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Resumo

O objetivo desta pesquisa € apresentar a possibilidade de trabalhar com os estudantes a
matematica aplicada juntamente com a légica de programacéo para resolucéo de problemas do
cotidiano como, por exemplo, determinar o tempo adequado que o0s pedestres, criancas e idosos,
precisam para atravessar as ruas/avenidas e determinar o fluxo de veiculos de um cruzamento
de duas vias com intersecao em “T”, uma via arterial e uma via coletora. A partir do conceito
de matrizes e a utilizacdo da plataforma Arduino, houve duas situa¢des estudadas. Na simulacéo
1, a preferéncia era para o tempo maximo de farol verde para os veiculos e tempo minimo para
os pedestres. Nessa simulacdo, a quantidade de veiculos que cruzam os seis seméaforos em uma
hora chegou a 3000. Na simulacéo 2, a preferéncia foi dada para o tempo de 40 segundos para
gue um idoso pudesse atravessar uma avenida de 30 metros com seguranca. Com essa
simulacdo a quantidade de veiculos que cruzam os semaforos em uma hora chegou a 1200. A
técnica aplicada é bem simples e pode ser reproduzida em qualquer aula de matematica ou
robdtica e pode servir de introducgdo a algo bem mais complexo que pode ter outras variaveis
envolvidas, como sensores no chdo que medem o fluxo dos veiculos em tempo real. A partir de
uma problematica do cotidiano, é possivel mostrar para a comunidade que a escola pode

participar da resolucdo de varias situacdes, como a demonstrada na pesquisa.
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Introducéao

A partir da maximizacdo dos lucros como premissa béasica da logica dos mercados
financeiros e da cadeia de producéo, atualmente o controle de trafego de veiculos é condicdo
necessaria para economizar recursos ndo renovaveis como combustiveis fosseis, atenuar a
depreciacao dos veiculos e do pavimento asfaltico das vias, diminuir o tempo de entregas para
as residéncias, comércio e empresas, entre outros. No entanto, precisamos pensar no bem-estar
de todos, ndo apenas dos produtores e distribuidores, mas principalmente de pessoas idosas e
criangas que precisam atravessar a pé ou com auxilio de cadeira de rodas os cruzamentos das
grandes cidades. Na grande maioria dos casos, 0s idosos ndo conseguem atravessar uma
avenida, por exemplo da cidade de S&o Paulo, com uma largura de 30 metros. Segundo Duim
e Antunes (2016), os idosos desenvolvem, em média, uma velocidade aproximada de 0,8 m/s e
para atravessar uma faixa de pedestre de uma avenida, eles precisariam de um tempo minimo

de 37,5 segundos. Em praticamente todos os principais cruzamentos de vias das grandes cidades



do pais, o tempo € muito inferior a 15 segundos, isto é, 0s idosos s6 conseguem percorrer em
média 12 metros e ficam no meio das vias correndo o risco de serem atropelados.

Uma das maneiras de se entender como que funciona o controle de trafego para
maximizar o0 tempo que uma pessoa atravessa a via ou determinar a quantidade de veiculos que
passam nos cruzamentos, a partir dos semaforos instalados nos principais cruzamentos de vias
das cidades ao redor do mundo e das cidades brasileiras, é utilizando o conceito de matrizes.
Na matemaética, matriz € uma forma de representar dados dividindo-os em colunas e linhas, isto
¢, dados dois nimeros ndo nulos m e n naturais inteiros maiores ou igual a 1, chama-se matriz
m por n (indica-se m x n) toda tabela retangular A formada por m.n nimeros reais distribuidos

em m linhas e n colunas,

all alz e aln
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A= . : :
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Nas matrizes que utilizamos nas simulacfes, determinamos que as colunas e linhas
continham os valores de tempo de farol verde para cada sentido que os veiculos poderiam ir,
por exemplo, do sentido A para o sentido B, para posteriormente determinar a quantidade
provavel de veiculos que cruzam os semaforos em todos os sentidos.

Para concretizacdo do objetivo da proposta de aplicacdo das matrizes no controle de
trafego de veiculos com os semaforos, utilizamos o recurso tecnoldgico da plataforma Arduino,
que é uma prototipagem eletrdnica de controle de sensores de entrada e saida. Conforme Cury
e Hirschmann (2014), o Arduino pode ser utilizado como ferramenta construtivista na educacéo
matematica assim como facilitar a aprendizagem, estimular o trabalho em grupo, desenvolver
o raciocinio logico e a autoestima.

Com uma linguagem simples de programacéo, a plataforma Arduino oferece varias
formas e tutoriais, com uma grande comunidade de usuarios organizada em sites e foruns na
internet, para auxiliar os estudantes uma nova forma de exercer a criatividade (SAO PAULO,
2014). Apds determinar em cada matriz qual seméaforo fica aberto ou fechado, o proximo passo
foi escrever a programacdo pela interface de software chamada Arduino IDE (Integrated
Development Environment). Concluida a programacao, foram feitos testes para depois da
confec¢do da maquete com os seis semaforos indicando as possiveis conversées com seus

respectivos tempos de abertura e fechamento.

