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RESUMO

O presente trabalho desenvolver um sistema de alerta de aproximag#o frontal e aviso para ponto
cego veicular. O sensor ¢ construido com o microcontrolador Raspberry PI Pico RP2040, uma
versdo que traz facilidade ao usudrio e leitura dos sensores no veiculo, os sensores sao
ultrassénicos e doppler. Cabe ressaltar que a importéncia do projeto que tem cédigo aberto pode
ser consultada por discentes e docentes no qual complementa os assuntos abordados em aulas
administradas junto com praticas que envolvem eletrdnica automotiva, mostrando ao referido
consultor os softwares, hardwares e calculos utilizados e dar liberdade de acesso para edita-lo
¢ testd-lo na pratica os estudos apreendidos. O conteiido que estd tem resultados obtidos em
testes praticos junto com docentes e imagens para interpretagdo, pode ser futuramente como
material diddtico para cursos em Eletrénica Automotiva e similares ou criar uma proposta para
trabalhar em parceria com empresas pois 0 sistema tem preco mais atraente.

Palavras-chave: Sistema de Alerta de Aproximagdo. Sensor de Ponto Cego. Raspberry PI Pico.
Eletrénica Automotiva.



ABSTRACT

This work aims to develop a frontal approach warning and vehicle blind spot warning system.
The sensor is built with the Raspberry Pi Pico RP2040 microcontroller, a version that provides
ease of use and reading of the vehicle's sensors. The sensors are ultrasonic and Doppler. It is
worth highlighting the importance of the open-source project, which can be consulted by
students and faculty, complementing the topics covered in classes conducted alongside practical
sessions involving automotive electronics. It demonstrates the software, hardware, and
calculations used to the consultant, and provides free access to edit and test the acquired studies
in practice. The content includes results obtained in practical tests with faculty and images for
interpretation. It could be used in the future as teaching material for Automotive Electronics
and similar courses, or it could be used to create a proposal for partnerships with companies,
given the more attractive price.

Keywords: Approach Warning System. Blind Spot Sensor. Raspberry PI Pico. Auto motive
Eletronics
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1. INTRODUCAO

A seguranca no trinsito € uma preocupagiio constante, principalmente diante do elevado
nimero de acidentes registrados anualmente. Segundo a Organizagio mundial da Sadde
(OMS,2023), os acidentes de trdnsito estdo entre as principais causas de morte no mundo,
sobretudo entre pessoas de 15 a 29 anos. Entre os diversos fatores que contribuem para essas
ocorréncias, o dlcool, as distragdes e os pontos cegos dos veiculos representam uma causa
significativa destes acidentes.

’O Alcool representa um namero expressivo de causas de acidentes no Brasil. Em 2021, um
ano apds a pandemia, o Brasil registrou quase 11.000 6bitos e 76.000 hospitalizagdes em
acidentes de transito provocados pelo dlcool’. (GUERRA, 2021)

A distragio ao volante € outro fator relevante. De acordo com Cardim (2022) “cerca de 18%
dos acidentes com carro no mundo sdo provocados por distragdes utilizagfio do celular, sistemas
de multimidia e dispositivos sonoros, assim como a conversa com outros passageiros sio alguns
fatores que contribuem com estes nameros™.

Na Figura 1, é apresentado o ponto cego, ou zona de nfio visibilidade, ¢ a area ao redor do
veiculo que nfio pode ser vista diretamente pelo condutor, nem mesmo com o auxilio de
espelhos retrovisores convencionais (DETRAN-SP, 2022).

De acordo com dados da National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA), cerca de
840 mil acidentes ocorrem anualmente nos Estados Unidos devido a falhas na detecgdo de
objetos nos pontos cegos dos veiculos, resultando em aproximadamente 300 mortes por ano
(NHTSA, 2021). No Brasil, embora nfio haja estatisticas especificas para acidentes causados
exclusivamente por pontos cegos, estudos indicam que mais de 90% das colisdes tém como
fator determinante o erro humano — sendo a falta de visibilidade uma das principais causas
(PORTAL DO TRANSITO, 2024).

