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CONSIDERACOES INICIAIS




No Brasil, o transporte publico ndo é oferecido
com qualidade, fato que acabou contribuindo para
aumentar a frota de veiculos dentro das cidades e
consequentemente os aumentos nos numeros de
acidentes e engarrafamentos. Esta realidade exige que
sejam criados sistemas de sinalizagdo de organizacdo do
trafego, para serem implantados principalmente nos
locais de grande movimento. Esses sistemas podem ser
através de placas, sinais luminosos, marcas e outros
recursos. Respeita-los é de essencial importancia para a
circulacdo segura e ordenada dos automoveis e

pedestres.

Junto com o crescimento da frota de automoveis

no Brasil, houve também um aumento de circula¢do nas

A Figura 1: Congestionamento

vias e consequentemente nos congestionamentos. De
acordo com os dados do Denatran na ultima década, o
aumento do numero de veiculos foi onze vezes maior

gue o da populacdo. De 2001 a 2012, a frota brasileira
passou de 24 milhdes em 2001 para 50 milhdes de

veiculos.

Com a crescente da frota de veiculos a implantacdao de semaforos na vias esta cada vez
mais importante, cujo objetivo é evitar a desordem no trafego regulando o direito de
passagem. De acordo com a CNM (Confederacdo Nacional de Municipios) a implantacdo de
sinalizacdes semafdricas deve ser feita onde o fluxo de veiculos e pedestres é intenso e como
ultima opcao de sinalizacdo, quando todas as demais ndo forem suficientes para o controle de
ruas e avenidas.

No Brasil, os semaforos sdo alimentados através de energia elétrica, com pouco ou quase
nenhuma adocdo de tecnologias que oferecam alternativas para que mantenham o seu
funcionamento mesmo com uma interrupg¢do na fonte alimentacao de energia, podendo ser
considerado como o mais importante método de sinalizacdo para o controle do fluxo de
veiculos e pedestres e por funcionarem a base energia elétrica. Dessa forma é necessaria
muita atencdo por parte dos condutores, em momentos que haja a falta de energia elétrica.
Considerando que os semaforos sdo instalados nos principais locais de movimentagdo, uma
vez que estajam sem funcionamento ocasionam uma desordem na movimentacao dos

automoveis trazendo riscos tanto para motoristas quanto para os pedestres.

(asneméforo dotado de sistema de armazenamento e geracdo de energia elétrica. TCC 2016.1
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O aumento da frota automotiva gerou uma demanda no mercado para a implantagao
de semaforos nas ruas, uma vez que sdo o0s principais agentes para manter a ordem e
seguranga nas vias.

Os semaforos sao acionados a base de sistemas eletrénicos que transmitem as
informagGes necessarias através de luzes que sdo alimentadas por uma fonte de energia. Nota-
se que o trafego de pedestres e veiculos mantém-se constante durante o dia, no entanto, as
fontes de alimentagao de energia podem sofrer interrupgdes, seja por falhas no sistema, falta
de manutencgao ou até por intempéries, ocasionando transtornos e conflitos no instante em
que os semaforos paramde funcionar.

A interrupgao do funcionamento de semaforos pode provocar diversos problemas no
transito, como colisGes de automdéveis, acidentes envolvendo pedestres, desorientagao no
senso de dire¢do, entre outras complicagdes. Em locais onde o fluxo é de maior intensidade
estes inconvenientes podem aumentar exponencialmente e assim provocar maiores prejuizos.

Outro problema observado é a falta de padrao na leitura da sinalizagdo luminosa, que
vem sofrendo alteragao com a adogdo de iluminacdo de LED's e o uso de temporizadores. No
entanto, esses recursos nao seguem um padrao, sendo algumas solugdes através de barras
progressivas e outras com numeragao digitais.

O Brasil possui um grande potencial para gerar energia elétrica a partir do sol, o indice
de radiagao solar é um dos mais altos do mundo. Grande parte do territério brasileiro esta
localizado préximo a linha do equador, isso faz com que as variagdes solares durante o dia nao
sejam grandes. Segundo o Atlas Brasileiro de Energia Solar, diariamente incidem entre 4.500
Wh/m? a 6.300Wh/m? no pais. Além disso, o Brasil possui uma das maiores reservas de silicio
do mundo. Isso faz com que o pais seja um local privilegiado para desenvolver uma industria
local de producgdo de células solares, uma vez que os painéis necessitam desse elemento

quimico para realizar as transformacgdes energéticas.

Projetar um semaforo dotado de sistema de
energia alternativa, que mantenha as suas fungoes
guando ocorrer interrupcdo na energia elétrica, com

alternativa de sistema de leitura alternativa.

e Amenizar a desordem causada pela falta da
sinalizagdo luminosa nos semaforos

e Diminuir a quantidade de acidentes

e Buscar formas alternativas para armazenar
energia elétrica para sistemas semafdricos

rasneméforo dotado de sistema de armazenamento e geracdo de energia elétrica. TCC 2016.1




O semaforo é um aparelho de sinalizagdo urbana de suma importancia, considerado
como o principal e mais eficiente meio para a organizagao e orienta¢do do transito.

Cada vez mais a frota de veiculos aumenta e com ela vem o problema do excesso de
veiculos nas cidades, o que levou as prefeituras de todo o pais a criarem departamentos
dedicados ao controle de trafego de veiculos. Foi necessario também a criacdo de novos
sistemas para aperfeicoar a funcionalidade e eficiéncia dos semaforos como, por exemplo, o
SEMCO (semaforos coordenados) que com o tempo teve de ser substituido por um sistema
ainda melhor devido ao continuo crescimento das frotas, o SEMIN (Semaforos Inteligentes).
Este aumento mostra a necessidade de melhorias nestes tipos de sinaliza¢ao, pois o
crescimento de automdveis é continuo e novas solu¢des devem ser implantadas.

O projeto trard mais seguranca tanto para os condutores de veiculos quanto para os
pedestres, além de manter a ordem no trafego nos momentos adversos que ocorra interrupg¢ao
de energia elétrica.

Toda tecnologia necessaria para conceber o projeto ja esta no mercado e pronta para
ser utilizada. A implantag¢ao do produto esta de acordo com o Manual Brasileiro de Sinalizagao
de Trafego, da Sinalizacdo e da Via determinadas por Resolu¢do do CONTRAM (Conselho

Nacional de Transito).

