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RESUMO

No Brasil, identificam-se muitos acidentes causados a usuarios de transportes
coletivos durante o fechamento da porta de desembarque. Infelizmente, nos
altimos anos, muitas acdes judiciais estdo sendo registradas nos foruns de
justica contra as empresas de transportes urbanos, movidas por pessoas que
foram vitimas desses acidentes. Na maioria dos casos, 0s acidentes
acontecem no momento em que 0s usuarios vao desembarcar e o condutor do
veiculo, por ndo ter uma boa visibilidade da porta de desembarque, acaba
fechando-a e prensando os usuarios, causando varios acidentes e muitos deles
sendo graves. Portanto, o presente trabalho apresenta um sistema de
intertravamento que impede o condutor do veiculo de fechar a porta do énibus
no momento de desembarque dos usuarios, evitando assim acidentes leves ou
mesmo fatais. O sistema objetiva o bloqueio das portas, assim como o bloqueio
das rodas dos Onibus através do freio auxiliar “maneco”, impedindo que o
Onibus entre em movimento. Um protétipo utilizando a prototipagem Arduino foi

desenvolvido para que simula¢cdes comprovassem a eficacia do sistema.

Palavras-chave: Automacdo. Arduino. Seguranca. Veiculo.
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1. INTRODUCAO

Devido as vérias situacbes de acidentes registrados, causados pelo
fechamento das portas de desembarque dos 6nibus coletivos em todo o Brasil
enguanto o usuario esta desembarcando, se fez necessario criar medidas que
venham a diminuir esses acidentes. Através de pesquisas feitas nos sites da
justica em todo Brasil, foram identificadas varias a¢des indenizatérias contra as
empresas de dnibus por acidentes causados aos usuarios.

Motivado por essa situacdo, o trabalho aqui descrito apresenta o
desenvolvimento de um mecanismo de intertravamento que possibilita o
bloqueio das portas e das rodas de qualquer transporte coletivo durante o
desembarque. Essesistema eletrdnicopercebe a presenca do usuario na porta
de desembarque, bloqueando o sistema de fechamento dessas portas e
informando ao condutor do veiculo, através de um display, que existe risco de
acidente. Além disso, o sistema fara o bloqueio das rodas através do freio de
estacionamento conhecido como “maneco”, impedindo que o veiculo entre em
movimento, enquanto o passageiro desembarca.

O trabalho realizado utilizou a plataforma de prototipagem Arduino para a
construcdo de um dispositivo protétipo que trabalha com o software livre. Essa
placa tem a funcdo de identificar a presenca de pessoas na area da porta de
desembarque através de um sensor ultrassénico. Apés o processamento dos
sinais de entrada feito pela placa, informacfes sdo enviadas para um display
de cristal liquido apresentando mensagens ao condutor, informando que existe
usuario na porta de desembarque e que o veiculo ndo podera partir. Essa
mesma placa aciona um driver de intertravamento bloqueando o circuito de
fechamento da porta, ao mesmo tempo aciona também um driver que energiza
a valvula do freio auxiliar “maneco”, permitindo o travamento das rodas. Desta
forma, mesmo que o condutor tente fechar a porta, ndo conseguira, ou se
tentar sair com o veiculo, da mesma forma nao Ihe sera permitido. O sistema
também evita que a porta se abra caso alguém se aproxime do sensor

enquanto o veiculo estiver em movimento e o condutor tente abri-la, assim



como também evita o acionamento do freio auxiliar pelo sistema enquanto o
Onibus estiver em movimento.

Observou-se a necessidade de desenvolver um dispositivo prototipo que
simule a situacdo real, seu codigo servira para a montagem em escala real e
tornado possivel a instalagdo em um coletivo usado como piloto.

