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1. INTRODUCAO

Com o aumento quase exponencial presenciado nos ultimos anos em relagdo a venda
de carros novos no Brasil nos deparamos com um problema que, ainda ja previsto, ndo se

imaginava que seria tdo proximo, o caos instaurado no transito brasileiro.

As grandes metropoles estdo sofrendo com o significativo aumento de carros em
circulacdo. Vérias medidas ja foram tomadas nos ultimos anos, porém, a maioria delas baseia-
se em idéias invidveis economicamente ou geograficamente, muitas vezes impraticaveis no

cotidiano de muitas cidades.

Como opcdes ja foram instaurados sistemas de controle de trafego de carros, como o
realizado por Sado Paulo ja a alguns anos, o Rodizio de Placas, que visa permitir a circulacdo de
carros em determinados dias de acordo com seu nimero de placa. Porém esta e outras opc¢oes
acabam sendo de emergéncia e muitas vezes ndo geram resultados, visto que muitas pessoas
acabam comprando outros carros com placas diferenciadas para poder andar no dia-a-dia

normalmente.

Uma opcao real e de grande resultado é a implementacdo de um controle de trafego
qgue realmente funcione, em Sdo Paulo tem-se um exemplo de um bom controle, porém,
muitas cidades presenciam uma total falta de sincronismo entre semaforos e ma utilizacdo
destes em alguns cruzamentos, como o caso de Curitiba, em que é possivel “perder” varios

minutos esperando os varios semaforos de uma rua abrir por falta de sincronismo.

Além destes problemas, existe um de suma importancia em locais de baixa seguranca,

que éa espera ociosa em cruzamentos.

Visando melhorar o sistema de trafego em geral, pensamos em produzir um semaforo
capaz de gerenciar o seu préprio tempo de espera e prioridades de uma maneira facil e

eficiente.



2. OBJETIVO

O sistema elaborado prevé o tempo de espera ocioso e tenta concertar isto de uma
maneira efetiva e pratica, por exemplo, se existe um carro parado em um cruzamento, e ndo
existem carros passando nem se aproximando do semaforo oposto, o sistema é capaz de
detectar isto e converter o semaforo de forma a permitir que o carro que esta aguardando

possa passar e logo apds isso, o sistema retorna a seu ciclo normal.

Além disso, o sistema também foi elaborado prevendo a necessidade da travessia de
pedestres, seja ela por preemp¢do de tempo ou somente quando solicitado, como quando o

pedestre aciona o botao, por exemplo.

Estd além do escopo deste projeto a elaboragdo de sincronismo entre semaforos, para tal
seria necessaria a utilizacdo de diversos sistemas do mesmo porte e um projeto de

monitoramento dos mesmos.



3. DESCRICAO

Para a elaboracao deste projeto, utilizou-se como base a plataforma Arduino que se trata
de uma plataforma de hardware livre, projetada com um microprocessador de placa Unica com
suporte de 1/0 — entrada/saida — embutido e uma determinada linguagem para a programacéo

do mesmo.

Neste projeto, utilizou-se especificamente um Arduino Duemilanove baseado em um

microprocessador ATmega328.

Toda a programacao utilizada foi desenvolvida na linguagem prépria do Arduino, esta
baseada em C/C++, e em ambiente de programacdo e compilador proprio da plataforma —

Arduino Alpha.

Para simulacdo e apresentacdao do projeto, determinou-se um cruzamento em que os
semaforos sao sincronizados de dois em dois, opostamente, e que o carro possa apenas seguir
no sentido em que se encontra ou dobrar a sua direita, como apresentado na Figura 1, e que
os pedestres tenham prioridade em relacdo aos carros, esperando apenas o ciclo padrao

terminar para que a travessia seja possivel.
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Figura 1 — Modelo de Cruzamento Escolhido.



