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Quantos sistemas 
embarcados você 
usou hoje?
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● Desenvolvidos para aplicações específicas;
● Recursos restritos: Computacionais e Físicos;
● Segurança, baixo consumo, etc;
● Exemplos:

○ Lavadoras de roupas;
○ Robôs industriais;
○ Drones;
○ Rastreadores,
○ Etc.

Sistemas Embarcados (Embedded systems)
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Fabio Souza

● 20 anos de experiência
● Diretor do Portal Embarcados
● Engenheiro Eletricista
● Especialista em projetos de sistemas Embarcados 
● Criador do projeto Franzininho
● Autor de livros, artigos e projetos open source

“Minha missão é impulsionar o ecossistema brasileiro de sistemas 
embarcados e IoT, formandos especialistas e conectando pessoas, 
empresas e conhecimento.”

Me acompanhe em: @fabiosouza.io
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https://www.instagram.com/fabiosouza.io


AGENDA

Hoje vamos falar sobre:

● Evolução do ESP32
● Projeto Franzininho
● Área de sistemas embarcados no Brasil
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ESP32
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ANTES DO ESP32

● Microcontroladores limitados
● Wi-Fi caro e complexo
● Desenvolvimento difícil
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ESP8266

● Chegou em agosto de 2014, com a ESP-01
● Wi-Fi integrado de baixo custo
● Facilidade de acesso à IoT
● Grande adoção pela comunidade
● Popularização com Arduino IDE

Limitações:

● Single core
● Recursos limitados (GPIO, periféricos)
● Sem Bluetooth
● Menor robustez para aplicações mais complexas
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ESP32

▪ Anunciado em 2015 (link) como sucessor do ESP8266

Notícia no Embarcados em 2015
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https://www.embarcados.com.br/esp32-o-sucessor-do-esp8266/


O que é ESP32?

● Família de SoC (System-on-a-Chip) desenvolvida pela Espressif Systems
● Arquiteturas de 32-bit: Xtensa LX6, Xtensa 32-bit LX7 e RISC-V 32-bit
● Alto desempenho com foco em AIoT (Inteligência Artificial das Coisas)
● Conectividade: Wi-Fi, Bluetooth (LE) (Mesh), IEEE 802.15.4(Thread, Matter e 

Zigbee)
● Conjunto rico de periféricos:

○ GPIO, ADC, DAC, I2C, SPI, UART, PWM,MIPI-CSI, MIPI-DSI, USB 2.0 
OTG, Ethernet, I3C, CAN etc.

● Suporta múltiplas configurações de memória
● Ideal tanto para automação residencial quanto para IoT industrial
● Pronto para sistemas inteligentes, conectados e eficientes

https://www.espressif.com/
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Importância do ESP32 atualmente

● O ESP32 se tornou um dos microcontroladores mais usado em projetos 
de IoT e sistemas embarcados de baixo custo. Muito usado em produtos 
comerciais, protótipos e pesquisa acadêmica.

● Evolução constante da família: É um ecossistema completo para AIoT 
(Artificial Intelligence of Things) 

● Alinhado com as tendências do mercado: 
○ Inteligência Artificial embarcada
○ Conectividade de última geração (Wi-Fi 6, Bluetooth 5, Thread, Zigbee, Matter)
○ Segurança: cada vez mais crítica em IoT (Secure Boot, Flash Encryption).
○ Eficiência energética: chips otimizados para aplicações alimentadas por Bateria.

● Ferramentas e ecossistema maduros
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Pesquisa sobre o Mercado Brasileiro de Sistemas Embarcados e IoT 2025

● Ferramentas de prototipagem mais utilizadas;
● Tecnologias de comunicação sem fio (WiFi);
● Fornecedores atualmente em uso;
● Fornecedores com maior intenção de uso 

futuro.

https://embarcados.com.br/relatorio-da-pesquisa-sobre-o-mercado-brasileiro-de-sistemas-embarcados-e-iot-2025/
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Pesquisa sobre o Mercado Brasileiro de Sistemas Embarcados e IoT 2025

https://embarcados.com.br/relatorio-da-pesquisa-sobre-o-mercado-brasileiro-de-sistemas-embarcados-e-iot-2025/13

https://embarcados.com.br/relatorio-da-pesquisa-sobre-o-mercado-brasileiro-de-sistemas-embarcados-e-iot-2025/


