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Resumo: Encontra-se diversos relatos, de pessoas com deficiéncia, sobre o problema
diario de locomogéao nas ruas devido a grande quantidade de semaforos espalhados
por toda cidade, dependendo sempre de alguém para auxiliar nas travessias. Essa
dificuldade traz consigo transtornos como falta de acessibilidade e de autonomia para
andarem sozinhos. Pensando nisso, foi elaborado essa proposta de desenvolvimento
social e tecnoldogico. O “sem parar PCD” é um projeto que visa devolver a
acessibilidade e a autonomia da PCD (pessoa com deficiéncia) para locomover-se nas
ruas da cidade com total controle e seguranga. O objetivo do projeto foi a
implementagdo de um sensor receptor RFID (Radio Frequency-ldentification) nos
semaforos automotivos, que reconhecera uma TAG movel RFID que estara fixada em
algum objeto pessoal da PCD e quando ela aproximar-se do semaforo haja a interagéo
entre a TAG e o sensor de modo a permitir que o semaforo priorize a passagem da
pessoa. Com a conclusdo e implementacao deste projeto, espera-se que o protétipo
auxilie para que todos entendam e visualizem as necessidades dos PCDs e que ocorra
um grande aumento na independéncia deles, podendo a partir de agora atravessar a
rua sem medo e sem precisar do auxilio de outras pessoas. Esta independéncia é um
fator muito importante para o desenvolvimento da sociedade como um todo e um
grande progresso das pessoas com deficiéncia, que necessitam sentir-se mais
incluidas e desfrutem dos seus direitos.

Palavras-chave: Acessibilidade. Pessoa com deficiéncia. Semaforo. RFID.
Desenvolvimento.

INTRODUGAO

Semaforo é um dispositivo eletroeletronico de seguranga com a finalidade de controlar
o fluxo de veiculos e pedestres, facilitando as travessias. No entanto, pessoas com
deficiéncia (PCD) - que se referem a individuos com impedimentos de natureza fisica,
mental, intelectual ou sensorial, que os impedem de participar plenamente na
sociedade - enfrentam dificuldades para atravessar cruzamentos devido a falta de
acessibilidade e empatia com suas necessidades.
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Existem, para deficientes visuais, os semaforos onoros que emitem sons para que
eles possam atravessar com seguranga. Mesmo com a disponibilidade de tal
tecnologia, sdo poucas cidades que possuem esses dispositivos.

Esse projeto dispbe do objetivo de elaborar uma programacgao e protétipo de um
semaforo que detecte a presenca de PCDs para travessia, utilizando Arduino e um
receptor e a TAG RFID (Radio Frequency-ldentification). Sera demonstrado a
esquematizacdo do sistema que vai atender a necessidade das pessoas com
deficiéncia, através de um produto mais acessivel visando o desenvolvimento
tecnoldgico das cidades baseado na NBR ISO 37122 (2020) e para colaborar com os

objetivos do plano global de desenvolvimento sustentavel.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A proposta deste projeto fundamenta-se na NBR ISO 37122 (2020), que destaca os
indicadores necessarios para que as cidades sejam consideradas inteligentes e
sustentaveis. Esta norma enfatiza a importancia da tecnologia e inovagédo para
resolver problemas urbanos. Para que a utilizagado do projeto encaixe nos termos da
norma, as cidades terdo que atender os requisitos (ONU, [s.d.]):

e 13.3 — Porcentagem das faixas de travessia de pedestres equipadas com

sinalizagao de acessibilidade.

e 19.9 — Porcentagem de semaforos que sé&o inteligentes
Em virtude disso, alguns objetivos do plano global de objetivos de desenvolvimento
sustentavel, conhecido como ODS ou agenda 2030, também s&o atendidos, conforme
Quadro 1.

Quadro 1 — ODS atendidos com o projeto.

