©

13 Technological innovation to
INTERNATIONAL SYMPOSIUM . « *drive future market trends

ON TECHNOLOGICAL
SEPTEMBER e TERESINA / PI
24" 10 267 2025

INNOVATION

™

FINDWAY: IMPLEMENTACAO DE SISTEMA EMBARCADO PARA
MONITORAMENTO VEICULAR USANDO RASPBERRY PI PICOW E
BITDOGLAB

Vanessa Pereira Cunha — vanessapereiracunha72@gmail.com
Federal Institute of Education, Science and Technology of Piaui
Larissa Souza do Nascimento — larissasouza.nascimento01@gmail.com
Federal Institute of Education, Science and Technology of Piaui
Maria Isabelly de Brito Rodrigues — isabellybrt77@gmail.com
Federal Institute of Education, Science and Technology of Piaui
Francisco Igor Silva Santos — igor.dev89898@gmail.com
Federal Institute of Education, Science and Technology of Piaui
Jonathas Jivago de Almeida Cruz — jonathas_jivago@ifpi.edu.br
Federal Institute of Education, Science and Technology of Piaui
Darlys Ferreira Neris de Aguiar — darlysaguiar@ifpi.edu.br
Federal Institute of Education, Science and Technology of Piaui

Resumo— Este artigo apresenta o desenvolvimento do projeto Findway, uma solucéo
embarcada de rastreamento veicular baseada na placa BitDogLab com o microcontrolador
Raspberry Pi Pico W. O sistema integra 0 mddulo de GPS, comunicacdo via Wi-Fi com um
servidor Flask e armazenamento de dados em um banco de dados PostgreSQL. Como melhorias
futuras, estd previsto a integracdo de mddulos adicionais, como 0 GSM e microSD,
contribuindo para melhor desempenho do sistema proposto. Desenvolvido no ambito da
Residéncia Tecnoldgica EmbarcaTech, em parceria com a Softex e IFPI, o projeto visa oferecer
uma alternativa de baixo custo, acessivel e replicavel para monitoramento geografico em tempo
real. O prot6tipo demonstrou funcionamento eficiente, com coleta e transmissdo continua de
coordenadas, além de visualiza¢do em interface web.

Palavras-chave— BitDogLab, Rastreamento Veicular, Raspberry Pi Pico W, GPS, Internet das
Coisas.

Abstract— This article presents the development of the Findway project, an embedded vehicle
tracking solution based on the BitDogLab board with the Raspberry Pi Pico W microcontroller.
The system integrates a GPS module, Wi-Fi communication with a Flask server, and data
storage in a PostgreSQL database. As future improvements, the integration of additional
modules such as GSM and microSD is planned, contributing to better system performance.
Developed within the scope of the EmbarcaTech Technological Residency, in partnership with
Softex and IFPI, the project aims to provide a low-cost, accessible, and replicable alternative
for real-time geographic monitoring. The prototype demonstrated efficient operation, with
continuous collection and transmission of coordinates, as well as visualization through a web
interface.

Keywords— BitDogLab, Vehicle Tracking, Raspberry Pi Pico W, GPS, Internet of Things.
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1 INTRODUCAO

No cenario atual, tecnologias baseadas em Internet das Coisas (10T) estdo cada vez mais
presentes no cotidiano e na industria. Suas aplicacGes vdo desde automacdo residencial até
dispositivos inteligentes complexos, como assistentes virtuais. A 1oT também se destaca em
areas como rastreamento, monitoramento ambiental e logistica, especialmente em sistemas de
rastreamento veicular.

O crescimento da frota veicular, aliado a necessidade de maior seguranca e eficiéncia
logistica, tem impulsionado o interesse por sistemas de rastreamento em tempo real. Esse
contexto reforca a relevancia de solucGes embarcadas que unam baixo custo e conectividade.
Tais demandas evidenciam a importancia do desenvolvimento de sistemas embarcados
acessiveis, replicaveis e integrados com infraestrutura de rede e banco de dados.

