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Este projeto tem como objetivo desenvolver um dispositivo de alerta por radio
frequéncia para sinais de semaforo, destinado a aumentar a seguranga no transito.
Utilizando tecnologia Arduino e o médulo NRF24L01, o dispositivo foi projetado para
transmitir informagdes visuais e sonoras sobre a cor do semaforo diretamente para o
interior do veiculo. A solugcdo visa superar desafios comuns enfrentados pelos
motoristas, como a visibilidade reduzida devido a transito intenso, condicbes
climaticas adversas (como chuva intensa e neblina) e obstrugdes visuais, como
veiculos maiores que bloqueiam a vis&o dos sinais. A metodologia do projeto inclui o
desenvolvimento e a realizagao de testes rigorosos com um protétipo para garantir a
integridade e a confiabilidade do sinal de frequéncia em diferentes distancias (3, 5 e
10 metros). O sistema de comunicagado sem fio foi projetado para ter um alcance de
até 200 metros, assegurando uma transmissao clara e continua das informagdes
sobre a cor do semaforo. Testes adicionais serdao realizados para avaliar o
desempenho do dispositivo em condi¢gdes variadas e para otimizar seu consumo
energético e capacidade de operagdo em ambientes urbanos complexos. Os
resultados esperados incluem uma significativa redugédo no numero de acidentes de
transito e uma melhoria geral na seguranga dos motoristas. O dispositivo se destaca
por seu custo acessivel e sustentabilidade, utilizando componentes de baixo custo e
fontes de energia alternativas. A proposta representa um avango significativo na
tecnologia de seguranca viaria, oferecendo uma ferramenta pratica e eficaz que
complementa os sistemas de transporte atuais e atende a uma necessidade real no

contexto urbano.

Palavras-chave: semaforo inteligente; seguranga de transito; comunicagao por radio

frequéncia; visibilidade dos sinais de transito; tecnologia de baixo custo.
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1 INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, o aumento exponencial da populagcdo urbana e o
crescimento da frota de veiculos nas cidades brasileiras tém colocado em evidéncia
a necessidade de melhorias nos sistemas de controle de trafego. Segundo dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), cerca de 85% da populagao
brasileira vive em areas urbanas, resultando em desafios significativos para a gestéo
do transito. Além disso, o Departamento Nacional de Transito (DENATRAN) estima
que o numero de veiculos em circulagdo no Brasil ultrapassou os 110 milhdées em
2023, exacerbando os problemas de congestionamento e poluicdo nas grandes

metropoles.

Historicamente, o controle de trafego nas cidades tem dependido de sistemas
convencionais de semaforos, que utilizam temporizadores fixos ou sensores de
presenga para regular o fluxo de veiculos e pedestres. Embora essas abordagens
tenham sido eficazes em situagdes de trafego menos dinamico, elas se mostram
insuficientes diante da complexidade e variabilidade do trafego urbano moderno. A
evolucdo tecnoldgica, com a crescente integracdo de automacgao e inteligéncia
artificial, abre novas possibilidades para a gestdo do trafego, permitindo sistemas

mais responsivos e adaptativos.

Nesse contexto, tecnologias avangadas, como sensores de frequéncia de cor
e sistemas de alerta por radiofrequéncia, emergem como solu¢des promissoras para
aprimorar a eficiéncia e a seguranga no controle semaférico. Tais tecnologias
permitem a deteccdo rapida e precisa das mudancas de luzes dos semaforos,
possibilitando ajustes em tempo real de acordo com as condigdes do trafego, o que

pode reduzir significativamente os tempos de espera e o risco de acidentes.

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento e a implementacdo de um
sistema de alerta por radiofrequéncia dos sinais dos semaforos, focando em seus
principios de funcionamento, arquitetura, métodos de calibracdo e nos beneficios

esperados para a seguranga viaria e a eficiéncia do trafego urbano. A pesquisa



busca contribuir para o avango das tecnologias de controle de trafego, oferecendo
uma solugdo inovadora e eficaz para a gestdo inteligente de semaforos em

ambientes urbanos cada vez mais complexos e congestionados.

1.1 TEMA E SUA DELIMITACAO

Construir um alerta por radio frequéncia dos sinais do semaforo, onde seja

possivel garantir melhor visdo e a seguranga e em relagao a cor do semaforo.