Pesquisa sobre o Mercado Brasileiro de Sistemas Embarcados e IoT 2025

https://embarcados.com.br/relatorio-da-pesquisa-sobre-o-mercado-brasileiro-de-sistemas-embarcados-e-iot-2025/14

https://embarcados.com.br/relatorio-da-pesquisa-sobre-o-mercado-brasileiro-de-sistemas-embarcados-e-iot-2025/


Família de SoCs ESP32

https://www.espressif.com/en/products/socs 15

https://www.espressif.com/en/products/socs
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https://products.espressif.com/static/Espressif%20SoC%20Product%20Portfolio.pdf 
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https://products.espressif.com/static/Espressif%20SoC%20Product%20Portfolio.pdf


Novos dispositivos chegando
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Módulos ESP32

20



Família de Módulos ESP32

https://www.espressif.com/en/products/modules
21

https://www.espressif.com/en/products/modules


SoC ou Módulo?

SoC 

é o chip em si — oferece controle total sobre o 
design da sua placa de circuito impresso (PCB), 
mas exige conhecimento profundo em layout de 
RF, gerenciamento de energia, ajuste de antena 
e testes de conformidade. É ideal para PCBs 
customizadas em produção em massa.

Modulo 

Os módulos simplificam esse processo. Eles já 
vêm com certificação de RF, memória flash e 
antenas integradas. A Espressif possui diversos 
módulos prontos para uso e com certificações.
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Escolha de SoC ou Módulo 

SoC

Vantagens:

● Custo mais baixo em grandes volumes.
● Flexibilidade total de design (antena, memória externa, reguladores).

Desafios:

● Exige experiência em design de RF e layout de alta frequência.
● Certificações de rádio ficam por conta do fabricante do produto.
● Maior risco e tempo de desenvolvimento.

Indicado para:

● Produtos em grande escala.
● Empresas com equipe de hardware consolidada.

Módulo

● Vantagens:
○ Projeto mais rápido → só integrar o módulo na placa.
○ Certificações de rádio (ANATEL, FCC, CE) já incluídas.
○ Antena otimizada e validada pelo fabricante.

● Desafios:
○ Custo unitário maior.
○ Menor flexibilidade para customizações avançadas.

● Indicado para:
○ Protótipos, produção em pequena/média escala.
○ Times focados em firmware/produto final, sem 

expertise avançada em RF.

Mas como tudo na engenharia, depende…. Por exemplo: 
Se o objetivo é validar rápido ou produzir em volumes menores → escolha módulos prontos.
Se a meta é alta escala e custo mínimo por unidade → vale investir no design com SoC direto.
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Compromisso de Longevidade

https://www.espressif.com/en/products/longevity-commitment 24

https://www.espressif.com/en/products/longevity-commitment


Placas de 
Desenvolvimento
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Placas de Desenvolvimento

https://www.espressif.com/en/products/devkits 26

https://www.espressif.com/en/products/devkits


ESP32-P4-Function-EV-Board

https://br.mouser.com/ProductDetail/Espressif-Systems/ESP32-P4-Function-E
V-Board?qs=2FehpBK1j97APemKvWKSNQ%3D%3D 27

https://br.mouser.com/ProductDetail/Espressif-Systems/ESP32-P4-Function-EV-Board?qs=2FehpBK1j97APemKvWKSNQ%3D%3D
https://br.mouser.com/ProductDetail/Espressif-Systems/ESP32-P4-Function-EV-Board?qs=2FehpBK1j97APemKvWKSNQ%3D%3D


ESP32-P4-EYE

https://br.mouser.com/new/espressif/espressif-esp32-p4-eye-development-board/ 28

https://br.mouser.com/new/espressif/espressif-esp32-p4-eye-development-board/


ESP32-PICO-V3

https://br.mouser.com/new/espressif/espressif-esp32-pico-v3-02-module/ 29

https://br.mouser.com/new/espressif/espressif-esp32-pico-v3-02-module/


ESP32-S3-DevKitC-1

https://br.mouser.com/new/espressif/espressif-esp32-pico-v3-02-module/ 30



ESP Thread Border Router/Zigbee Gateway

https://br.mouser.com/ProductDetail/Espressif-Systems/ESP-Thread-BR-
Zigbee-GW?qs=Imq1NPwxi76edkBxOB0I4A%3D%3D 31

https://br.mouser.com/ProductDetail/Espressif-Systems/ESP-Thread-BR-Zigbee-GW?qs=Imq1NPwxi76edkBxOB0I4A%3D%3D
https://br.mouser.com/ProductDetail/Espressif-Systems/ESP-Thread-BR-Zigbee-GW?qs=Imq1NPwxi76edkBxOB0I4A%3D%3D


