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RESUMO

Neste trabalho é relatado o desenvolvimento de um dispositivo eletronico para ser aplicado em um sistema
semafdrico urbano, capaz de mostrar informagdes relevantes como o tempo restante do sinal e informagd&es
adicionais dos dados de sensores 10T, que sejam Uteis para a melhoria do trafego, com o objetivo de refinar
o controle do transito, compartilhando informag&es Uteis aos condutores e pedestres. Para tal, foram
realizados estudos sobre o tema de gestdo inteligente de trafego, novas estratégias em desenvolvimento e
aprimoramento nos Ultimos anos de pesquisa. Para propor melhorias no funcionamento do dispositivo
tradicional, dados sobre as vias urbanas foram levantados e neles foram encontrados pontos que podem
melhorar significativamente o transito. Através de estudos, notou-se que o sistema semafdrico tradicional
tem suas limitagdes como gastos excessivos com lampadas, problemas de falhas elétricas, sem contar que o
congestionamento aumenta a emissao de gases poluentes e prejudica a saude dos condutores e pedestres.
Nesse sentido, hd a possibilidade de que um controlador de painéis de LED RGB ofereca mais informacg&es
relevantes e claras, que serdo recebidas da controladora semafdrica através de comunicacdao UART, de forma
a melhorar o transito atual tendo foco na diminuicdo do congestionamento. Logo, serd desenvolvido um
sistema microcontrolado de gerenciamento de painéis de LED que substituird os grupos focais tradicionais
semaforicos.

PALAVRAS-CHAVE: Semaforo. LED RGB. Gestdo inteligente de transito.
ABSTRACT

This work reports the development of an electronic device to be applied in an urban traffic light system,
capable of showing relevant information such as the remaining time of the signal and additional information
from sensor data, in order to control traffic, sharing information useful to drivers and pedestrians. Studies
were carried out on the topic of smart traffic management, new strategies under development and
improvement in recent years of research and on the consequences of traffic on urban roads, in order to
propose the principle and parameters of device’s operation, based on the system’s efficiency. Through
studies, it was noted that the traditional traffic light system has its limitations, such as excessive expenses
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with light bulbs, problems with electrical failures, in addition to the fact that congestion increases the
emission of polluting gases and harms the health of drivers and pedestrians. In this sense, there is the
possibility that an RGB LED panel controller offers useful and clear information, received by a device via UART
communication, so that it is possible to obtain a lower rate of traffic congestion. Soon, a micro-controlled
LED panel management system will be developed that will replace the traditional traffic light focus groups.

KEYWORDS: Semaphore. RGB LED. Smart traffic management.

DESCRICAO DO ESTADO DA TECNICA

De forma a propor um dispositivo eletrénico de baixo custo financeiro, em trabalhos anteriores os
autores Oliveira et al. elaboraram um hardware controlador de semaforos com comunicagdao sem fio.
Entende-se por hardware controlador, um circuito eletronico que seja capaz de acionar e efetuar a leitura
do estado de todas as suas lampadas (com alimenta¢do AC/DC), possuir entrada para o botdo de prioridade
para pedestres e comunicar-se via rede sem fio por meio de um médulo radiofrequéncia (RF). Tanto a
arquitetura de alto nivel, quanto a placa do sistema eletrénico pode ser vista na Figura 1.

Figura 1 — Arquitetura de alto nivel (imagem da esquerda) e placa eletrénica (imagem da direita) do sistema
semafdrico utilizado.
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Fonte: Oliveira (2019).

A descri¢cdo completa de todos os blocos constituintes da arquitetura de alto nivel do circuito eletrénico
semafdrico da Figura 1 pode ser encontrada em (OLIVEIRA; MANERA; LUZ, 2019). O controlador semafdrico
é capaz de acionar um Grupo Focal Veicular (GFV) - composto pelas lampadas vermelha, amarela e verde
para veiculos - e um Grupo Focal Pedestre (GFP) - composto pelas lampadas vermelha e verde de sinaliza¢do
para pedestres.

Os protocolos de comunicacdo ZigBee, Z-Wave, MiWi, Bluetooth, 6LoWPAN e 802.15.4 sdo alguns dos
protocolos mais utilizados em Redes de Sensores Sem Fio (RSSF). Porém, embora ja existam diversas
aplicagGes tecnoldgicas utilizando tais protocolos, ainda existem melhorias significativas a serem exploradas,
como: algoritmos de tabelas de roteamento, reducdo de gasto médio de energia, reducdo de laténcia entre
nos de rede, aumento de banda, aumento de area de cobertura, aumento de nds na rede (STOJMENOVIC,
2005).