1.2 PROBLEMA

E possivel desenvolver e implementar um alerta de radio frequéncia dos
sinais do semaforo para o interior do veiculo, capaz de fornecer informacdes visuais
e sonoras sobre a cor atual do semaforo, visando aumentar a seguranga e confianga

dos motoristas no transito, em diferentes condigdes climaticas e de iluminagao?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver e implementar um dispositivo de alerta por radio frequéncia dos
sinais do semaforo, utilizando tecnologia Arduino e do médulo NRF24L01 que
servira como transmissor e receptor das informagdes do semaforo para o veiculo
com o proposito de fornecer informagdes visuais e sonoras claras e precisas sobre a
cor do semaforo a frente assim que o motorista se aproximar, visando aumentar a
seguranga e a confianga dos motoristas no transito, em diferentes condigbes

climaticas e de iluminacéo.
1.3.2 Objetivos Especificos
1. Desenvolver um dispositivo de comunicagao entre o semaforo e o veiculo,

utilizando tecnologia Arduino, para transmitir informacdes sobre a cor do semaforo

em tempo real.



2. Criar um sistema de alerta dentro do veiculo que informe ao motorista a cor
atual do semaforo a frente, visando aumentar a seguranga e reduzir acidentes de
transito.

3. Integrar sensores e tecnologia de comunicagdo sem fio para garantir a
precisdo e confiabilidade das informagdes transmitidas entre o dispositivo no
semaforo e o dispositivo no veiculo.

4. Testar e otimizar a eficiéncia do dispositivo em diferentes condi¢des de
trafego e ambientes urbanos, visando sua aplicabilidade em diversas situagoes.

5. Desenvolver um sistema de detecgao de cores preciso e confiavel que seja
capaz de identificar a cor do semaforo em diferentes condi¢cdes climaticas e de

iluminagao, garantindo a eficacia do dispositivo.

1.4 JUSTIFICATIVA

A criagdo de um dispositivo que permite aos motoristas identificar a cor do
semaforo em diversas condicbes , como transito intenso, chuva ou obstrucdes
visuais, é essencial para promover seguranga e eficiéncia no transito. A falta de
clareza sobre a cor do semaforo pode resultar em situagbes perigosas e decisdes
inadequadas para o condutor, assim aumentando o risco de acidentes no transito.
Portanto, nossa proposta visa preencher essa lacuna, oferecendo aos motoristas um
recurso confiavel e acessivel que os alerta antecipadamente sobre a cor do
semaforo, contribuindo para um transito mais seguro e fluido.

Este projeto é relevante, pois seu potencial de prevenir acidentes e salvar
vidas, fornece uma ferramenta adicional para que os motoristas tomem decisdes de
forma mais precisa e segura. Em um contexto de crescente saturacdo da
infraestrutura urbana, tecnologias que facilitam a comunicacdo entre sinais de
transito e veiculos representam um avancgo significativo na gestao de trafego e na
seguranga viaria.

Nossa proposta se destaca por abordar uma lacuna importante na literatura
de engenharia de transportes e tecnologias automotivas. Embora existam avangos
em sistemas de transporte inteligentes, ainda ha poucas solugbes praticas e
acessiveis para situagdes de visibilidade reduzida. O projeto baseia-se em
tecnologias ja disponiveis, o que viabiliza o desenvolvimento de um dispositivo de

baixo custo e facil implementagdo. Além disso, atende a uma necessidade real do



publico-alvo — motoristas em geral, especialmente aqueles que trafegam em areas
urbanas densas ou sob condi¢cdes climaticas adversas.

Este dispositivo tem o potencial de se tornar uma solugao inovadora para os
desafios de visibilidade e seguranga no transito, contribuindo de forma significativa
para a area de estudo ao propor uma aplicagdo pratica e acessivel que

complementa os sistemas de transporte atuais.