Figura 1: Ponto cego em veiculos pequenos

BLIND SPOT AREA

Fonte: HALLO

VIE, 2022

Com o avanco da tecnologia, diferentes solugSes tém sido implementadas para mitigar esse
problema, como cdmeras, sensores € sistemas automatizados de alerta ao motorista. Esses
dispositivos, ao ampliarem a percep¢io do condutor sobre o ambiente ao redor do veiculo,
contribuem diretamente para a redu¢do do nimero de acidentes e para o aumento da seguranga
vidria. Nesse contexto, a adogéo de sensores de ponto cego em projetos de baixo custo, como o
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presente trabalho, torna-se relevante tanto para fins educacionais quanto para futuras aplicagdes
préticas em veiculos de entrada.

1.1 Objetivos

Desenvolver um sistema de alerta de aproximagfo e detecgfo de ponto cego veicular utilizando
o microcontrolador Raspberry Pi Pico, com foco na acessibilidade tecnoldgica e viabilidade de
implementagio em veiculos que ndo possuam sistemas embarcados de seguranga ativa.

o Identificar os tipos de sensores mais adequados para detecgdo de objetos em pontos
cegos, considerando suas caracteristicas técnicas ¢ o tipo de sinal enviado ao
microcontrolador;

« Desenvolver um protétipo funcional utilizando o Raspberry Pi Pico para realizar a
leitura dos sensores e emitir alertas visuais ¢/ou sonoros ao condutor;

o Validar o funcionamento do sistema por meio de testes em ambiente controlado,
simulando situagdes comuns de risco em pontos cegos laterais e traseiros;

« Documentar o projeto com base em principios da eletrénica automotiva, incluindo
esquemas de circuitos, codigos-fonte e registros de testes, com vistas & replicagfo futura.

1.2 Justificativa

O ponto cego representa uma das maiores ameagas & seguranga vidria, especialmente em
ambientes urbanos com trafego denso. Embora existam sistemas de detecgfio de ponto cego em
veiculos modernos, muitos automéveis em circulagdo ndo possuem esse recurso, seja por custo,
seja por limitag&es tecnologicas de fabrica.

A proposta deste trabalho justifica-se pela necessidade de desenvolver uma solugdo de baixo
custo ¢ facil implementagio, capaz de ser aplicada em veiculos convencionais. O uso do
microcontrolador Raspberry Pi Pico, aliado a sensores como os ultrassdnicos e infravermelhos,
possibilita a criagio de um sistema eficiente e acessivel, com capacidade de alertar o condutor
sobre a presenga de obstaculos ou outros veiculos em dreas nio visiveis diretamente.

Dessa forma, busca-se contribuir de forma pratica para a redugio de colisdes laterais e aumento
no da seguranga trinsito, por meio de um projeto que pode ser adaptado, replicado e
customizado de acordo com diferentes tipos de veiculos.

Além disso, a adocio de sensores com diferentes sinais (digitais, analogicos, PWM) permite
avaliar o comportamento do sistema em multiplos cendrios, oferecendo flexibilidade para
futuros aprimoramentos e aplicagdes didaticas em cursos de eletrénica automotiva e embarcada.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Como dito anteriormente, o ponto cego € uma das principais causas de acidentes de trinsito,
especialmente durante manobras de mudanga de faixa, ultrapassagens ou conversdes. Trata-se
de 4reas ao redor do veiculo que nio sio visiveis diretamente pelo condutor, mesmo com o uso
adequado dos espelhos retrovisores. Essas zonas de invisibilidade comprometem a percepgdo
do ambiente proximo ao veiculo e podem resultar em colisdes com outros automoéveis,
motocicletas, bicicletas ou até mesmo pedestres.

Estudos demonstram que muitos condutores subestimam a extensfo do ponto cego e confiam
exclusivamente nos espelhos retrovisores, 0 que pode ser insuficiente em situagdes de trafego
intenso ou com a presenca de obstdculos modveis, como ciclistas ou motociclistas se
aproximando pelas laterais (CET, 2023).

Esse problema € ainda mais acentuado em veiculos de grande porte, como énibus e caminhdes.
Devido as dimensdes desses veiculos e a sua altura em relagéo ao solo, os pontos cegos ndo se
limitam apenas as laterais traseiras, mas também a frente e imediatamente atrds do veiculo,
onde objetos ou pessoas de menor estatura podem ficar completamente fora do campo de visido
do motorista. Segundo dados da Administrag@o Federal de Seguranga de Transportes dos EUA
(FMCSA), os caminhdes possuem até quatro grandes zonas de ponto cego: a frente, atras e nas
duas laterais do vefculo. Nessas zonas, um carro pode ficar completamente invisivel para o
condutor do caminhdo, mesmo estando préximo (FMCSA, 2020).