Este trabalho esta estruturado em 5 (cinco) capitulos. O capitulo 1 consiste
na introducéo, em que sdo explanados o problema, o objetivo e a justificativa.
No capitulo 2, é feita uma abordagem tedrica por meio de pesquisas
bibliograficas sobreo Arduino,0s componentes utilizados e a respeito dos casos

de acidentes ja registrados. O capitulo 3 mostra o desenvolvimento do
dispositivo e sua montagem, descrevendo a metodologia. No capitulo 4, sao
descritos os testes e resultados obtidos. No capitulo 5, a conclusdo e
consideracodes finais.



10

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Veiculo de transporte coletivo

Segundo Vasconcelos (2005), o 6nibus é o transporte publico mais
antigo no mundo. O 6nibus € um veiculo que pode transportar entre 22 e 45
pessoas sentadas (ha 6nibus para viagens rodovidrias com maior capacidade)
e aproximadamente a mesma quantidade em pé. Recentemente, foram
desenvolvidos veiculos articulados (com duas partes) e biparticulados (com
trés partes) que podem transportar muito mais pessoas.

Segundo a Constituicdo Federal do Brasil de 1988 (Art.30, V), o
transporte coletivo € um dos servi¢cos que tém carater essencial a populacdo. A
Resolucdo do Conselho Nacional de Seguros Privados 109/2004 autorizou a
inclusdo dos veiculos de transporte terrestre coletivo de passageiros no
Consorcio DPVAT, a partir de 1° de janeiro de 2005, passando a integrar a
base de estatisticas de indenizacbes de acidentes de transito envolvendo
onibus e micro-6nibus, administrada pela Seguradora Lider DPVAT. O
crescimento da frota de 6nibus e micro-6Gnibus, entre os anos de 2000 e 2010,
foi de 87,5% e de 2005 a 2010 foi de 39,1%.

Segundo Miranda (2014), A importancia do transporte coletivo é
extremamente grande, pois é essencial para a maior parte da populacdo que
depende exclusivamente deste tipo de transporte. A figura 1 abaixo apresenta

um tipo de 6nibus coletivo:
Figura 1- Onibus Coletivo

Fonte: Caminhdes e Carretas (2019).
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2.2 Registros de acidentes em 6nibus urbanos

No site do JusBrasil existem varias acdes de apelacdo civel contra
empresas do sistema de transportes urbanos, com alegacdo de que
passageiros, ao desembarcar dos veiculos, tém suas pernas presas nas portas
que sdo fechadas precipitadamente, e 0s passageiros sdo arrastados ao ser
movimentado o 6nibus, causando-lhes sérios ferimentos, revelando-se a culpa

dos condutores por negligéncia e imprudéncia.

2.3 Sistema de freio de estacionamento

Segundo Vilanova (2015), o freio de estacionamento possui uma
alimentacao independente do freio de servigo e quando o motorista movimenta
a alavanca de comando (manequim) libera o ar que atuar4 nas camaras de
freio estacionamento, que por sua vez, movimentara o excéntrico em forma de
“S”, liberando as rodas do veiculo. Se cair a pressdo da linha de
estacionamento, por exemplo, as sapatas se abrem e bloqueiam as rodas. A

figura 2 abaixo apresenta o freio de estacionamento utilizado nos 6nibus:

Figura 2- Freio de Estacionamento

Fonte: Peca Agora (2019).



12

2.4 Prototipagem Arduino

Segundo Oliveira, Zanetti, Nabarro e Goncgalves (2018), o Arduino é uma
versétil plataforma de prototipagem eletrénica, de hardware e software aberto,
de baixo custo e muito facil de usar, mesmo para pessoas que possuem pouco
ou nenhum conhecimento de eletrénica. Quando falamos em Arduino devemos
ter em mente trés conceitos: hardware que é a placa que possui como
componente central um microcontrolador da familia ATmega; software que
consiste em uma linguagem de programacdo e um ambiente de
desenvolvimento derivados do Processing. O terceiro conceito é a comunidade,
composta por um grande numero de pessoas que compartiiham os seus

conhecimentos e projetos na Internet, disseminando a plataforma.

