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RESUMO: Cerca de 1 bilhdo de pessoas enfrentam desafios de acessibilidade para participacio social por possuirem defici-

buscar a igualdade por meio da justi¢a social na gestao do trafego urbano. O objetivo deste trabalho é apresentar os resul-
tados obtidos com o desenvolvimento do SIG Web, visando permitir e facilitar a consulta e andlises de dados espaciais das
essoas com deficiéncia pelos gestores do transporte publico da Regido Metropolitana do Recife. Assim, é possivel fazer

as pessoas com deficiéncia.
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ABSTRACT: Around 1 billion people face accessibility challenges for social participation because they have disabilities, be it
mental, physical, intellectual, visual, hearing, or multiple. Traditional urban public transport systems, in general, do not take

prepare resolutions for them, either by modifying the itinerary, the number of lines, the relocation and condition of bus
stops, as well as proposing the formulation of public policies aimed for people with disabilities.
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INTRODUCAO

No mundo existem cerca de 1 bilhdo de
pessoas com algum tipo de deficiéncia, e 80%
delas residem em paises em desenvolvimen-
to, segundo a Organizacdo Mundial da Sadde
(OMS, 2012). A Pesquisa Nacional de Sadde
(IBGE, 2013) estimou que existem 200,6 milhdes
de brasileiros deficientes que residem em domi-
cilios particulares permanentes. Ou seja, ndo es-
tdo incluidos nesse nimero pessoas que vivem
em asilos, orfanatos e presidios, entre outros.
Também nao foram consideradas as areas com
caracteristicas especiais ou com pouca popula-
¢do, como as aldeias indigenas. A falta de infor-
macdes a respeito desse grande grupo de pessoas
dificulta o planejamento e a implementacao de
politicas pablicas destinadas a melhorar sua qua-
lidade de vida (BERNARDES; ARAUJO, 2012).

As pessoas com deficiéncia (PCD) sao mais
vulneraveis a sofrerem algum tipo de violéncia,
abuso, discriminacdo e se sentirem desampa-
radas (ADIRON, 2008). Junto a isso, enfrentam
desafios de acesso e desempenho nas escolas,
servicos de salde e transporte publico. Segundo
a Lei Brasileira de Inclusdo (LBl — 13.146/2015)
(BRASIL, 2015), sdo consideradas PCD aquelas
que possuem algum impedimento de longo pra-
zo para participacdo plena na sociedade, em
igualdade de condic¢des, podendo a deficién-
cia ser de natureza fisica, mental, intelectual ou
sensorial. A lei garante, entre outros, o direito ao
transporte e a mobilidade, considerando, para
fins de acessibilidade ao transporte publico co-
letivo (em qualquer modalidade), os veiculos,
terminais, estacdes, pontos de parada, sistema
viario e prestacdo do servigo. Esses direitos sdo
também garantidos através da Politica Nacional
de Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012) e pela Lei
de Prioridade de Atendimento (Lei 10.048/00)
(BRASIL, 2000).

Segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada do Brasil (IPEA), 65% da populagdo brasi-
leira utiliza transporte pablico em capitais (BRASIL,
2011). Por ser um facilitador de acesso a alguns ser-
vicos bésicos para a sociedade (como satide, traba-
lho e educacdo, por exemplo), o transporte coleti-
vo tem um lugar significativo na vida das pessoas,
muito embora haja ainda uma grande dificuldade
e ineficiéncia para o seu funcionamento (PESCA-
TORI; BOWNS, 2008). Os sistemas de transporte
publico urbano tradicional em todo o mundo sdo
geralmente projetados para uma populagdo sauda-
vel e raramente levam em conta as necessidades
das pessoas com deficiéncia (ZHOU et al., 2012).
Assim, muitas vezes, representam mais uma barrei-
ra para as pessoas com deficiéncia.

Uma das solucdes possiveis para o aprimo-
ramento da prestacdo de servigo do transporte
publico se da através das tecnologias das plata-
formas digitais, que permitem a conexdo entre o
produtor e o consumidor do produto ou servi-
¢o, para que eles se conectem a esse ambiente
e interajam entre si. Direcionar esforcos para o
desenvolvimento dessas plataformas traz gan-
hos no tocante ao modo de se relacionar com
o consumidor, tanto em organizagdes publicas,
quanto privadas ou de economia mista, pois as
plataformas digitais sdo consideradas como ati-
vos muito valiosos para cada organizagdo e para
a sociedade em geral.

