Yurca Isabel Osvaldo Daud

INOVACAO TECNOLOGICA EM SEMAFOROS NA BASE DE ARDUINO:
UM CONTRIBUTO PARA APRIMORAR A MOBILIDADE E PROMOVER A
INCLUSAO SOCIAL EM MAPUTO

Universidade Pedagogica de Maputo
Maputo
2023




Yurca Isabel Osvaldo Daud

INOVACAO TECNOLOGICA EM SEMAFOROS NA BASE DE ARDUINO:
UM CONTRIBUTO PARA APRIMORAR A MOBILIDADE E PROMOVER A
INCLUSAO SOCIAL EM MAPUTO

Monografia Cientifica apresentada ao curso de Engenharia
Electrénica, Faculdade de Engenharias e Tecnologias, da
Universidade Pedagdgica de Maputo, para a obtencdo do grau
académico de Licenciatura em Engenharia Electrénica com

Habilitagcbes em Computacao.

Supervisor: Prof. Doutor Manuel Joaquim Silva de Oliveira.

Universidade Pedagogica de Maputo
Maputo
2023




Indice

LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS.........ccoviieieiereiieieseseeieses e vesissssesse s nsnens i
LISTA DE FIGURAS ...ttt bbbt bbb bttt ettt b ii
LISTA DE TABELAS ... .ottt e se et s te bt e b e et e s e e st e b e e beebeene b e na et e s s eneanaane e iii
LISTA DE GRAFICOS .....ooveveeeeeeeee ettt stsses st ses st ens s en et sne st neansnsnsanes iv
DECLARAGAO DE HONRA ...ttt tee ettt ettt sttt n ettt en et v
DEDICATORIA ..ottt ettt n s st s s et en st en et ensan et enens Vi
AGRADECIMENTOS ..ottt sttt te st st et saeseeseeseebessenbe s s e e e e e seeseeseesessesteseeneeneens vii
RESUMO ..ottt bbb bbb bbbt b e bt e Rt e bt e bbb e bbbt n et re s viii
ABSTRACT ..ttt ettt bbb bbbt R R R Rt R bR bR R e Rt Rt R b bbbttt reens iX
CAPITULO I: INTRODUGAOD ...ttt tes sttt sss s st 1
I o 0] o] (=T 0 P A= Lot Lo ISP 2
IR TR @ ] o 1=Tod 1 LYo LSS 4
1.3.1. ODJECTIVO GEIAL ...ttt b b nn e 4
1.3.2. ODJECtiVOS ESPECITICOS ....evirieiiiiiiiieiiiei e 4
CAPITULO 11: FUNDAMENTAGCAO TEORICA .......oooieieeeeeeeeeeee st sess s 5
2.1 SINAlIZAGAO O TFANSITO ......vveveeeieiesieete et b ettt n e nen e 5
N o g1 ] (-0 [ = 0] o PR 5
PR T 1=T 1T {0] £ TSSOSO PRSPPI 6
2.4 TermoS Da TEMPOFMIZAGAD ... .cuveveruerierieieieeieiee ettt st ste et e e b s s be st be b e e e e s esessesbessesbeseenbenneneas 8
24.1 ST RTUPRPPROPROPN 8
2.4.2 Ciclo OU tEMPO A€ CICIO .. vvcviiieec e st re e e 8
2.4.3 ] =10 L TSRS 8
2.4.4 Periodo e ENLIE VEIAE .....c.vcuiiiecieeie ettt e ettt et e e enes 9
P YT 1= | oo T I - 1 SRR 9
BT I 7 {10 o SO 9
2.6 SEMATOIOS INTEIIGENTES ... .eiiiie ettt st e e e r e s be e sbeeteesbesreeneesre e 9
2.7 Pess0as COmM NECESSIAAUES ESPECIANS .......e.vereereeiiriiriietesteie ettt bbbttt nn e 10
2.7.1 DETICIENTES WISURIS ..evvveiiie ittt sttt b et nr et enes 11
2.8 TrabalNos rElACIONAUOS .......c.cevviiiiieiieieeie ettt sttt ettt ne e b e e b e stesbesee e e e 12
2.8.1 Sensor de presenca de pedes em semaforos das comerciais do plano piloto...........cccccccevveriennne 12
2.8.2. Desenvolvimento de um Semaéforo Inteligente Utilizando Arduino e Sensores Infravermelhos
............................................................................................................................................................ 13
2.8.3. Aplicagdo da inteligéncia artificial no desenvolvimento de um seméaforo inteligente para o
cruzamento da Cidade de MAPULO.........coiiiieii et 15
2.8.4. Seméforo inteligente para deficientes visuais tecnologias assistiva em Prol da inclusdo social
............................................................................................................................................................ 15
CAPITULO I1I: METODOLOGIA DE PESQUISA ......oooiieeeieeeeeteeeeeeteseres s sen s ssenes s ssnennnes 18
3.1. Procedimentos MEtOUOIOGICOS. ......ccuciiiiiie ettt sttt s te et e et e s baesaesreetaesbesre s 18
a) Classificacdo da pesquisa quanto ao método de abordagem.........cccccvcevereieieiieienieee e 18
b) Classificagdo da pesquisa qUANTO & NALUIEZA...........ccrverieiriieiiisiisiesie e 19
¢) Classificagdo da pesquisa quUanto a0S ODJECLIVOS ........ccviiiiieiieiicie e 19
d) Classificagdo da pesquisa quanto aos Procedimentos.........cccoververirreeeeneneeie e 20
3.2. POPUIAGAD € BIMOSIIA .....vevveeiiieteite ettt sttt bbbttt ettt bbb n e 21
3.21 POPUIBGAD ...ttt bbb 21
3.2.2 YN 1 101 £ - F O OO ST O PP PP 21
3.3. Técnicas de COIECtaS A8 UAUDS. ........eiieeiereeieieese ettt nne e 21
3.4, DeliMmItagi0 08 PESTUISA ....c.veverrertiterieteiesieseeiisie sttt sttt ettt bbb e ettt st sb e 21

34.1 Delimitag80o CONTEXTUAL .......ocueiiiieeee ettt 21



3.4.2 Delimitag80 teMPOTal..........ccviieiiee e 21

3.4.3 Delimitag8o ESPACIAL ........c.eivieireieiee s 22
3.5. Método de pesquisa para avancgo da ciéncia e tecnologia - Design Science Research (DSR)......... 22
3.5.1. Esquema do Design SCIENCE RESEICN........cviii e 23
CAPITULO IV: APRESENTACAO, ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DA
PESQUISA ..ottt ettt et e st e bt e be s he e te e b e e At e s beebeeabesheeheeebesaeeebesbeenbesbeebeeabeereenrentens 26
O = (=T U = Vo [0 T It 4 L[ KRR 26
411 L@ Y 4 (=] - T01 (0 R 26
41.2 YN e G T D17 o 0T 26
ESQUEMA A0 CIICUITO ...ttt ettt b nen e 29
4.1.3. FUuNCIoNamENTO O CIFCUITO.........coviiiiiii ittt st b e st e et 30
Resultados da aceitabilidade dO ArEFACIO ..........cociiiiiriiice et 32
5.1. Sobre 0 desenvolVimeNto A0 ArtEfACLO .........cviiciviiiiiiiie e e e e s earaee s 40
A Yo o[ (S I T (=T v o 1] [0 = o [T 40
5.3, TTaDAIN0S FULUIOS ...ttt ettt ettt sttt b e st s e sb e e e s bt e s st e e s s bt e s st e s s sbaessabaeesbeeesees 41

BIDIIOGIATIA ...ttt bbb 43



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

LED : Light Emitting Diode (do portugués Diodo Emissor de Luz).

USB: Universal Serial Bus.

LCD: Liquid Crystal Display (do portugués Dispositivo de Cristais Liquidos)
DSR: Design Science Research

PWM : Pulse Width Modulation

SMD: Surface Mounting Device

IDE: Integrated Development Environment

ACAMO: Associacdo dos Cegos e Ambliopes de Mogambique



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: SemAforo tradiCioNal. ...........cooiiiiiii e 7
Figura 2: SemAforo iNtElIgENTE.........coiiiiiie s 10
Figura 3: Estrutura do sSemaforo com SENSOr A PrESENGA. ..........evruerierererierieeeerie e seenes 13
Figura 4: Estrutura do Semaforo inteligente utilizando Arduino e Sensores Infravermelhos. ..... 14

Figura 5: Estrutura Metalica do Semaforo com o dispositivo portatil de Comando de voz executado

PEIO MOTUIO IMP3. ... bbbt e et bbb 16
Figura 6: ArduinO MEGA .......ooi ettt ettt 27
FIQUIa 7: SOFtWAIE IDE. .......c.oiiiieie ettt e e e e steeresneesaeeee s 27
Figura 8: Matriz de LED 8X8.........cciiiieicie ettt enneene s 28
Figura 9: Modulo SEMATFOIO. .......c.oiiiiiiee s 28
Figura 10: Modulo MP3 DIplayer IMINI........cccueiiiiiiiiiiiieiee e 29

Figura 11: ESQUEMA O CIICUITO. ....cveivieiiiieiieeie ettt ettt beeae e e sreenesnnesaae e 29



LISTA DE TABELAS
Tabela 1: Conexdo do arduino € 0 Modulo SEMAFOI0........cov e 30
Tabela 2: Conexdo do Arduino a Matriz de LED 8X8 ......coovioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 31

Tabela 3: Conex&o do Arduino ao Modulo MP3 DFPlayer Mini..........cccccevvieniinnesieneeieen 32



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1:
Gréfico 2.
Grafico 3:
Gréfico 4:
Gréfico 5:
Grafico 6:
Gréfico 7.
Gréfico 8:
Gréfico 9:

Resultados da pergunta 1 do inquérito colocada aos utentes da via publica................... 32
Resultados da pergunta 2 do inquérito colocada aos utentes da via pablica. ................. 33
Resultados da pergunta 3 colocada aos utentes da via publica...........cccccoeveiiiinencnne, 34
Resultados da pergunta 4 colocada aos utentes da via publica...........c.ccoccveveiieeivciennen, 35
Resultados da pergunta 5 colocada aos utentes da via publica.............cccoceeveiieeieiiennnn, 35
Resultados da pergunta 6 colocada aos utentes da via publica...........cccccoveiiiininicnnen, 36
Resultados da pergunta 7 do inquerido colocada aos utentes da via publica.................. 37
Resultados da pergunta 8 colocada aos utentes da via publica.............cccccvevveieeiecnenen, 37
Resultados da pergunta 9 colocada aos utentes da via publica...................cooiiin, 38

Gréfico 10: Resultados da pergunta 10 colocada aos utentes da via publica........................... 39



DECLARACAO DE HONRA

Declaro que esta Monografia é resultado da minha investigacdo pessoal e das orientacbes do meu
supervisor, Prof. Doutor Manuel Joaquim Silva de Oliveira o seu conteudo é original e todas as

fontes consultadas estdo devidamente mencionadas no texto, nas notas e na bibliografia final.

Declaro ainda que este trabalho nao foi apresentado em nenhuma outra instituicdo para obtencéo

de qualquer grau académico.

Maputo, aos de de

(Yurca Isabel Osvaldo Daud)



Vi

DEDICATORIA
Dedico este trabalho, primeiramente, a Deus, pois sem Ele, nada disso seria possivel. Expresso
também minha profunda gratiddo aos meus pais, Isabel Luisa Jodo Libombo e Osvaldo Farias

Daud, por seu constante apoio e pela educa¢do que me proporcionaram.

Dedico igualmente este trabalho a minha irmé e tia, Magda Isabel Osvaldo Daud e Fatima Farias
Daud, expressando minha sincera gratiddo por toda a ajuda e conselhos que me ofereceram ao

longo da minha formacéo.

Estendendo minha dedicacdo, expresso meu reconhecimento aos meus tios, Paulo, Ana Luisa,
Fauzia e Joca, pela confianca em meu potencial e pelo apoio financeiro que tornou possivel a

conclusdo da minha Licenciatura.

Em memoria ao meu saudoso melhor amigo, Lee de Aradjo, que de certa forma influenciou minha
escolha do minor e, em vida, prestou valioso auxilio em trabalhos na area de computacao, dedico

este trabalho como uma homenagem ao seu impacto significativo em minha trajectéria académica.



vii

AGRADECIMENTOS

Primeiramente, expresso minha profunda gratiddo a Deus pela Sua bondade, constante presenca

em minha vida, forca, sabedoria e por permitir-me concluir este trabalho.

Quero dedicar um agradecimento especial a minha mae, Isabel Libombo, cujo esforgo incansavel
garantiu que nada me faltasse na vida. Agradeco por nunca ter permitido que qualquer obstaculo
me impedisse de frequentar a faculdade, por acreditar em mim e por sempre torcer pelo meu

SUCEesSSO.

Agradeco também ao meu pai e a minha irmé, cujo apoio constante e palavras de incentivo sempre

me lembraram da minha capacidade de realizar este sonho.