No Brasil, a Associagiio Nacional do Transporte de Cargas e Logistica NTC&Logistica) alerta
que a visibilidade limitada dos caminhdes esta entre os principais fatores de risco em acidentes
envolvendo veiculos pesados, sobretudo em dreas urbanas e durante operagdes de carga ¢
descarga (NTC&LOGISTICA, 2021).

Portanto, torna-se essencial o desenvolvimento e a implementago de sistemas de assisténcia a
condugdio, como sensores de ponto cego, especialmente em frotas de veiculos pesados ¢
coletivos, onde o risco de acidentes com pedestres e veiculos menores é elevado. Tais sistemas
complementam a percep¢iio visual do motorista e aumentam a seguranga viaria, reduzindo
significativamente a probabilidade de sinistros em 4reas de pouca visibilidade.

2.1 Defini¢iio de sensor de ponto cego

Um sensor de ponto cego ¢ um dispositivo eletrdnico destinado a detectar objetos ou veiculos
localizados nas zonas laterais e traseiras de um automével que ndo sdo visiveis diretamente pelo
condutor, mesmo com o uso de espelhos retrovisores. Essas zonas, conhecidas como 4reas de
ponto cego, sdo regides criticas durante manobras como mudanca de faixa, ultrapassagens ou
conversbes, nas quais o risco de colisdo € elevado.

A principal fungdio desses sensores € monitorar continuamente essas regides ocultas e alertar o
condutor, por meio de sinais visuais, sonoros ou titeis, sobre a presenga de obstdculos ou outros
veiculos. A detecgdio pode ser realizada por diferentes tecnologias, como ultrassom, radar,
cimeras e sistemas LIDAR, que trabalham em conjunto com microcontroladores ou
microcomputadores embarcados.
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De acordo com Fernandes (2019), “os sensores de ponto cego surgiram como uma resposta a
necessidade de aumentar a consciéncia situacional do condutor e reduzir acidentes causados
por falhas na visibilidade lateral e traseira”.

Inicialmente presentes em veiculos de luxo, esses dispositivos tém sido incorporados também
em veiculos populares, gragas a solugdes de baixo custo e plataformas de codigo aberto
(AUTODATA, 2020). Isso torna sua aplicagdo mais acessivel em projetos académicos e no
mercado automotivo de entrada.

2.2 Tipos de sensores utilizados na detecciio de ponto cego

Para desenvolver um sistema eficaz de alerta de ponto cego, ¢ essencial compreender 0s
diferentes tipos de sensores disponiveis, seus principios de funcionamento, sinais de entrada e
saida, bem como suas tensdes de operagio. A seguir, sdo apresentados os principais sensores.

2.2.1 Sensor Ultrassénico (HC-SR04)

O sensor ultrassdnico HC-SR04 que est4 na figura 2 é amplamente utilizado em projetos de
automacio e robética para medigdo de distancias, operando na frequéncia de 40 kHz e
medindo o tempo de retorno das ondas sonoras emitidas. (SPARKFUN ELECTRONICS,
2025)

o Principio de funcionamento: Emissfo e recepgio de ondas ultrassdnicas.

« Sinal de entrada: Pulso de 10 ps no pino "Trigger".

« Sinal de saida: Pulso no pino "Echo" com duragdo proporcional & distdncia medida.
« Tipo de sinal: Digital (nivel logico alto/baixo).

s Tensfio de operagiio: 5V.

Figura 2 - Sensor Ultrassénico HC-SR04

Fonte: MakerHero HERO-2025

2.2.2 Sensor Infravermetho (IR)

Sensores infravermelhos que estd na figura 3 detectam a presen¢a de objetos por meio da
emissio e recepcio de luz infravermelha, sendo amplamente utilizados em aplicagdes de
detecgdo de obstaculos. (TECHZEERO, 2025).
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« Principio de funcionamento: Emissio de luz infravermelha e detecgfo da reflexdo.
o Sinal de entrada: Alimentaggo elétrica.

« Sinal de saida: Variagfo de tensio conforme a presenga ou auséncia de objeto.

+ Tipo de sinal: Digital ou analégico, dependendo do modelo.

» Tensdo de operagdio: 3.3V a5V.

