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Resumo

Diante da dificuldade de locomogao dos Veiculos de Emergéncia (VE) no atual cendrio
cadtico do transito brasileiro, foi desenvolvido o protétipo de um dispositivo, baseado
na plataforma Arduino, o qual gerencia a passagem dos VE por cruzamentos onde hé
semaforos através de um sistema de comunicagao com seguranca. O VE quando aciona
o dispositivo, esse sistema inteligente envia dados e o seméaforo inteligente recebe essas
informagoes, visando o trafego do VE de forma segura e adequada.O resultado deste
trabalho resultou em um protétipo que proporciona uma maior agilidade no atendimento
das ocorréncias solicitadas pelos VE’s, assim produzindo um aumento significativo nas

estatisticas das ocorréncias bem atendidas ao longo dos anos.

Palavras-chave: Transito, Seméforo, Veiculos de Emergéncia, Sensores.
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1 Introducao

Historicamente, compreendemos que a revolucgao industrial desencadeou um cres-
cimento populacional nas metrépoles brasileiras, dificultando um bom planejamento de
urbanizacao. E ainda, que esse planejamento fosse realizado visando projecoes futuras
para uma grande cidade, nao poderiam imaginar que o crescimento do trafego de au-
tomoveis aumentaria desenfreadamente. Além disso, praticamente todas as metrépoles
surgiram muito antes da invengdo dos automoéveis. Em Brasilia-DF', esperava-se que no
ano de 2000 o trafego de veiculos possuisse 100 mil automéveis, mas em 1996, o trafego
ja ultrapassava 700 mil veiculos (PAULO, 2010).

A Associagao Nacional dos Detrans (AND) apontou em 2015 no Brasil que o
numero de condutores habilitados era de 60,7 milhoes de motoristas em uma populacao de
204 milhdes de habitantes Nacional (2015). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a populacao brasileira em julho de 2017 é 207 milhoes de habitantes,
e estima-se que em 10 anos, chegard a 220 milhdes de habitantes IBGE (2017). Esse
crescimento populacional implica que o nimero de cidadaos aptos a obter sua Carteira

Nacional de Habilitacao (CNH) aumentara consideravelmente ao longo dos anos.

Diante do que foi citado anteriormente, as vias de transporte urbano e rodovia-
rio devem se adaptar de forma que atenda com seguranca os impactos produzidos pelo
crescimento constante do ntimero de automadveis nas metropoles brasileiras, causado por
alguns fatores, como por exemplo, a facilidade de crédito financeiro nas concessiondrias
brasileiras para adquirir um veiculo de passeio (ARAUJO; RODRIGO, 2016).

O crescimento citado anteriormente pode gerar varios transtornos no transito, no
inicio da era automobilistica, congestionamentos eram vistos apenas como situagao de-
sagradavel aos motoristas. Entretanto, outros aspectos relevantes se fazem necessarios
discutir: (1) grandes centros possuem congestionamentos gigantescos, lugares estes que
possuem um nivel consideravel de poluicao atmosférica. (2) A populagdo apresenta vul-
nerabilidades quanto a arrastoes que eventualmente acontecem nos corredores produzidos
pelo congestionamento de transito nas vias brasileiras (GRAEML; GRAEML, 1997).

Em 2009, o nimero de acidentes no transito do pais aumentou de 19 por 100
mil habitantes para 23,4 por 100 mil habitantes até 2015, sendo assim o maior indice
na América do Sul. No Brasil, o indice de 6bitos oriundos de acidentes de transito é
gigantesco. Segundo a Organizacdo Mundial da Saiude (OMS), em 2015, mais de 43 mil
pessoas perderam suas vidas em acidentes de transito, nas ruas e estradas OMS (2015). E
imprescindivel que vitimas de acidentes de transito sejam socorridas e atendidas o mais

rapido possivel, pois o primeiro atendimento a vitima realizado de forma réapida e correta
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pode reduzir o risco de vida, e de futuras sequelas. E para que esse atendimento aconteca

de forma rapida, faz-se necesséario a utilizacdo de VEs para tal resgate (PRIME, 2017).

Os VEs sao veiculos usados para fiscalizagoes, operacao de transito, policiais, den-
tre outras atividade emergenciais. Estes veiculos necessitam estar caracterizados de acordo
com suas fungoes, equipados com alarme sonoro e iluminacdo intermitente, caracteristi-
cas estas obrigatorias segundo o Cédigo de Tréansito Brasileiro (CTB, 2007, referente ao
artigo 29 do inciso VII). Os VE tém prioridade e acesso livre no transito, em situagao de
emergéncia (BRASIL, 2008)

Diante do problema apresentado, o intuito deste trabalho é contribuir para que os
VE tenham seguranga ao conduzirem uma ocorréncia de emergéncia nas cidades brasilei-
ras, possibilitando diminui¢ao no risco de acidentes que possa prejudicar um paciente que

esteja sendo conduzido dentro do VE, ou terceiros que se envolvam em um acidente.

