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1 INTRODUGAO

Visando melhorar o desempenho dos semaforos da cidade de Campina Grande
para amenizar a principio os problemas causados pelo aumento do transito nos ultimos
anos, principalmente nas vias centrais e que dao acesso ao centro da cidade, foi criado
um projeto em parceria com a universidade Federal de Campina Grande e a STTP, tendo
como responsavel o prof. Luis Reys Rosales Montero do Departamento de Engenharia
Elétrica. O projeto intitulado de “Projeto Semaforos Inteligentes, foi iniciado por um de
seus alunos Giulliano Cavalcanti Bezerra, que lhe rendeu o estagio de conclusao de
curso. Posteriormente, o prof. Reys deve enviar outros estagiarios para continuagdo do
projeto. O objetivo final do projeto é aperfeicoado e transforma-lo em um “Sistema de
Controle Semaférico Centralizado”, com mais recursos.

Embora haja muita controvérsia na literatura do que € realmente inteligéncia no
ambito da Engenharia de Controle, o projeto foi assim designado porque o objetivo
principal deste é fazer com que os semaforos de Campina Grande sejam mais
“inteligentes” atuando de acordo com o trafego de forma autbnoma ou controlada sob a
supervisdao de uma Gerencia de Trafego, e trazendo muitos beneficios diretos como a
deteccao rapida de defeitos nos semaforos para a imediata manutengao.

O presente relatério descreve as minhas atividades desenvolvidas durante o
periodo de estagio na Semaférica da STTP, 6rgdo responsavel pela sinalizagcao
semafdrica integrante do Departamento de Sinalizagcdo e Engenharia de Trafego do
municipio de Campina Grande.



Motivacao

O trénsito na cidade de Campina grande vém aumentando nos ultimos anos, e
transitar pela cidade, principalmente no centro, que concentra a maior parte da
rotatividade, ja esta ficando cadtico.O numero de veiculos que circulam por campina hoje
chega a mais e 100 mil e com as cidades a 140 mil. A STTP vem tomando medidas para
a melhoria do transito e uma delas € a atualizacao e melhoria da sinalizagdo viaria, dentre
elas, a sinalizacdo semaforica.

O comportamento dos semaforos do transito do dia a dia ndo é satisfatério ao
considerarmos fatores como tempo demasiado de espera no cruzamento, perda de
combustivel com o veiculo parado no cruzamento, falta de “onda verde” para o motorista
e pedestre, além do stresse para ambos, entre outras. Situagbes nas quais 0 motorista
fica esperando o sinal de verde abrir onde na outra via ndo existe fluxo de veiculos séao
evitadas. Por outro lado, o pedestre parece que cada dia mais perde a prioridade de
espago e passagem para os veiculos.

Nas grandes cidades, cerca de 50% dos tempos de viagens, 30% do consumo de
gasolina sdo gastos com os carros parados nos cruzamentos, esperando que o sinal
passe do estagio vermelho para o verde (Manual de Semaforos do
DENATRAN/CONTRAN/ MINISTERIO DA JUSTICA (DENATRAN-CET,1978). Em
cidades menores, essas porcentagens sdo mais reduzidas, porém sempre significativas.
Num semaforo de porte médio, por onde passam em média 2.000 veiculos por hora,
perde-se, anualmente, em atrasos, aproximadamente, 40.000 horas.

Sao poucas empresas que atuam na area de controle semaférico no territério
brasileiro, sendo que os equipamentos oferecidos por estas sdo, em sua maioria, bastante
simples (HOFFMANN e SOUZA, 2005). Poucas cidades brasileiras possuem sistema
semafarico interligado, isso compromete uma eficiéncia 6tima no fluxo de veiculos.



2 APRESENTA(}AO DA EMPRESA
Historico

A Superintendéncia de Transito e Transportes Publicos — STTP é uma autarquia
municipal vinculada ao Gabinete do Prefeito, criada em 28 de margo de 1991, através
da Lei 2.247, e reestruturado em pela Lei 3.725, de agosto de 1999, no intuito de
absorver a municipalizagao do transito. O 6rgao executivo é responsavel pelo
planejamento, organizagéo, execugao, fiscalizagdo, gerenciamento e controle do
transporte coletivo, taxi e mototaxi, sistema viario, trafego e transito e trabalha com o
objetivo de proporcionar um melhor funcionamento do sistema, contribuindo desta
maneira para uma melhor qualidade de vida da populacéo. O trabalho é respaldado no
conhecimento e respeito as normas e regras disciplinares do Codigo de Transito
Brasileiro (CTB), em vigor em todo o territorio nacional.

Funcionamento

A autarquia é constituida por varios departamentos, através dos quais
desempenha todas as suas atribuigdes, enquanto 6rgao gestor. As atividades séo
desempenhadas com base em trés sustentaculos: fiscalizagdo, execugao e educagao.
E através desta base que sdo desenvolvidas as mais diversas ac¢des voltadas para a
melhoria do sistema de transito e transporte publico urbanos.

Dentre elas estdao as medidas de operacéao de trafego, tais como a defini¢cao e
manutencao dos principais corredores da cidade, e dos locais para estacionamentos
publicos, privativos e de carga e descarga, bem como a implantagao de binarios, e
sinalizagao eletrénica e em geral. Além desta, também s&o desenvolvidas acgoes
educativas continuas por meio de campanhas, programas e visitas a érgaos,
empresas, instituicbes publicas e privadas, visando uma conscientiza¢ao voltada para
os pedestres e condutores em potencial e os futuros motoristas. Outra agdo de grande
importancia trata-se das agdes de gerenciamento e fiscalizagdo do transito, fungao esta
desenvolvida desde margo de 2000 pelos agentes de transito sob a superviséo da
Geréncia e Coordenacao de Transito. Paralelamente sao realizada as diversas acdes
referentes ao andamento do sistema de transporte publico que inclui ndo apenas a
fiscalizacdo, mas também o acompanhamento e apoio voltado para o bom
funcionamento dos coletivos, taxis e mototaxis, que operam em toda a zona urbana.



3 SINTESE DA CARGA HORARIA SEMANAL

Estagiario(a): Giulliano Cavalcanti Bezerra

Empresa: STTP

Setor: Sinalizagdo Semaforica

Semana Numero de Dias Numero de horas
03/08/2009 a 07/08/2009 5 20
10/08/2009 a 14/08/2009 5 20
17/08/2009 a 21/08/2009 5 20
24/08/2009 a 28/08/2009 5 20
31/08/2009 a 04/09/2009 5 20
07/09/2009 a 11/09/2009 5 20
14/08/2009 a 18/09/2009 5 20
21/09/2009 a 25/09/2009 5 20




4 RELATORIO DESCRITIVO
Primeira Semana (03/08/2009 a 07/08/2009)

A primeira semana de estagio eu dediquei ao conhecimento da Empresa e do Setor
de trabalho, bem como do conhecimento dos equipamentos utilizados no laboratério de
sinalizagao e seu funcionamento.

Primeiramente, foram tiradas fotos dos equipamentos mais usados se que
encontravam nas dependéncias do laboratério para posteriormente entendimento de seu
funcionamento.

Figuras 1 e 2 — Grupo Focal Tipo | a esquerda e Grupo Focal Tipo H a direita

& |

Figuras 3 e 4 — Grupo Focal Tipo Nivel a esquerda e Grupo Focal Tipo Cronémetro a di



- |

Figura 5 — Grupo Focal para Pedestres

Figura 7 — Vidro Vermelho e vidro Amarelo para Unidade Focal



Figura 10 — Matriz ou bolacha de LED’s



Figura 11 — Bocais da lampadas para os grupos a esquerda e lampadas a direita

O Grupo focal a LED vem substituindo gradativamente o Grupo Focal com lampadas
incandescentes devido ao LED’s apresentarem as seguintes vantagens:

= Vida util de aproximadamente 87.000 horas dos modulos LED's.
= Reduc¢ao do custo homem/hora de manutencéo.

= Menor consumo de energia elétrica.

Figura 12 — Cabos para uso nos semaforos



Figura 13 — Controlador Semaférico



Segunda e Terceira Semanas (10/08/2009 a 14/08/2009 e 17/08/2009 a 21/08/2009)

Na segunda semana de estagio, eu sai em campo juntamente com os técnicos
Josenildo e Renato para manutengédo dos semaforos, com a finalidade de entender como
€ realizada a manutencdo dos semaforos e auxilia-los no que for preciso e levantar
caracteristicas dos equipamentos de campo.