Ao meu dedicado orientador, Professor Doutor Manuel Joaquim Silva de Oliveira, expresso minha
sincera gratiddao pela sua dedicacdo, valiosos ensinamentos, apoio e paciéncia ao longo da
elaboracdo deste trabalho.

Agradeco aos membros da associacdo ACAMO pelo tempo generosamente disponibilizado e pela

ajuda fundamental na colecta dos dados necessarios para a realizacao deste trabalho.

Por fim, expresso minha apreciacdo ao meu namorado, Manuel Revoredo, e aos amigos Cynthia
Matola, Yolanda Tomas e Ridge Wilson, pelo companheirismo constante e suporte incondicional

ao longo dessa jornada.



viii

RESUMO

Ocorréncias frequentes de acidentes e constrangimentos, como engarrafamentos e atrasos, resultam
muitas vezes do desrespeito as regras de transito, especialmente no que diz respeito aos sinais
luminosos. A sinalizacdo convencional de seméaforos exclui pessoas com necessidades especiais
visuais, tornando imperativa a necessidade de inovacdo nesse contexto. Este trabalho propde o
desenvolvimento de um seméaforo inovador, visando facilitar a mobilidade pdblica e promover a

acessibilidade, especialmente para pessoas com deficiéncia visual.

A tecnologia proposta tem como objectivo aprimorar a compreensdo e o controle do tempo em
cada ciclo de prioridade, prevenindo avancos indevidos e reduzindo os riscos de acidentes. A
implementacdo desses semaforos inovadores na cidade de Maputo pode gerar impactos positivos
para toda a sociedade, além de contribuir para a independéncia e autonomia das pessoas com

necessidades especiais visuais.

A pesquisa utiliza a metodologia qualitativa, com foco na cidade de Maputo como local de estudo.
As etapas de construcdo do artefacto envolveram a identificacdo dos componentes necessarios para
0 circuito, esquematizacdo, dimensionamento do circuito e o desenvolvimento do codigo para a
instrucdo do Arduino MEGA. A conclusdo dessas etapas permitiu uma avaliacdo positiva do

sistema, considerando seu desempenho e utilidade préatica.

Palavras-Chaves: Semaforo inovador, deficiéncia visual, riscos de acidentes, Arduino MEGA.



ABSTRACT

Frequent occurrences of accidents and inconveniences, such as traffic jams and delays, often result
from disregard for traffic rules, especially regarding traffic signals. Conventional traffic light
signaling excludes individuals with visual impairments, making innovation in this context
imperative. This work proposes the development of an innovative traffic light, aiming to facilitate

public mobility and promote accessibility, especially for individuals with visual impairments.

The proposed technology aims to enhance understanding and control of the timing in each priority
cycle, preventing improper advances and reducing the risks of accidents. The implementation of
these innovative traffic lights in the city of Maputo can have positive impacts on society as a

whole, contributing to the independence and autonomy of individuals with visual impairments.

The research employs qualitative methodology, focusing on the city of Maputo as the study
location. The artifact construction involved identifying the necessary components for the circuit,
schematization, circuit sizing, and developing the code for the instruction of the Arduino MEGA.
The completion of these stages allowed for a positive evaluation of the system, considering its

performance and practical utility.

Keywords: Innovative traffic light, visual impairment, accident risks, Arduino MEGA.



CAPITULO I: INTRODUCAO

A tecnologia sempre existiu, desde o inicio dos tempos ela ja estava presente, porém em formas
diferentes que n6s ndo conseguiamos enxergar, na idade média os chineses inventaram a polvora
e os fogos-de-artificio, no século XVIII. Em 1712 Thomas Newcomen desenvolveu o motor a
vapor que foi um grande avanco tecnoldgico. Pode-se dizer que a tecnologia sempre esteve
presente e todas essas descobertas feitas foram essenciais para chegar as tecnologias que existem

hoje e que continua em desenvolvimento.

A sociedade transita hoje para a Era Digital, onde os computadores sdo de grande importancia e
essenciais no actual modelo de sociabilidade, nas diversas areas como o comeércio, politica,
servigos, entretenimento, informacdo, relacionamentos. Essas transformacBes tecnoldgicas
mudaram o cendrio social visando sempre buscar a melhoria e a facilitacdo da vida e das praticas

dos individuos da sociedade.

Com aumento populacional crescente, surge a necessidade de criar infra-estruturas inteligentes
de modo a facilitar a vida das pessoas. Sem tais estruturas, a quantidade de tempo e esforco
humano que seria gasto com manutencdes e operacdes com 0s sistemas seria impraticavel. Nesse
contexto surgem as cidades inteligentes, onde diversas tecnologias funcionam de forma
sustentdvel e inteligente, integrando diferentes infra-estruturas, servigos e dispositivos
inteligentes, responsaveis por realizar monitoramento, colecta e controle (GIFFINGER et al.,
2007).

Com o proposito de solucionar as dificuldades encontradas junto ao crescimento urbano, diversas
formas de dispositivos electronicos de alta tecnologia tém surgido no mundo, cada uma dessas
com o objectivo de resolver um determinado problema do quotidiano. Tais aplicagdes
tecnoldgicas sdo frutos da disseminagdo da chamada Internet of Things (loT) (INSTITUTE,
2014).

Com a presente pesquisa pretende-se desenvolver um o seméaforo inovado (mais além tratar-se-a
por artefacto) que atende aos municipes da Cidade de Maputo, em particular as pessoas com
necessidades especiais, com o objectivo de auxilia-las na travessia das passadeiras proximas aos
semaforos de modo que elas tenham no¢do da duracdo do tempo em cada fase de sinalizagédo

luminosa do seméforo.



Segundo Webster e Cobbe (1966), a implantacdo de semaforos € de extrema importancia pois

consegue diminuir conflitos, reduzir acidentes e economizar o tempo.

O semaforo é um instrumento de controlo modificavel que informa as prioridades de passagem
para motoristas e pedes na via publica. Para indicar esta autoriza¢do ou proibi¢do do movimento
de passagem, utilizam-se focos luminosos afixados em grupos ao lado da via ou suspensos sobre
ela, através de elementos de sustentacéo (postes). De uma forma geral, durante a implantacdo de
um semaforo, faz-se necessaria a instalacdo das sinalizacfes horizontais (faixa de pebes) e
verticais. (BARBACENA, 1994).

Os tempos de cada indicacdo luminosa de um seméaforo sdo denominados estagios ou intervalos,
enquanto a sequéncia de luzes (verde, amarelo e vermelho) em cada aproximacdo é denominada
fase. O tempo total para a completa sequéncia luminosa em todas as aproximacdes é denominado
ciclo. E o tempo entre o fim do verde de uma fase (perda do direito de passagem) e o inicio de
outra é denominado periodo entreverdes e geralmente possui a mesma duracdo do estagio
amarelo. (DENATRAN, 1984).

Os avangos tecnoldgicos possibilitam cada vez mais a independéncia de pessoas com
necessidades especiais, bem como a incluséo social. Assim, pode-se perceber a necessidade e
importancia da implementacdo de tecnologias que atendem as pessoas com necessidades

especiais.

E segundo Costa (2003) a inclusao social ocorre na medida em que o individuo vai interagindo
nos varios sistemas ecolégicos.
O autor defende a possivel inclusdo social quando o individuo é capaz de interagir com o0s

sistemas inseridos na sociedade.

1.1. Problematizacéo

O objectivo deste projecto é de desenvolver um semaforo inovado que minimize os acidentes de
transito na via publica, especialmente aqueles causados pela fragilidade dos semaéforos
convencionais e facilite o deslocamento de pessoas com necessidades especiais na Cidade de

Maputo.



O problema de pesquisa € a ocorréncia de acidentes de transito e situacdes constrangedoras,
como engarrafamento e atrasos, causados pelo incumprimento das regras de transito em relacao
aos sinais luminosos (seméaforos) por parte dos automobilistas e pedes, bem como a exclusdo das

pessoas com necessidades especiais em relagdo a sinalizacdo convencional do seméforo.
Para resolver o problema, a pesquisa se propde a responder as seguintes questdes:

o Quais sdo as tecnologias disponiveis na Cidade de Maputo para desenvolver um semaforo
inovado que atenda as necessidades dos seus usuarios, em particular as pessoas com
necessidades especial em relagéo a visdo?

o Como o semaforo inovado pode ser projectado para garantir seguranca e eficiéncia no
transito, além de promover a inclusdo social das pessoas com necessidades especiais em
relacéo a viséo na Cidade de Maputo?

o O semaforo inovado desenvolvido neste projecto atende aos seus usuarios no geral e em
particular as pessoas com necessidades especiais visuais?

o Qual é o nivel de aceitabilidade do artefacto desenvolvido no &mbito deste projecto?

Com o desenvolvimento deste artefacto, espera-se proporcionar maior seguranca e acessibilidade
para pessoas com necessidade especial na Cidade de Maputo, além de contribuir para a incluséo

social dessas pessoas na sociedade.
1.2. Justificativa

Com os avancos tecnoldgicos, é possivel proporcionar uma maior inclusdo e acessibilidade
para pessoas com necessidades especiais. No entanto, ainda ha desafios a serem superados,
especialmente quando se trata de seguranca no transito. Os acidentes que ocorrem nas
proximidades dos seméaforos sdo uma preocupacdo constante, e é essencial encontrar
solugdes que garantam a seguranca de todos, incluindo pedestres e motoristas.

Nesse contexto, a contribuicdo deste projecto é o desenvolvimento de um artefacto com
recursos especificos como a sinalizacdo sonora e uma tela com a contagem decrescente de
cada ciclo do semaforo, para auxiliar motoristas, pedes e pessoas com necessidades especiais
visuais. Essa tecnologia tem como objectivo melhorar a compreensdo e o controle do tempo
de cada ciclo de prioridade, evitando avancos indevidos e reduzindo os riscos de acidentes.

Além disso, a implantacdo de semé&foros inovadores na Cidade de Maputo pode ter um



impacto positivo em toda a sociedade, alem disso, contribui para a independéncia e
autonomia das pessoas com necessidades especiais visuais no processo de travessia das vias
publicas. Portanto, é importante desenvolver e implementar solugdes tecnoldgicas acessiveis
que possam garantir a seguranca e a inclusdo de todos os cidaddos, independentemente de

suas necessidades.

1.3. Objectivos

Segundo PRODANOV & FREITAS (2013), os objectivos sdo uma visdo global e mais
abrangente da pesquisa. Para eles, os objectivos relacionam-se com o conteddo intrinseco, quer
dos fendbmenos e eventos, quer das ideias estudadas. Assim, o0s objectivos da pesquisa do

presente trabalho sdo:
1.3.1. Obijectivo geral

O presente Trabalho tem como objectivo desenvolver um semaforo inovador que facilite a
mobilidade publica e a acessibilidade, incluindo pessoas com necessidades especiais visuais.

1.3.2. Obijectivos especificos

Para atingir o objectivo geral, foram tracados os seguintes objectivos especificos:

o Projectar um seméaforo inovador com base no Método de Pesquisa para o Avan¢o da
Ciéncia - Design Science Reserch (DSR).
o Analisar o contexto de inser¢do de seméaforos inovador na Cidade de Maputo;

o Estudar a aceitabilidade da implementacéo do Semaforo Inovador na Cidade de Maputo.



CAPITULO IlI: FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados alguns conceitos e definicBes sobre a sinalizagdo de trénsito e
semaforos, com vista a dar uma melhor compreensdo do tema e fundamentacdo do problema de

pesquisa.
2.1 Sinalizacédo do transito

Desde o inicio da humanidade o homem j& adoptava um modelo de sinalizacdo para marcar o
sentido da direccéo, ele deixava pegadas no solo, marcas em troncos de arvores ou em rochas
(CASTILHO, 2009). Essas sinalizagdes permitiam ao ser humano se orientar nos locais por onde
se deslocava. Assim, fica claro que é extremamente importante que haja sinalizacdo para que o

ser humano se oriente nos locais por onde passa.

Ainda segundo Castilho (2009), a sinalizacdo de transito deve obedecer a certos padrdes
universais e nacionais para que seja compreendida por pessoas de outros paises, outros estados e
outras cidades.

Na concepcéo e na implantacdo da sinalizacdo de transito, segundo CONTRAN (2007a, p. 22),
“é fundamental a condicdo de percepcdo dos usuarios da via, garantindo a real eficacia dos
sinais”.

A sinalizacdo deve indicar o que fazer, de forma simples, objectiva e precisa ao utilizador da via,
tendo como objectivo o respeito e a seguranca. A sinalizacdo de uma via deve seguir regras de
circulacdo e transmitir a todos os utilizadores esta regra, de forma que todos possam
compreendé-la e obedecé-la. Segundo Guerreiro (2012), a sinalizacdo deve fornecer as
informacdes que forem necessarias ao condutor, dentro do seu campo de viséo e da necessidade

de informacéo naquele momento, em sintonia com o fluxo da via.