Para contribuir com a mudanca deste cenario atual, foi desenvolvido um protétipo
que gerencia o fluxo de um seméaforo, no qual sua fungao é tornar livre a passagem dos
VE em vias onde haja congestionamento, independente do tempo e do fluxo dos veiculos,
para que nao seja necessario reduzir a velocidade ou até mesmo parar em cruzamentos,
conforme o CTB. O fluxo sera liberado nao apenas em casos de acidentes, mas em qualquer
tipo de ocorréncia que o VE esteja destinado a atender, visto que o bom funcionamento

do servico de emergéncia pode colaborar na solucao de problemas da nossa sociedade.

Tendo em vista o que ¢ um VE, é possivel que o protétipo citado anteriormente, seja
instalado futuramente nos semaforos brasileiros, atuando como um receptor de um sinal
de radio frequéncia (RF) e dentro dos VE existird um emissor RF. Dessa forma, tornando
possivel a comunicacao entre eles. O objetivo deste trabalho é construir um protétipo que
permita que um VE ao chegar em um cruzamento o mesmo realize a comunica¢ao com
o semaforo, solicitando a abertura do mesmo no sentido em que o VE trafega, de forma

que nao seja necessario reduzir a velocidade do VE ou parar no cruzamento em questao.
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2 Trabalhos Relacionados

2.1 Comunic3do de radio frequéncia usando transmissor/receptor

(PAULA, 2015) propds a construgao de um robd que recebe instrugdes externas
indicando como ele deve se portar mediante um evento, fazendo com que o mesmo se
desloque até a bola e tenha como o objetivo o gol. E para que esses parametros fossem
enviados de um meio externo ao robd fez-se o uso de uma comunicagao sem fio. Em se
tratando de Arduino, ha varias maneiras de se obter uma comunicagao sem fio. Uma
forma de se realizar essa comunicagao é através de médulos transmissor /receptor de RF.
Paula (2015) optou por usar um dos mddulos disponiveis no mercado utilizado para

prototipagem, o mdédulo RF 433, que por sua vez possui um baixo custo e facil montagem.

Transmissor: Este mdédulo possui 3 pinos, sendo 2 utilizados para a alimentacao e
1 pino dedicado a receber os dados que serao transmitidos via RF. Além disso, possui um
orificio no circuito onde é possivel soldar uma antena para ampliar o alcance do sinal. Na,

Figura 1 é apresentado um modelo de transmissor de RF.

Data Vce

Fonte: www.blog filipeflop.com (2015).

Figura 1 — O transmissor MX-FS-03V opera na frequéncia de 433,92MHz e pode ser ali-
mentado com tensao entre 3,5Vcc e 12Vee. E a distancia de transmissao € entre
20m a 200m (depende da tensao), tendo como velocidade de transmissao de

dados: 4 Kb/s. (PAULA, 2015)
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Receptor: Este mdédulo possui 4 terminais, sendo 2 utilizados para a alimentacao
e 2 usados para a transmissio de dados, nao havendo diferenca entre estes. I possivel
utilizar apenas um terminal dos dois destinados a transmissao de dados, deixando o outro
terminal livre. O moédulo receptor também possui um orificio no circuito, onde é possivel
soldar uma antena que amplie a qualidade de recepc¢ao do sinal. A Figura 2 apresenta um

modelo de receptor de RF.

Figura 2: Receptor de RF

Fonte: www .blog filipeflop.com (2015).

Figura 2 — Este receptor observa a presenca de dois pinos dedicados a transmissao de
dados. Além disso, ele opera na faixa de frequéncia de 433,92 MHz e deve ser
alimentado com 5 Vee (PAULA, 2015).

A abordagem realizada por Paula (2015) torna possivel observar com mais clareza
sobre a comunicacao entre um VE e um semaforo, uma vez que os sinais dos médulos de
RF citados anteriormente sao alimentados por uma tensao, e a distancia de conexao entre
um emissor e receptor depende do quanto de tensao ¢ alimentado; onde é possivel um
alcance até 200 metros de distancia entre um emissor de um receptor. Esta abordagem é

util para atender um dos objetivos desse trabalho.
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2.2 O sensor de presenca para os pedestres em semaforos

(CARDOSO, 2012) realizou um estudo da quantidade de pessoas que fazem o uso
do sistema de diminui¢ao de tempo do fluxo de veiculos de passeio, onde os seméaforos sao
equipados com o botao permitindo a travessia dos pedestres todos os dias e em diversas
regides do Brasil. Com o objetivo de melhorar esse processo, Cardoso (2012) desenvolveu

dispositivo que substitui o atual método, onde pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 — A imagem do lado esquerdo representa o botao que pode ser acionado pelo
pedestre atualmente. E a imagem do lado direito apresenta um infra-vermelho,
onde apds o pedestre cruzar o feixe, causa interrupcao do receptor de luz infra-
vermelho, simulando o acionamento do botao (CARDOSO, 2012).