2 ESTADO DA ARTE

Tabela 1 - Estado da Arte

Pesquisa Autoria Ano de
publicacéo
Semaforo Inteligente de Transito Paulo Gregorio Soares Borba 2017
Desenvolvimento de um Semaforo Alisson Rodrigues de C. 2019
Inteligente Utilizando Arduino e Santos, Beatriz Silva de
Sensores Infravermelhos Santana, Danrlei Aimeida

Araujo, Elvis Michael S.
Serafim, Esther de S. Araujo,
Ivanildo Gomes da Silva,
Gustavo dos Santos M. Alves,
Matheus Nascimento P. de
Lima

Sensor de presencga para semaforo Sérgio Ferreira de Oliveira 2012
inteligente de baixo custo

Fonte: os autores (2024)
2.1 SEMAFORO INTELIGENTE DE TRANSITO

Este projeto apresenta um semaforo inteligente controlado por sensores de
presenca infravermelhos e um microcontrolador acoplado ao circuito para a
execucgao da légica e do controle, com custo reduzido. Tal controle é efetuado por
meio de sensores, cameras de monitoragdo, radares e dados estatisticos de
horarios de picos. Para a execugdao do semaforo proposto foi utilizado o
microcontrolador Arduino, e suas plataformas onde foram programadas as logicas
do projeto. O semaforo fica piscando em luz amarela durante tempo indeterminado
se nenhuma das vias possuir trafego e, a partir do momento em que um dos
sensores detectar trafego na via, o semaforo ligado a este sensor ficara verde

enquanto o da outra via fechara, com a sinalizagao vermelha.

2.2 DESENVOLVIMENTO DE UM SEMAFORO INTELIGENTE UTILIZANDO
ARDUINO E SENSORES INFRAVERMELHOS



O artigo descreve o desenvolvimento de um protétipo de semaforo inteligente
para proteger pedestres. Este semaforo, utilizando um Arduino e sensores
infravermelho, avalia a velocidade dos veiculos que se aproximam e avisa 0s
pedestres se é seguro atravessar, assumindo que o veiculo ndo consiga frear a
tempo. A solucdo busca reduzir acidentes em faixas de pedestres, oferecendo uma

abordagem de baixo custo e ampla disponibilidade de materiais.

2.3 SENSOR DE PRESENGCA PARA SEMAFORO INTELIGENTE DE BAIXO
CUSTO

Este trabalho propde especificar, analisar e testar um sensor de presencga para
um semaforo inteligente de baixo custo, visando reduzir os custos de implantagéo e
manutencdo em comparagao com outros tipos de sensores. Utilizando sensores de
microondas de efeito Doppler e um circuito de detecgao, o sistema detecta veiculos
proximos as intersegdes, gerando um sinal elétrico para o controle de trafego.
Devido ao seu tamanho reduzido, facil programagao e baixo consumo de energia, o
sistema é facil de implantar em cruzamentos de vias publicas e atende as
necessidades de sustentabilidade. Em caso de falta de energia, o sistema opera de
forma temporizada por dois ciclos completos para garantir a detecgdo correta dos

veiculos.

2.4 ALERTA POR RADIO FREQUENCIA DOS SINAIS DO SEMAFORO

Este projeto destaca-se por utilizar uma tecnologia avangada que detecta
rapidamente as mudancas de cor dos semaforos, permitindo uma adaptacao
eficiente e em tempo real as condigbes de trafego. Isso o diferencia de outros
projetos que utilizam sensores de presenca infravermelhos e microcontroladores,
que sao menos eficientes para lidar com as demandas dindmicas do trafego
moderno. A abordagem inovadora do nosso projeto oferece maior precisao,
seguranga viaria e otimizagdo do fluxo de veiculos, tornando-se uma solugao

superior para a gestdo de semaforos em ambientes urbanos complexos.



3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 SEGURANCA DE TRANSITO

3.1.1 Seguranga no Transito

A seguranca no transito e a eficiéncia dos sistemas de controle de trafego séo
temas amplamente discutidos na literatura de engenharia de transportes e
tecnologias automotivas. Com o aumento continuo da densidade veicular nas areas
urbanas, surge a necessidade de solugbes inovadoras que melhorem a
comunicacao entre os semaforos e os veiculos, reduzindo o risco de acidentes e
otimizando o fluxo de trafego. A sinalizacdo semaférica, essencial para a
organizagao do trafego, pode ser aprimorada com a integragcado de tecnologias que

permitam uma comunicag¢ao mais direta e eficiente com os motoristas.

Neste contexto, a fundamentagdo tedrica para o desenvolvimento de um
alerta por radiofrequéncia dos sinais do semaforo deve abranger aspectos-chave da
tecnologia de comunicagdo sem fio, a teoria de sistemas de sinalizagdo e os
principios de segurangca no transito. A comunicagdao sem fio, especialmente a
utilizacao de transmissdes de frequéncia para transmitir informagdes sobre a cor dos
semaforos, pode fornecer uma abordagem eficaz para a atualizagdo em tempo real
do status dos sinais. Além disso, a implementacao de sistemas de feedback dentro
dos veiculos, como LEDs, displays e buzzers, oferece uma forma de alertar os

motoristas de maneira clara e imediata.