2.2 Controle de transito
Segundo Denatran (1984), a autorizacdo e a proibicdo de movimentos para os veiculos séo feitas

por equipamentos instalados nos cruzamentos e estes sdo denominados de semaforos.

O seméaforo &€ um bom controlador de trénsito principalmente nas intersec¢des, porque ele
intervém no direito de passagem para os diferentes movimentos de veiculos e pedes, diminuindo
assim os conflitos e aumentando a capacidade de escoamento, além de organizar o transito
(ARAUJO, 2006).



O controlador de trafego € um equipamento que comanda o semaforo atraves do envio de pulsos
eléctricos para comutacdo das luzes dos semaforos, efectuando deste modo, o controle dos
movimentos de veiculos e pedes no sistema. O instante em que 0s pulsos sdo enviados é definido
através de uma programacao interna, cuja légica pode ser simples ou complexa, dependendo do
tipo de controlador. O controlo dos seméforos é feito por meio de ajustes da desfasagem entre
eles. A desfasagem € entendida como sendo a diferenca de tempo entre a abertura do primeiro
seméforo para o segundo (DENATRAN, 1984).

A necessidade de melhorar as condi¢des de circulacdo e a sua fluidez nas vias levou ao
surgimento do sistema de controlo de trafego, isto €, aos seméaforos. Assim, o objectivo do
semaforo passa por transmitir aos usuarios a informacéo sobre o direito ou ndo de passagem em

interseccgdes e secdes da via, garantido a seguranga, e prevenindo acidentes (MUNHOZ, 1978).

2.3 Semaforo

A sinalizacdo semaférica € um subsistema da sinalizacdo que se compfe de “indicagdes
luminosas accionadas alternada ou intermitentemente por meio de sistema electromecéanico ou
electronico. Tem a finalidade de transmitir diferentes mensagens aos usuarios da via publica,
regulamentando o direito de passagem ou advertindo sobre situagdes especiais nas vias”
(CONTRAN, 2014b, p. 22).

Segundo Ribeiro (1998), o semaforo é um conjunto de sinais e dispositivos de seguranca
colocados nas ruas identificados como sinalizacdo de transito e seu objectivo é manter a ordem e

seguranga entre o trafego de veiculos e pedestres.

Para Barbacena (1994),0 semaforo é um instrumento de controlo modificavel que informa as
prioridades de passagem para motoristas e pefes em uma via ou em uma interseccao de vias.
Para indicar esta autorizacdo ou proibicdo do movimento de passagem, utilizam-se focos

luminosos afixados em grupos ao lado da via ou suspensos sobre ela.

A utilizacdo de um seméaforo néo € sO necessaria quando ha um alto nivel de trafego de pedes e

veiculos em uma mesma area, mas também é usado para melhorar a seguranga na via.

Mesmo que o trafego de veiculos e pedes ndo seja tdo intenso, o seméaforo também € utilizado

com o intuito de melhorar a seguranga em cruzamentos onde a viséo é baixa, e as ruas favorecem



velocidades altas ou 0 movimento € muito alto tornando complexos 0s cruzamentos entre pedes e
motoristas (BEZERRA, 2007).

Segundo Webster e Cobbe (1966), a implantacdo de semaforos é de extrema importancia pois

consegue diminuir conflitos, reduzir os riscos de acidentes e economizar o tempo.

O principal objectivo do seméaforo veicular € permitir ou proibir a passagem do trafego através
das indicaces luminosas verde/vermelho, respectivamente. Porém, para ndo proceder a uma
interrupgdo brusca de movimento, criou-se o tempo de atencdo, que é o tempo entre 0 a
indicacdo do sinal vermelho e o sinal verde, representado pela cor amarela. Ao receber a
indicacdo amarelo, os motoristas assim como os pedes sdo alertados sobre a proximidade da
mudanca, porém tem tempo suficiente para reagir a ela (DENATRAN, 1984).

Figura 1: Seméforo tradicional
Fonte: (DENATRAN, 1984)
Ainda segundo Denatran (1984), o seméaforo veicular é um dispositivo geralmente composto de
trés focos de luz de cores distintas, um de cor vermelha, outro de cor amarela e, por Gltimo, um
de cor verde. Essas cores sdo padronizadas internacionalmente e tém funcbes especificas,

conforme descrito a seguir:

» Verde: os condutores de veiculos podem seguir em frente, virar a esquerda ou direita, a menos
que estejam impedidos fisicamente por outro dispositivo de controlo de trafego ou autoridade
legal;

» Amarelo: os condutores devem parar o veiculo antes de entrar na regido de cruzamento e
permanecer parados até receber autorizacdo de seguir em frente através da luz verde ou por
uma autoridade legal. Caso nédo seja possivel realizar a parada do veiculo em seguranca ou se
ndo houver tempo habil para realizar a parada, o condutor deve seguir em frente e cruzar a

interseccgéo;



» Vermelho: os condutores devem parar os veiculos antes de entrar na intersecgdo e permanecer
parados até receber autorizacdo para seguir em frente, seja pela sinalizacdo da luz verde ou

por uma autoridade legal.

Existem dois tipos de seméforos, os veiculares e os de pedes. O principal objectivo do seméaforo
veicular é autorizar ou proibir o movimento de veiculos em uma via. E os dos peGes é autorizar

ou proibir a passagem das pessoas (KOONCE et al., 2008).

2.4 Termos Da Temporizacao

A duragdo do ciclo, assim como o tempo dos estagios, € determinado pela quantidade de tempo
necessario para atender a todas as direc¢des de trafego em uma faixa horaria. Esse tempo €
caracterizado conforme as caracteristicas e volumes médios histérico do trafego de determinado
periodo (CUCCI, 2016).

Segundo Barbacena (1994), Para melhor entender os termos utilizados na temporizagdo dos

semaéforos, segue abaixo uma descri¢cdo de cada item.

241 Fase

E uma sequéncia completa de indicagio de cores dos focos, que permite a um conjunto de vias 0
controle simultaneo do direito de passagem. No caso da fase veicular temos fisicamente trés
focos, e uma fase é completada apds passar pela sequéncia verde, amarelo e vermelho. No caso
da fase de pebes temos dois focos, e uma fase é completada ap6s passar pela sequéncia verde,
vermelho piscante e vermelho (BARBACENA, 1994).

2.4.2 Ciclo ou tempo de ciclo
E o tempo gasto para completar uma fase semaforica. A partir deste periodo, comeca a repetir
periodicamente, as cores dos focos desta fase (BARBACENA, 1994).

2.4.3 Estagio
E formado por intervalos dentro de um ciclo, onde sdo alternados os movimentos das correntes
de trafego. Isto significa que cada estagio corresponde do inicio ao fim do verde, para cada fase

semaforica, em um mesmo cruzamento (BARBACENA, 1994).



2.4.4 Periodo de Entre verde
E periodo entre o término de verde de uma fase e o inicio do tempo de verde da outra fase. Este
periodo é caracterizado por ser curto e normalmente é igual ao tempo de amarelo e em alguns

casos, compde-se do tempo de amarelo mais o tempo de vermelho total (BARBACENA, 1994).

2.4.5 Vermelho Total
E um periodo durante o qual todos os focos das fases semaféricas ficam com a cor vermelha.
Este periodo é utilizado para garantir uma maior seguranca na limpeza dos veiculos no

cruzamento e/ou criar um tempo especial para travessia de pedes (BARBACENA, 1994).

2.5 Tréafego

Trafego é o fluxo continuo ou ininterrupto e descontinuo ou interrompido. Fluxo continuo é
aquele em que nao ha pontos de interrupgcfes e ocorre no caso das vias expressas, Cujos acessos
sdo restritos a fim de minimizar ao méximo os pontos de reducdo de velocidade. J& no fluxo
interrompido, existem dispositivos que originam pontos de paradas e cruzamentos com

hierarquizacao de vias, seméaforos, dentre outros (GOLDNER, 2009).

2.6 Semaforos Inteligentes

Os seméforos inteligentes surgem da necessidade de sanar os problemas encontrados em
seméaforos convencionais. Com o passar do tempo o seméforo sofreu modificagdes, alguns
incorporam um painel visual com a contagem do tempo, outros foram adaptados com um botéo
para accionar a luz verde que para permitir a travessia de pedes e outros ainda que emitem sinais
auditivos para os deficientes visuais. A esséncia do mecanismo, porém, continua sendo um
controlador de trafego (temporizador) que comanda o seméforo através de pulsos eléctricos para
a comutacao das luzes (verde, amarelo e vermelho) (DENATRAN, 1984).

Os semaforos inteligentes sdo dispositivos electronicos que realizam a gestdo de trafego de
veiculos e pedes de forma dinamica, ou seja, realiza o ajuste dos tempos das luzes verde, amarela
e vermelha de acordo com a real necessidade. Para efectuar o controlo do trafego de forma
dindmica o semaforo necessita extrair as caracteristicas que tornam o transito de veiculos e de

pedes perigoso e congestionado (NETO, 2016).

Para Araljo (2006), seméaforo inteligente é um sistema com inteligéncia para captar imagens e

uma grande quantidade de informagdes, desta forma, consegue entender o fluxo do transito em
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tempo real para decidir, por quanto tempo deve ficar fechado ou aberto, baseado no diagnostico
que faz nas vias que monitora ao longo dos dias. Pode também ser utilizado como agente de

transito, através das imagens captadas por suas camaras.

“Uma das solucdes para ajudar a resolver os problemas encontrados no trénsito € utilizar recursos
da area computacional para identificar e rastrear veiculos”. Todo esse tipo de tecnologia poderia
facilitar a manipulacdo de tais recursos para o desenvolvimento de semaforos inteligentes
(CASTRO, 2015, p.73).

Segundo Barat (2007), as vantagens da utilizacdo dos semaforos inteligentes representam a
fraccdo de proveitos para a inclusdo e acessibilidade dos cidaddos, e considera-se umas
desvantagens quando ha necessidades de fazer se a manutencdo dos equipamentos, usando a

mé&o-de-obra especializada para reparar pequenos problemas.

Figura 2: Seméforo inteligente
Fonte: (NETO, 2016)

2.7 Pessoas com necessidades especiais

A deficiéncia é caracterizada pela incapacidade que um determinado ser humano sente, ou tem
no decorrer da sua vida ou entdo, a incapacidade de desempenhar determinadas actividades
desenvolvidas num determinado contexto social e cultural (DINIZ, SQUINCA e MEDEIRQOS,
2007).

O principio da normalizacdo consiste em proporcionar as pessoas com necessidades especiais, as
mesmas oportunidades sociais, condigdes, profissionais e educacionais que sdo proporcionadas a
qualquer outra pessoa, deve existir respeito as diferencas e individualidade de cada um
(AGUIAR, 2001).
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Com vista a criar as mesmas oportunidades sociais para as pessoas com alguma necessidade
especial, varias melhorias vém sendo feitas de modo a facilitar a vida dessas pessoas e permitir a

inclusdo social.

Segundo Zegeer (2002), nos seméaforos ao utilizar os botBes de pressdo, 0s mesmos devem ser
bem acessiveis ao alcance e operaveis a partir de uma superficie plana para os pedes em cadeiras

ou com alguma necessidade especial.

2.7.1. Deficientes Visuais
A percepg¢do dos individuos da-se por meio dos cinco sentidos, a visdo, o paladar, o olfacto, o
tacto e a audicdo. Estas percepcbes permitem nos formar imagens e compreender o mundo que

nos rodeia.

Tuan (1980) ressalta em sua obra “Topofilia”, que dos cinco sentidos, o homem depende mais

conscientemente da viséo do que dos demais sentidos para referenciar o mundo.

De acordo com Rocha (2014), o termo correto para referir-se as pessoas com essa limitagéo €
“deficiente visual”, ndo ¢ adequado chamar o deficiente visual de cego ou portador de
deficiéncia visual pois o individuo ndo porta uma deficiéncia, ele tem uma deficiéncia, isso faz

parte dele.

Nunes e Lomonaco (2014) defendem que existe uma diferenca entre deficiente visual e a palavra
cego, pois pode haver diferenca na capacidade visual de cada uma delas e o termo pode ndo
englobar correctamente o que se quer descrever. Afirmam ainda que a cegueira é uma privacao
da visdo, mas esta privacdo da visdo ndo caracteriza a desabilitacdo do individuo e nem o torna

menos capaz como ser humano.

Deficiéncia visual € o comprometimento parcial (de 40% a 60%) ou total da visdo, quando esta
ndo pode ser corrigida com cirurgias ou aperfeicoada com o uso de 6culos ou lentes de contacto
(AMPUDIA, 2011).

Segundo Goldreich (2015), as pessoas com deficiéncia visual de nascenca sdo capazes de
detectar com maior rapidez informagdes tacteis do que as pessoas videntes. Isso porque o cérebro
exige uma fraccdo de segundo para registrar uma visdo, um som ou um toque. Segundo o autor, 0
cérebro se adapta a auséncia de visdo e desse modo acelera o sentido de toque, como numa

espécie de compensacgéo sensorial.
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A deficiéncia visual € uma limitacdo que atinge boa parte da populagédo e afecta radicalmente a
forma como a pessoa é conduzida a diversas situacGes do cotidiano, ja que a visdo é um dos
sentidos mais importantes do ser humano por permitir captar as informacgdes a sua volta (GIL,
2001). A visdo é o sentido que permite assimilar o mundo exterior para orientar-se
principalmente quanto a localizacdo por isso a falta dela é tdo impactante no cotidiano do

individuo.