2.4.1 Hardware do Arduino

O Arduino € composto pelo microcontrolador, clock, memadria RAM,
memoria secundaria (memoéria flash), as quais possuem diversas
funcionalidades, e comunicacdo USB. A figura 3 abaixo apresenta a placa
Arduino:

Figura 3- Arduino MEGA 2560

Fonte:MakerlabEletronics (2019).
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2.4.2 Programagéao

O Arduino Mega € programado em uma linguagem de alto nivel semelhante
a C/C++ e geralmente tem o0s seguintes componentes para elaborar o
algoritmo: estruturas, variaveis, funcdes digitais e analdgicas.

A estrutura basica do programa em Arduino possui duas funcdes
indispensaveis: a primeira € chamada de setup(), que € responsavel por
inicializar as variaveis, os modos dos pinos, declarar o uso de livrarias, etc.
Esta funcdo serd executada apenas uma vez apés a placa Arduino ser ligada
ou resetada. Ja a segunda funcdo é denominada loop() que executa sempre 0
mesmo bloco de cddigo continuamente (em loop), permitindo que o programa
faca mudancas e responda as modificagdes.

As variaveis sdo expressfes que armazenam valores que podem ser
alterados durante a execucdo do algoritmo, podendo ser de diversos tipos,
como booleanas, inteiras.

As fungdes sdo ferramentas com o intuito de direcionar e exemplificar as
funcionalidades do microcontrolador. Existem dois tipos de funcdes: as digitais
e analdgicas. As digitais sdo orientadas a revisar o estado e a configuracdo das
entradas e saidas digitais. Ja as analdgicas sao ideais para a leitura ou escrita
de valores analdgicos. A figura 4 abaixo apresenta o ambiente de programacao
do Arduino:

Figura 4- Ambiente de programacgéao do Arduino

= : = e =
OO0 BEERE E2
3 =

sketch_sep03a

Fonte: ResearchGate(2019).
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2.4.3 Sensor ultrassonico

O Sensor Ultrassénico HC-SR04 € um componente muito comum em
projetos com Arduino, e permite que vocé faca leituras de distancias entre 2 cm
e 4 metros, com precisdo de 3 mm (FREAKS, 2018). Pode ser utilizado
simplesmente para medir a distancia entre o sensor e um objeto, como para
acionar portas do microcontrolador, desviar um robdé de obstaculos, acionar

alarmes, entre outras aplicagoes.

De acordo com OLIVEIRA (2003), sensor HC-SR04 permite detectar
objetos que lhe estdo distantes entre 1 cm e 200 cm. Este sensor emite um
sinal ultrassonico que reflete em um objeto e retorna ao sensor, permitindo
deduzir a distancia do objeto ao sensor tomando o tempo da trajetoria do sinal.
A velocidade do sinal no ar € de aproximadamente 340 m/s (velocidade do

som). A figura abaixo apresenta o sensor ultrassonico HC-SR04:

Figura 5- Sensor HC-SR04

Fonte: FilipeFlop(2019).

2.4.4 Display LCD

De acordo com OLIVEIRA (2003), display de cristal liquido, ou LCD
(liquidcrystal display) é controlado pelo Arduino utilizando a biblioteca
LiquidCrystal.h. Essa biblioteca possui fun¢des que auxiliam nas configuragcbes
e tratamento dos dados a serem enviados ao LCD. A montagem do display
deve ser de acordo com sua especificacdo (datasheet), onde cada um dos
pinos possui uma funcdo especifica. A figura 6 abaixo mostra o display LCD
16x2:
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Figura 6- Display LCD 20x4

Fonte: Mercado Livre (2019).

