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Resumo - A mobilidade urbana é um tema em pauta no
mundo atual, pois os centros urbanos estao cada vez mais
com problemas relacionados a grande quantidade de vei-
culos circulando, bem como a quantidade de pessoas. Es-
ses problemas afetam diretamente o trafego nas cidades e
a falta de espaco nas vias podem causar acidentes, sendo
os pedestres os mais afetados. Deste modo, este artigo tem
como objetivo apresentar o desenvolvimento de um pro-
totipo de um semaforo de transito microcontrolado pelo
Arduino, em escala reduzida, de duas vias em um cruza-
mento, para melhorar a organizacio do trafego de vias.
Sendo assim, foi desenvolvido um protétipo que minimiza
o congestionamento do transito, potencializa o fluxo de au-
tomoveis e pedestres, prioriza a acio de veiculos de resgate
ou atendimento urgente, bem como otimiza a circulacao de
pedestres de forma mais segura. Foram realizados varios
testes, nos quais o modelo proposto foi exposto a varias si-
tuacoes reais com simulacées computacionais, bem como
com simulacdes no prototipo desenvolvido.

Palavras-Chave- Arduino, Computacio, Microeletro-
nica, Semaforo Inteligente.

SMART TRAFFIC LIGHT

Abstract - The urban mobility is a subject matter in the
current world, because the urban centers are increasingly
problems related to the large number of vehicles circula-
ting, as well as to the number of people. These problems
affect directly the flow of traffic in cities and the lack of
space on the roads can provide accidents, where the pedes-
trians are most affected. Thus, this article aims to present
the development of a prototype of a microcontroller traffic
light controlled by the Arduino, in a reduced scale, two-
way traffic at an intersection, to improve the organization
of road traffic. Therefore, a prototype has been developed
that minimizes traffic congestion, that to be better the flow
of cars and pedestrians, that prioritizes the action of res-
cue vehicles or urgent care, as well as optimizes pedestrian
circulation more safely. Several tests were carried out, in
which the proposed model was exposed to several real si-
tuations with computational simulations, as well as with
simulations in the developed prototype.
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Smart Traffic Light.

I. INTRODUCAO

O objetivo dos sinais de transito é organizar o trafego para
evitar acidentes, sendo utilizado mundialmente [1]. E fato que
o trinsito em grandes metrépoles e capitais, com um volume
grande de veiculos circulando, é gerador de caos e estresse
para a grande maioria da populacdo. Por estes fatores muitas
pesquisas estdo sendo realizadas nesta drea de semaforos in-
teligentes, as quais tem como objetivo controlar o traifego em
vias através de sensores que organizam e otimizam de forma
inteligente o transito de veiculos [2].

Os sinais de transito inteligentes possuem os seguintes ob-
jetivos:

e reduzir significativamente o congestionamento didrio,
diminuindo assim o fluxo de veiculos;

e reduzir a poluicdo, visto que a condugdo com parada é
ineficiente e poluente;

e dar prioridade a alguns veiculos oficiais, bem como com
atendimentos de urgéncia.

Entretanto, para a implementacdo desses sistemas inteli-
gentes algumas barreiras dificultam o desenvolvimento, pois
demandam muitos estudos e investimentos governamentais.
No Brasil, esse sistema de trafego é regulamentado pelo Mi-
nistério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo. Além
disso, é necessario um estudo mais aprofundado sobre as redes
de comunicacio que controlam os sinais, o sistema de senso-
riamento e as atualizacdes periddicas [3].

Empresas como a Audi j4 estudam essa tecnologia de se-
maforos inteligentes, por meio da tecnologia V2I (Vehicle to
Infrastructure), no qual o veiculo troca informacdes em tempo
real com uma central de transito. Essa central verifica a lo-
calizag@o do carro e informa quando o seméforo a sua frente
vai fechar ou abrir [4]. Esse mesmo sistema pode ser remode-
lado nos casos em que uma ambulancia esteja trafegando com
uma sirene acionada, sendo que neste caso os sinais se fecham
permitindo a defini¢do de prioridade do sistema.

Portanto, o projeto visa desenvolver um protétipo de se-
maforo inteligente em que os sinais e sensores de trafego se-
jam controlados por um microcontrolador conhecido como Ar-
duino [5]. Assim, serd implementado um sistema que regula o



fluxo de trafego para aumentar a seguranca dos pedestres (com
a instalagdo de botoeiras), bem como para otimizar o transito
no momento de passagem das ambulancias nas vias.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGIA

A. Arduino

O Arduino utilizado foi o MEGA 2560, tal como ilustrado
na Figura 1. Ele é uma pequena placa de microcontrolador
que contém uma conexdo USB, tornando possivel a ligacdo
com um computador. E uma plataforma de computagio fi-
sica de fonte aberta, com base em uma placa simples de en-
trada/saida [5].