Semaforo dotado de sistema de armazenamento e geracio de energia elétrica, \nderson Catao  7ck6n4@1p.1
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LEVANTAMENTO E
ANALISE DE DADOS




2 PRINCIRPIOS DA SINALIZACAO DE TRANSITO:

A sinalizacdo de transito é composta por placas, inscricdes nas vias, gestos de guarda
detransito e sinais luminosos. Todas essas informacdes tem o propdsito de passar as
informacgdes que regulamentam e controlam a circulagao tanto de pedestres quanto de
veiculos, indicar servigos, distancias e sentidos, como também advertir os usuarios das vias.
Classificam-se em sinalizagdo vertical e/ou horizontal, sinalizagdo semaférica, sinais sonoros e
gestos.

Na elaboracgdo e implantacao das sinalizagdes de transito deve-se levar em
consideracao as condi¢des de percep¢ao do usuario com a via, para que tenhamos a garantia
da real eficiéncia dos sinais, como:(DENATRAN, 2011)

e legalidade: estar de acordo com o Codigo de Trénsito Brasileiro -
CTB e legislagGo complementar;

e Suficiéncia: permitir fdcil percep¢do do que realmente é importante,
com quantidade de sinaliza¢Gio compativel com a necessidade;

e Padronizagdo: sequir um padrdo legalmente estabelecido e atender
a regra de que situagdes iguais devem ser sinalizadas sequndo os
mesmos critérios;

e (Clareza: transmitir mensagens objetivas de fdcil compreensdo;
evitar a ocorréncia de informagdo conflitante no direito de
passagem;

e Precisdo e confiabilidade: ser precisa e confidvel, corresponder a
situagdo existente; ter credibilidade; atender aos requisitos técnicos
minimos de seguranca vidria e fluidez, alternando o direito de
passagem de movimentos conflitantes;

o Visibilidade e legibilidade: ser vista a disténcia necessdria e em
tempo habil para a tomada de decisdo;

e Manutengdo e conservagdo: estar permanentemente limpa,
conservada e visivel; sofrer as adequagdes necessdrias, tais como
reprogramagdo, atualizagdo e remogdo, acompanhando a dindmica

do trdnsito.

rcsneméforo dotado de sistema de armazenamento e geracao de energia elétrica. TCC 2016.1
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Circular

FORMA

Retangular

COR

Vermelho

Verde

Vermelha

Verde

COR

Vermelha

Vermelha
(intermitente)

Verde

SINAL

SINAL

SIGNIFICADO

Indica, por meio do
simbolo “X”, a proibi-
cao de circular na fai-

xa sinalizada

Permite a circulagao
na faixa indicada pela
seta

Indica para o ciclista
a proibi¢ao do direito
de passagem

Indica para o ciclista
a permissado do direi-
to de passagem

SIGNIFICADO

Indica para o pedes-
tre a proibicdo da

travessia

Indica para o pedes-
tre o término do di-
reito de iniciar a tra-
vessia. Sua duragao
deve permitir a con-
clusdo das travessias
iniciadas no tempo

de verde.

Indica para o pedes-
tre a permissao do

direito de travessia

ACAO DO USUARIO DA VIA

O condutor nao deve circular
pela faixa sinalizada

O condutor tem a permissao

de circular pela faixa sinalizada

Obrigatoriedade do ciclista em

parar o veiculo

O ciclista tem a permissdo de
iniciar ou prosseguir em mar-

cha.

A Tabela 2: Indicacdo de situagio

ACAO DO USUARIO DA VIA

O pedestre nao deve iniciar a

travessia

O pedestre nao deve iniciar a
travessia. O pedestre que ja
iniciou a travessia no tempo de
verde deve conclui-la, aten-
tando para o fato de que os
veiculos estdo prestes a rece-

ber indicagdo luminosa verde

O pedestre tem a permissao

de iniciar a travessia

A Tabela 3: Sinalizacdo de pedestre

Semaforo dotado de sistema de armazenamento e geracdo de energia elétrica.
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Y
2.1 SINALIZACAO SEMAFORICA

A finalidade da sinalizagdo semafdrica é a de transmitir aos usudrios as informacgdes
necessarias sobre a permissao da passagem em intersecdes e se¢des onde ocorra uma conflitos
por dois ou mais movimentos distintos, como também de advertir sobre uma possivel presenca
de situacdes perigosas na via, para que a seguranga dos usudrios ndo seja comprometida.

Os semaforos classificam-se, em:

e Sinalizagao semafodrica de regulamentagao: tem a funcao de controlar o transito,
utilizando indicagdes luminosas, informando o direito de passagem de veiculos ou
pedestres.

e Sinalizagao semafodrica de adverténcia: tem a funcdo de advertir o usuario sobre uma

situacdo perigosa ou existéncia de algum obstaculo.:

2.2 CARACTERISTICAS DA SINALIZACAO SEMAFORICA

2.2.1 FORMAS, CORES E SINAIS.

A sinalizacao semafédrica possui diversas combinagdes de forma, cor e sinal, que
possuem significados e fungdes distintas para informar tanto para os condutores quanto para
os pedestres as informacdes especificas, para manutencao da ordem.

As tabelas 2 e 3 apresentam as combinagdes de focos de forma circular e retangular,
baseada na Resolugdo N2 160/04 do CONTRAN (Anexo Il do CTB). A area do foco semafdrico
nao devera ser iluminada, as cores da sinalizacdao devem seguir as especificacdes da ABNT. A
tabela de numero 1 mostra as dimensdes das lentes, que sdo estabelecidas pela Resolu¢ao No
160/04 do CONTRAN (Anexo Il do CTB).

SEMAFOROS DESTINADOS A FORMA DO FOCO DIMENSAO DA LENTE (mm)
Veiculos automotores Circular Diametro de 200 ou 300
Bicicletas Circular Diametro de 200
Faixas reversiveis Circular Diametro de 300
Adverténcia Circular Diametro de 200 ou 300
Pedestres Quadrada Lado de 200 (minimo)

A Tabela 1: forma e diametro dasinalizagdo

CAPRITULO 2
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2.2.2 TIPOS DE SEMAFOROS

Os semaforos sao classificados a partir da sua composicdo, podendo ser de um ou mais
focos luminosos alguns com sinais de indica¢do e todos devem estar com suas faces voltadas
para o sentido do movimento.

Classificam-se em sete tipos: veicular, veicular direcional, veicular diregao livre, veicular
controle de acesso especifico, veicular faixa reversivel, pedestre e ciclista. A tabela 4 apresenta
a composicdo de cada tipo, de acordo com disposicdo apresentada na Resolug¢do No 160/04 do
CONTRAN.

TIPO DO SEMAFORO POSICAO VERTICAL POSICAO HORIZONTAL

Veicular ' ‘ . .

