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Resumo 

 

O presente trabalho apresenta um estudo inicial, referente a aplicação dos conceitos de Internet das Coisas 

(IoT) e integração de sistemas, tecnologias habilitadoras do conceito de Indústria 4.0. A proposta visa 

apresentar um projeto que facilita a interação entre ativos industriais, utilizando uma interface web. O 
desenvolvimento realizado visa possibilitar a aquisição e transmissão de dados entre robô industrial e outros 

dispositivos externos sem a necessidade de interligação física. Para a implementação, utilizou-se uma placa 

de prototipagem eletrônica ESP32 como dispositivo principal de controle e comunicação, acompanhado do 

desenvolvimento de circuitos eletrônicos com optoacoplados para condicionar os diferentes sinais 

existentes. Os resultados preliminares obtidos em testes de bancada validaram tanto o circuito de conversão 
de sinais quanto a funcionalidade da interface web, que demonstrou comunicação bidirecional estável com 

o microcontrolador via Wi-Fi. A partir desses aspectos foi possível considerar válida a aplicação no aspecto 

funcional, representando um avanço relevante para a integração completa e o controle total do sistema 

robótico, possuindo limitações no estudo referentes a capacidade de dados a ser transmitida utilizando o 

ESP32. 
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Introdução 

Segundo Groover (2014), a automação pode ser entendida como uma tecnologia a qual age em um 

processo ou procedimento, majoritariamente industrial, obtendo então, o seu funcionamento sem 

assistência ou interferência humana ao decorrer do trabalho. Sendo realizada utilizando-se o conjunto de 
programa de instruções e um sistema de controle para a execução de instruções pré-determinadas.  

A indústria 4.0 vai além do uso de tecnologias simples para a automatização de processos, ela 

converge em complexas inovações de novas tecnologias para a atualização de novos processos e negócios, 

causando assim, uma mudança na cadeia de valor no desenvolvimento de produtos e serviços. (COELHO, 

2016) 
Conforme Alvares (2019), a automação industrial e de processos está inserida na indústria 4.0, 

trazendo mais eficiência aos processos, pela junção de análises avançadas de Big Data e IoT (Internet das 

Coisas) nos campos de automação e controle. Portanto, a adesão contínua de modelos industriais da 

indústria 4.0 só pode ser possível com avanços tecnológicos na automação industriais e áreas 

correlacionadas. 



 
 

A IoT emergiu em conjunto com estudos na área de sistemas embarcados, eletrônica, controle, 
sensoriamento e comunicação. Um dos pontos principais impostos pela Internet das Coisas é a conexão de 

objetos do dia a dia a internet para serem monitorados e controlados de forma remota. Assim como no dia 

a dia, a IoT está altamente presente na indústria 4.0, o que possibilita o controle e monitoramento remoto 

de processos industriais realizados em tempo real. A tecnologia Wi-Fi é uma das soluções de comunicação 

wireless extremamente usada em IoT, estando presente em sistemas embarcados de baixo custo, como a 
placa de prototipagem eletrônica ESP32, e em sistemas de monitoramento de alto valor (SANTOS, 2016). 

De acordo com Sacomano (2018), a união de tecnologias divergentes para o trabalho coordenado 

de um sistema é chamada integração de sistemas. Em um ambiente industrial, a integração de sistemas é 

fundamental para a eficiência do processo com base na emissão e recepção de dados. 

Ao realizar estudos referentes a processos de automação ligados à Internet das Coisas, Indústria 4.0 
e tecnologias para o aumento da produção e eficiência, contribui para o surgimento de novas tecnologias e 

arquiteturas de sistemas industriais, enfatizando não somente o aumento da eficiência, assim como a 

eficácia de processos industriais (XAVIER, et al, 2023).  

Neste cenário, a tática de retrofitting, que consiste em atualizar equipamentos e softwares antigos 

ou desatualizados, se apresenta como uma opção viável e econômica em comparação à substituição total 
do parque industrial (MAY et al., 2019). O projeto está em conformidade com essa perspectiva, sugerindo 

uma solução fundamentada no estudo e desenvolvimento no contexto de IoT, pois além de ser uma 

tecnologia pertencente a Indústria 4.0, facilita a integração de sistemas, correlacionando sistemas antigos 

com limitações utilizando hardwares e softwares atuais. 

Este projeto visa a aquisição e transmissão de dados de um robô industrial por meio de uma interface 
web e uma rede local, utilizando um microcontrolador com módulo de comunicação Wi-Fi para a interação 

entre o sistema industrial do robô e sistemas embarcados. 