O presente trabalho faz uso da recente tecnologia de rede sem fio XMesh, desenvolvida especialmente
para o conceito de cidades inteligentes (uso em dispositivos com pouca memoria disponivel e baixo poder
de processamento, atendendo a inimeros pontos de rede), capaz de fornecer uma Virtual Private Device
Network (VPDN) para cada aplicagdo da rede (LUZ; MANERA; DONATTI, 2017; OLIVEIRA; LUZ; MANERA, 2020;
OLIVEIRA; MANERA; LUZ, 2021). Com a utilizacdo do sistema controlador em conjunto com a rede XMesh,
elimina-se a necessidade de haver ndo sé os painéis controladores semafdricos tradicionais, mas também os
cabos de comunicagdo entre as diversas interse¢des da cidade. Como resultados, reduz-se as praticas de
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vandalismo dos controladores semaféricos (devido sua reduzida dimensao, o sistema controlador utilizado
pode ser instalado no interior dos GFV) e dos furtos de cabos (a comunicacdo é realizada via rede sem fio),
que sdo os agentes causadores da inoperancia de grande parte dos sistemas semafdricos. O sistema
controlador de semaforos também realiza a implementacdo da rotina de Onda Verde (sincronia entre
sucessivos cruzamentos/intercessées) em tempo real. A Figura 2 exibe as melhorias do sistema controlador
utilizado como base para este trabalho.

Figura 2 — Comparacdo entre um sistema controlador de semaforos tradicional (imagem da esquerda) com o sistema
controlador de semaforos utilizado como base neste trabalho.
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Fonte: Oliveira (2020).
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Nesse sentido, dando sequéncia ao projetos anteriormente ja desenvolvido, este trabalho visa
transformar um semaforo que possui apenas GFVs e GFPs em um semaforo com um painel de Diodos
Emissores de Luz vermelho, verde e azul (do inglés Light- Emitting Diode Red, Green, Blue (LED RGB)) do tipo
matricial e enderecavel, dispostos em uma estrutura de suporte mecanica, possuindo curvas suaves de
transicdo entre o painel de LED para pedestres e o painel de LED para veiculos, além de uma lumindria
publica. E, por ser uma solugdo que visa aprimorar uma tecnologia anteriormente ja existente, o novo
semaforo também possuird suas rotinas de controle e monitoramento via rede comunicagao sem fio XMesh.

OBJETIVOS DA INVENGAO

Desenvolver um equipamento controlador de painéis LEDs para ser aplicado em um sistema semafdrico
urbano, onde serao trocadas informacgdes entre a controladora semafdrica (descrita na se¢do anterior) e os
painéis, a fim de mostrar informacées relevantes como, por exemplo, o tempo restante do sinal, informacgdes
adicionais do nimero de vagas disponiveis e dados de sensores oriundos de aplicacées em Internet of Things
(loT) provenientes da regido ao entorno do semaforo, para realizar o controle do transito e compartilhar tais
informacgdes com os condutores e pedestres, como apresentado na Figura 3.

Portanto, dentro da proposta deste trabalho, o uso de painel de LED RGB para o controle semaférico
podera contribuir com a gestao inteligente de transito, ao expor com clareza informagGes aos motoristas e
pedestres, bem como auxiliar na melhora da satde fisica e mental dos cidaddos. Em contrapartida, ao utilizar
sensores de gases ou temperatura, por exemplo, pode contribuir para o desenvolvimento de novas politicas
publicas de diminuicdo do impacto ambiental e dessa forma pode contribuir para a desaceleracdo do
aquecimento global.
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Figura 3 —Ideia inicial do semaforo com luminaria e painéis de LED RGB aplicado a gestdo inteligente de transito.

Fonte: Autoria propria.

VANTAGENS DA INVENGAO

Com o aumento da frota nacional de veiculos e as limitagdes dos atuais sistemas semaforos que sdo
rudimentares, os problemas de transito crescem cada vez mais, sdo temas didrios na imprensa e
frequentemente abordados pelos governos. Logo, existe uma crescente demanda por solugdes que visam a
maior fluidez do transito nos centros urbanos (AZEREDO, 2014; RODRIGUES, 2019).

De acordo com Giovanelli et al. (2011), a frota oficial de veiculos da cidade de S3o Paulo em 2011, era
de aproximadamente 7 milhdes de veiculos, onde 3,8 milhdes destes veiculos circulavam diariamente pelos
17 mil quilémetros de vias da capital paulista. Por conta da quantidade elevada de veiculos nas vias, no ano
de 2011, a Companhia de Engenharia de Trafego (CET) registrou uma velocidade média na cidade de S3o
Paulo de 32 km/h no horario de pico da manha (7 h as 10 h) e 18 km/h no horario de pico do inicio da noite
(17 h as 20 h). A pesquisa foi realizada em alguns pontos da cidade e, em trechos com o transito mais intenso,
a velocidade média chegou a 8 km/h. A lentiddo do transito leva a um prejuizo de aproximadamente 30
bilhGes de reais anuais em produtividade perdida e gastos materiais, principalmente, com o combustivel
desperdicado (MUGNELA, 2012).

