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INTRODUCAO RESULTADOS E VALIDACAO

O avanco das tecnologias de comunicacao veicular (V2X — Vehicle-to-
Everything) tem impulsionado o desenvolvimento de solucdes
inteligentes para mobilidade urbana. Dentre elas, destaca-se o controle
semaforico adaptativo, capaz de ajustar o tempo dos sinais de acordo
com o fluxo de veiculos e condicoes de trafego em tempo real. Este
projeto propde o desenvolvimento de um modelo conceitual de
semaforo dinamico, baseado em comunicacao V2| (Vehicle-to-
Infrastructure), utilizando um Sistema Operacional de Tempo Real
(RTOS) para garantir respostas deterministicas e seguras. A solugao
busca otimizar o trafego, reduzir congestionamentos e priorizar veiculos
de emergéncia, contribuindo para a eficiéncia e seguranca das cidades
inteligentes.

O sistema foi implementado em ambiente simulado utilizando o
FreeRTOS, com tarefas paralelas representando o detector de
trafego, o controlador de sinal, o receptor V2| e a politica de decisao.
A arquitetura multitarefa garantiu execugao deterministica e prioridade
absoluta para veiculos de emergéncia, conforme os parametros de
temporizacao definidos. A logica adaptativa ajustou dinamicamente o
tempo de verde de acordo com a pressao de trafego e o fluxo em
tempo real, resultando em maior eficiéncia e fluidez no transito
quando comparado ao controle fixo. A simulacdo demonstrou ainda
gque o sistema manteve seguranca e previsibilidade, mesmo sob
diferentes cenarios de carga e prioridade.
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Figura 1. Simulacao do funcionamento do sistema.
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O sistema foi modelado integrando comunicacao V2| e dados de
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trafego e prioridade para veiculos de emergéncia, definindo os tempos Excauta
de cada fase. A atuacdo final ocorre por uma Maquina de Estados l w
Finitos (FSM), garantindo transicoes seguras e comportamento "
deterministico no RTOS. (Semaforo)

Calculos de Tempo Figura 3. Diagrama de fluxo de dados (DFD).

A modelagem matematica utilizou os seguintes Tyreen base =12.000 ms Fonte: Elaborado peIOS autores.

parametros (extraiods da Tabela 1do relatério): T
of0] [ HILT-Yo

green max pressu 14.000 ms

Pressdo de trafego Tyetiow = 3-000 ms
Torea= 1.000 ms

A pressdo entre duas vias concorrentes foi calculada por:

PNs = Qns—9ew

O ajuste de tempo de verde  dado por: O projeto apresentou uma implementacido conceitual eficaz de um
AT =k |P| : . : .

A0 s (effogomoml] B S0mglmmsporie pabHEAY) S|stem§ seNmaforlco adaptativo baseado em V2X,’ capaz de m_tegrar

Tyreen final = clamp(Thase +AT, Thase,  Tmax pressuse,) comunicacao veicular, controle em tempo real e logica adaptativa de

Veiculos de Emergéncia (EV)  Tyreen py = clamp (TgVaesired: Ty minx) trafego. Os resultados demonstraram que o uso de um RTOS garante

Exemplo calculado no relatorio: Para ETA = 6 s — 10.000 ms previsibilidade e segurangca nas trocas de estados do semaforo,

tornando a arquitetura aplicavel a cenarios reais de mobilidade urbana
inteligente. O modelo contribui para a area de Sistemas Ciberfisicos e
Fonte: Elaborado pelos autores. Internet das Coisas (loT), com potencial de expansdo para ambientes
reais.

Figura 2. Calculos de Tempo.

Os tempos do semaforo sao definidos por parametros fixos de

seguranca e ajustes dinamicos. A pressao de trafego modifica o verde
conforme a diferenca de filas, enquanto o calculo para veiculos de AG RADECIMENTOS
emergéncia usa o ETA e um buffer, limitado pelos valores minimos e

maximos da politica. Assim, o ciclo adapta-se a demanda ou prioridade Agradecemos ao professores orientadores e a instituicdo de ensino pela
sem violar os limites temporais. oportunidade de desenvolver este projeto.