ESP32-C3-DevKit-RUST-1

https://br.mouser.com/new/espressif/espressif-esp32-c3-devkit-rust-1-board/
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https://br.mouser.com/new/espressif/espressif-esp32-c3-devkit-rust-1-board/


ESP32-S3-BOX-3

https://br.mouser.com/ProductDetail/Espressif-Systems/ESP32-S3-BOX-3?qs=sGAEpiMZZMuqBwn8WqcFUipNgo
ezRlc4u4gjCc9cblNcfZiByE2ecw%3D%3D 
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https://br.mouser.com/ProductDetail/Espressif-Systems/ESP32-S3-BOX-3?qs=sGAEpiMZZMuqBwn8WqcFUipNgoezRlc4u4gjCc9cblNcfZiByE2ecw%3D%3D
https://br.mouser.com/ProductDetail/Espressif-Systems/ESP32-S3-BOX-3?qs=sGAEpiMZZMuqBwn8WqcFUipNgoezRlc4u4gjCc9cblNcfZiByE2ecw%3D%3D


ESP32-C3-LCDkit

https://br.mouser.com/ProductDetail/Espressif-Systems/ESP32-C3-LC
Dkit?qs=1Kr7Jg1SGW80G9%2FrsoY2tQ%3D%3D 
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https://br.mouser.com/ProductDetail/Espressif-Systems/ESP32-C3-LCDkit?qs=1Kr7Jg1SGW80G9%2FrsoY2tQ%3D%3D
https://br.mouser.com/ProductDetail/Espressif-Systems/ESP32-C3-LCDkit?qs=1Kr7Jg1SGW80G9%2FrsoY2tQ%3D%3D


https://m5stack.com/ 35

https://m5stack.com/


Como programar 
o ESP32?
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SDKs
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Arduino core for ESP32
● Arduino Core para ESP32 Desenvolvido pela Espressif desde 2016
● Transição suave: prototipagem → produção
● Compatível com ESP RainMaker®
● Segundo apresentado pela Espressif no Summit Brasil 2025:

○ Visão do Produto: “Se tornar a solução de entrada preferida
 ao lidar com incertezas.”

● Novidade: Suporte a Zigbee

https://www.espressif.com/en/sdks/esp-arduino 
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https://www.espressif.com/en/sdks/esp-arduino


Zephyr para o ESP32
RTOS Open Source → gerenciado pela Linux Foundation, comunidade ativa.

Otimizado para IoT/AIoT → modular, seguro e escalável.

Suporte Espressif → integração nativa com Wi-Fi/BLE, HAL dedicado.

Produção real → já usado em produtos comerciais.

Colaboração contínua → Espressif contribui direto no upstream.
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NuttX
● Open Source e POSIX-like

○ RTOS compatível com APIs POSIX e ANSI C.
○ Ideal para quem busca portabilidade e padronização.

● Recursos Avançados
○ Suporte a multitarefa, threads, drivers de periféricos, rede e sistemas 

de arquivos.
○ Modular, escalável e próximo de um “Linux embarcado”.

● Espressif + NuttX
○ Suporte oficial para ESP32, ESP32-S e ESP32-C.
○ Ativo na comunidade e upstream, garantindo evolução constante.

Visão da Espressif para o NuttX: Desenvolver o suporte da Espressif para NuttX, 
tornando-o nossa solução de plataforma de computação que realiza uma
transição perfeita de desenvolvedores de ambientes Linux para o desenvolvimento de 
RTOS baseado em
microcontroladores.
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RUST

● Nova linguagem: segura, moderna e orientada a desempenho.
● Novo paradigma:  foco em segurança de memória e concorrência sem data 

races.
● Rust on Embedded:  habilitando o uso em microcontroladores (HAL, drivers, 

crates).
● Status atual: em fase beta/pré-release (ESP-HAL 1.0 RC1).
● Visão da Espressif:

○ Desenvolver e melhorar o ecossistema Rust para ESP32.
○ Tornar Rust uma opção real para a comunidade embarcada.
○ Expandir a base de usuários, atraindo devs vindos do mundo de sistemas modernos.
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Python

● MicroPython: prototipagem rápida e flexível
● CircuitPython: foco em educação e acessibilidade
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https://micropython.org/
https://circuitpython.org/


ESP-IDF
● Framework oficial da Espressif para toda a linha ESP32. 