 

Metodologia 

 

O projeto foi desenvolvido em etapas sequenciais, partindo, primeiramente, de uma revisão teórica, 

a partir de revisões bibliográficas para o estabelecimento dos requisitos, posteriormente partindo para o 

desenvolvimento prático do sistema, e por fim a validação dos resultados preliminares referentes ao 

desenvolvimento. 

Visando a comunicação entre interface web e robô, foi utilizada a placa de prototipagem eletrônica 
ESP32, pelo seu baixo custo, baixo consumo de energia, alta eficiência no processamento de informações 

e existência módulos de comunicações Bluetooth e Wi-Fi interconectados, possibilitando uma conexão e 

comunicação de alto nível, conforme citado no trabalho de Lima (2022). 

Diante a diferença de níveis de sinais existentes, comparando-se entradas e saídas do robô industrial 

SCORBOT ER 9 e da placa de prototipagem eletrônica ESP32 foi utilizado o uso de circuitos elétricos de 
conversão e acionamento, com optoacopladores, tanto na recepção de sinais digitais (SR1 a SR4) quanto 

na transmissão de sinais digitais (ER1 a ER4). A figura 1 evidencia o circuito eletrônico elaborado para o 

envio e recebimento de sinais digitais do ESP32. 

 

 
 

 

 



 
 

Figura 1 – Esquema elétrico de ligações do circuito entre robô e ESP32 

 
Fonte: Autoria Própria (2025) 

Com o intuito de desenvolver a interface web responsável pelo controle, envio e recebimento de 
dados, foi usada a biblioteca Wi-Fi.h, utilizada para emular uma rede Wi-Fi, baseada em um ponto de 

acesso para outros dispositivos se comunicarem ao ESP32 e programação da interface em HTML, CSS e 

JavaScript, realizada localmente no programa da placa. Foi utilizada também a biblioteca WebServer.h, 

utilizada para realizar o filtro de dados mais eficiente e aquisição e transmissão de dados e tomada de 

decisões. A figura 2 exibe a interface web do ESP32 para controle do robô e a figura 3 exibe o fluxograma 
base para o funcionamento. 

 
Figura 2 – Interface web de controle e visualização do tempo de execução de rotinas do robô. 

 

 
Fonte: Autoria Própria (2025) 

 



 
 

Figura 3 – Fluxograma base do funcionamento do projeto. 

 

 
Fonte: Autoria Própria (2025) 

 

Após o desenvolvimento, foram realizados testes iniciais de funcionalidade. Primeiramente, foram 

feitos testes em bancada para a verificação do circuito eletrônico, interligando e conectando os dispositivos 

para verificações de tempo de respostas. 

 

Resultados preliminares 

 

Nesta fase inicial do projeto, foram realizados testes de validação focados em dois subsistemas 

críticos: o circuito de interfaceamento eletrônico e a interface de controle web. O objetivo destes ensaios 

foi verificar a funcionalidade dos componentes de forma isolada, antes da integração completa com o robô 

industrial SCORBOT ER 9. 
O primeiro teste validou o circuito eletrônico de conversão de nível de tensão (Figura 1). Utilizando 

um multímetro, um osciloscópio e o  robô industrial, foi verificado que o circuito com optoacopladores foi 

capaz de converter, de forma eficaz e sem perdas significativas, os sinais de 3,3V do ESP32 para os 24V 

requeridos pelas entradas do robô, e vice-versa. Os sinais de saída se mostraram estáveis e com o nível de 

tensão adequado para a comunicação entre os dispositivos, validando a solução de hardware proposta para 
a compatibilização dos sistemas, podendo realizar a ativação de ciclos propostos e a medição de tempos de 

operação. 

O segundo teste focou na interface web (Figura 2). O ESP32 foi configurado como um ponto de 

acesso (Access Point), e um dispositivo cliente (smartphone) foi utilizado para se conectar à rede Wi-Fi 

criada. A interface web foi acessada com sucesso através de um navegador, exibindo corretamente todos 
os elementos visuais programados em HTML e CSS.  

Os testes de funcionalidade confirmaram que os comandos enviados pela interface (acionamento de 

botões) eram recebidos e processados corretamente pelo ESP32, que respondia alterando o estado de seus 

pinos de saída. Da mesma forma, dados de ciclos, operações e rotinas foram transmitidos e exibidos em 

tempo real na interface, validando a comunicação bidirecional via WebServer. 
Entretanto, dados mais precisos, como posicionamento e sinais do sistema de segurança, não são 

captados pela interface e o uso da rede de comunicação entre ESP32 e usuário no formato Access Point 



 
 

exige a obrigatoriedade de uma distância máxima para a operação, sendo estas, melhorias futuras no 
trabalho. 
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