3.1. PROJETOLOGICO

O software embarcado neste projeto foi elaborado pensando em facilidade para a
implementacdo dos mais diversos tipos de cruzamentos que podem ser necessarios quando se
trata do uso de semaforos. Portando, buscou-se realizar uma programacgao tendo como base
orientacdo a objeto, porém como o cédigo de demonstracdo ndo seria tdo complexo, no fim o
programa apresenta diversas funcOes e estratégias visando deixar a area de programa
principal — loop — somente com chamadas de fung¢des e leituras que ndo sao realizaveis fora da

mesma area.

Com a defini¢do principal do programa focada a utilizacdo no cruzamento determinado
anteriormente — 2 x 2 com prioridade de pedestres — algumas condicGes necessarias para o
bom funcionamento de prioridades tornaram necessaria a implementacdo de cddigo, que nao
funcdo, no loop principal, porém nada que prejudique o cddigo final e sua facilidade de

adaptacao.

Sendo assim, o loop principal ficou caracterizado de acordo com o diagrama da Figura 2 a

seguir:

’ Verifica
\)\' Pedestres

Libera Atenciao
Sematoro 1 ~ Semaforo 2

Atenciao Libera

Verifica

Figura 2 — Diagrama de Blocos do Loop Principal do Software.
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De uma maneira basica, o programa prevé as funcgdes de Liberacdo do Semaforo 1 — a qual
além de liberar este semaforo 1 também ja bloqueia o semaforo 2, Atencdo Semaforo 1 — esta
deixa o semaforo 1 em estado de alerta antecedendo seu bloqueio, Verificacdo de Pedestres —
realiza a verificagdo do acionamento de um botdo de pedestre, para tal utiliza uma
interrupcdo(interruptAttack), a qual aciona uma flag neste instante, Liberacdo Semaforo 2 —
que realiza o oposto do Liberacdo Semaforo 1, e Atengdo Semaforo 2 — com a mesma funcao

do Atencdo Semaforo 1, porém para o semaforo 2.

O Teste de Prioridade ndo foi determinado como uma fung¢do, pois o mesmo utiliza do

Ill

recurso goto proveniente da linguagem C, com o qual é possivel “mandar” o programa para
um local desejado com extrema facilidade, porém com os devidos cuidados para evitar

problemas como um loop infinito.

O Teste de Prioridade tem como objetivo testar se o semaforo estd sendo bem utilizado,
por exemplo, caso o semaforo 1 esteja aberto, porém ndo ha fluxo nele, e hd um carro
esperando ou chegando préoximo ao semaforo 2, o Teste de Prioridade determina que deve-se
abrir o semaforo 2 e fechar o 1 mesmo que para isso tenha que interromper o ciclo habitual.
Além disso, o teste também prevé se ha necessidade de manter o fluxo estabelecido por

padrdo, ou pode-se deixar apenas uma das vias abertas visando facilitar o fluxo de carros.

Mais detalhes sobre as fungGes e o Teste de Prioridades podem ser obtidos através do

codigo original em anexo.



3.2. PROJETO FISICO

O projeto fisico consiste basicamente em uma PCl - placa de circuito impresso -
contendo LEDs e botdes visando facilitar a visualizacdo do sistema de trafego com base com o
que ficou estabelecido pelo projeto légico. Ou seja, a PCl foi elaborada de maneira com que
facilitasse a visualizagdo dos LEDs dos semaforos, sejam de carros ou pedestres, e com facil

acesso para simulacao do botado de pedestre.

O projeto ideal para representar este sistema de trafego com semaforos seria como
o sugerido na Figura 3, este contem todos os semaforos das quatro vias, bem como todos
os dos pedestres, além de quatro botdes, sendo um para cada via de pedestres e um par de

sensores infravermelhos para cada via de passagem de carros.
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Figura 3 - Projeto de Cruzamento Ideal.

Porém para facilitar a confeccdo da PCl sem prejuizos visuais ou logisticos,
preferiu-se retirar trés dos quatro botdes de pedestres existentes — visto que o projeto
trata os pedestres como prioritarios e, portanto, todos os semaforos de carros sao
bloqueados quando os dos pedestres sao liberado — fazendo assim com que apenas

um Unico botdao fosse implementado. Além disto, preferiu-se adotar apenas dois



sensores infravermelhos detectores de presenga de carros, ja que o projeto légico
prevé, neste caso, que os semaforos opostos estdo sempre no mesmo estado,

portanto, o cruzamento torna-se espelhado pela metade.