2.4.5 Servo motor

Segundo ZAMAIA (2016), Servos motores sdo maquinas elétricas que
convertem energia elétrica em energia mecénica e tem como caracteristica
principal a precisdo de posicionamento de seu eixo. Essas maquinas possuem
sistemas de controle interno e por terem tamanhos reduzidos sdo muito
utilizadas em aplicacbes didaticas, robdtica e diversas outras aplicacées
cotidianas. Os servos motores sdo capazes de mover seus bracos até uma
posicdo e manté-los 14, mesmo que uma forca contraria seja aplicada sobre os
mesmos. Embora, originalmente, esses motores tenham uma capacidade de
giro de apenas 180 graus. A figura 7 abaixo apresenta um Micro Servo 9g
SG90 TowerPro:

Figura 7 - Servo Motor 9g SG90 TowerPro

B/

Fonte: Mercado Livre (2019).
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3. METODOLOGIA

A montagem do prototipo para este projeto foi desenvolvida seguida de
algumas etapas: na primeira etapa foram selecionados os dispositivos
eletrbnicos da prototipagem Arduino que melhor atendesse a ideia principal. Na
segunda etapa foi elaborado um diagrama para montagem do prot6tipo, assim
como o desenvolvimento do software, que foi instalado na placa de controle.
Na terceira etapa montou-se o protétipo, primeiro de forma experimental,
depois a montagem final. Na quarta etapa os testes foram realizados
comprovando a eficacia do sistema. A figura 8 abaixo apresenta o diagrama de

montagem do projeto:
Figura 8- Diagrama do Projeto

ACIONAMENTO DA PORTA

SENSOR PORTA ABERTA

DISPLAY DE MENSAGENS COMUNICAGAO 12C

SENSOR PRESENCA DE . : Y901 3s3533.
PASSAGEIROS NA PORTA

INDICADORES VISUAIS DO

SISTEMA

SIMULADOR DO ONIBUS EM DRIVE PARA ACIONAMENTO
MOVIMENTO DO FREIO DE EMERGECIA

Fonte: Autores (2019).
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3.1 Dispositivos eletronicos utilizados no projeto

3.1.1 Placa de controle arduinomega 2560

A placa Arduino escolhida para o projeto foi a Mega 2560, essa placa
identifica a presenca de pessoas na area da porta através de um sensor
ultrassénico. Ap6s o processamento dos sinais de entrada feitos pela placa,
informacdes sdo enviadas para um display de cristal liquido indicando que
existe usuario na porta de desembarque. Essa mesma placa aciona um driver
de intertravamento que faz o bloqueio do sistema de fechamento da porta.
Desta forma, mesmo que o condutor tente fechar a porta, ndo ir4 conseguir. A

figura 9 abaixo mostra a placa Arduino Mega 2560:

Figura 9- Placa Arduino Mega 2560

Fonte: Autores (2019).

3.1.2 Sensor de presenca do usuario na porta

Para identificacdo da presenca de pessoas na area de desembarque,
optou-se na escolha do Sensor Ultrass6nico HC-SR04 por ser um componente
muito comum em projetos com Arduino. No momento em que 0 passageiro
aproxima-se da porta de desembarque, o sensor ultrassdnico percebe a sua
presenca através do envio de uma onda soénica. Esse sinal é recebido de volta

e enviado para a placa de controle e uma vez que o Onibus esteja parado, a
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porta sera habilitada para que o condutor possa abri-la. A figura 10 abaixo

mostra o tipo de sensor escolhido:

Figura 10- Sensor Ultrassoénico

o s

AENSOR PRESENCA |
LSUANC

Fonte: Autores (2019).

3.1.3 Servo motor para acionamento da porta

Para simulacdo de abertura da porta de desembarque, utilizou-se um
Micro Servo motor SG90, que é um atuador eletromecéanico utilizado para
posicionar e manter um objeto em uma determinada posicdo. Para isso, ele
conta com um circuito que verifica o sinal de entrada e compara com a posi¢cao
atual do eixo. Em uma montagem real sera necessario a escolha de um
equipamento eletromecéanico que mais atenda a necessidade de abertura da

porta. A figura 11 abaixo mostra o uso do Micro Servo:
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Figura 11- Servo Motor

Fonte: Autores (2019).

