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1 Moédulo 1

1.1 Qual é a linguagem de programagao do Arduino?

Para efetivamente usar o Arduino, é necessario programar o seu microproces-
sador de forma que ele execute as tarefas do seu interesse. O Arduino IDE é
o programa que faz a ponte entre o cédigo de programacao que nos escreve-
mos e a compilacdo e envio deste codigo para o microprocessador do Arduino.

A linguagem de programacio que o Arduino IDE usa é o C++ com um
certo “tempero” extra. A linguagem C++ é praticamente um superconjunto
da linguagem (ﬂ O “tempero” extra é um conjunto de fungbes e varidveis
caracteristicas para as diversas comunicagoes disponiveis no Arduino (portas

sto &, um co6digo em C quase sempre pode ser “entendido” por um compilador de C++.



digitais, portas analdgicas, comunicacao serial, etc. .. ).

1.2 Estrutura basica de um c6digo de Arduino

Todo codigo de Arduino deve conter pelo menos dois blocos: o bloco de con-
figuracao e o bloco de lago de repeticao. Veja abaixo um exemplo do codigo
para escrever estes dois blocos.

void setup() {
// aqui fica o bloco de configuragéo

3

void loop() {
/* aqui fica o
bloco de lago de repetigdo */

O N O O WN -

}

O bloco de configuragao (void setup) é executado sempre que o Arduino
é ligado. Este bloco é executado apenas uma vez durante o funcionamento
do Arduino. Ele apenas sera executado novamente caso o Arduino desligue
e ligue ou caso o botao de reset seja pressionado (usualmente é um botao
vermelho na placa do Arduino).

O bloco de lago de repetigdo (void loop) é executado apds a execucao
do bloco de configuracao. Ao fim da execugao do bloco de laco de repeticao,
0 Arduino volta a executar o bloco de lago de repeticao. Ou seja, o Arduino
fica em um loop infinito executando o bloco de lago de repeticao até ele ser
desligado ou resetado.

Perceba que o cédigo para definir o bloco de configuragao é void setup
seguido de parénteses “()” e chaves “{}”. Veremos mais adiante que esta sin-
taxe estd na verdade definindo uma fun¢ao chamada setup. Todo codigo que
esta dentro destas chaves ¢ o codigo que pertence a fungao setup (chamamos
isso de bloco). A palavra void (que vem do inglés e significa “vazio”) esta
indicando que a fungdo setup ndo tem nenhum valor de retorno. O fato
que nao existe nenhuma informacao dentro dos parénteses nos indica que a
fungdo setup nao requer nenhum argumentoﬂ Nao se preocupe, isso fara

2Na verdade, neste caso podemos omitir os parénteses, mas para manter uma mesma
estrutura ao longo do texto os parénteses serdo sempre escritos.



mais sentido apoés ler o topico sobre fungoes mais adiante. Por hora apenas
certifique-se que a sintaxe do seu codigo estd correta seguindo o exemplo
apresentado.

O bloco de lago de repeticao segue a mesma regra de sintaxe do bloco de
configuragao e é escrito como void loop.

Note que no cbédigo acima temos também dois comentérios: “aqui fica
o bloco de configuracao” e “aqui fica o bloco de lago de repetigao”. Co-
mentarios nao sdo comandos enviados ao Arduino, mas sim informagoes de-
liberadamente inseridas no cédigo para documenti-lo. Podemos escrever
comentéarios de duas maneiras diferentes:

1. Usando “//”, também conhecido como comentario em linha. Neste
caso o comentario se encerra quando a linha chega ao seu final.

2. Usando “/*” e “x/” também conhecido como comentario em bloco.
Neste caso todo o texto entre “/*” e “*/” faz parte do comentario, po-
dendo conter quantas linhas forem necessérias.

Em geral, € melhor ter um cédigo com comentéarios do que um codigo
sem comentéirios. Fique a vontade para usar o comentario em linha ou o
comentério em bloco de acordo com suas necessidades e preferéncias.

1.3 Portas digitais do Arduino e a fungao pinMode

As portas digitais do Arduino podem atuar de duas maneiras: enviando sinal
(QUTPUT) ou recebendo sinal (INPUT). Antes de usar qualquer porta digital, é
necessario informar o Arduino que esta porta sera utilizada. A fungdo para
fazer isso € o pinMode que em tradugao livre significa “modo da pinagem” em
portugués. A funcao pinMode requer dois argumentos: o nimero da porta
digital que seré utilizada e o modo de operagao (INPUT ou OUTPUT).