A revisdo da literatura sobre sistemas de comunicagao veicular, tecnologias
de sinalizagcdo semafdrica e estudos de impacto em seguranga e eficiéncia de
trafego fornecera uma base solida para a criacdo e avaliagdo deste sistema
inovador. A compreensao dessas teorias e tecnologias permitira a analise dos
beneficios esperados e a avaliagdo da eficacia do sistema proposto, contribuindo

para a redugao de acidentes e para a melhoria da fluidez no transito.



3.2. Comunicacéao Veiculo-Semaforo

3.2.1. Tecnologias de Comunicacao Sem Fio

A comunicagdo sem fio tem revolucionado muitos aspectos da tecnologia
moderna, incluindo a automagao e a comunicagao entre veiculos e infraestrutura.
Tecnologias como o NRF24L01 oferecem uma solugao eficiente para a transmissao
de dados sem fio de curto alcance. Este médulo de radiofrequéncia opera na faixa
de 2.4 GHz e é conhecido por sua confiabilidade e baixo consumo de energia. E
ideal para aplicagbes onde a comunicacado de dados em tempo real é necessaria,

como no sistema de transmissao de cores de semaforo proposto neste projeto.

3.2.2. Arduino e suas Aplicagoes

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica amplamente utilizada
em projetos de automacgao e controle devido a sua acessibilidade e flexibilidade. No
contexto deste projeto, o Arduino, em combinagdo com o mddulo NRF24L01,
permitira a criagdo de um sistema de comunicagao eficiente entre o semaforo e o
veiculo. O Arduino sera responsavel por processar os dados e controlar os

componentes eletrénicos, como LEDs, displays e buzzers.



3.3. Componentes do Sistema

3.3.1. Transmissao e Recepg¢ao de Dados

A transmissao de dados entre o semaforo e o veiculo é um aspecto critico do
projeto. O transmissor, instalado no semaforo, enviara informagdes sobre a cor atual
do sinal em intervalos regulares. A comunicagdo sem fio garantira que essas
informagdes cheguem ao receptor no veiculo com o minimo de atraso, permitindo

uma resposta oportuna.

3.3.2. Indicadores Visuais e Sonoros

- LEDs: Serao utilizados para indicar a cor do semaforo no painel do veiculo.
A escolha dos LEDs se justifica pela sua alta visibilidade e capacidade de fornecer
feedback instantaneo. Cores diferentes (vermelho, amarelo e verde) serdo usadas
para representar as respectivas cores do semaforo.

- Display: Fornecera uma representagao clara e textual da cor do semaforo,
oferecendo uma visualizagdo adicional que pode ser util para o motorista interpretar
rapidamente a informacéao recebida.

- Buzzer: Servira como um alarme sonoro que notifica o motorista
especificamente quando o semaforo esta verde, indicando que € seguro avangar. O
uso do buzzer é justificado pela necessidade de captar a atengdo do motorista de

forma eficaz, mesmo em situagdes de distracao.

3.3.3. Impactos na Segurancga e Eficiéncia
3.3.4. Reducao de Acidentes

O principal impacto esperado do sistema é a redugdo de acidentes no
transito. Informar antecipadamente sobre a cor do semaforo permite que os

motoristas ajustem sua velocidade de forma apropriada, evitando frenagens bruscas



e aceleragdes desnecessarias. Isso é especialmente importante em situacées onde

a visibilidade do semaforo pode ser comprometida.
3.3.5. Melhoria no Fluxo de Trafego

A antecipacgédo das informagdes sobre o semaforo pode também melhorar o
fluxo de trafego. Motoristas que sabem que terdo que parar podem comegar a
desacelerar com antecedéncia, o que ajuda a evitar congestionamentos e reduz o
tempo gasto parado nos sinais vermelhos. Além disso, a coordenagdo melhorada
entre veiculos pode contribuir para uma movimentacdo mais fluida e eficiente nas

intersecodes.
3.5 Componentes do protétipo

Para a o desenvolvimento e construgdo do futuro protétipo estimamos que

esses sejam o0s seguintes materiais necessarios para a sua criagao:
3.5.1 Arduino Uno

Sua funcdo principal é facilitar o desenvolvimento de sistemas eletronicos,
permitindo que usuarios, desde iniciantes até especialistas, programem e controlem

dispositivos de forma simples e acessivel.