Segundo Vergara-Nunes (2011), a pessoa com necessidades especiais possui habitos diferentes
das demais. Comporta-se de forma diferente em relacdo as pessoas que tem viséo, pois a sua
rotina € bem distinta. Geralmente estas pessoas usam o0s olhos como os dedos da méo, 0s
ouvidos, a bengala e os olhos de outra pessoa. As pessoas com necessidades especiais enfrentam
desafios diarios em situacfes como atravessar uma rua, tomar um banho ou até mesmo para
vestir se, essas sdo situacOes aparentemente simples para quem nao possui esta dificuldade. Em
ocasifes especificas, as pessoas com necessidades especiais e com baixa visdo dependem de
terceiros e de tecnologia inclusiva para auxiliar na identificacdo de ruas, obstaculos e de outras

referéncias visuais
2.8 Trabalhos relacionados
2.8.1 Sensor de presenca de pedes em semaforos das comerciais do plano piloto

O sistema concebido por Cardoso (2012), é composto por um hardware e software que permita
controlar o fluxo da faixa dos pedes e, consequentemente, o fluxo de veiculos com o uso de
sensor de presenca de pedes nos seméaforos. O projecto visa auxiliar as pessoas com deficiéncias
fisicas ou visuais bem como todos os cidaddos a reduzir o tempo de espera do fechamento do
sinal verde semaforo, para a detencdo dos pedes foram utilizados sensores de presenca que
funcionam através de transmissor foto-transistor e um receptor infravermelho. As informacdes da
presenca de um pedo sdo enviadas a um microcontrolador PIC. O software desenvolvido para a
deteccdo de pedes indica, através de bip, quando o pedo parado na faixa € indicado pelo
infravermelho. Com base na detecgdo transmitira os dados para o microcontrolador que dara
inicio ao processo. Foi também implementado ao projecto um sistema sonoro para o auxilio as
pessoas com deficiéncias visuais. O sistema executa a condicdo principal, onde o sinal de transito
permanece aberto por um tempo minimo de 20 segundos e apos decorrido o tempo, o0 sistema

verifica se ha no momento a presenca de pedes através do sensor infravermelho, portanto quando



13

ndo se verifica a presenca de nenhum pedo o sistema fica em estado de espera com o sinal aberto
para 0s automobilistas, caso contrario o sistema activa a rotina de funcionamento passando para
a fase de alerta e de seguida fecha o sinal para os automobilistas e libera o transito para os pedes.
No projecto em questdo a altura dos postes contento o sensor emissor receptor ficou determinada
em aproximadamente oitenta centimetros e a distancia dos postes em relacdo a estrada é de 1

metro.

Figura 3: Estrutura do semaforo com sensor de presenca
Fonte: CARDOSO (2012)

A figura 2.3 apresenta uma visdo ampla da proposta por Cardoso (2012), onde pode-se observar
a altura dos postes com o sensor infravermelho possibilitando a identificacdo de pessoas com
baixa estatura como por exemplo de crian¢as e 0s cadeirantes e a distancia entre 0 emissor e 0
receptor. Os resultados esperados foram alcancados com éxito o que tornou possivel a

implementacdo do sistema em outros locais.

2.8.2. Desenvolvimento de um Seméforo Inteligente Utilizando Arduino e Sensores

Infravermelhos

Santos e seus colaboradores desenvolveram uma maquete de um seméforo inteligente capaz de
informar aos pedes se € ou ndo seguro atravessar de modo a evitar atropelamentos ou colisGes.
Este semaforo € composto por dois sensores infravermelhos (modelo E18-d80nk) que funcionam
como um radar, capaz de detectar e calcular a velocidade dos veiculos que aproximam-se do
semaforo, esses dados fornecidos pelos sensores precisam ser interpretados e processados para
serem transformados em informacdo, o arduino que é responsavel por receber os dados dos

sensores e enviar a um display LCD que sera responsavel por informar ao pedo se é seguro
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atravessar a rua levando em consideracdo a velocidade dos veiculos. Os sensores infravermelhos
captam e enviam informacOes ao arduino a todo instante, estes sensores estdo posicionados a
uma distancia de 7.5 cm entre si, e o célculo da velocidade é feito no instante em que o veiculo

passa do primeiro sensor para o segundo (SANTOS et al. 2019).

O célculo da velocidade foi feito através da fungdo horaria do movimento uniforme:
S§=8y +vt

Onde: S =espaco final; S, = Espaco inicia; v = velocidade; t = tempo total.

A integracdo dos sensores infravermelhos com o semaforo é dada através da seguinte forma: ao
identificar a passagem de um carro enquanto semaforo estiver vermelho, a velocidade do carro é
calculada através das informacdes fornecidas pelo radar. Deste modo, o seméaforo inteligente
analisa se é realmente segura a travessia dos pedes. Matematicos e fisicos elaboraram uma
férmula capaz de determinar a distancia que um veiculo leva para travar completamente, tendo

em consideracdo a sua velocidade e o coeficiente de atrito dos pneus, através da seguinte

2

equacdo: D =
quac 2.pg

Onde: D - Distancia em metros; v - Velocidade em km/h no instante da travagem; -
Coeficiente de atrito; g - aceleracdo de gravidade. A condi¢do de travagem nesse projecto é
considerando que o carro mantenha sua velocidade constante, ou seja, a mesma que foi

identificada pelo radar.

Figura 4: Estrutura do Semaforo inteligente utilizando Arduino e Sensores Infravermelhos
Fonte: SANTOS et al. (2019)
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A figura 2.4 apresenta uma visdo ampla da proposta de Santos et al. (2019), onde pode-se
observar o display LCD com alguma informacdo dando ou ndo a permissdo para 0s pedes
iniciarem a travessia, a partir do calculo da velocidade feito no instante em que o veiculo passa

pelos sensores infravermelhos.

2.8.3. Aplicacéo da inteligéncia artificial no desenvolvimento de um semaforo inteligente
para o cruzamento da Cidade de Maputo

Junga (2022) desenvolveu um controle de semaforo usando a inteligéncia artificial com o
objectivo de melhorar a organizacdo do trafego e regular os tempos de abertura do semaforo de
acordo com o fluxo de veiculos, com o intuito de reduzir a0 méaximo o atraso veicular. Em
comparacdo com o controlador de semaforo em modo fixo, onde durante os cruzamentos mesmo
que ndo haja trafego, os condutores devem esperar pois o sinal permanece vermelho durante um
periodo de tempo pré-definido, o desenvolvimento de um sistema inteligente é capaz de manter a

via com fluxo aberto e manter fechada a via sem fluxo de carros em tempo real.

Os veiculos serdo detectados através das cdmaras com o uso da inteligéncia artificial. 1sso
funciona como entrada para o sistema, esta entrada do sinal indica o0 comprimento dos veiculos
na estrada. O sistema gera sinais de saida para vermelho, laranja e verde, e monitora seus
horéarios levando em consideracdo o nimero de veiculos em cada via. A verificacdo do fluxo de
veiculos sera feita a cada 30 segundos. Caso ndo haja o fluxo de veiculos em uma determinada
via, ndo serd atribuido a permissao para a abertura do seméaforo nessa via. Se o fluxo de trafego
detectado é normal, entdo os tempos do sinal vermelho, laranja e verde € normal, mas se o
trafego detectado é médio, entdo o tempo do sinal verde é automaticamente aumentado em
alguns segundos pelo sistema e se o trafego detectado for alto, o tempo de sinal verde é

aumentado ainda mais conforme o fluxo de veiculos detectados.

2.8.4. Semaforo inteligente para deficientes visuais tecnologias assistiva em prol da inclusio
social.

O sistema concebido por Jesus (2014), consiste na projeccdo de um semaforo inteligente para
deficientes visuais, baseado na tecnologia assistiva e teve como principal objectivo facilitar a
mobilidade de deficientes visuais dentro do ambiente urbano exercendo deste modo o papel de

inclusdo social deste grupo especifico de pessoas.
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Para 0 uso desta tecnologia o usuario devera apertar um dispositivo portatil sem fio para que o
semaforo emita um alarme sonoro e o dispositivo execute arquivos de audio para orientar 0s

deficientes visuais.

Para o funcionamento do sistema semaforico inteligente foram utilizadas as plataformas
electronicas Arduino que foram responsaveis pelo controle e automacdo do protétipo. No
semaforo foram utilizados dois arduinos UNO, um localizado no dispositivo portatil que fica de
posse do usuério e o outro localizado no semaforo. Ambos dispositivos foram montados com
transceptores de radio frequéncia para comunicacao sem fio entre eles. Ao pressionar um botéo
localizado no dispositivo portatil, um sinal de radio frequéncia é emitido para o semaforo pelo
maodulo transceptor solicitando o status de seu funcionamento. Ao receber esse sinal, o protétipo
também com um mddulo transceptor envia um sinal para o arduino executar comando de
funcionamento do buzzer (emissdo de som), e para 0 moédulo MP3 executar os arquivos de audio.
Os comandos de audio para orientacdo do deficiente visual sdo executados de acordo com o

status de funcionamento do semaforo.

Figura 5: Estrutura metalica do seméaforo com o dispositivo portatil de comando de voz executado pelo
maodulo MP3

Fonte: JESUS (2014)

Os trabalhos relacionados a cima citados sdo de grande importancia para o desenvolvimento da
sociedade, bem como para a inclusdo social das pessoas com necessidades especiais.
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A presente pesquisa, em compara¢do com as demais, traz como principal vantagem a presenca de
uma tela visual e um sistema complementar auditivo com a contagem decrescente das fases do
seméforo. Essas vantagens ndo s6 favorecem as pessoas com necessidades especiais, assim como
0s outros utentes do semaforo, pois podem deste modo controlar através da tela visual se é ou

ndo seguro atravessar de modo a evitar acidentes.

A similaridade existente entre o presente projecto e o projecto de SANTOS et al. (2019), é a
presenca do display no semaforo. O sistema concebido por Santos, € um seméaforo composto por
dois sensores infravermelhos que funcionam como radar para a detec¢édo e calculo da velocidade
dos veiculos que aproximam do semaforo, no display LCD é apresentada a mensagem a dizer se
€ ou ndo seguro atravessar nesse momento, diferentemente do presente projecto onde a
informacgdo apresentada no Display LCD é a contagem decrescente do tempo das fases do

seméforo, além desta diferenca o seméaforo inovado também faz a contagem por voz.

Portanto o trabalho de Jesus (2014) traz como similaridade o foco na incluséo social das pessoas
com necessidades especiais em relacdo a visao. Onde desenvolveu-se um semaforo contendo um
dispositivo portétil sem fio responsavel por emitir sons para orientar os deficientes visuais.
Diferentemente do semaforo inovado, a emisséo de sons € feita durante a contagem decrescente

onde os pebes gozam de prioridade.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE PESQUISA

Ap0os definido o que se pretende estudar busca-se 0s procedimentos metodologicos necessarios,
ou seja, a forma e o instrumental técnico (BARROS; LEHFELD, 1990, p. 36).

O terceiro capitulo é constituido pelas metodologias, técnicas de pesquisa, a populacdo e a
amostra, bem como a delimitagéo da pesquisa.

3.1. Procedimentos Metodoldgicos
Para desenvolver o processo de pesquisa, serdo utilizados varios meios metodoldgicos baseados

no objecto de pesquisa, com o intuito de atingir os objectivos propostos.
A presente pesquisa sob o ponto de vista dos seus métodos tem a seguinte classificacao:
a) Classificacdo da pesquisa quanto ao método de abordagem

Os métodos de abordagem esclarecem os procedimentos que foram seguidos no processo de

investigacao cientifica dos factos, da natureza e da sociedade.

Sob o ponto de vista da sua abordagem, a presente pesquisa usa a metodologia qualitativa, pois
os dados e informagdes colectados ndo podem ser quantificveis. Para Viera et al. (2006), a
pesquisa qualitativa pode ser definida como anélise quantitativa, caracterizada pelo ndo uso de

instrumentos estatisticos durante a analise de dados.

Ainda segundo (RENEKER, 1993, p. 38) “a pesquisa qualitativa ¢ indutiva, isto ¢, o pesquisador
desenvolve conceitos, ideias e entendimentos a partir de padrbes encontrados nos dados, ao inves
de colectar dados para comprovar teorias, hipoteses e modelos preconcebidos.” O autor defende
a diferenca entre a metodologia qualitativa da quantitativa, afirma ainda que a metodologia
qualitativa é indutiva ou seja, a partir dos dados colectados encontram-se um padrdes e desse
modo desenvolvem-se conceitos, ao invés de colectar dados para comprovar teorias tal como

acontece na metodologia quantitativa.

