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RESUMO

Nos ultimos anos, com o aumento dos acidentes de transito, causados por
excesso de velocidade e outras infracdes, criou-se a necessidade do
desenvolvimento de uma ferramenta capaz de controlar a velocidade dos veiculos
automotores. Neste estudo, foi feita uma andlise nos tipos de sensores usualmente
utilizados nos setores industriais e comerciais. Em seguida, realizou-se o
desenvolvimento de um simulador, onde a linguagem de programagéo Visual Basic
6.0, web cameras e apontadores LASER, foram utilizados na capta¢do dos dados,
para o calculo de distancia e velocidade média, demonstrando como o sistema seria
utilizado nos veiculos automotores.

Palavras-chave: Transito. Sensores. Simulador. LASER. Sistema.



ABSTRACT

In recent years, with the increase of traffic accidents caused by speeding and
other infractions, created the need to develop a tool to control the speed of motor
vehicles. In this study, an analysis was made in the types of sensors typically used in
industrials and commercial sectors. Then, there was the development
of a simulator, where the programming language Visual Basic 6.0, web cameras and
laser pointers were used to capture data for the calculation of distance and average
speed, demonstrating how the system would be used in automotive vehicles.

Keywords: Traffic. Sensors. Simulator. Laser. System.
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1 INTRODUCAO

Percebe-se nos Ultimos anos, mesmo com a Lei n° 11.705, de 19 de junho de 2008:

[...] altera a Lei no 9.503, de 23 de setembro de 1997, que ‘institui o Cédigo
de Transito Brasileiro’, e a Lei no 9.294, de 15 de julho de 1996, que dispde
sobre as restricGes ao uso e a propaganda de produtos fumigeros, bebidas
alcodlicas, medicamentos, terapias e defensivos agricolas, nos termos do §
40 do art. 220 da Constituicdo Federal, para inibir o consumo de bebida
alcodlica por condutor de veiculo automotor, e da outras providéncias.

Mesmo assim sdo comuns acidentes relacionados ao excesso de velocidade e a
ingestdo de bebidas alcoolicas.

Um dos motivos do excesso de velocidade é provocado pelo avanco tecnoldgico dos
veiculos produzidos pelas montadoras oferecendo méquinas cada vez mais velozes e como
consequéncia transformando as rodovias em pistas de corrida. Mesmo em alguns casos a Lei
sendo aplicada, com multas, apreensdes de veiculos, suspenséo da carteira de habilitagdo e
prisbes dos motoristas, 0os condutores saem da cadeia e continuam cometendo as mesmas
infragdes.

O governo realiza campanhas contra imprudéncias no transito, mas a cada dia que
passa a paixdo pelos carros, pela velocidade, a variedade de marcas, poténcia do motor,
acessarios futuristas, facilidade de financiamento bancério para compra de veiculos e a falta
de fiscalizacdo nas estradas, aumentam as estatisticas de acidente por excesso de velocidade.

Vérias rodovias possuem fiscalizagcdo através de lombadas eletrdnicas, radares e
postos de Policia Rodoviéria, mas através de placas, que a Lei obriga o Estado e as
concessionarias responsaveis por determinado trecho, os condutores sdo avisados desta
fiscalizacdo. Ao avistarem a fiscalizacéo eletronica os condutores reduzem a velocidade até ha
que € permitida e passam sem problemas. Apos passarem pela fiscalizagdo aceleram
novamente e ultrapassam o limite permitido.

Dentro das cidades ndo ¢ diferente, as lombadas eletrnicas além de bem expostas aos
condutores, elas sdo poucas e algumas ndo estdo em funcionamento. Além dos escandalos
provocados pela industria da multa e também pelas fraudes de licitagcbes para instalacdes
destes.

Havendo a necessidade de se criar um sistema eficiente, que néo tire o direito de ir e
vir e nem a liberdade, um controlador de velocidade para veiculos automotores faria com que
automaticamente o veiculo diminuisse a velocidade até a permitida e ndo o deixaria

ultrapassar o limite, portanto com base nos conceitos supracitados foi realizado um estudo
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para desenvolver um simulador que identifica a velocidade do veiculo e simula a diminuicéo
gradativa de sua velocidade pelo proprio sistema.

Visando o bem estar dos condutores e pedestres aléem de fazer com que o sistema iniba
roubos de carros e outros tipos de crimes, como estado de embriaguez, por exemplo, dando o
primeiro passo para a implantagdo de “Rodovias Inteligentes”, reduzindo as mortes causadas

por excesso de velocidade ou outros tipos de imprudéncias no transito.
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Com a proposta de implantacdo deste projeto é possivel diminuir o nimero de vitimas
fatais e ndo fatais em acidentes no transito por excesso de velocidade, fazendo os condutores

respeitarem as Leis de Transito e a sinalizag&o.
1.2 JUSTIFICATIVA

Devido ao grande nimero de infracBes cometidas no transito por excesso de
velocidade, causando uma enorme quantidade de vitimas fatais e ndo fatais, a implantagdo de
um dispositivo que controle a velocidade dos veiculos seria o primeiro passo para o

desenvolvimento de “rodovias inteligentes”.
1.3 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um simulador de um sistema controlador de velocidade de veiculos

mostrando a diminuicdo gradativa de sua velocidade através do software.

1.4 OBJETIVO ESPECIFICOS
e Estudar os conceitos e aplicagOes sobre sensores;

e Selecionar qual o tipo de sensor a ser utilizado para obtengdo dos dados sobre a

velocidade de um veiculo;

e Simular a diminuicdo gradativa de velocidade em um software desenvolvido na

linguagem Visual Basic 6.0.

e Desenvolver uma aplicagdo que simule um controlador de velocidade para veiculos.
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1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Para melhor compreensdo dos topicos apresentados, o trabalho estd organizado da
seguinte forma:

No capitulo 2 d&-se inicio a revisdo bibliogréafica, no qual foi subdividido em 3
topicos, o capitulo 3, aborda uma introdugéo e caracteristicas da Linguagem de programacéao
Visual Basic 6, o capitulo 4 disserta sobre atuadores e est4 subdividido em 14 tdpicos. Em
seguida o capitulo 5 cita os tipos de sensores, caracteristicas e funcionalidades subdividindo-
se em 14 tdpicos, o capitulo 6 encontra-se a metodologia descrita detalhadamente deste estudo
sendo que o topico 6.1 sdo apresentados os resultados obtidos. Por fim, no capitulo 7 séo

apresentadas as consideragdes finais sobre este projeto.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 SENSOR

Gopel (1989 apud SUAREZ etal., 2000, p. 52) relata que entre as principais
defini¢des de sensores encontradas na literatura, talvez a que apresentem maior generalidade
seja a seguinte:

“Sensores sdo considerados dispositivos que convertem uma variavel fisica ou quimica
em um sinal apropriado para a medicéo.”

Para Thomazini e Albuquerque (2010), sensor é um termo empregado para designar
dispositivos sensiveis a alguma forma de energia do ambiente que pode ser luminosa, térmica,
cinética, relacionando informacBes sobre uma grandeza que precisa ser medida, como
temperatura, presséo, velocidade, corrente, aceleracéo, posicéo etc., conforme indica a Figura
1.

—’1, Luz }7 —— v‘
>{Caior} .
on}————————
Efeitos
fisicos \ [ e ‘ Sinal de ‘
— = » Posicdo | I Sensor saida
| — - T

Efeitos |

7| mecanicos |

» Forga |

o Ve\ocwdade‘

Figura 1 — llustragdo das formas de energia em um sensor.
Fonte: Thomazini e Albuquerque (2010, p. 18).

Um sensor nem sempre tem as caracteristicas necessarias para ser utilizado em um
sistema de controle. Normalmente o sinal de saida deve ser manipulado antes da sua leitura no
sistema de controle. Isso geralmente é realizado com um circuito de interface para producgdo
de um sinal que possa ser lido pelo controlador. (THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2010).

Suérez (2000, p. 53) define sensores como um dispositivo de medicdo, capaz de
transformar grandezas fisicas, referentes a espago-tempo, em grandezas ldgicas. Sendo assim,
a informacdo contida na grandeza logica corresponde a uma representacdo de um
conhecimento sensorial.

Braga (2008), ainda relata que existem diversos tipos de sensores utilizados em
equipamentos eletronicos. Podendo ser utilizados em simples chaves ou dispositivos de
acionamento momentaneo do tipo mecénico, até transdutores especiais que convertem alguma
grandeza fisica numa grandeza elétrica como, por exemplo, uma tensdo. O autor afirma que

esses sensores servem para informar um circuito eletrénico a respeito um evento que ocorra
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externamente, sobre o qual ele deva atuar, ou a partir do qual deva comandar uma

determinada agéo.
2.2 SENSORES ANALOGICOS

“S&o dispositivos que sdo destinados a transformar o valor de uma varidvel qualquer
em uma variavel elétrica, possibilitando a integracdo desse valor a um sistema de controle.”
(SENSORES..., c2008).

De acordo com Fonseca (2009), suas saidas variam dependendo das condicdes a serem
medidas, podendo ser Acuidade, sendo definida como quédo proxima é a medida fornecida
pelo sensor da quantidade verdadeira que estd sendo medida, Precisdo que determina quéo
proximo sdo os valores fornecidos por diversos sensores a0 medir uma mesma variavel e a
Repetibilidade que € a habilidade de um sensor repetir suas leituras.