○ Atualmente, pode ser considerado como um S.O para o ESP32
○ Código aberto (Apache 2.0) no GitHub.

● Pronto para Produção:
○ Usado em milhões de dispositivos no mercado.
○ Releases estáveis com suporte de longo prazo.

● Completo e Flexível:
○ Drivers de periféricos, Wi-Fi, Bluetooth, Mesh, ESP-NOW.
○ Suporte a FreeRTOS, POSIX, bibliotecas de rede e segurança.
○ +100 exemplos e documentação detalhada.

https://www.espressif.com/en/products/sdks/esp-idf 
43

https://www.espressif.com/en/products/sdks/esp-idf


The ESP Component Registry 

https://components.espressif.com/ 
44

https://components.espressif.com/


https://www.espressif.com/en/products/sdks/esp-idf

Frameworks e bibliotecas
● SDK for Matter: O SDK da Espressif para **Matter** foi desenvolvido sobre o SDK open-source do Matter para fornecer uma API 

simplificada e as ferramentas necessárias para criar dispositivos compatíveis com Matter utilizando SoCs da Espressif.
● Espressif's Audio Front-End Algorithms: Algoritmos de áudio de alto desempenho para viabilizar interfaces de usuário por voz com 

SoCs da Espressif
● ESP-AT: Solução para interface com ESP32 através de comandos AT
● ESP-Hosted:solução open-source que permite que SoCs/módulos da Espressif (como o ESP32) atuem como coprocessadores de 

comunicação sem fio 
● ESP-ADF:  O ESP-ADF oferece suporte abrangente para o desenvolvimento de aplicações de áudio nos SoCs da Espressif 

Systems. Com o ESP-ADF, você pode facilmente adicionar funcionalidades e desenvolver aplicações de áudio e vídeo que vão 
desde as mais simples até as mais complexa

● ESP-Mesh-Lite: uma solução de rede Wi-Fi Mesh baseada no protocolo Wi-Fi. Ele oferece suporte a um grande número de 
dispositivos distribuídos em áreas internas e externas, conectando-os à mesma rede.

● ESP HomeKit SDK: foi desenvolvido internamente pela Espressif para permitir a criação de acessórios compatíveis com o Apple 
HomeKit

● ESP-BLE-MESH: uma pilha de protocolo open-source baseada em Bluetooth® Mesh. Ela é totalmente certificada pelo Bluetooth® 
Special Interest Group e oferece suporte a todas as funções e modelos de aplicação da Especificação Bluetooth® Mesh v1.0.1.

● ESP-NOW: um protocolo de comunicação sem fio definido pela Espressif, que permite o controle direto, rápido e de baixo consumo 
de energia de dispositivos inteligentes, sem a necessidade de um roteador.
ESP-WHO: processamento de imagens

● ESP-SR Speech Recognition Framework: ajuda os usuários a criar soluções de fala com IA.
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https://www.espressif.com/en/products/sdks/esp-idf
https://www.espressif.com/en/solutions/device-connectivity/esp-matter-solution#sdk-for-matter
https://www.espressif.com/en/solutions/audio-solutions/esp-afe
https://github.com/espressif/esp-at
https://github.com/espressif/esp-hosted
https://github.com/espressif/esp-adf
https://www.espressif.com/en/sdks/esp-mesh-lite
https://github.com/espressif/esp-homekit-sdk
https://www.espressif.com/en/products/sdks/esp-idf/esp-ble-mesh
https://www.espressif.com/en/solutions/low-power-solutions/esp-now
https://github.com/espressif/esp-who
https://github.com/espressif/esp-sr


Como começar com ESP32 
HOJE mesmo?
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Escolha sua placa ou simulador
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Escolha seu ambiente de programação
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Faça projetos!