A proposta do trabalho de Cardoso (2012) é que o sensor identifique pessoas (pedes-
tres) através do sensor infra-vermelho no momento em que o mesmo se posicione proximo
a faixa de pedestre, emita um beep (sinal audivel) para o pedestre no momento em que o
sistema o reconheca, auxiliando pessoas com deficiéncia visual; e para aquelas pessoas que
possuem alguma deficiéncia auditiva, terao indicadores de LED (Light Emitting Diode),
o qual apresenta a cor vermelha quando nao é possivel a travessia do pedestre, e a cor

verde quando a passagem do pedestre é livre, ou seja, permitida.

A Figura 4 apresenta uma visao ampla da proposta de Cardoso (2012), onde pode-
se observar a altura dos postes com o sensor infra-vermelho, possibilitando a identificagao
de pessoas com baixa estatura (e.g. criangas ou cadeirantes) e a distancia entre o emissor
e o receptor. Apesar das dificuldades em encontrar documentacoes sobre a linguagem
de programagao Assembly (linguagem de montagem) para suprir os desafios propostos
pelo sistema, os resultados esperados foram alcancados com éxito, tornando possivel a

implantacao do sistema em outros cenarios de transito além do local de teste.



Capitulo 2. Trabalhos Relacionados 14

Figura 4 — Visao ampla do sistema de presenga (CARDOSO, 2012).

O método de detecgao de presenga (ou objetos) usados por Cardoso (2012) é
de grande relevancia para o desenvolvimento deste trabalho, pois com esta abordagem é
possivel contar o fluxo de veiculos nas vias de transito. Ademais, o sensor de presenca pode

ser usado na mesma plataforma de desenvolvimento (ARDUfNO) proposto no trabalho.

2.3 Aquisicao de dados usando os sensores de baixo custo

Conforme GALANTE e GARCIA (2014), o mercado tecnologico tem se voltado
cada vez mais em solucionar problemas do dia a dia, suprindo necessidades do campo
agricola, mostrando novas propostas de qualidade. Entretanto, surgem alguns obstaculos
a0 se tratar de negdcios do campo, o primeiro pode ser o custo elevado financeiramente, e
o segundo conhecimentos avancados dos usuarios. GALANTE e GARCIA (2014) propoe

um sistema de baixo custo para coletar temperaturas gerando mapa térmico (Figura 12).

As informacoes sao produzidas mediante o sistema de aquisicao de dados usando
sensores de baixo custo, independente de marca, no caso os autores usaram a plataforma
ARDUINO. A localizacio necessaria para construir o mapa térmico foi obtida através de
um GPS (Global Position System) acoplado ao ARDUINO, e a temperatura foi obtida
por meio de um sensor de temperatura simples (LM35). Assim como foi realizado o
uso do sensor de temperatura, podem ser usados outros sensores, como por exemplo:
sensor de umidade, sensor de luminosidade, entre outros. Todos os dados obtidos pelos

sensores sao gravadas no cartdo de memoria instalado no ARDUINQO, gerando um arquivo
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DATALOG.TXT contendo as informagoes de localizagao e os dados de temperatura que
sao gerados de 1 em 1 segundo, e posteriormente importados no software Web Fazenda, que
é responsavel por gerar o mapa térmico. A abordagem usada por GALANTE e GARCIA
(2014) com GPS e como as informagoes foram coletadas, sao essenciais para que possamos

compreender o mapeamento de rotas, que os VE possivelmente trafegarao nas vias.

= DATALOGTXT %

-2223.863092 ;-4147.564543 ;558 :05/02/2014 13:27:23 593 ;45.80 :34.64800
-2223.800070 ;-4147.566146 (610 :05/02/2014 13:27:24 633 :45.80 ;35.13600
-2213.800948 ;-4147.565115 ;4067 ;05/02/2014 13:27:25 428 ;45.88 ;35.62400
<2223.801348 ;-4147.564780 ;649 ;85/82/2014 13:27:26 673 ;45.88 ;40.81680
-2223.881564 ;»4147.564583 ;585 ;05[02/2014 13:227:27 718 45 .88 43 _.92886
-2223.8681708 ;-4147.564521 ;730 ;05/02/2014 13:27:28 753 ;45.88 ;34.16800
-2223.801487 :-4147.564866 ;753 :05/02/2018 13:27:29 775 :45.88 :35.13600
«2213.801717 ;-4147.564955 ;347 ;05/02/2014 13:27:31 45 ;45.80 ;35.13600

