Aula 10 - Programacao em C/C++ para
MCUs - Parte 1: Funhdamentos e Sintaxe

Bem-vindos a jornada de desvendar o coracao pulsante de qualquer dispositivo loT: a programacao. Vocé ja

se perguntou como um sensor de temperatura sabe quando ligar um ventilador, ou como um sistema de
irrigacao inteligente decide a hora certa de liberar agua? A resposta esta na légica que construimos, linha por
linha, em linguagens como C e C++. Esta aula é o seu ponto de partida essencial para transformar ideias em
acoes concretas no mundo dos microcontroladores.

Entender os fundamentos da programacao em C/C++ para Microcontroladores (MCUs) nao é apenas um
requisito académico; € a habilidade que o capacitara a dar vida aos seus projetos de hardware. Seja para
otimizar o consumo de energia de um sensor LoRaWAN, controlar um atuador em um sistema de automacao
industrial com um ESP32, ou desenvolver um prototipo rapido com um Raspberry Pi Pico, a base sélida que
construiremos aqui sera o seu diferencial.

Ao final desta aula, vocé sera capaz de compreender a estrutura basica de um programa para MCUs,
identificar e aplicar diferentes tipos de dados e operadores, utilizar estruturas de controle para tomar decisdes
e repetir tarefas, e organizar seu codigo em funcdes para maior clareza e reusabilidade. Prepare-se para
mergulhar em um universo onde cada linha de codigo tem um impacto direto no mundo fisico, conectando a
teoria a pratica de forma instigante e relevante para as tecnologias emergentes de 2025.



A Estrutura Essencial de um Programa
para Microcontroladores: setup() e loop()

Quando pensamos em construir algo, seja uma casa ou um robd, sempre comegcamos com um plano, uma
estrutura basica que define como tudo vai funcionar. No universo dos microcontroladores, essa estrutura
fundamental é ditada por duas fungdes magicas: setup() e loop(). Elas sao o alicerce de qualquer programa
que vocé escrevera para plataformas como Arduino, ESP32 ou Raspberry Pi Pico, e entender seu propodsito &

O primeiro passo para dar vida aos seus projetos.

Imagine que vocé esta preparando um café da manha. Primeiro, vocé realiza as tarefas de "preparacao": liga
a cafeteira, pega os ingredientes, arruma a mesa. Isso acontece uma unica vez. Depois, vocé entra na rotina
de "comer": pega uma torrada, passa manteiga, come, pega outra torrada, e assim por diante, repetindo até
terminar. No mundo dos MCUs, setup() é a sua fase de preparagcao, executada apenas uma vez ao ligar ou
reiniciar o dispositivo, enquanto loop() € a sua rotina de comer, executada continuamente, sem parar,
enquanto o microcontrolador estiver ligado.

A funcao setup() é o local ideal para inicializar pinos de entrada/saida (digitais ou analégicos), configurar a
comunicacao serial, iniciar médulos Wi-Fi ou Bluetooth, e carregar configuracdes iniciais. E onde vocé diz ao
microcontrolador: "Ok, prepare-se para trabalhar assim". Ja a fungao loop() € o coragao pulsante do seu
programa. E nela que vocé coloca a légica principal: ler sensores, controlar atuadores, enviar dados pela rede,
ou seja, tudo o que o seu dispositivo loT precisa fazer repetidamente para cumprir sua funcao.



Exemplo de Codigo: setup() e loop()

void setup() {
// Coloque aqui o cédigo que sera executado apenas uma vez.
// Ex: Inicializar a comunicacdo serial para depuracado.
Serial.begin(115200);

/1 Ex: Configurar um pino como saida para um LED.
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

}

void loop() {
// Coloque aqui o cédigo que sera executado repetidamente.
// Ex: Ligar e desligar um LED a cada segundo.
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); // Liga o LED

delay(1000); // Espera 1 segundo
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); // Desliga o LED
delay(1000); // Espera 1 segundo

}

Este exemplo simples mostra como o LED_BUILTIN (um LED geralmente presente na placa) pisca. No setup(),
configuramos o pino do LED como saida. No loop(), alternamos o estado do LED a cada segundo. Essa € a
base para controlar qualquer componente eletrénico, desde um simples LED até motores e displays, e é o que

permite que um dispositivo loT monitore e reaja ao ambiente continuamente.




