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Resumo: Atualmente é inegavel a importancia que o trarispexerce perante a civilizacdo humana.
Em contrapartida, os sistemas de transportes dmagio em geral influenciam na economia de uma
nacao, principalmente se esta possuir dimensddimentais como é o caso do Brasil. Observa-se que
uma das caracteristicas da sociedade brasileleaamente a demanda por mobilidade, especialmente
no caso do transporte veicular. Pode-se agregdrétanproblemas de acessibilidade, seguranca e o
uso do controle de trafego semaférico atuado péfego ndo é disseminado no Brasil. No presente
artigo € apresentada uma proposta para obtenc@iondsistema de controle rodoviario controlado
local e remotamente de baixo custo e facil implaagio. O principal objetivo deste trabalho € propor
um hardware capaz de comunica-se com uma centnata(Interface Humano Maquina), todavia o
hardware possui autonomia parcial, isto €, em ueataal falha na comunicacdo o hardware pode
dirigir-se por sua prépria vontade. Com controledaao na plataforma Arduino, esta proposta surge
como uma alternativa a extensdo da malha viarianarle a otimizacao do fluxo de trafego na malha
existente.

Palavras—chavecontrole de trafego, demanda de fluxo, arduino aéera

1.INTRODUCAO

Segundo dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Gafig e Estatisticas) a populacao brasileira
em 1950 era de aproximadamente de 52 milhGes dmamesdas quais 63,8% habitavam nas areas
rurais. Em 1995, o numero total de habitantes gader cerca de 152 milhdes de pessoas, dentre as
quais 120 milhdes (79%) residiam em areas urbanaseja, percebe-se um continuo crescimento
populacional na regido urbana. Atualmente, de acoomn o Ultimo censo realizado (2010), o Brasil
possui uma populacdo em média de 190 milhdes d®gegquinta maior populacdo do mundo, atras
somente de China, india, Estados Unidos e Indonésim 84% dos brasileiros vivendo em areas
urbanas. Observa-se uma urbanizacdo aceleradaseqe@mtemente desorganizada, isto €, quanto
mais as cidades crescem, mais o homem quer comfadmodidade. Para tanto, usa cada vez mais 0s
sistemas de transportes. Esse ciclo vicioso gela ez mais problemas no transito.

Verifica-se entdo que, em funcdo destadgarescimento, graves problemas afligem o ti@nsit
dos principais centros urbanos. Os congestionameotustantes, os desvios de trafego, a polui¢do do
ar e sonora, a seguranca do motorista, demoraspsstas de emergéncias, entre outros repercutem
seriamente na economia como um todo. Logo, se exigeontrole de trdfego que atenda as mais
variadas necessidades, € neste cenario que surgestuos relacionados ao controle de trafego
urbano, ou seja, como fazer o transito - de pessggsulos e mercadorias- fluir de maneira
harmoniosa?

Na maioria das cidades do mundo moderno, indep&mente de padrbes culturais e
econdmicos, o problema de otimizagédo do controle&lego urbano é constante. Isto €, a geréncia do
transito nas cidades é um problema cada vez maie gseja pelo crescente nimero de veiculos e
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pessoas ou pela falta de infraestrutura dos orggEgmonsaveis. Tal efeito ocorre tanto em paises
desenvolvidos, com expressiva frota de veiculosocoagueles com menor frota, pois nesses a rede
viaria também é menor.

Conforme estatisticas atuais o Brasil ainda é uis guae apresenta um alto indice de acidentes de
transito. Dentre as causas podemos citar: sindlivéitadequada, auséncia de agentes de transito,
excesso de velocidade, imprudéncia do motoristae eutros. O estudo apresentado fundamenta-se
nos dois primeiros pontos citados, visando a obBtede um sistema de controle rodoviario controlado
local e remotamente de baixo custo e facil impldeagso.

Vale salientams transportes e o desenvolvimento econémico denat@o estio estritamente
ligados. Para o constante desenvolvimento € neaesgé&e condicbes de seguranca e bem estar de
uma sociedade sejam analisadas e estas condig&tsnainte de um sistema de transporte que
permita o répido e eficiente transporte de pessa@sculos.

Portanto, com o controle de semaforos emaemagl podemos obter: Economia no tempo perdido
pelos veiculos nas filas dos semaforos (otimizad@dluxo veicular / pedestre); gerenciamento do
trafego mais eficiente (controle de malha vianmaglhoria das condi¢des do trafego, das condi¢des de
seguranca; das condicbes ambientais; reducdo dsumonde energia e existem ainda, outros
beneficios indiretos, como por exemplo, a poluig@onora. Sem falar na diminuicdo do estresse dos
motoristas que séo obrigados a enfrentar diariseresntontrariedades do transito.