As técnicas qualitativas analisam a experiéncia das pessoas em relagdo a eventos e 0S Seus
respectivos significados, processos e estruturas inseridos em cenarios sociais (SKINNER,;
TAGG; HOLLOWAY, 2000).

A escolha da pesquisa qualitativa permitiu a autora, desenvolver um entendimento profundo do

principio de funcionamento do semaforo fazendo uma observagdo minuciosa dos ambientes onde
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sdo inseridos os semaforos, bem como as causas associadas aos acidentes proximos aos

seméforos.
b) Classificacdo da pesquisa quanto a Natureza
Sob o ponto de vista da sua natureza, o presente trabalho tem o género de pesquisa Aplicada.

Conforme Prodanov e Freitas (2013, p.51), "Pesquisa Aplicada: objectiva gerar conhecimentos

para aplicacdo prética dirigidos a solucéo de problemas especificos.”

A escolha da pesquisa aplicada neste trabalho, foi feita levando em consideragdo os problemas
encontrados préximo aos semaforos, relacionado aos acidentes que acontecem no processo de

travessia das faixas, causados muitas vezes pelo avanco dos automobilistas no sinal vermelho.

Esta pesquisa permitiu encontrar solucdes de modo a minimizar os acidentes proximos aos
seméforos, permitiu também fazer possivel a inclusdo das pessoas com necessidades especiais
relacionadas a visdo, com o objectivo de definir novos métodos de modo a atingir os objectivos

propostos.
c) Classificacdo da pesquisa quanto aos objectivos

Sob o ponto de vista dos seus objectivos, a presente pesquisa tem o género descritivo, pois 0

mesmo visa descrever os factos do objecto em estudo.

Segundo Trivifios (1987), o tipo de estudo descritivo descreve os fatos e fendmenos de uma

determinada realidade.

Alguns autores como Gil (2007) definem a pesquisa descritiva como sendo uma analise profunda
com o objectivo de descrever, interpretar e classificar o objecto estudado. Esta pesquisa utiliza
técnicas mais sistematizadas. A pesquisa descritiva pode ir além da identificacdo de variaveis e
aproximar se da pesquisa explicativa analisando detalhadamente fatos e fenémenos. E no caso
em que se proporciona uma nova visdo do objecto em estudo, aproxima-se da pesquisa

exploratoria.

A investigacdo descritiva permitiu descrever o principio de funcionamento dos seméforos
convencionais bem como o tempo de cada fase dos semaforos. Permitiu também descrever o

principio de funcionamento do seméforo inteligente que para além de conter as funcionalidades
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do semaforo convencional inclui novas funcionalidades e € também utilizavel para as pessoas

com necessidades especiais em relacdo a viséo.
d) Classificagdo da pesquisa quanto aos Procedimentos

Sob o ponto de vista dos seus procedimentos, a presente pesquisa tem o género de estudo de caso

e pesquisa experimental.

Alguns autores visualizam o estudo de caso ndo aplicavel a metodologia quantitativa e sendo
mais aplicavel a metodologia qualitativa. Para Goode e Hatt (1975), o estudo de caso permite
investigar profundamente o desenvolvimento, as caracteristicas e demais aspectos que
constituem uma unidade social. Para os autores, o estudo de caso organiza todos os dados no seu

todo do objecto de estudado e, mantem preservados, de forma integra, sua natureza e caracter.

Segundo Gil (2007), o estudo de caso permite que 0 objecto estudado tenha a sua unidade
preservada, por mais que se entrelace no meio onde estiver inserido, por mais que sejam
formuladas hipdteses ou teorias, e permite a explicacdo de variaveis em situacdes ainda que

complexas.

Oliveira (2002) aponta a competéncia do estudo de caso como método suficiente para identificar
e analisar as varias ocorréncias de um mesmo fenémeno, em varios casos. A observacdo do autor
vai de encontro ao objectivo desta monografia cientifica, que investiga as diferentes causas dos

acidentes nas faixas de pedes proximos aos semaforos.

A escolha do estudo de caso na presente pesquisa, permitiu a autora investigar profundamente as
caracteristicas e a constituicdo dos semaforos implementados na provincia de Maputo, permitiu
também a partir da descricdo do seméforo, entender o funcionamento do mesmo assim como ele

é interpretado pelos pedes e automobilistas.

Para Gil (2007), a pesquisa experimental consiste em determinar um objecto de estudo,
seleccionar as variaveis que seriam capazes de influencié-lo, definir as formas de controle e de

observacdo dos efeitos que a variavel produz no objecto.

Esta técnica de pesquisa foi usada para o dimensionamento, a construcdo e avaliacdo do

funcionamento do artefacto neste trabalho designado por seméaforo inovado.
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3.2. Populacéo e amostra
3.2.1 Populagdo

A presente pesquisa englobara o universo de utilizadores dos semaforos.
3.2.2 Amostra

Para GIL (2003, p.90), “amostra ¢ subconjunto do universo ou da populacao, por meio do qual se

estimam as caracteristicas desse universo ou populagao”.
Para a colecta de dados como amostra serdo seleccionados:

v' 20 automobilistas;
v 10 pessoas com necessidades especiais em relacdo a visdo;

v 10 outros utilizadores sem problemas de visao.
3.3. Técnicas de colectas de dados

Na presente pesquisa, para a colecta de dados a autora optou pelo uso do inquérito misto, de
modo a colectar as informacgdes necessarias para dar suporte a pesquisa em questdo. O inquérito
misto é um inquérito composto por perguntas abertas e fechadas, estas perguntas foram
elaboradas pela autora com o intuito de a partir do inquérito obter o0 méximo de informaces
possiveis sobre a necessidade de implementacdo de um seméforo inteligente de modo a

minimizar os acidentes ou disturbios préximo aos seméaforos da provincia e cidade de Maputo.
3.4. Delimitacdo da pesquisa
Sob o ponto de vista da sua delimitacdo a pesquisa esta organizada da seguinte forma:

3.4.1 Delimitacao contextual

A presente pesquisa € aplicavel na area de Engenharia Electrénica e de Computacdo. Na area da
Engenharia Electrénica projectou-se e construiu-se um circuito com base na tecnologia Arduino

Mega e a computacdo para a programacéo do circuito.
3.4.2 Delimitagédo temporal

A presente pesquisa teve a duracdo de 10 meses compreendidos entre Dezembro de 2022 a
Agosto de 2023.
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3.4.3 Delimitacao espacial
A presente pesquisa foi realizada na cidade de Maputo.

No ambito da pesquisa experimental o projecto foi realizado no laboratorio de electronica da
Faculdade de Engenharia e Tecnologias da Universidade Pedagdgica de Maputo.

No ambito da pesquisa de aceitabilidade da tecnologia, realizou-se um questionario aplicado a
pessoas com necessidades especiais visuais na Associacdo de Cegos e ambliopes de

Mogambique (ACAMO) e aos demais utentes dos semaforos da Cidade de Maputo.

3.5. Método de pesquisa para avanco da ciéncia e tecnologia - Design Science Research
(DSR)

De acordo com Simon (1996), a Design Science Reserch envolve um paradigma de pesquisa
pragmatico que busca criar artefactos inovadores para solucionar problemas do mundo real.
Segundo o autor, a metodologia de Design Science Reserch (DSR) faz pesquisas aprofundadas
sobre alguns problemas do mundo real que podem ser solucionados com a criacdo artefactos

inovadores capazes de solucionar esses problemas.

Para Bax (2014) e Dresch, Lacerda e Antunes (2015), a metodologia DSR envolve a defini¢cdo do
problema, sugestbes de solugdo, construcdo, validacdo e avaliacdo dos artefactos encontrados
pela pesquisa. A metodologia DSR € essencial para investigacdes relacionadas a
desenvolvimentos de novos conhecimentos para a construcdo de novos artefactos, como o

semaéforo inteligente proposto nesta pesquisa.

Este método vai de encontro com o objectivo proposto nesta pesquisa pois a implementacdo de
semaforos inteligentes é um artefacto inovador que vem com o intuito de resolver os problemas

de acidentes na provincia de Maputo.



3.5.1. Esquema do Design Science Reserch

/ PROBLEMA \

Acidentes nas vias
publicas proximo aos
seméaforos
CONTEXTO
Seméforo, dispositivo
usado para controlar o

trafego de veiculos e

pedes.
Aurtefacto construido para
resolver um problema num
dado contexto

/ ARTEFACTO
PROPOSTO
Semaforo inovado com
uma tela mostrando o
tempo em ordem
decrescente de cada fase
com a contagem por

/

O problema foi resolvido?

O artefacto mostra-se aceitavel
para 0s moradores da cidade de
Maputo?

O uso do artefacto possibilita
corroborar ou colocar em davida as
conjecturas teoricas

—~~

-~

PESQUISA
EM DESIGN

PESQUISA
CIENTIFICA DO
COMPORTAMENTO

\J

As conjecturas tedricas
direccionam o projecto do
artefacto, estabelecem requisitos

kéudio.
]

REQUISITOS DE DESIGN

O artefacto deve ser:

o Eficaz: Executar as tarefas de
regularizacéo de transito
automovel.

o Eficiente: Permite uma maior
precisdo no controle da
mudanca da sinalizagéo por
via visual e auditiva
(acessibilidade a pessoas com
necessidades especiais).

o Ajustavel: Permite ao agente
regulador do trénsito, ajustar
0 tempo de mudanca de fase,
sempre que Necessario.

\

REQUISITOS DE

COMPORTAMENTO

O artefacto possibilita:

e Ver e acompanhar o tempo
decrescente das fases dos
semaforos.

¢ Possibilita as pessoas com
necessidades especiais em relacao
a viséo a escutar e acompanhar o
tempo de cada fase.
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ESTUDO DE
CASO
Cidade de Maputo

Conjecturas séo
validas?

¥
f CONJETURAS \

TEORICAS

e Possibilidade dos
automobilistas
frearem antes do
sinal fechar,
evitando deste
modo acidentes
rodoviarios.

N /

FUNDAMENTOS
TEORICOS

Regras de transito.

Teorias sobre incluséo
social das pessoas com
necessidades especiais.
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Na presente pesquisa parte-se do principio que o seméaforo inovado deve garantir que nao hajam
acidentes proximos aos semaforos, a partir deste pressuposto, conjecturou-se que para que seja
possivel minimizar os acidentes nas vias publicas e auxiliar as pessoas com necessidades
especiais em relagdo a visdo, € necessario a implementacdo de um seméforo inteligente com a
tela mostrando o tempo decrescente de cada fase, esta contagem devera ser feita por audio de

modo a auxiliar as pessoas com necessidades especiais no processo de travessia.

Desenvolvido com a aplicagcdo do método DSR, o semaforo inovador representa uma conquista
significativa no campo da acessibilidade urbana. Este artefacto, concebido para superar as
limitacBes dos semaforos convencionais para pessoas com deficiéncia visual, passou por um

ciclo robusto de pesquisa, design, implementacao e avaliagéo.

A esséncia desse projecto reside na convergéncia de tecnologia e inclusdo. A tela incorporada ao
semaforo exibe uma contagem regressiva visual, proporcionando aos pedestres uma
compreensdo intuitiva do tempo restante em cada fase. Além disso, a inclusdo de um sistema de
feedback sonoro oferece suporte adicional, especialmente desenvolvido para atender as

necessidades especificas das pessoas com deficiéncia visual.

O ciclo inicial de pesquisa e preparagdo foi crucial para definir os requisitos essenciais do
artefacto. A revisdo bibliografica identificou as lacunas nos seméaforos tradicionais em relacao a
acessibilidade, direccionando o foco para a contagem regressiva e o feedback sonoro. A
prototipagem permitiu uma avaliacdo pratica e iterativa, refinando continuamente o design do

semaforo.

Na fase de desenvolvimento e implementacdo, a equipe trabalhou na integracdo eficiente de
hardware e software. O design cuidadoso do artefacto garantiu uma experiéncia de usuario
intuitiva, enquanto algoritmos complexos foram implementados para a contagem regressiva

visual e sintese de audio. Este ciclo foi marcado pela colaboracéo entre colegas e docentes.

A etapa crucial de avaliagdo envolveu testes piloto, nos quais um grupo seleccionado de
participantes utilizou o seméaforo inovador em situacGes simuladas. Os resultados desses testes
direccionaram ajustes no design e nas funcionalidades, refinando o artefacto para uma eficacia
aprimorada. Posteriormente, os testes de usabilidade em condi¢fes do mundo real permitiram

uma avaliagdo mais ampla do desempenho do seméforo.
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Neste cenario, 0 método DSR emergiu como uma abordagem eficaz para a pesquisa aplicada,
proporcionando ndo apenas um artefacto inovador, mas também insights valiosos para futuros
desenvolvimentos no campo da acessibilidade urbana. Este seméaforo ndo é apenas um exemplo
de tecnologia aplicada, mas sim um simbolo tangivel de como a pesquisa e o design podem se
unir para criar solugdes que melhoram significativamente a qualidade de vida de diversas

comunidades.
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CAPITULO IV: APRESENTACAO, ANALISE E INTERPRETACAO DOS
RESULTADOS DA PESQUISA

Neste capitulo serdo apresentados os resultados técnicos e os resultados de validagdo do artefacto
segundo os requisitos do método DSR.