Variaveis e Tipos de Dados: Os Blocos de
Construcao da Informacao

Depois de entender a estrutura de um programa, o proximo passo € aprender a manipular informacoes. Em
programacao, as informacdes sao armazenadas em "variaveis", que sdo como caixas rotuladas na meméoria
do microcontrolador. Cada caixa, no entanto, é projetada para guardar um tipo especifico de conteudo. Nao
podemos guardar agua em uma caixa de areia sem que ela vaze, certo? Da mesma forma, ndo podemos
guardar um texto longo em uma variavel feita para numeros pequenos.

int (inteiro) float (ponto flutuante) char (caractere)
Numeros inteiros, como Numeros com casas decimais, Armazena um unico caractere
contagens de eventos, como leituras de temperatura (letra, nimero, simbolo). Util
numeros de pinos ou valores (25.5°C) ou calculos de para manipular texto ou

de tempo em milissegundos. distancia. Ocupa 4 bytes. codigos especificos. Ocupa 1
Ocupa 2 ou 4 bytes. byte.

bool (booleano) byte

Representa um valor ldgico: true (verdadeiro) ou Um tipo de dado sem sinal que armazena

false (falso). Ideal para estados de ligar/desligar. numeros inteiros de 0 a 255. Muito util para

Ocupa 1 byte. representar valores de pinos digitais. Ocupa 1
byte.

Os "tipos de dados" definem o tipo de informacao que uma variavel pode armazenar e 0 espaco que ela
ocupara nha memaoria. Em microcontroladores, onde os recursos sao limitados (especialmente em MCUs de
baixo custo como o0 ESP32-C3 ou RP2040), escolher o tipo de dado correto € crucial para otimizar o uso da
memodria e garantir a eficiéncia do seu codigo. E como escolher o tamanho certo de um recipiente para o seu
ingrediente: um copo para um pouco de agua, um balde para muito.



Exemplo de Codigo: Variaveis e Tipos de
Dados

void setup() {
Serial.begin(9600);

int temperatura = 28; // Variavel inteira para temperatura ambiente
float umidade = 67.5; // Variavel de ponto flutuante para umidade
char status_sensor ='A’; // Variavel caractere para status (Ativo)

bool porta_aberta = false; // Variavel booleana para estado da porta
byte nivel_bateria = 200; // Variavel byte para nivel de bateria (0-255)

Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(temperatura);
Serial.printin(" C");

Serial.print("Umidade: ");
Serial.print(umidade);
Serial.printIn(" %");

Serial.print("Status do Sensor: ");
Serial.printIn(status_sensor);

Serial.print("Porta Aberta: ");
Serial.printIn(porta_aberta ? "Sim" : "Nao"); // Operador ternario para exibir texto

Serial.print("Nivel da Bateria: ");
Serial.println(nivel_bateria);

}

void loop() {
// Nada para fazer aqui, pois o exemplo é apenas de inicializacdo de variaveis.

}

Este exemplo demonstra a declaracao e inicializacao de diferentes tipos de variaveis. A escolha do tipo de
dado correto ndao s6 economiza memdaria, mas também evita erros de calculo e garante que seu programa
funcione como esperado, especialmente em aplicacées de loT onde cada byte conta para a eficiéncia
energética e o desempenho.