Figura 3 - Sensor Infravermelho IR

Fonte: Casa da Robdtica-2025

2.2.3 Sensor de Radar Automotivo

Sensores de radar automotivo que estd na figura 4 utilizam ondas de radio para detectar objetos
ao redor do veiculo, sendo eficazes mesmo em condi¢des climaticas adversas.

« Principio de funcionamento: Emissio de ondas de rddio ¢ analise das reflexdes.
« Sinal de entrada: Alimentagdo elétrica ¢ sinais de controle.
« Sinal de saida: Dados sobre distincia e velocidade dos objetos detectados.
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o Tipo de sinal: Digital, geralmente via protocolos como CAN ou UART.
o Tensdo de operagio: 12V.

Figura 4 - Sensor de Radar Automotivo

Fonte: HELL A-2025

2.2.4 Sensor LIDAR

O LiDAR (Light Detection and Ranging) que esta na figura 5 é uma tecnologia que utiliza
pulsos de laser para medir distdncias com alta precisdio, criando mapas tridimensionais do
ambiente. (BLICKFELD, 2025).
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« Principio de funcionamento: Emissdo de pulsos de laser e medigéio do tempo de
retorno.

« Sinal de entrada: Alimentagio elétrica e sinais de controle.

« Sinal de saida: Dados tridimensionais do ambiente.

« Tipo de sinal: Digital, geralmente via interfaces como USB ou Ethernet.

» Tenséo de operagio: 12V.

Figura 5 - Sensor LiDAR em veiculo auténomo

Fonte: Blog lidar News -2018

2.2.5 Cimeras para Monitoramento de Ponto Cego

Céameras instaladas nos veiculos como apresentado na figura 6 permitem o monitoramento
visual das areas de ponto cego, auxiliando o condutor na detecgéo de obstaculos (OYI
ELECTRONIC, 2025).

¢ Principio de funcionamento: Captura de imagens em tempo real.
e Sinal de entrada: Alimentagio elétrica.
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« Sinal de saida: Fluxo de video transmitido para uma central de processamento.
« Tipo de sinal: Digital, via interfaces como HDMI ou USB.
e Tensdo de operacio: 12V.

Figura 6 — Camera de monitoramento de ponto cego

Fonte: Auto Entusiastas -2020

Como mostrado no quadro 1, podemos ver um comparativo entre todos os sensores mostrados
aqui, com isso podemos avaliar melhor quais escolher para o projeto.

Quadro 1- Comparativa de tipos de sensores

Sensor Tipo de Sinal T?‘lfs)ﬁo A;LC;I‘::: do Custo || Complexidade
Ultrassdnico |[Digital/PWM 5V 2 a 4 metros Baixo Baixa
Infravermelho(|Digital/Analogico||3—5V 10 cm a 1 metro {|Baixo Baixa
Radar Digital 12V até 100 metros  [(Alto Alta
LiDAR Digital 5-12V  [até 250 metros |[Muito Alto |[Muito Alta
Cimera Digital 5-12V ::1‘12‘1';1 (campo s dio/Alto | Alta

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em dados técnicos dos fabricantes mencionados- 2025
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2.3 Processamento dos Sinais: Microcontroladores

Os sensores utilizados em sistemas de assisténcia veicular, como os de ponto cego, geram sinais
que precisam ser devidamente processados antes de gerar uma resposta ao condutor. Para essa
tarefa, utilizam-se microcontroladores, dispositivos eletrénicos capazes de executar comandos
previamente programados, realizar leituras analdgicas e digitais, além de controlar atuadores
diversos.

No presente projeto, optou-se pela utilizagdo do microcontrolador Raspberry Pi Pico que esta
na figura 7, baseado no chip RP2040. Esse modelo tem se destacado por sua boa relagdo custo-
beneficio, além da flexibilidade no desenvolvimento de aplicagbes embarcadas. Com dois
nicleos ARM Cortex-M0O+, operando a até 133 MHz, e 264Kbytes de memoéria SRAM, o
Raspberry Pi Pico atende bem & demanda de sistemas automotivos educacionais ¢ de
prototipagem rapida (RASPBERRY PI FOUNDATION, 2023).

