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EPIGRAFE

“E melhor perder um minuto na vida do que a vida em um minuto.

Seja paciente. Respeite o sinal vermelho”.

Autor desconhecido
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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 ddo 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 |Ihe rendeu o estagio de conclusdo de
curso. Posteriormente, o prof. Reys deve enviar outros estagiarios para continuacdo do
projeto. O objetivo final do projeto é aperfeicoado e transforma-lo em um “Sistema de
Controle Semafdrico 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 seméaforos 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 manutencgéao.

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



Motivacao

O transito 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 é a atualizagdo e melhoria da sinalizagao viaria, dentre
elas, a sinalizacao semaférica.

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. Situagdes nas quais 0 motorista
fica esperando o sinal de verde abrir onde na outra via ndo existe fluxo de veiculos séo
evitadas. Por outro lado, o pedestre parece que cada dia mais perde a prioridade de
espacgo e passagem para os veiculos.

Nas grandes cidades, cerca de 50% dos tempos de viagens, 30% do consumo de
gasolina sdo gastos com o0s 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 sao mais reduzidas, porém sempre significativas.
Num seméaforo 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
semaférico interligado, isso compromete uma eficiéncia 6tima no fluxo de veiculos.



2 APRESENTAQAO DA EMPRESA
Historico

A Superintendéncia de Transito e Transportes Publicos — STTP € 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 municipalizagdo do transito. O érgao executivo é responsavel pelo
planejamento, organizacao, execucao, fiscalizacao, gerenciamento e controle do
transporte coletivo, taxi € 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 populagéo. O trabalho é respaldado no
conhecimento e respeito as normas e regras disciplinares do Codigo de Transito
Brasileiro (CTB), em vigor em todo o territério nacional.

Funcionamento

A autarquia é constituida por varios departamentos, através dos quais
desempenha todas as suas atribuigcdes, enquanto érgao gestor. As atividades séao
desempenhadas com base em trés sustentaculos: fiscalizagado, execucéo e educagao.
E através desta base que sdo desenvolvidas as mais diversas acdes voltadas para a
melhoria do sistema de transito e transporte publico urbanos.

Dentre elas estdo as medidas de operagéo de trafego, tais como a definicéo e
manutengao dos principais corredores da cidade, e dos locais para estacionamentos
publicos, privativos e de carga e descarga, bem como a implantagédo de binérios, e
sinalizacao eletronica e em geral. Além desta, também sao desenvolvidas acoes
educativas continuas por meio de campanhas, programas e visitas a 6rgaos,
empresas, instituicées publicas e privadas, visando uma conscientizagdo voltada para
os pedestres e condutores em potencial e os futuros motoristas. Outra acdo de grande
importancia trata-se das acoes de gerenciamento e fiscalizacao do transito, funcao esta
desenvolvida desde margo de 2000 pelos agentes de transito sob a supervisdo da
Geréncia e Coordenacéo de Transito. Paralelamente sdo realizada as diversas agbes
referentes ao andamento do sistema de transporte publico que inclui ndo apenas a
fiscalizagdo, 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: Sinalizacdo 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
sinalizacdo 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 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 mddulos LED's.
= Reducao do custo homem/hora de manutencao.

= 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 manutencao 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 seméforos da
seguinte forma:

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
uma placa em um dos postes do semaforo, que também possui a numeragcao 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 estd no Departamento ou ja em
manutenc¢do de campo vai até o local.

Existem atualmente na cidade de Campina Grande, 75 semaforos cujas

numeracoes, localizagdes, datas de implantagdo e referéncias sao fornecidas em uma
lista disponibilizada na préxima pagina.

Os principais defeitos apresentados pelos semaforos sao:

1- Foco ndo acende — Causa: ldmpada ou placa de led’s queimada
Solucgéo: substituicdo da ldmpada 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
Solugéo: esperar o retorno da energia no local e reclamar
com concessionaria se for o caso
Causa 2: curto-circuito nos fios da energia
Solucao: detectar e eliminar o curto

A simples eliminagdo do curto pode nao resolver o problema, pois podem existir
consequiéncias 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 Estacéo Vetha