Operadores: A Linguagem da Logica e da
Matematica

Com as variaveis em maos, precisamos de ferramentas para manipula-las, combina-las e compara-las. E ai
que entram os "operadores". Eles sao simbolos especiais que realizam operacdées em uma ou mais variaveis
(ou valores), produzindo um novo resultado. Pense neles como as ferramentas em uma caixa de ferramentas
de um engenheiro: cada uma tem uma fung¢ao especifica, seja para apertar, cortar, medir ou comparar.

Em C/C++, os operadores sao a espinha dorsal de qualquer calculo, decisao ou atribuicao de valor. Eles
permitem que seu microcontrolador processe dados de sensores, calcule valores para atuadores ou tome
decisbes com base em condi¢cdes do ambiente. Dominar os operadores é fundamental para traduzir a I6gica
do mundo real para a linguagem que o MCU entende.

f_ [ e
dx ———)
Operadores Aritméticos Operadores de Atribuicao
Realizam operagdes matematicas basicas. Atribuem um valor a uma variavel.
e + (adicao), - (subtracao), * (multiplicacao), / o = (atribuicao simples), += (adiciona e atribui),
(divisao), % (modulo - resto da divisao) -= (subtrai e atribui), *= (multiplica e atribui),
e Ex:intresultado=10+35; /= (divide e atribui)

e Ex:int contador = 0; contador +=5; (contador
agora é 5)

[ )

Operadores de Comparacao Operadores Logicos

Comparam dois valores e retornam um booleano Combinam ou modificam expressdes booleanas.

(true ou false). && (AND I6gico), || (OR 16gico), ! (NOT légico)

Ex: if (temperatura > 30 && umidade < 50)

e == (igual a), != (diferente de), > (maior que),

< (menor que), >= (maior ou igual a), <=
(menor ou igual a)

e Ex: bool sensorAtivo = (leituraSensor > 100);



Exemplo de Codigo: Operadores

void setup() {
Serial.begin(9600);

// Operadores Aritméticos

inta=10,b=3;
Serial.print("Soma: ");
Serial.printin(a + b); // 13
Serial.print("Subtracao: ");
Serial.printin(a - b); /17
Serial.print("Multiplicacao: ");
Serial.printin(a * b); // 30

Serial.print("Divisao: ");

Serial.printin(a / b); // 3 (divisao inteira)
Serial.print("Modulo: ");

Serial.println(a % b); /11

// Operadores de Atribuicao
int x =5;

X +=2; // x agora &7
Serial.print("X apos +=:");
Serial.printIn(x);

// Operadores de Comparacao

int sensorLuz = 500;

int limiteLuz = 400;

Serial.print("Luz acima do limite? "),
Serial.println(sensorLuz > limiteLuz ? "Sim" : "Nao"); // Sim

// Operadores Logicos

bool portaFechada = true;

bool alarmeAtivado = false;

Serial.print("Alarme deve soar? ");

Serial.printin(portaFechada && !alarmeAtivado ? "Nao" : "Sim"); // Nao (se porta fechada E alarme NAO
ativado)

}

void loop() {
// Nada aqui

}

Este trecho de codigo ilustra o uso de diversos operadores. Em um sistema loT, vocé usaria operadores
aritmeticos para converter leituras de sensores (como um valor bruto de um ADC para uma temperatura em
Celsius), operadores de comparacao para verificar se um limite foi atingido, e operadores logicos para
combinar multiplas condi¢cdes antes de acionar um alarme ou enviar um alerta.



Estruturas de Controle: Tomando Decisoes
com if e else

Em um mundo dinamico como o da loT, os microcontroladores precisam tomar decisées. Um sensor de
umidade deve ligar a bomba d'agua apenas se o solo estiver seco. Um sistema de seguranga deve acionar um
alarme se um movimento for detectado e a porta estiver aberta. Para que 0 seu programa possa reagir a
diferentes condicdes e cenarios, precisamos das "estruturas de controle", e as mais fundamentais sdo o if e 0
else.

