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Abstract Semaphores can cause congestion, failures and lack of synchronization between them. The sensors were initially in-

vestigated to perform a vehicle counting, having been adopted or induction sensor, because they are sensors of great reliability 

and that does not demonstrate the error of reading when subjected to meteorological adversities. The traffic light was imple-

mented in Ladder language and simulated using SIMMAQ 3D software. After acquiring the number of stationary vehicles, this 

variable is added to the program and assimilate the time required to drain all vehicles in that road, changing the semaphore con-

figuration (green time) in real time. In the simulations for demonstration that for a path consisting of only 3 seconds for the time 

control for the traffic light with flow control for 11 seconds, resulting in an efficiency of 44%. A semantic analysis with flow 

control according to a quantity of stopped vehicles. In this way, the present study allows that in around the fixed-time traffic 

lights, the traffic with variable time allows a more constant flow of vehicles. 

Keywords Variable timing traffic light, CLP, Traffic control. 

Resumo Semáforos podem ser causadores de congestionamentos, por falhas ocorrentes e pela falta de sincronia entre eles. In-

cialmente foram investigados os sensores para realizar a contagens de veículos, tendo sido adotado o sensor de laço indutivo, por 

tratar-se de sensor de grande confiabilidade já que não demostra erro de leitura quando submetido a adversidades meteorológi-

cas. O semáforo foi implementado em linguagem Ladder e simulado utilizando software SIMMAQ 3D. Após adquirir o número 

de veículos estacionário, essa variável é adicionado no programa e assim estima-se o tempo necessário para escoar todos os veí-

culos naquela via, mudando em tempo real a configuração do semáforo (tempo de verde). Nas simulações foi demostrado que 

para uma via que consiste em apenas 3 veículos parados o tempo de verde para o semáforo com controle de fluxo foi de 11 se-

gundos, já o semáforo de tempo fixo consiste de um tempo pré-determinado que no caso foi 25 segundos, assim resultando uma 

eficiência de 44%. A eficiência semafórica com controle de fluxo varia de acordo com a quantidade de veículos parados. Deste 

modo, o presente estudo possibilitou compreender que em relação aos semáforos de tempo fixo, o semáforo com tempo variável 

permite um escoamento de veículos mais constante. 

Palavras-chave Temporização variável de semáforos, CLP, Controle de Trafego.

1   Introdução 

Segundo Christianini e Hagiwara (2008), o cresci-

mento da frota de veículos nos grandes centros urba-

nos foi mais rápido do que as medidas de adequação 

da malha viária. Essa readequação exige altos inves-

timentos financeiros, além dos transtornos causados 

durante a sua execução, passando pelo remanejamen-

to do trânsito por vias secundárias, aumento do nú-

mero de acidentes, uma maior emissão de gases polu-

entes, aumento no tempo de viagem e de combustível 

devido ao novo trajeto, mais longo. 

A utilização de sistema de controle inteligente de 

trafego, semáforos inteligentes, em uma ou mais 

intersecções, mesmo restrito a uma determinada área, 

produzem de uma maneira geral um aumento de 

velocidade média, reduzindo o tempo de locomoção 

e melhorando as condições de trafego na região 

(MING; POWLER, 1998). 

As tecnologias de controle de tráfego têm como 

finalidade, coletar e processar dados reduzindo assim 

os níveis de congestionamento. Esse tipo de controle 

propicia uma série de benefícios como, redução dos 

tempos de viagem, redução de poluição atmosférica, 

economia de combustível e outros benefícios que, 

consequentemente, resultam na melhoria da qualida-

de de vida nas áreas urbanas. Webster e Cobbe 

(1996), indicam três motivos como os principais para 

a implantação de semáforos: diminuir conflitos, redu-

zir acidentes e economizar tempo. 