Assim, a PCl confeccionada segue o design de acordo com a Figura 4,

mostrando como ficara a organizacdo dos componentes na superficie de vista superior

da PCI.

A PCl ndo prevé local para suporte do Arduino controlador do sistema, apenas
prevé um barramento de ligagdo para tal. Através deste barramento, a ligacdo com o

Arduino se dd com um cabo flat.
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Figura 4 — Projeto Fisico da PCl

A alimentacdo do sistema é feita pelo prdprio Arduino, porém, para a
alimentacdo do Arduino foi prevista a utilizacdo de uma bateria de 9V, ou a
alimentacao pela prépria porta USB presente na plataforma.
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O diagrama elétrico da PCI, mostrando os componentes e liga¢des utilizadas,

pode ser visualizado na Figura 5.

Figura 5 — Diagrama Elétrico da PCI.
Como detalhado na Figura 5, os componentes da PCl sdo:

8 Resistores de 2700 - R1, R3, R5, R6, R7, R8, R9 e R10
2 Resistores de 100Q - R11 e R12

2 Resistores de 10kQ - R2 e R4

1 Resistor de 1kQ - R13

Botao DIP6

8 LEDs Vermelhos

8 LEDs Verdes

4 LEDs Amarelos

2 LEDs IR

2 Transistores IR

L2 2 2 2 N
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4.CONCLUSAO

Para a realizacdo deste projeto, pode-se observar que mesmo utilizando uma
plataforma de processamento - Arduino - o tempo para a confeccdo total do projeto
acaba sendo maior do que prevista. Sempre ha necessidade de novos testes e, com isso,
o projeto acaba sofrendo mudancas que ndo foram previstas, ocasionando em maior

tempo para a realizagdo do mesmo.

Dos problemas habituais que envolvem todos os projetos deste tipo, apenas
sofremos com um de cunho académico, o fato de ndo haver material disponivel na
universidade para corrosdo de uma PCI maior que 15x15cm. Para tal, houve a

necessidade de comprar todo o material necessario e realizar a corrosao isoladamente.

A implementagdo ocorreu de acordo com o planejado e o sistema simula
exatamente o que foi proposto inicialmente, porém, a visualizagdo do produto final
poderia ter sido mais elaborada, mas por questdo de tempo, preferiu-se um modelo

funcional, mesmo que sem um design mais elaborado.
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5. ANEXOS

Anexo 1 - Ambiente de Programacdo Arduino 0018.

Anexo 2 - Teste da Logica de Semaforo Simples.
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Anexo 3 - Teste da Logica de Semaforo com Pedestres.

Anexo 4 - Teste Interrupcdo para Pedestres.

Anexo 5 - Teste do Sensor Infravermelho.
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Anexo 6 - Teste Final da PCI com Arduino.

Anexo 7 - Teste Final da PCI com Arduino.
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5.1. PROGRAMA ARDUINO

int carGreen24 = 13; // Verde 2 e 4
int carYellow24 = 12; // Amarelo 2 e 4
int carRed24 = 11; // Vermelho 2 e 4

int carGreenl3 = 6; // Verde 1 e 3
int carYellowl3 = 9; // Amarelo 1 e 3
int carRed13 = 10; // Vermelho 1 e 3

int pedGreen = 8; // Pedestre Verde
int pedRed = 7; // Pedestre Vermelho

int pedButton = 2; // Botdo de Pedestres

int passTime = 4000; //Tempo Travessia Pedestre

int warningTimePed = 1000/4; //Tempo de Atencao Pedestre

int warningTimeCar = 1000; //Tempo de Atencao Carros

int trafficTime = 4000/100; //Tempo de Alternancia de Trafego
int pedFlag; //Testa se Botdo de Pedestre foi Acionado