Segundo Thomazini e Albuquerque (2010), esse tipo de sensor pode assumir qualquer
valor no seu sinal de saida ao longo do tempo, desde que esteja dentro da sua faixa de
operacdo. Os autores relatam ainda que algumas das grandezas fisicas que podem assumir
qualquer valor ao longo do tempo sdo: pressdo, temperatura, velocidade, umidade, vazdo,
forca, angulo, distancia, torque, luminosidade. Essas variaveis sao mensuradas por elementos
sensiveis com circuitos eletronicos ndo digitais. A Figura 2 ilustra a variacdo de uma grandeza

fisica (temperatura) de forma analdgica.

mV

v

Temperatura

Figura 2 — llustracdo da variacdo de uma grandeza fisica de um sensor analdgico.
Fonte: Thomazini e Albuquerque (2010, p. 18).

2.3 SENSORES DIGITAIS

Segundo Thomazini e Albuquerque (2010), esse tipo de sensor pode assumir apenas
dois valores no seu sinal de saida ao longo do tempo, que podem ser interpretados como zero
ou um. N&o existem naturalmente grandezas fisicas que assumam esses valores, mas eles s&o

assim mostrados ao sistema de controle ap6s serem convertidos pelo circuito eletrénico do
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transdutor. E utilizado, por exemplo, em deteccio de passagem de objetos, encoders na
determinacgdo de distancia ou velocidade etc. a Figura 3 ilustra a variagdo da posicdo de um

objeto lida por um encoder incremental.

A

Pulsos

v

Posicao

Figura 3 — llustragdo da leitura da posi¢do de um objeto por um encoder incremental.
Fonte: Thomazini e Albuquerque (2010, p. 19).

Os autores Thomazini e Albuquerque (2010) complementam afirmando que estes
sensores, geralmente possuem saidas transistorizadas. Se o sensor detectar um objeto, o

transistor é ligado e permite a passagem de uma corrente elétrica.
3 A LINGUAGEM VISUAL BASIC 6.0

Perry (1999), diz que a Microsoft baseou o Visual Basic em uma linguagem de
programacdo desenvolvida para iniciantes chamada BASIC. A Microsoft ndo criou o Visual
Basic diretamente a partir da linguagem original BASIC. A empresa decidiu utilizar o BASIC
como sua principal linguagem de programacdo fornecida com o MS-DQOS, aprimorando e
adicionando recursos ao BASIC. O autor complementa dizendo que essa linguagem manteve
sua natureza simples enquanto ganhava novos e versateis comandos ao longo do caminho. O
Autor ainda cita que a medida que o Windows tornou-se mais popular, a Microsoft percebeu
que o QBasic baseado em texto ndo iria funcionar como uma linguagem de programagao em
janelas, desenvolvendo assim o Visual Basic, linguagem baseada no BASIC mas adequada
aos ambientes de janelas de hoje. O autor complementa dizendo que além de ser gréfico e
simples de utilizar, o Visual Basic tornou-se uma das linguagens mais populares, pois é tanto
interpretada como compilada além de interagir graficamente com a tela, teclado, mouse e

impressora ao contrario do BASIC, que ndo suportava interface grafica.
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4 ATUADORES

Segundo Thomazini e Albuquerque (2010), os atuadores sdo dispositivos que
modificam uma varidvel controlada. Recebem um sinal proveniente do controlado e agem no
sistema controlado. Geralmente trabalham com poténcia elevada.

Exemplo de alguns atuadores:
Vélvulas (pneumdticas, hidraulicas);
Relés (estaticos, eletromecanicos);

N
N

— Cilindros (pneuméticos, hidréaulicos);

— Motores (step-motor, syncro, servomotor);
N

Solenoides.

Suérez (2000, p. 12), cita que a saida de um sistema inteligente é sempre direcionada
ao ambiente por meio dos atuadores. Estes podem realizar movimentos, exercer forgas e
posicionar articulagdes, garras, sensores ou qualquer dispositivo pertinente ao tipo de sistema
que se deseje considerar. Um sistema inteligente pode ter poucos ou muitos atuadores.

Podendo ser coordenados para executar tarefas complexas e perseguir determinados objetivos.
4.1 TRANSDUTOR

Conforme Thomazini e Albuquerque (2010) é a denominacdo que recebe um
dispositivo completo, que contém o sensor, usado para transformar uma grandeza qualquer
em outra que pode ser utilizada nos dispositivos de controle. Um transdutor pode ser
considerado uma interface as formas de energia do ambiente e o circuito de controle ou,
eventualmente, entre o controle e o atuador.

Fonseca (2009) nos diz que Transdutores ou Sensores representam o componente
sensorial dos sistemas de medicdo, que pertencem a um campo tecnolégico mais amplo
chamado instrumentagdo. A medicéo € o processo de associar nimeros a entidades e eventos
no mundo real. O autor relata ainda que muitas vezes os termos “sensor” e “transdutor” sdo
usados indistintamente. Neste caso, o transdutor é o instrumento completo que engloba sensor
e todos os circuitos de interface capazes de serem utilizados numa aplicacéo industrial.

Thomazini e Albuquerque (2010) afirmam que os transdutores transformam uma
grandeza fisica (temperatura, pressdo, etc.) em um sinal de tensdo ou corrente que pode ser
facilmente interpretado por um sistema de controle sendo que Fonseca nos da a mesma

definicdo de transdutor, dizendo que algumas autoridades no assunto insistam que o termo
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Transdutor deva ser aplicado apenas para o dispositivo que transforma um tipo de energia ou

quantidade fisica em outra.
4.2 CONVERSORES A/D E D/A

Segundo Thomazini e Albuquerque (2010), é possivel converter um sinal anal6gico
em digital e vice-versa por meio de conversores analdgico-digital ou digital-analégico.

Para Giacomin (2011), os conversores analdgicos-digitais sdo circuitos ou
componentes que excitado por uma tensdo ou corrente produzem um codigo digital
equivalente. O ADC produzird uma saida codificada a qual mudaré de 1 LSB representando
algum incremento ou decremento na tensdo ou corrente de entrada.

Thomazini e Albuquerque (2010) ainda relatam que quando a conversao é realizada,
parte do sinal é perdida e podem existir pequenas distor¢des na grandeza realmente medida,

conforme indica a Figura 4.
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Figura 4 — Exemplo de digitalizac&o e linearizacdo de sinais.
Fonte: Thomazini e Albuquerque (2010, p. 19).

Continuando a explicacdo de Thomazini e Albuquerque (2010), ao transformar um
sinal analégico em digital, o nimero de bits utilizado pelo conversor deve ser previamente
escolhido pelo projetista para ndo obter valores falsos da grandeza fisica nem
superdimensionar o conversor, para ndo tornar o processo desnecessariamente caro, além de
poder torna-lo mais lento durante a conversao.

Giacomin (2011) explica que existem varios tipos de conversores A/D. As
caracteristicas de cada tipo definem as aplicagbes tipicas, portanto devemos ter o
conhecimento das técnicas empregadas para uma melhor caracterizacéo dos conversores A/D
integrados. O autor aborda que a conversdo tensdo/frequéncia e integracdo sdo técnicas de
conversdo que utilizam o principio de medida de tempo. Aproximagdo sucessiva e a
conversdo paralela ilustram o principio de conversdo por comparagdo e complementa que 0s

conversores A/D sdo importantes em aplicagOes industriais, comerciais e militares. O uso de
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circuitos integrados tem reduzido o tamanho, aumentado a confiabilidade, e criado novas

aplicagOes.
4.3 TRANSMISSOR

Para Acosta (2011), transmissor € um instrumento que sente a variavel de processo e
gera na saida um sinal padrdo proporcional ao valor da varidvel medida.

Segundo Thomazini e Albuquerque (2010), € um dispositivo que prepara o sinal de
saida de um transdutor para utilizacdo a distancia, fazendo certas adequacdes ao sinal as quais
se chamam padrdes de transmissdes de sinais em corrente. Os autores citam que 0 termo
transmissor é utilizado também para dispositivos que integram sensor, transdutor no mesmo
dispositivo. Citam ainda que para transmissdo de sinais digitais utilizam-se protocolos de
comunicacdo para redes industriais (fieldbus). Os protocolos mais utilizados para
transmissores e atuadores sao HART, Asi, Fieldbus Foundation e PROFIBUS-PA.

Conceigdo (2005) complementa os autores anteriores dizendo que € um instrumento
que determina o valor de uma varidvel no processo através de um elemento primério, tendo o
mesmo sinal de saida (pneumatico ou eletronico) cujo valor varia apenas em fungdo da
variavel do processo e depois transmitem a distancia, a um instrumento receptor, indicador,
controlador ou uma combinagéo destes.

Os autores Thomazini e Albuquerque, 2010; Conceigédo, 2005; Acosta, 2011, afirmam
que os padrfes mais utilizados para transmissdo de sinais analdgicos séo: 3 a 15 PSI; 4 a 20
mA; 0 a20 mA e 0 a 10 V e citam também que o0 “zero vivo”, no valor minimo de 4 mA, é
utilizado para deteccéo de erros ou algum dano fisico, rompimento de cabos por exemplo,

que provoca a queda do sinal.
4.4 CARACTERISTICAS IMPORTANTES

Segundo Thomazini e Albuquerque (2010), h4 uma série de -caracteristicas
relacionadas aos sensores que devem ser levadas em consideracdes na hora da selecdo do

instrumento mais indicado para uma dada aplicagao.
4.4.1 Saida Digital ou binaria

Para Thomazini e Albuquerque (2010) a saida do dispositivo (transdutor ou sensor) é
discreta, ou seja, s6 assume valores “0” ou “1” logicos (também denominada saida liga-
desliga ou on-off). Esse tipo de sensor sd é capaz de indicar se uma grandeza fisica atingiu um

valor predeterminado (por exemplo: pressostatos, termostatos, chaves de niveis, fluxostato). A
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Figura 5 exibe a saida de um sensor digital de acordo com a variagdo da entrada ao longo do

tempo.

Entrada: grandeza fisica
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Figura 5 — Sensor binario: a saida s6 varia quando a entrada atinge um valor predeterminado.
Fonte: Thomazini e Albuquerque (2010, p. 21).