3.1.4 Sensor indutivo deteccao de porta aberta

7

O sensor de proximidade indutivo € um sensor que detecta objetos
metélicos, gerando um sinal no pino de saida que pode ser lido por um
microcontrolador para tomar algum tipo de acédo. Esse tipo de sensor tanto
pode ser utilizado no protétipo quanto em um projeto real. No momento em que
a porta esta aberta, ela € detectada pelo sensor e um sinal é enviado para a
placa de controle e o veiculo ndo podera partir. A figura 12 abaixo apresenta o

uso do sensor indutivo em uma simulagao de porta aberta:

Figura 12- Sensor Indutivo

Fonte: Autores (2019).
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3.1.5 Motor cc para simulagéo do acionamento do 6nibus

Um motor cc de 12V foi utilizado para simular o funcionamento do
veiculo. Esse conjunto simulando o funcionamento do 6nibus & formado pelo
motor, um potencibmetro e um sensor encoder que informa a velocidade. A

figura 13 abaixo apresenta o conjunto simulador do 6nibus em movimento:

Figura 13- Simulador do Onibus

Fonte: Autores (2019).

3.1.6 Drive de poténcia para acionamento do motor cc

Este Driver Ponte H € baseado no chip L298N, construido para controlar
cargas indutivas como relés, solendides, motores DC e motores de passo. Ele
foi utilizado, porque o nivel de tenséo e corrente é superior ao suportado pela
placa Arduino. A figura 14 abaixo apresenta 0 modulo instalado no sistema:

Figura 14- Drive de Poténcia

n-rprrl:m»$
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Fonte: Autores (2019).
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3.1.7 Display lcd 20x4 para indicagao de mensagens

Para comunicacao do sistema Arduino com o condutor do veiculo
utilizou-se o display Icd 20x4. Trata-se de um display matricial de 20 caracteres
(ou células) por 4 linhas. Comunicar o Arduino com display é facil, pois ja existe
uma biblioteca chamada de LiquidCrystal.h, que facilita e muito a programacao.
Esse display tem a funcdo de informar ao condutor do 6nibus a presenca de
usuarios na porta, como também mostrar o estado da porta (aberta/fechada). A
figura 15 abaixo mostra o display instalado e as respectivas mensagens:

Figura 15- Display LCD

DISPLAY DF MENSAGERS

Fonte: Autores (2019).

3.1.8 Placa de comunicacéao i2c

Com o intuito de otimizar a comunicagao entre a placa de controle e
os displays, optou-se por utilizar a comunicacdo 12C. Com o maddulo,
consegue-se controlar um display LCD, seja ele 16x2 ou 20x4, utilizando
apenas dois pinos do Arduino: o pino analégico 4 (SDA) e o pino analégico 5
(SCL), que formam a interface de comunicacdo [2C. A figura 16 abaixo
apresenta a placa de comunicacao 12C:
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Fonte: Autores (2019).

3.1.9 Led’s indicadores visuais

O modulo de led’s indicadores tem a fungao de informar a condicao atual
do sistema. A figura 17 abaixo informa que o veiculo esta parado, a porta esta

aberta e o freio de emergéncia esta atuando, impedindo o veiculo de partir.

Figura 17- Mddulo de Led’s indicadores

YVEICLIL PO
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Fonte: Autores (2019).

3.2 Desenvolvimento do software de controle

O cbdigo que foi carregado na placa para controle do sistema foi
desenvolvido na sktech do Arduino. Todo o cddigo € apresentado no anexo A.
A figura 18 abaixo apresenta o cabecalho do codigo:



Figura 18- Cadigo do Sistema

@ SISTEMA_CONTROLE_DE_SEGURAMNCA-... O >

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

SISTEMA_CONTROLE_DE_SEGURANCA-2-2018

ffinclucde <Stepper.h> ~
finclude <Ultrasenic.h>

finclude <Wires.h>

#include <LiquidCrystal_ I2C.h>

finclude <Serve.h>

f#define SERVO ENTRRDA 8 // Porta Digital & FWM 4
< >

|

Arduino/Genuma Uno em

Fonte: Autores (2019).