Objetivo Meta
10 | Reduzir a| 10.2 | Até 2030, empoderar e promover a inclusdo social,
desigualdade  dentro econdbmica e politica de todos, independentemente da
dos paises e entre eles idade, género, deficiéncia, raga, etnia, origem, religiao,

condicdo econdmica ou outra.

11 Tornar as cidades e os | 11.3 | Até 2030, aumentar a urbanizagao inclusiva e sustentavel, e

assentamentos as capacidades para o planejamento e gestdo de
humanos inclusivos, assentamentos humanos participativos, integrados e
seguros, resilientes e sustentaveis, em todos os paises.

sustentaveis

Fonte: Adaptado de ONU ([s.d.])
Também, foi utilizado o sensor RFID (Radio Frequency-ldentification), para

elaboragao do projeto. Ele € uma tecnologia de transferéncia de informacgdes sem fio,
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através da frequéncia de radio, com um Iongoalcance, composto por um sensor
receptor e um sensor emissor (TAG). “A comunicagao ocorre através de uma etiqueta
com chip RFID, a chamada Tag RFID, que envia sinais a um leitor especifico.”
(NASSAR; HORN 2014)

Além disso, realizou-se uma programacao no Arduino, uma placa eletrbnica que,
quando programada, automatiza o sistema, permitindo seu funcionamento

independente de agbes manuais.

TRABALHOS RELACIONADOS

De acordo com o site da Prefeitura Municipal de Campinas (2022), a empresa Emdec
realizou a instalacdo de mais um semaforo sonoro acionado por chaveiros eletrénicos
(TAG). Os dispositivos contam com sinal bluetooth e detectam a presencga do usuario
portador da TAG, cada uma conta com um codigo unico, previamente cadastrado no
sistema de deteccio de presenca. Quando as TAGs sao aproximadas dos semaforos
sonoros, o sistema compara as informagdes com a tabela de cédigos cadastrados. Ao
encontrar o cadastro, o modo sonoro € ativado automaticamente, sem a necessidade
de acionamento fisico de botdes. O sistema que aciona o semaforo sonoro por
deteccao de presenca apresenta baixo custo de implantac&do. A redugao da poluicao
sonora para a comunidade no entorno é outra vantagem

Outro exemplo é o projeto apresentado por Araujo (2015), que desenvolveu uma
bengala com um sensor receptor RFID, que faz a leitura das TAGs com informagdes
de pisos tateis que possuem coédigos que informem os pontos de um ambiente
fechado. O processador que recebera a informacgao do leitor € a placa de Arduino que
tera um sensor de audio conectado em um fone para o deficiente.

Ha& também o projeto de Rocha, Gomes e Almeida (2017), que desenvolveu um
prototipo para instituicbes e empresas. Nele, pessoas cadastradas e portando uma
TAG tém seus horarios de entrada identificados por um sensor RFID. Esse sensor
envia os dados para o Arduino, responsavel pelo processamento e registro das

informacoes.
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METODOLOGIA

O projeto pretende contribuir na problematica envolvendo a dificuldade e a falta de
acessibilidade das pessoas com deficiéncia para atravessar em cruzamentos. Para
que os beneficios para essas pessoas fossem alcancados com éxito foram realizadas

as etapas apresentadas no Quadro 2.
Quadro 2 — Etapas do Projeto.

Etapa Descrigéo

Pesquisa Para aprimorar a ideia e definir as seguintes etapas, foram realizadas diversas
pesquisas em artigos para obter o maximo de informagdes possiveis.
Ferramentas de | Para que houvesse um bom gerenciamento e a definicdo das prioridades foi

Gestéao utilizado a plataforma Jira, onde foi descrito e detalhado cada atividade a ser
realizada.
Fluxograma O fluxograma mostra as etapas, sequéncias e decisdes de um processo. Nesse

projeto foi necessario confecciona-lo para melhor entender, detalhar e mapear o
funcionamento do semaforo com a inclusdo do Arduino e do sensor RFID.
Modelagem A modelagem comportamental auxilia no melhor entendimento do sistema a ser
implementado, e para esse projeto, foi necessario definir minunciosamente quais
seriam as entradas e saidas do sistema, j4 que envolve a seguranga dos
usuarios. Com isso, foi utilizado a ferramenta, Matlab, com a finalidade de definir,
modelar e simular o sistema.