Os autores Thomazini e Albuquerque (2010) ainda relatam que transdutores com esse
tipo de saida sdo largamente utilizados em controle de sequéncia de eventos com uso de
controladores l6gicos programéveis (CLP’s). Existem sensores digitais cujas saidas sdo
codificadas (BCD, codigo Gray etc.) ou, simplesmente, uma sequéncia de pulsos cuja

frequéncia informa quantitativamente a grandeza medida.
4.4.2 Saida Analbgica

Segundo Thomazini e Albuquerque (2010) o transdutor possui uma saida continua.
Neste caso a saida do transdutor € quase uma réplica da grandeza fisica de entrada. A Figura 6
mostra o grafico da saida de um sensor anal6gico de acordo com a variagdo da entrada ao

longo do tempo.
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4 Grandeza fisica
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Figura 6 — O grafico de saida de um transdutor analégico (em tensdo ou corrente) é a réplica do sinal
de entrada.
Fonte: Thomazini e Albuquerque (2010, p. 21).

4.4 .3 Sensibilidade

Fuentes (2005) resume esta caracteristica como sendo a relagdo entre o sinal elétrico

entregue na saida e a grandeza fisica medida.

Thomazini e Albuquerque (2010) explica de uma forma mais especifica e completa
que sensibilidade (ou ganho) é a razéo entre o sinal de saida e de entrada para um dado sensor
ou transdutor. No caso de sensores analdgicos, a sensibilidade esta ligada a relacdo entre uma
variagdo na grandeza em questdo e a variagdo na medida fornecida pelo instrumento, ou seja,
um sensor muito sensivel é aquele que fornece uma variagcdo na saida para uma pequena

variagdo da grandeza medida.
4.4.4 Exatiddo ou Erro

Fuentes (2005) relata que exatiddo € a diferenca absoluta entre o valor real do sinal
saida entregue pelo sensor e o sinal ideal que este deveria fornecer para esse valor da

grandeza fisica
4.4.5 Precisao

Conforme Thomazini e Albuquerque (2010) precisdo é a caracteristica relativa ao grau
de repetibilidade do valor medido por um transdutor. Apesar de as definicbes serem
atualmente padronizadas, existem autores e, principalmente, fabricantes que se referem a essa

caracteristica como o erro relativo maximo que o dispositivo pode apresentar. Os autores
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complementam que todo o sensor possui um erro de leitura que pode ser maior ou menor
conforme o tipo de grandeza medido, as condigbes de operagdo do sensor, estado de
conservacdo e, é claro, a sua qualidade. Um exemplo de grandeza dificil de ser medida com
precisdo é a umidade, por isso a maioria dos sensores comerciais apresenta um erro de leitura
de 2% e 10%.

4.4.6 Linearidade

Thomazini e Albuquerque (2010) afirmam que esse conceito aplica-se a sensores
analégicos. E a curva obtida ao plotar os valores medidos por um transdutor sob teste contra
os valores de um padrdo. Se o comportamento do transdutor ou sensor for ideal, o grafico
obtido é representado por uma reta, conforme indica a Figura 7.

Fonseca (2009) define linearidade como o grau de proporcionalidade entre o sinal

gerado e a grandeza fisica. Quanto maior, mais fiel é a resposta do sensor ao estimulo.
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Figura 7 — Formas de resposta linear (esquerda) e ndo linear (direita).
Fonte: Thomazini e Albuquerque (2010, p. 23).

4.4.7 Alcance (Range)

Para Thomazini e Albuquerque (2010), alcance (range) representa toda a faixa de

valores de entrada de um transdutor.

Fuentes (2005) afirma que em alguns casos, esta faixa depende do dispositivo
sensitivo, ou seja, a amplitude desse sinal necessariamente vai ter um valor maximo e um
valor minimo, que vdo determinar por correspondéncia os limites maximo e minimo da

grandeza fisica mensurada, determinando assim a faixa do sensor.
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4.4 8 Estabilidade

Segundo Thomazini e Albuquerque (2010), esta relacionada com a flutuagdo da saida
do sensor. Se a flutuagdo for muito alta, ou seja, se 0 sensor possuir uma baixa estabilidade, a

atuacéo do controlador que utiliza esse sinal pode ser prejudicada.
4.4.9 Velocidade de resposta

Conforme Thomazini e Albuquerque (2010) trata-se da velocidade com que a medida
fornecida pelo sensor alcanca o valor real do processo. Em sistemas realimentados o ideal é
que o sensor utilizado tenha uma resposta instantdnea, pois uma resposta lenta pode
prejudicas muito a eficiéncia do sistema de controle e até impedir que o sistema funcione a

contento.

Fonseca (2005) explica que o Diagrama de Bode, representado pela Figura 8, é
usualmente utilizado para representar essa informacédo. Pela teoria de Bode, define-se a faixa
de passagem, ou largura da faixa, como o intervalo de frequéncias em que, para uma
determinada amplitude de entrada, a poténcia do menor sinal de saida é maior ou igual a
metade da poténcia do maior sinal. Por consequéncia, a relagdo entre as amplitudes do menor

sinal e o maior sinal é 0.707, ou, expressado em decibéis, -3 dB.

Bode Diagram

Magnitude (dB)

-100 e
135

-180

Phase (deg)

10" 10 10' 10°
Frequency (rad/sec)

Figura 8 - Diagrama de Bode.
Fonte: Fuentes (2005, p. 8).
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4.4.10 Outras caracteristicas

Para Thomazini e Albuquerque (2010), deve-se levar em consideragdo na especificacéo

dos sensores as seguintes caracteristicas:

Facilidade de manutencéo
Custo

Calibragéo

Dimensodes

Faixa de trabalho
Encapsulamento
Histerese

Vida util

N R S N R

5 TIPOS DE SENSORES

Neste capitulo, foram abordados alguns conceitos e aplicagbes sobre os vérios tipos de

sensores existentes.
5.1 SENSORES OPTICOS

Segundo Thomazini e Albuquerque (2010), sdo componentes eletronicos de
sinalizacdo e comando que comando que executam detecgdo de qualquer material sem que
haja contato mecanico entre eles.

Conceicdo (2005) define este tipo de dispositivo como um manipulador de luz que
detecta a presenca do acionador, que na maioria das aplicacdes é do proprio produto.

Thomazini e Albuquerque (2010) explica que o principio de funcionamento do sensor
Optico baseia-se na existéncia de um emissor e de um receptor. A luz gerada pelo emissor
deve atingir o receptor com intensidade suficiente para fazer com que o sensor comute sua
saida. A Figura 9 apresenta o principio de funcionamento de um sensor optico.

Conceigdo (2005) complementa que este dispositivo funciona pelo principio de
emissdo e recepcdo de feixes de luz modulada e sdo divididos em 3 principios distintos:
Sistema por Oticas alinhadas, Difusio e Sistema Refletivo. Explica ainda que para funcionar
corretamente o transmissor envia um feixe de luz através de fotodiodo, que emite flashes, de
alta poténcia e curta duragdo, para evitar que o receptor confunda a luz emitida pelo

transmissor com a iluminagdo ambiente. Em conjunto ao transmissor o receptor composto de
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um fototransitor sensivel & luz, juntamente com o filtro sintonizado na mesma frequéncia de

pulsacdo dos flashes do transmissor, fazendo com que o receptor compreenda somente a luz

vinda do transmissor.
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Figura 9 — Principio de funcionamento.
Fonte: Thomazini e Albuquerque (2010, p. 30).

A Figura 10 ilustra um diagrama de blocos de um tipico sensor Optico, que pode ser

dividido da seguinte forma:

H

H

)

Oscilador: gera um sinal elétrico modulado e envia ao emissor.

Emissor: transforma o sinal elétrico vindo do oscilador em um feixe de luz pulsante
(modulado), sendo executada a emissao do sinal.

Receptor: converte o sinal de luz pulsante (modulado) em sinal elétrico modulado.
Pré-amplificador: ajusta o sinal elétrico modulado vindo do receptor a niveis
compativeis com o circuito eletrdnico do sensor.

Analisador de frequéncia: compara a frequéncia do sinal recebido pelo receptor com
a frequéncia do sinal gerado pelo emissor, considerando apenas 0s sinais que sejam
compativeis.

Discriminador: compara o nivel do sinal recebido do analisador de frequéncia com
niveis preestabelecidos, definindo o estado do sensor.

Estégio de saida: recebe o sinal do discriminador e comuta a carga.

LED: indicador de estado, sendo acionado pelo discriminador.

Fonte de alimentacg&o: a alimentacdo do circuito do sensor € feita por um regulador

interno.
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Figura 10 — Diagrama de blocos de operacgao de um sensor dptico.
Fonte: Thomazini e Albuquerque (2010, p. 31).

5.2 SENSOR OPTICO POR TRANSMISSAO

Tanto Thomazini e Albuquerque (2010) como Concei¢do (2005) explicam que este
tipo de sensor Optico de detecgdo por barreira de luz, ou transmissivo, possui 0 emissor e 0
receptor montados em dispositivos separados. Ao serem alinhados, os dois componentes
criam entre si uma barreira de luz. A presenca de um objeto interrompendo essa barreira faz

com que o sensor seja ativado, conforme mostra a figura 11.

(D) O Oe=g O

Emissor Receptor Emissor Receptor

1L vy

Sem objeto Com objeto

Figura 11 — Sensor Optico por transmissao.
Fonte: Thomazini e Albuquerque (2010, p. 32).

