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Abstract. This article describes an ongoing project at the Recife campus of the
Federal Institute of Pernambuco aimed at simplifving the boarding process for
people with disabilities in public transportation. The proposed solution
employs the Internet of Things (IoT) through a microcontroller device,
providing accessibility during boarding. Users can check the arrival time of
the transport, generate boarding requests, and, in the project's future phases,
submit these requests to the driver in advance. This ensures autonomy and
safety in boarding for people with disabilities. Additionally, an electronic form
allows for the contribution of statistical data on the accessibility of various
boarding points in the city.

Resumo. Este artigo descreve um projeto em desenvolvimento no campus
Recife do Instituto Federal de Pernambuco para facilitar o embarque de
pessoas com deficiéncia no transporte piiblico. A solucdo proposta utiliza
Internet das Coisas (IoT) por meio de um dispositivo microcontrolado,
oferecendo acessibilidade durante o embarque. Os usudrios podem verificar o
tempo de chegada do transporte, gerar solicitacées de embarque e,
futuramente, enviar essas solicitacoes ao motorista antecipadamente. Isso
proporciona autonomia e seguran¢ca no embarque para as pessoas com
deficiéncia. Alem disso, um formulario eletronico permite a contribuicdo de
dados estatisticos sobre a acessibilidade dos pontos de embarque na cidade.

1.Introducao

Nos iltimos anos, a tecnologia tem desempenhado um papel fundamental na
criagdo de solugdes que visam melhorar a qualidade de vida e a acessibilidade para
grupos vulneraveis da sociedade. Entre esses grupos, as pessoas com deficiéncia
representam uma parcela significativa, apesar disso, segundo pesquisa realizada pela
Organiza¢do Mundial da Saide (OMS), quase 1 bilhdo de pessoas com deficiéncia em
todo o mundo se encontram, de alguma forma, desassistidas (CNN, 2022), enfrentando
diversos desafios para se deslocarem e participarem plenamente da vivéncia em
sociedade.

No contexto especifico do transporte ptiblico, a acessibilidade tem sido uma
preocupacdo crescente. No Brasil, as viagens de 6nibus desempenham um papel crucial
na mobilidade urbana, de modo que a Associagdio Nacional das Empresas de



Transportes Urbanos (NTU) relatou um impressionante nimero de 29,9 milhdes de
viagens realizadas apenas no primeiro semestre de 2022 (R7, 2022).

Embora a Lei Federal n° 13.146/15 assegure pontos de parada acessivelis,
obstaculos persistem para beneficiar as pessoas com deficiéncia. Desafios incluem a
falta de conhecimento dos motoristas sobre a assisténcia ao embarque € o caos nos
horarios de pico, especialmente em grandes metréopoles, tornando os ambientes de
embarque inacessiveis e dificultando as solicitagcdes de embarque para uma PCD.

Este trabalho descreve a implementagdo de um protétipo em paradas de 6nibus
para facilitar o embarque de pessoas com deficiéncia. Utilizando Internet das Coisas
(IoT) e um dispositivo microcontrolado, o sistema oferece acessibilidade no ambiente de
embarque, permitindo que a pessoa com deficiéncia verifique o tempo de chegada do
coletivo e gere uma solicitagdo de embarque antecipada ao motorista. Além disso, um
formulédrio eletrénico possibilita aos usudrios contribuir com dados estatisticos para
andlises e tomada de decisdes, visando aprimorar o transporte ptiblico.

2. Metodologia

Com base nas informagdes relacionadas a mobilidade urbana no contexto dos
transportes piiblicos € no arcabouco legal que rege as garantias das pessoas com
deficiéncia, surgiu a proposta de implementacdo de um dispositivo localizado em uma
area afastada do cadtico ambiente de embarque, reservando-a exclusivamente para
pessoas com deficiéncia. Este dispositivo permitird que os usudrios solicitem o apoio ao
embarque e recebam informagdes sobre o tempo de chegada da linha de O6nibus
desejada. Este projeto partiu da parceria entre o IFPE Campus Recife e o Grande Recife
Conséreio de Transporte (CTM), 6rgao responsavel pela gestdo do transporte piiblico na
Regido Metropolitana do Recife. Vale ressaltar que os requisitos operacionais foram
tracados por um componente da equipe, estudante do IFPE, com deficiéncia visual.