Observagao: O grupo focal pode ser
configurado com vermelho 300mm e  Observagdo: S6 utilizar quando

amarelo/verde 200mm projetado sobre a via
Veicular Direcional Observagoes:

eS¢ utilizar quando proje-
tado sobre a via.

e Opcionalmente, pode-se

Observagdo: Opcionalmente, pode- utilizar foco amarelo com
se utilizar foco amarelo com seta. seta.
Veicular Diregao Livre %

Veicular Controle de Acesso

Especifico

Veicular Faixa Reversivel

Pedestre

Ciclista

A Tabela 3: Composi¢do dos tipos seméaforicos

rasneméforo dotado de sistema de armazenamento e geracdo de energia elétrica. TCC 2016.1
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2.2.21 SEMAFOROS DE ADVERTENCIA

Os grupos focais que formam a sinalizagdo semafdrica de adverténcia sao compostos
por um ou dois focos amarelos que devem permanecer em um funcionamento constante e
piscando a uma frequéncia de 1Hz por segundo. Caso seja utilizado dois focos eles devem
piscar de forma alternada.

O foco deve piscar de um em um segundo (frequéncia de 1Hz) e na propor¢ao
aceso/apagado igual a 0,5/0,5 segundo. A disposi¢do dos focos na formacgdo dos semaforos
veiculares de adverténcia duplos podera ser vertical ou horizontal. No caso da utilizacdo de

dois focos em funcionamento intermitente, eles devem piscar alternadamente.

CAPRITULO 2
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3 ANALISE ESTRUTURAL

3.1 COMPONENTES DA SINALIZACAO SEMAFORICA

3.1 FOCO SEMAFORICO
Elemento que proporciona a indicagdo luminosa,
composto por: conjunto éptico, mascara, pestana ou
cobre-foco e caixa porta-foco.
Conjunto optico - Formado pela lente, fonte de
luz e refletor (caso haja necessidade).
e Fontes de Luz — As fontes mais utilizadas sdo:
o Lampada incandescente com
filamento reforcado (2);
o Lampada alégena;
o Mddulo ou lampada de LEDs
(Diodos emissores de luz)(4)
¢ Lente — Elemento fixado a frente da fonte de
luz, tem a funcdo de homogeneizar a
distribuicdo da luz, dirigir o feixe luminoso
ao usudrio como também proteger os
elementos internos contra sujeira,
intempéries e impactos (5). Caso a fonte
de luz utilizada seja branca, as lentes
ganham a fungdo de definir a cor da
indicagao luminosa geralmente fabricadas
em policarbonato (9).
e REFLETOR — Elemento que tem a funcao de
dirigir o fluxo luminoso da fonte de luz (8).

Mascara — Elemento fixado sobre a lente para
fornecer ao usuario a visualizacdo dos simbolos, tais
como, seta, silhueta de boneco, mao, bicicleta e “X”. Caso
a luzes sejam do tipo LED, ndo hd a necessidade da
utilizacdo da mdscara, uma vez que os simbolos podem
ser gerados a partir da disposicdo dos LEDs.

Pestana ou Cobre-foco — Elemento colocado
acima do foco, com o objetivo de reduzir a incidéncia da
luz solar sobre a lente.

Caixa porta-foco - Elemento onde sdo fixados os

conjuntos dpticos, na cor preta fosca ou cinza.

A Figura 2: Seméaforo de LED

A Figura 3: Seméaforo de lampada

N —

OCoo~NoOOPh~Ww

- Caixa Porta Foco
- Fonte de alimentacao
e circuito eletronico
- Tampa fundo
- Placa circuito LED
- Lente frontal
- Pestana
- L&mpada incandescente
- Refletor
- Lente colorida

J

A Legenda das figuras 2 e 3

Semaforo dotado de sistema de armazenamento e geracao de energia elétrica.
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3.).2 ANTEPRPARO

O anteparo tem a fungao de melhorar a
visibilidade em relagao a incidéncia solar como também
dar destaque a sinalizagdo da paisagem urbana. O
mesmo emoldura todo o grupo focal. Nos casos em que
o semaforo for instalado em coluna simples a utilizagao
do anteparo é opcional, mas ao ser instalado em suporte
gue se projete sobre a via o uso é obrigatério. A cor do
anteparo é preta fosca e algum deles possui orla interna
na cor branca ou amarela, outros uma tarja branca
refletiva, conforme figuras 4,5, 6 e 7.

L

A Figura 4: Anteparo na cor preta

r n Y (a )

ﬂ D < Figura 5: Anteparo com orla em cores.

e o, N o’

(o Y e '
E u < Figura 6: Anteparo com orla reflexiva.
rn‘ﬂ rnﬂ
u u

<« Figura 7: Anteparo com tarja reflexiva.

(asneméforo dotado de sistema de armazenamento e geracdo de energia elétrica. TCC 2016.1

19

CAPRITULO 2



20
3.).3 SUPORTES DE SUSTENTACAO

S3o os elementos que possuem a funcdo de
sustentar os semaforos. De acordo com o MANUAL
BRASIELIRO DE SINALIZACAO DE TRANSITO
VOLUME V - SINALIZACAO SEMAFORICA
podem ser através de colunas, bracos
projetados, cordoalhas e pérticos, devem
ser na cor cinza ou preto fosca e suas particularidades
nao devem comprometer a visibilidade do grupo focal. A
utilizagdao do elemento de sustentagao varia de acordo
com fatores, que devem ser considerados na fase
projetual, tais como necessidade de projecdo sobre a via,
caracteristicas geométricas do local, dimensionamento
da carga a ser suportada, velocidade dos ventos,
condicdes de visibilidade, composicao do trafego e
largura das vias.

A Figura 8: Suporte A Figura 9: Suporte
tipo brago tipo coluna.
projetado.

<« Figura 10: Suporte
tipo portico.

<« Figura 11: Suporte
tipo cordoalha.
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3.2 ENERGIA SOLAR

A energia solar é um tipo de energia eletromagnética na qual a fonte é o sol, podendo
ser transformada tanto em energia térmica quanto em energia elétrica. Para que ocorra a
producdo da energia elétrica sdo utilizados dois tipos de sistemas: o heliotérmico, cuja
irradiacao solar é convertida em energia térmica para depois ser transformada em elétrica; e o
fotovoltaico, onde a irradiagdo solar é convertida de forma direta em energia elétrica.

O sistema heliotérmico nao possui um uso comercial muito abrangente para a geragao
de energia elétrica devido aos baixos rendimentos e custos dos materiais. Ja o sistema
fotovoltaico é mais atualizado por ndo necessitar de uma alta irradiacao solar para funcionar, o
gue o torna mais eficiente.

Os painéis fotovoltaicos sao formados por um conjunto de células fotovoltaicas que
possuem elétrons, que se movimentam ao receberem radiacao solar. S3o estes movimentos
gue geram a corrente elétrica.