Vamos supor que queremos montar um circuito onde a porta 13 do Ar-
duino ird enviar um sinal eletronico e a porta 7 iré receber um sinal eletrénico.
Podemos escrever isso da seguinte maneira:



1 void setup() {

2 pinMode (13, OUTPUT);
3 pinMode (7, INPUT);
4 }

5

6 void loop() {

7 %

Observe que o co6digo que configura as portas do Arduino esta dentro do
bloco de configuracao (faz sentido, nao é7). Observe também que para usar
a fungdo pinMode precisamos de parenteses; nao apenas isso, mas é dentro
dos parénteses que indicamos os argumentos da funcao. No caso especifico
da fungdo pinMode, o primeiro argumento é o nimero da porta digital e o
segundo argumento é seu modo de operagao (INPUT ou OUTPUT).

Existem mais dois detalhe no c6digo acima, vocé consegue identifica-los?

O primeiro detalhe é o “;” no final das linhas 2 e 3. Cada comando
em C++ deve ser encerrado com um ponto e virgula. Esta é uma regra de
sintaxe desta linguagem de programacao. Se vocé esquecer de colocar todos
os pontos e virgulas necessarios seu c6digo nao iré4 compilar.

O segundo detalhe é que as linhas 2 e 3 estao indentadas, isto é, elas
tém um certo nimero de espagos antes do texto (4 espagos neste caso). In-
dentacao nao é uma regra de sintaxe da linguagem C++, logo seu codigo ira
compilar sem problemas caso vocé nao o indente. No entanto, codigos devi-
damente indentados sao mais faceis de ler e por isso é altamente recomendado
que vocé indente seu cédigo. Vocé pode indentar o codigo usando quantos
espagos quiser, é fortemente recomendado que sua indentacdo seja consis-
tente dentro do mesmo arquivo.

1.4 Portas digitais de 0OUTPUT e a fungao digitalWrite

Portas digitais que foram configuradas como OUTPUT operam em dois modos
diferentes: enviando sinal elétrico (HIGH) e nao enviando sinal elétrico (LOW).
Se estas portas estiverem trabalhando no modo HIGH, o sinal elétrico envi-
ado é uma voltagem que pode ser 5V ou 3.3V, dependendo do modelo do
Arduino. Se, ao contrario, estiverem operando no modo LOW elas nao enviam
sinal elétrico algum (0V).



Uma porta digital OUTPUT sempre ¢é iniciada no modo LOW quando a
fungado pinMode é usada. Para alterar o modo de operagdo usamos a fungao
digitalWrite. Esta fungao tem dois argumentos: o primeiro é o nimero da
porta e o segundo é o modo de operagao (HIGH ou LOW).

O cédigo abaixo define a porta digital 5 como sendo OUTPUT e altera seu
modo de operagao para HIGH, fazendo com que a porta 5 envie sinal elétrico
(este sinal pode alimentar um componente eletrénico, por exemplo).

1 void setup() {

2 pinMode (5, QUTPUT);

3 digitalWrite(5, HIGH);
4 }

5

6 void loop() {

7 }

1.5 Fazendo o Arduino esperar com a funcao delay

O Arduino nao tem uma unidade de processamento considerada poderosa
nos dias de hoje. Isso quer dizer que ele executa menos tarefas por segundo
do que um processador moderno de computador. Mesmo assim, a quantidade
de operagoes que um Arduino pode fazer por segundo é um nimero consid-
eravelmente grande. Por conta disso, em diversos momentos é necessario
comandar explicitamente o Arduino para que ele aguarde um certo tempo
antes de prosseguir com a execuc¢ao do codigo.

Veja o exemplo abaixo. Ele esta declarando que a porta digital 6 é uma
porta tipo OUTPUT (ir4 enviar um sinal elétrico) no bloco de configuragao.
No bloco de lago de repeticao o programa esta alterando o modo de operagao
da porta 6 para HIGH e depois para LOW, efetivamente ligando e desligando o
sinal enviado pela porta 6. Suponha que na porta 6 esteja ligado um LED,
como vocé acha que ele ird se comportar?

1 void setup() {
2 pinMode (6, OUTPUT);
3 1



void loop() {
digitalWrite(6, HIGH);
digitalWrite(6, LOW);

0 N O O

}

Se a intencao do codigo acima era de fazer o LED acender e apagar en-
tao temos um problema. O problema é que o Arduino executa as linhas
6 e 7 muito rapido em relagao a nossa percepcao do tempo. Para fazer o
LED efetivamente piscar precisamos de uma forma de pedir para o Arduino
aguardar um momento entre os comandos. A fungdo que faz isso é a delay
e ela tem apenas um argumento: a quantidade de microsegundos que o Ar-
duino deve aguardar (s6 para relembrar, 1000 microsegundos equivale a 1
segundo). Veja o uso desta fungao no codigo abaixo.

void setup() {
pinMode (6, QUTPUT);
}

1

2

3

4

5 void loop() {
6 digitalWrite(6, HIGH);
7 delay(1000) ;

8 digitalWrite(6, LOW);
9 delay(1000) ;

10 }

1.6 A constante LED_BUILTIN

Diversos modelos de Arduino tém um LED embutido na prépria placa. Este
LED é controlado por uma das portas digitais do Arduino. Em diversos
modelos, é a porta digital 13 que controla este LED, mas isso nao é uma
regra! Para facilitar, ao invés de usar o nimero da porta podemos usar a
constante chamada LED_BUILTIN que armazena o numero na porta digital
do LED embutido do Arduino. Veja abaixo um exemplo de codigo que liga
o LED embutido do Arduino.