Pense em um semaforo. Ele nao fica verde o tempo todo, nem vermelho. Ele toma decisdes: SE o tempo do
verde acabou, ENTAO ele fica amarelo, SENAO (se o tempo do verde ndo acabou), ele permanece verde. Essa

l6gica de "se isso, entdo aquilo, sendo outra coisa" é exatamente o que if e else permitem que vocé
implemente no seu codigo. Eles sao os cérebros por tras da reatividade do seu dispositivo.

A estrutura if avalia uma condicao booleana (que resulta em true ou false). Se a condicao for verdadeira, um
bloco de cddigo € executado. O else é opcional e fornece um bloco de cddigo alternativo para ser executado
caso a condicao do if seja falsa. Podemos encadear multiplos if-else if-else para lidar com varias condicdes
mutuamente exclusivas, criando um fluxo de decisdo complexo e inteligente.



Exemplo de Codigo: if e else

void setup() {
Serial.begin(9600);

int temperatura = 22; // Leitura de um sensor de temperatura
int umidade =70;  // Leitura de um sensor de umidade

// Exemplo simples de if
if (temperatura > 25) {
Serial.printIn("Temperatura alta! Ligar ventilador.");

}

// Exemplo de if-else
if (umidade < 60) {
Serial.printin("Umidade baixa! Ligar irrigacao.");
} else {
Serial.printin("Umidade OK. Nao ligar irrigacao.");

}

// Exemplo de if-else if-else (multiplas condicdes)

if (temperatura < 18) {
Serial.printIn("Clima frio. Ligar aquecedor.");

} else if (temperatura >= 18 && temperatura <= 25) {
Serial.printIn("Clima agradavel. Manter.");

} else { // temperatura > 25
Serial.printIn("Clima quente. Ligar ar-condicionado.");

}

}

void loop() {
/1 A'logica de decisao seria executada aqui em um cenario real,

// lendo sensores continuamente.

}

Neste exemplo, o0 microcontrolador simula a tomada de decisdes com base em leituras de temperatura e
umidade. Em um projeto de loT com um ESP32, vocé poderia ter um sensor de temperatura e umidade (como
o DHT11 ou BME280) conectado, e o if/else decidiria se um relé deve ser ativado para ligar um ventilador, um
aquecedor ou uma bomba d'agua, tornando seu sistema autdnomo e responsivo as condicdes ambientais.



Estruturas de Controle: Repetindo Tarefas

com for e while

Além de tomar decisdes, os microcontroladores frequentemente precisam executar a mesma tarefa varias

vezes. Imagine piscar um LED dez vezes, ler um sensor a cada segundo por um periodo indefinido, ou enviar

pacotes de dados repetidamente. Para essas situacoes, as "estruturas de repeticao" ou "loops" sao

indispensaveis. As mais comuns em C/C++ sao o for e o while, cada uma com sua particularidade.

Loop for

Pense em um robd que precisa varrer um cémodo.
Se ele sabe exatamente quantas vezes precisa
passar o aspirador em cada faixa (por exemplo, 5
vezes), ele usaria uma logica de "para cada faixa,
repita 5 vezes". Isso seria um loop for.

O loop for é ideal quando vocé sabe de antemao
quantas vezes uma tarefa precisa ser repetida. Ele é
composto por trés partes: inicializacao (onde a
variavel de controle é criada), condicao (que
determina se o loop continua) e
incremento/decremento (como a variavel de
controle muda a cada iteracao).

Loop while

Se, por outro lado, ele precisa continuar varrendo
enquanto houver sujeira detectada, sem saber de
antemao quantas vezes, ele usaria uma logica de
"enquanto houver sujeira, continue varrendo". Isso
seria um loop while.

Ja o loop while é usado quando a repeticao
depende de uma condicao que pode mudar durante
a execucao, e vocé nao sabe o numero exato de
iteracdes. Ele continua executando seu bloco de
codigo enquanto a condicao for verdadeira.