A energia solar é considerada uma fonte de energia renovavel e inesgotdvel. Diferente
dos combustiveis fosseis, o processo de geracao de elétrica a partir dos painéis solares nao
emite gases poluentes que contribuem para o aumento do aquecimento global além de trazer
riscos a salde humana. Esse tipo de energia também é mais vantajosa em comparacao a
outras fontes renovaveis, como a hidraulica, pois a area para gerar a energia é menos extensa

além do fato de que o Brasil possui um dos maiores potencial para gerar energia a partir do

sol, por possuir grandes areas com incidéncias de radiacao solar.

A Figura 12: Painel
fotovoltaico.
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3.21 ESTRUTURA DO PAINEL.

O material utilizado para fixacdo do painel geralmente é o alumino ou aco inox. A
estrutura divide-se em trés tipos: o de estrutura com inclinacado fixa, estrutura fixa com
angulo de inclinagdo ajustavel e os seguidores solares.

e Estrutura com inclinagdo fixa.
Essa estrutura é mais pratica existente, pois a estrutura de suporte é fixada a partir
do calculo de uma inclinagdo, em que melhor aproveite a incidéncia solar, e ndo
permite inclinagdes apds a sua instalacgao.

A Figura 13: Estrutura fixa.

e Estrutura fixada com angulo de inclinagao.
Essa estrutura possibilita o ajuste do dngulo de inclinacdo da placa solar,
aumentando a eficiéncia do produto, uma vez que existe a possibilidade de alteracao
no angulo de inclinacdo, ajustando-o conforme o percurso do sol.

A Figura 14: Estrutura com ajuste angular.
e Seguidores solares.

Os seguidores tem a caracteristica de acompanhar o percurso solar, através de um
mecanismo que se move em um ou dois eixos, permitindo assim que a placa se
mantenha na posi¢cao mais favoravel e eficiente. Essa tecnologia aumenta os custos
de producdo por exigir uma motorizacao das bases e movimentos dos eixos.

A Figura 15: Estrutura com seguidorsolar.

(csneméforo dotado de sistema de armazenamento e geracao de energia elétrica. TCC 2016.1

22

CAPRITULO 2



3.2.2 CONTROLADOR DE CARGA.
Controla o processo de carga e descarga das
baterias, medem a tensdo das baterias e controlam
assim a intensidade da corrente que passa para as
mesmas. Dessa forma conforme a bateria se aproxima
da carga maxima, o controlador reduz a intensidade da
corrente, permitindo a carga total além de impedir o
descarregamento. Caracterizam-se por proteger contra
uma corrente reversa, monitoramento do sistema,
protecdo contra sobrecargas, compensacgdo de

temperatura e controle de carga e descarga.

3.2.3 INVERSORES.

Os inversores tem a fungdo de transformar a
corrente continua(CC) em correntes alternada(CA),
ajustando também a tensao da corrente de acordo com
a necessidade. Os painéis solares geram energia na
forma de corrente continua, que também é a forma na
qual as baterias recebem e fornecem, porém grande
parte dos aparelhos eletronicos utiliza a energia na
forma de corrente alternada, por isso ha necessidade

da utilizacdo dos inversores.

A Figura 16: controlador de carga.

A Figura 17: Inversor de carga.
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3.24 ARMAZENAMENTO DE ENERGIA

As baterias recarregaveis sdo utilizadas nos
sistemas fotovoltaicos para armazenar a energia
excedente que o sistema produz, com o objetivo de ser
utilizada em periodos noturnos, ou em dias de baixa
incidéncia de insolacdo. S3o composta por produtos
guimicos produtores de elétrons, na qual as reagoes
guimicas geradas por esse processo sao denominadas
reagdes eletroquimicas, capazes de armazenar a energia
elétrica na forma de energia quimica. Pode-se
dimensionar as baterias para que suportem diversos
periodos sem incidéncia solar, algumas chegam a durrar
cerca de sete dias de autonomia outras de trés dias, para
sistemas mais simples.

As baterias utilizadas nos sistema fotovoltaico sao as
chamadas estacionarias ou de ciclo profundo.
Geralmente sdo as do tipo chumbo-acido, por
possibilitarem a descarga e recarga diaria, e terem uma
vida util consideravel. Sao utilizados em sistemas de

alarme, equipamentos médicos, iluminacdo de

emergéncia, portdes eletronicos, equipamentos nauticos

entre outros. A Figura 18: bateria recarregavel.

3.3 CONTROLADORES SEMAFORICOS

S3o os equipamentos programaveis que
comandam as trocas das indicagées luminosas dos
grupos focais. Em relacdo a tecnologia empregada, os

controladores dividem-se em eletromecanicos e

eletrénicos.

CONTROLADORES ELETROMECANICOS — sdo
constituidos por elementos elétricos e mecanicos. Sua
programacao é implementada a partir de uma
combinacdo de recursos mecanicos. Na maioria das
vezes comportam apenas uma programagao semaforica
e possuem recursos operacionais limitados, por esse

motivo sdo geralmente utilizados em vias de baixo

volume de trafego.

A Figura 19: controlador
eletromecanico.
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CONTROLADORES ELETRONICOS — s3o constituidos
por componentes elétricos e eletronicos. Sua
programacao é implementada a partir de recursos
computacionais do equipamento. Este tipo de
tecnologia permite que os equipamentos disponham
de recursos de programacao que facilitam as solugdes
de engenharia. SGo empregados em cruzamentos de
vias de grande volume de trafego, pois permite a
mudanga nas indicagdes luminosas de acordo com o
movimento nas vias.

A Figura 20: controlador eletrénico.
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U ANALISE ERGONOMICA

A sinalizacdo semafédrica deve ser implantada de forma que a visibilidade dos sinais
luminosos ocorra a uma distancia adequada e segura, para que haja tempo de ser identificada,
entendida e a tomada de decisao seja feita, tanto para os condutores de veiculos quanto para
os pedestres, deve-se levar em consideragdo também a interferéncia que o dispositivo possa
causar na circulagdo dos pedestres.

Os semaforos devem ser visiveis ao motorista sobre duas circunstancias, a primeira
guando o veiculo estiver em movimento: para a visibilidade do semaforo deve-se levar em
considera¢do o campo de visdo do condutor e a velocidade do automdével, essa distancia
precisa garantir o tempo necessario para que o condutor perceba, reaja e consiga parar o
veiculo antes da linha de reten¢do de forma segura. A segunda condi¢cdo € no momento em
gue o veiculo permanece parado, neste caso deve-se levar em consideracdo o angulo de visao
do condutor, para que o mesmo tenha uma boa visualizagao dos sinais semafdricos, o
dispositivo deve estar a uma distancia que forme um angulo de 15 graus em relagdo a linha de
visdo do usudrio, sabendo que a distancia do chdo para o anteparo é de 5,50 metros de altura
caso o grupo focal seja projetado sobre a via, porem se o grupo focal for implantando em

coluna a distancia diminui para 2,40 metros de altura.

