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RESUMO

A medida que o nimero de veiculos cresce, 0 congestionamento nas vias urbanas esta cada vez mais
presente e a ineficiéncia do trafego esta se tornando um problema recorrente, fruto do aumento
incontrolado de veiculos, além do crescimento desordenado dos centros urbanos. Até a presente
data, foram poucos trabalhos de pesquisa que obtiveram sucesso abordando esta questdo, pois além
de abranger fatores multidisciplinares, a solugédo para este problema envolve grandes investimentos
em projetos de engenharia de trafego e treinamentos intensivos na educacdo de usudrios.
Objetivando contornar esses desafios, propde-se com este trabalho de pesquisa um controlador de
trdfego automatizado com eletrénica embarcada que seja capaz de se adaptar & demanda veicular,
isto &, controlar o tempo de acionamento para os faréis verde, amarelo e vermelho proporcionalmente
ao fluxo veicular, com o intuito de reduzir ao méximo o atraso dos veiculos nos cruzamentos. O
trabalho esta sendo desenvolvido em duas etapas, em que, na primeira, esta sendo realizada uma
andlise computacional, por meio de simulagBes. JA na segunda etapa sera feita a avaliagdo do
software e hardware desenvolvidos por meio de teste do equipamento em experimento a ser realizado
em campo utilizando semé&foros urbanos. O trabalho envolve a elaboracdo de projeto e a
implementacdo de um prot6tipo para controle e automacado de baixo custo, capaz de prover o controle
automético dos acionamentos dos faréis dos semaforos por meio de sensores eletrdnicos implantados
no asfalto a cerca de 100 metros dos cruzamentos de veiculos. Com a implementacdo deste projeto
de pesquisa, espera-se manter de forma eficiente o fluxo de veiculos nos cruzamentos urbanos em
condi¢Bes seguras e minimizar os congestionamentos e consequentemente os acidentes envolvendo
veiculos. A partir desta proposta de projeto de pesquisa sera realizado um estudo de caso de um
cruzamento de vias com prototipo de um controlador automatizado para semaforo a ser desenvolvido
para obter uma visdo critica e analitica, avaliando possiveis solu¢cdes e melhorias. Permitindo dessa
maneira que se vislumbre um papel essencial na implementacdo de sistemas automatizados
inteligentes para controle e supervisdo dos fardis dos seméforos nas vias de cruzamentos dos centros

urbanos.
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INTRODUGAO:

Um dos principais problemas enfrentados pelos grandes centros urbanos é o congestionamento do
trafego de veiculos. Atualmente a frota automotiva ndo para de crescer no pais e os conflitos no transito e a
frequéncia de acidentes sdo recorrentes. Conforme dados publicados pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) em 2016, a frota automotiva na década de 2000 passou de 24 milhdes para mais de
51 milhdes em 2016 (IBGE, 2016).

As frotas automotivas nos centros urbanos a nivel mundial tém crescido muito nas ultimas

décadas e consequentemente os grandes congestionamentos e filas interminaveis nos cruzamentos
de vias sao inevitaveis. Os conflitos entre a disputa por espaco nas vias urbanas, por exemplo,
pedestres e carros agravam ainda mais esse problema.

O controle eficiente do fluxo de veiculo nos centros urbanos é um requisito e uma necessidade
essencial em todas as cidades, independentemente de sua populagdo. Existem diversos estudos
comprovando os beneficios e melhorias no controle do trafego urbano. Devido & dindmica do fluxo de
veiculos nos horarios de pico, o uso de seméaforo com acionamento dos faréis com tempo fixo pode ndo ser
o recomendado. Essa deficiéncia poderd ser resolvida ou minimizada com a utilizacdo de semaforos
automatizados (WEN, 2008; LIU et al. 2018).

Semaforos automatizados ou também conhecidos como inteligentes sdo aqueles que possuem a
sincronizacgdo dos fardis verde, amarelo e vermelho do semé&foro néo fixos, ou seja, a alternancia dos farois
ocorre de acordo com a dinamica veicular nas vias de cruzamento (VILARINHO et al. 2016). Dessa forma,
automatizar o controle do fluxo de veiculos nos cruzamentos de vias é uma op¢do para melhorar a
eficiéncia na mobilidade veicular urbana. Principio basico para obter esta melhoria é garantir a sincronia nos
acionamentos dos faréis verdes, amarelo e vermelho em fungéo da variagdo da demanda de veiculos nas
vias de cruzamento, a qual pode e deve ser obtida com a implantagdo dos semaforos automatizados (SILVA
& MURILO, 2014). Assim, o sistema de controle e supervisdo de trafego veicular pode ser sincronizado de
forma a se obter uma condigdo 6tima de funcionamento, evitando congestionamentos e acidentes.

Tendo em vista as necessidades de um controlador de trafego que seja automatizado e dinamico
em funcdo da demanda veicular, sistemas para controle e supervisédo do fluxo de veiculos nos centros
urbanos por meio destes dispositivos assumem posi¢éo de destaque. Diante da importancia desses fatores,
objetivou-se, com o presente trabalho de pesquisa, desenvolver e implementar um semaforo automatizado,
composto de software e hardware embarcado em microcontrolador PIC, para controle e supervisao do fluxo

de veiculos.