CEP: 58.105-198
CNPJ: 35.576.651/0001-09 Telofax:(83) 341-1278
LOCALIZACAO DOS SEMAFOROS Atualizado am: 26/06/2008
NS do Data de
semifors Local cDC Medidor implantaglo Referdncia
1 Av. Floriano Peixoto x R. Peregrino de Carvalho 9540/N1079903233 Promédica
2 R. Sete de Setembro x R. Marqués do Herval 17137]A1078936326 Banco do Nordeste
3 v. Floriano Peixolo x Praca da Bandeira 9076|A1078482718 Damas
4 R. Treze de Maio x R. lrineu Joffi 5419|A 10780855718 CCAA
5 R. Treze de Maio x R. Vidal de Negreiros 163657 913633 Praca C. Procopio
6 Av. Floriano Peixoto x R. Vidal de Negreiros 9154 /W 1000732888 Posto Fult
7 [Av. Floriano Peixoto x R, Rul Barbosa 6924|A 1078955034 Hotel Souto Maior
8 R. Vila Nova da Rainha x R. JoSo da Mata 8174|N1072853786 Materni
9 R. Vigolvino Wanderley x R. Epitacio Pessoa 19144|N1072765234 Prox. Caixa Ec. Federal
i0__|R. Sebastiio Donato x R. Lino Gomes 5416|N1072852986 Clipsi
11 R. Sebastific Donato x R. Pedro 1l 16046|N1072853362 Teatro
12 WMMCWSXR.WV!E 16045|N1072 13 Hosp. Dr. Maia
13 [R. lndioa%‘ X R. Jo&io Pessoa 16596{N1072765820 |J. Braga
14 R. Jofio da Silva x Joﬁo&lassu'la fig fig Déo Silveira
15 R. Jofio da Silva Pimentsl x R. Pessoa 48039IN1072771803 Posto Bandeirants
16 R. WWMKR Raimundo Alves 52305|A1078956193 Col. Sta.Cruz
17 Av. Canal x R. DoutorV! 19322|N1072772281 Ponto do Cem Reis |
1 Av. Canal x R. w 19356|N 1072781868 [Grupo Solon Lucena |
1 Av. Canal x R. Quebra Quilos 37062|W 1077145869 Brasil (Feira
20 Ay, % R. Santo Antonio 19354|N1072762642 Panif. Trigos & CIA
21 Av. Canal x R. Vila Nova da Rainha 8527|N10768963 Acude Velho
22 R. Dr. Severino Cruz 7440[N 1072853958 Regina Coelii
23 R. Dr. Severino Cruz x R. Miguel Couto 7330 728534 Cavesa
24 R. Squum Campos x R. Jobo Pessoa 16597 |W 1000733067 Posto de combustivel
75 |R.SI Siqueira Campos x R. Getulio Vargas 15814/A1078956785 Posto Taxaco
26___|R. Siqueira Campos X R. Pedro I 228l Casa de Saude
27___|R Siqueira Campos x R. Rodrigues Alves 12630]N 1072833761 Sorveteria Shups
28 R. Melo Leitao x Av. Floriano Peixoto 13003|B1078732042 Igreja Presbiteriana
29 |R. Melo Leitéo x R. da independéncia 5601!310?87324?7 Sup. Celeiro
30 P do Trabalho x R, Pedro | 5552|N10751036 Prg. do Trabalho
31___IR. Lino Gomes x Alca do antigo shopping g fig AABE
33 Av. Floriano Peixoto x R. Elpidio da Costa Monisiro 17610{N1072762481 H.Ull
34 |R. Antenor Navaro x R. Rodrigues Alves 12811|N107929152 Col. Pequeno Principe
a5 R. Antenor Navarmo x R. Pedro Il 22235|A1078 1998 Senai
36 R. Antenor Navarro x R. Getlio Vargas 4467|N1072772010 1999  |Farmacia