V Figura 21: Angulo devisdo do
condutor.

Linha de visao horizontal

1.21m

0.15m

A Figura 22: Visdo do condutor em relagdo ao seméaforo veicular.
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S ANALISE DA TAREFA

O semaforo exige poucas tarefas de pegas e
manejo, contudo, deve ser considerado no projeto, de
modo a facilitar a programacgado e manutencgao, tendo
em vista que essas atividades implicam em parada do
transito.

O semaforo exige trés tarefas principais:

e Instalagdo e troca de componentes — o operador

utiliza guindaste e ferramentas para
desmontagem e montagem do equipamento
como também para realizar substituicdo de

algum componente.

Essa tarefa deve ser realizada de forma rapida e
de preferencia em locais de menor fluxo da via,

para evitar um congestionamento no trafego.

Posturas assumidas do operador: Postura de pé

e agachado.

A Figura 23: Instalacdo e manutencédo
de componentes.

e Manuten¢ao de Componentes — o operador
utiliza guindaste e ferramentas de
montagem/desmontagem de pegas. O semaforo
precisa ser de facil montagem/desmontagem,
para que a tarefa seja realizada de forma rapida,
sem interromper o fluxo por longo periodo.

Postura assumida: Postura de pé.

e Programacado — o operado acessa o modulo do
semaforo para programar tempo, fluxo e outras
informacgdes. Alguns semaforos sao
programados de forma eletrbnica, outros sao
computadorizados e alguns tém a programacao
feita através de equipamentos especificos. Esses
modulos devem ser instalados em locais de facil
acesso e que nao interrompa o fluxo caso haja
necessidade de manutencgao.

Postura assumida: Postura de pé.

A Figura 24: Programacdo do sistema.
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5.1 PEGAS E MANEJOS

Para a realiza¢do das tarefas o operador executa manejos tanto do tipo grosseiro para

montagem e desmontagem do equipamento quanto do tipo fino em momentos de

manutencao e instalagao dos dispositivos. As pegas exercidas na realiza¢do das tarefas, sdo do

tipo preensao de pinga e de precisao para o manuseio de pegas do sistema que necessitem de

uma manipulagao mais delicada e precisa, como também a do tipo preensao de forga para o

manipulacdo de ferramentas de montagem e desmontagem das pecgas de acesso ao sistema

interno.

& ANALISE MORFOLOGICA

Produto 01:

Configuragao: Elementos posicionados na ordem
vertical, sendo o elemento superior na cor vermelha,
o central na cor amarela e o inferior na cor verde.
Macroelementos: Grupo focal, pestanas e caixa porta
foco

Microelementos: Luzes de LED, unido das pestanas e
do grupo focal.

Forma: Retangular com superficie fosca e
parcialmente plana com alguns baixo relevo.
Material: Ago galvanizado, aluminio e policarbonato
injetado.

Cor: possui cor preta e os grupos focais nas cores
Vermelho, Amarelo e Verde.

Configuracao da figura: Elevada ordem

J

A Figura 25: Semaforo comum com
indicagdo de diregao.

Semaforo dotado de sistema de armazenamento e geracao de energia elétrica.
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Produto 02:

Configuracao: Elementos posicionados na ordem
horizontal, sendo o elemento da esquerda na cor
vermelha, o central na cor amarela e o da direita na
cor verde.

Macroelementos: Grupo focal, pestanas, caixa porta
foco e anteparo.

Microelementos: Luzes de LED, unido das pestanas e
do grupo focal com o anteparo.

Forma: Retangular com bordas arredondadas com
superficie fosca e plana.

Material: Aco galvanizado, aluminio e policarbonato
injetado.

Cor: possui cor cinza e preta e os grupos focais nas
cores Vermelho, Amarelo e Verde.

Configuracao da figura: Elevada ordem

Produto 03:

Configuragao: Elementos luminosos posicionados na
ordem vertical, sendo o elemento da superior na cor
vermelha, o central na cor amarela e o inferior na cor
verde, com o componente numérico digital alinhado a
direita.

Macroelementos: Grupo focal, pestanas,
temporizador digital e carenagem.

Microelementos: Luzes de LED, fechaduras e
dobradicas.

Forma: Retangular com bordas arredondadas com
superficie fosca e plana.

Material: Aluminio, policarbonato injetado e fibra de
vidro.

Cor: possui cor preta com orla branca no
temporizador e os grupos focais nas cores Vermelho,
Amarelo e Verde.

Configuracao da figura: Elevada ordem

A Figura 26: Semaforo comum na
posi¢do horizontal.

CONTRANSIN

J

A Figura 27: Semaforo com temporizador
numerico.
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Produto 04:

Configurac¢ao: Elementos luminosos posicionados na
ordem vertical, sendo o elemento da superior na cor
vermelha, o central na cor amarela e o inferior na cor
verde, com o temporizador digital alinhado a direita.
Macroelementos: Grupo focal, pestanas,
temporizador digital e carenagem.

Microelementos: Luzes de LED, encaixe do grupo focal
com a carenagem.

Forma: Retangular com superficie fosca e plana.
Material: Aluminio, policarbonato injetado e fibra de
vidro.

Cor: Possui cor predominante preto e os grupos
focais nas cores Vermelho, Amarelo e Verde.
Configuracao da figura: Elevada ordem

Produto 05:

Configuragao: Elemento luminoso Unico com
temporizador digital numérico centralizado no sinal
luminoso, pestana envolvendo quase todo o grupo
focal, cdmera de seguranca na parte inferior da
carenagem.

Macroelementos: Grupo focal, pestana, temporizador
digital e carenagem.

Microelementos: Luzes de LED, encaixe do grupo focal
com a pestana e uma camera de seguranca.

Forma: esférica superficie brilhosa e convexa.
Material: Aluminio, policarbonato injetado e vidro
Cor: Possui cor predominante branca e o grupo focal
nas cores Vermelho, Amarelo e Verde de forma
alternada.

Configuracao da figura: Elevada ordem

A Figura 28: semaforo com temporizador
sequencial.