METODOLOGIA:

O presente projeto de pesquisa esta sendo realizado no laboratério de eletrdnica do IFMG -Campus
Formiga. Na primeira etapa, estdo sendo realizadas simula¢cdes computacionais do circuito eletrénico do
controlador automatizado dos far6is do seméforo utilizando o software Proteus ISI Professional v.8. Na
segunda etapa serd feita a montagem do protétipo e seus periféricos, com base no circuito modelado,
simulado e testado no referido laboratério. A Figura 1 ilustra o diagrama em blocos genérico do sistema em

desenvolvimento.
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Figura 1: Diagrama em blocos simplificado do sistema de controle de seméforo (Fonte: Autor).

O protoétipo em desenvolvimento e que sera implementado devera ser capaz de acionar os farois
verde, amarelo e vermelho do seméaforo de acordo com o fluxo de veiculos nos cruzamentos de vias,
analisando, através de sensores eletronicos instalados no asfalto, se numa das vias existe alta demanda de
veiculos querendo passar e na outra a demanda € pequena, permitindo entdo um maior tempo para o farol
verde na via de alta demanda, reduzindo assim o tempo de espera. Os faréis vermelho, amarelo e verde do
seméaforo serdo representados por diodos LEDs na etapa de simulag&o. Serdo utilizados também resistores
da ordem de 200Q para alimentar os LEDs para evitar a queima das portas do microcontrolador PIC. A

Figura 2 mostra os componentes fisicos do sistema de sincronismo dos faréis do semaforo.
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Figura 2: llustracdo de cruzamento de vias (Fonte: Autor).

Para realizar o controle totalmente automatizado sera necessario a instalacdo de sensores no
asfalto a 100m do semaforo para realizar a deteccao do numero de veiculos que desejam cruzar a via. Na

simulag&o computacional seréo utilizados sensores infravermelhos para realizar esta funcgéo.
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O mecanismo automatlzado que garantira o controle de tempo para os fardis vermelho, amarelo e
verde do semaforo, estd sendo realizado por meio de software na linguagem C embarcado no
microcontrolador PIC18F4550 da Microchip. A contagem de veiculos que sera realizada pelos sensores
eletrbnicos sera enviada ao microcontrolador, que por sua vez realiza os calculos e gerenciamento de
tempo para sincronizar os farois do seméaforo.

O tempo em que o farol verde ficara acionado é calculado em fungdo de variacdes entre valores
minimo e méaximo. O farol amarelo que representa uma sinalizacdo de atencdo, tera seu tempo de
acionamento fixo ao passo que o sinal vermelho sera acionado em funcéo do tempo estabelecido ao farol
verde. Estes valores serdo determinados pelo microcontrolador que fixara o tempo minimo e maximo em
funcdo da demanda de veiculos nas vias de cruzamento (Via 1 e Via 2). A contagem de veiculos que definira
a demanda, sera feita pelo microcontrolador em funcdo dos sinais enviados pelos sensores. O tempo
minimo para o farol verde serd definido por critérios de seguranca ou em funcdo da fluidez do trafego
detectado pelos sensores. Haverd uma quantidade minima de veiculos calculada pelo microcontrolador
entre o sensor e o semaforo em uma das vias, via 1 ou via 2. A via que apresentar o maior nimero de
veiculos, terd prioridade no farol verde. O tempo em que o farol verde ficar4 acionado pelo sistema de
controle, dependera da quantidade de veiculos nesta via. O direito de passagem permanece a via 1 até que
haja demanda na via 2. Quando ha demanda na via 2, depois da via 1 receber o direito de passagem
durante o periodo de verde minimo, o direito de passagem passa a via 2. A comutagédo do farol verde para
amarelo e vermelho, serd em funcéo da deteccéo do Ultimo veiculo a cruzar os sensores instalados na
mesma linha do seméaforo, ou seja, o Ultimo veiculo da fila entre 0 sensor e o seméforo. A Idgica de célculo
gue o microcontrolador seguira para determinar o tempo maximo e minimo para que o farol verde
permaneca acionado, dependera de estudos do fluxo de veiculos para cada cruzamento de vias dos centros
urbanos. Dessa forma, a determinacéo dos tempos maximo e minimo que o microcontrolador calculara, sera

em funcao da demanda de veiculos levantada estatisticamente para cada cruzamento de vias.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Com a implantacdo do sistema automatizado para controle e supervisdo dos far6is do semaforo,
serdo proporcionados os principais beneficios sociais, tecnoldgicos e econdémicos:

* Reducgédo da demora e do nimero de paradas nas vias de cruzamento;

* Aumento da capacidade de veiculos em circulacdo com mais agilidade;

* Seguranca e conforto oferecido aos usuarios de veiculos nos cruzamentos de vias;
* Redugéo do tamanho das filas;

* Reducédo da frequéncia de acidentes;

* Reducdo da emisséo de poluentes e do consumo de combustiveis.
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CONCLUSOES:

Os avancos na tecnologia na busca por eficiéncia na execucdo de processos tendem para a
automacao de sistemas. A adocdo de sistemas automatizados possibilita maior agilidade no processo,
seguranca e economia. A popularizacdo da automacéao tornou-se possivel gracas ao desenvolvimento da
eletrbnica embarcada, que reduziu os custos e permitiu a elaboracdo de dispositivos cada vez menores e
mais eficazes e menos suscetiveis a interferéncias.

O andamento do projeto estd conforme o esperado e responde de forma satisfatéria ao
desenvolvimento das simula¢cdes computacionais do circuito eletrénico do controlador automatizado dos

fardis do semaforo e espera-se alcancar na segunda etapa os objetivos citados anteriormente.
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