é
35.14 até 39.53
30.74 até 35.14

26.35 até 30.74

21.96 ate 26.35
17.57 até 21.96
13.18 até 17.57
8.78 até 13.18
439 ate8./8

0.00 até 4.39

Sete = § . V1Y 2271 WOSOR, -4147 ST

Figura 5 — Mapa gerado pelo sistema de aquisi¢io (GALANTE; GARCIA, 2014).
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3 Metodologia

O desenvolvimento deste trabalho é a constru¢ao de um Semaforo Inteligente para

Veiculos de Emergéncia. Assim, a metodologia proposta foi dividida em trés etapas.

3.1 Construcao da Maquete

Primeiramente deu-se inicio a etapa de construcao de uma maquete que simulasse
como seria o funcionamento do sistema do semaforo inteligente, nessa etapa também
foram adquiridos os sensores necessarios para o funcionamento do semaforo real seguindo

as especificagoes do estudo proposto conforme apresenta a Figura 6.

s G = Erer sendig ot weite b vl channl 5 2 opon?

Figura 6 — Maquete construida e desenvolvida para simular um cruzamento com dois
semaforos inteligentes em funcionamento real com o Sistema Inteligente.

3.2 Implantacao de Sensores

Foi implantado no sistema ja em funcionamento na maquete da segunda etapa, o
sensor de Radio Frequéncia 433, que permite a comunicacao remota entre dois dispositivos,
tornando possivel a comunicac¢ao entre um veiculo de emergéncia e um semaforo equipado

com o sistema inteligente conforme a Figura 7.
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Figura 7 — Adicionado o sensor receptor na Maquete desenvolvida da segunda etapa.

3.3 Construcdo do Semaforo Real

Nesta etapa foi construida um semaforo em escala real, onde foram acrescentados
modulos relés para controlar o funcionamento das lampadas do semaforo, que por sua vez
funcionam numa tensao de (100V  220V), sem a integracao desses relés seria impossivel
o micro controlador Arduino alimentar as lampadas do seméforo, uma vez que o Arduino

nao fornece a tensao nessessaria pra acender uma lampada (Figura 8).

Figura 8 — Semaforo Inteligente.
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3.4 Hardware

Os micro controladores por si s6, ndao dispdem uma plataforma de desenvolvi-
mento, entao faz-se necessario o uso de outros componentes como: reguladores de tensao,
resistores, diodos, etc. Criando assim de fato um Hardware para uma aplicacao especifica.
No entanto, o proposito deste estudo é elaborar uma solugao de baixo custo, construir um
micro controlador componente a componente elevaria o custo da solugao em uma razao

consideravel.

Tendo em vista este obstaculo, optou-se pela plataforma de prototipagem Arduino
para a construcao da solucio proposta devido ao custo financeiro, uma vez que a plata-
forma proposta oferece todos os componentes citados no paragrafo anterior, integrados em
uma Unica placa de circuitos impressos. O ARDUINO oferece uma vasta compatibilidade
com os mais variados tipos de sensores digitais ou analdgicos existentes no mercado, de
forma simples e com um custo baixo, oferecendo assim, todas as ferramentas necessarias
para o desenvolvimento da solugao proposta. Estes fatores foram de suma importancia na

escolha desta plataforma para o desenvolvimento deste estudo.

3.5 Plataforma ARDUINO

A plataforma de prototipagem ARDUINO oferece intimeras opgoes de solugoes
para um mesmo tema, assim sendo, proporcionando uma oportunidade de escolha da

qualidade e investimento. Desta forma, vejamos algumas de suas caracteristicas.

e Alimentagdo externa com pino Jack com positivo no centro, ou alimentagao via
USB (5V) e conta com um regulador de tensdo de entrada, possibilitando o uso de
fontes de alimentagao que possuam tensao entre 6 a 20 volts, porém se a tensao de
entrada for inferior a 7V, o funcionamento da placa pode ficar instavel dependendo
do sensor usado, e se alimentado por uma tensao superior a 12V a placa pode sofrer

superaquecimento causando danos na placa e nos sensores conectados a mesma.

e Saida de alimentacao de 3,3 e 5 volts para ligar outros componentes ao ARDUINO
sem ter necessidade de usar outra fonte de alimentacao, e existe uma saida VIN, que

fornece a mesma tensao da fonte de alimentagao externa através de um pino Jack.

e Conectores em todas as portas de entrada e saida do micro controlador facilitando

a integracao com outros componentes, os sensores usados no dispositivo.

e A plataforma possui um ambiente de desenvolvimento de algoritmos bastante con-

sideravel e upload através da porta USB de qualquer computador para a placa.
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Figura 9 - ARDUINO UNO (ARDUINO, 2018).

