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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— Seméforos 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 veiculos, tendo sido adotado o sensor de lago indutivo, por
tratar-se de sensor de grande confiabilidade j& que ndo demostra erro de leitura quando submetido a adversidades meteorolégi-
cas. O seméaforo foi implementado em linguagem Ladder e simulado utilizando software SIMMAQ 3D. Apds adquirir o nimero
de veiculos estacionario, essa variavel é adicionado no programa e assim estima-se o tempo necessario para escoar todos os vei-
culos naquela via, mudando em tempo real a configuragdo do seméaforo (tempo de verde). Nas simulacdes foi demostrado que
para uma via que consiste em apenas 3 veiculos parados o tempo de verde para o seméaforo com controle de fluxo foi de 11 se-
gundos, ja o seméforo de tempo fixo consiste de um tempo pré-determinado que no caso foi 25 segundos, assim resultando uma
eficiéncia de 44%. A eficiéncia semaforica com controle de fluxo varia de acordo com a quantidade de veiculos parados. Deste
modo, o presente estudo possibilitou compreender que em relagdo aos seméaforos de tempo fixo, o seméaforo com tempo variavel

permite um escoamento de veiculos mais constante.

Palavras-chave— Temporizacéo varidvel de seméaforos, CLP, Controle de Trafego.

1 Introducéo

Segundo Christianini e Hagiwara (2008), o cresci-
mento da frota de veiculos nos grandes centros urba-
nos foi mais rapido do que as medidas de adequacédo
da malha viaria. Essa readequacdo exige altos inves-
timentos financeiros, além dos transtornos causados
durante a sua execucdo, passando pelo remanejamen-
to do transito por vias secundarias, aumento do nu-
mero de acidentes, uma maior emissao de gases polu-
entes, aumento no tempo de viagem e de combustivel
devido ao novo trajeto, mais longo.

A utilizacdo de sistema de controle inteligente de
trafego, semaforos inteligentes, em uma ou mais
interseccOes, mesmo restrito a uma determinada area,
produzem de uma maneira geral um aumento de
velocidade média, reduzindo o tempo de locomogdo
e melhorando as condi¢bes de trafego na regido
(MING; POWLER, 1998).

As tecnologias de controle de trafego tém como
finalidade, coletar e processar dados reduzindo assim
os niveis de congestionamento. Esse tipo de controle
propicia uma série de beneficios como, reducdo dos
tempos de viagem, reducgdo de poluicdo atmosférica,

ISSN 2175 8905

economia de combustivel e outros beneficios que,
consequentemente, resultam na melhoria da qualida-
de de vida nas &reas urbanas. Webster e Cobbe
(1996), indicam trés motivos como 0s principais para
a implantacdo de seméaforos: diminuir conflitos, redu-
zir acidentes e economizar tempo.

Com foco na diminui¢do de engarrafamentos e
Seus consequentes prejuizos para 0 meio ambiente,
semaforos inteligentes (Smart Traffic Light) tem sido
tema de pesquisas (GHAZAL et al., 2016). Estes
semaforos avaliam a densidade de veiculos utilizando
diversos sensores, incluindo cdmeras de video (MA-
GRINI et al., 2015), e utilizam estas informaces
para configurar a temporizacdo do seméforo de forma
a diminuir o temp média de espera (JAGADEESH et
al., 2015)

Os Controladores Ldgico Programaveis (CLP's)
sdo bastante utilizados nas areas de controle de pro-
cessos e de automacdo industrial. No primeiro caso a
aplicacdo se d& nas industrias do tipo continuo, pro-
dutoras de liquidos, materiais gasosos e outros produ-
tos, no outro caso a aplicacdo se da nas areas relacio-
nadas com a producdo em linhas de montagem, por
exemplo na indUstria do automdvel. Num sistema
tipico, toda a informagéo dos sensores é concentrada
no controlador (CLP) que de acordo com o programa
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em memdria define o estado dos pontos de saida
conectados a atuadores.

Este trabalho apresenta uma implementagdo de
um seméforo, utilizando controlador logico progra-
mavel (CLP), com controle otimizado de trafego, i.e.,
um semaforo que leva em consideragdo as condi¢Ges
de fluxo de veiculos em sua temporizagdo, com o
intuito de amenizar os congestionamentos causados
por grande movimenta¢do em cruzamentos.