Com foco na diminuição de engarrafamentos e 

seus consequentes prejuízos para o meio ambiente, 

semáforos inteligentes (Smart Traffic Light) tem sido 

tema de pesquisas (GHAZAL et al., 2016). Estes 

semáforos avaliam a densidade de veículos utilizando 

diversos sensores, incluindo câmeras de vídeo (MA-

GRINI et al., 2015), e utilizam estas informações 

para configurar a temporização do semáforo de forma 

a diminuir o temp média de espera (JAGADEESH et 

al., 2015) 

Os Controladores Lógico Programáveis (CLP's) 

são bastante utilizados nas áreas de controle de pro-

cessos e de automação industrial. No primeiro caso a 

aplicação se dá nas indústrias do tipo contínuo, pro-

dutoras de líquidos, materiais gasosos e outros produ-

tos, no outro caso a aplicação se dá nas áreas relacio-

nadas com a produção em linhas de montagem, por 

exemplo na indústria do automóvel. Num sistema 

típico, toda a informação dos sensores é concentrada 

no controlador (CLP) que de acordo com o programa 
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em memória define o estado dos pontos de saída 

conectados a atuadores. 

Este trabalho apresenta uma implementação de 

um semáforo, utilizando controlador logico progra-

mável (CLP), com controle otimizado de trafego, i.e., 

um semáforo que leva em consideração as condições 

de fluxo de veículos em sua temporização, com o 

intuito de amenizar os congestionamentos causados 

por grande movimentação em cruzamentos.  

2   Materiais e metodologia 

Para a realização deste projeto foi utilizado o Softwa-

re hardware Twido Suite, mostrado na figura 2, jun-

tamente com o Controlador Logico Programável 

TWDLCAE40DRF-3HT©®, que segundo a Associ-

ação Brasileira de Normas Técnicas, é um equipa-

mento eletrônico digital com hardware e software 

compatíveis com aplicações industriais. 

Para implementação do sistema proposto, foi es-

colhido um semáforo com diagrama de estágios apre-

sentado na Figura 1. Cada estágio é composto por 4 

movimentos, sendo 2 em sentidos opostos e com 

conversão a direita. 

 

Figura 1. Diagrama de estágios adotado. 

Foi escolhido um semáforo fictício com largura 

de 15 metros e com fluxo de saturação de 100 

veic/htv (veículos por hora de tempo verde). Valores 

esses de suma importância para a realização dos 

cálculos de temporização do semáforo. 

Tanto o diagrama de estados quanto as caracte-

risticas do semáforo foram adotados tomandocomo 

base um semáforo real na cidade de Cajazeiras-PB. 

Na Tabela 1 é demostrado como se comporta o 

ciclo proposto para este trabalho, onde o tempo de 

verde consiste na equação mostra e o tempo de ver-

melho do mesmo estágio é a somatório da equação 

com o tempo de amarelo, todos dados em segundo. 

Para simular a situação foi utilizado Simmaq 3D, 

Software Simulador Didático de Máquinas da AU-

TOMATUS, Figura 2, que é um software didático 

para treinamento em programação de controladores - 

CLP, com ambientes virtuais, áudio e gráfico 3D 

realísticos. A integração entre o simulador e o contro-

lador é realizada através da Placa Multi I/O pela 

conexão de sensores a atuadores diretamente ao con-

trolador. O Simmaq 3D é compatível com todos os 

controladores que apresentem 24 entradas e 16 saídas 

digitais e 02 entradas e 01 saída analógica de 0 a 10 

volts. 

Com esse sofware foi possivel simular o fluxo de 

veiculos em um cruzamento com semaforo, entretan-

do, o simulador apresenta uma limitação ao permitir 

apenas quatro veiculos na via, como mostrado na 

Figura 3.  

Tabela 1.  Diagrama de tempo. 

 
2*n + Tp 3 2*n + Tp + 3 

ESTAGIO 

A 
Tempo verde 

 
Tempo vermelho 

ESTAGIO 

B 
Tempo vermelho Tempo verde 

 

CICLO (2*n + Tp + 3) +( 2*n + Tp +3) 

 

Figura 2. Software didático para treinamento em CLP. 