3.6 Sensor de Radio Frequéncia RF433

O moédulo RF433MHz Transmissor /Receptor (Figura 10) é uma opgao com custo
baixo e bastante eficiente quando a velocidade de transmissao de dados nao é um fator
preocupante. O moédulo oferece uma comunicagdo Wireless, possibilitando o transito de

dados entre placas ARDUINO de forma remota, sem a necessidade do uso de fios.

Esse moédulo trabalha de forma unidirecional, ou seja, dados sao enviados pelo
transmissor, e recebidos pelo receptor, os dois sensores trabalham em par, para uma

possivel comunicacao bidirecional seria necessarios 2 pares do médulo RF-433MHz.

1 Antena ' ! 1 1
(1) (2) (3) (1) (2) (3) (4)

Figura 10 — M6dulo RF 433MHz (433MHZ, 2018).
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3.6.1

3.6.2

Pinagem dos Médulos TX/RX de 433 MHz

Moédulo Transmissor

1 - DATA - pino de transmissao de dados

2 - VCC - pino de alimentagao : 3 a 12 V

3 - GND - terra

Moédulo Receptor

1 - VCC — pino de alimentacao : 5V ( Somente)
2 - Data — pino de recepc¢ao de dados

3 - Data — idem — conectado ao pino 2

4 - GND - terra

Especificacdes dos Mddulos TX/RX de 433 MHz

Moédulo Transmissor 433 MHz
Tensao de operacao: 3 a 12V
Frequéncia de operacao: 433,92 MHz
Corrente de operacdo: 20 a 28 mA
Poténcia de saida : 10mW

Taxa de transferéncia < 4Kbps
Alcance da transmissio < 100 m (com antena, sem obstdculos)
Antena externa: fio com 17,3 cm
Moédulo Receptor 433 MHz
Tensdo de operagdo: 5 V (somente)
Frequéncia de operacao: 433,92 MHz
Corrente de operacdo: 4 mA
Sensibilidade de recepgao: -105DB

Antena externa: fio com 17,3 cm

3.6.3 Antena

Os moédulos funcionam mesmo sem nenhuma antena acoplada no sensor, porém a

distancia de comunicagdo entre um sensor e outro nao pode ser grande, em nossos teste

essa distancia foi no maximo 5 metros. Portanto, a fim de um bom funcionamento do
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modulo, se faz necessario soldar uma antena no transmissor e no receptor, essa antena

pode ser um arame rigido 17,3 cm para dois sensores comunicarem adequadamente.

3.6.4 Alcance

Existem dois fatores cruciais acerca do alcance de comunicac¢ao entre os sensores:
antena e tensao de alimentacao dos sensores. Como ja foi dito antes, os sensores funcionam
sem antena, porém com uma pequena distancia, com o uso adequado das antenas e os dois
sensores alimentados com tensao igual a 5V a distancia de comunicagao pode ultrapassar
os 100 metros. Essa distancia pode ser ampliada alimentando somente o transmissor com
uma tensao variavel de (5A a 12V), alimentando-o com 12V a distdncia de comunicacao
pode chegar a 200 metros sem obstaculos, segundo (ELETROGATE, 2017).

3.7 Modulo rele

O Médulo Relé (Figura 11) torna possivel acionar energia de um dispositivo elétrico
qualquer, onde a carga exigida seja no maximo 10A continuo, como por exemplo: Uma
lampada, ventilador, bomba d’agua, etc. utilizando a plataforma ARDUINO ou qualquer

outro micro controlador para definir como sera o fluxo de acionamento desses relés.

Figura 11 — Moédulo Relé (RELé, 2018).
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3.7.1 Esquema de Ligacdo do Médulo Relé

Esse modulo funciona como um interruptor de luz, mas ele depende de um micro
controlador que definird quais circunstancias o mesmo devera ser acionado de acordo com

algoritmo util para o tema(ROBOCORE, ).

110/220V

Figura 12 — Esquema de ligacdo do mdédulo relé. (FLIPEFLOP, 2017)
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4 Resultados

4.1 Contrucdo do semaforo

Através de uma doagao do setor de obras da prefeitura municipal de Monte Carmelo-
MG, foi adquirido 3 carcacas de seméforos com as lentes verde, amarelo e vermelho con-
forme apresenta a Figura 13, o que possibilitou ter o semaforo inteligente em tamanho

real para realizar os testes necessarios para desenvolvimento do "Semaforo Inteligente".

