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Abstract—This paper describes the development of ChatCTG,
an interactive microcontroller-based system designed to assist
visitors and students at the Centre for Technology and Geosciences
(CTG) at UFPE, given the lack of trained staff at the building
entrance to provide specific information. The solution was imple-
mented using a XIAO ESP32S3 board, integrated with a graphic
display with visual elements and a Wcmcu1334 amplifier module
for audio output, composing an accessible and dynamic human-
machine interface. The system was configured to operate as a
specialised chatGPT, answering questions related to the centre.
During implementation, technical challenges were faced, such as
the integration between hardware and software, the adaptation
of the audio library, the configuration of the display, network
connectivity, and the processing limitations of the microcontroller
in relation to the demands of the artificial intelligence API.
The results obtained demonstrate the feasibility of the proposal,
highlighting the potential of using intelligent assistants embedded
in academic environments to optimise the flow of information,
reduce the workload of the support team, and offer a more
interactive and autonomous experience to users.
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Resumo—O presente trabalho descreve o desenvolvimento do
ChatCTG, um sistema interativo baseado em microcontroladores
projetado para auxiliar visitantes e alunos do Centro de Tecnologia
e Geociências (CTG) da UFPE, diante da ausência de pessoal
capacitado na entrada do prédio para fornecer informações
especı́ficas. A solução foi implementada utilizando uma placa
XIAO ESP32S3, integrada a um display gráfico com elementos
visuais e a um módulo amplificador Wcmcu1334 para saı́da
de áudio, compondo uma interface humano-máquina acessı́vel
e dinâmica. O sistema foi configurado para operar como um
chatGPT especializado, respondendo a perguntas relacionadas
ao CTG. Durante a implementação, foram enfrentados desafios
técnicos como a integração entre hardware e software, a adaptação
da biblioteca de áudio, a configuração do display, a conectividade
de rede e as limitações de processamento do microcontrolador
frente às demandas da API de inteligência artificial. Os resultados
obtidos demonstram a viabilidade da proposta, destacando o
potencial do uso de assistentes inteligentes embarcados em ambi-
entes acadêmicos para otimizar o fluxo de informações, reduzir a
sobrecarga da equipe de apoio e oferecer uma experiência mais
interativa e autônoma aos usuários.

Palavras-chave—Microcontroladores; ESP32S3; assistentes in-
teligentes; ChatGPT.

I. INTRODUÇÃO

Nos centros acadêmicos, é comum que visitantes e alunos en-
contrem dificuldades para obter informações especı́ficas devido
à ausência de pessoal capacitado na entrada. Essa problemática
é especialmente preocupante quando se tem visitantes de outras
universidades ou até alunos dos primeiros perı́odos. Sistemas
baseados em assistentes virtuais embarcados têm se mostrado
alternativas viáveis para reduzir carga de trabalho e aumentar
acessibilidade [1]. Nesse contexto, este trabalho busca resolver
essa problemática no Centro de Tecnologia e Geociências
(CTG) da UFPE, criando um chatbot especı́fico para responder
a perguntas referentes ao CTG: o ChatCTG, criado para ser
uma maneira rápida e barata de suprir essas informações, sem
a necessidade de treinamento de pessoas para essa tarefa.

Existem algumas soluções que buscam a elaboração de as-
sistentes por voz utilizando microcontroladores, alguns usando
uma ESP32 associada ao Gemini AI para reconhecimento de
voz [2], outros associados ao ChatGPT e tratando a resposta
recebida, seja colocando em auto falantes [3], seja em displays
de texto [4]. Com base nessas soluções, foram buscados com-
ponentes e APIs para o projeto em questão de tal forma que
correspondessem aos objetivos desejados de forma compacta,
simples, de baixo consumo de energia e de baixo custo.