Figura 1: Microcontrolador Arduino.

No Arduino MEGA existem 6 pinos de interrup¢des ex-
terna [6]. As interrup¢des externas sdo pinos para disparo de
interrupgdo tanto na borda de subida ou descida, ou em niveis
16gicos alto ou baixo e tem como funcionalidade ler sem pau-
sas o estado de uma determinada porta [5].

As portas de interrupgdo tem dois pontos chaves, sdo eles:

1. condi¢do de interrupcdo: € a condicdo que indica uma
interrupgao e € indicada no loop do cédigo e sinaliza ao
programa para executar fung@o extraordindria (diferente
do funcionamento convencional) referente aquela inter-
rupcao;

2. funcdo a ser executada: € quando a interrupcao € ativada
e uma lista de tarefas referentes a essa interrup¢ao deve
ser executada.

Além do Arduino, foi utilizado o software Proteus que é um
programa composto por vdrias ferramentas, incluindo captura
esquematica, simulacdo e mddulos para projeto de constru¢io
de placas de circuito impresso. O software € usado princi-
palmente para projetos eletronicos com a finalidade de criar
circuitos esquematicos e impressdes eletrOnicas para a manu-
fatura de placas impressas [7].

B. Implementagdo

Para montagem do protétipo em escala reduzida foi utili-
zado o Arduino MEGA 2560, escolhido pelo nimero de portas
de interrup¢do que devem ser utilizadas. Os LEDs indicativos
e botdes para atuagdo foram conectados ao microcontrolador
para execugdo do programa.

Inicialmente procurou-se adquirir conhecimentos sobre o
funcionamento dos semaforos inteligentes, para deste modo
poder definir suas funcionalidades.

Para isto elaborou-se um modelo a fim de representar o fun-
cionamento no software Proteus, conforme a Figura 2.

Figura 2: Simulag@o inicial do semaforo no software Proteus.
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Ao montar o protétipo foi definido que o sistema tem como
principal funcao dar prioridade para o atendimento de urgén-
cia (que simula uma ambulancia), carro de policia ou corpo de
bombeiros. Essas funcionalidades foram implementadas pelo
acionamento de um botdo dentro do veiculo, o qual foi repre-
sentado no prototipo por um pushbutton.

Sua funcionalidade € tal que, quando acionado o botdo, é
realizado o fechamento de todos os semaforos das vias imedi-
atamente, permitindo assim que a ambulédncia possa atravessar
0 cruzamento com maior seguranca e agilidade. Isso é im-
portante, pois permite que atendimentos e/ou socorros sejam
realizados de forma mais eficiente.

O modelo produzido também tem a func¢do de priorizar a
passagem de pedestres. Deste modo, este sistema dispoe de
uma botoeira em cada via, para que os pedestres ao aciond-la
possam realizar a travessia com seguranca. Este caso se jus-
tifica, pois o transito da via correspondente ao acionamento ¢é
interrompido com a¢do imediata, mas de modo que os carros
que circulam na via ndo fechem o cruzamento, com um sinal
indicativo de amarelo intermitente. Porém, para que o tran-
sito ndo seja interrompido continuamente existe um tempo de
espera exigido, entre um acionamento e outro.

Para melhor visualizar o funcionamento do sistema e de
forma conjunta analisar os pontos de falhas, utilizou-se o mo-
nitor serial, que possui como funcdo enviar mensagens vincu-
ladas ao estado e funcionamento do semaforo. Esta funciona-
lidade € verificada tanto nas simulac¢des elaboradas, quanto no
modelo do protétipo final.

A Figura 3 ilustra o sentido de fluxo de veiculos no cruza-
mento.



Figura 3: Representagdo do sentido do fluxo de veiculos no cruzamento.
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Ap6s o planejamento inicial, o cddigo foi verificado e si-
mulado no TinkerCad (ajusta o circuito para as condic¢des ofe-
recidas pelo simulador) para suprir condi¢des que a primeira
simulag¢do ndo realizou [8]. Esse aplicativo € gratuito e facil
de usar para projetos 3D, componentes eletronicos e codifica-
¢do. O codigo foi compilado e verificou-se o funcionamento
adequado de todas as fung¢des, conforme a Figura 4.