Figura 7 — Raspberry Pi Pico

Fonte: RASPBERRY PI PICO -2025
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Modelos mostrados como o Arduino Uno, figura 8, sdo frequentemente empregados ecm
projetos automotivos

Foto 8 — Arduino Uno

Fonte: Naps Tecnologia-2021
Modelos como ESP32, figura 9 usadas principalmente em projetos industrias

Figura 9 — ESP 32

Fonte: Future Eletronics. -2025

Modelos Como STM 32, figura 10 S#o frequentemente procurados devido sua conectividade
e robustez (BARROS; LIMA, 2021; STMICROELECTRONICS, 2023; ESPRESSIF, 2023)

Figura 10— STM 32

e

Fonte: STM32- BASE-2025
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No quadro 2 temos um comparativo entre os microcontroladores disponiveis. A escolha do
microcontrolador deve considerar fatores como niimero de entradas e saidas disponiveis,
capacidade de processamento, interfaces de comunicagfo suportadas e compatibilidade com
o0s sensores ¢ atuadores do sistema. Segundo Barros e Lima (2021), “o uso de
microcontroladores em sistemas embarcados automotivos permite a integragio eficiente entre
sensores e atuadores, promovendo respostas rapidas e seguras”.

Quadro 2 — Comparativo técnico entre microcontroladores

Microcontrolador Nucleo Clock N;;“X’;Iia Interfaces es(t:ilrlrf;(:io
Raspberry Pi Pico ﬁ%i/[ SOrEx }1\;[?12 264 KB ES&?EI\SV[KAART, Baixo
Arduino Uno i}ffr}r{wgaBZSP ;/?Hz 2 KB {f&gﬁital’ PWM, Muito baixo
ESP32 Xeensadual- 240 Hszoks [RTR BT ARG vedio
sTmaFlos  JARMConex - i o ks fg&?&gp‘m’ Médio

Fonte: Elaborade pelo autor com base em dados técnicos dos fabricantes -2025.

2.4 Dispositivos de Saida: Alertas Visuais ¢ Sonoros

Apds o processamento das informagdes recebidas pelos sensores, o sistema precisa informar ao
condutor, de maneira clara e objetiva, a presenca de obstaculos nas zonas de ponto cego. Para
isso, sdo utilizados dispositivos de saida, também conhecidos como atuadores.

Os alertas visuais, como LEDs de alto britho, sdo comuns por sua simplicidade e eficiéncia.
Quando instalados nos retrovisores ou no painel do veiculo, esses LEDs podem indicar a
aproximago de veiculos em pontos cegos. Outro recurso bastante empregado sdo os pequenos
displays OLED ou LCD, que permitem a visualiza¢do de mensagens ou simbolos especificos.

Além dos alertas visuais, o sistema pode contar com saidas sonoras. Os buzzers piezoelétricos
sdo bastante utilizados por sua praticidade, emitindo sinais sonoros intermitentes ou continuos,
que variam conforme a distancia do obsticulo identificado. Em veiculos modetnos, € comum a
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integracdo com a central multimidia, possibilitando avisos sonoros mais elaborados ou até
alertas visuais integrados 4 interface grafica.

De acordo com Silva et al. (2022), “a utilizagio de sinais visuais e sonoros no auxilio ao
condutor se mostra eficaz na redugfo de incidentes provocados por desatengéo € ponto cego”.

No quadro 3, temos um comparativo entre os tipos de dispositivos de alertas visual € sonoros.
A escolha do tipo de alerta deve levar em consideragfio fatores como a atengéo do condutor, o
ambiente em que o veiculo circula (urbano ou rodoviario), e o custo-beneficio do sistema. Em
situagdes em que o ruido ambiente é elevado, sinais visuais se mostram mais eficazes; ja em

ambientes silenciosos, o alerta sonoro pode ser suficiente.

Quadro 3 — Comparativo entre dispositivos de saida em sistemas de alerta de ponto cego

Tioo de Local de
~1po ¢ Forma de Alerta | Imstalacio Vantagens Desvantagens
Dispositivo
Comum
Visual (luz Simples, baixo |00 passar
LED de alto  ||. I Retrovisores, ples, despercebido em
. intermitente ou . custo, resposta . :
brilho , painel — ambientes muito
continua) imediata .
iluminados
. . . . . Custo mais
Display . , Painel, area  |[Informagdes mais .
Visual (simbolos elevado, maior
OLED ou central do completas ¢ .
OU mensagens) . L ke complexidade de
L.CD veiculo intuitivas ) ~
implementacio
. . - Pode ser incomodo
Sonoro (bipe Painel, Facil .
Buzzer . ! s ) x ou confundido com
. (ot intermiiente ou proximo ao implementag#o,
piezoelétrico " : outros sons do
continuo) condutor som de alerta direto || ",
veiculo
Central Sonoro efou visual Iptegragao com o Sy 'Slstema.
NP Tela da central sistema do veiculo, ||compativel, maior
multimidia  |(mensagens € sons =, B ) .
N . multimidia alerta mais complexidade
integrada personalizados) I
completo técnica

