
permitem sua duplicação (fork) e seu aperfeiçoamento [33].
Entretanto, o processo torna-se custoso quando no desenvolvi-
mento do código original não foram aplicadas boas práticas
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para mantê-lo limpo [28] e a ausência de documentação
atualizada restringe o conhecimento da aplicação aos desen-
volvedores originais [34].

Dentre as soluções apresentadas na revisão bibliográfica,
Pedal Pi destaca-se. Através da análise da arquitetura foram
percebidos cuidados no código atentando a sua legibilidade,
a sua qualidade e sua documentação. Como decorrência, a
criação de componentes para a extensão do Pedal Pi foi
facilitada considerando os projetos Zynhian e POP, onde a
ausência de documentação resultava em esforço para analisar e
modificar o código da aplicação dificultava a criação de novas
formas de controle em seus ambientes de desenvolvimento.

Como resultados, foram desenvolvidas IHMs para o com-
ponente Raspberry – P0, respeitando as premissas DIY e
custo acessı́vel. Ainda, componentes de abertura foram con-
struı́dos permitindo a comunicação com outras aplicações para
o controle do Pedal Pi. Entretanto, o trabalho desenvolvido
não abordou a criação do protocolo com maior adoção para
controle de equipamentos de áudio (MIDI). Isso foi motivado
em respeito às limitações de gasto definidas no projeto base:
a montagem do Pedal Pi no desenvolvimento do projeto
continuou a utilizar uma interface de áudio sem suporte à
MIDI. Contudo, a própria comunidade do projeto mostrou-se
interessada em implementar [35]. Desta forma, a divulgação
do desenvolvimento e dos resultados de componentes desen-
volvidos é um importante meio e oferecer o suporte à comu-
nidade, e, consequentemente, aos usuários de equipamentos de
processamento de áudio.

VI. CONSIDERAÇÕES FINAIS

A documentação apresentada do componente Raspberry –
P0 permitiu a reprodução rápida da interface fı́sica de duas
formas distintas, demonstrando ser adaptável às necessidades
do usuário e estando alinhado à filosofia DIY do projeto.
A liberdade oferecida pela API do Pedal Pi facilitou o
processo de desenvolvimento de componentes de abertura
para integração com outros equipamentos, em contraste com
os outros equipamentos existentes no mercado. Ainda, o
processo de desenvolvimento de componentes que utilizem
outros equipamentos fı́sicos, como displays LCD e sensores,
torna-se simplificado pela quantidade de material de apoio já
produzido pela comunidade do Raspberry Pi e pela Raspberry
Foundation.

Além da documentação do código fornecida como material
de apoio para a manutenção da biblioteca, estão sendo desen-
volvidos um site e um blog como material didático, fornecendo
instruções de como montar o equipamento e desenvolver
novos componentes. Para aqueles que estão impossibilitados a
montarem o próprio equipamento — seja por falta de acesso a
equipamentos ou de habilidades com solda, cogita-se a venda
de kits pré-prontos como alternativa.

Como sugestões para trabalhos futuros, são propostos o de-
senvolvimento de IHM adaptadas para pessoas com deficiência
motora, o suporte ao protocolo MIDI e a criação de módulos
para sistemas microcontrolados como Android e NodeMCU.
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espaço e de equipamentos e à Universidade Federal do Ceará
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Tecnólogo em Manutenção Industrial (2012) e curso
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Sandro César Silveira Jucá. Brasileiro, nascido em
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Tecnológica do Ceará (CEFET–CE). Cursou Licen-
ciatura em Fı́sica e especialização em Automação
Industrial pela Universidade Estadual do Ceará
(UECE). É mestre e doutor em Engenharia Elétrica
pela Universidade Federal do Ceará (UFC). Reali-
zou pesquisa com doutorado-sanduı́che do DAAD
na Universidade de Paderborn (Uni Paderborn), de
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