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INTRODUCAO:

A Internet das coisas possibilita que diferentes objetos comuns possam ver, escutar, pensar e
realizar trabalhos ao serem conectados uns com 0s outros, para compartilhar informacdo. O loT
transforma esses objetos convencionais em inteligentes ao manipular suas tecnologias de comunicacao,
rede de sensores, protocolos e aplicacdes [1]. Frente a isso, diversos aspectos devem ser levados em
conta, como as principais aplicacdes, tecnologias utilizadas, seguranca, impactos ambientais e sociais,
etc. As cidades inteligentes surgem como uma de suas principais aplica¢des, onde toda a populagéo se
beneficia de um ambiente mais autdnomo, seguro com melhor educacéo, além de promover um impacto
positivo no meio ambiente por meio de separacgéo de residuos reciclaveis e utilizagdo de energias limpas.
A construcdo de cidades inteligentes est4 sendo usada por muitos paises desenvolvidos como uma
importante estratégia para estimular o
desenvolvimento da economia e
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Em cidades grandes e pequenas, umas das principais dificuldades sao os engarrafamentos e
transitos de veiculos, principalmente nos horarios de pico. Os principais problemas sao observados em
ruas das cidades nos periodos da manha e da noite, apds e antes do trabalho, e em rodovias, em finais
de semana ou feriados. Uma das principais causas é o efeito gargalo, que ocorre devido a uma
velocidade maxima alta para uma pista, que leva a outra, com velocidade maxima menor. Assim, ao se
ter um fluxo intenso de carros na primeira pista, a velocidade média dos carros vai diminuindo conforme
a intensidade aumenta, devido ao engarrafamento no fim da pista. Ao diminuir a velocidade maxima na
pista, o fluxo de carros diminui e, consequentemente, a velocidade média da pista aumenta.

Além das consequéncias sociais que o engarrafamento traz a sociedade por conta de um alto
estresse no transito, um alto tempo gasto de locomogao e um grande impacto na qualidade de vida, ha
também os impactos negativos ligados ao meio ambiente. Os veiculos sdo um dos maiores poluentes
nas cidades, responsaveis por 67% da emissdo dos Oxidos de nitrogénio (NOx), mais de 80% do
monoxido de carbono e 40% do material particulado inalavel, que séo particulas sélidas ou liquidas em
suspenséo na atmosfera[3]. Uma reducdo no congestionamento, diminui o tempo que os carros ficam
parados e ligados nas ruas, poluindo o ar.

Porém, reduzindo a velocidade maxima permitida, diminuiria o fluxo durante todo o dia e nédo
somente durante os horarios de pico. O mais adequado seria um sistema dinamico de velocidade que
se adaptasse com a quantidade de veiculos passando na via e uma atualizacdo em tempo real sobre a
situacao. Para isso, é necessario que 0s carros estejam conectados e possam receber informacées
sobre o trafego e adaptar a sua velocidade em funcdo desses dados com uma taxa rapida de
transmissdo. Uma solucéo ¢é a utiliza¢do do Li-Fi para essa comunicagao.

O Li-Fi é uma tecnologia muito recente apresentada em 2011 por Harald Haas, que torna possivel
a transmissdo de dados através da luz. Utilizando a VLC (Visible Light Communications), que funciona
acendendo e apagando os LEDs em nanosegundos, é possivel enviar codigos de 0 e 1, que podem ser
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passados como informacdo. Em relacdo aos outros meios de comunicacao o Li-Fi apresenta diversas
vantagens, o espectro de luz visivel 10000 vez mais larga que o espectro de frequéncia de radio inteiro,
e pode transmitir dados com uma taxa de 10 Gbit/s[4].

A partir do Li-Fi, os veiculos em uma mesma pista poderiam trocar informacbes e dados
importantes dependendo do momento através dos LEDs dos proprios veiculos, ou da iluminagéo e
sinalizag&o das pistas.

A representacdo basica do sistema Li-Fi €
mostrada na figura 2. No caso dos sistemas de
locomocdo, a transmissdo de informacdes
possibilitaria os carros dados em tempo real a alguns
quildbmetros de distancia e ajustarem a velocidade
de acordo. Com a conexdo entre os veiculos, cria-se
uma rede de veiculos que podem ter informacdes de
espaco e tempo, evitando diversos acidentes nas
pistas e aumentando as velocidades médias dos
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Com a chegada de veiculos inteligentes e Figura 2 Arquitetura do Li-Fi[5].
autdbnomos, isso facilitaria demais a comunicacao entre eles, sem a

necessidade de sensores, que podem levar um tempo maior de transmissdo e que pode ser
determinante em casos extremos.

O objetivo deste trabalho consiste no estudo da conexao entre veiculos em transito utilizando
objetos do sistema envolvido (carros, postes de luz, sinalizagdes...). Para isto, o trabalho consiste em
duas partes:

1. Parte tedrica: Estudo do sistema de transito em ruas e rodovias, sistemas de veiculos, estudo da
tecnologia Li-Fi, estudo de microcontroladores, plataformas de desenvolvimento em internet das
coisas, sistemas embarcados, linguagens de programacao envolvidas no processo de criagdo.

2. Parte experimental: Realizacdo de experimento de conexdo entre LEDs, simulac¢des integrando
0 conceito de Internet das Coisas, aplicacdo dos experimentos direcionados em simulacdes de
veiculos, simulacdo de sistemas completos de veiculos em ruas ou rodovias.

METODOLOGIA:

Primeiramente, foi um estudo sobre todo o sistema envolvendo veiculos em transito e todos os
objetos que podem estar conectados para a transmissao de informacao, que tem como objetivo analisar
as melhores maneiras para se empregar o Li-Fi como principal meio de comunicacado entre veiculos.
Também foi realizado um estudo geral sobre o Li-Fi, para haver um melhor entendimento e como utiliza-
lo, abordando a utilizacao de microcontroladores para esse caso especifico. Por fim, foi realizado um
estudo sobre a integracao do Li-Fi na conexdo entre os veiculos e a validacdo quanto a velocidade de
transmiss&o dentro de um sistema dindmico de rodovias.

Na parte pratica foram realizados experimentos com LEDs, simulando a parte de transmissao,
incluindo a transmissao e recepc¢do, e utilizacdo da informacdo, para se ter um primeiro sistema ja
funcionando com a tecnologia do Li-Fi. Apos isso, foram feitos testes de aplicacdes voltados para
veiculos, utilizando microcontroladores para o gerenciamento e visualizacdo de informacdes.
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Além disso, foi estudado e depois implementado um algoritmo que visa melhorar a performance
do sistema de veiculos nas ruas. Utilizando as informacdes obtidas, € possivel adapta-las para beneficio
dos condutores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido a limitacdo do microcontrolador Arduino, no inicio foi dificil obter resultados satisfatorios,
e poder estudar os melhores algoritmos de forma a otimizar a transmissao entre os objetos. Dessa
forma, os diferentes algoritmos estudados no primeiro momento para serem implementados, ndo
mostraram diferencas significativas na performance, como era esperado.

Foi entéo feito um estudo na performance do sistema com os diferentes tipos de LED e a
alteracdo da frequéncia de transmissao, assim como a interferéncia de outra luzes presentes no
ambiente que alteram o processo de recuperacgédo de dados.
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