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do projeto (2025).
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3 METODOLOGIA

Como visto durante a leitura deste projeto, sera necessério a utilizagio de sensores, placas, entre
outros. Como mostrado na figura 11 temos alguns dos componentes que podem ser utilizados.

Figura 11- Diagrama de Bloco

Microcontroladores

Painel:
Ultrassom Display OLED;
Central
Muiltimidia;
LED de Alto
gamgr Arduino Uno; Befhe.
Leitura do _ ESP3Z;
Sensor i Raspberry P Pico;
STM321103
Lidar
Aviso Sonoro:
Buzzer
Piezoelétrico
Doppler

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do projeto (2025).

3.1 SENSOR DE ULTRASSOM

Um sensor ultrassdnico como apresentado na figura 12 € um dispositivo que utiliza ondas
sonoras de alta frequéncia acima do limite audivel para humanos para detectar objetos ou medir
distincias.

O principio de funcionamento dos sensores ultrassonicos estd baseado na emisséo de uma onda
sonora de alta frequéncia, e na medigo do tempo levado para a recepgdo do eco produzido
quando esta onda se choca com um objeto capaz de refletir o som. Eles emitem pulsos
ultrassdnicos ciclicamente. Quando um objeto reflete estes pulsos, o eco resultante € recebido
e convertido em um sinal elétrico.
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A detecgiio do eco incidente, depende de sua intensidade e esta da distdncia entre o objeto € o
sensor ultrassbnico. Os sensores ultrassénicos funcionam medindo o tempo de propagacdo do
eco. Isto é, o intervalo de tempo medido entre o impulso sonoro emitido e o eco do mesmo. A
constru¢do do sensor faz com que o feixe ultrassénico seja emitido em forma de um cone.

Figura 12 — Sensor de Ultrassom

Fonte: MP Automacgio-2025

3.2 SENSOR DE CAMERA

Como apresentado na figura 13 Geralmente utilizado para ré e/ou estacionamento. Em seu
nivel mais basico, um sensor de cdmera € um dispositivo de estado sélido que absorve
particulas de luz (fotons) através de milhdes de pixels sensiveis a luz e as converte em sinais
elétricos. Esses sinais elétricos sdo entfo interpretados por um chip de computador, que os
utiliza para produzir uma imagem digital.

Figura 13: Sensor de Cdmera

Fonte: Amazon-2025
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3.3 SENSOR LIDAR

O LIDAR (Light Detection and Ranging) que estd na figura 14 é um sensor remoto ativo a
bordo de plataformas (tripuladas ou ndo tripuladas) e um método direto de captura de dados,
ele possui sua propria fonte de energia, neste caso, uma fonte de luz, o laser. O LIDAR emite
feixes de laser na banda do infravermelho proximo (IV) e é capaz de modelar a superficie do
terreno tridimensionalmente.

O LIDAR permite gerar produtos como o Modelo Digital de Terreno e o Modelo Digital de
Superficie que representam o terreno (sem nenhuma cobertura) e a superficie (edificios, arvores,
etc.), respectivamente.

A técnica LIDAR ¢ utilizada principalmente para levantamentos topogréficos, para caracterizar
a estrutura da vegetagfo, bem como a volumetria de edificacBes e ambientes urbanos de forma
mais rapida e confidvel.

Figura 14: Sensor LIDAR

d 4 4

Fonte: SCHOTT-2025
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3.4 SENSOR DOPPLER

Um sensor Doppler como na figura 15 € um dispositivo que mede a velocidade de um objeto
em movimento, utilizando o efeito Doppler, que é a mudanga na frequéncia de uma onda (como
luz ou som) causada pelo movimento da fonte em relag@io ao observador. O sensor emite ondas
de radio ou micro-ondas e, ao detectar a alteracio na frequéncia das ondas refletidas pelo objeto,
calcula a sua velocidade.