Esquematizagéo | Foi criado um diagrama do circuito, no software Fritzing, para visualizar a
estruturagdo e montagem do protétipo. Foram utilizados os componentes citados

na Tabela 1.

Protoétipo Para melhor apresentar o projeto, foi elaborada uma programagéo em Arduino e
a esquematizacao foi produzida na pratica utilizando os materiais citados na
Tabela 1

Fonte: Os Autores (2023).
Tabela 1 — Componentes do circuito
Quantidade Descrigéo
2 LED verde de 20mA
2 LED vermelho de 20mA
1 LED amarelo de 20mA
5 Resistor de 150 ohm
1 Arduino MEGA
1 Protoboard
1 Display
1 Potencidémetro de 10k ohm
1 Sensor RFID

Fonte: Os Autores (2023).
Para identificar qual resisténcia seria utilizado no projeto, foi realizado um calculo
baseado na primeira lei de ohm, que determina que a tensao é proporcional a corrente
elétrica para uma resisténcia constante em materiais 6hmicos. Dessa maneira,

obtemos a resisténcia conforme a Figura 1 que foi produzida no Fritzing.
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Figura 1 - Calculo do resistor no circuito

RESISTOR DE 150 OHMS LED VERMELHO DE 20mA

L —e
A Corrente necessaria para o Led é de 20mA.

Logo, para uma fonte de 5V (pinos digitais do Arduino),
serd necessario um resistor de 220 Ohms., pois:

Tensdo no resistor = Alimentagdo (5V) - LED (2V) = 3V

1=V/R
BATERIA DE 5 VOLTS D02AS VIR
R=3/0,02

R =150 Ohms

Fonte: Os Autores (2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante o fluxograma apresentado na Figura 2, observa-se que o semaforo
funcionara nas condi¢cdes normais, alternando entre verde, amarelo e vermelho. No
entanto, quando for identificado a TAG no objeto da pessoa com deficiéncia, o Arduino
ira identificar o estado do sistema. Se estiver verde ele ira mudar para o amarelo e em
seguida para o vermelho, se estiver no amarelo ele continuara o fluxo até ao vermelho

e se estiver vermelho, sera acrescentado tempo e depois voltara ao estado normal.

Figura 2 — Fluxograma.

Amarelo

~N Conmcao normal
SEM PARAPCD } >
/ funcionamento

do semaforo

-
m que Sequ%\ Apaga o verde
do funcionamento do Verde. do seméforo e

acende o
amarelo
—

Detectou
RFID S presenca
de PCD?

3

semaforo esta?

\/elmelho

—

A partir de x
segf’ndos volta Liberar a Habilita a luz Affesce"‘af Apagao
P travessia de verde para oo amarelo depois
vermelha do pessoas/ PCD pedestre Seméforo de x segundos
pedestre

—

Acende o

vermelho do
semaforo

Fonte: Os Autores (2023).
Na Figura 3, é apresentada a Maquina de Estados Finitos, na qual se observam trés

entradas distintas: Energia, ME (Mudanca de estado) e SR (Sensor de
reconhecimento). Como também seis saidas diferentes, sendo elas: VMcarro
(Vermelho para carro), Amarelo (Amarelo para carro), VDcarro (Verde para carro),
VMpede (Vermelho para pedestre), VDpede (Verde para pedestre) e RA
(Reconhecimento Atual).
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Na MEF com a entrada de energia ocorre a muanga de desligado (ENERGIA = 0)
para o semaforo ligado e em funcionamento no estado verde (ENERGIA =1 e ME =
1). Para o funcionamento normal do semaforo, ele passara do Verde (ME = 1) para o
Amarelo (ME = 2) e, apds o tempo determinado, para o Vermelho (ME = 3), retornando

em seguida ao Verde.