int irl3
int ir24

4; //IR 13
3; //1IR 24

int priolrl3;
int priolr24;

int prev;

void setup() {
pinMode(carYellow24, OUTPUT);
pinMode(carYellowl3, OUTPUT);
pinMode(carGreen24, OUTPUT);
pinMode(carGreenl3, OUTPUT);
pinMode(carRed24, OUTPUT);
pinMode(carRed13, OUTPUT);
pinMode(pedRed, OUTPUT);
pinMode(pedGreen, OUTPUT);
pinMode(pedButton, INPUT);

pinMode(irl3, INPUT);
pinMode(ir24, INPUT);

digitalWrite(pedGreen,LOW);
digitalWrite(pedRed,HIGH);

pedFlag = false;
¥

void loop(){
attachinterrupt(0, pedFunc,RISING);

releasel3();
prev = 13;

priorityl3Again:
for(int x=0;x<100;x++){
priolrl3 = analogRead(irl3);
priolr24 = analogRead(ir24);

iT(priolrl3 > 1015 && priolr24 < 1015){
if(prev == 24){
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goto priority24Again;

else{
goto priority24;

}

else if(prev == 13 && priolrl3 < 1015 && priolr24 > 1015){
delay(trafficTime);
goto priorityl3Again;

}
delay(trafficTime);
priority24:
warningl3Q);
pedTest();

release24();
prev = 24;

priority24Again:
for(int x=0;x<100;x++){
priolrl3 = analogRead(irl3);
priolr24 = analogRead(ir24);

if(priolrl3 < 1015 && priolr24 > 1015){
if(prev == 13){
goto priorityl3Again;

else{
goto priorityl3;
}
}
else if(prev == 24 && priolrl3 > 1015 && priolr24 < 1015){
delay(trafficTime);
goto priority24Again;
}
delay(trafficTime);
}
priorityl3:
warning24Q);
pedTest();

void releasel3(){
digitalWrite(carGreenl3, HIGH);
digitalWrite(carYellowl3, LOW);
digitalWrite(carRed13, LOW);
digitalWrite(carGreen24, LOW);
digitalWrite(carYellow24, LOW);
digitalWrite(carRed24, HIGH);

}

void release24(){
digitalWrite(carGreenl3, LOW);
digitalWrite(carYellowl3, LOW);
digitalWrite(carRedl3, HIGH);
digitalWrite(carGreen24, HIGH);
digitalWrite(carYellow24, LOW);
digitalWrite(carRed24, LOW);

}

void warningl3(Q{
digitalWrite(carGreenl3, LOW);
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digitalWrite(carYellowl3, HIGH);
digitalWrite(carRed1l3, LOW);
digitalWrite(carGreen24, LOW);
digitalWrite(carYellow24, LOW);
digitalWrite(carRed24, HIGH);

delay(warningTimeCar);

}

void warning24({
digitalWrite(carGreenl3, LOW);
digitalWrite(carYellowl3, LOW);
digitalWrite(carRed13, HIGH);
digitalWrite(carGreen24, LOW);
digitalWrite(carYellow24, HIGH);
digitalWrite(carRed24, LOW);

delay(warningTimeCar);

}

void pedestresdx1(){
digitalWrite(carRed13, HIGH);
digitalWrite(carRed24, HIGH);
digitalWrite(carYellowl3, LOW);
digitalWrite(carYellow24, LOW);
digitalWrite(carGreenl3, LOW);
digitalWrite(carGreen24, LOW);

digitalWrite(pedGreen,HIGH);
digitalWrite(pedRed,LOW);

delay(passTime);
digitalWrite(pedGreen,LOW);

for(int i=0; i<4; i++){
digitalWrite(pedRed,LOW);
delay(warningTimePed);
digitalWrite(pedRed,HIGH);
delay(warningTimePed);

pedFlag = false;
¥

void pedTest(){
if(pedFlag == true){
pedestres4x1();
}
¥

void pedFunc(Q{
pedFlag = true;
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