A proxima secéo aborda as caracteristicas da ptatafArduino, assim como, a integragdo entre
0s principais dispositivos, seguido da metodologiarente a solucdo proposta para a geréncia de
malha viéria urbana existente. Na ultima secadeéidos algumas conclusdes e consideracdes sobre
o trabalho.

2.PLATAFORMA ARDUINO E A INTEGRACAO ENTRE OS COMPO NENTES

O controle semaforicasto €, o controle em tempo real segundo [NOGUEIRAP, 2009]
surge como uma alternativa ao sistema de planas,figm que os tempos dos semaforos sao
programados de acordo com a hora do dia, com lmasmetagens manuais do trafego. Esta solucéo
tradicional limita o desempenho da operacdo vig@iajue as condi¢cdes de transito ndo dependem
somente do horério, mas também de fatores comesaintento da frota e condicdes meteoroldgicas,
acidentes e eventos, situacdes que nao sdo pseniestaes planos. Além disso, os dados obtidos nas
contagens se tornam obsoletos com o tempo, sewdss#ias constantes atualizacoes.

Para obtencdo da proposta apresentadaliZaddi controle baseado na plataforma Arduino.
Arduino é uma plataformapen source hardwareomposta em duas partes: a placa Arduino, que € o
componente fisicoh@rdware, e o IDE (ntegrated Development Environmemrduino, que é o
software utilizado no computador para desenvolver os mogs que serdo executados na placa
Arduino. [8]

Por seopen source hardwar® Arduino oferece um hardware e software bexivkis, ou seja,
os codigos fonte do Arduino ou os esquematicosrfidésponiveis para que qualquer pessoa possa
modifica-lo de acordo com sua problematica, senmmeia cobranga de direitos autorais. ISso permite
a criacdo de outros modelos mais focados em umacéid (como uma conexdo sem-fio, por
exemplo).[8]

O Arduino foi escolhido para esta solucéo pelditide e agilidade que a plataforma oferece para
o desenvolvimento das aplicagdes. Por possibditarogramacéo de circuitos em um nivel mais alto,
0 Arduino faz a computacdo fisica ficar mais seam@dy ao desenvolvimento de softwares
aplicativos, que esta mais presente no nosso dia-g48] Isto é, uma série de vantagens fazem do
Arduino a escolha para ser utilizada neste progitoire eles estdo seu preco atrativo, programacao
descomplicada e facil manuseio.

Segundo [GIOPPO, 2009] o Arduino € baseado em ueonootntrolador que se conecta ao
computador pessoal através de uma porta serialS&) dependendo do modelo utilizado. Ele possui
uma linguagem de programacao proépria, baseadd/ieimy, que é implementada em um ambiente de
desenvolvimento (IDE), também proprio, baseaddPeatessing e que pode ser utilizada em varios
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sistemas operacionais. Através desta plataforma-pednontar uma variedade de circuitos de forma
facil e &gil, como, por exemplo, um sistema de c@&ss cujos dados podem ser interpretados e
utilizados pelo préprio Arduino ou repassados para PC personal computerou computador
pessoal). A sua alimentacéo se da pela porta USBctada ao PC ou por uma fonte externa de até
25V.

O Arduino pode ser usado para desenvolvertabjeterativos, tomando entradas de varios
switchesou sensores, e controlando uma variedade de lmgsres, mecanismos, entre outras saidas.
Os projetos do Arduino podem tanto ser autdnoneapcse comunicar cosoftwares|[4]

Tabela 1: Especificacdes técnicas da platefdkrduino. [7]

Microcontrolador ATmega328

Tens&o de funcionamento 5V

Tensao de entrada (recomendada) 7-12V

Tensao de entrada (limites) 6-20 V

Pinos E/S digitais 14 (dos quais 6 séo saidas PWM)
Pinos de entrada analogicos 6

Corrente DC por pino E/S 40mA

Corrente DC por pino 3.3V 50mA

Memoria Flash 32KB, sendo 2KB utilizados pelos bootloader
SRAM 2KB

EEPHOM KB

Velocidade de Clock 16 MHz

E possivel conectar em cima do PCI (Placa de @irdmipresso) Arduino estendendo a sua
capacidade placas denominaddhkields S&o “Escudos”, extensdes do Arduino que permitem
interagirem com tecnologias diversas facilmdijeConecta-se sobre o Arduino quantas se quiser,
seja, elas sao faceis de montar e baratas de wonstr

E descrito abaixo, 0s componentes para imghéacdo dahield para integracdo do Arduino, a
saber:

» Sensor de Temperatura de Bulbo Seco (TBS) / UmidadRelativa

E a temperatura indicada por um termometroucoymao exposto a radiagao. Ea
verdadeira temperatura do ar umido. E frequentesrdgriominada apenas temperatura do
ar. [3]. Assim como, a obtencdo da Umidade Relaiv seja, a presenca de vapor d'agua no ar ou em
outro géas.