Objetivo

O objetivo desta pesquisa € apresentar a possibilidade de trabalhar com os estudantes a



matematica aplicada juntamente com a légica de programacéo para resolucéo de problemas do
cotidiano como, por exemplo, determinar o tempo adequado que o0s pedestres, criancas e idosos,
precisam para atravessar as ruas/avenidas a partir do fluxo de veiculos de um cruzamento de

duas vias com interse¢ao em “T”, uma via arterial e uma via coletora.

Metodologia

Com a utilizacdo do conceito de matrizes, iremos mostrar que é possivel determinar o
fluxo de veiculos de um cruzamento de duas vias com interse¢ao em “T”, sendo uma via arterial
e outra via coletora e determinar o tempo adequado que uma pessoa idosa precisa para
atravessar uma avenida com 30 metros de largura. Para as duas simulacdes de tempo de
travessia e controle de fluxo de veiculos com 6 semaforos, além de 3 semaforos parra pedestre,
foi utilizado a plataforma Arduino com sua interface de programacédo similar a linguagem C
++,

Para a demonstracdo do projeto uma maquete foi construida de acrilico com semaforos
de LEDs, nas cores amarelo, verde e vermelho; resistores de 330 Q, fios jumpers, ferro de solda
e duas placas Arduino UNO. Nos testes do projeto, além dos materiais citados anteriormente,
foi utilizado um protoboard para os testes dos seméaforos e um computador para a programacao
da interface Arduino IDE.

Desenvolvimento

A partir de um cruzamento de duas vias com interse¢do em “T”, sendo uma via arterial
e uma via coletora controlados por seis seméaforos para veiculos e trés seméaforos para pedestres,
iremos demostrar que é possivel determinar a quantidade de veiculos que passam nesse
cruzamento em uma hora além de demonstrar a importancia de pensar nas pessoas com
dificuldade de locomogé&o para que tenham um tempo maior para atravessar as grandes avenidas

das cidades brasileiras.

Para a simulacéo 1, onde os veiculos tém o tempo maior de fluxo, na figura 1 temos a
representacdo de um cruzamento de duas ruas, cujo fluxo de veiculos nos pontos A, Be C é
definido por trés conjuntos de semaforos. Um seméaforo para o sentido de A para B e um
semaforo de A para C, um semaforo do sentido de B para A e de B para C, por fim um semaforo

de C para A e de C para B, totalizando seis semaforos independentes.



FIGURA 1- SIMULAGAO 1: O DIAGRAMA DO CRUZAMENTO DE VIAS EM “T” COM AS INDICAGOES E SENTIDOS PARA
CADA SEMAFORO. FONTE: AUTORES (ADAPTADO DE SMOLE, 2016, p. 235).

As matrizes My, M2, M3, M4, Ms & Mg indicam o tempo, em minutos, durante o qual os
semaforos se mantém simultaneamente abertos segundo a sequéncia: de A para B e de A para

C,de B para AedeB paraC e de C para A e de C para B:

De De De
A0 1/2 1 A0 0 1 A0 0 1
M;=B|1/2 O 0] M,=B|0 O O] M;=B|0 O O]
CLO 0 O clr 1/2 0 Cl1 0 o
ParaA B C Para A B C Para A B C
De De De
AT0 0 O AT O 0 0 A0 O 0
M,=B[1/2 O 1/2] M;=B|1/2 0 1/2] Mg=B|0 O 1/2]
cLo 0 0 cLo 1/2 0 co 1/2 0
Para A° B C Para A B C Para A B C

Para um periodo de 4 minutos, definimos que na via arterial de A para C e de C para A,
o tempo de farol aberto foi determinado por 1 minuto e na via coletora, de B para A e de B para
C, o tempo determinado foi de 30 segundos. Somando as matrizes M1 + M2 + Mz + Ma + Ms +

Ms, chegamos aos valores da matriz M abaixo:

0 1/2 3
M=][3/2 0 3/2]
2 3/2 0

Como precisamos determinar a quantidade de veiculos que passam por hora, é
necessario um periodo maximo de funcionamento de um seméforo que é de 4 minutos, isto &,
o tempo que os 6 fardis ficam verde, amarelo e vermelho. Desta forma, multiplicamos a matriz
M por 15, que é 60 minutos dividido por 4 minutos e chegamos na matriz N:

N =15.M



Para a simulacdo 2, utilizamos a mesma estrutura das matrizes My, M2, M3, Ma, Ms e
Me. Com foco nos pedestres, a figura 2 mostra uma situacéo hipotética onde num cruzamento
de vias em “T” temos de um lado uma esta¢do de metrd, uma escola do outro lado e também

um hospital, reforcando o carater preferencial para pessoas com baixa locomog&o, criancas que

N =

0 7,5 45
225 0 22,5]
30 225 O

podem necessitar de cadeira de rodas e idosos.

Estagdo de metrd

Escola

RN
i

Hospital

FIGURA 2- SIMULACAO 2: O DIAGRAMA DO CRUZAMENTO DE VIAS EM “T” COM INDICACOES DA ESCOLA,
HOSPITAL E ESTAGAO DO METRO. FONTE: AUTORES (ADAPTADO DE SMOLE, 2016, p. 235).