1 void setup() {
2 pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);
3 digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);



void loop() {
}

~N o o

1.7 Criando variaveis inteiras

Em diversas situagdes em programacao € interessante armazenar uma infor-
magao que possa ser utilizada em um momento futuro. Observe o cédigo
abaixo.

1 void setup() {

2 pinMode (6, OUTPUT);
3}

4

5 void loop() {

6 digitalWrite(6, HIGH);
7 delay(1000) ;

8 digitalWrite(6, LOW);
9 delay(1000) ;

10 }

Suponha que ao invés de usar a porta digital 6 vocé queira usar a porta
digital 10 para realizar a tarefa do c6digo acima, como vocé teria que alterar
o c6digo? A resposta é simples: vocé teria que alterar em todas as linhas que
estao relacionadas com a porta digital 6 (linhas 2, 6 e 8) e trocar o ntmero
6 pelo namero 10. Seu codigo ficaria assim:

1 void setup() {

2 pinMode (10, OUTPUT);

3 7

4

5 void loop() {

6 digitalWrite(10, HIGH);
7 delay(1000) ;

8 digitalWrite(10, LOW);
9 delay(1000) ;

10 }



Neste caso tivemos “sorte” pois precisamos alterar apenas 3 linhas. Imag-
ina se tivéssemos que alterar 10 linhas... ou 100 linhas... além de ser tra-
balhoso é um processo propenso a erros!

Uma forma de evitar este problema é armazenando a informacao do
ntmero da porta digital em uma varidvel. Uma varidvel nada mais é do que
um nome que noés atribuimos a uma informacao, neste caso a informacao é
o nimero da porta. Veja o codigo abaixo.

1 int pino_saida = 10;

2

3 void setup() {

4 pinMode (pino_saida, OUTPUT);

5 }

6

7 void loop() {

8 digitalWrite(pino_saida, HIGH);
9 delay(1000) ;

10 digitalWrite(pino_saida, LOW);
11 delay(1000) ;

12}

Na primeira linha do cédigo temos a declaracao da variavel chamada
pino_saida. Esta variavel foi declarada como sendo do tipo int e a ela foi
atribuido o valor de 10. Toda variavel declarada em C++ requer um tipo.
Existem diversos tipos de varidveis, porém neste momento vamos nos focar
no tipo int que significa que a variavel é um numero inteiro entre —32.768 e
32.767.

Observe que a declaracao da varidvel pino_saida acontece fora do bloco
de configuragao e fora do bloco de lago de repeti¢ao. Neste caso, dizemos que
a varidvel pino_saida foi declarada no escopo global. Variaveis declaradas
no escopo global podem ser usadas tanto no bloco de configuragdo quanto
no bloco de lago de repeticao. Variaveis declaradas dentro do bloco de con-
figuragao s6 podem ser usadas dentro do bloco de configuracao. De forma
similar, variaveis declaradas dentro do bloco de lago de repeticao s6 podem
ser usadas dentro do bloco de lago de repeticao. Por conta disso, é importante
se atentar em qual escopo sua varidvel foi declarada para evitar problemas.



1.8 Operadores aritméticos

Temos a nossa disposigao operadores aritméticos como soma (+), subtragao
(-), multiplicagao (*) e divisao (/). Veja abaixo um exemplo do uso destes
operadores

1 int variavel;

2

3 void setup() {

4 // soma, variavel agora armazena o valor 11

5 variavel = 10 + 1;

6 // subtragdo, variavel agora armazena o valor 5

7 variavel = 10 - 5;

8 // multiplicag8o, variavel agora armazena o valor 25
9 variavel = variavel * variavel;

10 // divis8o, variavel agora armazena o valor 1

11 variavel = variavel / 25;

12 %

13

14 void loop() {

15 // a cada loop aumentamos o valor da variavel em 1
16 variavel = variavel + 1;

17 3

No cédigo acima noés criamos uma nova varidvel com o nome variavel.
Observe que nao é necessario atribuir um valor ao criar uma variével, é ape-
nas necessario indicar o tipo (que no caso ¢ um inteiro). Dentro do bloco de
configuracao nés atribuimos e alteramos o valor desta varidavel. Nas linhas
4 e 5 o novo valor da variavel foi atribuido usando uma expressdo com o
operador de soma (10 + 1) e de subtragao (10 - 5). Nao tem problema
algum alterar os valores de variaveis, faga isso sempre que julgar necessario.