+  Sensor de Temperatura de Bulbo Umido (TBU)

E a temperatura indicada por um termoémetjo bulbo foi previamente envolto por
algodao umido, tdo logo seja atingido o equililkéionico. Nesse tipo de termémetro, a
mistura ar seco - vapor d'agua sofre um processaedffiamento adiabatico, pela
evaporacao da agua do algodao no ar, mantendpsessfio constante. [3]

A temperatura de bulbo seco e a obtida atravésmins que faz a leitura da temperatura do ambiente,
e a temperatura de bulbo Umido e coletada atrawésidsensor coberto por um tecido de algodéo,
este tecido devera ser imerso em um pote de agsamApor capilaridade a agua vai subindo ate
chegar ao sensor fazendo com que o bulbo deseégoberto de agua, isto fara com que este sensor
indigue uma temperatura menor ou igual que a testyrer do ambiente. Para o0 correto
funcionamento desta montagem de sensores, 0 amloedé sera realizada a medicao devera ter o ar
em constante movimentacédo através de um sistemvardidacdo Isto se da devido ao fato de que
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durante o processo de evaporacdo da agua que erovblvbo do sensor, existe uma transferéncia de
energia fazendo que este sensor resfrie-se. [3].

* Sensor de Luminosidade

A medida da luminosidade do ambiente (nes@tao) € obtida através do sensor LDt
Dependent Resister Resistor Dependente de Luz), isto é, um dispositsistivo onde
uma variacdo na luminosidade que incide sobre edelta numa variagdo na sua
resisténcia. Devido a obtencdo de sinal pequenpec&ssario a utilizacdo de um
amplificador operacional na saida do mesmo pardifesapao do sinal do dispositivo.

» Reldgio em Tempo Real (RTC)

RTC (Real Time Clock): o rel6gio em tempo réalm relégio/calendario serial que
tem por funcdo registrar a data e hora atual, kzadb como parametro para
fornecimento de dados, por exemplo, horas de nmingestionamento na intersecao.
Existem sistemas que permite que planos de trafegtem de acordo com a hora do dia
e diferentes dias da semana.

Com a descri¢cdo dos componentes para implegéo debhield,deve-se evidenciar o sistema de
obtencdo de demanda de fluxo. Isto é, o nUmere@rIlos que passam numa determinada secao da
via na unidade de tempo, assim como, a velocidgiesentada pelo automével. O sistema de
identificacdo de veiculos sera desenvolvido poroMiei Lacos de inducéo.

O sistema de Identificacdo de veiculos prové dados caracterizacdo do trafego e do veiculo,
tais como, velocidade, direcdo do fluxo e caraza€do do tipo de veiculo, por meio de uma
transformacéo conhecida como FFT (Transformadad@aje Fourrier). [1]

A escolha do lago foi feita por trata-se de umadéxgia amplamente utilizada, tendo precisao
insensivel as condi¢fes climaticas e, principalmguelo baixo custo que apresenta em comparacao a
outros sistemas de deteccdo. As desvantagens tieeranesta tecnologia, como a necessidade de
interrupcdo do trédfego para a instalacdo e paramutencdo, o enfraquecimento do pavimento, a
possibilidade da necessidade de reinstalacédo modeagecapeamento da via e a sujeicdo ao estresse
do trafego e da temperatura, sdo menos signifestoue as contribuicbes oferecidas no controle
eficiente de trafego a um custo mais baixo. [1]

As contagens em interse¢fes sdo realizadas visandbtencdo de dados necessarios a
elaboracdo de seus fluxogramas de trafego, ideaatdio dos movimentos permitidos, calculos de
capacidade e andlise de acidentes.

Atualmente, o controle de trafego urbéancom certeza uma das ferramentas mais importante
para a solugéo de problemas nas cidades. Espestalper ser uma solugédo que tem por objetivo a
racionalizacdo e otimizacdo do uso da infraestautifrria [9].

A caracteristica comum e mais importa@nuie nos leva a ressaltar a importancia dessemsiste
€ o0 modo dindmico como eles operam, decidindotatig&as de controle ideais a rede semaférica de
acordo com a demanda de fluxo de veiculos de daddavmalha. A rapidez entre o reconhecimento
de um problema e a implementacdo da solucdo comdepte é 0 que caracteriza efetivamente o
controle em tempo real. Constata-se que existitenatlira e no mercado varias estratégias de dentro
de tréfego veicular urbano, todavia os modelossistemas com custos financeiros extremamente
elevados.