Figura 4: Simulac@o do semaforo inteligente no software TinkerCad.
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Apds a verificagdo do funcionamento do software,
confeccionou-se o modelo em escala reduzida que por sua vez
contém:

e 4 botdes para pedestres, um indicado para cada via;

e | botdo para veiculo de emergéncia, que representa o
botdo interno de uma ambulancia;

e 4 seméforos de trés LEDs, sendo que as vias ndo possi-
bilitam o usudrio virar a esquerda ou direita, como de-
monstrado pelo direcionamento das setas que indicam

o sentido do fluxo de veiculo, conforme a Figura 3, ou
seja, as vias possuem dois semaforos com a mesma fun-
cionalidade;

o 4 semaforos de dois LEDs que indicam a ordem para
passagem de pedestres;

e | microcontrolador que realiza o controle e andlise do
sistema.

C. Materiais

Para a confeccdo do protétipo em escala reduzida foram
utilizados os seguintes componentes listados a seguir, na Fi-
gura 5.

Figura 5: Especificacdes dos componentes utilizados.

Componente Especificacao Quant.
Resistor 330 Q 25
push button — 5
LED 2V 20
Arduino Mega 2560 | — 1
Placa perfurada 10x 10 cm 1
Bloco de isopor 60x50cm |
Papel EVA Verde, Branco, Preta 3
Fio de caboderede | 2m 1
Cola de silicone — 1

III. RESULTADOS

Com os testes efetuados com as simulagdes, foram obtidos
&xito tanto no software Proteus quanto no TinkerCad. Apds es-
sas etapas realizadas, foi implementado a montagem em proto-
board em bancada de teste. Foi montado e aferido o funciona-
mento do sistema, onde este pode ser visualizado na Figura 6.

Figura 6: Primeira montagem em bancada eletronica para testes.

Ap6s verificar o funcionamento em protoboard do sistema,
foi possivel identificar alguns erros 16gicos no modelo inicial e
que foram corrigidos para obter o melhor funcionamento pos-
sivel, de acordo com o objetivo da pesquisa. Estes erros con-
sistiram em:



e funcionamento individualizado de cada pushbutton sem
que outro pudesse ser acionado durante o funciona-
mento;

e temporizador em relacdo ao intervalo de utilizacao do
push button pelo pedestre, para ndo ser acionado a todo
momento;

e temporizador em relagdo ao acionamento do botao de
pedestre, visto que ele ndo pode ser acionado instanta-
neamente ap6s o sinal ser aberto, jd que existem carros
que ja poderiam ter comecado a circular pela via no mo-
mento.

Diante disso, efetuou-se as devidas corre¢des na légica do
cédigo e, novamente, os testes foram implementados, entre-
tanto agora no modelo de protétipo final. A Figura 7 ilustra o
funcionamento do sistema em que uma das vias estd com sinal
aberto e a outra com sinal fechado.

Figura 7: Representagdo do funcionamento normal.

Ja a Figura 8 ilustra a preferéncia pela passagem da ambu-
lancia ou policia ou corpo de bombeiro, com todos os sinais
fechados durante um certo periodo de tempo.

Figura 8: Representagdo da passagem da ambulancia.

O cédigo elaborado encontra-se disponivel na plataforma
de repositdrio GitHub para incentivar outras pesquisas na area
e para que o software atual seja ainda otimizado [9].

IV. CONCLUSOES

A implementagdo do sistema automatizado para controle do
fluxo de automdveis e pedestres através do seméforo propor-

ciona um controle inteligente do fluxo de veiculos, por meio da
contagem de veiculos em cada faixa das vias. A partir desses
dados, modifica-se o tempo de acionamento dos semaforos.
Adicionalmente, foi inserida a possibilidade de uma ambulan-
cia passar pelo cruzamento, tomando-se a¢des que permitam a
viatura passar com mais rapidez. Todavia, embora a 16gica de-
senvolvida permita a maior fluéncia de veiculos, a utilizacdo
de sensores, como os utilizados na maquete, ndo permitiu a
implementagao fisica em escala real. Para tal implementacao,
poderia ser necessdria a utilizacdo de cameras e algoritmos de
reconhecimento de imagens, que possibilitem quantificar o nu-
mero de veiculos de cada via. De qualquer forma, o ensaio rea-
lizado permitiu criar uma solucdo para problemas de trafego,
em formato de maquete.
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