Este artigo apresenta o desenvolvimento e a prototipacdo do Findway, um sistema de
rastreamento veicular com aplicacdo potencial em veiculos de uso pessoal. A proposta adota
componentes de baixo custo, como o microcontrolador Raspberry Pi Pico W Raspberry Pi
Foundation (2025) integrado na placa BitDogLab, integrando modulos de GPS, GSM,
armazenamento em cartdo SD, e comunicacdo via Wi-Fi. A arquitetura de software contempla
firmware embarcado em linguagem C, backend em Flask e persisténcia dos dados em banco de
dados PostgreSQL, com visualizagdo em uma interface web.

O projeto Findway ainda encontra-se em desenvolvimento, no &mbito da Residéncia
Tecnoldgica EmbarcaTech, promovida pela Softex, em parceria com o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e o Instituto Federal do Piaui (IFPI). O programa visa a
formacdo prética intensiva de profissionais na &rea de sistemas embarcados e 10T, fornecendo
a cada residente uma placa educacional, BitDogLab, para desenvolvimento de soluges reais ao
longo de 12 meses. Esta iniciativa integra-se a uma capacitacdo prévia de trés meses e busca
fomentar o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas aplicadas a inddstria, seguranca, saude e
educacéo.

Para o desenvolvimento e testes da solucdo, foi utilizada a placa BitDogLab, uma
plataforma open source, que integra o Raspberry Pi Pico W e diversos sensores e atuadores. O
uso dessa plataforma permite a replicabilidade tanto em contextos educacionais quanto
industriais, alinhando-se ao principal objetivo deste trabalho: fornecer uma solucdo de
rastreamento veicular eficiente, de baixo custo e com potencial de adocao em larga escala.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os trabalhos
relacionados, com foco em sistemas de rastreamento veicular. A Secdo 3 descreve a
metodologia adotada no desenvolvimento da solucdo. A Secéo 4 discute os resultados obtidos
até o0 momento e propde direcdes para trabalhos futuros. Por fim, a Secdo 5 apresenta as
conclusdes.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo, sdo apresentadas solugdes e pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de
sistemas de rastreamento de veiculos, conforme o estado da arte, com énfase em aspectos como
eficiéncia e escalabilidade.

(NATH et al., 2024) prop6em um sistema de rastreamento e controle de frotas baseado
em nuvem, utilizando hardware e software de baixo custo. A solucdo oferece rastreamento em
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tempo real, calculo de distancia percorrida, velocidade média e deteccdo de desvios de rota. A
arquitetura usa o Raspberry Pi Zero 2 W, mddulos GSM e GPS, RTC e bateria com até 8 horas
de autonomia. O sistema, desenvolvido com React e Firebase, permite que administradores
acompanhem rotas e velocidades em tempo real. Mesmo com componentes de prototipagem, o
sistema apresenta desempenho proximo ao de aplicagdes industriais.

SRITULASI et al. (2024) propdem um sistema de rastreamento veicular com alerta de
acidentes, de baixo custo, utilizando o Raspberry Pi Pico como unidade central. A arquitetura
conta com GPS NEO-6M, GSM SIM800C e sensor acelerdmetro/giroscépio, enviando a
localizacdo por SMS a cada dois minutos, além de responder a requisi¢des manuais e exibir
dados em um display LCD. O sistema também detecta colisdes e envia alertas com a localizacédo
e contatos de emergéncia. Mesmo com componentes simples, os autores consideram a solugéo
eficaz e viavel para diversas aplicacbes, como frotas comerciais e veiculos publicos.