3.3 Montagem do prot6tipo
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As figuras 19 e 20 abaixo apresentam o inicio da montagem

experimental do protétipo com a placa protoboard. Nesta fase foram realizados

0S primeiros testes.

Figura 19- Teste Experimental n° 1

Fonte: Autores (2019).
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Fonte: Autores (2019).

3.4 Montagem final

Para a montagem final foi utilizada uma caixa em pvc com o intuito de
organizar melhor o sistema integrado. A montagem foi concluida e submetida a
testes em varias situacfes possiveis. A figura 21 abaixo apresenta a montagem
final do protétipo:

Figura 21- Projeto Final

Fonte: Autores (2019)
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4. ANALISE DE DADOS

A andlise de dados se deu através dos quatro testes descritos abaixo.
Esses testes serviram para certificar a eficiéncia do protétipo:

4.1 Teste 1 da fase final

Para essa situacado sumula-se o veiculo parado e sem usuario na porta de
desembarque. A Porta encontra-se fechada, o veiculo esta liberado e pronto

para partir. A figura 22 abaixo apresenta a realizacdo do primeiro teste:

Figura 22- Led indicando porta fechada

Fonte: Autores (2019).

4.2 Teste 2 da fase final

Nesse teste sumula-se 0 usuario na porta de desembarque, que é aberta
apos o comando do condutor. O veiculo encontra-se parado e, o freio auxiliar
blogueado, ou seja o 6nibus nao esta liberado para partir. A figura 23 abaixo
apresenta a realizacdo do segundo teste:
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Figura 23- Led indicando porta aberta e freio auxiliar bloqueado

Fonte: Autores (2019).

4.3 Teste 3 da fase final

Para esse teste simula-se o veiculo em movimento. A porta se encontra
bloqueada para abertura. Os led’s informam que o 6nibus esta em movimento e
a porta estd fechada. A figura 24 abaixo apresenta a realizacdo do terceiro

teste:

Figura 24 - Led indicando porta fechada e 6nibus em movimento

Fonte: Autores (2019).
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4.4 Teste 4 da fase final

Nesse teste simula-se o veiculo em movimento, com usuario na porta, mas
a porta continua bloqueada para abertura. A figura 25 abaixo apresenta a

realizagéo do quarto teste:

Figura 25- Led indicando porta fechada e 6nibus em movimento

Fonte: Autores (2019).

Na execucdo deste trabalho, apds haver efetuado e finalizado todos
testes descritos, foi possivel chegar a um resultado satisfatorio. O objetivo era
desenvolver um sistema utilizando a prototipagem Arduino com um mecanismo
de intertravamento que possibilitasse o bloqueio das portas e das rodas de
qualquer transporte coletivo durante o desembarque de passageiros.

Os sensores utilizados para captar as variaveis de campo, realizaram
relativamente bem suas funcgdes, pois eles conseguiram informar a placa de
controle a presenca de obstaculos simulando o passageiro, assim como 0O
momento em que a porta encontrava-se aberta ou fechada. A Placa Arduino
Mega realizou todos os comandos necessarios descritos no codigo, acionando
os drives de saida. Apesar de ndo ser possivel utilizar um drive para simular o
acionamento do freio de emergéncia, a utilizacdo de um modulo luminoso
comprovou e eficacia do sistema.