O Departamento de Transito tem conhecimento dos defeitos dos semaforos da
seguinte forma:

Quando um semaforo da defeito, as pessoas que ali transitam, sejam condutores
ou pedestres ligam para o Departamento de Tréansito, através de um numero afixado em
uma placa em um dos postes do semaforo, que também possui a numeragédo do mesmo,
para avisar da anomalia no semaforo. O Departamento avisa ao técnico via radio patrulha
o local do semaforo e o tipo do defeito. O técnico que esta no Departamento ou ja em
manutengao de campo vai até o local.

Existem atualmente na cidade de Campina Grande, 75 semaforos cujas

numeracgoes, localizagdes, datas de implantacdo e referéncias sao fornecidas em uma
lista disponibilizada na proxima pagina.

Os principais defeitos apresentados pelos semaforos sao:

1- Foco ndo acende — Causa: lampada ou placa de led’s queimada
Solugéo: substituicdo da lampada queimada por uma nova

ou da placa de led’s queimada por outra nova, conforme
0 caso

De 10 a 20 lampadas sao substituidas todos os dias por motivo de queima. Ja a
queima de placa de led’s é mais raro.

2- Semaforo Apagado — Causa 1: falta de energia no local
Solucao: esperar o retorno da energia no local e reclamar
com concessionaria se for o caso
Causa 2: curto-circuito nos fios da energia
Solucéo: detectar e eliminar o curto

A simples eliminacdo do curto pode n&o resolver o problema, pois podem existir
consequéncias deixadas por ele, tais como: queima das saidas (tiristores) da placa de
poténcia e até queima de componentes da placa de controle. Ja houve casos da perda

completa do controlador devido a curtos muito fortes, provocados por um raio, por
exemplo.



&

SUPERINTENDENCIA DE TRANSITO E TRANSPORTES PUBLICOS

R. Cazuza Barreto, 113 Estagéo Velha

CEP: 58.105-195
CNP.J: 35.576.651/0001-09 elefax:(83) 341-1278
LOCALIZACAO DOS SEMAFOROS Atusiizado em: 26/06/2008
Nodo Data de
P Local cDC Medidor implantagso Referéncia
Av. Floriano Peixoto x R. Peregrino de Carvalho 9540[N1079903233 Promédica
2 R. Sete de Sefembro x R. Marqués do Herval 17137|A1078936326 —|Banco do Nordeste
] v. Floriana Peixoto x Praca da Bandeira 9076|A1078482718 Damas
4 R. Treze de Maio x R. Irineu Joffily 5419|A1078855718 CCAA
5 |R. Treze de Malo x R. Vidal de Negreiros 163657 913633 Praca C. Procopio
6 Av. Floriano Peixolo x R. Vidal de Negreiros 9154 |W 1000732888 Posto Fuh
g |Av. Floriano Peixoto x R. Rul Barbosa 6924|A 1078955034 Hotel Souto Maior
8 R. mmgm:&mum 8174|N1072853796 |Maternidade
9 R. Vigolvino Wi xR. E 19144|N1072765234 Prox. Caixa Ec. Federal
10 R. Sebastiio Donato x R. LimGumus 5416|N1072852986
1 R. Sebastifio Donalto x R. Pedro || 16046|N1072853362 Teatro
12 R. Indios Cariris x R. Getilio Vargas 16045{N1072853613 Hosp. Dr. Maia
13 lR.lndiosg&l;g‘ X R. Jogio Pessoa 16596|N1072765820 |J. Braga
14 R. Jofio da mentel x JoﬁoSuassma ¢ fig Déo Silveira
15 R. Jo&o da Silva Pimentel x R. 48039|N1072771803 Posto Bandeirante
18 IR WWM:( R. mmm« 52305|A1078956193 Col. Sta.Cruz
17 Av. Canal x R. DoutorV! 19322|N1072772281 Ponto do Cem Reis
1 Av. Canal X R. w 19366|N1072781860 Grupo Solon
1 Av. Canal x R. Quebra Quilos 37062|W 1077145869 Brasil (Faira
20 Av. Canal x R. Santo Antonio 19354|N1072762642 Panif. Trigos & CIA
21 /Av. Canal x R. Vila Nova da Rainha 8527|N10768963 Agude Velho
22 R. Dr. Severino Cruz T440|N1072853958 Regina Coelli
23 R. Dr. Severino Cruz x R. Miguel Couto 7330 728534 Cavesa
24 R. Slquala Campos x R. Jofo Pessoa 16597|W1000733067 Posto de combustivel
25 IR-Si Siqueira Campos x R. Getulio Vargas 15814|A1078956785 |Posto Texaco
26 R. Siqueira Campos x R. Pedro Il 2221 Casa de Salde
27 R. Cal x R. Rod Alves 12630{N1072833781 Sorveteria Shups
28 R. Melo Leitao x Av. Floriano Peixoto 13093}31078732042 Igreja Presbiteriana
29 R. Melo Leitéio x R. da Ind: déncia 5661’81078?324?7 Sup. Celeiro
30 P do Trabalho x R. Pedro | 5552|N10751036 Prg. do Trabalho
31 R. ﬁ; Gmnsxhadouﬂggdm g fig AABB
33 |Av. Floriano Peixoto x R. Elpidio da Costa Monieiro 17610|N1072762481 HUll
34 R. Antenor Navarro x R. Rodrigues Alves 12811|N107929152 Col. Pequeno Principe
a5 R. Antenor Navarmo x R. Pedro Il 22235|A10 1998 Senai
36 R. Antenor Navarmo x R. Getilio Vargas 4467|N1072772010 1909 Farmécia
a7 R. Nile Pecanha x R. Getilio V. 15815|N1072771986 Hosp. Jodo X1
38 R. Nilo Pecanha x R. Pedro Il 22976|N10727712 1998 Senai
39 R. Nilo Pecanha x R. Rodrigues Alves 22895|A107893209: Igreja do Rosario
40__|R. Nilo Peganha x R. da Independéncia 13421|N107278747¢ |Padaria
41 R. Nilo Pecanha x Av. Fioriano Peixoto 9027 |N1072773172 lLava jato
42 |R. Getulio Vargas x R. Arrojado Lisboa 15892|N 1078343181 Ferro de Engomar
43 R. Pedro Il x R. Aprigio Veloso 23539|N1079058493 U.F.PB
44 R. Pedro | x R. Teixeira de Freitas 6469|A107891 1997 H.U |
45 Av. Almirante Bamroso x R. Aimeida Bameto 6463|N1072853109 1 B.P.M
46 Av. Almirante Bamoso x R. Neco Belo 59224|A1078958933 1997
47 __|R. Aimirante Barroso x fi¢ 1997 ‘I%_ EE el
48 R. A ja Baeto X Av. Aadsctmmrland [A1078917118 |S40 Braz
49 R. Vigario Calixto x R. mm 19770|N1072782244 ILuzaMoIa
50 R. Vigario Calixto x R. Luiza Mota 9153|N1072782325 Motiva Jardim Ambiental
51 Av. Floriano Pom xR. Nmeida Barreto 5864]|A1076407585 |Posto S&o Luiz
52 Marg Praca da 17136|A1078959451 Cotreio
53 43562|A1078936751 Feira da praia
144300|N1072835208 2000 da
isca alerta) 14;42;.51,510727?3253 i
558 R.PmLsdePms Pnldon&adeﬂnmdprsmahm) 19070|N1072772109 Linha ferrea
56 [Av. Assis Chateaubriand x R. Odon Bezera 144297|N1072853877 2000 __|Padro do Guincho
57 Av. Elpidio de Almeida x R. JoAo Quirino 144302|N1072852803 2000 CELB
58 |R. Francisco Lopes x R. Luis Gil 7698[N1072771714 : Cruzeiro
59 (Av. Floriano Peixoto x R. Manoel Sales 7331|A1078930218 2000 Centenério
60 7615|A1078960034 1/5/2001 ia da UEPB
61 148060|N1072853281 19/2001
62 148081|N1(72771391 /9/2001 _|Pastel
63 14%23[!‘1(7‘217147‘1 1/19/200
B4A 19770|N1073187145 | 1/8/2002
64B 154355|N1073195598 1972002
65 9319|N1072765919 /9/2002 |Vila dos Oficlais
66 155259|A1001346745 | 26/11/2002 |inst. Dos Cegos
67 163742 7949840] 13/8/2004 |Creche Caiolé
68 164370 8613254 2/10/2004 . S80 Mateus
69 164369 6992097] 2/10/2004 |Distrito dos Mecénicos
70 167436 IN10755937 16/5/2005 |Posto Dallas
71 J 67966|N10756894 | 2TM|M
| 72 R ngjguuﬂm X R. Morlnvldéo 19321 N1072771633 | 18/10/2005 |Estadual da Prata
R. Rodrigues Alves x R. Duque de Caxias 169267 |N10700066 18{1012005|Esududdaﬁm
74 do Herval Colégio Alfredo dantas
R. Jodo naxR. Cam |

Renato Cruz dos Santos
Resp. Técnico da Sinalizaciio Semaforica

Lista 1 — Lista de Numeracgao e Localizagao dos Semaforos



Nestes casos € substituido no local, a placa de poténcia por outra boa e a placa de
controle, se for o caso. Geralmente, o curto € causado devido a agado do vento nos fios de
alimentacdo. Quando ocorrem temporais (chuva com vento) e tempestadas (relampagos e
trovdes) € normal um maior numero de semaforos apresentarem defeitos.