A Figura 29: Semaforo com temporizador
central.
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7 DIRETRIZES DO PROJETO

REQUISITOS PARAMETROS

ESTRUTURAIS/FUNCIONAIS

A estrutura do produto deve ser de facil
montagem e desmontagem;

A instalagdo dos elementos semafdricos
deve ser de forma simples e rdpida;

A estrutura deve suportar as cargas dos

elementos e os esforgos resultantes da

sistema de encaixe sobreposto e
pafusado;
Sistemas semafdricos fixados por meio

de parafusos e dobradicas;

acao do vento; o Sistema interno de trelicas.
e A estrutura do produto deve facilitar a

manutengao dos elementos;

MATERIAIS

e A estrutura deve ser resistente a o Estruturas em acgo galvanizado

intemperes;
ERGONOMICOS

e O dimensionamento do produto deve

estd adequado a via; o Altura minima de 60cm e méaxima de
e O sinal luminoso deve ter dimensdes 100cm;
que permitam a visibilidade a uma o Sinais luminosos com dimensdes

distancia adequada e segura; minimas de 20cm;

e O sinal luminoso deve ser fixado a uma o Sinal luminoso fixado a no minimo
altura que permita visibilidade a uma 5,50m de altura;

distancia adequada e segura;
ESTETICA/SEMANTICA

e A configuragdo do produto devera o Seguir a ordem padrao de configuragao

empregar elementos formais e que semafdrica, na ordem Vermelho —
comuniquem de forma intuitiva as Amarelo — Verde, de cima para baixo ou

informagdes do seméforo; da esquerda para direita;

e A estrutura deve dar destaque aos o A estrutura devera ser na cor preta
sinais luminosos; fosca;
TECNOLOGIA
e Devera possuir um elemento que gere o Energia gerada a partir de painéis

e armazene energia; solares fotovoltaicos;
o Armazenamento em bateria

recarregdvel de chumbo;

A Tabela 4: Requisitos e pardmetros.
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8 ANTEPROJETO

Esta fase do projeto apresenta a geracdo de conceitos para a proposta do novo produto,
baseados a partir das diretrizes tracadas, foram criados painéis semanticos como objetivo de
retirar formas e através delas utilizar a ferramenta de desenho manual para a geracdo das
ideias. Em seguida, o conceito que melhor se enquadrou aos requisitos do projeto foi
selecionado para o desenvolvimento, e adaptado para atender as questées estruturais e
funcionais.

8.1 PAINEL SEMANTICO (SEMAFORO/TEMPO)

Com objetivo de trazer ao projeto configuragdes que permitissem um padrado formal
com os semaforos, foram buscadas imagens de alguns semaforos, como também imagens

relacionadas a palavra Tempo, estabelecida por ser uma caracteristica inerente aos semaforos,

para compor as referéncias visuais de formas.

\

N /
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811 ILUSTRACAO DAS FORMAS DO PAINEL

TQe >

R

\_ J

A Figura 31: Formas retiradas do painel semantico .

Todas as formas retiradas do painel semantico serviram para gerar ideias, porem quatro
delas foram selecionadas para um breve desenvolvimento de conceitos e a partir dessas novas
ideias, foi selecionado o que mais se adequou as diretrizes do projeto. As formas iniciais estdo
destacadas acima.
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8.2 GERACAO DE IDEIAS

A Figura 32: Geragdo de ideias 01.
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A Figura 33: Geragdo de ideias 02.
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A Figura 34: Geragdo de ideias 03.
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A Figura 35: Geragdo de ideias 04.
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8.3 GERACAO DE CONCEITOS

Com base nos dados coletados no capitulo anterior, foram criados quatro conceitos com
foco no desenvolvimento de solugdes estruturais e sistémicas de geragdao e armazenamento de
energia agregando ao produto uma maior autonomia, levando em consideragao as exigéncias
dos requisitos e parametros. O conceito melhor avaliado ird passar por um refinamento formal
e logo apds pela concepcgdo estrutural e ergondmico, adaptando o produto as normas técnicas.

8.31 CONCEITO O1

A Figura 36: Forma base do conceito 01.

A Figura 38: Forma final do conceito 01.
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8.3.11 RENDLERING DO CONCEITO O1

A Figura 39: Rendering do conceito 01.
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8.3.2 CONCEITO O=2

A Figura 40: Forma base do conceito 02.

A Figura 41: Forma inicial do conceito 02.

A Figura 42: Forma final do conceito 02.
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8.3.21 RENDERING DO CONCEITO O2

A Figura 43: Rendering do conceito 02.
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8.3.3 CONCEITO 03

0

A Figura 44: Forma base do conceito 03.

A Figura 45: Forma inicial do conceito 03.

A Figura 46: Forma final do conceito 03.
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8.3.3.1 RENDERING DO CONCEITO O3

A Figura 47: Rendering do conceito 03.
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8.34 CONCEITO O4

A Figura 48: Forma base do conceito 04.

Vo)

A Figura 49: Forma inicial do conceito 04.

A Figura 50: Forma final do conceito 04.
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8.3.3.1 RENDERING DO CONCEITO o4

A Figura 51: Rendering do conceito 04.
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84 ESCOLHA DO CONCEITO

O processo de selecao do conceito teve inicio com a elabora¢do de uma tabela, com os

requisitos em relacdo a cada conceito. Os grupos de diretrizes receberam notas de acordo com

a sua relevancia para o projeto. Para os requisitos estruturais, ergonémicos e tecnoldgicos
considerados com maior importancia foram destinados notas de 1 a 5; enquanto as diretrizes
material, estética/semantica receberam notas de 1 a 3. A ideia selecionada foi o conceito de
numero dois, uma vez que recebeu maior pontuagdo entre os conceitos.

L OOV ) Cem) § 0 § Q0
I Il [l v
ESTRUTURAIS/FUNCIONAIS
e Aestrutura do produto deve ser de facil montagem e
5 5 5 5
desmontagem;
e Ainstalagdo dos elementos semafdricos deve ser de
. -~ 5 5 5 5
forma simples e rapida;
e Aestrutura deve suportar as cargas dos elementos e os
) 3 5 5 5
esforcos resultantes da a¢do do vento;
e Aestrutura do produto deve facilitar a manutengdo dos
5 5 5 5
elementos;
MATERIAIS
e Aestrutura deve ser resistente a intemperes;
P 3 3 1 3
ERGONOMICOS
e O dimensionamento do produto deve estd adequado a
, 3 3 5 3
via;
e Osinal luminoso deve ter dimensdes que permitam a
5 5 5 5
visibilidade a uma distancia adequada e segura;
e Osinal luminoso deve ser fixado a uma altura que
5 5 5 5
permita visibilidade a uma distancia adequada e segura;
ESTETICA/SEMANTICA
e A configuragao devera empregar elementos formais que 3 3 3 1
comuniquem de forma intuitiva as informagoes;
e Aestrutura deve dar destaque aos sinais luminosos;
3 3 1 1
TECNOLOGIA
e Devera possuir um elemento que gere e armazene
5 ) 5 S
energia;
46 47 45 43
A Tabela 4: Selecdo de conceito.
(asneméforo dotado de sistema de armazenamento e geracdo de energia elétrica. TCC 2016.1
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841 DESENVOLVIMENTO DO CONCEITO ESCOLHIDO

Com o conceito ja escolhido, foi possivel realizar mudancas na configuragdo formal, com
o objetivo de melhorar a intera¢do do usudrio com o produto permitindo que a informacao do
tempo de mudancas dos sinais luminosos seja transmitida de forma intuitiva possibilitando
uma melhor identificacdo destas informacgdes.