Uma vez que os veiculos sdo a principal fonte de poluicdo do ar, quanto maior for a quantidade de
veiculos em circulacdo, maiores serdo as emissGes de gases nocivos a atmosfera. Segundo a Companhia
Ambiental do Estado de S3o Paulo (CETESB), os automodveis despejam todo o ano 1,7 milhGes de toneladas
de substancias nocivas na atmosfera (GIOVANELLI et al., 2011). Cerca de 528 mil toneladas de poluentes
locais foram emitidos por ano entre os periodos de 2003 a 2014. Com uma gestdo de transito através de um
sistema semaférico é possivel reduzir em até 20 % a emissao de gases poluentes na atmosfera (OLIVEIRA,
2020). Além dos semaforos controlarem o transito através das cores, com a modernizacdo dos sistemas
atuais, seria possivel adicionar sensores que indiquem os niveis de polui¢cdo nas vias, onde essas informagdes
sejam relevantes para uma melhoria do transito.

O projeto visa contribuir com um dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) no Brasil da
Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU). Especificamente o objetivo de tornar cidades e comunidades
sustentdveis (Objetivo 11), onde até 2030 visa reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades,
inclusive prestando especial atencdo a qualidade do ar e gestdo de residuos municipais (ONU, 2018).

Com isso, o conceito de cidade inteligente cresce continuamente, onde inclui tecnologias que

promovem maior eficiéncia energética e servicos nas cidades. Ha sistemas inteligentes para o
monitoramento e gerenciamento das infraestruturas urbanas e antecipac¢do a acidentes naturais, com o uso
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de sensores e sistemas de inteligéncia artificial que percebem e respondem rapidamente a eventos ocorridos
no mundo fisico (WEISS; BERNARDES; CONSONI, 2015).

Para solucdo desses problemas, o projeto oferece abertura para uma série de aplica¢bes para a gestao
de transito onde ndo ha a necessidade de utilizacdo de fios, sendo possivel integrar informacdes Uteis aos
pedestres e condutores, que podem ser apresentadas nos painéis de LED RGB de forma clara. Informacdes
como temperatura, nivel de emissdao de CO2, quantidade e orientacdo para as vagas de estacionamento
disponiveis nas vias, a contagem do tempo em cada cor do semdforo e a possibilidade de se exibir a
velocidade média dos veiculos da via. O sistema realizara o controle dos painéis de LED RGB nos semaforos
para veiculos e para pedestres.

DESCRIGAO DETALHADA DO INVENTO

Partindo da primicia em projetar um painel de LED RGB, tanto para veiculos, com 8 linhas e 24 colunas
totalizando 192 LEDs RGBs SMD, quanto para pedestres, com 11 linhas e 9 colunas totalizando 99 LEDs RGBs
SMD. Em vista que os LEDs ficam préximos um do outro, o que dificulta sua confecgdo caseira, o projeto foi
realizado na plataforma CAD EasyEDA, e a prototipagdo esta sendo realizada pela JLCPCB. Onde as trilhas de
alimentagdo do protejo sdo grossas e bem aterradas, para reduzir a dissipagao de calor.

Em vista que os LEDs RGBs sdo do tipo enderegdveis, o que necessita o uso de protocolos e barramentos
de comunicac¢do adequados, especificados pelo datasheet do fabricante, fez-se a idealizagao para utilizar um
kit Arduino para realizar a programacdo das fun¢des do semaforo. No entanto, cogita-se o uso de um
microcontrolador de menor custo possivel, que atenda aos requisitos de operar em elevados ranges de
temperatura, devido as condig¢Bes de trabalho de um semaforo real que fica exposto ao sol e chuva. Requere-
se também que o microcontrolador possua um periférico UART para se comunicar com os dispositivos que
enviardo as informacdes que serdo exibidas no painel, sendo elas a cor e o tempo da cor do semaforo, dados
de sensores oriundos de 10T ou outras informacdes relevantes aos cidadaos.

Ainda para o projeto de hardware e firmware do protétipo é necessario no minimo 7 GPIOs de controle
dos LEDs, 3 para o painel veicular, 3 para o painel de pedestres e 1 para acionar a luminaria LED do préprio
semaforo que, no protdtipo podera ser acionada via transistor, e na versao final devera acionar via MOSFET
(luminarias DC) e via tiristor (lumindrias AC). Na Figura 4 é exibida a ideia inicial do sistema controlador de
painéis de LED RGB aplicado a gestdo inteligente de transito.

Figura 4 — Ideia inicial do sistema controlador de painéis de LED RGB aplicado a gestdo inteligente de transito.
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Fonte: Autoria propria.
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O projeto, até o momento da submissdo deste artigo, esta na etapa de desenvolvimento do firmware
ondeirdinterpretar os dados recebidos via UART, tais como tempos de vermelho, amarelo e verde veiculares;
tempos de vermelho e verde para pedestres; e dados especiais como ja citado anteriormente. As
informacdes devem ser exibidas em regides especificas da tela.

Vale ressaltar que os projetos dos painéis ja foram enviados e estdo no aguardo da finalizacdo da
prototipacdo para dar sequéncia nos testes com o desempenho dos painéis em relacdo ao firmware e
funcionamento apds a fixagdo dos mesmos na estrutura mecanica idealizada. O projeto podera sofrer
pequenas mudangas ao longo do tempo em virtude do aprendizado acumulado e dos resultados obtidos
apos a finalizagao de cada meta descrita anteriormente.
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