4.1 Resultados Técnicos

O primeiro passo do desenvolvimento deste trabalho foi definir os componentes electronicos a

serem utilizados para a construcao do seméforo inteligente.
4.1.1 O Artefacto

O artefacto proposto na presente pesquisa € um semaforo inovado, contendo uma tela com a
contagem do tempo decrescente de cada fase do semaforo, apresenta também a contagem por

audio de modo a auxiliar as pessoas com necessidades especiais em relacdo a visao.
4.1.2  Materiais usados
» Arduino Mega

Arduino é uma plataforma open source de prototipagem electrénica, de hardware e software
livres e extensiveis (ARDUINO, 2018a).

A placa Arduino Mega 2560 é mais uma placa da plataforma Arduino que possui recursos bem
interessantes para prototipagem e projectos mais elaborados. Baseada no microcontrolador
ATmega2560, possui 54 pinos de entradas e saidas digitais onde 15 destes podem ser utilizados
como saidas PWM. Possui 16 entradas analdgicas, 4 portas de comunicacdo serial (Rodrigues,
2009).

A escolha do arduino neste projecto, foi feita considerando o facto de ser uma plataforma de
prototipagem simples, flexivel, de baixo custo e pelo facto de apresentar uma linguagem de

programacao tipica.

A alimentacdo do arduino pode ser feita por USB, ou pela alimentacdo externa onde é
recomendada a tensdo de 7V a 12V. Esta placa conta com um comutador automatico de tensoes,

onde é possivel fazer a comutacdo entre a tensdo do USB e a tensdo da fonte externa.
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O principal componente da placa arduino é o microcontrolador ATMEGA16U2 de 8 bits, que

permite fazer o upload do codigo de programacao, e a execucdo do mesmo. O que permitiu a

execucao do codigo para o controle do seméforo.

AT OA L2

w )
Resgmn sdved pete

Comenicagho USH Saicdas PWM Cum::::‘-
Conector
USE Tipo 8 L | Entrecies /Selden
Digitais de

Fushed pare o gurd
Protegho de USS

Negulador SV
FONTE EXTERNA

Telv
Botso de RESET

Figura 6: Arduino MEGA
Fonte: SOUSA (2014)
» Software IDE Arduino

O IDE arduino é um software editor de texto que conecta ao hardware do arduino, faz a
verificacdo da programacdo e o upload para a placa correspondente. Para a programacdo do
seméforo inovado, usou se o Software IDE onde foi possivel adicionar as bibliotecas necessarias
para que o semaforo emitisse sons, mostrasse a contagem decrescente da fase do seméaforo onde

0s pedes gozam de prioridade, assim como a delimitacdo do tempo para cada fase.

© WAl | Asdie 147

- ¥ i A

Figura 7: Software IDE
Fonte: (AUTORA, 2023)


https://www.atmel.com/devices/ATMEGA16U2.aspx
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» Matrizde LED 8 x 8
No presente projecto, para ilustrar a tela com a contagem decrescente do tempo das fases do
seméforo, usou se a matriz de led 8x8, composta por 64 leds de 3mm de didmetro e 5 pinos de
entrada respectivamente VCC, GND, DIN, CS e CLK.

A figura 8 ilustra o resultado da integracdo da matriz de LED e o arduino mega, onde é possivel

visualizar a contagem na matriz.

Figura 8: Matriz de LED 8x8
Fonte: AUTORA (2023)

» Modulo Seméaforo 3 LEDs

Para a ilustracdo do seméforo inovado, usou-se o modulo seméaforo de 3 LEDS cada um deles
contendo 10mm, este modulo contém 3 resisténcias SMD divididas entre os LEDs de modo a

limitar a corrente dos LEDs permitindo deste modo conectar a fonte de 5V.

Figura 9: Modulo Semaforo
Fonte: AUTORA (2023)
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» Modulo MP3 DFPlayer Mini

O Modulo MP3 Dfplayer Mini serviu no projecto para a reproducdo de sons através dos
comandos arduino, este componente seré responsavel pela reproducdo do som da contagem do

tempo da fase do seméaforo onde os pedes gozam de prioridade.

Figura 10: Modulo MP3 Dfplayer Mini
Fonte: AUTORA (2023)

> Cartdo de memoria

O cartdo de memoria foi usado neste projecto para gravar o audio da contagem decrescente do
periodo vermelho do seméforo, este componente foi acoplado ao Modulo MP3 Dfplayer que é
responsavel pela reproducéo de sons.

Esquema do Circuito

Legenda:
L. Arduino MEGA
2. Matriz de LED 8x8
3. Matriz de LED 8x8
4. Modulo Semaforo
£, Modulo Semiforo
6. Modulo MP3Player Mini

Figura 11: Esquema do Circuito
Fonte : AUTORA (2023)
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4.1.3. Funcionamento do circuito

A tensdo de funcionamento da placa, no Arduino MEGA 2560 é de 5V, e pode ficar instavel
quando alimentada com tensdo acima de 12V, o regulador de tensdo da placa pode sobreaquecer
e danificar a placa. Dessa forma, € recomendado para tensdes de fonte externa valores de 7V a
12V (PARETO, 2003).

Os pinos operam com tensdo de 5V e podem fornecer ou drenar até 40 mA. Cada pino possui
resistor de pull-up interno que pode ser habilitado por software (CUTLER-HAMMER, 1999).

A placa arduino MEGA tem duas opcles de alimentacdo, por barramento serial universal,

Universal Serial Bus (USB), ou por fonte externa que varie.

Neste projecto, a placa do Arduino MEGA sera alimentada pelo USB. O circuito da USB
apresenta alguns componentes que protegem a porta USB do computador em caso de alguma
anormalidade (SILVA, 2000).

Os componentes usados no circuito do sistema serdo energizados pela propria placa Arduino
com uma tensdo de 5VCC. A esta placa foram conectados os médulos de semaforo onde a
corrente consumida ndo passa de 40mA. O Modulo seméaforo apresenta cada um deles 3
resisténcias SMD divididas entre os LEDs que sdo responsaveis por limitar a passagem da
corrente permitindo deste modo conectar ao Arduino que apresenta a tensdo de 5VCC. Este
Modulo apresenta 4 pinos, onde o0 GND é o pino negativo conectado ao GND do arduino, o pino
R que representa o terminal positivo Red (vermelho) conectado aos pinos A2 e 4 do arduino, o
pino Y que representa o terminal positivo yellow (Amarelo) conectados aos pinos Al3 e 3 do
arduino, o pino G que representa o terminal positivo Green (verde) conectados aos pinos Al e 2

do arduino.
A seguir serd apresentada a tabela 1 resumo da conexdo do arduino e o Modulo Seméforo:

Tabela 1: Conexao do arduino e o Modulo semaforo

Pinos do Modulo Conectar aos Pinos Conectar aos Pinos
Semaéforo do Arduino Mega do Arduino Mega
GND GND GND
R A2 4
Y Al3 3
G Al 2

Fonte: (AUTORA, 2023)
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Na Matriz de LED que é o componente usado para mostrar a contagem decrescente da fase do
semaforo onde prioriza a passagem do pedo, sdo utilizados apenas 3 pinos para a comunicagdo
com o arduino. Quando os dados seriais sdo enviados usando o arduino (por meio do programa),
os dados seriais sdo convertidos em segmentos e digitos para conduzir colunas e linhas da matriz
de LED. De acordo com os dados enviados, os LEDs correspondentes na matriz acendem e

exibem a mensagem.

O DIN (Data IN) aceita os dados seriais da placa arduino que é utilizado para inserir 0s bits (16
bits) onde os primeiros 8 bits (DO - D7) sdo para accionar as colunas do LED matriz e 0s
proximos 8 bits (D8 - D15) sdo para conduzir as linhas da matriz de LED, aos pinos DIN da
matriz de LED foram ligados aos pinos 7 e 12 da placa arduino, o pino Chip Select (CS) ou pino
de carga foi conectado aos pinos 5 e 10 do arduino que servem para transferir os 16 bits inseridos
para o display, o CLK (Clock) sincroniza os 16 bits inseridos pelo DIN, foram conectados aos
pinos 6 e 11 da placa arduino. O pino VCC e GND sdo os cabos de alimentacdo e sdo ligados

directamente ao arduino aos pinos 5V e GND respectivamente.
A seguir serd apresentada a tabela resumo da conexdo do arduino a Matriz de LED 8x8:

Tabela 2: Conexdo do Arduino a Matriz de LED 8x8

Pinos da Matriz de LED Conectar aos Pinos Conectar aos Pinos
8x8 do Arduino Mega(LED1) | do Arduino Mega(LED 2)
GND GND GND
VCC 5V 5V
DIN Pino Digital 12 Pino Digital 7
CS Pino Digital 10 Pino Digital 5
CLK Pino Digital 11 Pino Digital 6

Fonte: (AUTORA, 2023)

O Modulo MP3Player Mini que é o componente usado para a reproducdo de sons, neste projecto
serviu para fazer a contagem decrescente por meio de audio, da fase do seméaforo em que o peédo

tem prioridade.

Este modulo é alimentado com tens@es de 3.2 a 5 VDC, onde foram feitas as seguintes ligagdes
no arduino, o VCC foi conectado ao pino de 5V do arduino, os pinos RX e Tx que servem para a
comunicacdo serial e controle utilizando o arduino foram conectados respectivamente aos pinos

47 e 46, os pinos GND e SPK foram conectados ao autofalante.
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Tabela 3: Conexdo do Arduino ao Modulo MP3 DFPlayer Mini

Pinos do Modulo MP3 Dfplayer Mini Conectar aos Pinos do Arduino Mega
VCC 5V
RX Digital 47
TX Digital 46
SPK
GND
SPK

Fonte: (AUTORA, 2023)

4.2 Resultados da aceitabilidade do Artefacto

A seguir serdo apresentados e interpretados os resultados do questionério dirigido aos utentes da

via.

Graéfico 1: Resultados da pergunta 1 do inquérito colocada aos utentes da via publica

1. Em qual das categorias se encaixa?

25
20
15

10

Automobilistas

O grafico 1 ilustra o resultado obtido na primeira questdo do inquérito, onde foram inqueridas 40
pessoas das quais 20 sdo automobilistas e 20 sdo pedes, no grupo dos 20 pedes estdo inclusas 10

pessoas com necessidades especiais visuais.

A segunda questdo do inquérito € onde € feita esta divisdo.
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Grafico 2. Resultados da pergunta 2 do inquérito colocada aos utentes da via publica.

O semaforo inovado ¢é eficiente para atender as
necessidades de pessoas com necessidades especiais:

Concordo Parcialmente Concordo Completamente

O grafico 2 apresenta os resultados obtidos ao consultar pessoas com necessidades visuais
especiais. Dentre os entrevistados, 6 concordam parcialmente que o seméforo inovador é
eficiente para atender as necessidades especificas desse grupo, enquanto 4 concordam
integralmente. Inicialmente, o artefacto foi apresentado, destacando suas funcionalidades para
possibilitar uma avaliagdo mais aprofundada. Com base nos resultados apresentados, é possivel
interpretar que a introducdo do seméaforo inovador, com suas funcionalidades especificas para
atender as necessidades de pessoas com deficiéncia visual, recebeu uma resposta geralmente
positiva. A maioria dos entrevistados concorda, pelo menos parcialmente, que o artefacto é
eficiente para atender as suas necessidades, enquanto um numero significativo concorda

integralmente.

A concordancia parcial pode indicar que alguns entrevistados percebem beneficios na tecnologia,
mas podem ter algumas ressalvas ou areas que consideram passiveis de melhoria. Por outro lado,
a concordancia total sugere uma aceitacdo mais ampla e uma percepcéo positiva geral em relagéo

ao semaforo inovador.

Esses resultados indicam uma tendéncia positiva quanto a eficacia do artefacto, fornecendo
indicios encorajadores de que a tecnologia atende, de fato, as necessidades especificas das
pessoas com deficiéncia visual. A interpretacdo desses resultados sugere que o semaforo

inovador tem potencial para melhorar a acessibilidade e a seguranca para esse grupo especifico
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de usuérios. No entanto, é importante considerar os detalhes das respostas para compreender

totalmente as areas de sucesso e possiveis areas de aprimoramento.

Gréfico 3: Resultados da pergunta 3 colocada aos utentes da via publica

O semaforo inovado é facil de entender para pessoas com
necessidades especiais assim como todos os outros utentes
da via publica:

30
25
20
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Concordo Parcialmente Concordo Completamente Neutro

O gréafico 3 apresenta os resultados referentes a terceira pergunta do inquérito, destinada a
automobilistas e pedes, abrangendo também pessoas com necessidades especiais visuais. Entre
0s 40 entrevistados, 24 concordam plenamente que o seméaforo inovador é facil de usar/perceber,
10 concordam parcialmente, e 6 ndo manifestaram uma opinido clara. Esses dados destacam que
a maioria dos entrevistados considera a facilidade de entendimento do semaforo inovador, um

resultado que se revela satisfatdrio para a autora.