Em suma, o projeto montado em forma de prototipo conseguiu um bom
desempenho, sendo aprovado em todos os testes submetidos. Ficou
evidenciado que, uma vez havendo interesse por parte das empresas de

transporte coletivos a implantacdo desse sistema, tendo alguns dispositivos
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substituidos por dispositivos industriais, ja que, para realizacdo dos testes
alguns equipamentos nao tém uso industrial, esse projeto se adequa

perfeitamente em uma montagem experimental em um 6nibus.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o projeto detalhado e a construc¢éo do protétipo
de um sistema que evita acidentes em transportes coletivos no momento em
que os usuarios estdo desembarcando, sendo mais um esforgo visando
proporcionar uma melhor seguranca nos transportes urbanos. O trabalho focou
o detalhamento do projeto, a construcdo do prototipo e testes preliminares, com
0 objetivo de validar a concepcdo pré-determinada através do projeto
conceitual estabelecido.

A construcdo do protétipo apresenta um numero baixo de componentes
padronizados, o que torna o custo de aquisicdo mais facil, facilita a reposicao
de componentes e simplifica a manutencgéo.

Durante a realizagdo dos testes preliminares se observou detalhes
importantes relativos ao seu desempenho. Nesse trabalho, priorizou-se a busca
por uma solucéo que facilitasse a tarefa de efetuar o controle de abrir e fechar
a porta de desembarque sem que ofereca riscos de acidentes.

Para trabalhos futuros, sugere-se que sejam realizados adaptacdes ao
equipamento, visando adequa-lo para montagem nos Onibus, tornando o
equipamento mais versatil, ampliando sua gama de aplicacdo e fazendo com

gue o seu custo-beneficio seja maior.
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Anexo A

#include <Stepper.h>

#include <Ultrasonic.h>
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>
#include <Servo.h>

#define SERVO_ENTRADA 8 // Porta Digital 8 PWM
Servo s1; // Variavel Servo
int posl; // Posicao Servo

#define PINO_TRIGGER 10 //Define o pino do Arduino a ser utilizado com o pino
/[Trigger do sensor

#define PINO_ECHO 9 //Define o pino do Arduino a ser utilizado com o pino Echo
//do sensor

LiquidCrystal_I2C lcd(0x3F,2,1,0,4,5,6,7,3, POSITIVE);
Ultrasonicultrasonic(PINO_TRIGGER, PINO_ECHO); //Inicializa o sensor ultrasonico

int x=0;
inti=60;

int aux=0;
/lint aux1=0;
int partir=0;

int pino_DO = 2;//Pino ligado ao pino DO do sensor
int rpm;

volatile byte pulsos;

unsignedlongtimeold;

/IAltere o numero abaixo de acordo com o seu disco encoder
unsignedintpulsos_por_volta = 20;

void contador()
{

/lIncrementa contador
pulsos++;

}

void setup()

{
Serial.begin(9600);
Icd.begin (20,4);
Icd.setCursor (0,0);



lcd.print ("SISTEMA DE SEGURANCA");
sl.attach(SERVO_ENTRADA);
s1.write(0); // Inicia motor posicdo zero

pinMode(pino_DO, INPUT); //Pino do sensor como entrada

attachinterrupt(0, contador, FALLING); //Interrupcao O - pino digital 2. Aciona o
/[contador a cada pulso

pulsos = 0;
rpom = 0;
timeold = 0;

pinMode (22,INPUT); //Comanado Abrir porta
pinMode (26,INPUT); //sensor porta aberta
pinMode (28,INPUT); //Comando partir onibus

pinMode(8,0UTPUT);

pinMode (30,0UTPUT); //Partir onibus motor
pinMode (32,0UTPUT); //Partir onibusled
pinMode (34,0UTPUT); //freio de emergéncia
pinMode (36,0UTPUT); //Abrir porta

pinMode (38,0UTPUT); //Fechar porta

}

void loop()

{

intabrirporta=digitalRead(22);
intsensor_P_ Aberta=digitalRead(26);
intPartir_onibus=digitalRead(28);

digitalWrite(38,HIGH); // porta Fechada
floatcmMsec;

{
floatmicrosec = ultrasonic.timing(); //Le os dados do sensor, com o tempo de
retorno do sinal
cmMsec = ultrasonic.convert(microsec, Ultrasonic::CM); //Calcula a distancia em
/lcentimetros

}

if (cmMsec<10)
{delay (2000);

aux=1;}

else

aux=0;

if (aux==1 ) /I quando ha presenca do usuario aciona o sensor, liga a saida para
/I energizar a eletrovalvula.