37 R. Nilo Pecanha x R. Getulio Vargas 15815|N1072771886 Hosp. Jodo YOI
38 R. Nilo Pecanha x R. Pedro II 22976IN1072771218 1998 Senai
39 R. Nilo Pecanha x R. Rodrigues Alves 22695|A1078932093 Igreja do Rosdria
40 R. Nilo xR.dal 13421IN1072787475 |Padaria
41 R. Nilo Pecanha x Av. Fioriano Peixoto 9027 [N1072773172 ILava jato
42 R. Getulio Vargas x R. Arrojado Lisboa 15892|N1078343181 Femo de Engomar
43 R. Pedro Il x R. Aprigio Veloso 23538|N1079058493 U.F.PB
44 R. Pedro | x R. Teixeira de Freitas 6469'51078&1323 1807 HU!I
45 Av. Almirante Barroso x R, Almeida Bamato 6463|N1072853109 1B.P.M
468 _ |Av. Almirante Bafrosox R. Neco Belo 59224|A1078956903 1997 |Posio
47 R. Aimirante ¢ g 1997 |m_
48 |r meuaamw:mu Asdscmmmw 5863|A1078917118 |S30 Braz
49___|R Vigario Calixio x R. Jo#o Quiino 19770|N1072782244 Luiza Mota
50 R. Vigario Calixto x R. Luiza Mota 9153|N1072782325 Motiva Jardim Ambiental
51 AV, anano Peixoto x R. Alrneida Barreto 5864]|A1076497585 |Posto S&o Luiz
52 R. ca da Bandeira 17136]A1078955451 iCom
53 k BO(pisca : 43562|A1078936751 Feira da prata
54 144300|N1072 2000 |ParquedaCrianca |
55A 3 ' jcca alorta) | 144206|N1072773253 ColégioRotary |
558 R. PmLeaixR Pres. anmdemas(posmahm) 19970{N1072772109 [Linha ferrea
56 [Av. Assis Chateaubriand x R. Odon Bezera 144297 |N1072853877 2000 __|Padro do Guincho
57___1Av. Elpidio do Aimeida x R. Jodo Quirino 144302{N1072852803 2000 |CELB
58 7698|N1072771714 2000 Cnuzeiro
58 7331|A1078930218 2000 Centenario
60 7615|A1078960034 1/5/2001 ia da UEPB
61 148060{N1072853281 /9/2001
62 148061|N1072771391 /9/2001 _|Pastel
83 149623|{N107277147 1 /91200
64A _ |R. Dr. Jodio Moura x R José do Patrocinio 19770|N10731B7145 1/9/2002
648 |R. Dr. JoAo Moura x R. José do Patrocinio 154355|N1073195598 | 1/9/2002
65 R. Gettilio Cavalcante x R. Otacilio Nepomuceno 9319|N1072765919 | 1/9/2002 [Vila dos Oficlais
86 Av. Cnsul jain Habib x R. Jo8io Quirino 155259|A1001346745 26/11/2002 |inst. Dos Cagos
67 R. Otacilio Nepomuceno x R. Raimundo Nonato 163742 7049840| 13/8/2004 |Creche Catolé
68 Av. Assis Chateaubriand x R. 164370 6513264| 2/10/2004 . S8o Mateus
69 Av. Assis Chateaubriand x R. Jo&o Wallig 164369 6992097 2/10/2004 |Distrito dos Mecénicos
70 Av NmranthosoxR Rlndem 167436 IN10755937 16/5/2005 |Posto Dallas
71 . Severing Bezerra Cabra 167966|N10756894 27{5!2015&‘@&."
| 7“2 R B_Q_dﬂg i 19321 N1072771633 | 18/10/2005 |Estadual da Prata
R. Rodrigues Alves x R. Dugue de Caxias 169267 |N10700086 18!1012005|Emdua|daPm
741 do Herval Colégio Alfredo dantas
5 R. Jogio xR Cam |