Com o acréscimo de painéis solares e de alguns elementos necessdrios para a
funcionalidade do semaforo, a forma inicial passou por algumas adaptacdes estruturais, como
também sofreu mudancas para melhoria no acesso ao conjunto semaférico para possiveis
manutencgdes.

8411 REFINAMENTO DA FORMA DO SEMAFORO

- A
-6

A Figura 52: Refinamento da forma do semaforo.

CAPRITULO 3

A Figura 53: Conceito inicial.
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84.2 COMPOSICAO ESTRUTURAL

4o

Foi realizada a concepcao da estrutura. O produto é composto basicamente por quatro
partes, a carenagem, o poste de sustentacdo e estrutura, o painel solar e o conjunto
semafdrico, todas elas passaram por adaptacdes afim de conectar todas as partes e trazer ao

produto uma configuracdo formal mais coerente.

84.21 CARENAGEM

Para montagem da carenagem, foram
propostas duas solucdes, a primeira consiste na

sobreposicao de duas chapas com a fixagdo por meio
de parafuso sextavado (figura 54), enquanto a segunda
solugdo teria o encaixe por meio de encaixe do tipo
macho/fémea (figura 55). A segunda solu¢do possui
uma montagem e desmontagem mais facil, porem foi
levado em consideracdo a producado das pecas e por

esse motivo foi selecionada a primeira solucdo.

A Figura 56: Carenagem.

V Figura 55: Chapas encaixe
macho/fémea.

1
1
1
1

I
7~
I~

A Figura 54: Chapas sobrepostas
parafusada e .

A

L
" _[’;/
i

84.2.2 POSTE DE SUSTENTACAO ESTRUTURA

Para a sustentacdo do produto foi utilizado uma estrutura interna trelicada, com o
objetivo de proporcionar uma melhor distribuicdo das cargas e trazer estabilidade ao
produto, ja o poste de sustentacdo que inicialmente seria no formato cilindrico e utilizava
bracadeiras para fixar a carenagem, passou a ter um formato retangular utilizando chapas
em L para fixar a carenagem, esta modificacao foi necessaria também para trazer ao produto

melhor coeréncia e harmonia visual.

|\ AN § E\ AN
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A Figura 57: Poste de sutentag&o.

~

]

{ )

A Figura 58: Estrutura interna trelicada.

84.2.3 PAINEL SOLAR

Inicialmente foram desenvolvidas trés
alternativas de painéis solares, uma com placa Unica e
outras duas utilizando quatro ou mais painéis. Devido
a escolhido de uma estrutura fixa para o painel, as
opcoes dois e trés se mostraram mais eficientes ao
projeto, no entanto a solugdo escolhida foi a de
numero trés. A mudancga do poste de sustentacao
exigiu que altera¢des no posicionamento e quantidade
das placas solares, que passaram a ser fixadas sobre a
carenagem, outra alteracdao de posicionamento foi na
caixa que comporta a bateria do sistema que
inicialmente estava localizada internamente na parte
posterior da carenagem e agora encontrasse na parte
posterior do poste, pois dessa forma caso o operador
necessite acessa-la, ndo ira interferir no trafego, uma
vez que o poste é fixado na calgada.

A Figura 59: Paineis solares.

rcsneméforo dotado de sistema de armazenamento e geracdo de energia elétrica. TCC 2016.1
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A Figura 60:Posicionamento final dos paineis solares.

~

A Figura 61:Compartimento para bateria.

84.24 CONJUNTO SEMAIFFORICO

O semaforo é concebido a partir de um painel
de LED. Para montagem é necessario criar médulos
gue sigam a forma do semaforo no qual as luzes de
LEDs serdo colocadas, com um circuito interno o~
envolvido por uma protecdo pldstica. Apds essa fase os { e
modulos sdo fixados em uma estrutura de metal, que ,
constituird o painel. Para a protecdo dos LED's uma \ ' \\
lente frontal em acrilico anti-reflexivo é fixada ao \
painel e com o fim desse processo o painel € montado <
sobre uma carenagem e os circuitos eletronicos sdo ;
conectados. Além da economia de energia as luzes de =
LED permitem uma melhor visualizagdao dos focos J
semaforicos.

A Figura 62: Painel semaférico.

V Figura 63: Representacdo dos modulos do painel.

-

N\ J
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O produto traz a fungdo de temporizador de
adverténcia de mudanga de estagio semafdrico, de
acordo com o tempo do estagio vai passando as luzes
de LED vao sendo apagadas e no fim de uma se¢do a
préxima acende e segue 0 mesmo processo, criando
um ciclo para o semaforo, informando de forma
indutiva aos condutores e pedestres o momento das
trocas de estagios.

V Figura 64: Ciclo do temporizador semaférico.
= =

Para fixagdo do painel com a carenagem, foram pensadas duas formas, na primeira o
painel seria colocado pela parte posterior da carenagem e uma tampa parafusada faria a
funcao de fechar o sistema, ja a segunda seria fixada na parte frontal através de dobradicas
laterais e travada através de parafusos. Levando em consideracdao uma possivel manutencao, a
segunda opg¢do se mostrou mais vantajosa, a mesma passou por uma pequena mudanga na
posicdo das dobradicas que inicialmente eram laterais e passaram a ser na parte inferior do
painel. Os espacadores possuem a funcdo de barrar o painel dentro da carenagem além de
travar o sistema quando parafusado.
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A Figura 65: Encaixe do grupo semaférico
opgao 01.

(csneméforo dotado de sistema de armazenamento e geracao de energia elétrica. TCC 2016.1

N

J

52

CAPRITULO 3



53

é
s
& 3 L
SIsTel E 1O D
~
i & \ ®
l" ]
o ¥/
- ¥
— P
Ay
o <= 4‘
- 1 P
"
-t i
"
N — )
~ : CIE . CAIXA §c¢ »
e -

A Figura 66: Encaixe do grupo semaforico
opgao 02.