3- Semaforo “doido” — os focos acendem em tempos n&o programados ou
indevidamente
Causa 1: falha da rotina de execucéo do controlador por
motivos indeterminados
Solugao: reset do controlador ou reprogramacgao do
mesmo
Causa 2: curto entre os focos ou entre as fases
Solugao: eliminagao do curto

Os equipamentos que os técnicos levam para a manutencao sao:

1- Equipamentos de Protec¢éo Individual, tais como bota, luvas, éculos, capacete e
roupa apropriada.

2- Folha de Registro de Manutengédo, Lista de Numeragdo e Localizagdo dos
Semaforos (ver pagina anterior), Lista de Caracteristicas dos Semaforos (ver na
préxima pagina) e um Mapa da Cidade (ver mais adiante).

A Lista de Caracteristicas dos Semaforos contém informacbes sobre o
controlador, sobre as colunas (postes) e bragos, sobre os porta focos, e sobre
as lampadas e/ou led’s utilizados nos focos.

3- Veiculo equipado com todas as ferramentas necessarias a manutengéao, tais
como:
- Platarforma Elevatoria, que tem como funcéo elevar os técnicos até a altura

dos focos;

- Escada, para possibilitar a manutengéo a pequena altura, como nos
controladores e focos repetidores;

- Cones, para interditar e delimitar a area para manutencao;
- Ferramentas e equipamentos diversos necessarios, bisaco, fios, lAmpadas,
placas de led’s, placas de potencia e controle prontas, palm ou teclado

para programagcao, etc.

Existem atualmente, dois veiculos disponiveis para a manutengao, uma



caminhonete Ford F4000 de plataforma elevatéria motorizada e uma pickup
Chevrolet S10, de plataforma elevatéria manual.

A figura abaixo ilustra um dos veiculos utilizados na manuteng¢ao semaférica:

Figura 14 — Veiculo utilizado na manutencao semaférica



296y

TV UNITIOINBAVZTHDSOA SYAVIAY TAA TVIOL

Zh * 20 - 20 L 20 20 20 o] Bes E=E| 1800 eufie] ofielor) X 210 oUNSS I By 174
gt | = | x| » w } 0 - €0 0 X wa BLUIEL EPBAON B\ By XELED Y iz
eRE -X- -X- 0 % ﬁ__ 0 -X- ) £0 FeS = QUALY OLES BTy XBLURD Y o
g i 1] | eh :
z X X o) 2 A £0 x £0 £0 s e SO 0GB XD 6l
8 -X- * 20 M 1 N 0 -X- 0 0 fes ==l sseeben uouswely By X EuB) Y 8l
g4 | x| % | x % + $0 * 0 0 | mwes wa sopouosen anog ey X0 Ay | 41
ez 10 X~ 20 0 i 70 -X- 20 0 BeS g SaNy OPLNLLIY] BNy X ASHSpUB/| CUWODI BTy [
Gl -X- > * (51 H £0 -X- €0 20 [usEmo) | g B0SS3 OpEgds] ey X B 'S Bp OgO By Gl
0 -X- -X- ~X- 20 1T 20 -X- 20 20 * =) BUNSSENnS 007 Bty X )l ‘S Epoeo ey i
8l -X- 0 * 20 H 20 0 10 20 |usEnoy | dee SHUED) SOpU| By XB0SS5 020" B £l
(il X~ X~ * 20 H 20 -X- Z0 20 |useoy| g sefiie oFes) By X SHie) SopU BTy Zl
Gl X- X- €0 20 I 20 -X- 20 Z0 [|useno]y | Jeg 1| QIPS BT X CIELIO(] OBJSe0es By L
aw | x| w | @ % _LE 2 ¥0 Pos 20 | mes s sawpanenyxaeogossaesey | oL
o -X- X~ * % __._ 20 -X- 2 bt pes I Aeyapuep ool ery x eossaq oogyd ey 60
L 10 -X- * 0 & 0 -X- 20 0 Bes g B8\ BP OZ01" B XBULIZ BD BrON Blj\ BNy 80
W -X- 90 £0 €0 | 0 0 0 20 Bes P=s) ESO0IEgIY By X 0106 LSO Y 10
6lE X= 80 0 % (=28 £0 20 £0 £0 2 150 B = = saraiben] 8P B\ By X 0 OUBLO Ay 90
o | x| x| =] . 80 * 2 2 | mes | wm soRfoN BN EYX BN SpaZR B | GO
oo | x- | w0 | * - Rﬁ_ 2 0 20 2 | mms 189 Agorrawenyxoeyepaai ey | 0
&lz k= € €0 % (=2} £0 €0 €0 20 oS s elEnUeH Ep EXRid X CIEd QUELOI Ay €0
om | x | @ | = % ___ %0 0 2 20 |usenp | -mg AR Op SrbuE My X QIS 8D /0Ny 0
10 1l
96 X 0 et 10 | £0 21] 20 20 Enes == O] B8P OULGEIS] By X OIS OUELIO Y ]
L0 1= 3]
@ag | pod | oey | uep | odil Pad 2 ase G o]