Ele funciona através da emissdo de sinal (O sensor emite uma onda, geralmente de radio, laser
ou ultrassom), que ao atingir algum objeto, o reflete para um analisador de frequéncias, fazendo
o sensor comparar a frequéncia do sinal emitido com a do sinal refletido ¢, caso o objeto esteja
se movendo, ele calcula a velocidade fazendo a diferencga entre o sinal emitido e o refletido.

Figura 15: Sensor Doppler

%

Fonte: In- Situ -2020
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3.5 ARDUINO UNO

O Arduino como mostrado na figura 16 é uma placa de prototipagem eletronica de codigo
aberto (open-source) e hardware livre. Ele € o Raspberry Pi s3o duas das plataformas de
prototipagem mais utilizadas. Ele € composto por um microcontrolador Atmel, circuitos de
entrada e saida e programagiio via IDE (Jntegrated Development Environment, ou Ambiente de
Desenvolvimento Integrado). Seu software for desenvolvido por meio de linguagem baseada
em C/C++, usando um ambiente grafico escrito em Java. Sendo assim, a programagdo do
Arduino dispensa equipamentos extras além de um cabo USB.

Figura 16: Arduino Uno
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Fonte: DR. ELETRONICO-2025
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3.6 ESP32

O ESP32 como mostrado na figura 17 é um chip microcontrolador de 32 bits que possui
integrado um conjunto de funcionalidades necessérias para o desenvolvimento de solugdes IoT.
Muitas pessoas também utilizam ESP32 para se referirem aos mddulos € placas que contém
esse chip.

O chip ESP 32 possui um microcontrolador dual-core de 32 bits, além de Wi-Fi e Bluetooth 4.2
incorporados. Além disso, estdo disponiveis 36 pinos GPIO, 512kBytes de memoria SRAM., 16
canais PWM, interface SPI, I12C, 128 e UART. Outra novidade em comparagio com o ESP8266
é a interface CAN, utilizada em automdveis, Ethernet, sensor de toque e temperatura.

Figura 17 -ESP32

Fonte: ARDUCORE-2025
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3.7 RASPBERY PI PICO

A Raspberry Pi Pico como mostrado na figura 18 ¢ uma plataforma de microcontrolador
inovadora projetada pela Raspberry Pi Foundation, especificamente criada para entusiastas da
eletrdnica, educadores e desenvolvedores que buscam uma solugdo de baixo custo, mas
poderosa, para prototipagem e projetos diversos.

Equipada com o microcontrolador dual-core ARM Cortex-M0+ RP2040, operando a 133 MHz,
ela combina eficiéncia energética com desempenho excepcional. Com 256 KB de RAM, 2 MB
de Flash, ¢ suporte para Python e C/C++, a Pico abre um leque de possibilidades para
aprendizado, ensino de programagfio ¢ desenvolvimento de aplicagdes em loT, wearables,
automacio residencial e sistemas embarcados.

Além disso, o seu tamanho compacto, aliado ao amplo conjunto de recursos de 10, como
GPI0s, ADCs ¢ PWMs, faz dela uma placa versatil, atendendo as necessidades de um piblico
amplo, desde iniciantes a profissionais, que desejam criar ideias inovadoras.

Figura 18 — Raspberry PI Pico

Fonte: USINAINFO-2025
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3.8 STM32F103

Os microcontroladores STM32F103 que esta na figura 19 utilizam o nicleo Cortex-M3, com
velocidade maxima de CPU de 72 MHz. O portf6lio abrange de 16K bytes a 1M byte de Flash
com periféricos de controle de motor, interface USB de alta velocidade e CAN.

Suas principais caracteristicas sdo:

o Nacleo: ARM Cortex-M3.

o Velocidade: Até 72 MHz.

o Memoria: Flash de 16 KB a 1 MB.
e Periféricos: USB, CAN e outros.

Figura 19 — STM32F103
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Fonte: CASA DA ROBOTICA-2025

3.9 LED DE ALTO BRILHO

O LED de Alto Brilho como mostrado na figura 20 € um diodo emissor de luz comumente
utilizado como fonte luminosa ou sinalizadora em projetos eletrdnicos e em determinados locais
ou instrumentos onde se torna conveniente a utilizagdio do LED ao invés de uma limpada
comum. O LED de Alto Brilho é um componente eletronico bipolar, ja que possui dois
terminais: o anodo e o catodo. Dependendo de sua polarizagdo, € capaz de permitir ou ndo a
passagem da corrente elétrica ao seu LED.