Essa resposta positiva quanto a facilidade de uso do semaforo inovador sugere que a tecnologia
foi bem recebida pelos participantes do estudo, englobando tanto motoristas quanto pedestres,
incluindo agueles com necessidades especiais visuais. A interpretacdo global é que o seméaforo
inovador atende as expectativas em termos de clareza e compreensibilidade, indicando uma

possivel aceitacdo positiva dessa inovagdo no contexto viario.
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Grafico 4: Resultados da pergunta 4 colocada aos utentes da via pablica

A comumcaciio visual ¢/ou sonora do semiforo mnovado ¢
clara para os pedes incluindo as pessoas com necessidades
especials yisuais:

O gréfico 4 apresenta os resultados da quarta questdo do inquérito direccionada aos pedes,
abrangendo também pessoas com necessidades especiais Vvisuais. Nesse contexto, 18
participantes concordam integralmente que a comunicac¢do visual e/ou sonora do seméaforo

inovador é clara, enquanto 2 concordam parcialmente. Este resultado € satisfatorio para a

pesquisadora, pois demonstra uma alta percentagem de aceitacao por parte dos pedes.

A forte concordancia em relacdo a clareza da comunicagdo visual e/ou sonora do semaforo
inovador sugere que a tecnologia foi bem percebida pelos pedes, inclusive aqueles com
necessidades especiais visuais. Essa aceitacdo positiva indica que a inovagdo no semaforo atende
as expectativas de clareza e compreensao, reforcando sua aceitabilidade junto aos usuarios. Essa
resposta encorajadora valida a eficacia do semaforo inovador na melhoria da comunicacdo com

0s pedes, 0 que é um indicador positivo para a pesquisa.
Graéfico 5: Resultados da pergunta 5 colocada aos utentes da via publica

O semiforo inovado ¢ preciso o suficiente para garantir
que pedes incluindo pesscas com necessidades visuais
atravessem a ra com seguranca:

Car

1condo Parcalmente Concarco Comg letamente

No gréafico 5, é possivel observar os resultados da quinta questdo do inquérito direccionada aos

pedes, incluindo pessoas com necessidades especiais visuais. Nesse contexto, 16 participantes
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concordam plenamente, e 4 concordam parcialmente que o semaforo inovador € preciso, ou seja,
confiavel o suficiente para garantir que os pedes atravessem a rua com seguranca. Esse resultado
é positivo, indicando que a implementacdo do seméaforo inovador pode contribuir

significativamente para a seguranca dos seus usuarios.

A expressiva concordancia quanto a precisao e confiabilidade do seméaforo inovador sugere que
0s participantes percebem o artefacto como uma ferramenta segura para a travessia de pedestres.
Essa resposta favoravel ressalta a potencial eficacia do semaforo inovador na promogdo de uma
travessia segura e confidvel, representando um aspecto positivo na implementacdo dessa

inovacao.

Graéfico 6: Resultados da pergunta 6 colocada aos utentes da via publica

O semaforo movado ajuda a melhorar a seguranga dos
Seus usuarios:

oncordo Parcialmentse Concordo Completamente

De acordo com o Gréfico 6, é possivel observar os resultados da sexta questdo do inquérito,
direccionada a todos os usudrios do seméaforo. Nele, 36 usuarios da via concordam
completamente que o semaforo inovador contribui significativamente para a melhoria da
seguranca dos seus utilizadores, enquanto 4 concordam parcialmente. Nesse contexto, 0sS
resultados evidenciam um nivel bastante positivo de aceitagdo do artefacto, especialmente
quando se considera o factor seguranca. A ampla concordancia entre os usuérios, indicando uma
percepcdo de que o semaforo inovador contribui para a seguranca, destaca a eficacia percebida
do artefacto. Essa resposta positiva ressalta ndo apenas a aceitabilidade, mas também a
valorizacdo do semaforo inovador como uma contribuicdo significativa para a segurancga dos
utilizadores da via. Esse aspecto é fundamental e reforca a importancia do artefacto na promogéo

de ambientes viarios mais seguros.
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Gréfico 7. Resultados da pergunta 7 do inquerido colocada aos utentes da via publica

O seméforo inovado é uma solugdo mais eficiente do que
as solugdes tradicionais de semiforo para atender as
necessidades de pessoas com necessidades especiais

visuais:

ncordo Completamente

O Gréfico 7 ilustra os resultados da sétima questdo do inquérito, direccionada as pessoas com
necessidades especiais visuais. Todos os 10 participantes responderam positivamente a questéo,
indicando uma clara satisfacdo em relacdo ao seméaforo inovador. Este resultado evidencia uma
insatisfacdo percebida por parte das pessoas com necessidades especiais visuais em relagdo aos
seméforos tradicionais, uma vez que concordam plenamente que a implementagdo do seméaforo
inovador é mais eficiente para atender as suas necessidades. A unanimidade nas respostas sugere
que o semaforo inovador representa uma significativa melhoria para as pessoas com
necessidades especiais visuais em comparacdo com os seméaforos tradicionais. A aceitacdo
completa do novo artefacto destaca ndo apenas a eficiéncia percebida, mas também a
importancia da inovacdo na promocao de uma experiéncia mais satisfatoria e acessivel para esse
grupo especifico de usuérios. Esse feedback positivo respalda a implementacdo continua e o
desenvolvimento de tecnologias que atendam de maneira mais eficaz as necessidades das pessoas

com deficiéncia visual.
Gréfico 8: Resultados da pergunta 8 colocada aos utentes da via publica
Eu acredito que o uso dos semaforos movados pode ajudar

a promover a inclusdo e acessibilidade para pessoas com
necessidades especiais visuais:

Concorda Parcialmente Concordo Completamente



38

O gréfico 8 apresenta os resultados da oitava questdo do inquérito, direccionada as pessoas com
necessidades especiais visuais. Neste contexto, 9 participantes concordam plenamente que o
seméaforo inovador tem o potencial de promover a inclusdo social, enquanto 1 pessoa concorda
parcialmente. Este resultado € altamente positivo, pois um dos objectivos fundamentais deste

trabalho € justamente promover a inclusdo social das pessoas com necessidades visuais.

A expressiva concordancia entre os participantes sugere que o semaforo inovador é percebido
como uma ferramenta eficaz para contribuir activamente para a inclusao social das pessoas com
necessidades especiais visuais. O feedback positivo, com a maioria concordando plenamente,
respalda a eficacia do artefacto ndo apenas como uma solugdo funcional, mas também como um
meio de promover a participacdo activa e inclusiva desses individuos na sociedade. Esse
resultado valida o impacto social positivo do seméaforo inovador, reforcando seu papel na

promocdo de uma comunidade mais inclusiva.

Grafico 9: Resultados da pergunta 9 colocada aos utentes da via publica

Eu recomendaria o uso de semaforos inovados para outras
cidades e comunidades como uma solugdo para atender as
necessidades de pessoas com necessidades especiais
visuais assim como garantir a seguranca dos outros
utilizadores do semaforo:

————s—————

O Grafico 9 revela que 34 usuarios da via concordam plenamente que recomendariam o uso do
semaforo inovador para outras cidades e comunidades, enquanto 6 concordam parcialmente.
Esse resultado aponta para a viabilidade de implementacdo do seméaforo inovador ndo apenas na

cidade de Maputo, mas também em outras provincias do pais.

A forte concordancia dos usuérios em recomendar o seméaforo inovador indica uma aceitacdo
generalizada da tecnologia e sugere que ela possui potencial ndo apenas para atender as
necessidades especificas da cidade de Maputo, mas também para se estender a outras regides do
pais. Esse feedback positivo respalda a possibilidade de replicacdo bem-sucedida do seméaforo
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inovador, indicando que sua implementacdo pode ser benéfica em contextos urbanos diversos.
Este resultado reforca a perspectiva de que o seméaforo inovador pode se tornar uma solucao
amplamente adoptada para promover a acessibilidade e seguranca viaria em diferentes
localidades.

Graéfico 9: Resultados da pergunta 10 colocada aos utentes da via publica.

E relevante a implementacdo desta tecnologia com a
contagem decrescente da fase do semaforo?

—
Muito Relevants
O gréfico acima ilustra os resultados da ultima questdo do inquérito, direccionada aos
automobilistas, onde 18 concordam que a implementacdo do seméaforo inovador € muito
relevante e 2 acham relevante. Esse resultado é positivo, pois demonstra um alto nivel de
aceitabilidade por parte dos automobilistas, os quais também se beneficiardo do semaéaforo

inovador.

A significativa concordancia dos automobilistas em relac&o a relevancia do seméforo inovador
sugere uma aceitacdo positiva dessa inovacdo no contexto das vias pablicas. A percepcdo de que
a implementacdo do seméaforo inovador é relevante € um indicativo favoravel, pois ressalta a
compreensdo dos beneficios potenciais da tecnologia ndo apenas para os pedes, mas também
para 0s condutores. Este resultado fortalece a perspectiva de que o seméaforo inovador pode ser
bem recebido por todos os usudrios da via, contribuindo assim para uma experiéncia viaria mais

segura e eficiente.
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CAPITULO V: CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, sdo apresentadas as consideracdes finais da pesquisa sobre o desenvolvimento do

artefacto, sobre a sua aceitabilidade e trabalhos futuros.

5.1. Sobre o desenvolvimento do artefacto

O desenvolvimento do artefacto do semaforo inovador foi conduzido com uma planificacdo
cuidadosa para implementar os componentes distintivos que o diferenciam do seméforo
tradicional. A principal inovagéo reside na presenca de uma tela com contagem decrescente em
cada fase, acompanhada por feedback sonoro. Este processo foi orientado por uma abordagem de
pesquisa, incluindo consulta de bibliografias e observacdo do comportamento do seméforo

tradicional em relacdo aos tempos verde, amarelo e vermelho.

As etapas de construcdo do artefacto envolveram a identificacdo dos componentes necessarios
para o circuito, esquematizacdo, dimensionamento do circuito e o desenvolvimento do codigo
para instrucdo do Arduino MEGA, um elemento-chave no controle do seméaforo inovador. Os
primeiros testes foram conduzidos em um ambiente virtual, utilizando o software de simulacgéo
de circuitos eléctricos, Fritzing, para validar a tensdo e corrente eléctrica necessarias para o

funcionamento eficaz do circuito.

Apos a conclusdo dessas etapas, incluindo a montagem do circuito em um ambiente simulado
que reproduz uma estrada, os resultados foram considerados satisfatérios em termos de
desempenho e usabilidade. Todos 0s objectivos relacionados a montagem e representacao visual

do semaéforo inovador foram atingidos com sucesso.

A implementacdo inicial e os testes em ambiente virtual forneceram uma base sélida para a
validacdo do conceito, demonstrando que o semaforo inovador € capaz de cumprir suas funcdes
de maneira eficiente. Esses resultados positivos indicam um avango significativo na direcgédo de
um semaforo mais inclusivo e funcional, atendendo as necessidades especificas da comunidade,

especialmente daqueles com deficiéncia visual.

5.2. Sobre a aceitabilidade
A anélise dos resultados obtidos a partir do inquérito revelou uma recepcdo extremamente

positiva em relacdo ao seméaforo inovador proposto. Os dados colectados destacam uma
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aceitacdo expressiva por parte dos diversos grupos de usudrios, indicando que a implementagéo

desta tecnologia representa uma significativa melhoria nas condicdes de trafego e acessibilidade.

Especificamente, os participantes, incluindo pedes e automobilistas, demonstraram uma notavel
concordancia quanto a eficiéncia e clareza do seméforo inovador. A maioria dos respondentes
considera o artefacto facil de usar e perceber, e h4& uma percepcdo positiva quanto a sua

contribuicdo para a seguranca dos usuarios da via.

E particularmente notavel o entusiasmo e aceitacdo evidenciados pelos participantes com
necessidades especiais visuais. A resposta unanime em relacédo a eficécia, clareza e potencial de
inclusdo social do seméforo inovador destaca a importancia significativa dessa inovagdo na

promocdo da acessibilidade e integracéo.

Além disso, a disposi¢do dos entrevistados em recomendar o seméforo inovador para outras
cidades e comunidades reforca a perspectiva de que essa tecnologia pode ser replicada com

sucesso em diferentes contextos urbanos.

Em resumo, os resultados colectados sugerem que o seméaforo inovador ndo apenas atende as
expectativas dos usuarios, mas também oferece uma solu¢do promissora para melhorar a
seguranca Vviaria, promover a inclusdo social e contribuir para a eficiéncia do trafego. Este
trabalho ndo apenas valida a eficacia do semaforo inovador, mas também destaca a importancia
de investimentos em tecnologias acessiveis para a construcdo de cidades mais inclusivas e

seguras.