&N ofexg oNaj
N S090j L0 eune) JopRaRIc) e |LBS OPN




¥8

1Z¥) 6% V £7 .N A0 SOLNTWVZOUD SOQ SVAVANYT Ad TVIOL
wez| vo | -x-}eo] w] 1 o | -x- | v | vo mu_wuo ‘193 ouLIND OBOr BNY X OIED oA eny| 6
ol % 1 <%-1 e | &0 | i e0 | =X~ | 20 | €0 |1@wes | W83 | puenqnesjeu) sissy ‘Av X 0jeLed Epoully End | gp
et | -x-1-%x-1 10 “m .M 10 -X- 20 20 -X- 1| E118zag UOPO BNY X 0SOLeg SUBIWY ~AY b
ol x-lox- |+ |5 L] 0| -x-| o | co |mwes]| we3 ojog 008N X OsoLeg eI AY| oY
o 11
zeb | ox-]-%-]1 |l 1 e0 | -x- | g0 | zo |osmen| ‘sem osoLeg SJUBIWIY ‘AY X O)aLEG EpIBWY BNY | G
10 | H
gzl 2ol -x-lzo | Wl H L wo!f -x- | so | vo | | e seyie1] op eJieXa) BNy X | oipad BNy | b
€0 4 enuod ! |
TR R N g0 | -x- | z0 | zo [ewes | aem GSGoA o/Blidy BNy X || 0Jped BN | Ev
gc | -x- 1 x| w0 | 0 | L | %0 | -x- | %0 | €0 |1owes | 4o B0GS OpElolly eny X SEBIEA OIeD Bnd | v
ol | -X- 1 %0 | 10 | €0 _ £0 €0 z0 | €0 [ @wes | wem G]OX/9d OUBO|] “AY X BUUEad OIN eny | I¥
20 T == 1% | x| & | L g0 | -x- | 0 | €0 |1ewes | #e Epugpuadapu) Ep BNy X BYUe3ad OINENY | OF
e | x| x| 20 | 20 | 1 20 | -x- | €0 | 20 |ewes | 1em ByUEa O[IN BNy X SaAly SenbUpoy eny| 6
e x| x| 10 | 20 | | 20 | -x- | €0 | 20 |ewes | wel eyuedad OfN BNy X || 0iped BNy | Bt
g | =X~} ~N- ¥ =%~ | BB L €0 SR Z0 Z0 | ewes| Tael3 eyuedad ojiN eny x sefileA oinieo eny LE
s - % | 20 1 €0 | L | e 1 -x- | zo | €0 | °wes | we3 GIIEABN JOUBJUY BNy X SEBIBA OIINIeD €nd| 98
&6 | -%x- | -x- | 20 | 20 | 1 20 | x- | v0 | 20 | ewes | el OLIEABN JOUGIUY BNy X [ OJped BN | GE
el | -x- | -x- | 20 20 _ 20 -X- Z0 Z0 ewes| neg OIIENE J0US|UY BNy X SeA]y Senbupoy eny ve
zio ] o | » | ox- % V] oo | -x- | 20 | 20 |iewes| wem | ouetow esogep 3T eny xoueneN vend|  gE
ereb | %= | =x- [ €0 | 20 | | 20 X 80 | 20 | ewes | ue@ BJB|D BJUBS BNy X SeAlY SanBUpoy eny | 2t
ot | %= | v0 | 20 | 20 | | 20 €0 80 | 20 | /owes | e Buiddoys objue op E3)y X SeWoD OUM Ny | |&
ST el Z0 10 20 | 20 | @wes | aeE GUIBGE] L Op B38id X | 0Jped BNy | 0F
ol x-T-x 1l wilol 3 20 | -x- | 20 | 20 | /ewes | Be@ EI5UgpUBGapU] Ep BNy X OBNeT OBV end | 62
g | x| x| 20 1 €0 I L | 0 | -x- | zo | 20 [ewes| Heig GjOXIod OUEHO|] ‘Ay X OBWO OBV endl| 82
gel | ox- [ -x- | w0 | 20 | | 20 | ~%x- | w0 | 20 | ewes | B83 SoAly 5enBLIpoy eny X sodwen EJienbig end| /2
-l 11 el i Z0 | %= | 20 | zo [ewes | ®ai3 T 01pad eny X sodwie) elienbig eny| 9z
TR R R g0 | -x- | 20 | co [jewes | nem SeBIEA OIMmeD eny X sodwie) elenbis BNy | 62
0L -X - -X- -X- Z0 H Z0 -X- Z0 Z0 [ENER ‘1183 sodwe)) elienbig BNy X B0SSed OBD[ BNy ¥z
_ 0 | 1
=i i us| . Znio ouuanes
o€ 0 a 0 ww _E__m_ “ 50 % €0 €0 | equop| 3 ‘1 X 0Jn07 [anBiy BNy X BINOJ OBO[ Ny 24
p— T "dey |'uenp| odil ‘Ped | o1ep | eseg | eozel | odil O8O+
SeJ =
duseq §0904 V1¥0d °%®8 1  vyNni02 HOAVIO¥LNOD i wm_w.m




86/561 1LV 0§ N 30 SOLNIWVZAUD SOA SYAVAINYT 3d 'TVLOL
oy =k sl Z20 | dwie L uis ] 3
Z10 X X X 20 | isues) Z0 X +0 Z0 uenuoy QU OjeUON OpUnWIEy M X |BIgED BliezZeg OUlIBnes Ay W)
s : :
0o 1Q -X- =X- €0 | €0 -x= L0 £0 uenuog cJlsuepr sp 01y "o X 0soLeg SJUBILINY “AY 0/
¥0 I 2 uis . : :
SLOL | €0 -X- “X= 0 H S0 X ¥0 YO | jenuon | oW Bijiep ogor "y x pueLgnesjey) sissy "AY 69
0L/0 L0 X X €0 I £0 -X- 20 £0 TS ‘8|3 ousonwodep ofjidy x pueugnesieyd sissy Ay 29
s g e L0 & B uis i : :
GL/0 X: X: X g0 0 w0 X v0 0 uenuo) 02NN OJEUCN DpUnuiey "y x c:au:anmZ OlPBIO ‘" 19
9z X= X Z0 mw m 20 X S0 €0 | oemeN | he OULINGD OOf *Y X qIqeH utenoN edesor [NsuQD “AY 99
ZLHo X- K= -x- 0 I ¥0 -X- €0 z0 [s1es ‘Hie|3 BjUEO[EAED OlIMeD ¥ X ousonwiodaN albudy H g9
0 “X- X- -X- z0 | z0 X z0 ey | foid ez ojuIoonEd Op 8Sof " X einojy ceop “Jg o ]
z0 nks f e¥E { 2E 10 i [1s] “¥= 20 ey | foud neg ojues qujds3 x euszeg UOPO £9
20 oKX= b =¥ =N 10 | 10 -X- zZ0 e | foid gIETE ojsnygery X elazag UopO z9
20 ~X=- | -%x- | -x- LD I 10 i z0 e | foid neg gjueojEARD ON8D) X BU@Zag UOPO 19
(174 ¥0 g0 co I 20 ¢0 g0 <0 [eeg ez olByuld |BI0BN X Ol0Xled OuelOl] Ay 09
9/€ -X- -X- = £0 | €0 20 20 €0 [epeg ez $9|eg |0UB " X 0jOXIad OUBlO|4 "AY 69
L/SL 10 -X- 2 £0 H £0 Z0 €0 [SIES FICE] 19 Sin7 "y X s6d0] cosioueld o 85
9L -X- -X- 10 ww .". 0 X- S0 €0 JgIMaN 83 ouUIND OBON BNy X EPiawlY ap oipjd|3 "Ay 15
10 |
9l X- X o z0 H v0 X- ED 20 | osmeN Hjel3 elazag UCPQ ENY X PUBLIGNEBS]ey] SISsY "AY g
LD L
0 X x- - Z0 | z0 X Z0 E “Joid x- {epeje eosid) s|eiojy @p 8juspnid ‘said X |8 oiped 5
E/S1 -X- -X- i £0 | £0 L= ¥0 =20- | 28mepN el Ep1aW|y 8p 01p|d|3 X Ziuig 0ipad oldeuj S
20 -X- K- -X- 10 I L0 -X- 10 -X- - 1913 (eps|e EOS|d) 08pIASIUON X || Oipad £S5
TESEY R £0 €0 €0 20 | ewes | o3 eijepueg ep edeld X [eAiSH Op snbiepy Ny | 28
8l =B -X- z0 £0 L ED X- 20 20 [EIES EICE] Ojslieg EpiaUfy BNy X 0j0Xidd OUBLIO|H "AY ]
Py 10 1 W us :
e/ | 2o x 1o 0 i v0 X 0 0 | yaguoy | 93 BlOj\ BuZOg BZ)N7 BNY X ORIED OWBBIA BNy 0s
eja P, ‘dey | uen od pe 219, sseq4 | eose ody
. S | 'Pad - | ) 1L e Ped A & N 1 i oNO4YINES
IdIN 00N
$0204 V.1¥0d VNN102 HOAYIOWLNOD




LOOT/S0/ET ‘W2 OPBZITEMY

ZL8 YLV 210N 30 SOLNIWVYZNHD S04 SYAYdNYT 34 V10l
. s -X= 20 | 20 -X- 20 20 |wsuesuon | 1393 sodwe) ey@nbig "y X BUNSSENS OO Y vl
918 | X ¥0 | o 20 I 20 ¥0 0 20 [Spes ‘W83 seixeQ ap enbng X seAly senbupoy Y €4
9/0 X~ -X- =X- 20 I 20 -X- 20 20 | IBes | “Heg O9PIA SJUON X SBAlY SenbBupoy ¥y 2.l
an ejeg | ‘ped | 'dey | ‘uenp | odiy P ‘pad o19p | oseq | eouepy odi] AT SRR
Gend S0204 V1304 VNN109 HOAYIO¥LNOD %P oN

Lista 2 — Lista de Caracteristicas dos Semaforos
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Figura 15 — Exemplo de Mapa utilizado na manutengao para a localizagao dos semaforos



Quarta Semana (24/08/2009 a 28/08/2009)

Na Quarta Semana, eu fiquei envolvido no projeto de implantagcdo de uma nova
fase no semaforo de numero 28 localizado no cruzamento das ruas Melo Leitdo com a Av.
Floriano Peixoto.