Exemplo de Codigo: for e while

void setup() {
Serial.begin(9600);

// Exemplo de loop 'for'": Piscar um LED 5 vezes
Serial.printIn("Iniciando loop FOR...");
for (inti=0;i<5;i++){ //icomeca em O, vai até 4 (5 iteracdes)
Serial.print("Piscada ");
Serial.printIn(i + 1);
// Em um MCU real, aqui vocé ligaria/desligaria um LED
delay(200); // Simula o tempo de uma piscada

}
Serial.printIn("Loop FOR finalizado.");

Serial.printIn("\niniciando loop WHILE...");
int contador = 0;

// Exemplo de loop 'while": Contar até 3
while (contador < 3) {
Serial.print("Contador: ");
Serial.printin(contador);
contador++; // Incrementa o contador para evitar loop infinito
delay(500);

}
Serial.printIn("Loop WHILE finalizado.");

void loop() {
// Em um cenario real de 10T, o loop() ja é um 'while(true)' implicito.
// Vocé colocaria aqui l6gicas que precisam ser executadas continuamente.
// Por exemplo, ler um sensor e enviar dados a cada X segundos.

}

Este cddigo demonstra como o for é usado para um numero fixo de repeticées (piscar um LED S vezes) e o
while para repeticdes baseadas em uma condicao (contar até 3). Em aplicacdes de IoT, o for pode ser usado
para iterar sobre um array de sensores ou para enviar multiplos pacotes de dados, enquanto o while &
fundamental para esperar por um evento (como um botao ser pressionado) ou para manter um processo ativo
enquanto uma condicao especifica for verdadeira, como manter um motor girando enquanto a temperatura
estiver acima de um limite.



Funcoes: Organizando o Codigo para
Reusabilidade e Clareza

A medida que seus projetos de loT crescem em complexidade, seu codigo pode se tornar longo e dificil de
gerenciar. Imagine ter que escrever o mesmo bloco de codigo para piscar um LED em diferentes partes do
seu programa, ou para calcular uma média de leituras de sensor em varios momentos. Isso ndo so torna o
codigo repetitivo, mas também propenso a erros e dificil de manter. E aqui que as "funcdes" entram em cena,

como verdadeiros herdis da organizacao.

Pense em uma cozinha profissional. Em vez de cada cozinheiro fazer tudo do zero, ha estacdes
especializadas: uma para cortar vegetais, outra para preparar molhos, outra para assar. Cada estacao é uma
"funcao" que realiza uma tarefa especifica. Quando um prato precisa de vegetais cortados, ele "chama" a
estacao de corte. Em programacao, uma funcao € um bloco de codigo homeado que executa uma tarefa
especifica e pode ser "chamado" de qualquer parte do seu programa, quantas vezes for necessario.

As funcdes promovem a modularidade, a reusabilidade e a clareza do cddigo. Elas permitem que vocé divida
um problema grande em problemas menores e mais gerenciaveis. Uma funcao pode receber "argumentos"
(dados de entrada) e pode "retornar" um valor (o resultado de sua operacao). Isso é crucial para construir
sistemas complexos e escalaveis, como um firmware para um gateway LoRaWAN que precisa gerenciar
multiplas comunicacdes e processar dados de diferentes sensores.



Exemplo de Codigo: Funcoes

// Declaragao de uma fun¢ao que ndo retorna valor e ndao recebe argumentos
void piscarLED() {

digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);

delay(100);

digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);

delay(100);

}

// Declaracao de uma funcao que recebe um argumento e nao retorna valor
void piscarLEDComAtraso(int atraso) {

digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);

delay(atraso);

digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);

delay(atraso);

}

// Declaracao de uma funcao que recebe dois argumentos e retorna um valor
float calcularMedia(float valor1, float valor2) {
return (valor1 + valor2) / 2.0;

}

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

Serial.println("Chamando piscarLED() 3 vezes:");
piscarLED(); // Chama a funcdo

piscarLED();

piscarLED();