Figura 13 — Carcaca de um semaforo real.

Para que a maquete pudesse ser executado nesse seméaforo foi instalado os médulos
relés (Figura 14), onde entao foram instaladas as lampadas cujo a tensao varia de ( 127V

220V ), o que permitiu que o ARDUINO pudesse controlar essas lampadas.

Figura 14 — Semaforo equipado com lampadas e relés.
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4.2 Teste de 5 metros

Foi realizado testes de distancia de comunicagao entre o transmissor e o receptor.
O primeiro teste foi feito em um ambiente bastante poluido sonoramente, falando-se de
Radio frequéncia, onde haviam varios carros, celulares, antenas e diversos outros fatores
que poderiam influenciar na comunicagdo entre o veiculo e o semaforo. O trasmissor
alimentado via USB cuja tensao fornecida é de 5V foi posicionado dentro do carro, e o

receptor alimentado via USB foi colocado numa distancia de 5 metros (Figuras 15 16).

Figura 16 — Teste de 5 metros, receptor (Seméaforo) sem antena, ambiente aberto.
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Ao se distanciar além dos 5 metros, foi constatado que a conexao entre o seméaforo
inteligente e o veiculo de emergéncia ficou instavel ou até mesmo perdia alguma vezes a

sua conexao, tendo que se aproximar a linha dos 5 metros novamente nos testes realizados.

4.3 Teste de 10 Metros

Em outro cenario real, agora desta vez, em uma rua remota onde nao haviam
tantos carros, e também com poucas casas, consequentemente nao havendo tanta interfe-
réncia nos sinais de radio frequéncia, foi realizado o teste real com o Seméforo (Receptor)

alimentado via USB (5V), e o veiculo (Transmissor) também alimentado via USB.

Figura 17 — Teste de 10 metros, com antena, ambiente aberto.

Pode perceber nesse experimento, que o ambiente aberto em que os ensaios foram
realizados, afetava diretamente na conexao entre os sensores de Radio frequéncia, pois nas
mesmas condigoes e configuragoes de harware, houve um ganho de distancia na comuni-
cagao entre os dois dispositivos. Entretanto, nessa distancia de 10 metros ao se aproximar

de um veiculo os dispositivos perdiam a conexao no mesmo instante.
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4.4 Teste Final

Por fim, foi concluido toda a montagem do sistema inteligente, conforme mostra
a Figura 18; entao, colocando dentro do seméforo o dispositivo que controla o fluxo do

semaforo e ao mesmo tempo faz a comunicagao com o veiculo de emergéncia.

1

Figura 18 — Semaforo com teste de todas a lampadas.

Foi testado 3 tensoes diferentes para alimentacao do transmissor respectivamente
(5V, 9V, 12V), buscando ter uma maior distancia entre um sensor e o outro conforme vi-
mos na sec¢ao 3.6.4. Contudo, independente da tensao em que o transmissor foi alimentado,

nao foi possivel obter conexao com semaforo em uma distancia superior a 5 metros.

4.4.1 Inicio do sistema

Assim que o semaéforo é ligado a energia, ele acende todas a luzes, e permanece até

que um sinal de um veiculo inteligente seja identificado em sua rede (Figura 19).

4.42 Transito Livre

Assim que o transmissor é ligado e comeca a gerar sinal de Radio Frequéncia,
quando esse sinal alcanca o receptor, o sistema do semaforo inicia em um fluxo normal de
transito (Verde, Amarelo e Vermelho), e continuard nesse laco até que seja enviado um
pedido de emergéncia pelo VE (Figuras 20, 21, 22, 23).

4.43 Transito em Emergéncia

Para que o semaforo entre em estado de emergéncia, o transmisor deve acionar
o botao de emergéncia, enviando pulsos de sinais com a opcao de transito desejada, no
caso de estar pedindo para que o semaforo entre em estado de emergéncia o transmissor

enviard o nimero 1 (Um) e para voltar ao normal, o valor 0 (Zero) (Figura 24).
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Semaforo

Figura 19 — Inicializacao do semaforo inteligente.
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Figura 20 — Transmissor emitindo sinal de transito livre.

Quando o seméforo recebe o pedido de emergéncia, ele coloca o sinal em amarelo
como forma de "Atengao"(Figura 25). Apos ter sinalizado em forma de atengao com o
sinal amarelo, o sistema abre a via em que foi solicitado a emergéncia, ficando com o sinal
verde, garantindo a passagem do veiculo de emergéncia pelo cruzamento com seguranca
(Figura 26). Por fim, O seméforo continuara verde enquanto o veiculo estiver em seu raio

de cobertura, entdo nao tendo mais solicitacao ativa, o seméaforo volta ao fluxo normal.
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Figura 21 — Sinal verde durante fluxo normal.