Por outro lado, o planejamento de trans-
porte e a avaliagdo das necessidades de infraes-
trutura da populacdo e das empresas operado-
ras ndo é tarefa trivial. A complexidade dessa
tarefa exige sistemas de informagdo no proces-
so decisério no planejamento de transportes
(MORLOK, 1978).

A gestdo dos sistemas de transporte ne-
cessita de um modelo capaz de caracterizar de
forma simplificada, mas eficaz, a realidade exis-
tente. A implementagdo desse modelo requer
uma plataforma computacional para operacio-
nalizagdo. Dado que os sistemas de transportes
sdo distribuidos sobre 0 espago e os seus objetos
se deslocam nesse espago, entdo o caracter es-
pacial desses sistemas faz dos Sistemas de Infor-
magcdes Geogréficas (SIG) uma boa plataforma e
ferramenta para ser aplicada na gestdo do trafe-
go urbano (PINTO, 2011).

O desenvolvimento da tecnologia com-
putacional vem permitindo que os Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG) se tornem ferra-
mentas populares para andlise e planejamento
dos transportes (GOODCHILD, 1998; NIERGES,
2004). Os Sistemas de Informacdes Geografi-
cas (SIQ) sdo sistemas computacionais usados
para o entendimento dos fatos e fendmenos
que ocorrem no espaco geografico. A sua ca-
pacidade de reunir uma grande quantidade de
dados convencionais de expressdo espacial, es-
truturando-os e integrando-os adequadamente,
torna-os ferramentas essenciais para a mani-
pulacdo e andlise das informagbes geograficas
(BOLATTO et al., 2000). O SIG permite arma-
zenamento, exibicdo, troca eficiente e flexivel
de dados espaciais e andlise espacial dos dados
armazenados (LONGLEY et al., 2013).

O Instituto Federal de Educacido, Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco (IFPE) campus Reci-
fe, em parceria com o Grande Recife Consércio
de Transporte (CTM) e a Agéncia de Tecnologia
da Informacdo de Pernambuco (ATI), desenvol-
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veu o projeto de pesquisa denominado Platafor-
ma de Inteligéncia Geogréfica — Sigabem, cujo
objetivo principal é melhorar a acessibilidade de
pessoas com deficiéncia ao transporte publico
da Regido Metropolitana do Recife. Um dos re-
sultados desse projeto de pesquisa foi o desen-
volvimento de um Sistema de Informac¢des Geo-
graficas em ambiente web (SIG Web) para ser
utilizado pelos gestores de transporte, auxilian-
do-os na tomada de decisdo e na formulacio de
politicas plblicas de acessibilidade.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é apresentar os
passos seguidos e os resultados obtidos com o
desenvolvimento do SIG Web, um dos frutos do
projeto Sigabem. Para isso foi utilizado o softwa-
re ArcGIS, mais especificamente a ferramenta
Web AppBuilder do ArcGIS Enterprise, que tem
a capacidade de criar aplicagdes web, visando
permitir e facilitar a consulta e andlises espaciais
para gestores do transporte publico da Regido
Metropolitana do Recife (RMR). Para realizagao
deste trabalho, foi necessario tragar alguns obje-
tivos especificos, a saber:

- estruturar o banco de dados geograficos para
incorporar ao SIG Web;

- criar o SIG Web propriamente dito;

- configurar as fungdes dos widgets no SIG Web,
criando o aplicativo SIG Web Sigabem.

METODOLOGIA

Abrangéncia do estudo

O projeto Sigabem atende aos mais de
36.000 usuarios (pessoas com deficiéncia) ca-
dastrados pela Urbana-PE no Vale Eletrénico
Metropolitano (VEM Livre Acesso), utilizado
para acesso gratuito ao transporte pablico. A Ur-
bana é o Sindicato das Empresas de Transportes
de Passageiros no Estado de Pernambuco.