Serial.printin("\nChamando piscarLEDComAtraso() com 500ms:");
piscarLEDComAtraso(500); // Chama a fungao com um argumento

float leituraSensor1 = 25.5;

float leituraSensor2 = 26.3;

float media = calcularMedia(leituraSensor1, leituraSensor2); // Chama a funcdo e armazena o retorno
Serial.print("\nMedia das leituras: ");

Serial.printin(media);

void loop() {
// Em um sistema real, vocé pode chamar fun¢8es aqui para modularizar o loop principal.
// Por exemplo:
// lerSensores();
// processarDados();
// enviarDados();

Este exemplo mostra como criar e chamar diferentes tipos de fung¢odes. A fungao piscarLED() encapsula a
l6gica de piscar, tornando-a reutilizavel. piscarLEDComAtraso() demonstra como passar informag¢des para uma
funcao, e calcularMedia() ilustra como uma funcao pode retornar um resultado. Em projetos com ESP32 ou
RP2040, vocé criaria fungdes para, por exemplo, lerTemperatura(), enviarDadosLoRaWAN(), ou
controlarMotor(), tornando seu cédigo muito mais legivel e facil de depurar.



Escopo de Variaveis: Onde Suas
Informacoes Vivem e Morrem

Ao trabalhar com funcdes, surge uma questao importante: onde as variaveis que vocé declara existem e por
quanto tempo? Nem todas as variaveis sao acessiveis de qualquer lugar do seu programa. O conceito de
"escopo de variaveis" define a regiao do cddigo onde uma variavel é visivel e pode ser utilizada. Entender o
escopo é crucial para evitar erros, gerenciar a memoria de forma eficiente e garantir que as funcdes operem
com os dados corretos.

Imagine que vocé tem uma lista de compras na sua casa (variavel global) e uma lista de ingredientes para uma
receita especifica que vocé esta preparando na cozinha (variavel local). A lista de compras da casa é visivel e
pode ser alterada por qualquer membro da familia, em qualquer comodo. Ja a lista de ingredientes da receita
e relevante apenas enquanto vocé esta preparando aquela receita; se vocé sair da cozinha ou terminar a
receita, essa lista especifica "desaparece" ou nao é mais relevante para o resto da casa.

Escopo Global

Variaveis declaradas fora de qualquer funcao
(geralmente no inicio do arquivo) sao globais.
Elas sdo acessiveis de qualquer parte do
programa, em qualquer funcao. Permanecem na
memoria durante toda a execucao do programa.
Sao uteis para dados que precisam ser
compartilhados por muitas funcées, como
configuracdes de pinos ou estados gerais do
sistema.

Escopo Local

Variaveis declaradas dentro de uma funcao ou
dentro de um bloco de cdédigo (como um if ou
for) sao locais. Elas s6 sao acessiveis dentro
daquela funcao ou bloco onde foram declaradas.
Quando a funcao termina ou o bloco é
encerrado, essas variaveis sao destruidas e sua
memoria é liberada. Isso ajuda a evitar conflitos
de nomes e a manter os dados isolados onde sao
necessarios.



Exemplo de Codigo: Escopo de Variaveis

// Variavel global: acessivel de qualquer lugar
int contadorGlobal = 0;

void funcaoExemploLocal() {
// Variavel local: acessivel apenas dentro desta funcao
int contadorLocal = 0;
contadorLocal++;
contadorGlobal++; // Pode acessar a variavel global

Serial.print("Dentro da funcaoExemploLocal: contadorLocal =");
Serial.print(contadorLocal);

Serial.print(", contadorGlobal = ");
Serial.printin(contadorGlobal);

void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.printin("Iniciando...");

contadorGlobal = 10; // Modificando a variavel global no setup
Serial.print("No setup: contadorGlobal =");
Serial.println(contadorGlobal);

funcaoExemploLocal(); // Chama a fun¢ao, que modifica contadorGlobal e usa contadorLocal
funcaoExemploLocal(); // Chama novamente, contadorLocal reinicia, contadorGlobal continua

// Serial.printin(contadorLocal); // ERRO: contadorLocal nao é visivel aqui!