Figura 22 — Sinal Amarelo durante fluxo normal.
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Figura 23 — Sinal vermelho durante fluxo normal.
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Figura 24 — Transmisor enviando requisicao de abertura do sinal através da emergéncia.
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Emergéncia

Figura 25 — Semaforo em estado de atengao.

Emergéncia

Figura 26 — Seméaforo em estado livre.
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Conclusao

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um dispositivo baseado no ARDUINO,
que gerencia a passagem dos VE por cruzamentos, onde ha semaforos através de um
sistema de comunicagao entre o semaforo e o VE, tornando o atendimento a ocorréncia
agil e segura. Assim, com este estudo possibilitou que testes reais acontecessem em vias
urbanas. Foi uma fonte de aprendizado acerca de um mundo infinito que é a plataforma

ARDUINO, com suas incontaveis possibilidades de solugoes de problemas do cotidiano.

Com a solugao proposta o usuario do sistema tem o poder de remotamente an-
tecipar a abertura de um semaforo, apenas apertando um botao. Todo sistema pode ser
adaptado conforme a necessidade do problema seja necessario o sentido de via, ou tempo
de transicao de um sinal para o outro. O fato de a plataforma escolhida ser de hardware
aberto tanto em hardware quando em software, faz com que os precos dos ARDUINOS e

periféricos sejam baratos, tornando acessivel a comunidade como um todo.

Os resultados através desse trabalho foram satisfatérios, uma vez que tudo partiu
de uma maquete e chegou em um semaforo de escala real. Espera-se que este trabalho
contribua com a comunidade académica e comunidade social, visto que o tema que nos
propusemos resolver afeta a todos, uma vez que o transito faz parte da vida de quase todos
os cidadaos. Como ponto negativo podemos ressaltar a curta distdncia na comunicagao
entre os dois sensores, sendo um fator primordial, pois uma longa distancia de comunicagao

¢é crucial para que acontega todo tramite de gerenciamento do transito com seguranca.

Para trabalhos futuros, em relagdo a abertura do seméaforo para os veiculos de
emergéncia, pretende-se implantar um GPS para que se obtenha de qual direcao o VE
estd se aproximando e assim o Semaforo Inteligente possa tomar uma decisdo segura de

qual via deve ser liberada para a passagem dos Veiculos de Emergéncia.
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I.::::::;;::;.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

#include <VMirtualWire.h>

S/Programa : Comunicacac com Modulo RF 433 - Transmissor
S/ffator @ Samael Izaias Alves

Sifaxiliares

int contl,contcl;
char serialOn,cmd,cmdIn,serialfux,.r,v,dr

S/Define pinos Led e Botao
int weoo=8;

int key=9;

const int ledPin = 13;
const int pino botac = A0;

int walor botao;

F/Envia a menssagem do estado do botdo
char Valor CharMsg[4];

S/Armazena estadoe led = ligar/desligar
int estado = 07

Figura 27 — Declaragdo de variaveis do TRANSMISSOR.

vold setup()
{
Serial.begin(9600) ;
pinMode {vec, OUTFUT) -
pinMode (key, INPUT) ;
pinMods (pino botao, INFUT) ;//Pino ligado ao pino DATA do transmissor RF
viW_get_tx pin(3);

wW_setup (1000) ;7 //Velocidade de comunicacac (bita por ssgundo)
digitalWrite (vcc, HIGH) ;
Serial.println(™ B

Serial.println(™ Semaforc Inteligente - LIGADO™);
Serial.println(™ B

f/Zera o3 contadores
contl=0;
contl=0;

Figura 28 — Funcgao de configuracao.
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void loop()
{
cmd=5Serial.read();
if{cmd=="1")
cmdIn="1";
if{cmd=="1")
cmdIn="1";

ffVerifica o estadc do push-button

valor botao = digitalRead({key):

serial0dn = Serial.resad(); // Recebe o que foli digitado no monitor serial
itoa(valor botac,Valor CharMsg,10):

if{seriallfn=="1")
serialBux="1";

if{serialln=="0")
serialbux="0";

if (valor_botaoc == || serialBux=="1")]
//Menssagem a ser eXibida no monitor serial...