5.3 SENSOR OPTICO POR REFLEXAO DIFUSA

Segundo Thomazini e Albuquerque (2010) e Conceicdo (2005), o sensor Optico com
reflexdo difusa possui 0 emissor e 0 receptor montados no mesmo dispositivo. A luz enviada
pelo emissor cria uma regido ativa cuja presenga de um objeto faz com que a luz seja refletida

de forma difusa, de volta ao receptor, ativando o sensor, como indica a Figura 12.
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Figura 12 — Sensor de reflex&o difusa.
Fonte: Thomazini e Albuquerque (2010, p. 33).

A Figura 13 mostra uma aplicagdo tipica para sensores de reflexdo difusa.

Figura 13 — Aplicacdo de sensores de reflexdo difusa.
Fonte: Thomazini e Albuquerque (2010, p. 33).

5.4 LASER

Para Thomazini e Albuquerque (2010) é uma tecnologia baseada no principio do
tempo de transito (time-of-fligth). O tempo que a luz do diodo transmissor LASER (Light
Amplification by Stimulate Demission of Radiation) leva para viajar do sensor para o objeto e
voltar diretamente proporcional a distancia percorrida. Os autores ainda citam que 0s sensores
de tempo de trénsito tradicionais usam um fotodiodo como elemento receptor e uma
eletrénica externa sdo usados para aquisicdo e processamento do sinal. O sensor € de alto
custo, grande e normalmente ndo é adequado para um sensor de posicao industrial. O sensor
mostrado na Figura 14 contém um elemento receptor de pixel que é integrado ao chip
(System-onChip). Tanto os elementos sensitivos como a eletronica estdo integrados em um
chip CMOS de 0.25 mm chamado PMD (Photonic Mixer Device). O receptor é um sensor de
LASER visivel classe Il com dispositivos para filtro de luz.
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Transmissor

Figura 14 — Esquema de funcionamento de um sensor LASER.
Fonte: Thomazini e Albuquerque (2010, p. 39).

5.5 SENSORES DE POSICAO

Este tipo de sensor € utilizado em Vvérios processos industriais ou comercias sendo de
grande importancia para definir a posicdo dos objetos. Seus conceitos e aplicagdes serdo
abordados a seguir.

5.5.1 Sensores de proximidade magnéticos

Os autores Thomazini e Albuquerque (2010) explicam que estes sensores sdo baseados
no uso de campos magnéticos e convertem esse campo em um sinal elétrico. Os sensores de
proximidade magnéticos sdo baseados no uso de um Reed Switch e um im&@ permanente
conforme se observa na Figura 15, podendo ser facilmente fabricados. O imd pode ser parte
do objeto a ser detectado ou do sensor. Ja 0s sensores eletrénicos de proximidade magnéticos

sdo baseados no efeito Hall.

Reed Switch X
4
N ’
ima

Figura 15 — Sensor de proximidade magnético.
Fonte: Thomazini e Albuquerque (2010, p. 47).

Ampola
de vidro

Thomazini e Albuquerque (2010, p. 47) citam que:

Nos sensores de efeito Hall observa-se que, quando um condutor plano
atravessado por um condutor plano atravessado por uma corrente elétrica é
colocado em um campo magnético cujas linhas de fluxo estdo
perpendiculares a superficie do condutor, os elétrons da corrente elétrica sdo
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deslocados lateralmente (Lei te Lorentz), formando um angulo reto em
relacdo a direcdo da corrente, como se observa na Figura 16.

P

7

Figura 16 — Efeito Hall.
Fonte: Thomazini e Albuquerque (2010, p. 47).

Braga (2008) explica de outra maneira o Efeito Hall dizendo um campo magnético
atua sobre uma placa condutora através da qual passa uma corrente elétrica, essa corrente é
desviada. Isso significa que no ponto em que essa corrente é tomada, tém-se variagdes de sua
intensidade que traduzem a intensidade do campo magnético. Tendo a vantagem de serem
muitos sensiveis, rapidos, além disso, podem ser elaborados com materiais semicondutores
adquirindo dimensdes reduzidas. Complementando, Braga relata sobre suas aplica¢cbes mais
comuns séo a deteccdo de movimento de partes mecanicas, tacometros, controle de motores,

etc.
5.5.2 Sensores tipo Reed Switch

Segundo Braga (2008), séo sensores que podem ser usados para detectar a posigdo de
uma peca ou de uma parte de um mecanismo pela posicdo de um pequeno iméa que é preso a
ela. E possivel classificar esses sensores também como sensores magnéticos, uma vez que eles

atuam com a a¢do de um campo, mas como sdo interruptores acionados por campos.

Na Figura 17 temos o principio de atuacdo desse tipo de sensor que tanto pode ser
usado para detectar a simples aproximagdo de uma peca quanto gerar pulsos de controle a

cada passagem de uma peca movel.
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Reed-switch

Campo magnético

Figura 17 — Principio de atuacdo de um Reed Switch.
Fonte: Braga (2008, p. 3).

5.5.3 Encoders

Conceicdo (2005) define este equipamento como sendo um transdutor que executa a
transformacdo (decodificagdo) de um movimento mecéanico em um sinal eletrénico. Cita ainda
que seu funcionamento esta baseado na interrupgdo ou ndo de um sinal optico, normalmente
um feixe luminoso, conseguindo através de um emissor e um sensor separados, que

alternadamente permitem ou ndo a passagem de luz do emissor para o receptor.

Para Thomazini e Albuquerque (2010), sdo dispositivos que convertem um
deslocamento linear ou angular em um trem de pulsos, e ainda podem ser interpretados com
um byte.

Conforme os autores Thomazini (2010), Albuquerque(2010) e Concei¢édo (2005),
existem dois tipos de encoder, sendo o incremental e o absoluto. Os encoders incrementais
indicam o deslocamento somente em relacdo a um ponto inicial de referéncia. J& os encoders
absolutos medem o deslocamento em relag&o a um ponto de referéncia interno do dispositivo.

Esse tipo de sensor representa o deslocamento em incrementos codificados discretamente.
5.6 SENSORES DE ACELERACAO

Thomazini e Albuquerque (2010) definem que este tipo de sensor fornece um sinal
elétrico proporcional & aceleragdo do sistema. Esses componentes sdo do tipo inercial e déo
indicacdo sobre o movimento do sistema com relacdo a uma prefixada variavel do eixo
inercial. Explicam que a configuragdo de um aceler6metro consiste na utilizagdo de diversos

componentes que convertem aceleracdo em uma tensdo elétrica analdgica. Um acelerémetro
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pode ser considerado um transdutor que converte a energia mecénica associada ao movimento

na forma elétrica.

“Na prética, a aceleragdo vem convertida em uma relagdo de massa vinculada a um
meio Vviscoso e essa mistura vem em conjunto com um sensor de posigdo (transformador
diferencial, potencidmetro ou do quartzo piezoelétrico).” (THOMAZINI; ALBUQUERQUE,
2010, p. 86).

Braga (2008) complementa que como os acelerdmetros sdo sensores analdgicos
vetoriais, onde o sinal consiste na variagdo de uma tenséo proporcional a forga impressa num
determinado instante, o processamento do sinal ndo é tdo simples. A deteccdo do
deslocamento é entéo fornecida por um potenciémetro resistivo, permitindo boa sensibilidade.
Com tal tipo de sensor séo possiveis medidas de aceleracdo de 10 a 100 m/s?, isto ¢, de g a 10

g, sendo g a aceleracdo da gravidade (g = 9,81 m/s?).
5.7 SENSORES FOTOELETRICOS

Braga (2008) explica que um sensor fotoelétrico converte um sinal luminoso (luz ou
sombra) em um sinal elétrico que possa ser processado por um circuito eletrnico. S&o
sensores muito mais rapidos por trabalharem com a luz, ndo apresentando praticamente
inércia e ndo tém pecas moveis que quebram ou desgastam e sdo utilizados numa infinidade

de aplicacBes na industria e em outros campos.
5.8 FOTO-RESISTORES (LDRS)

Thomazini e Albuquerque (2010) define LDR como Resistor Dependente de Luz.
Dissertam também que quando a luz incide em determinadas substancias cujas resisténcias
sdo alteradas devido a quantidade de luz que recebem, ocorre a liberagdo de portadores de

carga que ajudam a conducéo da corrente elétrica, conforme mostra a Figura 18.
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Portador de carga produzido pelo foéton

»
=

Foton ‘ Foton Corrente elétrica

@O0 000 ®

OO

O® OO0
l

Portadores de carga

Figura 18 — A luz libera portadores de carga que reduzem a resisténcia elétrica de determinados
materiais.
Fonte: Thomazini e Albuquerque (2010, p. 63).

Braga (2008) afirma que os LDRs possuem uma superficie de Sulfeto de Cadmio
(CdS) que tem sua resisténcia elétrica dependente da quantidade de luz incidente ou seja a
curva caracteristica desses sensores mostra que a resisténcia cai enormemente & medida que a
intensidade da luz incidente aumenta. Na Figura 19 exibimos um exemplo de curva de reposta
de um LDR comum. O autor destaca que a curva de resposta dos LDRs se aproxima bastante
da curva de resposta do olho humano, o que permite sua operacdo com fontes convencionais

de luz.

Intensidade
da luz ({m)

100

10
Resis-

17 téncia
(ohmsy)

10 100 1k 10k

Figura 19 — Curva caracteristica sobre a resisténcia com intensidade de Luz.
Fonte: Braga (2008, p. 5).

Os autores Thomazini (2010), Albuquerque(2010) e Braga (2008), chegaram a mesma
conclusdo de que a grande vantagem no uso dos LDRs como sensores fotoelétricos esta no
fato de que eles podem trabalhar com correntes relativamente elevadas, sendo muito sensivel,
o0 que simplifica o projeto de seus circuitos. E a sua grande desvantagem esta na velocidade de
resposta, ou seja, os LDRs sé&o muito lentos, ndo operando em velocidades maiores do que

algumas dezenas de quilohertz.
5.9 FOTODIODOS

Braga (2008) aponta que os fotodiodos operam segundo o principio de que os fotons

incidindo numa juncdo semicondutora liberam portadores de cargas. Esses portadores tanto
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podem fazer com que apareca uma tenséo entre os terminais do diodo quanto também afetar

sua resisténcia & passagem da corrente.

