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Abstract. The Urban Mobility is one of the main problems faced by the society
still being one of the pillars of the Intelligent Cities. The use of non-motorized
transport, such as bicycles, has proved to be a viable alternative to be imple-
mented. However, even with the stimulus of use by society, the state needs ways
of managing cyclists. In this way this work aims to develop an electronic tool
bi-directional counting of cyclists to monitor the flow on paved and segregated
paths of motor vehicles, ideally cycle paths. It shows the current state of the
project, which is in the prototyping phase.

Resumo. A Mobilidade Urbana é um dos principais problemas enfrentados
pela sociedade ainda sendo um dos pilares das Cidades Inteligentes. A
utilizacdo de transportes ndo motorizados, como as bicicletas, tem se mostrado
uma alternativa vidvel para ser implementada. Porém, mesmo com o estimulo
de uso pela sociedade, o Estado necessita de maneiras de gerenciar os ciclistas.
Desta forma este trabalho objetiva desenvolver uma ferramenta eletronica de
contagem bidirecional de ciclistas para monitorar o fluxo em trajetos pavimen-
tados e segregados dos veiculos automotores, idealmente ciclovias. E demons-
trado o estado atual do projeto, que se encontra em fase de prototipagdo.

1. Introducao

A mobilidade é um dos principais problemas enfrentados pela sociedade e recebe um
destaque maior sendo um dos pilares dos grandes centros urbanos ou aglomerados de
pessoas denominados de Cidades Inteligentes (Smart Cities ou CI) [Weiss et al. 2015].

Diante de tal problema, a utilizagdo de transportes ndo motorizados, como as
bicicletas, tem se mostrado uma alternativa relevante e vidvel para ser implementada
[Félix 2012]. Nesse contexto desde 1990 surgiram, diversos grupos de ciclistas urba-
nos e Organizacdes Nao governamentais (ONGs) estimulam o uso de bicicletas para o
lazer, como meio de transporte e para a pratica desportiva.

Porém, ao mesmo tempo em que o uso de bicicletas € estimulado por essas entida-
des, de outro lado a comunidade de “ciclistas”é praticamente ignorada pelo Estado, tanto
que a lei 12.528, que institui as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana,
prioriza o transporte nao motorizado apenas em municipios sem sistema de transporte co-
letivo [Brasil 2012]. Relegando o uso da bicicleta apenas em parques e pequenos trajetos.

Além disso, o uso da bicicleta como meio de transporte raramente € estimulado
pelo estado. Mas quando esse uso € estimulado sdo necessarios dados confidveis para



justificar a criacdo e expansao de politicas que apoiem o uso da bicicleta. Desta forma
a contagem automadtica de ciclistas € uma ferramenta util tanto para a criacdo de uma
cultura de uso da bicicleta quanto para sua manutencao [Magagnin et al. ].

Ainda, a Associagao Transporte Ativo, em seu manual para contagem fotografica
de ciclistas, diz: contagens de bicicleta sdo uma tarefa dificil e onerosa para os 6rgaos de
transito [Lobo 2010].

O objetivo desse trabalho € desenvolver uma ferramenta eletronica de contagem
bidirecional de ciclistas, que satisfazendo um dos pilares das Cidades Inteligentes, possa
ser utilizado para monitorar o fluxo de ciclistas em trajetos pavimentados e segregados
dos veiculos automotores, idealmente ciclovias.

2. Fundamentacao Teérica

Nas proximas sec¢Oes serdo descritas as tecnologias usadas atualmente para a contagem de
ciclistas, e também as tecnologias usadas no desenvolvimento da ferramenta de contagem
eletronica de ciclistas apresentada neste trabalho.

2.1. Técnicas de contagem

Nesta sec¢do serdao descritas algumas técnicas de contagem de ciclistas consideradas du-
rante a elaboracdo deste projeto, descrevendo brevemente seus pros e contras.

2.1.1. Contagem Manual

O método de contagem manual adotado pela CET Sao Paulo, descrito na a Nota Técnica
(NT) n® 229 consiste no uso de um formulério e contadores manuais, em que pesquisado-
res contam e registram a quantidade e o sentido de bicicletas e pedestres em intervalos de
15 minutos em um trecho dia e horario predefinido[Tourinho Neto 2013].

Apesar do sucesso da CET Sao Paulo em todas as contagens, até a publicacdo da
nota, a NT n° 229 também relata algumas dificuldades na aplicacdo do método. Como o
custo gerado pelo pagamento de horas extras. Dificuldade de percep¢cao do movimento
dos ciclistas. Dificuldade ou impossibilidade de realizar a contagem por meio de cameras
de monitoramento de transito [Tourinho Neto 2013].

2.1.2. Contagem Fotografica

A ONG Transporte Ativo desenvolveu um método para a contagem fotografica de ciclistas
[Lobo 2010]. Esse método € bastante difundido entre organizacdes cicloativistas pelo
Brasil.Este método consiste, basicamente, em fotografar cada ciclista que transite pelo
trecho a ser contado e contar quantas fotos foram feitas. Assim como no método manual,
o fluxo de ciclistas pode ser classificado.

Esse método adiciona uma camada de confiabilidade a contagem manual, ja que
as fotos podem ser reanalisadas a qualquer momento, porém sofre com 0s mesmos pro-
blemas da contagem manual.