O SIG Web desenvolvido conta com a lo-
calizacdo espacial desses usuarios, que residem
em todo o Brasil, porém concentram-se na Re-
gido Metropolitana do Recife e utilizam o trans-
porte publico.

Local de desenvolvimento do trabalho

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério
de Geotecnologias e Meio Ambiente (LabGeo)

em parceria com o Laboratério de Engenharia
e Desenvolvimento de Softwares (Grendes), no
campus Recife do Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (IFPE). O
projeto também foi desenvolvido em parceria
com a Grande Recife Consoércio de Transporte
(CTM), responsavel pelo controle da frota rodo-
viaria pdblica da Regido Metropolitana do Reci-
fe, e com a Agéncia de Tecnologia da Informa-
cdo de Pernambuco (ATI).

Aquisicao de dados primarios

Os dados geograficos utilizados foram obti-
dos de portais institucionais que disponibilizam
dados geograficos. Os dados de localizagao dos
semaforos sonoros e pontos de Wi-Fi, foram ob-
tidos do Portal de Dados Abertos da Prefeitu-
ra do Recife. Por ultimo, os dados referentes as
PCD (idade, sexo, endereco, tipo e subtipo de
deficiéncia/necessidade especial e tipo de VEM)
foram cedidos pela Urbana — PE. Os tipos de de-
ficiéncias sdo aqui identificados como auditiva,
visual, fisica, intelectual e multipla.

Softwares de construcio e analise

Para criagdo do banco de dados geografi-
cos (BDG) Sigabem foi utilizado o ArcGIS Pro
2.4.0., que conta com diversas camadas de in-
formacgdes (layers) selecionadas dos portais ins-
titucionais, conforme citado. O BDG apresenta
diversos feature dataset (conjunto de dados de
feicdo) e seus respectivos feature classes (clas-
ses de feicdo) e adotou o Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas (SIRGAS2000)
em coordenadas geograficas. Para a criagdo do
SIG Web, foi utilizado o ArcGIS Enterprise, por
meio da importagdo e sincronizagdo com as in-
formagdes do banco de dados geograficos, cria-
do anteriormente. Sua implementagdo foi feita
através da ferramenta Web AppBuilder, que
funciona como um aplicativo para consultas e
anélises dos dados inseridos no banco de dados.
A ferramenta esta disponivel na plataforma do
ArcGlIS Enterprise pela licenca educacional do
IFPE campus Recife.

Dentro do Web AppBuilder é possivel
inserir o mapa proveniente do SIG Web, defi-
nir o mapa-base, configurar e implementar os
widgets. Estes, por sua vez, oferecem fungdes
fundamentais para criar o aplicativo, personali-
zando as configuragdes de acordo com o ob-
jetivo. Eles aqui sdo divididos em widgets de
navegacdo, utilizados na tela inicial da aplica-
¢do para facilitar a experiéncia visual (como a
janela inicial, o cabegalho, o controle deslizan-
te de zoom, a barra de escala, as coordenadas
geograficas, a barra de pesquisa e a tabela de
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atributos, por exemplo); os de consulta, como
tabela de atributos, lista de camadas, legenda e
link de compartilhamento; e os de analise, que
foram aplicados e testados a partir da documen-
tacdo de descri¢do de suas fungdes, disponibili-
zadas pelo ArcGIS, para o objetivo proposto do
SIG Web Sigabem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O banco de dados geograficos do Sigabem
totalizou 12 camadas primarias, sendo elas: Bra-
sil, municipios de Pernambuco, bairros da Regido
Metropolitana do Recife (RMR) e bairros do Reci-

fe, pontos de Wi-Fi gratuitos do Recife, localiza-
¢do dos semaforos sonoros do Recife, os dados
georreferenciados dos PCD do estado de Pernam-
buco e as outras cinco camadas correspondentes
a subdivisdo da camada citada anteriormente nas
cinco categorias de deficiéncia definidas (fisica,
visual, maltipla, auditiva e intelectual).