Nessa simulacdo, o tempo maximo que os farois ficam abertos é de 1 minuto de A para

C e de C para A (Matriz M2). Nas demais matrizes, o tempo méximo é de 20 segundos (1/3 de

um minuto) entre farois verde, amarelo e vermelho para todos os semaforos.

De De De
A0 0 1/3 A0 1/3 0 A0 O 0
M;=B| 0 O 0] M, =B|1/3 0 0] M;=B|0 O 1/3]
clt1/3 o 0 CLO 0 O cto 1/3 0
ParaA B C Para A B C Para A B C
De De De
AT O 0 0 A0 1/3 1/3 Al O 0 0
M,=B|1/3 0 O‘ M;=B|0 O 0] Mg =B| 0 0 0]
cto 1/3 0 CLo o 0 cl1/3 1/3 0
Para A B C Para A B C Para A B C




Somando as matrizes, chegamos na matriz M’,

0 2/3 2/3
M =1{2/3 0 1/3]
2/3 1 0

A cada 4 minutos de ciclo, isto é, o farol podera ficar fechado para os veiculos 40
segundos exceto quando os veiculos ficam 1 minuto de A para C e de C para A. Tempo total
para que uma pessoa possa atravessar a rua com seguranca. Numa hora, o tempo que cada farol

fica verde sera:

N =15.M'
0 10 10
N'=]10 0 5
10 15 0

E possivel perceber quando a preferéncia é do veiculo, o tempo maximo que o farol fica aberto
é de 45 minutos, de A para C, em uma hora para um sentido e de 25 minutos neste mesmo

sentido quando a preferéncia é do pedestre.

Resultados e Discussoes

Supondo que num minuto passam 20 carros nessas ruas, podemos determinar a
quantidade de carros no total que passam nesse cruzamento multiplicando 20 pela matriz N,
surgindo a matriz Z. Com esse controle de fluxo, é possivel determinar a quantidade de 3000
carros por hora na via arterial juntamente com a via coletora.

Z =20.N

450 0 450

0 150 900
7 =
600 450 0

Podemos verificar que na via arterial de A para C a quantidade de carros que podem
passar em até uma hora € de 900 e na via de A para B coletora a quantidade de 150 veiculos.
Na arterial de A para C a quantidade de veiculos é maior pois no periodo o farol verde fica 45
minutos, 3 minutos no farol verde por ciclo, enquanto na coletora de A para B o farol verde fica
ligado apenas 15 minutos.

Quando o pedestre tem a preferéncia de tempo de travessia e supondo que o tempo seja
no minimo de 40 segundos, tanto para pessoas idosas quanto para criangas com necessidades

especiais de locomocao, a quantidade de carros sera de 1200 veiculos por hora, conforme a



soma dos valores da matriz abaixo.
Z' = 20.N’

200 0 100
200 300 O

Para a montagem da maquete foram utilizados 0s seguintes materiais:

0 200 200
Z' =

- Duas placas Arduino Uno;
- Protoboard, LEDs e fios jumpers (periodo de teste);
- 6 conjuntos de seméaforos de LED na cor verde, amarelo e vermelho;

- 6 conjuntos de semaforos de LED na cor verde e vermelho para a travessia dos

pedestres;
- Fios condutores de eletricidade;
- Ferro de Solda;

- Fio de Solda;

- Placas de acrilico preto;

- Placas de MDF de 1,0 mm.

Figura 3 — Projeto pronto para testes de programacédo. Fonte: Autores.

Considerac0es Finais

Situagdes do cotidiano muitas vezes fogem da discusséo de sala de aula. Melhorar a
qualidade de vida das pessoas que estdo no entorno de uma escola, pode ser um dos objetivos
primordiais do projeto politico pedagdgico das unidades escolares. A partir de duas situagdes

distintas, uma prevalecendo a légica da maior quantidade possivel do fluxo de veiculos num



determinado cruzamento e na outra prevalece o tempo minimo que pessoas com mobilidade
reduzida possam atravessar uma avenida sem riscos de atropelamento. Com a plataforma
Arduino como demonstracao e concretizagdo do projeto, utilizamos o conceito de matrizes para
mostrar que é possivel determinar a quantidade de veiculos que passam por hora num
cruzamento de duas vias com intersecdo “T” de uma via arterial ¢ uma via coletora. Na
simulacéo 1, a preferéncia era para o tempo maximo de farol verde para os veiculos e tempo
minimo para os pedestres. Nessa simulacdo, a quantidade de veiculos que cruzam os seis
semaforos em uma hora chegou a 3000. Na outra simulacdo, a preferéncia foi dada para o
tempo de 40 segundos para que um idoso pudesse atravessar uma avenida de 30 metros com
seguranga. Com essa simulacdo a quantidade de veiculos que cruzam os semaforos em uma
hora chegou a 1200. Os resultados demonstram que é necessario repensar a engenharia de
trafego atual favoravel apenas aos veiculos em detrimento aos pedestres menos favorecidos,

como as pessoas idosas que precisam de um tempo maior para atravessar as vias.
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