Serial.println("----——-—--—-—--—-——-—-——— "y
Serial.println(™ EMERGENCIR B

itoa(l,Valor CharMsg,10):

vw_send(({uintd_t *)Valor_CharMsg, strlen(Valor CharMsg));
ww_walt_tx();

delav (1000);

Figura 29 — Funcao que executa o fluxo que ficara em Loop.

else]
f/Menssagem a ser exibida no monitor serial...
Serial.println{("-------—-—1—-"--——"-"-—— -
Serial.println(” Livre "

//Procesn de converssdo dos valoress, & envioe

valor_botac = 07

itoa (valor botao,Valor CharMsg,10); // Converte a mensagem pra envio
ww_send((uinti_t *)WValor_CharMsg, strlen(Valor_CharMsg)):
WW_walt_tx();

delay{1000);

Figura 30 — Continuacao da fungao Loop.
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receiver

S/Programa : Comunicacac com Modulo RF 433 - Receptor

$include <VWirtualWire.h>

S/fDefine pino led

int ledPin = 9;

int um=4,dois=5,tres=6; //Humsro dos Relés

int lum=10, ldeois=11, ltres=12; // Numerc dos LEDs
int wvalor_recebido RF, flagT=0;

char recebido RF char([4]:

Figura 31 — Declaragao de variaveis do RECEPTOR.

vold setup()

{

f/Configuracdo dos relés
pinMode (um, OUTFUT) »
pinMode (dois, OUTPUT) ;
pinMode (tres, OUTEUT) ;
allQff():

//Configuracdo dos LED
pinMode {lum, OUTFUT) »

pinMode (1dois, OUTFUT) ;
pinMode (1tres, OUTFUT) ;

Serial.begin (9600}

pinMode (ledPin, OUTFPUT):

f/Pinc ligado aoc pinc DATR do receptor RE
vW_set_rx pin(3);

fiVelocidade de comunicacac (bits por segundo)
ww_setup (1000} ;

f/Inicia a recepcao

VW_rx start();

serial.println{"----------—————————-—-r—————

Serial.println({"Aguardandc Sinal da Viatura .... "}:

serial.println{"----------—————————-—-r—————

all0n():

Figura 32 — Funcgao de configuracao.
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L
void loop()
{
recebeSinal () ;
}
S

void recebeSinal(){
uinti_t buf[VW_MAX MESSAGE LEN];
uintf_t buflen = VW_MRX MESSAGE LEN;
int flagE;

if (vw_get_message (buf, sbuflen))
{

int i;

for (1 = 0; 1 < buflen; i++){
f/Armazena o3 caracteres recebidos
recebido RF char([i] = char({buf[i]):
}

recebido RF char[buflen] = "\0";

//Converte o valor recebido para integer
wvalor_recebide RF = atol(recebido_RF_char):

S delay (100);

Serial.println (recebido RF char):

//Mostra no serial monitor o valor recebido
//fRltera o estado do led conforme o numero recebido

Figura 33 — Funcao Loop.

if (valor_recebido RF == 1) {
if({flagT==0){
transicac() s
flagT++;
1
Serial.println(”| Transitc em EMERGENCIA'|™):

Serial.println{™| [ ™)z

emergencial);

1
/S delay{l00);
if (valor_recebido RF == 0} {
flagT=0;
Serial.println{™| Transitoc LIVERE! [")s
Serial.println{™| [ ™)z

fluxoNormal () ;

Figura 34 — Funcao de acionamento dos relés.
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vold rum() {

S/relés
digitalWrite (um, 0);
digitalWrite (dois, 1)
digitalWrite (tres,1l);
ffLED

digitalWrite (lum,1):
digitalWrite(ldois,0);
digitalWrite(ltres,0);
delay (500)

1

void rdois() {
digitalWrite (um, 1)
digitalWrite (dois,0);
digitalWrite (tres,l);
JfLED

digitalWrite (lum,0);
digitalWrite (ldois,l):;
digitalWrite (ltres,0);
delay (500);

1

volid rtres() |
digitalWrite (um,1);
digitalWrite (dois,l);
digitalWrite (tres,0):
S/ LED

digitalWrite (lum,0);
digitalWrite (1dois, D)
digitalWrite(ltres,1l);
delay (500);

Figura 35 — Continuacao da funcdo de acionamento dos relés.

vold fluxoNormal () {
rtres();
rdois();
rum() ;

Figura 36 — Fluxo do normal do semaforo.
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void transicao() {
digitalWrite (um, 1) :
digitalWrite (dois, 0);
digitalWrite(tres,l);
//LED
digitalWrite (lum, 0);
digitalWrite (ldois,1l);
digitalWrite{ltees,0);
delay (2000) 7

Figura 37 — Fungao que faz a transicao do sinais para emergéncia.

volid emergencial() {
digitalWrite (um,1):
digitalWrite (dois, 1)
digitalWrite (tres,0);
f/LED
digitalWrite (lum,0);
digitalWrite (ldois,0):
digitalWrite(ltres,1l);
S fAlarme
digitalWrite (ledPin, HIGH):
delay (30);
digitalWrite (ledPin, LOW):
delay (30} ;

Figura 38 — Funcao emergéncia.
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