O banco de dados geogréficos foi importa-
do no ArcGIS Enterprise para construgdo do SIG
Web (Fig. 1) e, posteriormente, incorporado ao
Web AppBuilder, gerando o que denominamos
de SIG Web Sigabem (Fig. 2). Ao SIG Web Siga-
bem, também foram incorporados um total de
30 widgets de navegacdo, consultas e analises,
que estdo descritos abaixo.

Figura 1: SIG Web criado no ArcGIS Enterprise, com todas as camadas importadas do banco de dados geogréficos
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Figura 2: Visao geral do SIG Web Sigabem — os icones apresentados na visdo geral correspondem aos widgets de navega-

¢do e de consulta inseridos

with Web AppBuilder for ArcGIS

Sigabem

aF [ Encontrar enderego ou lugar

Para criar um mapa de densidade (ou mapa
de calor), a partir da distribuicdo/concentragédo de
pontos de determinado grupo amostral, foi utili-
zado o widget “Andlise > Calcular densidade”.
Nesse caso, foi analisada a distribuicdo das PCD
(geral) e de cada tipo (visual, fisica, intelectual,
auditiva e mdltipla) ao longo de toda a Regido

{"#io Grande 7
4 doNorte . &

Metropolitana do Recife (RMR). O resultado da
analise mostra onde estdo as maiores e menores
concentra¢des de cada grupo e podem ser sal-
vas como camadas resultantes dentro do préprio
SIG Web Sigabem. No exemplo abaixo (Fig. 3), é
apresentado o exemplo do padrdo de distribui-
¢do de pessoas com deficiéncia do tipo visual.
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Figura 3: Camada resultante da analise de calculo de densidade dos pontos referentes as PCD do tipo visual na RMR

Sigabem with Web AppBulider for ArcGIS
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Para obter um resultado de propor¢do de
pessoas com deficiéncia por bairro da RMR, a
ferramenta “Anélise > Agregar pontos” foi utili-
zada. A ferramenta correlaciona a quantidade
de pontos presentes no poligono e a sua area
para gerar esse resultado. No exemplo (Fig. 4),

Alf ngh

é possivel ver a propor¢do de pessoas com defi-
ciéncias para cada bairro do Recife. O resultado
também fica salvo como camada resultante no
SIG Web Sigabem. Essa anélise pode ser reali-
zada para outras camadas de pontos e de po-
ligonos.
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Figura 4: Proporgao de pessoas com def|C|enC|a por balrro do Recife

Encontrar endereco ou m

Com o widget “Consciéncia da situagao”,
é possivel especificar um local em um mapa
(definido livremente pelo usuério como ponto,
linha ou poligono, com ou sem buffer) e analisar
informagdes das camadas de recursos na area
especificada. Com um Unico comando é pos-
sivel obter o endereco mais préoximo ao ponto
selecionado (Fig. 5) e o resumo numérico dos
campos obtidos na contagem dentro da area es-

pecificada (Fig. 6). Nesse caso, o resultado do
comando sinalizou as pessoas com deficiéncia,
separadas por tipo, mais proximas do ponto es-
pecificado, dentro de uma raio de 350 m. Os
dados incluidos na tabela de atributo referente a
cada ponto selecionado, o mapa da selecdo e o
resumo das informagdes podem ser exportados
no formato .csv ou pode ser gerado um relatério
no formato .pdf.
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Figura 5: Configuragao inicial para indicar o ponto selecionado dentro do comando “Consciéncia da situagao” e o ende-

reco mais préximo encontrado
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Figura 6: Resumo numérico dos campos obtidos na contagem, dentro da area especificada, dividido por tipos de deficién-

cia, através do widget “Consciéncia da situagao”
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Para obter um grafico de visualizagao
dinamica, a ferramenta “Infografico” foi
acionada, de modo a observar a quantidade
(em porcentagem e em contagem numeérica)
das pessoas com deficiéncia, de acordo com a
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extensdo do mapa (campo de visualizagao), ou
seja, o grdafico responde as mudangas visuais
do mapa. No SIG Web Sigabem, o widget foi
configurado para exibir os dados referentes a
camada de pessoas com deficiéncia (Fig. 7).
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Figura 7: Infografico para tipos de PCD mostrando a proporgao de tipos de deficiéncia na area amostral; pontos coloridos
representam a distribuicdo de PCD