5.3. Trabalhos Futuros

Considerando o desenvolvimento do semaforo inovador e suas aplicacBes, alguns trabalhos
futuros podem ser explorados para aprimorar ainda mais a acessibilidade e eficacia dessa

tecnologia:

e Levar o semaforo inovador para testes em ambientes reais de trafego para avaliar o

desempenho em condi¢des do mundo real.
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e Pesquisar e desenvolver opgbes de personalizacdo no seméforo para atender as
necessidades especificas de diferentes comunidades e grupos de usuarios, considerando,
por exemplo, a variagdo nas necessidades de pessoas com diferentes deficiéncias visuais.

e Investigar maneiras de tornar o seméaforo inovador mais eficiente em termos de energia,
explorando fontes de energia renovavel e estratégias para reduzir o consumo de
electricidade.

e Implementacdo de um botdo de alerta destinado as pessoas com necessidades especiais.
Esse recurso permite que pedestres accionem um alerta visual e sonoro, informando aos
motoristas sobre a necessidade de reducdo de velocidade ou atencdo especial ao
atravessar a via. Essa interac¢do altiva promove um ambiente mais seguro e inclusivo
para todos 0s usuarios da via.

e Investigar a possibilidade de incorporar inteligéncia artificial para adaptar dinamicamente
0 tempo de travessia com base na demanda real de pedestres em diferentes momentos do
dia.

Essas inovacOes ndo apenas reforcam o compromisso com a seguranca, mas também posicionam
o seméaforo como um elemento integrador e adaptavel ao ambiente urbano. Ao incorporar essas
funcionalidades, busca-se criar ndo apenas um seméaforo inovador, mas um sistema que promova
uma coexisténcia harmoniosa entre todos os usuarios da via, independentemente de suas
necessidades ou condicdes. O futuro da gestdo do trafego é apresentado nesta proposta,

combinando a seguranga, eficiéncia e incluséo.
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Apendice I: Guido de entrevista dirigido aos utentes da via publica da cidade de Maputo.

QUESTIONARIO SOBRE O SEMAFORO INOVADO
Prezado (a) utente da via Publica

Gostaria de convida-lo (a) a participar de uma pesquisa que visa investigar o uso de um semaforo
inovado pelos utentes da via publica (pedes com e sem necessidades especiais e automobilistas).
Esta pesquisa faz parte da avaliacdo de um prototipo (modelo de semaforo) projectado e
desenvolvido por Yurca Daud (estudante finalista de Engenharia Electronica) Coordenada pelo
Doutor Manuel Joaquim Silva de Oliveira e Mestre Lino de Castro.

Sua Participacdo na pesquisa € livre, voluntéria e sua identidade permanecera em sigilo.

Com nossos melhores cumprimentos.

1. Em qual das categorias se encaixa?
R: Automobilista Pedo

2. E portador de alguma necessidade especial? Se sim, qual?

3. O seméforo inovado é eficiente para atender as necessidades de pessoas com necessidades
especiais: a) Discordo totalmente b) Discordo parcialmente c) Neutro d) Concordo parcialmente
e) Concordo totalmente

4. O semaéforo inovado é facil de entender para pessoas com necessidades especiais assim como
todos os outros utentes da via publica: a) Discordo totalmente b) Discordo parcialmente c)
Neutro d) Concordo parcialmente e) Concordo totalmente

5. A comunicacdo visual e/ou sonora do semaforo inovado é clara para as pessoas com
necessidades especiais: a) Discordo totalmente b) Discordo parcialmente ¢) Neutro d) Concordo
parcialmente e) Concordo totalmente

6. O semaforo inovado € preciso o suficiente para garantir que pedes incluindo pessoas com
necessidades visuais atravessem a rua com segurancga: a) Discordo totalmente b) Discordo
parcialmente c) Neutro d) Concordo parcialmente e) Concordo totalmente

7. O semaforo inovado ajuda a melhorar a seguranca dos seus usuarios: a) Discordo totalmente
b) Discordo parcialmente ¢) Neutro d) Concordo parcialmente e) Concordo totalmente
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8. O semaforo inovado é uma solugdo mais eficiente do que as solugdes tradicionais de seméaforo
para atender as necessidades de pessoas com necessidades especiais visuais: a) Discordo
totalmente b) Discordo parcialmente c) Neutro d) Concordo parcialmente e) Concordo
totalmente

9. Eu acredito que o uso dos semaforos inovados pode ajudar a promover a inclusdo e
acessibilidade para pessoas com necessidades especiais visuais: a) Discordo totalmente b)
Discordo parcialmente ¢) Neutro d) Concordo parcialmente e) Concordo totalmente

10. Eu recomendaria o uso de seméforos inovados para outras cidades e comunidades como uma
solucdo para atender as necessidades de pessoas com necessidades especiais visuais assim como
garantir a seguranga dos outros utilizadores do semaforo: a) Discordo totalmente b) Discordo
parcialmente c) Neutro d) Concordo parcialmente e) Concordo totalmente

11. E relevante a implementacdo desta tecnologia com a contagem decrescente da fase do
seméforo?
a) Muito relevante b) Revelante c) neutro d) Irrelevante e) Muito Irrelevante.



Apendice I1: Codigo de Programacéo para o funcionamento do Seméaforo Inovado.

#include <SoftwareSerial.h>
#include <DFMiniMp3.h>
#include "LedControlMS.h"

#define NBR_MTX 2

/[LedControl Ic=LedControl(12,11,10, NBR_MTX); //DIN,CLKk,CS
*/

byte zero[8]= {0x00,0x7c,0xfe,0x92,0x8a,0xfe,0x7¢c,0x00};
byte um[8]= {0x00,0x80,0x88,0xfe,0xfe,0x80,0x00,0x00};
byte dois[8]= {0x00,0xc4,0xe6,0xa2,0x92,0x9e,0x8¢c,0x00};
byte tres[8]= {0x00,0x44,0xc6,0x92,0x92,0xfe,0x6¢,0x00};
byte quatro[8]= {0x00,0x30,0x28,0x24,0xfe,0xfe,0x20,0x00};
byte cinco[8]= {0x00,0x4e,0xce,0x8a,0x8a,0xfa,0x72,0x00};
byte seis[8]= {0x00,0x7c,0xfe,0x92,0x92,0xf6,0x64,0x00};
byte sete[8]= {0x00,0x06,0x06,0xe2,0xfa,0x1e,0x06,0x00};
byte oito[8]= {0x00,0x6c¢,0xfe,0x92,0x92,0xfe,0x6¢,0x00};
byte nove[8]= {0x00,0x4c,0xde,0x92,0x92,0xfe,0x7¢c,0x00};

#define carVERD 2 //Define carroVERDE como 2

#define carAMAR 3 //Define carroAMARELO como 3

#define carVERM 4 //Define carroVERMELHO como 4
#define pedVERD ALl //Define pedestreVERDE como Al
#define pedVERM A2 //Define pedestreVERMELHO como A2

LedControl Ic=LedControl(12,11,10,NBR_MTX);//Din,CLK,CS
LedControl Ic2=LedControl(7,6,5,NBR_MTX);
class Mp3Notify
{
public:
static void OnError(uint16_t errorCode)
{
I/ see DfMp3_Error for code meaning
Serial.printIn();
Serial.print("Com Error ");
Serial.printin(errorCode);

}
static void OnPlayFinished(uint16_t globalTrack)

{
/Serial.printIn();
//Serial.print("Play finished for #");
Serial.printIn(global Track);

}

static void OnCardOnline(uint16_t code)

{
/[Serial.printin();
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/[Serial.print("Card online ");
Serial.printin(code);

ks

static void OnUsbOnline(uint16_t code)
{
Serial.printIn();
Serial.print("USB Disk online ™);
Serial.printin(code);

}
static void OnCardInserted(uint16_t code)

{
Serial.printIn();
Serial.print("Card inserted ");
Serial.printin(code);

}
static void OnUsblnserted(uint16_t code)

{
Serial.printIn();
Serial.print("USB Disk inserted ");
Serial.printin(code);

}

static void OnCardRemoved(uint16_t code)
{
Serial.printin();
Serial.print("Card removed ");
Serial.printin(code);

¥

static void OnUsbRemoved(uintl16_t code)
{
Serial.printIn();
Serial.print("USB Disk removed ");
Serial.printin(code);
}
3
Il instance a DFMiniMp3 object,
/Il defined with the above notification class and the hardware serial class
I
[IDFMiniMp3<HardwareSerial, Mp3Notify> mp3(Seriall);

/I Some arduino boards only have one hardware serial port, so a software serial port is needed
instead.

/I comment out the above definition and uncomment these lines

SoftwareSerial secondarySerial(46, 47); // RX, TX

DFMiniMp3<SoftwareSerial, Mp3Notify> mp3(secondarySerial);
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void setup(){

mp3.begin();

uint16_t volume = mp3.getVolume();

mp3.setVolume(28);

uint16_t count = mp3.getTotal TrackCount();

/IConfigura os pinos dos semaforos como saida
pinMode(carVERD, OUTPUT); //Configura pino 2 como saida
pinMode(carAMAR, OUTPUT); //Configura pino 3 como saida
pinMode(carVERM, OUTPUT); //Configura pino 4 como saida
pinMode(pedVERD, OUTPUT); //Configura pino 11 como saida
pinMode(pedVERM, OUTPUT); //Configura pino 12 como saida

Ic.shutdown(0,false);

Ic2.shutdown(0,false);  //The MAX72XX is in power-saving mode on startup

Ic.setIntensity(0,13);  // Set the brightness to maximum value

Ic2.setintensity(0,13);

Ic.clearDisplay(0); /l and clear the display

Ic2.clearDisplay(0);

void loop(){

musical();
digitalWrite(carVERD, 0); //Apaga o LED Verde do carro
digitalWrite(carAMAR,0); //Liga o LED Amarelo do carro
digitalWrite(carVERM,1); //Liga 0 LED Amarelo do carro
digitalWrite(pedVERM,0); //Apaga o LED Vermelho do pedestre
digitalWrite(pedVERD, 1); //Liga 0 LED Verde do pedestre
//delay(1000); //Aguarda 1 segund
tempoRed();
Ic.clearDisplay(0);
Ic2.clearDisplay(0);
digitalWrite(carVERD, 1); //Apaga o LED Verde do carro
digitalWrite(carAMAR,0); //Liga 0 LED Amarelo do carro
digitalWrite(carVERM,0); //Liga o LED Amarelo do carro
digitalWrite(pedVERM,1); //Apaga o LED Vermelho do pedestre
digitalWrite(pedVERD, 0); //Liga o LED Verde do pedestre
//delay(1000); //Aguarda 1 segund
tempoRed();

musical();
Ic.clearDisplay(0);
Ic2.clearDisplay(0);
digitalWrite(carVERD, 0); //Apaga o LED Verde do carro
digitalWrite(carAMAR,1); //Liga o LED Amarelo do carro
digitalWrite(carVERM,0); //Liga o LED Amarelo do carro
digitalWrite(pedVERM,1); //Apaga o LED Vermelho do pedestre
digitalWrite(pedVERD, 0); //Liga o LED Verde do pedestre
delay(1000); //Aguarda 1 segund
tempoYel(); //Vai para a fungédo de contagem no amarelo



Ic.clearDisplay(0);

Ic2.clearDisplay(0);
/ltempoRed();
/llc.clearDisplay(0);
/'lc2.clearDisplay(0);
//delay(1000);
/ltempoYel();

}

void waitMilliseconds(uint16_t msWait)

{
uint32_t start = millis();
while ((millis() - start) < msWait)

{

/I calling mp3.loop() periodically allows for notifications
/I to be handled without interrupts
mp3.loop();
delay(1);

ks

void musical(){

mp3.playMp3FolderTrack(2); // sd:/mp3/0001.mp3=> timbila
for(int cont=0;cont<20;cont++) {

waitMilliseconds(225);

¥
k

void musica2(){

mp3.playMp3FolderTrack(2); // sd:/mp3/0001.mp3=> timbila
for(int cont=0;cont<10;cont++) {

waitMilliseconds(500);

}

}

void tempoRed()

{
printByte(nove); delay(1000);
printByte(oito); delay(1000);
printByte(sete); delay(1000);
printByte(seis); delay(1000);
printByte(cinco);delay(1000);
printByte(quatro);delay(1000);
printByte(tres); delay(1000);
printByte(dois);delay(1000);
printByte(um); delay(1000);
printByte(zero); delay(1000);

}
void tempoYel()
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/IprintByte(quatro);delay(1000);

printByte(tres); delay(1000);
printByte(dois);delay(1000);
printByte(um); delay(1000);
printByte(zero); delay(1000);
}
void printByte(byte character [])

{
inti=0;
for(i=0;i<9;i++)
{

Ic.setRow(0,i,character([i]);
Ic2.setRow(0,i,character[i]);
}
}
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Anexo |: Credencial dirigida a Associacdo de Cegos e Ambliopes de Mogcambique
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Anexo Il: Visita feita a Associacdo de Cegos e Ambliopes de Mogambique.
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