A Figura 67: Encaixe final do grupo semaférico
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8.5 RENDERING DO PRODUTO FINAL

A Figura 68: Rendering do produto

Semaforo dotado de sistema de armazenamento e geracao de energia elétrica.
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S DETALHAMENTO ESTRUTURAL

91 ESPECIFICACAO DAS PARTES E COMPONENTES

Paineis Solares

Carenagem

Semaforo de pedestre

Semaforo veicular

Compartimento da bateria

Controlador semaférico

>
: HEERCR

A Figura 65: Especificacdo das partes e componentes
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9.2 DETALHAMENTO TECNICO

©.21ESTRUTURA

i
i

\_

ITEM | DENOMINACAO MATERIAL FUNCAO
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<« Figura 66: Detalhamento
estrutura.

QNTD

( Semaforo dotado de sistema de armazenamento e geracéo de energia elétrica.

TCC 2016.1

57



S.2.2 CONJUNTO SEMAFORICO

\
J

ITEM | DENOMINACAO MATERIAL FUNCAO QNTD

MEGRRRE
IIIIIII Ay
IIIIIII |
ARENENH
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<« Figura 66: Detalhamento conjunto semafdrico.
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©.2.3 IPAINEL SOLAR

-

/

<« Figura 67: Detalhamento painel solar.

QNTD

€b Cantoneiras

P Borrachas de vedacéo

@ Dupla camada de vidros

@ Tubulagéo de cobre

@ Radiador e placa de absorg¢ao

5 Isolamento em |a-de-vidro

N | y

A Figura 68: Componentes do painel solar.
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S.24 SEMAFORO DE PEDESTRE

4

<« Figura 69: Detalhamento semaforo de
pedestre.

ITEM | DENOMINACAO MATERIAL FUNCAO QNTD

iiiiiii |
iiiiiii |
HNRNENE

A Figura 68: Componentes do painel solar.
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©.3 SISTEMAS FUNCIONAIS

9.31 TRAVAMENTO E ACESSO AO SISTEMA SEMAFORICO

O Sistema de dobradigas cilindricas esta
localizado na parte inferior do conjunto semaférico. Ela
tem a fungdo de fixar o conjunto a carenagem e
também permite acesso ao sistema no momento em
que o sistema esta abaixado. O travamento e
destravamento do conjunto semaférico ocorre através
de parafusos sextavados, que se conectam com dois
espacadores localizados na carenagem posterior.

A Figura 70: Travamento e acesso ao sistema semaforico.

9.3.2 FIXACAO DA CARENAGEM AO POSTE DE SUSTENTACAO

A carenagem comporta uma estrutura interna
de trelicas, que sdo fixadas por meio de parafuso, essa
estrutura permite uma distribuicdo das cargas recebidas
pela carenagem, que apds esse processo sao fixadas ao

poste de sustentacdo através de parafusos, onde o V¥ Figura 71: Fixac3o da carenagem ao
elemento de unidao entre o poste e a carenagem sao poste de sustentagdo.

duas chapas em L. TY Tl

rcsneméforo dotado de sistema de armazenamento e geracdo de energia elétrica. TCC 2016.1

6]

CARITULO Y



9.3.3 FIXACAO DO POSTE

O poste de sustentacao devera ser chumbado ao
solo por meio de quatro chumbadores passantes com
rosca externa, é recomendado que essa fixacdo seja
feita com o concreto.

94 ESTUDO DE COR

De acordo com as normas técnicas, a estrutura
do semaforo deve dar destaque aos focos semaféricos,
utilizando a cor preto fosco, no entanto existe a
possibilidade da utilizacdo de orlas nas cores branca ou
amarela.

A Figura 73: Estudo de cor.

A Figura 72: Fixacdo do poste.

Semaforo dotado de sistema de armazenamento e geracao de energia elétrica.
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9.5 MATERIAIS E PROCESSO DE FABRICACAO

Chapa de a¢o galvanizada

Consiste em uma chapa de metal que sofreu um
processo conhecido como galvanizagao, neste
procedimento a chapa recebe um revestimento feito
com outros metais, o objetivo é que a peca tenha maior
durabilidade e resisténcia contra intemperes.

Fabricagdo: Mineragao, laminador de tiras a quente,
laminador de tiras a frio e galvanizacao.

Processo de fabricagdo: prensa excéntrica para as
carenagens, corte e dobra para as demais pecas.

Metalon

E um aco que tem como principal liga de
composicdo o carbono, sdo tubos em formato
quadrado, retangular ou cilindrico, sao resistentes a
umidade e grande durabilidade, excelente para uso
estrutural.

Processo de fabricagdo: Corte e dobras

P . A Figura 75: Tubos de metalon.
Acrilico anti reflexo &

E um polimero de Metacrilato de Metilina,
apresenta resisténcia ao tempo, a temperatura e possui
grande vida util, além de manter as caracteristicas
fisico-quimicas originais dos produtos que protege.

Fabricacdo: Castingatemperaturasde 1202 C

Processo de fabricagdao: Moldagem

A Figura 76: Acrilico anti reflexo.
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9.6 DIMENSIONAMENTO BASICO

3,50m 0,50m

5,50m |

—

0,50m

6,30m

9.7 PRODUTO NO AMBIENTLE

» h

<« Figura 77: Produto no
ambiente.
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10 CONCLUSAO

Este projeto buscou solucionar de forma inovadora o problema da interrup¢ao do
funcionamento de semaforos em momentos que ocorre falta de energia elétrica,
proporcionando uma melhor seguranca tanto para os condutores veicular quanto aos
pedestres.

Sabendo que se trata de um produto urbano e de influencia direta no fluxo de
automoveis na cidade foi necessario a utilizacdo de alguns materiais e tecnologias que
acarretaram em um produto econémico e com durabilidade a longo prazo. A interacdo dos
motoristas com o produto é mais um ponto interessante do projeto, uma vez que o semaforo
proporciona a indicacdo de mudancas de estdgios, dessa forma o condutor pode ter uma
melhor nocdo dos tempos que permanecera no semaforo ou até mesmo se o tempo em que o
sinal estiver na fase verde sera suficiente para a travessia, essa caracteristica permite que o
tempo de frenagem dos carros seja feita de forma suave evitando frenagens bruscas.

Conseguiu-se alcancgar os objetivos tracados inicialmente, uma vez que o produto final
atingiu os requisitos do projeto. Contudo devemos levar em consideracao a educag¢do no
transito, respeitar as regras e limites é de essencial importancia para que as propostas de
melhoria tenham maior eficiéncia.
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