Sig abem  with Web AppBulider for ArGIS
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Descrigdo: informagdes adicionals sobre este
Infografica

Visando possibilitar a identificacdo de pessoas através do seu subtipo de deficiéncia (deficién-
cia de membros superiores, inferiores e usuario de muletas, por exemplo) ou condicdes especificas
(autismo, idoso e crianga menor de sete anos, por exemplo), em nlmeros, por regides (limitadas a
extensdo visual do mapa no momento da analise), foi implementado o widget “Resumo”. Na Fig. 8,
foram identificadas a quantidade e a localizagdo de pessoas com paralisia cerebral na RMR.

Figura 8: Identificagdo de grupo de pessoas pelo subtipo de deficiéncia “paralisia cerebral” resumida por regides, dentro
do campo visivel do mapa
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Filtre:

Uma outra forma de delimitar as informa-  filtro (a partir de sua configuragao prévia) serdo
¢bes de uma ou mais camadas do mapa para in-  visiveis no mapa. A partir disso, as andlises e a
teresses especificos foi implementando o recurso  visualizagdo dos demais widgets serdo baseadas
“Filtrar”. Assim, somente os recursos que aten-  no resultado do filtro. A implementagcdo desse
dem aos critérios de expressdo solicitadas no  recurso foi baseada na identificagcdo de PCD que
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necessitam ou ndo de acompanhante. Essa infor-
macdo é cadastrada no banco de dados como
“VEM Livre Acesso com acompanhante” ou
“VEM Livre Acesso sem acompanhante”. Dentro
do mesmo filtro, é possivel identificar o subtipo

da deficiéncia do individuo. Por exemplo: um
individuo com livre acesso com acompanhante
e que utiliza cadeira de rodas, independente do
tipo de deficiéncia (deficiente auditivo, visual, in-
telectual, maltiplo ou fisico) (Fig. 9).

Figura 9: Utilizagdo de filtro para identificagdo de PCD que utilizam o VEM Livre acesso e que utilizam cadeira de rodas
para se deslocar, independente do tipo de deficiéncia
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Para ter acesso ao resumo de um nimero
maior de camadas ao mesmo tempo e também
melhorar a experiéncia visual no aplicativo (gran-
de parte das camadas, desde que habilitadas,
sem poluicdo visual), foi implementado o widget
“Resumo da informacao”. Nele pode ser apresen-
tada a contagem de PCD total, PCD por tipo de

deficiéncia, sinais sonoros, Wi-Fi e quantidade de
paradas de 6nibus dentro da extensdo visual do
mapa. Os mapas podem ser apresentados agru-
pados ou ndo, e permitem analisar como os PCD
estdo sendo assistidos em relacdo a disponibilida-
de de instrumentos urbanos, como os apresenta-
dos acima e exemplificados abaixo (Fig. 10).

Figura 10: Resumo de informagdes a respeito da quantidade de seméforos sonoros e pontos gratuitos de Wi-Fi distribuidos

e a quantidade de PCD que eles atendem
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O widget “Selecionar” permite selecionar
os recursos de uma area no mapa e executar
acoes dentro da lista de camadas inserida nessa
ferramenta (Fig. 11), como dar destaque (pontos
sinalizados com tamanho e cor diferenciados),

Poci=e . 65|
Vg o S ap cantributors, m\g

exportar o arquivo em .csv, para colecdo de
recursos, para GeoJson, salvar como novo con-
tetdo, adicionar marcador, mostrar registros re-
lacionados, estatisticas, criar camada, visualizar
na tabela de atributos, entre outros.

Revista Tecnologia & Cultura - Rio de Janeiro - N. 36, Ano 23 - ago./dez. 2020 - p. 109-121

1 18




Figura 11: Selecdo de recursos das camadas ativas no mapa para analise posterior por meio dos comandos oferecidos
pelo widget “Selecionar”
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Também foram implementados dois widgets para auxiliar a analise e tomada de decisdes no
sentido de calculo de direcdo e deslocamento. A ferramenta “Dire¢des” permite calcular de forma
rapida as rotas (tempo de trajeto, percurso e opgdo de transporte) entre dois ou mais locais através
de um servico de rota de rede e um servico de geocoder (Fig. 12). A ferramenta “Distancia e dire-
¢do” permite desenhar linhas, circulos, elipses e anéis de alcance para visualizar informacdes, fazer
planejamento de rotas através da relagdo tempo, distancia e velocidade (Fig. 13).