(DHANNE; SRINIVAS; CHARI, 2021) apresentam um sistema de rastreamento
veicular baseado em loT, utilizando Raspberry Pi integrado a sensores e mddulos de
comunicacdo para monitoramento em tempo real. A arquitetura inclui GPS, GSM/GPRS,
sensores de temperatura (LM35) e gas (MQ6), além de um display LCD. O sistema envia alertas
por SMS com link para o0 Google Maps em casos de desvio de rota, excesso de velocidade ou
anomalias como superaquecimento e vazamento de gas. Também é possivel acompanhar as
rotas via aplicativo Android. Apesar da simplicidade dos componentes, os autores destacam a
eficicia e adequacao da solucdo para frotas comerciais e transporte escolar.

3 METODOLOGIA
3.1 BITDOGLAB

A BitDogLab é uma plataforma educacional baseada em hardware aberto, desenvolvida
com o objetivo de fomentar o aprendizado pratico em areas como computacdo fisica,
inteligéncia artificial e sistemas embarcados. Sua arquitetura foi concebida para ser compativel
com o microcontrolador Raspberry Pi Pico W, oferecendo recursos como conectividade Wi-
Fi, pinos GPIO acessiveis e suporte a linguagem C.

Segundo FRUETT et al. (2024), a BitDogLab foi concebida para impulsionar atividades
STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) ao integrar recursos de
inteligéncia artificial com hardware acessivel, promovendo um ambiente de aprendizado ativo
e multidisciplinar. O projeto apresenta uma abordagem inovadora para o ensino, combinando
ferramentas de codigo aberto, sensores diversos e uma infraestrutura simplificada, o que a torna
ideal para projetos académicos e de iniciacao cientifica.

A Figura 1 apresenta a versdao 6 placa BitDoglLab, destacando seus principais
componentes integrados, como matriz de LEDs, joystick analdgico, buzzer, microfone, botdes,
display OLED e conexdes 12C, elementos que tornam a plataforma versatil para multiplas
aplicagdes embarcadas.

Figura 1 Placa BitDogLab utilizada no desenvolvimento do projeto Findway
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Fonte : Autoria propria

3.2 FINDWAY

O projeto Findway propde uma solucdo embarcada de rastreamento geografico em
tempo real, priorizando acessibilidade, replicabilidade e baixo consumo energético. A proposta
integra GPS e microcontroladores de baixo custo para monitorar continuamente a localizagao
de dispositivos moveis, como veiculos.

A arquitetura combina sensores e modulos de comunicacdo com uma aplicacdo web
responsiva, que exibe os dados em um mapa interativo. O sistema também armazena
informagdes localmente em caso de falhas de conex&o e permite acesso remoto ao historico de
posicionamento.

3.3 ARQUITETURA DA SOLUCAO

A solugdo embarcada apresentada na figura 2 € composta por dois ambientes principais:
o sistema local, baseado na placa BitDogLab com o microcontrolador Raspberry Pi Pico W, e
o ambiente de nuvem, responsavel por processar e disponibilizar os dados geogréaficos
transmitidos. A comunicacao entre esses ambientes ocorre via requisicdes HTTP em uma API
REST, utilizando conectividade Wi-Fi.
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Figura 2 Fluxo da Arquitetura da Solucdo.
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Fonte : Autoria propria

Atualmente, o sistema embarcado é construido com base na Placa BitDogLab, que
integra 0 microcontrolador Raspberry Pi Pico W juntamente com recursos essenciais para
garantir uma operacdo estavel e autbnoma. Essa escolha vai além do uso isolado do
microcontrolador, ja que a BitDogLab fornece uma plataforma completa que inclui uma bateria
de 3,7V 2000mAnh, circuito de gerenciamento de energia IP5306 e conectores de expansao que
facilitam a integracdo com periféricos adicionais. A Raspberry Pi Pico W presente na placa é
responsavel pelo processamento principal e pela comunicacdo sem fio por meio de Wi-Fi
2.4GHz 802.11n, o que permite o envio dos dados coletados para um servidor remoto na nuvem.