Figura 20 — LED de alto brilho

Fonte: WJ COMPONENTES ELETRONICOS-2025
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3.10 DISPLAY OLED

OLED (Organic Light-Emitting Diode) como estd na figura 21 € uma tecnologia usada em telas
de celulares, monitores ¢ TVs que se baseia em pixels auto emissores de luz para formar
imagens. Sua aplicagdo gera painéis com cores vibrantes e preto verdadeiro sem a necessidade
de retroiluminagdo.

Figura 21 - Display OLED

» OLED Display ("
a-gi.zengzLEonochro-po O—J‘l

Fonte: MOUSER ELETRONICS-2025

3.11 BUZZER PIEZOELETRICO

O modulo Buzzer Piezoelétrico como mostrado na figura 22 é um componente indicado para
vocé que precisa adicionar efeitos sonoros mais potentes em projetos eletrénicos como alarmes,
sistemas de sinalizag#o, jogos, brinquedos, etc.

O buzzer piezoelétrico é um tipo de buzzer ativo que se difere do convencional devido 4 sua
alta capacidade de emissdo sonora, trabalhando com tensdo entre 3 Ve 24 V,

Figura 22 — Buzzer Piezoclétrico

Fonte: ELETROGATE-2023
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3.12 CENTRAL MULTIMIDIA INTEGRADA

Como mostrado na figura 23, trata-se de um sistema integrado que reline, em uma Unica central,
recursos de dudio, video, navegagfio, conectividade e, em alguns casos, até mesmo diagnosticos
do préprio veiculo.

Figura 23 — Central Multimidia Integrada

Fonte: FAAFTECH-2021

4 DESENVOLVIMENTO

Para controlar o sistema foi usado uma placa FATEC, para as leituras dos sinais foram
usados sensores ultrassonicos e sensores doppler e para saida na amostragem foram
usado LEDS.

Todos os componentes estdo ligados em uma fonte de alimentag@io com tensdo de
12V.
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4.1 APLICACAO

Para o envio do conceito proposto, utilizou-se um protdtipo carro de brinquedo como
apresentado na figura 24, com os sensores posicionados a frente e aos lados e na

traseira do prototipo, e o projeto com o microcontrolador na cagamba do protétipo.

Ao aproximar algum objeto macigo a frente do protdtipo, em uma distancia estabelecida

um LED de alerta acende, ¢ quando um objeto entra no campo lateral onde se encontra

os pontos cegos do veiculo outros LEDS posicionados proximos aos retrovisores acendem-se
no lado onde ouve a ocorréncia.

Figura 24- protétipo veiculo de brinquedo

Fonte: autores- 2023
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4.2 FUNCIONAMENTO GERAL

O software através do vscode € compilado o cddigo e pela interface do raspbarry pi pico,
usando uma linguagem C que possui facilidade para obter a integrago.

O projeto em si, com a orientagio do Prof. Paulo, onde o cédigo fonte foi subdividido em
fungdes de entrada saida e tratamento (saidas com os LEDS e entrada ultrassom e doppler).
Para o doppler foi usado um sistema de amplificagfo utilizando o amplificador operacional
L.Lm324. Na figura 25 podemos verificar o esquema elétrico do projeto.

Figura 25- esquema elétrico
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Fonte: Autores -2025

Ja na figura 26, podemos ver o projeto no simulador de computador wokw/, onde testes dos
cddigos foram feitos antes de montar o projeto.

Figura 26 — montagem do projeto
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Fonte: autores -2025
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5 CONCLUSAO

O projeto de desenvolvimento de um sistema de detecgdio de aproximagdo e ponto cego
para veiculos com microcontrolador Raspberry pi pico demostrou-se eficaz e vidvel

como solugio de baixo custo para aumentar a seguranga automotiva. O sistema foi capaz de
identificar objetos proximos ao veiculo € alertar sobre possiveis colisdo, especialmente em
areas de dificil visibilidade.

6 PROPOSTA FUTURAS

Além de cumprir os objetivos propostos, o projeto abre espago para faturas melhorias, como
a comunicacdo com sistemas embarcados via Bluetooth ou Wi-Fi, e integragdio com cimeras
para visdo computacional. Em suma, o sistema representa um avango acessivel e funcional na
direcdo de veiculos mais inteligentes seguros.
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