A adicdo da nova fase estava prevista dentro do projeto de modificagdo do trafego
naquela regido, mas especificamente para possibilitar as linhas de transporte coletivo do
sentido Pedro | ao centro tivessem acesso ao Terminal de Integragcdo. Depois de

executado o projeto modificagdo do transito, praticamente 100% das linhas de transporte
coletivo estdo tendo acesso ao Terminal.

A nova a fase foi instalada para controlar o fluxo que foi desviado da Pedro | para
Melo Leitdo para dar acesso a Floriano ( na direcao horizontal e no sentido de baixo para

cima da Figura abaixo). Quem entrava na Melo Leitao através deste caminho até a nova
fase, s6 poderia convergir a direita para a avenida Santa Clara
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Figura 16 — Mapa do cruzamento da Av. Melo Leitdo com a Av. Floriano Peixoto

Figura 17 — Foto de satélite da Av. Melo Leitdo com a Av. Floriano Peixoto



As Figuras 18, 19 e 20 abaixo ilustram quando eu e o técnico Josenildo estavamos
instalando o novo foco em um novo brago do semaforo.

Figuras 18, 19 e 20 — Instalagdo de uma nova fase e um novo grupo focal na Av.
Melo Leitdo com a Av. Floriano Peixoto.



Figura 20

A Figura 21 abaixo mostra a equipe de plantdo escalada para a operagéo: eu, 0s
técnicos Josenildo e Renato e os dois agentes para controlar o transito naquela area.

Figura 21 — Equipe de plantdo escalada para a operagao da instalagdo da nova fase na
Av. Melo Leitdo com a Av. Floriano Peixoto.



Quinta Semana (31/08/2009 a 04/09/2009)

Apos duas semanas conhecendo os equipamentos, participando da manutencao
em campo e de projetos semaféricos, eu reservei esta semana para levantar
caracteristicas dos controladores

Controlador 1:
Fabricante: SERTTEL

Os atuais controladores da SERTTEL em utilizagdo nos semaforos de Campina
Grande ja possuem uns 10 anos de idade e sdo tecnologicamente atrasados para
oobjetivos do projeto. No entanto a SERTTEL possui novas tecnologias que pode ser
encontrado em http://www.serttel.com.br/.

A Figura 22 abaixo ilustra o controlador da SERTTEL utilizado nos semaforos da
cidade:

Figura 22 — Controlador da SERTTEL

A Figura 23 abaixo ilustra a placa de controle deste controlador.


http://www.serttel.com.br/

Figura 23 — Placa de controle do Controlador da SERTTEL

Este controlador é digital, mas ndo € microcontrolado. Seu funcionamento é
baseado em estados, utilizando de dispositivos de memaria estatica, tais como flip-flops e
memorias do tipo EPROM e EEPROM onde s&o armazenadas as informacgdes dos
tempos e planos do semaforo. A base de tempo é fornecida por um cristal de quartzo.
Existe um reldgio, que é mantido por uma bateria de ion de litio, que fornece ao
controlador a hora e o calendario atualizado. As informagdes das configuracbes das
fases, tempos e planos sdo gravadas na meméria EEPROM em separado através de um
gravador de EEPROM.. Para alterar essas configuragdes a memoria precisa ser retirada
da placa, apagada através do processo ultravioleta, gravada novamente e colocada de
volta a placa. Pode ser realizado ajustes dos tempos dos planos analogicamente através
dos potencidmetros azuis identificados na Figura 2.

A Figura 24 abaixo ilustra a placa de poténcia deste controlador:

Figura 24 — Placa de poténcia do controlador da SERTTEL



Controlador 2:

Fabricante NEWTEC (http://www.newtecpi.com.br/)

Os controladores da NEWTEC em utilizagdo nos semaforos de Campina Grande ja
possuem uns 5 anos de idade

A Figura 25 ilustra o controlador.

Figura 25 — Controlador da NEWTEC

Este controlador é microcontrolado e possui porta serial. As configuragdes
referentes as fases, tempos e planos e horarios de execug¢ao sao inseridos na memoria
do micro através da porta serial e utilizando de um teclado numérico ilustrado na Figura
26 abaixo:

Figura 26 — Teclado de programacgao do Controlador da NEWTEC


http://www.newtecpi.com.br/

A Figura 27 abaixo ilustra apenas a placa de controle:

Figura 27 — Placa de controle do Controlador da NEWTEC

O microcontrolador utilizado é o AT89C51 da ATMEL. (ver datasheet em
http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc0265.pdf)

O AT89C51 é um microcomputador de baixo consumo, de alto desempenho, do
tipo CMOS 8-bit com 4K bytes memodria de Flash programavel e apagavel apenas para
leitura (PEROM). O dispositivo € fabricado pela ATMEL com tecnologia de memdéria n&o
volatil e € compativel com o conjunto de instrugdes padrédo da industria MCS-51 e
pinagem. O on-chip Flash permite que a memdéria do programa para ser reprogramado no
sistema ou por um convencional programador de memdéria nao-volatil. O dispositivo
combina um processador de 8 bits versatil com Flash em um chip monolitico. A ATMEL
afirma que o AT89C51 é um dispositivo que permite flexibilidade e rentabilidade para
muitas aplicagdes de controle integrado.

Controlador 3:

Fabricante: CONTRANSIN (www.contransin.com.br)

Os controladores mais recentes adquiridos pela STTP foram os da CONTRANSIN.

As Figuras 28, 29 e 30 ilustram o controlador, a placa de controle e o teclado de
programacao, respectivamente.


http://www.contransin.com.br/

Figura 30 — Teclado de programacao do Controlador da CONTRANSIN



Este controlador utiliza o mesmo microcontrolador do da NEWTEC. Parece que
foram desenvolvidos na mesma época. A diferengca basica entre o controlador da
NEWTEC e o da CONTRANSIN é que: o da CONTRANSIN é modularizado, cada fase
possui uma placa de poténca; oferece mais recursos e a programacao é diferente.



Sexta semana (07/09/2009 a 11/09/2009)

Nesta semana eu pesquisei sobre o modo de funcionamento dos controladores
semafdricos e verifiquei se ha possibilidade de melhorar a programacido atual dos
controladores considerando novos dados do fluxo veicular de Campina e se existe
possibilidade dos controladores atuarem de acordo com a demanda do trafego, ou seja,
um tipo de controle realimentado. As consideragdes foram a seguintes:

Os semaforos de Campina Grande, assim como na maioria das cidades brasileiras
operam de acordo com Planos de Trafego a Tempos Fixos nao sendo assim capazes de
adaptarem as necessidades do transito. Cada semaforo possui um controlador
responsavel pelo controle das luzes dos focos. No controlador estd armazenada seus
Planos de Trafego em uma Tabela Horaria. Para cada intervalo de tempo especifico do
dia e da noite o controlador foi programado para executar determinado Plano. Os Planos
foram obtidos a partir dos dados histéricos do fluxo veicular do local. Se os Planos nao
forem atualizados, de tempos em tempos através do levantamento de novos dados, o
controlador executara sempre os mesmos Planos podendo ndo mais controlar de forma
eficaz o fluxo da intersecéo sob sua responsabilidade.

Para atualizagdo dos Planos um técnico tem que se dirigir ao local onde esta o
controlador. Em caso de ocorréncia de eventos especificos tais como, incéndios,
acidentes de transito, enchentes ou, ainda, operacdes para eventos especiais, como:
jogos de futebol, desfiles, obras no sistema viario, shows, etc., o semaforo continuara
executando seus Planos da Tabela Horaria, o que ndo é desejavel, até um técnico
aparecer no local e mudar a situagao.

E muito comum em horarios de pouco fluxo veicular (como no inicio da noite e pela
manha) o condutor que esta parado, proximo ou iminente para atravessar uma intersegao
semaforizada, se deparar a sua frente com o sinal vermelho ou em transicdo do verde
para o vermelho sem que exista fluxo veicular parado, proximo ou iminente na outra via
para atravessar a interse¢do. Isso acarreta para o condutor, perda de tempo, de
combustivel e aumento do stresse que pode favorecer o avango do sinal vermelho
gerando até acidentes.

Outra situagéo ocorre quando o condutor inicia um trajeto por uma via principal ou
corredor e conclui a travessia de uma intersecao semaforizada que estava ou acabara de
iniciar o verde e fica preso na préxima interse¢cao porque o semaforo desta nao Ihe deu
direito de passagem por falta de sincronismo com o semaforo anterior, ou falta de “onda
verde”.