No sistema local, o moédulo GPS realiza a captura das coordenadas geogréaficas (latitude
e longitude) em tempo real. Além das funcionalidades ja implementadas, estdo previstas futuras
expansdes para o sistema embarcado, como a adi¢cdo de um mddulo SDCard, que permitira o
armazenamento local das informagOes para posterior sincronizacdo com o servidor, e a
integracdo de um modulo GSM para comunicagdo em areas sem cobertura de rede Wi-Fi,
ampliando a robustez e o alcance do sistema. A alimentacdo da placa e gerenciada de forma
inteligente pelo circuito IP5306, que possibilita o carregamento seguro da bateria interna e a
comutacao automatica entre a energia fornecida via porta USB e a bateria, garantindo assim o
funcionamento continuo mesmo em cenarios de mobilidade.

Os dados capturados séo transmitidos via comunica¢do REST para um servidor Flask
hospedado na nuvem, onde sdo armazenados em um banco de dados PostgreSQL e
posteriormente disponibilizados para visualizagdo em uma interface web. Essa interface,
acessivel por meio de navegadores, consome os dados da API e apresenta ao usuario as ultimas
localizagdes registradas nas Ultimas 24 horas, utilizando a integragdo com a Google Maps API
para a exibigdo geogréafica. Essa arquitetura proporciona uma solucdo eficiente e portatil para o
monitoramento geografico em tempo real, combinando o potencial de uma plataforma
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embarcada completa com tecnologias web modernas e de baixo custo.

3.4 COMPONENTES DE HARDWARE

A solugdo proposta utiliza componentes de hardware de baixo custo e fécil acesso,

visando acessibilidade, replicabilidade e viabilidade técnica. O microcontrolador central é o
Raspberry Pi Pico W, que encontra-se na placa BitDogLab, baseado no chip RP2040. Os
principais modulos complementares sao:

Moddulo GPS (GY-NEO6MV?2): Captura coordenadas geogréaficas, via UART.
Modulo GSM SIMB800L.: Envio remoto de dados via rede celular. GPRS, permitindo a
transmissdo mesmo em locais sem cobertura Wi-Fi.

Cartao microSD e leitor: Armazena localmente os dados de localizacéo.

Fonte de alimentacdo dedicada: Garante funcionamento autbnomo e continuo do
sistema.

Essa configuracdo permite operacdo autbnoma, coleta periddica de localizacéo,

armazenamento e transmissdo de dados, oferecendo robustez e redundancia para aplicagoes
praticas.

3.5 COMPONENTES DE SOFTWARE

O sistema Findway adota uma arquitetura de software modular, distribuida entre o

firmware embarcado, backend de processamento, banco de dados relacional e interface web
para visualizagéo.

Firmware embarcado: Em C, coleta dados do GPS, armazena localmente no cartéo
SD e comunica-se com o servidor via GSM ou Wi-Fi, controlando moédulos por UART
e SPI.

Backend (APl REST): Desenvolvido em Flask (Python), recebe requisicdes do
dispositivo, valida dados e os insere no banco PostgreSQL, seguindo padrdo REST para
facilitar integracdes.

Banco de dados: PostgreSQL armazena registros temporais de localizacdo, permitindo
consultas historicas e analises.

Interface web: Construida com HTML, CSS e JavaScript, usa Leaflet.js para exibir
mapas dindmicos, possibilitando acompanhamento em tempo real e historico das
ultimas 24 horas.

Essa integracdo oferece uma solucdo completa, eficiente e escaldvel para coleta,

armazenamento, analise e visualizagao de dados geograficos.

