
Imagem de destaque
Vamos construir a imagem e a colocaremos aqui.





Agenda

1. Formação em Sistemas Embarcados

2. Aprendizagem baseada em projetos (PBL)

3. Projeto desenvolvido seguindo o modelo PBL



Problemas atuais na formação em sistemas embarcados

● Os cursos universitários tem dificuldade em preparar o discente para o 
mercado de trabalho!
● Formação mais generalista

● Natureza multidisciplinar da área

● Os melhores profissionais geralmente tomam ações adicionais:
● Fazem estágios ou trabalham na área de embarcados

● Desenvolvem projetos próprios

● Participam de competições ou equipes de competição

● Tem formação técnica do segundo grau

● Participam de projetos de pesquisa



Problemas atuais na formação em sistemas embarcados

● Possível estratégia: PBL (Project Based Learning) (*)
● Permite unir conhecimento de áreas diversas 

● Ataca problemas reais

● Trabalho em equipe é essencial

● Difícil implementar na estrutura atual da universidade pública
● Mas é uma realidade de vários laboratórios de pesquisa !

(*) John Dewey, 1916



Problemas atuais na formação em sistemas embarcados

● Pesquisa aplicada e PBL: um caminho viável
● Falta apenas a sistematização !
● Como estamos implantando:

○ Um laboratório ativo em pesquisa aplicada
○ Curadoria de disciplinas
○ Disciplinas optativas
○ Trilhas de conhecimento bem definidas



Trilhas de Conhecimento
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Trilhas de Conhecimento



Projeto desenvolvido e contexto do problema
Ferramenta Embarcada para Depuração e Logs



O Ponto Cego da Engenharia Embarcada 

Falhas 
Intermitentes

Surgem apenas após 
dias ou semanas de 
operação real no 
cliente.

Testes 
Inviáveis

Testes em campo 
sem instrumentação 
geram dados pouco 
confiáveis e 
custosos.

Falta de 
Telemetria

A ausência de 
registro contínuo 
deixa os 
desenvolvedores 
'cegos' em relação à 
causa raiz.



Motivação e Objetivos do Datalogger

Motivação

Falta de ferramentas 
para depurar 
sistemas legados sem 
alterar o firmware 
original do dispositivo 
monitorado.

Objetivo Geral

Desenvolver um 
datalogger 
transparente para 
monitoramento, testes 
assíncronos e 
telemetria de longo 
prazo.

Recursos Principais

• Captura de logs UART 
e GPIO

• Redundância SD local 
e MQTT

• Controle remoto 
bidirecional



Arquitetura de Hardware

Microcontrolador

ESP32-S3 Xtensa 
Dual-Core 32-bit LX7 
operando em até 240 
MHz.

Memória Nativa

4MB de Memória 
Flash interna e 2MB 
de PSRAM / SRAM 
para buffers.

Conectividade

Wi-Fi e Bluetooth LE 
integrados no próprio 
SoC, reduzindo 
componentes 
externos.



Características Fundamentais da Plataforma

● Wi-Fi integrado
● Matriz IO/MUX permite reatruibuir sinais via software
● Framework maduro com RTOS integrado em seus drivers.



Arquitetura de firmware e aplicação

● Firmware desenvolvido para ser modular e desacoplado:
● A falha de um periférico não pode atrapalhar o funcionamento de outro.

● Um código sempre deve ser idealizado com a ideia de “isso precisa ser fácil de dar manutenção”. 

● Módulos devem ser fáceis de testar e imaginar cenários de testes.

● Camadas de serviço:
● Camada de Conectividade: Wi-Fi e MQTT;

● Camada de Aquisição: UART e GPIO

● Camada de Armazenamento: Sistema de Arquivos e Cartão SD

● Camada de Apoio: FreeRTOS™ e drivers auxiliares (buffers circulares, serializador de dados, etc.)



Arquitetura de firmware e aplicação



Gerencia a conexão de rede e fornece portal captivo para configuração e
controle do hardware.

● Conecta automaticamente utilizando as credenciais do armazenamento não volátil;
● Gerencia portais captivos para configuração do dispositivo.
● Permite reconfigurar aspectos do firmware sem recompilação.

Módulo de Wi-Fi e Gerenciamento de Rede



Módulo de Wi-Fi e Gerenciamento de Rede



Gerencia a comunicação assíncrona online, tanto para o monitoramento de telemetrias 
quanto para comandos remotos.

Módulo de MQTT

● O uso explorou os aspectos hierárquicos do 
protocolo;

● É fácil de separar de onde os dados estão vindo;
● Protocolo leve, baixa latência (importante quando o 

sistema está em estresse);

Estrutura de tópicos para 
monitoramento das telemetrias.



O módulo é responsável pelo armazenamento sequencial e confiável dos logs em arquivos 
binários, gerenciados por um sistema de arquivos.

● Estruturas com atribudo de compactação (PACKED) para uso eficiente de memória;
● Cabeçalho com identificação, tipo e timestamp;

Módulo de Registro em SD



Gerencia a recepção serial com buffers circulares, filas e empacotamento de dados.
● Recepção assíncrona com buffers circulares individuais por UART;
● Delimitação de pacotes por caracteres de finalização customizado;

Módulo de Comunicação UART



Módulo de Comunicação UART



Gerencia pinos digitais com interrupções rápidas e tratamento desacoplado.
● Interrupções de baixa latência;
● Debouce por tempo para evitar ruídos;
● Eventos enfileirados para processamento;

Módulo de GPIO



O sistema possui scripts auxiliares para servir de interface com o usuário:
● Ferramenta para decodificação dos logs do cartão SD (log_processor.py); 
● Comandos remotos; ativar/desativar pino de GPIO, enviar mensagem pela UART (mqtt_remote_cmd.py);
● Monitorar a telemetria em tempo real por mqtt (mqtt_monitor.py);

Ferramentas do sistema



log_processor.py

Ferramentas do sistema



mqtt_remote_cmd.py

Ferramentas do sistema



mqtt_monitor.py

Ferramentas do sistema



Caso de Teste 1: Monitoramento Fotovoltaico com Telemetria LoRa

Objetivo: Validar a operação de um sistema 
por longas horas em ambiente remoto.

Funcionamento: Recebe dados via LoRa 
(UART) e registra em SD +
MQTT



Caso de Teste 1: Controle e Interação Remota com Câmara Fria

Objetivo: Testar comunicação bidirecional em sistema isolado
Funcionamento: Gateway UART com envio e recepção via MQTT



www.embarcados.com.br

linkedin.com/embarcados

@portalembarcados

youtube/Embarcados TV

OBRIGADO!