2.1.3. Contagem Automatica

Por video, a contagem automatica pode ser realizada com o uso de softwares de visdao
computacional, como a biblioteca OpenCV, € possivel realizar o processo de contagem
de forma automatica. O Laboratdrio de Inovagdo Tecnoldgica da Prefeitura de Sao Paulo
(LabProdam) desenvolve um software para tal finalidade [LabProdam 2015], disponivel
sob licensa GPL 2.0, porém o repositério do software no GitHub nio e atualizado desde
junho de 2015.

Com a utilizacdo de sensores a contagem automadtica pode ser realizada por meio
de diversos modelos de aparelhos comerciais baseados em diferentes tecnologias com
sensores de pressdo instalados sob o pavimento; mangueiras dispostas sobre o solo; de-
tectores de infravermelho; detectores indutivos e processamento de imagem [Lobo 2010].

A principal vantagem dos sistemas comercias € a confiabilidade, alguns modelos
sao moveis e podem ser usados para contagens tempordrias, e existe a possibilidade da
coleta de dados via rede GSM/3G.

3. Materiais e Métodos

Nas proximas sec¢Oes seardo descritos os materiais utilizados para o desenvolvimento do
sistema proposta neste trabalho.

3.1. Materiais

Atualmente o sistema encontra-se na fase de protétipo e foi desenvolvido na plataforma
Arduino'. Usando os seguintes componentes:

Arduino Nano;

Placa de Expansao Arduino Nano?;
Display baseado no controlador SM1628;
Regulador linear de tensdo 5V - L7805CV;
2x Capacitor de ceramico 0.1nF';

Bateria 9v (recomendado);

Interruptor de Pressao Caseiro.
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3.1.1. Controlador

Foi utilizado um controlador Arduino, que € uma plataforma de prototipagem eletronica,
amplamente utilizada no ensino e aprendizagem de controle eletronico devido a sua faci-
lidade de uso [Aquino et al. 2017].

Por ser uma plataforma de hardware aberta (Open HArdware), possui varios clo-
nes disponiveis no mercado. No presente protétipo foi usado um microcontrolador base-
ado no Arduino Nano (Figura 1).

Thttps://www.arduino.cc/
2Componente opcional



Figura 1. Clone do Arduino Nano usado no projeto

3.1.2. Display

Foi usado um display de 7 segmentos com 7 digitos, retirado de um aparelho de DVD. A
placa em questdo € baseada no circuito integrado SM1628[Microelectronics ] (Figura 2).

Figura 2. (A) Placa com display retirada de um aparelho de DVD, (B) Detalhe do
circuito integrado SM1628, no verso da placa.

3.1.3. Alimentacao do circuito

O circuito € alimentado por uma bateria de 9v conectada ao regulador de tensao L7805CV,

entregando 5v no pino ”Vin”do Arduino. O circuito também pode ser alimentado via porta
USB do Arduino [STMicroelectronics 2016].

3.1.4. Interruptores de Pressao

Foram produzidos interruptores de pressao caseiros (Figura 3), baseados no modelo des-
crito pelo usuario DIY? Hacks and How Tos [Hacks and Tos 2013].
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Figura 3. (A)Disposicao das camadas,(B)Montagem do Interruptor,(C)Interruptor
finalizado, protegido por lona

4. Desenvolvimento do Protétipo

As préximas seccoes descrevem o desenvolvimento do protétipo do contador eletronico
de ciclistas.

3http://www.instructables.com/



4.1. Hardware

O contador de ciclistas usa um Arduino Nano como controlador principal, dois interrup-
tores ativados por pressdo como dispositivos de entrada. Um display de 7 segmentos e 7
digitos como dispositivo de saida. Este display conectado ao Arduino via interface serial.
(Figura 4)*. O armazenamento dos dados e feito na memoria EEPROM do Arduino.

Figura 4. Esquema elétrico

4.2. Software

O principio de funcionamento do software usado no contador de ciclistas é simples. O
Arduino ’ouve’ as portas digitais onde estdo conectados os interruptores por pressao e a
cada duas leituras, na ordem esperada, o sinal € interpretado como a passagem de uma
roda pelo trecho a ser monitorado. A cada duas rodas contabilizadas, uma bicicleta, o
programa atualiza o valor a ser exibido no display.

A cada bicicleta contada o programa também atualiza os valores gravados na EE-
PROM do Arduino, isso € feito para que os dados ndo sejam perdidos durante uma troca
de bateria.

Para controlar o display foi usada uma variacao da biblioteca TM 1628, criada por
Vasyl Yudin e disponivel no github [Yudin 2012]. E para gerenciar a memoria EEPROM
a biblioteca EEPROM nativa do Arduino [Arduino 2009].

5. Consideracoes Finais

Ap06s o desenvolvimento e testes, do prot6tipo, o sistema se mostrou vidvel especialmente
por seu baixo custo de produ¢o, abaixo de $100,00 BRL, e facilidade de montagem. O
Contador pode ser montado sem o uso de soldas, se removido o display. Dessa forma a
leitura dos dados e a alimentacdo do circuito e feita via USB,como visto na Figura 5.

Porem a baixa durabilidade dos interruptores de pressdo, feitos em cartolina e
papel aluminio limita o uso do sistema a contagens temporarias. Um trabalho futuro sera
o desenvolvimento de sensores mais durdveis. Além de interfaces de comunica¢do sem
fio para o sistema para facilitar a coleta de dados. Ainda, com a adicao de design de um
totem, ou outro objeto de mobilidrio urbano, para melhorar a integragdo do sistema entre
os ciclistas.

“Note que o esquema elétrico da fonte foi omitido.



Figura 5. Teste sem display.
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