Renate Cruz dos Santos

Resp. Técnico da Sinalizaclo Semaférica

Lista 1 — Lista de Numeracao e Localizagdo 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 é causado devido a acao do vento nos fios de
alimentacao. Quando ocorrem temporais (chuva com vento) e tempestadas (relampagos e
trovoes) € normal um maior numero de semaforos apresentarem defeitos.

3- Semaforo “doido” — os focos acendem em tempos nao programados ou
indevidamente
Causa 1: falha da rotina de execucao do controlador por
motivos indeterminados
Solucéo: reset do controlador ou reprogramacao do
mesmo
Causa 2: curto entre os focos ou entre as fases
Solugéo: eliminagéo do curto

Os equipamentos que os técnicos levam para a manutencao sao:

1- Equipamentos de Protecdo Individual, tais como bota, luvas, 6culos, capacete e
roupa apropriada.

2- Folha de Registro de Manutengio, Lista de Numeragdo e Localizacdo 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 necessdrias a manutengao, tais
como:
- Platarforma Elevatéria, que tem como fungéo elevar os técnicos até a altura
dos focos;

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

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

para programacao, etc.

Existem atualmente, dois veiculos disponiveis para a manutencao, 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 manutencdo semaférica:

Figura 14 — Veiculo utilizado na manutencao semaforica
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Lista 2 — Lista de Caracteristicas dos Semaforos
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Figura 15 — Exemplo de Mapa utilizado na manutengéao para a localizagéo dos semaforos



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

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

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

executado o projeto modificacdo 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 direcdo horizontal e no sentido de baixo para
cima da Figura abaixo). Quem entrava na Melo Leitdo 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 operacéao: eu, 0s
técnicos Josenildo e Renato e os dois agentes para controlar o transito naquela area.

Figura 21 — Equipe de plantao escalada para a operacao da instalacao da nova fase na
Av. Melo Leitdo com a Av. Floriano Peixoto.



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

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

Controlador 1:
Fabricante: SERTTEL

Os atuais controladores da SERTTEL em utilizagdo nos seméaforos de Campina
Grande ja possuem uns 10 anos de idade e sado 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.



Figura 23 — Placa de controle do Controlador da SERTTEL

Este controlador € digital, mas nao € microcontrolado. Seu funcionamento é
baseado em estados, utilizando de dispositivos de memoria estatica, tais como flip-flops e
memorias do tipo EPROM e EEPROM onde sdo armazenadas as informagbes dos
tempos e planos do semaforo. A base de tempo é fornecida por um cristal de quartzo.
Existe um reldgio, que € 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 memoria EEPROM em separado através de um
gravador de EEPROM.. Para alterar essas configuracbes a memdaria 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.
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Figura 25 — Controlador da NEWTEC

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

Figura 26 — Teclado de programacao do Controlador da NEWTEC



A Figura 27 abaixo ilustra apenas a placa de controle:

Figura 27 — Placa de controle do Controlador da NEWTEC

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

O AT89C51 € um microcomputador de baixo consumo, de alto desempenho, do
tipo CMOS 8-bit com 4K bytes memoria de Flash programéavel e apagavel apenas para
leitura (PEROM). O dispositivo é fabricado pela ATMEL com tecnologia de meméria ndo
volatil e &€ compativel com o conjunto de instrucées padrao da industria MCS-51 e
pinagem. O on-chip Flash permite que a meméria do programa para ser reprogramado no
sistema ou por um convencional programador de memoria ndo-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.



Figura 29 — Placa de Controle do Controlador da CONTRANSIN

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 diferenca 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 o0 modo de funcionamento dos controladores
semaforicos e verifiqguei se ha possibilidade de melhorar a programacdo 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 considera¢des 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 ndo 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 Horéaria. 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 néao
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 intersecao sob sua responsabilidade.

Para atualizacdo 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 seméaforo continuara
executando seus Planos da Tabela Horaria, o que nao é desejavel, até um técnico
aparecer no local e mudar a situagéo.

E muito comum em horarios de pouco fluxo veicular (como no inicio da noite e pela
manha) o condutor que esta parado, préximo ou iminente para atravessar uma intersecao
semaforizada, se deparar a sua frente com o sinal vermelho ou em transicdo do verde
para o vermelho sem que exista fluxo veicular parado, préximo ou iminente na outra via
para atravessar a intersecdo. 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 situagao 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 intersecdo porque o semaforo desta ndo lhe deu
direito de passagem por falta de sincronismo com o semaforo anterior, ou falta de “onda
verde”.

Essas e outras situagdes podem se evitadas se os semaforos operarem de acordo
coma a demanda do trafego, denominada de Operacédo Atuada pelo Trafego. Neste tipo
de operacdo 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 intersegédo semaforizada nao esta “saturado”, ou seja, a
capacidade de fluidez das vias nao atingiu o seu limite e o semaforo opera isoladamente,
ou seja, nao existe relacdo 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 préximo, a Operacéo por
Demanda de trafego soluciona em parte o problema citado no segundo paragrafo. Assim,
tem que se levar em consideragdo 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 saturacao, se ja nao estiver nela. Nesse caso
nao se pode esperar muito da atuacdo dos seméforos, 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 apds os ajustes dos tempos, o problemas resultantes da saturacdo e
congestionamento da vias persistir, a solucdo vird no ambito da Engenharia de Trafego
pra cada caso, implementando desvios do trafego, aberturas de novas vias, alargamento
das vias, ou melhoria da sinalizacdo viaria, entre outras.