Essas e outras situacdes podem se evitadas se os semaforos operarem de acordo
coma a demanda do trafego, denominada de Operacdo Atuada pelo Trafego. Neste tipo
de operagdo o semaforo atende ou da prioridade de passagem de acordo com a
necessidade do fluxo veicular, evitando os casos ja citados acima.



Quando o fluxo veicular na intersecdo semaforizada n&o esta “saturado”, ou seja, a
capacidade de fluidez das vias ndo atingiu o seu limite e o semaforo opera isoladamente,
ou seja, nao existe relagdo de tempo entre este e outro semaforo proximo, a Operagéo
Atuada pelo Trafego soluciona perfeitamente os problemas elencados no primeiro
paragrafo. Porém, se existe sincronizagdo com outro semaforo proximo, a Operagédo por
Demanda de trafego soluciona em parte o problema citado no segundo paragrafo. Assim,
tem que se levar em consideragao o sincronismo de um semaforo em relagéo a outro em
um projeto atuado.

Os congestionamentos que ocorrem nas vias principais da cidade de Campina
Grande nos horarios de pico, a exemplo na Avenida Canal, podem ser resultados do
trafego nas referidas vias estar chegando a saturagéo, se ja ndo estiver nela. Nesse caso
nao se pode esperar muito da atuagdo dos semaforos, pois o controle fica inibido ou
limitado.

No entanto para definir se as vias estdo efetivamente “saturadas”, primeiramente
as temporizacdes dos semaforos devem estar atualizadas com dados recentes do fluxo
nas vias. Se apos os ajustes dos tempos, o problemas resultantes da saturacdo e
congestionamento da vias persistir, a solugdo vira no ambito da Engenharia de Trafego
pra cada caso, implementando desvios do trafego, aberturas de novas vias, alargamento
das vias, ou melhoria da sinalizagao viaria, entre outras.

Com base nestas informagdes eu elaborei os objetivos do “Projeto Semaforos
Inteligentes” bem como as etapas para o seu desenvolvimento, ndo sendo absolutos e
imutaveis, pois quando outro estagiario der continuidade a este projeto, que
provavelmente ndo tem previsdo de terminar neste estagio de 120 horas, ele podera
adicionar ou diminuir objetivos e propor outros caminhos para execugao.



Objetivos do Projeto

O Projeto tem como objetivos:

1-

5-

Monitorar o funcionamento dos semaforos no Departamento de Transito e do
fluxo veicular em tempo real, podendo ser dar de forma isolada para cada
semaforo e ou agrupando-se semaforos para o monitoramento em rede.

O monitoramento de cada semaforo visa saber se o semaforo cumpre a sua
funcao corretamente.

O monitoramente do fluxo veicular visa saber o numero de veiculos por
unidade de tempo de cada via da intersegdo para cada intervalo de tempo
estabelecido na Tabela Horaria, com o intuito de atualizar os dados
historicos para a formacado de novos Planos para o semaforo, que é a base
para o Controle Atuado.

Dar conhecimento ao Departamento de Transito em tempo real, através de
alarmes, de semaforos com defeito, seja de lampadas queimadas, seja de
semaforo apagado, seja de verdes conflitantes, etc., para a imediata
correcao.

Atualmente quando um semaforo da defeito, as pessoas que ali transitam,
sejam condutores ou pedestres ligam para o Departamento de Transito,
através de um numero afixado em um dos postes do semaforo, para avisar
da anomalia no semaforo. O Departamento avisa ao técnico via radio
patrulha o local do semaforo e o tipo do defeito. O técnico que ja esta em
manutencao de campo vai até o local,;

Possibilitar a atualizagdo dos dados dos semaforos, a qualquer tempo e em
tempo real, através de comandos remotos oriundos da Central de Trafego.

Possibilitar a cada semaforo, isoladamente ou em grupo, operar segundo a
sua Tabela Horaria (Operagao por Planos ou a Tempos Fixos), ou conforme
a Demanda do Trafego seguindo alguma estratégia de controle (Operagéo
Atuada pelo Trafego), através de comandos remotos.

Possibilitar o agrupamento de semaforos para operarem em rede e segundo
alguma estratégia de controle especifica.



Etapas do Projeto

O Projeto tem como etapas:

1-

Instituir uma Central de Trafego no Departamento de Transito da STTP com
pelo menos uma CPU para o gerenciamento, monitoramento, controle e
supervisao dos semaforos da cidade.

Verificar se os controladores atuais em funcionamento tém algum recurso que
proporcione a comunicacdo com a Central de Trafego via GPRS e se seus
firmwares podem ser acessados e atualizados remotamente através de
comandos remotos da Central de Trafego.

Se os firmwares forem acessiveis, verificar se podem ser alterados para
executar rotinas de execucado de Planos Por Demanda de Trafego.

Se os firmwares nao forem acessiveis, deve-se partir para o
desenvolvimento um controlador proprio, através da escolha de um
microcontrolador adequado as finalidades e tentar aproveitar a placa de
poténcia de acionamento dos focos, se compativel.

Desenvolver a etapa de comunicacédo entre os Controladores e a Central de
Trafego via GPRS, definindo os equipamentos necessarios.

Realizar testes de verificagcdo a nivel experimental e real para comprovar o
funcionamento da eficacia da comunicacao e a execugao de rotinas atuadas.



Sétima Semana (14/08/2009 a 18/09/2009)
Esta semana foi dedicada para a execucgao das etapas de execugao do Projeto

Execucao da Etapa 1: Instituir uma Central de Trafego no Departamento de
Transito da STTP com pelo menos uma CPU para o gerenciamento
monitoramento, controle e supervisao dos semaforos da cidade.

A Central pode ser instalada no laboratério semaférico onde ja existe uma CPU,
mas pode ser necessaria outras para auxiliarem no caso de mais de um operador. A
Central se comunicara com os controladores através de tecnologia de comunicagdo sem
fio GPRS e tera dentre outras carceristicas:

Caracteristicas da Central e Gerencia de Trafego (BEZERRA, Giulliano C., 2010)

1 Capacidade de conexao de controladores eletrénicos de trafego por rede fisica;
2 Capacidade de conexao com redes fisicas distintas via remota;

3 Monitoragao do estado atual do controlador, em tempo real, informando o plano
de trafego atual, estagio atual, tempo restante do estagio atual, modo de
operagao, etc.;

4 Monitoragédo remota continua de falhas do sistema. Em caso de ocorréncia de
falha, informa imediatamente ao operador;

5 Programacgéao remota total ou parcial dos parametros de funcionamento do
controlador, como: planos de trafego (tempos de verde, amarelo, vermelho
total, estagios), horarios de troca de planos, etc;

6 Reprogramacao total ou parcial dos parametros de funcionamento do
controlador, como: planos de trafego (tempos de verde, amarelo, vermelho
total, estagios), horarios de troca de planos, etc.;

7 Agrupamento de controladores em sub-areas operacionais, isto &, permite
definir gupos de controladores que obedecerdo a comandos comuns
simultaneamente, como: planos de trafego (tempos de verde, amarelo,
vermelho total, estagios), horarios de troca de planos, etc.;

8 Imposigao de planos de emergéncia, isoladamente ou por grupo de
controladores;

9 Cadastro de operadores do sistema com senha pessoal de diferentes niveis de
acesso ao sistema;



10 Arquivos completos com todos os dados de cada controlador do sistema,
como: endereco do controlador, endereco de operagao, dados de

configuracgdes, tabela de planos, tabela de verdes conflitantes, tabela de
horarios de troca de planos, etc.;

11 Relatérios de ocorréncia de falhas de todos os controladores interligados ao
Sistema;

12 Impresséao de todos os relatorios, planilhas e arquivos total ou parcialmente.

As Figuras 31 e 32 abaixo ilustram o laboratério semaférico (Central de Trafego):

Figura 31 — Aspecto do laboratério semafdrico

Figura 32 — Eu no laboratério semaférico



Execugao da Etapa 2: Verificar se os controladores atuais em funcionamento
tém algum recurso que proporcione a comunicagdo com a Central de Trafego
via GPRS e se seus firmwares podem ser acessados e atualizados
remotamente através de comandos remotos da Central de Trafego.

Se os firmwares forem acessiveis, verificar se podem ser alterados para
executar rotinas de execucao de Planos Por Demanda de Trafego.

Se os firmwares nao forem acessiveis, deve-se partir para o
desenvolvimento um controlador proprio, através da escolha de um
microcontrolador adequado as finalidades e tentar aproveitar a placa de
poténcia de acionamento dos focos, se compativel.