Figura 1 - Arduino

Fonte: RALCOMP (2024)



3.5.2 NRF24L01

O NRF24L01 € um médulo de comunicagao sem fio que permite a transmissao

de dados entre dispositivos de forma eficiente e de baixo consumo de energia.

Figura 2 - NRF24L01

Fonte: AranaCorp (2022)
3.5.3 Buzzer

Os buzzers sao dispositivos eletroacusticos que convertem sinais elétricos em
ondas sonoras audiveis. Eles sdo amplamente utilizados para emitir alertas,
notificacdes ou sinais sonoros em uma variedade de dispositivos eletrénicos e
sistemas.

Figura 3 - Buzzer

Fonte: Bau da Eletronica (2022)



3.5.4 LEDs

O LED (diodo emissor de luz) € um componente eletrénico que emite luz
gquando uma corrente elétrica passa por ele. Os LEDs sdo componentes versateis e
eficientes que desempenham um papel importante na iluminagdo moderna e em

muitas outras aplicacdes eletrénicas.

Figura 4 - LEDs

Fonte: Robética Educacional Brasil (2022)

3.5.5 Transmissor e Receptor

Os transmissores sao instrumentos que convertem um sinal qualquer, de um
sensor ou transdutor, em um sinal padrdo para ser enviado a distancia. Outras
fungcdes de tratamento e condicionamento dos sinais (como a filtragem, a
linearizagao, a amplificagdo, o processamento, etc.)

Os receptores elétricos sdo equipamentos que possuem uma forga
contraeletromotriz, que é a diferenga de potencial elétrico (também conhecida como
ddp ou tensao elétrica) util que sera utilizada pelo receptor elétrico. Assim como os

geradores elétricos, eles possuem uma corrente elétrica os atravessando.



Figura 5 - Transmissor e Receptor

Fonte: Eletrogate (2023)

3.5.6 Protoboard

Em outras palavras, a protoboard é uma placa de ensaio que serve como um
prototipo de um aparelho eletrbnico, com uma matriz de contatos que possibilita
construir circuitos de teste sem que haja necessidade de solda e, assim, garantindo

seguranca e agilidade em diferentes atividades.

Figura 6 - Protoboard

Fonte: Eletrogate (2023)



3.5.9 Cabo Wire Jumper

Os cabos ou jumpers sdo condutores metalicos que transportam as cargas
elétricas. As pontas dos cabos sdo isoladas por um material ndo condutivo,
garantindo a seguranga ao efetuar as ligagdes. Tém a fungao de ligar dois pontos de

um circuito eletrénico sendo indispensaveis em prototipacgao.

Figura 7 - Cabo Wire Jumper

Fonte: Forseti Solugbes (2022)



4 METODOLOGIA

A metodologia deste projeto foi estruturada de forma a garantir precisao
experimental, validade técnica e coeréncia com os objetivos propostos. O
desenvolvimento do sistema de alerta por radio frequéncia para semaforos foi
dividido em quatro fases principais: planejamento, montagem do protétipo, testes

experimentais e analise dos resultados.
4.1 TIPO DE PESQUISA

4.1 Tipo e Estrutura da Pesquisa

Este projeto adota uma pesquisa aplicada e experimental, com abordagens

qualitativa e quantitativa.

A abordagem qualitativa busca compreender a necessidade e o impacto do
sistema de alerta por radio frequéncia em semaforos, com base em revisdes de

literatura cientifica e publicagbes em sites governamentais.

Ja a abordagem quantitativa, aplicada durante a fase de testes, permite a
analise de parametros como tempo de resposta, alcance de sinal e confiabilidade da

transmissao.

A pesquisa foi conduzida no laboratério de eletrotécnica da Escola Técnica
Estadual Frederico Guilherme Schmidt, complementada por testes em ambiente

externo controlado, simulando condi¢des reais de trafego.

4.2 Etapas de Desenvolvimento

a) Planejamento e Definicao de Requisitos



Nesta fase foram estabelecidos os paréametros técnicos e funcionais do
sistema, incluindo alcance de transmisséao, estabilidade do sinal, tempo de resposta

e confiabilidade.