2 Materiais e metodologia

Para a realizacdo deste projeto foi utilizado o Softwa-
re hardware Twido Suite, mostrado na figura 2, jun-
tamente com o Controlador Logico Programavel
TWDLCAE40DRF-3HTO®, que segundo a Associ-
acdo Brasileira de Normas Técnicas, € um equipa-
mento eletrénico digital com hardware e software
compativeis com aplica¢®es industriais.

Para implementacdo do sistema proposto, foi es-
colhido um seméaforo com diagrama de estagios apre-
sentado na Figura 1. Cada estagio é composto por 4
movimentos, sendo 2 em sentidos opostos e com
conversdo a direita.
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Figura 1. Diagrama de estagios adotado.

Foi escolhido um semaforo ficticio com largura
de 15 metros e com fluxo de saturacdo de 100
veic/htv (veiculos por hora de tempo verde). Valores
esses de suma importancia para a realizacdo dos
calculos de temporizacdo do seméforo.

Tanto o diagrama de estados quanto as caracte-
risticas do seméforo foram adotados tomandocomo
base um seméforo 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 equa¢do mostra e o tempo de ver-
melho do mesmo estagio é a somatdrio da equagéo
com o tempo de amarelo, todos dados em segundo.

Para simular a situacéo foi utilizado Simmaq 3D,
Software Simulador Didético de Méaquinas da AU-
TOMATUS, Figura 2, que é um software didatico
para treinamento em programacao de controladores -
CLP, com ambientes virtuais, 4udio e grafico 3D
realisticos. A integracdo entre o simulador e o contro-
lador é realizada através da Placa Multi 1/0O pela
conexao de sensores a atuadores diretamente ao con-
trolador. O Simmaq 3D é compativel com todos os
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controladores que apresentem 24 entradas e 16 saidas
digitais e 02 entradas e 01 saida analdgica 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 limitagdo ao permitir
apenas quatro veiculos na via, como mostrado na
Figura 3.

Tabela 1. Diagrama de tempo.

2*n+Tp+3

Figura 2. Software didatico para treinamento em CLP.

Figura 3. Cruzamento do simulador.

3 Resultados e Discussoes

3.1 Descrigdo do Programa

Para fazer a ativagdo das saidas digitais foi utilizado
uma funcéo de bloco interna do CLP chamada drum,
este bloco executa acbes passo-a-passo (sequencial),
pode trabalhar com 08 passos de operacdo controlan-
do até 16 dispositivos de saida.

O Bloco drum possui as seguintes entradas e sai-
das:
R - Entrada Reset, para zerar o bloco;
U - Entrada Up, para passar de um passo pa-
ra o outro;
F - Saida Full, é acionada quando o bloco
chega no ultimo passo;
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Todas as saidas digitais sdo ativas por esse ciclo
mostrado na Figura 4 onde os Ups do bloco drum séo
acionados pela a borda de subida da memoéria M1 e
sO acionado novamente quando o tempo determinado
chegar ao fim, para isso foi usado a borda de descida
da memoria MO. Todo a contagem de tempo é feita
apenas por um bloco TIMER, onde o seu preset é
determinado pelas as condi¢cBes mostradas na Figura
4,

| Rung1

%TIMO

Figura 4. Funcdes de bloco.

Foram necessarios 5 passos, demostrados na Ta-
bela 2, onde as cores verde, amarelo e vermelho
estdo representado o estagio do step para a realizagdo
do ciclo semaférico, onde o quinto passo é utilizado
apenas para dar o reset no bloco de funcdo drum,
denominado na Figura 4 como %DRO.F.

A Tabela 2 mostra o estado das vias em cada
step, onde ao chegar no step 4, o bloco de funcédo
drum € resetado e reinicia o ciclo.

Tabela 2. Estado dos seméforos em cada passo.

N° DE PASSOS
STEP O
STEP 1
STEP 2
STEP 3
STEP 4

3.2 Etapas de célculos

Basicamente, regular um semaforo significa:
e Determinar o tempo de ciclo 6timo da inter-
SecGéo;

e Calcular os tempos de verde necessarios par

cada fase em funcéo do ciclo étimo adotado;

e Calcular as defasagens entre os seméforos

adjacentes, se necessario.

Para cruzamentos localizados dentro da cidade
considera-se que a velocidade maxima permitida é de
30km/h, e como a via escolhida possui 15 metros
temos que cada veiculo leva em torno de 2 segundos
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para atravessar 0 cruzamento. Assim obtemos o a
férmula apresentada na Equacao 1.