No préximo tépico veremos detalhadamente a descda&olugdo proposta para o projeto.

3.0 PROJETO
A proposta apresentada aborda a obtencao de umvdrargara controle de malha viaria urbana
existente. Na Figura 1 é ilustrado um esquema cioiegracao entre todos 0os componentes.
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Observa-se um cruzamento, isto é, a interseca® ehtas ou mais vias. Onde temos,
representado os seméforos veiculares e pedesteedifguem entre si nas indica¢des luminosas e,
portanto, nas mensagens que transmitem. Os elesnedgacos do trafeg@sto €, os componentes das
redes viarias sdo: faixa de transito, pista, \ilersecdo ou cruzamento, veiculos, entre outras. N
Figura 1, os seméforos veiculares séo representiddl a S4 e os de pedestres de P1 a P4. As setas
maiores no esquema apresentado indicam quais osnemes sdo permitidos, evitando, portanto,
movimentos conflitantes (aqueles que se cruzamawmna intersecao).

O estudo proposto tem controle baseado na platafékrduino. Com a implementacdo da
Shield (contendo os dispositivos para receber informag@esenientes da intersecdo, ou seja,
Temperatura de Bulbo Seco e Umidade Relativa, Teayra de Bulbo Umido, Luminosidade, data e
hora atual, consequentemente os semaforos se enéoninterligados a PCI) a mesma é integrada ao
Arduino.

Com o sistema de demanda de fluxo, é obtido a mizal® de veiculos, assim como, a
velocidade apresentada pelos mesmos no cruzanigmta.vez, que todos os dispositivos foram
lidos,0 microcontrolador tem as informacdes necessdara decidir como reagir. O principal
objetivo do hardware é estabelecer comunicagao wom central de comando remota, isto €, uma
Interface Humano Maquina (IHM) via protocolo de eontacdo, onde sera realizado todos os
célculos e métodos para implementacédo dos semafaosa visando a fluidez, seguranca e conforto
no transito, por exemplo, o calculo dos periodos/efele necessério pra determinado cruzamento
adequando as variacGes de demanda no trafegopo timciclo 6timo, entre outros.

Em contrapartida em uma eventual falha na comuéicap hardware com a IHM o mesmo
pode dirigir-se por sua propria vontade, pois tunfonomia parcial. Pode ocorrer a interferéncia
manual através da utilizacdo de teclado remoto.

Em sintese, todas essas aplicacdes utitiZzmelementos basicos para realizar suas ativddade
aquisicao, processamento e disseminacgéo de danhegqrientemente suas configuragdes serdo
implementadas a partir das caracteristicas paatiesilde cada via.
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Figura 1: Esquema do Controle de Trafego.

Com o desenvolvimento de um protétipo @m&foro evidenciando a solugédo proposta, isto é, a
simulacdo dos cruzamentos adotados é demonstrabdteacdo de um seméaforo que atua de acordo
com as condi¢gfes de trafego no cruzamento, ousejepnstatado que se numa das vias existe alta
demanda de veiculos querendo passar e na outnmande € pouca, € permitindo entdo um maior
tempo de sinal aberto na via de alta demanda, irettuassim o tempo de espera,entre outros.

4. CONCLUSOES

A pesquisa elaborada evidenciou a importancia do des controle semaférico atuado pelo
trafego, tendo em vista, que 0 mesmo ndo é ampterélizado no Brasil.

O Brasil é um pais em desenvolvimento onde podesificar graves problemas de mobilidade,
acessibilidade, e seguranca onde o planejamentoaldacao vidria se destaca, portanto, como uma
etapa relevante no processo de racionalizacaopdg@sirbano e do sistema de transportes.

Em contrapartida, observa-se que o transittmé fungdo urbana estrutural, ou seja, sem a
circulacdo de pessoas e mercadorias nao existemadacidades. O conflito entre pessoas e 0s
veiculos, no espaco publico das vias, através ukas wariacdes e tamanhos, velocidades e destinos
gera conflitos e acidentes graves ou até mesmg,fal@m de trazer um alto custo financeiro aos
cofres do estado.

A problematica do trafego tem grandes inggliies sécias, ecologicas e econbmicas, logo o
estudo apresentado proporciona uma alternativéeasio da malha viaria e a otimizacao do fluxo de
trafego na malha existente, isto é, uma otimizalghfiuxo veicular/pedestre.
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