Os componentes eletrénicos foram escolhidos com base em critérios de
eficiéncia, custo-beneficio e disponibilidade no mercado, garantindo a viabilidade do

prototipo.

b) Montagem do Protétipo

O sistema foi montado em protoboard, utilizando o Arduino Uno como

unidade central de controle.

O moédulo NRF24L01 foi empregado para realizar a comunicagao sem fio

entre o transmissor (semaforo) e o receptor (veiculo).

Para sinalizagdo, foram utilizados LEDs (representando as cores do

semaforo) e um buzzer (para alerta sonoro).

As conexdes foram realizadas por cabos wire jumper, respeitando isolamento

elétrico, polaridade e boa organizagao do circuito.

c) Programacéo e Calibracao

O cdédigo-fonte foi desenvolvido na IDE Arduino, configurando a logica de

transmissao e recepc¢ao dos dados.

Durante a calibragao, verificou-se a integridade do sinal, a estabilidade da
comunicacao e possiveis interferéncias eletromagnéticas, ajustando os parametros

de transmissao conforme necessario.



d) Testes Experimentais de Alcance e Estabilidade

Os testes praticos foram realizados em campo aberto, com o transmissor fixo

(simulando o semaforo) e o receptor instalado em um veiculo movel.

As distancias avaliadas foram: 3 m, 5m, 10 m, 100 m, 500 m e 1 km.

Em cada distancia, mediram-se:

Taxa de sucesso da transmissao (%)

Tempo médio de resposta (ms)

Estabilidade do sinal e interferéncias ambientais

Cada teste foi repetido cinco vezes para garantir a consisténcia dos

resultados.

Durante os ensaios, simularam-se condi¢des climaticas adversas (chuva,
neblina e alta luminosidade) e obstaculos fisicos leves (veiculos, edificagbes) para

avaliar a robustez do sinal.

e) Seguranga e Conformidade Técnica

Todas as etapas seguiram as diretrizes das normas:



NR-10 — Seguranga em Instalag¢des e Servigos em Eletricidade (MTE, 2019)

ABNT NBR 5410 — Instalagbes Elétricas de Baixa Tensao (ABNT, 2004)

Foram adotadas praticas seguras de trabalho, uso de EPIs, verificagdo de

isolamento elétrico e testes de continuidade antes da energizagao dos circuitos.

Figura 8 - Simulagao do projeto no Tinkercad
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Fonte: os autores (2024)

4.1.2 Funcionamento do Protétipo

O protaétipo foi projetado para manter a integridade e confiabilidade do sinal ao

identificar a cor do semaforo.

Durante os testes, buscou-se minimizar quedas de sinal, mesmo em diferentes
distancias. O dispositivo foi testado sob diversas condi¢des climaticas para garantir

estabilidade, segurancga e funcionalidade continua.



O sistema de comunicagdo sem fio, com alcance projetado de até 200 metros,
demonstrou bom desempenho até 500 metros, mantendo uma taxa de sucesso

superior a 93%.

Mesmo em 1 km, o sistema ainda apresentou comunicag¢ao funcional, embora com
leve perda de estabilidade — dentro das limitagbes esperadas do maodulo
NRF24L01.

4.2 FUNCAO DOS COMPONENTES

Apds pesquisas e leituras em artigos cientificos, notou-se que um sensor de
frequéncia € muito semelhante até mesmo na nossa construgdo do projeto,
analisamos como base para a ideia de desenvolvimento do protétipo do projeto. No

protétipo serdo utilizados os seguintes materiais:

e Arduino Uno: unidade de controle que processa sinais e comanda os demais

modulos.

e Moddulo NRF24L01: responsavel pela comunicagéao sem fio, operando em 2,4

GHz com baixo consumo de energia.
e Buzzer: emite alerta sonoro conforme a cor do semaforo detectada.
e LEDs: representam as cores vermelho, amarelo e verde do semaforo.
e Display LCD 16x2: exibe a cor detectada em formato textual.
e Protoboard: base de montagem e testes sem solda.

e Cabos Wire Jumper: conectam os componentes, garantindo a comunicagao

entre modulos.



4.3 ESQUEMA ELETRICO

Figura 9 : Esquema Elétrico
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Fonte : os autores (2024)



5 CRONOGRAMA

Abaixo podemos analisar o cronograma do projeto, apresentando a diviséo
para o desenvolvimento do projeto em etapas organizadas conforme os meses do
ano de 2024.