Quando a TAG no objeto da pessoa com deficiéncia for reconhecida, o Arduino
identificara o estado do sistema. Caso o semaforo esteja no Verde, e haja o
reconhecimento (SR = 1), ele mudara para o amarelo e em seguida para o vermelho.
Caso ele esteja no amarelo ira continuar seu funcionamento mudando para o
vermelho, e se estiver no vermelho sera acrescentado tempo e depois voltara para o

estado de normal funcionamento.

A representagao grafica mais adequada do circuito é feita através do diagrama
eletroeletrénico, que contribui para o entendimento do protétipo. O Arduino contém a
programacao para identificagao do sensor RFID, os LEDs representam as luzes verde,
amarela e vermelha do semaforo e o display fara a contagem do tempo. Isso sera

apresentado na Figura 4.

Figura 3 - Maquina de Estados

L]
energia == 1 && ME == 1){(VDcarra = 1; Amarelo = 0 ; VMcarro = 0 ; VDpede = 0 ; VMpede = 1} l
e o Desligado
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4 A e e i L R L e L
[ ME =288 SR = 0}{VDcarro =0 ; Amarelo = 1 ; VMcarro = 0 ; VMpede = 1 ; VDpede = 0} [ME =R &ASR = Dl marels =B Nicarn =k A Moamo = ttsi Npede =l M Dpda i)
e Tranapons E Varmalha Fedesra) )} | Amarelo_Transporie_E_Vermelho_Pedeste fermelno_Transporie_E_Verde_Pedesiie
: 7 i 3 ' b y
J‘i-—'j 1
T T
i 2 3
| [5R==1}{RA=1: Amarelo = 1; VDcarro = 0 ; WMcarro = 0 ; VDpade = 0 ; Vipds = 1} T |
\ o\ |
A o /
9 [SR == 1j{RA= 1 : YMcarm = 1 ; VDcarmo = 0 : Amarelo = 0 VDpede = 1 VMpeds =0}/
- o

SR == 1){RA=1; VMcarro = 1 ; VDcamro =0 ; Amarelo = 0 ; VDpede = 1 ; VMpede = (

fE == 1 && SR == 0}{VDcarro = 1; Amarelo = 0 ; VMcarro = 0 ; VDpede = 0 ; VMpede = 1}

Fonte: Os Autores (2023).

A programacéao do Arduino foi realizada no préprio software da Arduino. Para criar o
cbdigo foi necessario definir os pinos de entrada do sensor RFID e do display e das
saidas dos LED vermelho, amarelo e verde dos veiculos e dos LED vermelho e verde
de pedestre. Cadastrou-se apenas uma TAG no programa, visto que pretendemos

mostrar que é possivel limitar a especificacdo das TAGs.
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Fonte: Os Autores (2023).
O cédigo descrito foi 0 mesmo de um semaforo comum, mas quando o sensor
identificar a TAG ele envia um sinal para o Arduino que vai verificar em qual etapa o
semaforo encontra-se, sendo no verde ele passara para o amarelo e em seguida para
o vermelho, se for no amarelo ele vai seguir para o vermelho, e se for no vermelho o
programa vai verificar a contagem de tempo para estar acrescentando mais tempo.
Antes de realizar cada agao o Arduino enviard uma mensagem para ser escrita no
display com a intencao de sinalizar o processo e deixar o motorista mais atento, como

” o«

“Sinal fechando”, “Pedestre atravessando” e outras informacgdes.

CONCLUSOES

Com base nas informacbdes apresentadas, compreende-se o funcionamento e a
esquematizacao do projeto. Observa-se que o protétipo foi desenvolvido para atender
as necessidades das pessoas com deficiéncia, promovendo sua independéncia e

melhorando sua qualidade de vida.

Ao automatizar o sistema com o Arduino e utilizar o sensor RFID, o projeto alinha-se
as normas de cidades inteligentes e ao plano global, promovendo tanto o

desenvolvimento pessoal quanto o urbano.
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