As linhas 9, 11 e 16 sao particularmente interessantes: nelas o novo valor
da variavel depende do valor atual da variavel! Esta é uma sintaxe perfeita-
mente véalida em programagécﬂ

3Ela é valida pois o sinal de igual néo significa a igualdade matematica, mas sim é um
operador de atribui¢do. O sinal de igual atribui um valor & uma variavel.



1.9 Operadores relacionais e variaveis booleanas

Além dos operadores aritméticos temos também a nossa disposi¢do oper-
adores relacionas como o operador de “maior que” (>), de “menor que” (<),
de “maior ou igual a” (>=), de “menor ou igual a” (<=) e finalmente o oper-
ador de “comparagao de igualdade” (==).

Operadores relacionais comparam dois objetos e retornam um valor booleano.
Variaveis booleanas podem ter apenas dois valores: verdadeiro (true) ou
falso (false). Exemplos:

e 4 > 3: retorna true
e 5 < 2: retorna false

e 10 == 10: retorna true

1.10 Estrutura de controle condicional com if

Uma das estruturas de controle mais utilizada em programacao é o condi-
cional. O condicional nos permite executar um bloco de codigo apenas
quando certa condigdo é atendida. Condicionais sao chamados com a in-
strucao ifﬂ Vamos ver um exemplo

1 int contador = 0;

2

3 void setup() {

4 }

5

6 void loop() {

7 if (contador == 10) {

8 /* tudo que estiver neste bloco aqui s6
9 ird ser executado quando o contador for
10 igual a 10 */

11 }

4Significa “se” em inglés.

10



12 contador++;
13 %

O condicional if requer apenas um argumento: a condigdo para que o
bloco do if seja executado. No exemplo acima, o bloco do if s6 sera execu-
tado quando a variavel contador for igual a 10 (o que faz a sua condicao ser
true).

Em certos casos também queremos executar um bloco de cédigo caso a
condicao do if seja false. Para isso precisamos incluir o bloco do elseﬂ
Veja o exemplo abaixo.

1 int contador = 0;

2

3 void setup() {

4 }

5

6 void loop() {

7 if (contador == 10) {

8 /* tudo que estiver neste bloco aqui s6

9 ird ser executado quando o contador for
10 igual a 10 */

11 }

12 else {

13 /* tudo que estiver neste bloco aqui sé

14 ird ser executado quando o contador NAO
15 for igual a 10 */

16 ¥

17 contador++;

18 }

O bloco do else nao requer uma condigao, basta abrir um bloco de chaves
e escrever seu codigo. No entanto, em muitos casos ndés queremos que o bloco
do else cheque uma condigdao. Veja um exemplo abaixo.

1 int contador = 0;

5Significa “se n&o” em inglés.

11



3 void setup() {

4 }

5

6 void loop() {

7 if (contador == 10) {

8 /* tudo que estiver neste bloco aqui sé

9 ira ser executado quando o contador for
10 igual a 10 */

11 b

12 else if (contador > 10) {

13 /* tudo que estiver neste bloco aqui s6

14 irad ser executado quando o contador

15 for maior que 10 */

16 b

17 else {

18 /* tudo que estiver neste bloco aqui sé

19 ird ser executado quando o contador NAO
20 for igual a 10 e NAO for maior que 10 */
21 }

22 contador++;

23 }

Podemos adicionar quantos blocos else if quisermos, desde que eles
venham depois do bloco if e antes do bloco else (sendo este dltimo op-
cional).

1.11 Operadores logicos

Operadores 16gicos de conjuncao (&&) e disjungao (||) nos ajudam a criar
condicoes mais complexas para o while, for e if.

O operador de conjungao retorna o valor true apenas quando os valores
logicos das condigoes na qual opera sao ambos true, do contrério este oper-
ador retorna o valor false. Veja o exemplo abaixo.

1 int contador = 0;
2
3 void setup() {

12



4 }

5

6 void loop() {

7 if (contador >= 10 && contador <= 20) {

8 /* tudo que estiver neste bloco aqui sé

9 ird ser executado quando o contador for

10 maior ou igual a 10 e menor ou igual a 20 */
11 }

12 contador++;

13 }

O operador de disjuncao retorna o valor true quando pelo menos um
dos valores légicos das condi¢des na qual opera também é true, do contrario
este operador retorna o valor false. Veja o exemplo abaixo.

1 int contador = 0;

2

3 void setup() {

4 }

5

6 void loop() {

7 if (contador <= 10 || contador >= 20) {

8 /* tudo que estiver neste bloco aqui sé

9 irad ser executado quando o contador for
10 menor ou igual a 10 ou maior ou igual a 20 */
11 X

12 contador++;

13 %

13
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