Thomazini e Albuquerque (2010) complementa o autor anterior dizendo que a energia
luminosa desloca os elétrons para a banda de conducéo, reduzindo a barreira de potencial pelo

aumento do niumero de elétrons, que podem circular se aplicada polarizagéo inversa.

“O fotodiodo é usado como sensor em controle remoto, em sistemas de fibra dptica,
leitoras de codigo de barras, scanner, canetas Opticas, toca-discos, CD, fotdmetros e como

sensor indireto de posicédo e velocidade”. (Thomazini; Albuguerque, 2010, p. 66).
5.10 FOTOTRANSISTORES

Thomazini e Albuquerque (2010) definem este dispositivo como transistor cuja jun¢ao
coletor-base fica exposta a luz e atua como um fotodiodo. O transistor amplifica a corrente
através do circuito eletrnico e fornece alguns mA como alta luminosidade. Afirmam ainda
que as aplicagdes deste dispositivo sdo as mesmas do fotodiodo, exceto em sistemas de fibra
Optica em alta frequéncia, mas podem ser aplicados em diversas outras aplicacbes dos

fototransistores nos mais diversos tipos de grandezas a serem medidas, tais como:

Presenca,;

Velocidade;

Pressédo;

Vazdo;
Posicdo/deslocamento;

Distancia;

N 2 N

Nivel.

Braga (2008) explica que os fototransistores liberam cargas nas junges com a
incidéncia de luz e os transistores podem ser tanto usados no modo fotodiodo em que o
terminal de base permanece desligado, quando no modo fototransistor em que a base é

polarizada ou para aumentar a sensibilidade ou para aumentar a velocidade.
5.11 FOTODISPARADORES

Braga (2008) explica que séo dispositivos que operam de modo direto, ou refletivo
com uma fonte de luz comum, detectando a interrupcdo da luz ou ainda a reflexdo ou

passagem do objeto por zonas escuras, fazendo com que pulsos elétricos sejam gerados para o
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processamento de um circuito. Em alguns casos a fonte emissora, normalmente um LED
visivel ou infravermelho é integrado a0 mesmo invélucro do sensor, para aplicacdo no modo

refletivo.

Os fotodisparadores podem ser empregador em diversas configuracdes, conforme

demonstra a Figura 20.

! Objeto
Emissor = Sensor
a) Direto
Emissor i D
. Objeto
[ p :
Sensor
b) refletivo

Figura 20 — Aplicactes de Fotodisparadores.
Fonte: Braga (2008, p. 10).
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6 METODOLOGIA

O tipo de pesquisa foi exploratoria a qual segundo Gil (2002), visa proporcionar maior
familiaridade com o problema pesquisado, com vistas a torna-lo mais explicito, aprimorar.
Possui 0 desenvolvimento do projeto, onde foi realizado um estudo para selecionar o tipo
especifico de sensor para a captacdo dos dados de velocidade do veiculo para o

desenvolvimento do simulador.

Para a primeira etapa, considerada a parte tedrica deste trabalho, foram realizados

coletas de informacdes e estudos bibliogréficos firmando a proposta do simulador.

Na segunda etapa, foi colocado em pratica o levantamento bibliogréfico,

desenvolvendo assim um simulador para controlar a velocidade de um veiculo automotor.

Para a obtencdo dos dados sobre a velocidade do objeto, foram utilizados duas web
cameras e dois apontadores LASER, para calcular a distdncia de um objeto em relagdo ao

LASER, emitido pelo apontador através de um algoritmo.

O algoritmo capta o LASER projetado sobre um campo de visédo de uma camera (para
facilitar a calibragem do algoritmo foram utilizadas distancias conhecidas. Ex: 30 cm). Este
feixe LASER é paralelo ao eixo optico da web cameras. O ponto LASER ¢é capturado junto
com o resto do frame. O algoritmo é executado, procurando os pixels mais brilhantes na
imagem. Supde-se que o ponto LASER é o mais brilhante, a posi¢do dos pixels do frame da
imagem € conhecida. Entéo necessitou-se, calcular o intervalo para o objeto baseado ao longo
do eixo y da imagem neste ponto LASER, de modo a formar um sensor medidor de distancia
frontal (TWL), como mostra a Figura 21. Quanto mais perto o ponto do centro da imagem,

mais longe o objeto esta.
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Alvo

Webcam

Figura 21 — Modelo tedrico de TWL.
Fonte: Santiciolli e Zampieri (2010).

Primeiramente é preciso inserir os pardmetros no sistema. Os pardmetros sdo: a
extensdo do trecho em cm (supondo que sejam em metros), a velocidade permitida no trecho e

definir se o sistema estd inicializado ou ndo, conforme a Figura 22.

PARAMETROS
Extens@o do trecho (cm): 0.00
. . " Iniciado
Velocidade Permitida no trecho: 0,00

Figura 22 — Parametros e a¢bes do Sistema.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O proximo passo é carregar as imagens das web cameras, clicando sobre os botbes

“Iniciar” conforme a Figura 23.

WEBCAM 1 WEBCAM 2

Distancia (cm): Iniciar | Distancia (cm): Iniciar

Figura 23 — Botdes para inicializagdo das imagens das web cameras.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com todos os parametros inseridos, é preciso verificar se a distancia calculada esta
correta. Para isso foi colocada as estruturas a uma distancia conhecida. A Figura 24 mostra as
imagens das web cadmeras ja carregadas e as distancias calibradas.

PARAMETROS
Extens&o do trecho (cm): 30.00 ACUES
« " Inici
Velocidade Permitida no trecho: 70.00 Yorado Inicindo
‘WEBCAM 1 ‘WEBCAM 2 RESULTADOS
Tompo: [ 0]
Velocidade Média: [ ]
SIMULADOR
IPARADO
Distancia (cm): EG Paar || | Distancia (cm): 26 Sair

Figura 24 — Sistema carregado e calibrado.
Fonte: Elaborado pelo autor.
Concluido os passos, o sistema esta preparado para iniciar e fazer as verificacbes de
distancia e tempo para fazer os calculos de velocidade média e fazer a simulagdo proposta de
modo a formar um sensor medidor de distancia frontal TWL, captando os dados necessarios.

Para o calculo da distancia foi utilizado a seguinte equagao:

isi= tangente(6)

Onde se tem:
0= ((npcxg) +c

Juntando-as foi obtida a seguinte equag&o:

a

Hisin= tangente((npc * g) + ¢)

dist = Distancia do laser em relagéo ao alvo

a = Altura do plano focal em relacdo ao laser

npc = nimero de pixels para o centro do plano focal

g = ganho (constante utilizada para converter &ngulo em radianos e compensar pixels)
Cc = constante de compensacao para diminui¢do da taxa de erro
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Com a distancia calibrada, quando o objeto passa pelo feixe de laser (ponto A),
conforme mostra a Figura 25, um timer é acionado cronometrando o tempo até que o objeto

passe pelo ponto B.

Webcam A

LASER A

:

Figura 25 — Objeto acionando o timer ao passar pelo feixe do LASER A (ponto A).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos ter passado pelo ponto B, o sistema verifica se a distdncia é a mesma em que foi
calibrada e pausa o timer, conforme a Figura 26. Com o cronometro parado, o sistema utiliza

o tempo percorrido pelo objeto calculando sua velocidade.

Webcam B

@ Alvo

LASER B [} AR

af

Figura 26 — Objeto pausa o timer ao passar pelo feixe do LASER B e calcula a velocidade do objeto.
(ponto B).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para calcular a velocidade média, a equacdo utilizada foi:

velocidade = % X 3,6
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velocidade = velocidade escalar

As = deslocamento

At = tempo

3,6 = valor para converter o resultadoem km/h

A velocidade obtida é comparada com 0s parametros iniciais, caso a velocidade esteja
acima do limite permitido no trecho, a mesma é diminuida gradativamente conforme a Figura

27, simulando o controlador de velocidade.

PARAMETROS
Extens@o do trecho (cm): 30.00 ACUES

¢ Parado @
Velocidade Permitida no trecho: 70.00 iy

WEBCAM 1 WEBCAM 2 RESULTADOS
Tempo: [ 11_]
Velocidade Média: | 98.18

SIMULADOR

VELOCIDADE ACIMA DO PERMITIDD
IATIVANDO CONTROLADOR DE VELOCIDADE .
(CONTROLADOR ATIVADO...
DESATIVANDO ACELERADOR
IACELERADOR DESATIVADD COM SUCESSO...
IREDUZINDD VELOCIDADE...
REDUZINDO VELOCIDADE ..
3 ELOCIDADE REDUZIDA COM SUCESSO PARA: 70 Km/h
P SRS | | |REATIVANDO ACELERADOR. .
4 S INAD SERA PERMITIDO ULTRAPASSAR
[0 LIMITE DE 70 Km/h NESTE TRECHO!

Distancia (cm): [26 Paar || | Distancia (cm): [26 Pa | e

Figura 27 — Simulador diminuindo gradativamente a velocidade.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A aplicacdo foi desenvolvida na linguagem de programacdo Visual Basic 6.0 e para
obtencdo dos dados utilizou-se duas web cameras e dois apontadores LASER.

O hardware para o seu desenvolvimento foi:

- Intel Celeron 2,13 GHz

- Memoria RAM 2 GB DDR 667 MHz
- Disco rigido de 120 GB

- Tela de 16 polegadas

- Mouse USB

A obtencdo dos dados foi feita através de:

- 2 web cameras

- 2 apontadores LASER.
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6.1 RESULTADOS OBTIDOS

Com base na metodologia descrita, foram iniciados os testes para validar a ideia

proposta neste estudo.