Com base nestas informagdes eu elaborei os objetivos do “Projeto Semaforos
Inteligentes” bem como as etapas para 0 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 execuc¢ao.



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 0 semaforo cumpre a sua
funcédo corretamente.

O monitoramente do fluxo veicular visa saber o numero de veiculos por
unidade de tempo de cada via da interseg¢do para cada intervalo de tempo
estabelecido na Tabela Horaria, com o intuito de atualizar os dados
histéricos para a formacao 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
corregao.

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 seméforo e o tipo do defeito. O técnico que ja esta em
manutenc¢do 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 (Operacéo por Planos ou a Tempos Fixos), ou conforme
a Demanda do Trafego seguindo alguma estratégia de controle (Operacao
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 execugéo 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 comunicacao entre os Controladores e a Central de
Trafego via GPRS, definindo os equipamentos necessarios.

Realizar testes de verificacdo a nivel experimental e real para comprovar o
funcionamento da eficacia da comunicacéo e a execucdo de rotinas atuadas.



Sétima Semana (14/08/2009 a 18/09/2009)
Esta semana foi dedicada para a execucao das etapas de execugdo 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 supervisdo 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 comunicacdo 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 eletronicos 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 Monitoracao remota continua de falhas do sistema. Em caso de ocorréncia de
falha, informa imediatamente ao operador;

5 Programacéao 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 Imposicao 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

configuragdes, 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 relatérios, planilhas e arquivos total ou parcialmente.

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

Figura 31 — Aspecto do laboratério semaférico

Figura 32 — Eu no laboratorio semaférico



Execucao 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 execugéo 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 funcdo de comutar as
luzes dos focos nos tempos pré-programados, mas nem todos servem para o0s objetivos
do Projeto. As caracteristicas dos controladores ja foram levantadas na Quinta semana.
Nesta eu analisei se é possivel o reaproveitamento de algum controlador para os
objetivos Projeto.

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

Mas este controlador tem uma caracteristica que os outros controladores nao tem,
que é a possibilidade infinita de combinacdo 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 € 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 atualizacao dos dados, o controlador
entra em estado de Amarelo Intermitente, para poder gravar os dados na Memoria,
permanecendo neste estado durante a configuracdo e a gravacdo. Apds a gravacao o
controlador volta ao seu estado normal de execugao do Plano.

Isto € um problema para atualizagdo dos dados remotamente, visto que o semaforo
nao pode sofrer alteragdo no seu ciclo atual de execugao, mas sim, iniciar o proximo ciclo
ja com as novas configuragcdes. O controlador da NEWTEC deve parar o que esta
fazendo para gravar as novas configuracbes da memoria, 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 proprias 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 j& foi explicado, atualizar dados a distancia neste controlador torna-se
complicado, no entanto é possivel o desenvolvimento de um mddulo 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
gueimadas ou o funcionamento anormal das luzes dos focos.

Trabalho na possibilidade do desenvolvimento de um controlador proprio com uma
arquitetura conhecida, pois sendo conhecida, a dificuldade é 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 Autébnomo atuado;

Os modos atuados é que permiti o controle Por Demanda de Trafego, sendo que no modo
autdbnomo todas as fases sédo atuadas e no modo coordenado existe alguma restricdo ou
condig&o a alguma fase ou fases.



O controlador deve possuir as seguintes caracteristicas:

1 capacidade de controlar até 16 fases semaforicas simultaneamente;

2 protecao contra verdes conflitantes;

3 a atuacao por botoeira de pedestre;

4 medicao 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 reldégio no caso de falta de energia e retornar ao modo normal de
operagao quando da restituicdo 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 ligacdo com a central é
consideravelmente simples, composta basicamente de trés elementos, grupos focais,
sensores de solo para deteccédo de veiculos, controlador propriamente dito e central de
controle (ver Figura 34).

Pela antena sdo enviados e recebidos os sinais de estados do semaforo, contagem dos
veiculos, alertas (ex. lampada queimada, verdes conflitantes) bem como as configuracoes
e planos de trafego.

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

Lago Detector

Controlador

Figura 33 — Esquema de deteccao por laco indutivo



Na Figura 34 é ilustrado o diagrama de blocos da CPU do controlador:
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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 seméaforo (SOUZA, 2008)



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

Uma forma de comunicagdo 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 conexao 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
servigco tem um custo proporcional ao numero de bytes trafegados.