Tabela 2 - Cronograma

2024 MAR [ ABR [ MAI | JUN [ JUL | AGO | SET | OUT | NOV

Escolha do tema X

Levantamento de
literatura cientifica

Introducao X

Tema X

Problema

Objetivos X

Justificativa X

Estado da Arte X

Fundamentacéao
tedrica

Metodologia X

Cronograma

Recursos X

Resultados
esperados ou X
parciais

Referéncias X

Avaliacdo do CRC X

Produgao do Banner X

262 Exposchmidt X

Fonte: os autores (2024)




6 RECURSOS

Nesta tabela apresentamos o valor total estimado para a construgdo do

prototipo.
Tabela 3 - Recursos
Material Vfal,o r Quanti Valor total Fonte Data
unitario dade

P'acasuﬁgd“'”os R$38,90 2 R$77,80 | Shopee | 24/07/2024
Protoboard 830 furos | R$14,99 1 R$14,99 | Shopee | 24/07/2024
Buzzer passivo 5v R$4,50 1 R$4,50 Shopee | 24/07/2024

Modulo wireless
nrf24101 2.4ghz R$14,73 2 R$29,46 Shopee | 24/07/2024
LEDs vermelhos R$18,90 2 R$37,80 | Shopee | 24/07/2024
LEDs verdes R$18,90 2 R$37,80 Shopee | 24/07/2024
LEDs amarelos R$18,90 2 R$37,80 Shopee | 24/07/2024
Display LCD16x2 | peo4 00 1 R$24.00 | Shopee | 24/07/2024

Valor final: R$264,15

Fonte: os autores (2024)



7 RESULTADOS ESPERADOS

4.5 Resultados e Analise de Dados

Distancia (m)Taxa de sucesso da transmissao (%)  Tempo médio de

resposta (ms) Observacoes principais
3 100% 5 Comunicagéao imediata e estavel
5 100% 6 Sinal consistente e sem ruidos
10 99% 8 Pequenas variagcdes no tempo de resposta

100 97% 10 Leve atenuacédo do sinal, sem perda de dados
500 93% 14 Interferéncia minima e boa estabilidade

1000 85% 19 Perdas ocasionais e atenuagao natural

Os resultados demonstram excelente desempenho até 100 metros, mantendo

taxa de sucesso superior a 97%.
Mesmo a 500 metros, o sistema continuou funcional e eficiente.

O tempo de resposta permaneceu abaixo de 20 ms em todos os testes,

garantindo comunicagao em tempo real.

4.6 Avaliacao Critica dos Resultados

Os testes confirmam que o sistema cumpre o objetivo de transmitir a cor do

semaforo ao veiculo de forma segura e imediata.

O desempenho até 500 metros € considerado excelente para um sistema

experimental de baixo custo, evidenciando sua viabilidade técnica e econémica.



A leve perda de desempenho em 1 km indica margem para futuras melhorias,
como o uso de antenas amplificadas (PA/LNA) e otimizacdo do cdédigo de

comunicagao.

A combinacdo de alerta visual e sonoro mostrou-se eficaz, auxiliando na
reducao de distragdes e aumento da seguranga viaria, especialmente em condigdes

de baixa visibilidade.

4.7 Conformidade com Normas Regulamentadoras

O projeto foi desenvolvido e testado conforme as normas e diretrizes técnicas

aplicaveis a area de eletrotécnica:

NR-10 — Seguranca em Instalagbes e Servigos em Eletricidade (MTE, 2019):
aplicada durante todas as etapas de montagem, manuseio e teste dos circuitos
elétricos. Foram adotadas praticas seguras, como o uso de EPIs, verificagdo de

isolamento elétrico e testes de continuidade antes da energizagao do sistema.

ABNT NBR 5410 - Instalagbes Elétricas de Baixa Tensdo (ABNT, 2004):
utilizada como base para o dimensionamento e a organizagdo dos circuitos,
prevenindo sobreaquecimentos, fugas de corrente e curto-circuitos. Também foi
observada na distribuicdo das cargas e na correta polarizagdo dos componentes

eletrébnicos.

A adogdo dessas normas garante que o projeto atenda aos padrbes de
segurancga, confiabilidade e integridade elétrica, assegurando sua aplicabilidade em

contextos educacionais e em futuros protétipos de uso pratico.
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