Serial.print("Apos chamadas de funcaoExemploLocal: contadorGlobal =");
Serial.printin(contadorGlobal);

}

void loop() {
// O loop também pode acessar contadorGlobal
// Serial.print("No loop: contadorGlobal =");
// Serial.printin(contadorGlobal);
// delay(1000);

Neste exemplo, contadorGlobal pode ser acessado e modificado tanto no setup() quanto na
funcaoExemploLocal(). Ja contadorLocal existe apenas dentro de funcaoExemploLocal() e é recriado a cada
vez que a funcao é chamada. Em projetos de loT, vocé usaria variaveis globais para configuracoes de rede
(SSID, senha), estados de sensores que precisam ser lidos por varias funcdes, ou para armazenar dados que
serao enviados periodicamente. Variaveis locais seriam usadas para calculos temporarios dentro de uma
funcédo, como o resultado de uma média de leituras de sensor antes de ser armazenado em uma variavel
global ou enviado.



Conectando os Pontos: Fundamentos em
Acao no loT Moderno

Até agora, exploramos os blocos de construcao essenciais da programacao em C/C++ para
microcontroladores: a estrutura de um programa, variaveis e tipos de dados, operadores, e as estruturas de
controle if/else, for/while, além das funcdes e do escopo de variaveis. Cada um desses conceitos,
isoladamente, pode parecer abstrato, mas € na sua combinacao que reside o poder de criar solucdes de loT

robustas e inteligentes.

Pense em um sistema de monitoramento agricola inteligente, construido com um ESP32. Ele precisa ler dados
de um sensor de umidade do solo (variavel float para umidadeSolo), um sensor de temperatura (variavel int

para temperaturaAmbiente), e um sensor de luminosidade (variavel int para nivelLuminosidade). Ele usaria
operadores aritméticos para converter leituras brutas em valores significativos, e operadores de comparacao

para verificar se a umidadeSolo esta abaixo de um limite critico ou se a temperaturaAmbiente esta muito alta.

As estruturas if/else entrariam em ac&o para decidir: SE a umidade estiver baixa, ENTAO ligar a bomba d'agua
(usando uma funcao ligarBomba()); SENAO SE a temperatura estiver alta, ENTAO acionar um sistema de
resfriamento (usando acionarResfriamento()). Um loop while poderia ser usado para manter a bomba ligada
enquanto a umidade nao atingir o nivel desejado, e um loop for para coletar 10 leituras de umidade e calcular
uma meédia antes de tomar uma decisdo. Todas essas acdes seriam encapsuladas em funcdes bem definidas,
como lerSensores(), tomarDecisaolrrigacao(), e enviarDadosParaNuvem(), com variaveis locais para calculos
temporarios e variaveis globais para o estado geral do sistema.

Essa integracao de conceitos € o que permite que dispositivos modernos, como os baseados em ESP32 (com
suas variantes S2, S3, C3) e Raspberry Pi Pico (RP2040), executem tarefas complexas. Seja para gerenciar a
conectividade LPWAN (LoRaWAN, NB-IoT) de um sensor remoto ou para controlar multiplos atuadores em
uma automacao residencial, a maestria desses fundamentos € a chave para construir o futuro da Internet das
Coisas.