A Figura 28, mostra o sistema aguardando o objeto passar pelo feixe de LASER da

web camera 1.

FPARANE TROS
Extens&o do trecho (cm): 30.00 ~ACUES

¢ Parado
Velocidade Permitida no trecho: 70.00
L

~WEBCAM 1

. -RESULTADOS ———————————
Tempo: [ 0|
Velocidade Média: |:|

| ~SIMULADOR
[NICIAD0... AGUARDANDD

Distancia (cm): [26 Parar | Distancia (cm): [26 Parar | Sai

Figura 28 — Sistema aguardando o objeto.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao passar pelo feixe do apontador LASER da web cdmera 1 o cronometro € acionado,

conforme mostra a Figura 29.

~PARAMETROS
| Extens@&o do trecho (cm): 30.00 ~ACOES

¢ Parado r
Velocidade Permitida no trecho: 70.00 L Sr=

~WEBCAM 1 -~ WEBCAM 2 -RESULTADOS — ——————,
Tompo: [T
Velocidade Média: [:

-SIMULADOR
NICIADO... AGUARDANDO

|
Parar U . Sair

Distancia (cm): [17 Paar || | Distancia (cm): IEG

Figura 29 — Sistema acionando o cronometro.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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O objeto, ao passar pelo feixe do apontador LASER da web cameras 2, faz com que o

cronometro seja parado e o calculo da velocidade é feito, conforme a Figura 30.

~PARAMETROS
Extensd@o do trecho (cm): 30.00

Velocidade Permitida no trecho: 70.00

~WEBCAM 1 — — —— | "WEBCAM 2 —_———— —— - RESULTADOS 1
Tompo:
Velocidade Média: | 22.04

~SIMULADOR
INICIADO... AGUARDANDO

Distancia (cm): EG Paar || | Distancia (cm): [16 Parar ] a |

Figura 30 — Sistema pausando o cronometro e efetuando o calculo de velocidade média.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 31 foi simulada uma velocidade acima do permitido, fazendo com que o

simulador retorne o resultado mostrado a seguir.

~ PARAMETROS ]
Extens&o do trecho (cm): 30.00 ACOES

¢ Parado
Velocidade Permitida no trecho: 70.00 .

[ WEBCAM 1 |  WEBCAM 2 | - RESULTADOS -

Tempo: 11
Velocidade Média:

SIMULADOR

ELOCIDADE ACIMA DO PERMITIDO
IWTIVANDO CONTROLADOR DE VELOCIDADE...
CONTROLADOR ATIVADO...

DESATIVANDO ACELERADOR...

IACELERADOR DESATIVADD COM SUCESSO...
REDUZINDO VELOCIDADE...

REDUZINDO VELOCIDADE...

VELOCIDADE REDUZIDA COM SUCESSO PARA: 70 Km/h
REATIVANDO ACELERADOR.

INAD SERA PERMITIDO ULTRAPASSAR

[0 LIMITE DE 70 Km/h NESTE TRECHO!

Distancia (cm): |26 Parat | Distancia (cm): 26 Paa | Sai

Figura 31 — Simulador retornando um resultado com velocidade acima do permitido.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Outra simulacdo que foi realizada fez-se o simulador retornar o resultado caso a
velocidade esteja dentro do permitido no trecho. A Figura 32 mostra o resultado.



PARAMETROS -

WEBCAM 1

Distancia (cm): 26

Extens@o do trecho (cm): 30.00

Velocidade Permitida no trecho: 70.00

d

‘WEBCAM 2

~ACUES -
¢ Parado

Parar |

Paar | | Distancia (cm): 26

RESULTADOS

Tompo

Velocidade Média: 11.87

SIMULADOR -

ICONTROLADOR ATIVADO...
A0 SERA PERMITIDO ULTRAPASSAR
0 LIMITE DE 70 Km/h NESTE TRECHO!

IVELOCIDADE DENTRO DO LIMITE PERMITIDO
IWTIVANDOD CGNTRO%OR DE VELOCIDADE...

Sair

Figura 32 — Simulador retornando um resultado com velocidade dentro do permitido.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Tabela 1 mostra os resultados dos testes efetuados com varias distancias e tempo e

os resultados dos célculos da velocidade, tanto em m/s como em km/h.

15
15
15
15
15
15
20
20
20
20
20
20
25
25
25
25
25
25
30
30
30
30
30
30
40
40
40
40
40
40

Tabela 1 — Resultado dos testes realizados.

10
12
15
2,0
3,0
10,0
10
12
15
2,0
3,0
10,0
10
12
15
2,0
3,0
10,0
10
12
15
2,0
3,0
10,0
10
12
15
2,0
3,0
10,0

15,0
12,5
10,0
7,5
50
15
20,0
16,6
13,3
10,0
6,6
2,0
25,0
20,8
16,6
12,5
8,3
2,5
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
3,0
40,0
33,3
26,6
20,0
13,3
4,0

54,0
45,0
36,0
27,0
18,0
54
72,0
60,0
48,0
36,0
24,0
72
90,0
75,0
60,0
45,0
30,0
9,0
108,0
90,0
72,0
54,0
36,0
10,8
144,0
120,0
96,0
72,0
48,0
14,4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se ver na Tabela 1 que foram realizados testes com 5 distancias diferentes com

tempos padronizados, onde chegou-se a conclusdo de que o que provoca a variagdo na

velocidade, é o tempo em que se percorre uma determinada distancia.
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7 CONSIDERAGCOES FINAIS

A partir do levantamento bibliografico para melhor compreensdo do assunto, foi
possivel imaginar um grande nimero de aplicacbes que podem ser desenvolvidos, utilizando

sensores aliado com algoritmos computacionais para serem aplicados em veiculos e estradas.

Pode-se ver claramente que o desenvolvimento e a implantacdo de ferramentas para
auxiliar os motoristas, sdo possiveis de sairem da ficcdo e virarem realidade. Um longo
caminho deve ser percorrido para que isso aconteca, passando por mudangas em VArios
setores da sociedade, comegando com um melhor investimento dos impostos na &area de

Saude, rodovias e Educagéo.

No futuro se essas ferramentas forem colocadas na pratica, 0 numero de acidentes
podera ser reduzido, tendo como consequéncia rodovias mais seguras, modernas e motoristas
prudentes e como pode controlar a velocidade de veiculos automotores, ird diminuir a emissdo

de géas carbénico em nossa atmosfera.
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ANEXQOS

Simulador de um Sistema Controlador de Velocidade para
Veiculos Automotores

Luciano D. Rochel*

'Centro de Ciéncias Exatas e Sociais Aplicadas — Universidade do Sagrado Corag&o
Rua Irma Arminda — 10-50 — 17011-160 — Jardim Brasil, Bauru — SP — Brasil

ludero@gmail.com

Abstract. In recent years, with the increase of traffic accidents caused by speeding
and other infractions, created the need to develop a tool to control the speed of
motor vehicles. In this study, an analysis was made in the types of sensors typically
used in industrials and commercial sectors. Then, there was the development of a
simulator, where the programming language Visual Basic 6.0, web cameras and
laser pointers were used to capture data for the calculation of distance and average
speed, demonstrating how the system would be used in automotive vehicles.

Resumo. Nos ultimos anos, com o aumento dos acidentes de transito, causados por
excesso de velocidade e outras infracOes, criou-se a necessidade do
desenvolvimento de uma ferramenta capaz de controlar a velocidade dos veiculos
automotores. Neste estudo, foi feita uma anéalise nos tipos de sensores usualmente
utilizados nos setores industriais e comerciais. Em seguida, realizou-se o
desenvolvimento de um simulador, onde a linguagem de programacéo Visual Basic
6.0, web cameras e apontadores LASER, foram utilizados na captacio dos dados,
para o calculo de distancia e velocidade média, demonstrando como o sistema seria
utilizado nos veiculos automotores.

1. Introducéo

Percebe-se nos ultimos anos, mesmo com a Lei n® 11.705, de 19 de junho de 2008, que altera
a Lei no 9.503, de 23 de setembro de 1997, que ‘institui 0 Codigo de Trénsito Brasileiro’, e a
Lei no 9.294, de 15 de julho de 1996, que dispde sobre as restricdes ao uso e a propaganda de
produtos fumigeros, bebidas alcodlicas, medicamentos, terapias e defensivos agricolas, nos
termos do § 4o do art. 220 da Constituicdo Federal, para inibir o consumo de bebida alcotlica
por condutor de veiculo automotor, e da outras providéncias.

Mesmo assim sdo comuns acidentes relacionados ao excesso de velocidade e a ingestdo de
bebidas alcodlicas.

Um dos motivos do excesso de velocidade é provocado pelo avango tecnoldgico dos veiculos
produzidos pelas montadoras oferecendo maquinas cada vez mais velozes e como
consequéncia transformando as rodovias em pistas de corrida. Mesmo em alguns casos a Lei
sendo aplicada, com multas, apreensdes de veiculos, suspensdo da carteira de habilitagdo e
prisbes dos motoristas, 0os condutores saem da cadeia e continuam cometendo as mesmas
infragdes.

Havendo a necessidade de se criar um sistema eficiente, que ndo tire o direito de ir e vir e nem
a liberdade, um controlador de velocidade para veiculos automotores faria com que
automaticamente o veiculo diminuisse a velocidade até a permitida e ndo o deixaria
ultrapassar o limite, portanto com base nos conceitos supracitados foi realizado um estudo
para desenvolver um simulador que identifica a velocidade do veiculo e simula a diminuicdo



51

gradativa de sua velocidade pelo proprio sistema.