Inicialmente, utilizou-se um Arduino, com comunicagdo lLoRa, substituido
posteriormente por uma Raspberry Pi1 4 mais avancada devido as limitagdes do Arduino.
A Raspberry, com sistema operacional completo, melhorou a comunicacéo, a interface
do usuario e possibilitou a operagdo do protétipo por meio de uma aplicagcdo web. A
implementacio utiliza a plataforma ArcGIS, especificamente a ferramenta Survey123,
para criar formulérios inteligentes e apresentar dados em um ambiente de Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG), simplificando a coleta de informagdes geoespaciais.

Em conjunto com o Survey, foram aplicadas as tecnologias React e Vite para a
criagdo e otimizacdo do front-end, além do Leaflet, que possibilitou a implementagéo de
mapas para localizar paradas e terminais integrados, visando proporcionar as pessoas
com deficiéncia um melhor entendimento da infraestrutura de transporte piblico. No
processo, a pessoa com deficiéncia solicita a linha desejada e responde a algumas
perguntas para coleta de dados.

Para simular horédrios e paradas, foi criada uma API usando Flask, um
framework web leve em Python (Mufid). Flask oferece eficiéncia, sendo adequado para
projetos menores. Sua arquitetura modular facilita o desenvolvimento, e a escolha do
Python permite integragdo facil com outras tecnologias, garantindo escalabilidade
conforme o projeto evolui.



3. Resultados e Discussao

O protétipo atual possui um dispositivo que coleta a linha desejada dos usuérios
e, por meio de uma consulta de API, fornece o tempo estimado de chegada do 6nibus a
sua localizacdo. Para aprimorar a acessibilidade, planejamos adicionar entradas e saidas
de audio, juntamente com um teclado em Braille, ao microcontrolador, visando atender
diferentes classes de deficiéncia.

Na fase inicial, os usudrios contribuem estatisticamente para a acessibilidade do
ambiente de embarque no transporte piblico. As perguntas objetivas na interface,
obtidas por meio da ferramenta Surveyl23 do ArcGIS, abordam condi¢des de
acessibilidade do local, tempo médio de espera, e outros fatores relevantes.

Apés responder perguntas sobre a acessibilidade do local de embarque, as
informacgdes sdo processadas e apresentadas em varios graficos. Isso permite um estudo
da acessibilidade nos ambientes de embarque. Na tltima etapa, mostrada na Figura 1, a
aplicacdo fornece informagdes de apoio ao embarque para pessoas com deficiéncia
(PCD) no transporte priblico.
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Figura 1. Tela apresentando as linhas que passam na parada de 6nibus e seus
respectivos horarios de chegada

Na Figura 1, o usuadrio, incluindo a pessoa com deficiéncia, acessa e seleciona as
linhas no ponto de 6nibus, visualizando o tempo de chegada do coletivo. Durante todo
este processo € levado em consideracdo elementos de hardware que proporcionam
acessibilidade no procedimento, dando a PCD autonomia para verificagdo do tempo de
espera. Em um segundo plano de pesquisa, a partir do momento em que o0 usuario
selecionar no dispositivo sua linha desejada e souber o tempo de chegada da linha até o
ponto de 6nibus, uma solicitagdo de embarque seja gerada e processada em um servidor,
e a partir do sistema de frota do transporte metropolitano, a solicitacéo sera direcionada
ao coletivo mais préximo da linha desejada pelo usudrio portador de deficiéncia,
levando a informacdo de interesse do usudrio de forma antecipada ao coletivo,
garantindo um embarque de forma segura e autbnoma.

4. Conclusao

Este artigo descreve o desenvolvimento de uma solugdo IoT para aprimorar a
acessibilidade no transporte piiblico para pessoas com deficiéncia. Um dispositivo



microcontrolado coleta dados sobre a linha desejada nos pontos de embarque,
processados por uma central que notifica o condutor correspondente. O armazenamento
dos dados permite andlises futuras, melhorando a adaptacio do transporte as
necessidades dos usudrios com deficiéncia. Embora em fase de prototipagem, a
abordagem revela expectativas promissoras, gragcas a parceria entre instituicdo de
ensino/pesquisa € o setor publico, neste caso representado pelo Grande Recife
Consoérceio de Transporte (CTM).
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