Tv=2n+T, 1)

onde:

e Ty étempo de verde real;

e nénumero de veiculos estacionarios;

e T,étempo perdido.

O tempo perdido (morto) é o tempo de reacdo e
acdo que o motorista leva para perceber liberacdo 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 aplicacdo nesse pro-
jeto utilizaremos o tempo de 5 segundos.

Na programacdo as etapas de célculo e imple-
mentacdo de tempo foram executadas de acordo com
a Figura 5.

IRERIME=T0
T %TMO.P =10

] H

Figura 5. Condigdes de aquisicao de tempo.

Foram usados dois contadores em cada via, ja
que cada estagio consiste de dois sentidos, e reali-
zando uma comparacdo entre eles para saber qual
possui 0 maior nimero de veiculos parados. Para
realizar a comparacéo foi usado o bloco comparador,
demostrado nas duas primeiras linhas da Figura 6,
onde ele compara e adiciona o maior valor na memo-
ria MWO.

Na terceira linha é feita uma comparagdo para
saber se a quantidade de veiculos parados é maior ou
igual a 1, se for maior é realizado a equacdo descrita
anteriormente.

Apos conclusdo do estagio A, é realizado o esta-
gio B que consiste nas mesmas etapas, onde existem
dois contadores por via realizando a comparacdo
entre si para adigdo do tempo no temporizador. E
por fim, o ciclo retorna para seu estagio inicial. Caso
a quantidade de veiculos nas duas vias foram zero
entdo é determinado um valor fixo de 10 segundos
até que algum veiculo for detectado nas vias.

A Figura 6 mostra a comparacdo das vias, onde
ela diz que se continuar a vir carro para via em que 0
fluxo esta liberado e ndo tiver nenhum veiculo esta-
cionario na via perpendicular entdo 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. Comparacdo de vias.

3.3 Simulacbes

Usando o Simaqg 3D foram realizadas simulagdes das
situagfes com um seméforo de tempo fixo. Devido as
limitagdes do simulador, ndo foi possivel adicionar
mais do que quatro carros nas vias. Sendo assim,
todas as simulagdes foram realizadas utilizando a
capacidade maxima 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 (distribuidos em duas faixas) parados na via no
momento, mostrado na Figura 3.

Figura 7. Tempo de verde do semaforo comum.

Ja na Figura 8 vemos que o tempo de verde para
a mesma situacdo foi de 9 segundos, pois o semaforo
com controle de fluxo fez a contagem da quantidade
de veiculos parados na via nagquele momento e apli-
cou a Equacédo 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 comparagdo entre as vias e
liberar o tempo necessario.

Figura 8. Tempo de verde do seméforo com controlo de fluxo.
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Figura 9. Nimero de veiculos.

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 veiiculos
naquele instante.

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

4 Concluséo

Com o estudo do presente trabalho foi possivel ver
que com a utilizacdo do semaforo isolado com con-
trole de fluxo a otimizacdo do tempo de cada via se
tornou mais eficiente, ja que o programa libera ape-
nas o tempo necessario para a quantidade de veiculos
estacionarios até o momento, e realizando compara-
cOes constantes das vias para ndo provocar engarra-
famentos.
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Como base para implementacdo do sistema usa-
mos um semaforo da cidade de Cajazeiras—PB. Os
semaforos da cidade sdo todos de tempos fixo, ou
seja, independente se tem veiculos ou ndo na via o
tempo liberado serd o mesmo. J& o seméaforo com
controle de fluxo faz uma comparacéo entre as vias e
libera o tempo de acordo com a quantidade de veicu-
lo. Na simulagdo realizada, utilizando a capacidade
méxima do simulador, obtivemos um aumeno de 44%
na eficiéncia de temporizacdo e escoamento dos
veiculos da via. Portanto este estudo possibilitou
compreender que um semaforo de tempo variavel
tende a permitir a fluidez constante dos veiculos nas
vias, ocasionando uma melhoria do trafego urbano.

Para trabalhos futuros, é necessario vencer a li-
mitacdo apresentada pelo simulador para experimen-
tar uma maior variedade de situac@es, incluindo veri-
ficar o comportamento do sistema proposto utilizado
dados coletados no semaforo da cidade de Cajazei-
ras-PB.
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