 

Figura 3. Cruzamento do simulador. 

3   Resultados e Discussões 

3.1 Descrição do Programa 

Para fazer a ativação das saídas digitais foi utilizado 

uma função de bloco interna do CLP chamada drum, 

este bloco executa ações passo-a-passo (sequencial), 

pode trabalhar com 08 passos de operação controlan-

do até 16 dispositivos de saída.  

O Bloco drum possui as seguintes entradas e saí-

das:  

• R - Entrada Reset, para zerar o bloco;  

• U - Entrada Up, para passar de um passo pa-

ra o outro;  

• F - Saída Full, é acionada quando o bloco 

chega no último passo; 

XIII Simpósio Brasileiro de Automação Inteligente

Porto Alegre – RS, 1o – 4 de Outubro de 2017

2002



Todas as saídas digitais são ativas por esse ciclo 

mostrado na Figura 4 onde os Ups do bloco drum são 

acionados pela a borda de subida da memória M1 e 

só acionado novamente quando o tempo determinado 

chegar ao fim, para isso foi usado a borda de descida 

da memória M0. Todo a contagem de tempo é feita 

apenas por um bloco TIMER, onde o seu preset é 

determinado pelas as condições mostradas na Figura 

4. 

 

Figura 4. Funções de bloco. 

Foram necessários 5 passos, demostrados na Ta-

bela 2, onde as cores verde, amarelo e vermelho 

estão representado o estágio do step para a realização 

do ciclo semafórico, onde o quinto passo é utilizado 

apenas para dar o reset no bloco de função drum, 

denominado na Figura 4 como %DR0.F.  

A Tabela 2 mostra o estado das vias em cada 

step, onde ao chegar no step 4, o bloco de função 

drum é resetado e reinicia o ciclo. 

Tabela 2. Estado dos semáforos em cada passo. 

N° DE PASSOS VIA1 VIA 2 

STEP 0 Verde Vermelho 

STEP 1 Amarelo Vermelho 

STEP 2 Vermelho Verde 

STEP 3 Vermelho Amarelo 

STEP 4 RESET 

 

3.2 Etapas de cálculos 

Basicamente, regular um semáforo significa: 

• Determinar o tempo de ciclo ótimo da inter-

seção; 

• Calcular os tempos de verde necessários par 

cada fase em função do ciclo ótimo adotado; 

• Calcular as defasagens entre os semáforos 

adjacentes, se necessário. 

Para cruzamentos localizados dentro da cidade 

considera-se que a velocidade máxima permitida é de 

30km/h, e como a via escolhida possui 15 metros 

temos que cada veículo leva em torno de 2 segundos 

para atravessar o cruzamento. Assim obtemos o a 

fórmula apresentada na Equação 1. 

Tv = 2.n + Tp, (1) 

 

onde: 

• Tv é tempo de verde real; 

• n é número de veículos estacionários; 

• Tp é tempo perdido. 

O tempo perdido (morto) é o tempo de reação e 

ação que o motorista leva para perceber liberação da 

via. Onde, no geral adota-se o valor de 4 segundos 

para grandes cidades e 5 segundos para médias e 

pequenas cidades. Logo, para a aplicação nesse pro-

jeto utilizaremos o tempo de 5 segundos.  

Na programação as etapas de cálculo e imple-

mentação de tempo foram executadas de acordo com 

a Figura 5. 

 

Figura 5. Condições de aquisição de tempo. 

Foram usados dois contadores em cada via, já 

que cada estágio consiste de dois sentidos, e reali-

zando uma comparação entre eles para saber qual 

possui o maior número de veículos parados. Para 

realizar a comparação foi usado o bloco comparador, 

demostrado nas duas primeiras linhas da Figura 6, 

onde ele compara e adiciona o maior valor na memó-

ria MW0. 

Na terceira linha é feita uma comparação para 

saber se a quantidade de veículos parados é maior ou 

igual a 1, se for maior é realizado a equação descrita 

anteriormente. 