4 RESULTADOS E TRABALHOS FUTUROS

4.1 RESULTADOS VISUAIS

A seguir, apresentam-se 0s principais registros visuais do sistema em operacéo,

incluindo: a interface web de visualizacdo do mapa na figura 3, a exibicdo em tempo real dos
dados de rastreamento geografico na figura 5 e o protétipo de hardware com a placa integrada
na figura 6.
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Figura 3 exibindo localizacdo atual em mapa interativo
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Fonte : Autoria prépria

Como resultado da primeira etapa do projeto Findway, foi desenvolvido e testado um
sistema embarcado funcional para rastreamento geografico em tempo real. O protétipo
implementado demonstrou capacidade de coletar e transmitir coordenadas geograficas a cada 3
segundos, utilizando conectividade Wi-Fi e moédulo GPS integrado. Com a bateria Li-lon 18650
(3,7V, 2000mAh), o sistema pode operar de forma autbnoma por até 7 horas, mantendo
comunicacdo continua com o servidor. O sistema realiza com sucesso a comunicagao entre 0s

modulos, o processamento dos dados e a exibi¢do das informagdes em uma interface web
interativa.

Figura 4 Int

erfac web exibindo caminho percorrido

Fonte : Autoria propria o

Figura 5 historico de rastreamento das Ultimas 24 horas
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Fonte : Autoria propria

O cddigo-fonte da solucdo encontra-se disponivel publicamente, permitindo sua
replicacdo, auditoria e aprimoramento continuo pela comunidade. O repositério com o codigo
em C enviado para a placa embarcada pode ser acessado em:
https://github.com/Isabellybrt/Findway.git. J& o repositério com o cddigo do servidor,
implementado em Python com o framework Flask, esta disponivel em:
https://github.com/igordev23/Server_Findway.qit.

Figura 6 prototipacdo na placa BitDogLab

Fonte : Autoria prépria

Como trabalhos futuros, esta previsto o aprimoramento da solucdo por meio da

integracdo de novos componentes e funcionalidades. Dentre as melhorias planejadas, destacam-
se:
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e Integracdo do mddulo SIM80OL, permitindo o envio dos dados via rede GSM/GPRS,
ampliando a cobertura do sistema em locais sem conectividade Wi-Fi;

e Utilizacdo de um cartdo microSD com leitor, com o objetivo de armazenar localmente
os dados de rastreamento em situaces de indisponibilidade de rede, garantindo a
resiliéncia da solugdo em ambientes remotos;

e Melhorias na interface web, com foco em usabilidade e visualiza¢do de dados;

e Implementacdo de tabelas adicionais no banco de dados, como a de usuarios, e
funcionalidades como autenticagéo e controle de acesso;

e Implementacdo de um modo de economia de energia que se mantém ativo enquanto o
veiculo estiver parado e é desativado automaticamente quando o acelerémetro detecta
movimento.

e AplicacBes educativas e de pesquisa, 0 sistema servira como base para projetos de loT
embarcada, aprendizado préatico de sensores e redes, e experimentos em monitoramento
de ativos.

Essas melhorias visam ndo apenas aprimorar o desempenho técnico do Findway, mas também
ampliar seu potencial de aplicacdo educacional e cientifica. O sistema permitird que estudantes
e pesquisadores explorem conceitos de 10T embarcada, integracdo de sensores e andlise de
dados em tempo real, reforcando sua replicabilidade em projetos de baixo custo e servindo
como base para futuras pesquisas em rastreamento veicular, monitoramento de ativos e outras
aplicacBes em campo.

5 CONCLUSAO

Este artigo apresentou o desenvolvimento inicial do Findway, um sistema embarcado
de rastreamento veicular de baixo custo, baseado na integragdo de tecnologias como GPS, Wi-
Fi, Raspberry Pi Pico W e comunicacdo com servidor via APl REST. A solucdo demonstrou
viabilidade técnica e funcional por meio de um prototipo capaz de coletar e exibir, em tempo
real, dados geograficos em uma interface web. Além de promover acessibilidade e
replicabilidade, o projeto se destaca por seu potencial de aplicagdo em contextos educacionais
e logisticos. Os resultados obtidos até o momento validam a arquitetura proposta, e 0s
aprimoramentos previstos visam tornar o sistema mais robusto e escalavel para uso em
ambientes com restri¢cGes de conectividade ou necessidade de armazenamento local.
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