O moédulo de comunicagéo proposto é o TC65 da SIEMENS (BEZERRA, Giulliano
C., 2010). A interface de comunicacdo entre a arquitetura semaférica microcontrolada e o
mddulo é a RS232, por isso a exigéncia do controlador possuir porta serial. Este modulo
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 implementag¢do mais usual de um sistema de telemetria utilizando GPRS consiste
em um computador (Central) rodando um software de supervisao, conectado a Internet,
por acesso em Banda Larga e com IP Fixo. As remotas (controladores) se comunicam
com a central por meio de mddulos celulares e assumem enderecos 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 endereco.

A Figura 36 abaixo ilustra um esquema tipico de comunicacdo entre o0s
controladores e a central de controle que roda um sistema supervisoério.

Supenvisono
IP fixa

REDE
CELULAR

GPRS

Figura 36 — Estrutura tipica de comunicacao 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 s agora eu citei para nao atrapalhar o desenvolvimento do relatério.

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 operagdo do controlador aos técnicos de manutencdo da STTP e
demonstrar 0s novos recursos tecnologicos 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 programacao 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. Cbnsul Josef Noujain Babib X R. Jodo Quirino, que esta la até hoje, e ao abrirmos o
software Antares verificamos que a comunicagao via GPRS realmente funcionava.

Durante a ultima semana do estagio operamos e testamos o controlador DP40.



Figura 38 — Certificado de participagdo com sucesso no curso “Programacgéo e
Manutencéo do Controlador DP40 e Antares” emitido pela DATAPROM



Dentre o0s recursos tecnoldgicos oferecidos pelo DP40 podemos citar a
possibilidade do controlador operar de acordo com a demanda do trafego, a tecnologia
GPRS de comunicacao incorporada, a facilidade de programacao através de um Palm
com LCD sensivel ao toque (ndo 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 programagédo 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 programacao do Palm para o controlador em campo
através de infravermelho.

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

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

A terceira forma é realizada remotamente da Central de Trafego, ou seja, nao 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 alteragdo do funcionamento normal, como por exemplo, a queima
de uma lampada, o Antares emite um alarme para o operador.

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

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

A programacdo 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¢des (colunas).

Assim, o Estdgio 1 foi programado da seguinte forma:

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

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

Cénsul 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 programacao da sequiéncia de cores dos trés estagios, para se constituir
um Plano, basta atribuir os Tempos de Verde e o os Tempos das Transigdes, e 0 tempo
de Ciclo ficara determinado.

Os Tempos de verde e os Tempos das transicées estdao em células abaixo das
células das sequéncias de cores.

Observa-se que foram programados quatro Planos, e os Tempos das Transicées
valem para todos eles. O tempo de ciclo aparece logo a esquerda e o Modo de operacao
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
mudanca do Modo de Operacao, 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 estard executando
o0 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 execugao 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 programacao da seqiéncia
de cores e dos sentidos da vias. Durante as transi¢cdes as setas piscam, para indicar que
0 proximo estagio ird 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 reunidées e consultas aos
técnicos e a mim, a STTP prometeu adquirir da DATAPROM 10 controladores e o valor do
software n&o foi revelado, mas também nao ficava por baixo.



CONCLUSAO

Durante este estagio adquiri conhecimentos relativos ao funcionamento dos
semaforos em geral, especificamente dos seméaforos 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 habilita-lo no modo transferéncia.

Médulos de comunicagdo, com interface USB, serial, entre outras, ja podem ser
encontados no mercado também a precos 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 aplicagdo 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 é a DATAPROM que langou o
controladores semaféricos da série DP40 com recursos inovadores em relagdo aos
contraoldores convencionais. Um deles é a incorporacao (dentro do controlador) de um
moddulo celular GPRS para transferéncia de dados entre o controlador e uma Central
Remota.

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

A STTP pode optar pela solucao privada (de uma empresa) ou pela solucao 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 tecnoldégico em adquirir 0os 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 ndo se sabe
qual vai ser o custo da manutencao desses equipamentos e da renovagao da licenga do
software. A STTP prometeu adquirir inicialmente 10 controladores DP40 da DATAPROM.

Assim, a STTP cumprindo ou ndo a promessa, o Projeto esta 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 contratagcdo € uma possibilidade, a
depender também da proposta.
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