Visando o bem estar dos condutores e pedestres além de fazer com que o sistema iniba roubos
de carros e outros tipos de crimes, como estado de embriaguez, por exemplo, dando o
primeiro passo para a implantagcdo de “Rodovias Inteligentes”, reduzindo as mortes causadas
por excesso de velocidade ou outros tipos de imprudéncias no transito.

O objetivo deste estudo é desenvolver um simulador de um sistema controlador de velocidade
de veiculos mostrando a diminuicéo gradativa de sua velocidade através do software, além de
estudar conceitos e aplicages de sensores, selecionar o tipo de sensor para obter os dados
necessarios que serdo utilizados no desenvolvimento de um simulador de controle de
velocidade, utilizando a linguagem de programacao Visual Basic 6.0.

2. Conceito e tipos de Sensores

Gopel (1989 apud SUAREZ et.al., 2000, p. 52) relata que entre as principais definices de
sensores encontradas na literatura, talvez a que apresentem maior generalidade seja a
seguinte:

“Sensores sdo considerados dispositivos que convertem uma varidvel fisica ou quimica em
um sinal apropriado para a medicdo.”

Para Thomazini e Albuquerque (2010), Sensor é um termo empregado para designar
dispositivos sensiveis a alguma forma de energia do ambiente que pode ser luminosa, térmica,
cinética, relacionando informagBes sobre uma grandeza que precisa ser medida, como
temperatura, pressdo, velocidade, corrente, aceleracdo, posicéo etc., conforme indica a Figura
1.

Suérez (2000, p. 53) define sensores como um dispositivo de medicéo, capaz de transformar
grandezas fisicas, referentes a espago-tempo, em grandezas logicas. Sendo assim, a
informag&o contida na grandeza l6gica corresponde a uma representagdo de um conhecimento
sensorial.

Braga (2008), ainda relata que existem diversos tipos de sensores utilizados em equipamentos
eletrénicos. Podendo ser utilizados em simples chaves ou dispositivos de acionamento
momentaneo do tipo mecénico, até transdutores especiais que convertem alguma grandeza
fisica numa grandeza elétrica como, por exemplo, uma tensdo. O autor afirma que esses
sensores servem para informar um circuito eletrénico a respeito um evento que ocorra
externamente, sobre o qual ele deva atuar, ou a partir do qual deva comandar uma
determinada agéo.

Existem 2 tipos de saidas para sensores: analdgicas e digitais.

De acordo com Fonseca (2009), as saidas anal6gicas variam dependendo das condicBes a
serem medidas, podendo ser Acuidade, sendo definida como qudo proxima é a medida
fornecida pelo sensor da quantidade verdadeira que estd sendo medida, Precisdo que
determina qudo préximo sdo os valores fornecidos por diversos sensores ao medir uma
mesma variavel e a Repetibilidade que é a habilidade de um sensor repetir suas leituras.
Diferentemente, a saida digital que segundo Thomazini e Albuquerque (2010), esse tipo de
sensor pode assumir apenas dois valores no seu sinal de saida ao longo do tempo, que podem
ser interpretados como zero ou um. N&o existem naturalmente grandezas fisicas que assumam
esses valores, mas eles sdo assim mostrados ao sistema de controle apds serem convertidos
pelo circuito eletronico do transdutor. E utilizado, por exemplo, em detec¢io de passagem de

objetos, encoders na determinacédo de distancia ou velocidade etc.
Segundo Thomazini e Albuguerque (2010), é possivel converter um sinal anal6gico em digital
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e vice-versa por meio de conversores analégico-digital ou digital-analogico.

Para Giacomin (2011), os conversores analdgicos-digitais sdo circuitos ou componentes que
excitado por uma tensdo ou corrente produzem um codigo digital equivalente. O ADC
produzird uma saida codificada a qual mudara de 1 LSB representando algum incremento ou
decremento na tensdo ou corrente de entrada.

Thomazini e Albuguerque (2010) ainda relatam que quando a conversdo é realizada, parte do
sinal é perdida e podem existir pequenas distorcdes na grandeza realmente medida.

Existem varios tipos de sensores, utilizados em diversas aplicagbes, logo abaixo serdo
apresentados alguns deles.

2.1 Sensores Opticos

Segundo Thomazini e Albuquerque (2010), sd@o componentes eletronicos de sinalizagdo e
comando que comando que executam detecgdo de qualquer material sem que haja contato
mecanico entre eles.

Conceicdo (2005) define este tipo de dispositivo como um manipulador de luz que detecta a
presenca do acionador, que na maioria das aplicac@es é do proprio produto.

2.2 Sensor Optico por Transmissao

Tanto Thomazini e Albuquerque (2010) como Conceigdo (2005) explicam que este tipo de
sensor optico de deteccdo por barreira de luz, ou transmissivo, possui 0 emissor e o receptor
montados em dispositivos separados. Ao serem alinhados, os dois componentes criam entre si
uma barreira de luz.

2.3 Sensor Optico por Reflexdo Difusa

Segundo Thomazini e Albuquerque (2010) e Conceigdo (2005), o sensor Optico com reflexdo
difusa possui 0 emissor e o receptor montados no mesmo dispositivo. A luz enviada pelo
emissor cria uma regido ativa cuja presenga de um objeto faz com que a luz seja refletida de
forma difusa, de volta ao receptor, ativando o sensor.

2.4 LASER

Para Thomazini e Albuquerque (2010) é uma tecnologia baseada no principio do tempo de
transito (time-of-fligth). O tempo que a luz do diodo transmissor LASER (Light Amplification
by Stimulate Demission of Radiation) leva para viajar do sensor para o objeto e voltar
diretamente proporcional a distancia percorrida. Os autores ainda citam que 0s sensores de
tempo de transito tradicionais usam um fotodiodo como elemento receptor e uma eletronica
externa sdo usados para aquisicdo e processamento do sinal. O sensor é de alto custo, grande e
normalmente ndo é adequado para um sensor de posi¢ao industrial.

2.5 Sensores tipo Reed Switch

Segundo Braga (2008), séo sensores que podem ser usados para detectar a posicdo de uma
peca ou de uma parte de um mecanismo pela posicdo de um pequeno ima que é preso a ela. E
possivel classificar esses sensores também como sensores magnéticos, uma vez que eles
atuam com a a¢do de um campo, mas como sdo interruptores acionados por campos.

3. Metodologia
O tipo de pesquisa foi exploratdria a qual segundo Gil (2002), visa proporcionar maior
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familiaridade com o problema pesquisado, com vistas a torna-lo mais explicito, aprimorar.
Possui 0 desenvolvimento do projeto, onde foi realizado um estudo para selecionar o tipo
especifico de sensor para a captagdo dos dados de velocidade do veiculo para o
desenvolvimento do simulador.

Para a primeira etapa, considerada a parte tedrica deste trabalho, foram realizados coletas de
informagdes e estudos bibliogréaficos firmando a proposta do simulador.

Na segunda etapa, foi colocado em prética o levantamento bibliogréafico, desenvolvendo assim
um simulador para controlar a velocidade de um veiculo automotor.

Para a obtencdo dos dados sobre a velocidade do objeto, foram utilizados duas web cameras e
dois apontadores LASER, para calcular a distancia de um objeto em relagdo ao LASER,
emitido pelo apontador através de um algoritmo.

O algoritmo capta 0 LASER projetado sobre um campo de visdo de uma camera (para facilitar
a calibragem do algoritmo foram utilizadas distancias conhecidas. Ex: 30 cm). Este feixe
LASER ¢ paralelo ao eixo optico da web cameras. O ponto LASER é capturado junto com o
resto do frame. O algoritmo é executado, procurando os pixels mais brilhantes na imagem.
Supde-se que o ponto LASER ¢ o mais brilhante, a posicéo dos pixels do frame da imagem é
conhecida. Entdo necessitou-se, calcular o intervalo para o objeto baseado ao longo do eixo y
da imagem neste ponto LASER, de modo a formar um sensor medidor de distancia frontal
(TWL), como mostra a Figura 21. Quanto mais perto o ponto do centro da imagem, mais
longe o objeto esta.

Alvo

Webcam

Figura 21 — Modelo teérico de TWL.
Fonte: Santiciolli e Zampieri (2010).

Primeiramente é preciso inserir 0s pardmetros no sistema. Os pardmetros sdo: a extensdo do
trecho em cm (supondo que sejam em metros), a velocidade permitida no trecho e definir se o
sistema esta inicializado ou ndo, conforme a Figura 22.

PARAMETROS
Extens@o do trecho (cm): 0.00
- 2 " Iniciado
VYelocidade Permitida no trecho: 0,00

Figura 22 — Parametros e agcdes do Sistema.
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O préximo passo € carregar as imagens das web cameras, clicando sobre os botdes “Iniciar”
conforme a Figura 23.

WEBCAM 1 WEBCAM 2

Distancia (cm): Iniciar | Distancia (cm): Iniciar

Figura 23 — BotBes para inicializacdo das imagens das web cameras.

Com todos os parametros inseridos, é preciso verificar se a distancia calculada esta correta.
Para isso foi colocada as estruturas a uma distancia conhecida. A Figura 24 mostra as imagens
das web cameras ja carregadas e as distancias calibradas.

PARAMETROS

Extens#io do trecho (cm): 30.00 ACOES
@« Parado " Iniciado

Velocidade Permitida no trecho: 70.00

RESULTADOS
Tompo: [ 0]
Velocidade Média: [ |

SIMULADOR
[PARADO

‘WEBCAM 1

Distancia (cm): Patar Distancia (ci

m):

Figura 24 — Sistema carregado e calibrado.