Quadros Comparativos e Autoavaliacao

Quadro Comparativo: Estruturas de Controle

Para solidificar a compreensao sobre as estruturas de controle, que sao pilares na tomada de decisbes e na
automacao de tarefas em MCUs, vejamos um comparativo conciso entre elas.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo de Uso em
loT
if / else Tomada de decisao Légica booleana Ligar LED se sensor de
condicional (verdadeiro/falso) luz > limite; enviar

alerta se temperatura

> 30°C.
for Repeticdo com numero Contador com inicio, Piscar um LED 5
conhecido de fim e passo vezes; ler um sensor
iteracOes 10 vezes para calcular
meédia.
while Repeticao baseada em Condicao booleana Esperar por um botao
condicao, numero (continua enquanto ser pressionado;
incerto true) manter motor ligado

enquanto umidade <
limite.

Quadro Comparativo: Escopo de Variaveis

O gerenciamento de variaveis € crucial em sistemas embarcados. Entender o escopo ajuda a otimizar o uso
da memoria e a evitar conflitos.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo de Uso em
loT
Variavel Global Acessivel em todo o Declarada fora de Armazenar SSID e
programa qualquer funcao senha da rede Wi-Fi;

estado atual de um
atuador
(ligado/desligado).

Variavel Local Acessivel apenas Declarada dentro de Contador de loop
dentro da uma funcao ou bloco dentro de um for;
funcao/bloco onde foi de codigo resultado temporario
declarada de um calculo em uma

funcao.

Em Pratica: Seu Primeiro Programa Inteligente

Agora que vocé tem uma base sélida nos fundamentos, € hora de pensar em como aplicar esses conceitos.
Imagine que vocé quer construir um sistema simples de monitoramento de ambiente com um ESP32. Vocé
pode usar um int para armazenar a leitura de um sensor de temperatura, um float para a umidade. Um if
decidiria se a temperatura excede um limite, acionando uma func¢ao ligarVentilador(). Um for poderia ser
usado para coletar 5 leituras de temperatura em um curto intervalo e calcular uma média antes de tomar uma
decisao, garantindo mais precisao. Variaveis globais poderiam armazenar o estado do ventilador
(ligado/desligado) e as credenciais da rede Wi-Fi, enquanto variaveis locais seriam usadas para os calculos
intermediarios dentro das funcdes. Essa é a esséncia da programacao para loT: combinar esses elementos
para criar solucdes que interagem com o mundo fisico.

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes funcdes é executada apenas uma vez ao iniciar um programa em microcontroladores
como Arduino ou ESP32?

o a) loop()
o b) main()
o c) setupl()
o d) start()

2. Para armazenar a leitura de um sensor de temperatura que pode ter valores como 23.5°C, qual tipo de
dado & mais apropriado em C/C++?

o a)int

o b)char

o ¢) bool

o d) float

3. Qual operador logico € usado para verificar se DUAS condi¢cdes sao verdadeiras simultaneamente?

o a)l

o b)!

o C)&&

o d)==

4. Vocé precisa piscar um LED exatamente 10 vezes. Qual estrutura de controle de repeticao € a mais
indicada para essa tarefa?

o a)if
o b) while
o c¢) for

o d)else
Gabarito:

1. c) setupl()
d) float
c) &&

P WO

c) for

Questao Discursiva: Explique, com suas palavras, a importancia de utilizar funcdes e o conceito de escopo
de variaveis em um projeto de loT que envolve multiplos sensores e atuadores, como um sistema de
automacao residencial.

Proxima Aula

Na Aula 11 - Programacao em C/C++ para MCUs - Parte 2: Bibliotecas e Periféricos, aprofundaremos ainda
mais seus conhecimentos, explorando como utilizar bibliotecas para interagir com periféricos complexos e
expandir as capacidades de seus microcontroladores, conectando-se a sensores, displays e modulos de
comunicacao avancados.

Recursos Adicionais

e Documentacao oficial do Arduino: Para exemplos praticos e referéncias de funcdes basicas.

e Documentacao do ESP-IDF (Espressif loT Development Framework): Para detalhes sobre a programacao
de ESP32 em C/C++.

e Tutoriais de C/C++ para iniciantes: Para revisar conceitos de linguagem de programacao de forma geral.

[ NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracoées.



