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Resumo

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um Sistema de Monitoramento de Enchente
Veicular Inteligente, utilizando a plataforma Raspberry Pi Pico W e o sistema operacional de
tempo real FreeRTOS. O sistema tem como objetivo detectar condi¢des de risco, como
chuvas intensas e aumento do nivel de agua, emitindo alertas visuais e sonoros ao condutor.
Para isso, foram integrados sensores como o HC-SR04 (nivel de 4gua), MHRD-RAIN
(chuva) e MPU6050 (movimento veicular). Além disso, foi desenvolvida uma interface web
embarcada no proprio microcontrolador, acessivel via Wi-Fi, para monitoramento em tempo
real. Os resultados demonstraram a viabilidade do sistema em oferecer alertas eficazes e
continuos, contribuindo para a seguranga de veiculos em ambientes urbanos sujeitos a

alagamentos.
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Campus Monte Castelo e coordenado pela Softex.

Introducio

As inundacdes urbanas e as chuvas intensas representam riscos significativos para
veiculos e seus ocupantes. Somente em 2024, trés a cada cinco municipios brasileiros
relataram algum episddio de inundagdo que afetou a malha viaria. A literatura ja demonstra
que sistemas de Internet das Coisas (IoT) de alerta antecipado, baseados em sensores

ultrassonicos, conseguem atingir até 96% de acerto na estimativa do nivel d'dgua em vias
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publicas. Diante desse cenario, a necessidade de sistemas de monitoramento em tempo real
torna-se crucial para mitigar esses perigos.

Este trabalho busca desenvolver um sistema embarcado autdbnomo, de baixo custo €
com interface amigavel, capaz de monitorar continuamente o ambiente veicular para
identificar riscos de alagamento e chuva, e alertar o usuario de forma eficaz, otimizando o
consumo de energia quando o veiculo ndo estiver em movimento.

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver e implementar um sistema de
monitoramento veicular inteligente baseado em Raspberry Pi Pico W e FreeRTOS, capaz de
detectar niveis criticos de 4gua e chuva, e emitir alertas visuais e sonoros, além de fornecer
informagdes em tempo real através de uma interface web. Para alcangar esse objetivo, foram
definidos os seguintes objetivos especificos: integrar e calibrar sensores de distancia (HC-
SRO04), acelerdmetro (MPU6050) e sensor de chuva (MHRD-RAIN) ao Raspberry Pi Pico
W; implementar o gerenciamento multitarefa utilizando FreeRTOS para otimizar a coleta de
dados, processamento e comunicagdo; desenvolver uma logica de controle que distinga entre
veiculo em movimento e parado para gerenciar o modo de operac¢do e economia de energia;
criar uma interface web acessivel via Wi-Fi (modo Access Point) para exibir os dados dos
sensores e o status do sistema; projetar e implementar uma matriz de LED RGBs NeoPixel
para indicar visualmente o nivel de agua e um buzzer para alertas sonoros; 15 e validar o
funcionamento do sistema através de testes em cendrios simulados de chuva e variagao de

nivel de agua.

Metodologia

O sistema foi desenvolvido utilizando o Raspberry Pi Pico W como microcontrolador
principal, integrado a trés sensores: HC-SR04 para medir o nivel de 4gua, MHRD-RAIN para
detec¢do de chuva e MPU6050 para identificagdo do movimento do veiculo. Uma matriz de
LEDs NeoPixel foi utilizada para fornecer feedback visual sobre o nivel da dgua, enquanto
um buzzer emite alertas sonoros em condic¢des criticas. O FreeRTOS foi empregado para

gerenciar as tarefas em paralelo, separando a logica de sensoriamento, controle e
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comunicacao de rede. Além disso, foi implementada uma interface web hospedada no proprio

Pico W, permitindo o acesso via Wi-Fi as informagdes em tempo real.

Tabela 1 - conex6es de Hardware utilizados

Componente/Fungao Pino GPIO Observagoes
HCSR04_TRIGGER_PIN GPIO 16 Pino de disparo do sensor ultrassénico HC-SR04.
HCSR04_ECHO_PIN GPIO 17 Pino de leitura do eco do sensor ultrassénico HC-
SR04.
LED_AZUL_PIN GPIO 12 Pino para controle do LED azul (indicador de chuva).
LED_VERMELHO_PIN GPIO 13 Pino para controle do LED vermelho (indicador de
alerta).
BUZZER_PIN GPIO 10 Pino para controle do buzzer (via PWM).
MHRD_RAIN_PIN GPIO 4 Pino para leitura do sensor de chuva MHRD-RAIN.
MPU6050_SDA_PIN GPIO 2 Pino SDA para comunicagao 12C1 com o acelerbmetro
MPU6050.
MPU6050_SCL_PIN GPIO 3 Pino SCL para comunicagao 12C1 com o acelerdmetro
MPU6050.
BUTTON_PIN GPIO 5 Pino para o botao de controle manual do buzzer.
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NEOPIXEL_PIN GPIO 7

Pino para controle da matriz de LEDs NeoPixel.

Figura 1 - Fluxograma do Sistema

Fluxograma do Sistema

Comegar o sisterna e inicializar os
componentes.

Criar Mutex "stafus_mutex' e iniciar
tarefas do sensor e da rede.

Criar Tarefas

Criar sensor_task no Core 1 e
network_task no Core 0.

Loop Principal na
network task
Aguardar requisigies HTTF e enviar
respostas dindmicas.

Loop Principal na
sensor_task

Disparar os sensores e ler os estados
de movimenio e chuva.

Determinar se existemn riscos baseado
nos niveis de 3gua e movimento do
AT,

Atualizar Status

Ahualizar o estado do sisterna baseado
nas leituras e condigdes.

Fim

Concluir processamento e aplcar
oimizagbes conforme necessana.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Codigo implementado

Link:https://drive.google.com/drive/folders/130Qfthsyq8uko3nwKo6Y9do6IrY7GAk8w

h?usp=sharing

Resultados e Discussao

Os testes realizados em ambiente controlado demonstraram a eficacia do sistema em
detectar chuvas e variagdes no nivel de dgua proximas ao veiculo. O sensor ultrassonico
apresentou boa precisdo nas medi¢des, enquanto o sensor de chuva respondeu
adequadamente as diferentes condigdes simuladas. A interface web mostrou-se responsiva e
funcional tanto em dispositivos moéveis quanto em desktops. O FreeRTOS garantiu a
execucdo estavel das tarefas simultaneas, mantendo a confiabilidade das leituras e a
atualizagdo em tempo real dos dados. O sistema apresentou limitagdes relacionadas ao
alcance do sensor ultrassonico e a sensibilidade do sensor de chuva, mas se mostrou viavel

como prototipo funcional.
Conclusao

O Sistema de Monitoramento de Enchente Veicular Inteligente desenvolvido
demonstrou ser uma solugdo eficaz e de baixo custo para aumentar a seguranca veicular em
situagdes de risco. A integragdo de multiplos sensores, aliada ao gerenciamento multitarefa
com FreeRTOS e a interface web embarcada, permitiu a criagdo de um sistema funcional,
responsivo e confidvel. Como trabalhos futuros, sugere-se a otimizagdo do consumo
energético, a integracao de notificagdes remotas via aplicativos moveis € a incorporagdo de
novos sensores, como modulos de GPS e biometria, para ampliar a aplicabilidade do sistema

em contextos reais.
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