Concluido os passos, 0 sistema esta preparado para iniciar e fazer as verificagcGes de distancia
e tempo para fazer os calculos de velocidade média e fazer a simula¢do proposta de modo a
formar um sensor medidor de distancia frontal TWL, captando os dados necessarios. Para o
célculo da distancia foi utilizado a seguinte equagao:

disir= tangente(0)

Onde se tem:

0= ((npcxg)+c

Juntando-as foi obtido a seguinte equagéo:
a

dist= tangente((npc * g) + c)

dist = Distancia do laser em relacdo ao alvo
a = Altura do plano focal em relacdo ao laser
npc = numero de pixels para o centro do plano focal
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g = ganho (constante utilizada para converter angulo em radianos e compensar pixels)
c = constante de compensagdo para diminuicdo da taxa de erro

Com a distancia calibrada, quando o objeto passa pelo feixe de laser (ponto A), conforme
mostra a Figura 25, um timer é acionado cronometrando o tempo até que o objeto passe pelo
ponto B.

Webcam A

LASER A

ﬁ:

Figura 25 — Objeto acionando o timer ao passar pelo feixe do LASER A (ponto A).

Apos ter passado pelo ponto B, o sistema verifica se a distancia é a mesma em que foi
calibrada e pausa o timer, conforme a Figura 26. Com o cronometro parado, o sistema utiliza
o tempo percorrido pelo objeto calculando sua velocidade.

Webcam B

3

%
S

LASER B

>
<
<]

Figura 26 — Objeto pausa o timer ao passar pelo feixe do LASER B e calcula a velocidade do
objeto. (ponto B).

Para calcular a velocidade média, a equagéo utilizada foi:

As

velocidade =
At

X 3,6

velocidade = velocidade escalar

As = deslocamento

At =tempo

3,6 = valor para converter o resultado em km/h

A velocidade obtida é comparada com os parametros iniciais, caso a velocidade esteja acima
do limite permitido no trecho, a mesma é diminuida gradativamente conforme a Figura 27,
simulando o controlador de velocidade.
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PARAMETROS
Extenséo do trecho (cm): 30.00 ACOES
" Paradt @ finiciado]
Velocidade Permitida no trecho: 70,00 oraco dniciadol

RESULTADOS
Tempo: [ 11|
Velocidade Média: | 98,18

SIMULADOR

[VELOCIDADE ACIMA DO PERMITIDO
ATIVANDO CONTROLADOR DE VELOCIDADE...
CONTROLADOR ATIVADO...

IDESATIVANDO ACELERADOR...

{ACELERADOR DESATIVADO COM SUCESSO.
IREDUZINDO VELOCIDADE...

‘WEBCAM 1

[REDUZINDD VELOCIDAD!
[VELOCIDADE RED!

IDADE ..
UZIDA COM SUCESSO PARA: 70 Km/h
| IREATIVANDD ACELERADOR.
Y i INAO SERA PERMITIDO ULTRAPASSAR
BEE . . J [0 LIMITE DE 70 Km/h NESTE TRECHO!
Distancia (cm): E Parar Distancia (cm): E Pacar =

Figura 27 — Simulador diminuindo gradativamente a velocidade.

A aplicacéo foi desenvolvida na linguagem de programacéo Visual Basic 6.0 e para obtencao
dos dados utilizou-se duas web cameras e dois apontadores LASER.

O hardware para o seu desenvolvimento foi:

- Intel Celeron 2,13 GHz

- Memoria RAM 2 GB DDR 667 MHz
- Disco rigido de 120 GB

- Tela de 16 polegadas

- Mouse USB

A obtencdo dos dados foi feita através de:
- 2 web cameras

- 2 apontadores LASER.

6.1 Resultados Obtidos

Com base na metodologia descrita, foram iniciados os testes para validar a ideia proposta
neste estudo.

A Figura 28, mostra o sistema aguardando o objeto passar pelo feixe de LASER da web
camera 1.

PARAMETROS
Extens#o do trecho (cm): 30.00 ACOES
Velocidade Permitida no trecho: 70.00 SAbarads iniciade]
WEBCAM 1 WEBCAM 2 RESULTADOS
Tompo: [0
Velocidade Média: [ |
SIMULADOR

INICIADO... AGUARDANDO

Distancia (cm): Pa;av Distancia (cm): E Parat Sai

Figura 28 — Sistema aguardando o objeto.

Ao passar pelo feixe do apontador LASER da web camera 1 o cronometro é acionado,
conforme mostra a Figura 29.
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PARAMETROS

Extens@o do trecho (cm): 30.00

Velocidade Permitida no trecho: 70.00

~WEBCAM 1

-RESULTADOS

Distancia (cm) -

Tempo: [ 1]
Velocidade Média: |:]

SIMULADOR
[NICIAD0. . AGUARDANDD

Perar Dnsténc|a {em): - _] s |

Figura 29 — Sistema acionando o cronometro.

O objeto, ao passar pelo feixe do apontador LASER da web camera 2, faz com que o
cronometro seja parado e o calculo da velocidade € feito, conforme a Figura 30.

PARAMETROS

~WEBCAM 1

Extensdo do trecho (cm): 30.00 - ACOES
Velocidade Permitida no trecho: 70.00

Distancia (cm):

C Parado @ |

-RESULTADOS
Tempo:
Velocidade Média:

SIMULADOR
NICIADO... AGUARDANDD

psar || | Distancia (cm): P | s |

Figura 30 — Sistema pausando o cronometro e efetuando o célculo de velocidade

média.

Na Figura 31 foi simulada uma velocidade acima do permitido, fazendo com que o simulador
retorne o resultado mostrado a seguir.

PARAMETROS

Extens@o do trecho (cm): 30.00 ACOES
Velocidade Permitida no trecho: 70.00 =

¢ Parado @ |

1 rRESULTADOS -

‘WEBCAM 1

Distancia (cm): Pa

rompo: [T1_]
Velocidade Média:

SIMULADOR

[VELOCIDADE ACIMA DO PERMITIDO
IATIVANDO CONTROLADIJR DE VELOCIDADE...
[CONTROLADOR ATIVADI
[DESATIVANDO ACELERAL
JACELERADOR DESATNADO COM SUCESSO..
[REDUZINDO VELOCII DAD
[REDUZINDO VELOCII
‘ELOCIDADE REDUZ]DA EDM SUCESSO PARA: 70 Km/h
[REATIVANDO ACELERADOR.

A0 SERA PERMITIDO ULTRAPASSAR
[0 LIMITE DE 70 Km/h NESTE TRECHO!

Distancia (cm): Parat Sai

Figura 31 — Simulador retornando um resultado com velocidade acima do permitido.

Outra simulagdo que foi realizada fez-se o simulador retornar o resultado caso a velocidade
esteja dentro do permitido no trecho. A Figura 32 mostra o resultado.
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PARAMETROS

Extens@o do trecho (cm): 30.00 ACOES
¢ Parado  iniciado]

Velocidade Permitida no trecho: 70.00

WEBCAM 2 RESULTADOS
Tompo:
Velocidade Média: 11.87

SIMULADOR

ELOCIDADE DENTRO DO LIMITE PERMITIDO
{ATIVANDO CONTROLADOR DE VELOCIDADE....
ICONTROLADOR ATIVADO.

INAD SERA PERMITIDO ULTRAPASSAR
[0 LIMITE DE 70 Km/h NESTE TRECHO!

‘WEBCAM 1

= o | PELS |
Distancia (cm): Parat Distancia (cm): Paret o

Figura 32 — Simulador retornando um resultado com velocidade dentro do permitido.

A Tabela 1 mostra os resultados dos testes efetuados com varias distancias e tempo e 0s
resultados dos calculos da velocidade, tanto em m/s como em km/h.

Distancia (cm) Tempo (s) Velocidade (m/s) Velocidade (km/H)
15 1,0 15,0 54,0
15 12 12,5 450
15 15 10,0 36,0
15 2,0 75 270
15 3,0 50 18,0
15 10,0 15 54
20 1,0 20,0 720
20 12 16,6 60,0
20 15 13,3 48,0
20 2,0 10,0 36,0
20 3,0 6,6 240
20 10,0 20 72
25 1,0 25,0 90,0
25 12 20,8 750
25 15 16,6 60,0
25 2,0 12,5 450
25 3,0 83 30,0
25 10,0 25 9,0
30 1,0 30,0 108,0
30 12 25,0 90,0
30 15 20,0 720
30 2,0 15,0 54,0
30 3,0 10,0 36,0
30 10,0 30 108
40 1,0 40,0 144,0
40 12 333 120,0
40 15 26,6 96,0
40 2,0 20,0 720
40 3,0 13,3 48,0
40 10,0 4,0 144

Tabela 1 — Resultado dos testes realizados.

Pode-se ver na Tabela 1 que foram realizados testes com 5 distancias diferentes com tempos
padronizados, onde chegou-se a conclusdo de que o que provoca a varia¢do na velocidade, é o
tempo em que se percorre uma determinada distancia.

Considerac0es Finais

A partir do levantamento bibliografico para melhor compreensdo do assunto, foi possivel
imaginar um grande nimero de aplicacGes que podem ser desenvolvidos, utilizando sensores
aliado com algoritmos computacionais para serem aplicados em veiculos e estradas.

Pode-se ver claramente que o desenvolvimento e a implantacdo de ferramentas para auxiliar
0s motoristas, sdo possiveis de sairem da ficcdo e virarem realidade. Um longo caminho deve
ser percorrido para que isso aconteca, passando por mudangas em varios setores da sociedade,
comecando com um melhor investimento dos impostos na area de Salde, rodovias e
Educacdo.
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No futuro se essas ferramentas forem colocadas na pratica, o nimero de acidentes podera ser
reduzido, tendo como consequéncia rodovias mais seguras, modernas e motoristas prudentes e
como pode controlar a velocidade de veiculos automotores, ira diminuir a emisséo de gas
carbdnico em nossa atmosfera.
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