Todos os controladores existentes na STTP cumprem sua fungdo de comutar as
luzes dos focos nos tempos pré-programados, mas nem todos servem para os objetivos
do Projeto. As caracteristicas dos controladores ja foram levantadas na Quinta semana.
Nesta eu analisei se € possivel o reaproveitamento de algum controlador para os
objetivos Projeto.

O controlador da SERTTEL ja é defasado tecnologicamente. Por ele nao
apresentar as caracteristicas minimas requeridas para seu reaproveitamento no Projeto,
tais como: ser microcontrolado, possuir porta serial para comunicagao e atualizagao
remota, entre outras, ndo pode ser reaproveitado para o Projeto.

Mas este controlador tem uma caracteristica que os outros controladores nao tem,
que € a possibilidade infinita de combinagcdo de tempos e planos. Essa vantagem, no
entanto, ja pode ser suprida nos controladores digitais, devido a o numero elevado de bits
de trabalho dos microcontroladores atuais.

O controlador da NEWTEC também é defasado e ndo tem muitos recursos, mas é
microcontrolado e possui porta serial. No entanto, ndo ha acesso ao programa do micro,
porque é propriedade privada da NEWTEC.

Outro possivel problema encontrado neste controlador, € que no momento em que
conecta-se 0 palm ou o teclado numérico para a atualizacdo dos dados, o controlador
entra em estado de Amarelo Intermitente, para poder gravar os dados na Memoria,
permanecendo neste estado durante a configuragdo e a gravacédo. Apds a gravagao o
controlador volta ao seu estado normal de execugéo do Plano.

Isto € um problema para atualizacdo dos dados remotamente, visto que o semaforo
nao pode sofrer alteragao no seu ciclo atual de execucdo, mas sim, iniciar o proximo ciclo
ja com as novas configuragdes. O controlador da NEWTEC deve parar o que esta
fazendo para gravar as novas configuracbes da memodria, o que poderia ser resolvido
utilizando as entradas analdgicas ou digitais do micro para ler os dados.



E possivel a utilizagdo deste controlador no Projeto, no entanto, como ja ndo se
tem acesso ao programa e suas rotinas, a técnica da reengenharia iria levar mais tempo
do que o desenvolvimento de rotinas préprias em uma arquitetura ja conhecida. Ainda
mais, ja existem microcontroladores de 16 bits no mercado com excelente custo/beneficio
e nao compensaria trabalhar com os 8 bits do AT89C51 do controlador da NEWTEC.

Como ja foi explicado, atualizar dados a distancia neste controlador torna-se
complicado, no entanto é possivel o desenvolvimento de um modulo para leitura das
correntes das lampadas na saida das fases e transmitir os dados via GPRS para a
Central com intuito de monitorar as luzes dos focos e possibilitar a detectar lampadas
queimadas ou o funcionamento anormal das luzes dos focos.

Trabalho na possibilidade do desenvolvimento de um controlador préprio com uma
arquitetura conhecida, pois sendo conhecida, a dificuldade € bem menor para obtencao
dos objetivos.

Caracteristicas do Controlador deTrafego

O controlador deve ter possibilidade de operar nos seguintes modos (SOUZA, 2008):

1 Intermitente;

2 Coordenado a tempos fixos;
3 Coordenado atuado;

4 Autbnomo a tempos fixos;

5

Autdbnomo atuado;

Os modos atuados é que permiti o controle Por Demanda de Trafego, sendo que no modo
autbnomo todas as fases sao atuadas e no modo coordenado existe alguma restricao ou
condicao a alguma fase ou fases.



O controlador deve possuir as seguintes caracteristicas:

1 capacidade de controlar até 16 fases semaforicas simultaneamente;

2 protecgao contra verdes conflitantes;

3 a atuagao por botoeira de pedestre;

4 medigao das correntes das lampadas para detectar lampadas “queimadas” ou
acessas indevidamente;

5 possuir dispositivo de reinicializacdo em caso de falhas
(“watch-dog”);

7 manter o relogio no caso de falta de energia e retornar ao modo normal de
operacgao quando da restituigdo normal do fornecimento de energia;

3 realizar contagem de veiculos;

4 possibilitar conexao com central de controle, enviando dados e recebendo
dados e comandos remotos;

Rotinas do Controlador (SOUZA, 2008).
Diagrama de Blocos do Controlador

O Diagrama de blocos de um controlador de trafego e sua ligagdo com a central é
consideravelmente simples, composta basicamente de trés elementos, grupos focais,
sensores de solo para detecgao de veiculos, controlador propriamente dito e central de
controle (ver Figura 34).

Pela antena s&o enviados e recebidos os sinais de estados do semaforo, contagem dos
veiculos, alertas (ex. ldmpada queimada, verdes conflitantes) bem como as configuragdes
e planos de trafego.

A deteccao dos veiculos pode ser realizada através do lago indutivo, ilustrada na Figura
33 abaixo:

Controlador

Figura 33 — Esquema de detecgéo por lago indutivo



Na Figura 34 ¢ ilustrado o diagrama de blocos da CPU do controlador:
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Ant
Detector de lampadas ea

gueimadas

Central de Controle

Figura 34 — Diagrama de blocos esquematizando a estrutura de um controlador

e a central de controle (SOUZA, 2008).
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Figura 35 — Diagrama da estrutura da CPU do controlador de semaforo (SOUZA, 2008)



Execucgao da Etapa 3: Desenvolver a etapa de comunicacao entre os
Controladores e a Central de Trafego via GPRS, definindo os equipamentos
necessarios.

Uma forma de comunicagao que vem sendo muito usada para telemetria e controle
de dispositivos remotos utiliza da estrutura da telefonia celular. A tecnologia GPRS
(General Packet Radio Service) oferece conexdo continua sem fio com redes de dados a
custo razoavel e permite acessar os mais diversos servicos de informacbes e
entretenimento. Essa tecnologia da acesso a Internet e permite que seja configurada uma
rede supervisao e controle sem limites praticos de distancia e numero de estagdes, basta
que as areas de interesse sejam atendidas pela infra-estrutura da telefonia celular. Esse
servigo tem um custo proporcional ao numero de bytes trafegados.

O médulo de comunicagéo proposto € o TC65 da SIEMENS (BEZERRA, Giulliano
C., 2010). A interface de comunicagao entre a arquitetura semaférica microcontrolada e o
modulo € a RS232, por isso a exigéncia do controlador possuir porta serial. Este médulo
se encarregara de se comunicar com a rede GPRS para enviar e receber pacotes de
dados da internet para o controlador e vice-versa.

A implementagdo mais usual de um sistema de telemetria utilizando GPRS consiste
em um computador (Central) rodando um software de supervisdo, conectado a Internet,
por acesso em Banda Larga e com IP Fixo. As remotas (controladores) se comunicam
com a central por meio de moédulos celulares e assumem enderegos de |IP variaveis
atribuidos pela operadora de telefonia celular. Sempre que a remota assume um novo IP,
essa se reporta a central e informa o novo enderego.

A Figura 36 abaixo ilustra um esquema tipico de comunicagdo entre os
controladores e a central de controle que roda um sistema supervisério.

RSQBQ@
Supervisorio

IP fixo Modem| ADSL

REDE

CELULAR

GPRS

Figura 36 — Estrutura tipica de comunicagéo entre os controladores e a central de controle
através da rede GSM/GPRS



Oitava Semana (21/09/2009 a 25/09/2009)

Na segunda semana a STTP recebeu de uma empresa de nome DATAPROM
(http://www.dataprom.com), um controlador de amostra de nome DP40 ilustrado na Figura
37 abaixo: Mas so6 agora eu citei para nao atrapalhar o desenvolvimento do relatorio.

Figura 37 — Controlador DP40 da DATAPROM

A primeira vista, a novidade me pareceu estranho, pela coincidéncia da chegada de
um controlador durante este estagio, mas foi muito util. Logo fiquei sabendo que se
tratava de um controlador novo no mercado que prometia muitos recursos, inclusive
controle a distancia.

Na semana seguinte, chegaram técnicos da DATAPROM para ministrar um curso
de uma semana de operagao do controlador aos técnicos de manutencdo da STTP e
demonstrar os novos recursos tecnoldgicos que o controlador oferecia.