{

34
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Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("USUARIO NA PORTA");
Icd.setCursor(0,2);

lcd.print(" ");
Icd.setCursor(0,3);

lcd.print(" ");

}

else
{
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" "),
}

if (digitalRead(26)==0) /l quando a porta aberta aciona o sensor, liga a saida
/lpara energizar a eletrovalvula.

{

Icd.setCursor(0,2);

lcd.print(" ")

Icd.setCursor(0,2);

lcd.print("PORTA ABERTA");

Icd.setCursor(0,3);

lcd. print(" ")

Icd.setCursor(0,3);

lcd.print("NAO PARTIR");
}

else

{
Icd.setCursor(0,2);
lcd.print("PORTA FECHADA");
Icd.setCursor(0,3);
lcd.print("VEICULO LIBERADO");

//[======Comando abrir Porta == =

if (abrirporta=digitalRead(22)==1 && rpm==0)
{
for(posl = 0; posl < 83; posl++)
{

sl.write(posl); //lescreve o valor da posicdo que o servo deve girar
delay(15); //intervalo de 15 milissegundos

}
digitalWrite(36,HIGH); // porta Aberta

do
{

floatmicrosec = ultrasonic.timing(); // check the sensors
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cmMsec = ultrasonic.convert(microsec, Ultrasonic::CM);
if (digitalRead(26)==0) // quando a porta aberta aciona o sensor, liga a
saida para energizar a eletrovalvula.
{
Icd.setCursor(0,2);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(0,2);
lcd.print("PORTA ABERTA");
Icd.setCursor(0,3);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(0,3);
lcd.print("NAO PARTIR");
digitalWrite(34, HIGH); //Aciona freio de emergéncia
digitalWrite(38,LOW);

}

else

{
Icd.setCursor(0,2);
lcd.print("PORTA FECHADA");
Icd.setCursor(0,3);
lcd.print("VEICULO LIBERADQO");

}
delay(100);
}
while (cmMsec<10);
if (aux==1) /I quando a presenca do usuario aciona o sensor, liga a saida
/lpara energizar a eletrovalvula.
{
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" ";
}
do
{
abrirporta=digitalRead(22);
delay(100);
}
while (abrirporta==1);
delay(500);
for(posl = 83; posl >= 0; posl--)
{

sl.write(posl); //escreve o valor da posicéo que o servo deve girar
delay(15); //intervalo de 15 milissegundos
digitalWrite(36,LOW); //Abrir porta



}
digitalWrite(34, LOW); // Libera freio de emergéncia

digitalWrite(38,HIGH); // porta Fechada

/[========Comando Aciona motor = ===

if (digitalRead(28)==1 &&digitalRead(26)==1)
{
digitalWrite(30, HIGH);//Aciona motor do 6nibus
}
else
digitalWrite(30, LOW);
if (digitalRead(28)==1 &&digitalRead(26)==1)
{
digitalWrite(32, HIGH);
}
else
digitalWrite(32, LOW);

if (millis() - timeold>= 1000)
{

detachinterrupt(0);//Desabilita interrupcao durante o calculo

rpm = (60 * 1000 / pulsos_por_volta ) / (millis() - timeold) * pulsos;
timeold = millis();

pulsos = 0;

attachinterrupt(0, contador, FALLING); //Habilita interrupcao

}
Icd.setCursor(14,2);

lcd.print(" V:");
Icd.setCursor(18,2);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(17,2);
lcd. print(rpm);

}
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