Figura 12: Resultado criado a partir da solicitagdo de rota entre dois enderegos da RMR
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Figura 13: Mostra o grafico com base nos comandos de ponto definidos por coordenada geogréfica, raio, angulo, veloci-
dade e distancia a ser percorrida
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Os SIG Web tém sido utilizados em traba-
lhos para disponibilizagdo de dados da area so-
cial, ambiental e econdmica. Barboza et al. (2016)
desenvolveram um trabalho de pesquisa com a
finalidade de compartilhar dados socioeconémi-
cos e ambientais do projeto “Aguas de areias”, que
tem como objetivo colecionar dados dos usuérios
de 4gua na regido do semiarido pernambucano
(BARBOZA et al., 2016). Azevedo et al. (2018)
elaboraram um SIG Web com informagdes socio-
ambientais e econdmicas, e apresentaram mapas
tematicos, que mostram as areas da RMR aptas a
receber um aterro de residuos da construcdo e de-
moli¢do (RCD). Do mesmo modo, o uso de tecno-
logia semelhante também foi reconhecido como
sendo uma alternativa viavel para o planejamen-
to, gerenciamento, operagdo e monitoramento do
transporte publico (CAULFIELD; O’'MAHONY,
2007). A crescente utilizacdo de SIG Web se deve
ao fato de poder ter dados seguros e disponiveis
em qualquer local, utilizando dispositivos eletro-
nicos acessiveis (celular e tablet, por exemplo),
desde que tenha acesso a internet (AZEVEDO et
al., 2018). Isso amplia a eficiéncia e o alcance des-
se tipo de ferramenta, e consequentemente, me-
lhora seus resultados e a agilidade para a tomada
de decisdes assertivas.

Aplicativos web para o servigo de trans-
porte publico tém sido uma solugdo amplamen-
te utilizada, tendo em vista todas as funcdes e
beneficios promovidos diretamente aos usuarios
do transporte publico (VIEIRA et al., 2012). Po-
rém, a inclusdo do atendimento exclusivo ou
direcionado para o atendimento das pessoas
com deficiéncia ainda é incipiente. Nesse caso,
0 SIG Web Sigabem auxiliara com mais precisdo

os gestores do CTM, que terdo acesso a dados e
camadas de informagdes necessarias para fazer
consultas e andlises espaciais que auxiliardo na
tomada de decisdo a nivel local e na formulagdo
de politicas pablicas de acessibilidade ao trans-
porte plblico pelas pessoas com deficiéncia.

CONCLUSOES

Reconhecendo a necessidade de melhoria
da acessibilidade de pessoas com deficiéncia ao
transporte publico na Regido Metropolitana do Re-
cife, o SIG Web Sigabem surge como uma ferra-
menta computacional que podera suprir diversas
necessidades elencadas pelos gestores na ocasido
da tomada de decisdo. As pessoas com deficiéncia
precisam ter 0 acesso ao transporte publico para
melhorar a sua qualidade de vida e, muitas vezes,
faltam dados e ferramentas capazes de fornecer aos
gestores subsidios que auxiliem no planejamento,
visando a amplia¢do dos servigos oferecidos.

Com o SIG Web Sigabem, o Grande Recife
Consorcio de Transporte podera aferir a acessibi-
lidade das pessoas com deficiéncia e fazer proje-
¢oes de aumento de demanda e as alternativas de
suprimento, sejam em aumento ou modificagdo
do itinerario e nimero de linhas, deslocamento de
paradas de dnibus, aumento da frota, entre outros.

O SIG Web Sigabem também podera
servir de apoio para a formulagdo de politicas
publicas, assim como para o direcionamento e
a aplicagdo de recursos financeiros na area na
tentativa de diminuir as dificuldades de acesso
ao transporte por essa parcela da populacao.
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