Eu também participei do curso e ganhei até certificado (ver Figura 38). O curso foi
desenvolvido com uma apostila propria, que segue em Anexo neste relatério. Todo o
programa de treinamento do curso foi cumprido, inclusive a programagéo completa do
DP40 que foi executada por mim e pelos técnicos individualmente. No ultimo dia do curso
instalamos o controlador DP40 de amostra, no cruzamento semaforizado de numero 66 —
Av. Cénsul Josef Noujain Babib X R. Jodo Quirino, que esta la até hoje, e ao abrirmos o
software Antares verificamos que a comunicacgao via GPRS realmente funcionava.

Durante a ultima semana do estagio operamos e testamos o controlador DP40.
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Figura 38 — Certificado de participagdo com sucesso no curso “Programagao e
Manutengao do Controlador DP40 e Antares” emitido pela DATAPROM



Dentre os recursos tecnoldgicos oferecidos pelo DP40 podemos citar a
possibilidade do controlador operar de acordo com a demanda do trafego, a tecnologia
GPRS de comunicagao incorporada, a facilidade de programacao através de um Palm
com LCD sensivel ao toque (n&do usa teclado) e infravermelho, e um software de Controle
e Monitoramento a ser executado na Central de Controle denominado de Antares.

Existem trés maneiras de se programar o DP40:

1- Fazer a programagdo no Palm e transferi-la para o controlador em campo
através de infravermelho.

2- Fazer a programacao no software Antares e transferi-la para o Palm via porta
USB. Depois transferir a programacgéao do Palm para o controlador em campo
através de infravermelho.

3- Fazer a programagao no software Antares e transferi-la diretamente para o
controlador via GPRS.

A forma mais facil de programar o DP40 € a terceira mais trabalhosa é a primeira.

A terceira forma é realizada remotamente da Central de Trafego, ou seja, ndo ha
necessidade de um técnico se dirigir ao local onde esta o controlador. O funcionamento
das fases podem ser visualizadas em uma tela no software Antares, bastando selecionar
o semaforo, e qualquer alteragao do funcionamento normal, como por exemplo, a queima
de uma lampada, o Antares emite um alarme para o operador.

Na Figura 39, na préoxima pagina, esta uma planilha emitida pelo Antares depois de
eu ter programado o semaforo de numero 66 — Av. Cénsul Josef Noujain Babib X R. Joao
Quirino.

Observa-se na planilha que o semaforo em questao possui trés Grupos Focais: G1,
G2 e G3, trés Estagios, e duas transi¢ées. As transigbes correspondem ao Tempo de
Entreverde que é formado pelo Tempo de Amarelo e o Tempo de Vermelho de
Segurancga.

A programagao da sequéncia das cores do DP40 no Antares consiste em
determinar a cor de cada célula (retdngulo) da tabela formada pelos Grupos Focais
(linhas) e pelos Estagios e Transi¢gdes (colunas).

Assim, o Estagio 1 foi programado da seguinte forma:

célula G1E1 = Verde, célula G2E1 = Vermelho, célula G2E1 = Vermelho;

As Transi¢cbes possuem duas posi¢cées, Pos1e Pos2, assim:
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Figura 39 — Planilha com os dados da programacgao do semaforo de numero 66 — Av.

Coénsul Josef Noujain Babib X R. Jodo Quirino, emitida pelo Antares e visualizada na tela

do monitor.



célula G1T1Pos1 = Amarelo, célula G1T1Pos2 = Vermelho,
célula G2T1Pos1 = Vermelho, célula G2T1Pos2 = Vermelho,
célula G3T1Pos1 = Vermelho, célula G3T1Pos2 = Vermelho,

E assim por diante.

Depois da programacéo da sequéncia de cores dos trés estagios, para se constituir
um Plano, basta atribuir os Tempos de Verde e o0 os Tempos das Transigbes, e o tempo
de Ciclo ficara determinado.

Os Tempos de verde e os Tempos das transigcbes estdo em células abaixo das
células das sequéncias de cores.

Observa-se que foram programados quatro Planos, e os Tempos das Transigbes
valem para todos eles. O tempo de ciclo aparece logo a esquerda e o Modo de operagao
também, que foi definido para Tempo Fixo Sem Sincronismo, para todos eles. Foi definido
também os verdes minimos dos trés estagios de cada plano que sera utilizado no caso de
mudanga do Modo de Operagéo, para Controle atuado, por exemplo. A defasagem foi
definida como zero.

Em uma tabela mais embaixo programou-se a Tabela Horaria do Controlador, que
determina o plano a ser executado em determinado horario e dia da semana. Por
exemplo, de segunda a sabado (2 a 7) as 16:30 da tarde, o controlador estara executando
o Plano 3 e de domingo a sabado (1 a 7), as 22:30 da noite o controlador estara
executando o Plano 10 (Amarelo Piscante).

Agora me diga qual o Tempo de Verde do Grupo Focal G2 em uma quinta feira ao
meio-dia? Resposta: 18s.

O cruzamento em questdo aparece em uma area da Figura 39 abaixo da
programacao dos Planos. Quando da execugado de um Plano, setas verdes, amarelas ou
vermelhas em cima da vias, indicam o sentido delas e a cor atual do Grupo Focal
correspondente. Elas mudam de sentido e de cor conforme a programagao da seqiéncia
de cores e dos sentidos da vias. Durante as transicdes as setas piscam, para indicar que
o préximo estagio ira iniciar.

O controlador DP40 realmente faz o que promete. O custo informado de cada um é
em torno de oito mil reais o de 8 fases. Depois de muitas reunides e consultas aos
técnicos e a mim, a STTP prometeu adquirir da DATAPROM 10 controladores e o valor do
software nao foi revelado, mas também néo ficava por baixo.



CONCLUSAO

Durante este estagio adquiri conhecimentos relativos ao funcionamento dos
semaforos em geral, especificamente dos semaforos de Campina Grande e contribui para
iniciar o “Projeto Semaforos inteligentes” de autoria do prof. Luis Reys Rosales Montero
do Departamento de Engenaharia Elétrica da UFCG.

A tecnologia GPRS de transferéncia de dados, assim como a EDGE, esta cada dia
mais se popularizando. Qualquer pessoa que usa celular pode se utilizar da rede para
transferéncia de dados, bastando adquirir um chip de um operadora do sistema celular
que forneca o servico e habilitd-lo no modo transferéncia.

Modulos de comunicagao, com interface USB, serial, entre outras, ja podem ser
encontados no mercado também a pregos acessiveis. Esses modulos aceitam o cartdo
SIM (chip da operadora) e uma vez conectados na rede podem controlar qualquer
dispositivo microprocessado que possua interfece USB, serial, entre outras.

Como o campo de aplicagao da transferéncia de dados de dispositivos moveis via
rede celular, para a internet e vice-versa, € amplo, as empresas estdo visando novos
mercados com essas potencialidades. E uma delas € a DATAPROM que langou o
controladores semaféricos da série DP40 com recursos inovadores em relacdo aos
contraoldores convencionais. Um deles é a incorporagéo (dentro do controlador) de um
modulo celular GPRS para transferéncia de dados entre o controlador e uma Central
Remota.

O “Projeto Semaforos Inteligentes” propbe o controle e monitoragdo dos
controladores semaforicos existentes ou de outro ha ser desenvolvido através da rede
GPRS, mas utilizando um maddulo fisicamente separado do controlador e que pode ser
encontado facilmente no mercado.

A STTP pode optar pela solugao privada (de uma empresa) ou pela solugéo publica
(de uma universidade) ou pelas duas e posteriormente verificar o desempenho de ambas
quanto ao custo geral e a eficacia.

O “Projeto Semaforos Inteligentes” ainda esta em fase inicial e a solugao privada ja
esta disponivel, bastando recursos para adquiri-la.

A STTP dara um salto tecnolégico em adquirir os equipamentos DP40 da
DATAPROM. No entanto, o custo para adqurir 75 deles e o Software Antares é
relativamente alto, podendo as aquisdes serem efetuadas aos poucos. Mas nao se sabe
qual vai ser o custo da manutencado desses equipamentos e da renovacao da licenca do
software. A STTP prometeu adquirir inicialmente 10 controladores DP40 da DATAPROM.

Assim, a STTP cumprindo ou ndo a promessa, 0 Projeto estd de pé, e outros
estagiarios virdo para continua-lo. De qualquer forma, existe a necesssidade de mais mao
de obra para operar a Central de Trafego, e minha contratacdo € uma possibilidade, a
depender também da proposta.
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