Evolua passo a passo: GPIO → Wi-Fi/BLE → Arquitetura → Projeto real
49



 FRANZININHO

www.franzininho.com.br
50

http://www.franzininho.com.br


 2017  

Franzininho DIY

github.com/Franzininho
51

https://github.com/Franzininho


Kit Franzininho DIY
52
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Open Hardware

Projeto disponibilizado ao público de modo que qualquer um 
possa:

● Estudar;
● Modificar;
● Construir,
● Distribuir;
● Vender
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TESTES
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 2020. 56



 2021. 57

https://circuitpython.org/downloads?q=franzininho
https://youtube.com/playlist?list=PLNnXYm7PQdIZzsBqRkb3A3S0Rv07qcJQh
https://www.embarcados.com.br/serie/franzininho-wifi-esp-idf/
https://www.embarcados.com.br/serie/franzininho-wifi-esp-idf/
https://www.embarcados.com.br/hello-world-com-a-franzininho-wifi-no-circuitpython/


https://www.embarcados.com.br/se
rie/franzininho-wifi-esp-idf/ 2021. 58



https://www.newtoncbraga.com.br/arquivos/incb005.pdf 2021. 59

https://dqsoft.blogspot.com/2021/08/usando-display-lcd-ttf-de-24-com.html


https://www.newtoncbraga.com.br/arquivos/incb004.pdf

 2021.
60



 2021.
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https://franzininho.github.io/docs-franzininho-site/docs

 2021.
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https://www.sympla.com.br/jornada-do-desenvolvimento__1239330 2021. 64

https://www.sympla.com.br/jornada-do-desenvolvimento__1239330


Franzininho WiFi

Open Source: CERN Open Hardware Licence
OSHWA: UID BR000006 2022.
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Franzininho WiFi LAB01

https://embarcados.com.br/franzininho-wifi-lab01-um-laboratorio-completo-para-aprender-sobre-esp32/

 2023.
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Franzininho C0

 2023.  2024.



Franzininho - Ferramentas open source desenvolvidas no Brasil
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 2024.
69
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Área de sistemas embarcados no Brasil
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Para que tipos de aplicações seus projetos embarcados
são desenvolvidos?

https://embarcados.com.br/relatorio-da-pesquisa-sobre-o-mercado-brasileiro-de-sistemas-embarcados-e-iot-2025/ 72



Demanda por profissionais

● Falta de profissionais
● Alta demanda
● Crescimento contínuo
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O QUE PRECISA SABER

Programação
 C/C++ • Lógica • Estrutura de dados

Hardware
 Eletrônica básica • Leitura de esquemáticos • Sensores/atuadores

Sistemas embarcados
 Microcontroladores • Linux embarcado • RTOS

Comunicação
 UART • I2C • SPI • CAN • Wi-Fi • BLE • MQTT

Ferramentas
 Debug • Datasheet • Git • Osciloscópio / Analisador lógico

https://embarcados.com.br/relatorio-da-pesquisa-sobre-o-mercado-brasileiro-de-sistemas-embarcados-e-iot-2025/ 74



COMO SE DESENVOLVER PROFISSIONALMENTE

Construa base sólida
 Não pule fundamentos

Aprenda fazendo
 Projetos reais > teoria isolada

Resolva problemas
 Pense como engenheiro

Documente e mostre
 GitHub • Portfólio • LinkedIn

Evolua constantemente
 Aprendizado contínuo
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Pesquisa sobre o Mercado Brasileiro de Sistemas 
Embarcados e IoT 2025

https://embarcados.com.br/relatorio-da-pesquisa-sobre-o-mercado-brasileiro-de-sistemas-embarcados-e-iot
-2025/ 76



Ebook Gratuito

https://embarcados.com.br/e-books/e-book-explorando-o-potencial-do-es
p32-guia-de-iniciacao-ao-esp-idf-5/ 77

https://embarcados.com.br/e-books/e-book-explorando-o-potencial-do-esp32-guia-de-iniciacao-ao-esp-idf-5/
https://embarcados.com.br/e-books/e-book-explorando-o-potencial-do-esp32-guia-de-iniciacao-ao-esp-idf-5/


Curso gratuito?

Masterclass ESP32: Introdução Completa

● Descubra o ecossistema ESP32 e dê seus primeiros passos práticos com o 
ESP-IDF, VS Code e Espressif IDE.

INSCREVA-SE AGORA
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https://cursos.embarcados.com.br/cursos/crie-o-seu-primeiro-projeto-com-esp-idf/


Dúvidas?

Contato:

https://about.me/fabio.souza
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https://about.me/fabio.souza