A solução apresentada pelo presente trabalho conta com o
uso de uma XIAO ESP32S3 Sense, em conjunto com um dis-
play gráfico e um módulo amplificador Wcmcu1334. A lógica
de funcionamento é sequencial, permitindo uma interação com
o usuário. O conjunto segue os seguintes passos: escuta a
pergunta, transcreve o áudio para texto, envia esse texto para
o ChatGPT, recebe a resposta em texto, traduz a resposta para
áudio e toca esse áudio de resposta em um alto falante. Esse
processo será devidamente explicado na seção IV. A Tabela
I mostra o custo dos componentes da solução. O custo total
estimado do protótipo é de aproximadamente R$ 270,00, o que
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o mantém dentro da proposta de baixo custo frente a soluções
comerciais de assistentes inteligentes.

TABELA I
CUSTO TOTAL DA SOLUÇÃO CHATCTG.

Equipamento Preço (R$)
XIAO ESP32S3 Sense 71,79
Display gráfico 66,97
Amplificador Wcmcu1334 75,00
MicroSD (16 GB) 25,00
Alto-falante 3 W 20,00
Protoboard + jumpers 15,00
Custo Total Estimado ≈ 270,00

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Nos últimos anos, soluções de assistentes virtuais baseados
em microcontroladores têm se tornado objeto de interesse cres-
cente devido ao seu potencial de oferecer interfaces inteligentes
de baixo custo e consumo energético reduzido. A utilização
de placas como a ESP32S3, dotadas de conectividade Wi-Fi,
microfone embutido e capacidade de processamento paralelo,
tem possibilitado experimentações em aplicações que integram
reconhecimento de fala, processamento em nuvem e sı́ntese de
voz.

Um exemplo relevante é o projeto XIAO-ESP32S3Sense-
Speech2ChatGPT (Figura 1), desenvolvido por Mengdu [4] e
disponibilizado como repositório de código aberto. A proposta
explora a integração entre o microcontrolador ESP32-S3 Sense
e a API do ChatGPT, permitindo a conversão de voz em texto
por meio de bibliotecas embarcadas e o envio de consultas ao
modelo de linguagem para obtenção de respostas. Esse projeto
evidencia a viabilidade de soluções embarcadas compactas
para interação natural com sistemas de IA, embora apresente
limitações relacionadas ao desempenho de processamento e
latência de rede [4].

De forma complementar, iniciativas práticas documen-
tadas em vı́deos tutoriais também têm contribuı́do para a
disseminação dessas soluções. Um exemplo é o trabalho de
techiesms [3] (Figura 2), que demonstra a execução do Chat-
GPT em conjunto com o ESP32 com saı́da de áudio, detal-
hando a configuração necessária para captura de fala, envio da
requisição à API e reprodução do resultado por alto-falantes.
Esse experimento destaca o papel do ESP32 como um hub
acessı́vel para a prototipagem de assistentes inteligentes em
ambientes educacionais e domésticos [3].

Esses trabalhos evidenciam um movimento de convergência
entre hardware de baixo custo e serviços de IA generativa,
que amplia as possibilidades de interação humano-máquina em
diferentes contextos. O presente artigo se insere nesse cenário

Fig. 1. Vı́deo de demonstração do projeto XIAO-ESP32S3Sense-
Speech2ChatGPT.

Fig. 2. Vı́deo de demonstração do projeto “Running ChatGPT on ESP32 with
Audio Output”.

ao propor uma solução que alia acessibilidade, viabilidade
técnica e adequação ao contexto especı́fico de uso.

III. MATERIAIS UTILIZADOS

Na Figura 3 pode-se ver as três partes do sistema conectadas
e desligadas. Para o protótipo inicial, os componentes foram
conectados por jumpers em uma protoboard. Cada componente
desempenhou uma função única, sendo necessários para o pro-
duto final. Optou-se por utilizar um jumper como botão touch
para não utilizar o botão presente na placa do microcontrolador
(por ser muito pequeno e de difı́cil acesso).

A. XIAO ESP32S3 Sense

Na Figura 4, pode-se observar o XIAO ESP32S3 Sense.
O microcontrolador em questão foi escolhido por apresentar
uma CPU-dual core, conexão Wi-fi, microfone digital, memória
PSRAM e um SD Card Slot Onboard, correspondendo aos
requisitos do projeto de apresentar uma solução prática e de
baixo consumo [4]. Ele foi responsável por todo o controle
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