Após conclusão do estágio A, é realizado o está-

gio B que consiste nas mesmas etapas, onde existem 

dois contadores por via realizando a comparação 

entre si para adição do tempo no temporizador.  E 

por fim, o ciclo retorna para seu estágio inicial. Caso 

a quantidade de veículos nas duas vias foram zero 

então é determinado um valor fixo de 10 segundos 

até que algum veículo for detectado nas vias. 

A Figura 6 mostra a comparação das vias, onde 

ela diz que se continuar a vir carro para via em que o 

fluxo está liberado e não tiver nenhum veículo esta-

cionário na via perpendicular então libera 3 segundos 

de tempo verde para essa via e retorna com mais 

tempo para a via com fluxo. 
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Figura 6. Comparação de vias. 

3.3 Simulações 

 

Usando o Simaq 3D foram realizadas simulações das 

situações com um semáforo de tempo fixo. Devido as 

limitações do simulador, não foi possível adicionar 

mais do que quatro carros nas vias. Sendo assim, 

todas as simulações foram realizadas utilizando a 

capacidade máxima do simulador. A Figura 7 mostra 

que o tempo de verde liberando para a via A foi de 

24 segundos, mesmo havendo apenas quatro veiculos 

na via (distribuídos em duas faixas) parados na via no 

momento, mostrado na Figura 3. 

 

Figura 7. Tempo de verde do semáforo comum. 

Já na Figura 8 vemos que o tempo de verde para 

a mesma situação foi de 9 segundos, pois o semaforo 

com controle de fluxo fez a contagem da quantidade 

de veículos parados na via naquele momento e apli-

cou a Equação 1. A Figura 9 mostra o tempo de ama-

relo da via B, que é justamente o tempo que o pro-

grama tem para fazer a comparação entre as vias e 

liberar o tempo necessário. 

 

Figura 8. Tempo de verde do semáforo com controlo de fluxo. 

 

Figura 9. Número de veículos. 

A Figura 10 mostra o tempo de amarelo na via 

A, e diz que o numero de carros na via A é de 4 (qua-

tro) carros e 0 (zero) na via B, sendo assim o pro-

grama libera apenas 2 segundos para a via B, mostra-

do na Figura 11, e retorna para a via A com o tempo 

de verdo de acordo com a quatidade de veíiculos 

naquele instante. 

 

 

Figura 10. Adição de veículos na via A. 

 

Figura 11. Tempo de verde da via B sem veículos. 

4   Conclusão 

Com o estudo do presente trabalho foi possível ver 

que com a utilização do semáforo isolado com con-

trole de fluxo a otimização do tempo de cada via se 

tornou mais eficiente, já que o programa libera ape-

nas o tempo necessário para a quantidade de veículos 

estacionários até o momento, e realizando compara-

ções constantes das vias para não provocar engarra-

famentos. 
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Como base para implementação do sistema usa-

mos um semáforo da cidade de Cajazeiras–PB. Os 

semáforos da cidade são todos de tempos fixo, ou 

seja, independente se tem veículos ou não na via o 

tempo liberado será o mesmo. Já o semáforo com 

controle de fluxo faz uma comparação entre as vias e 

libera o tempo de acordo com a quantidade de veícu-

lo. Na simulação realizada, utilizando a capacidade 

máxima do simulador, obtivemos um aumeno de 44% 

na eficiência de temporização e escoamento dos 

veículos da via. Portanto este estudo possibilitou 

compreender que um semáforo de tempo variável 

tende a permitir a fluidez constante dos veículos nas 

vias, ocasionando uma melhoria do tráfego urbano. 

Para trabalhos futuros, é necessário vencer a li-

mitação apresentada pelo simulador para experimen-

tar uma maior variedade de situações, incluindo veri-

ficar o comportamento do sistema proposto utilizado 

dados coletados no semáforo da cidade de Cajazei-

ras-PB. 
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