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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar duas aplicagdes desenvolvidas com ferramentas da
plataforma ArcGIS a fim de ajudar os gestores publicos na visualizacdo de dados e
informacdes de Pessoas com Deficiéncia (PCD) que utilizam o transporte publico na Regiao
Metropolitana do Recife (RMR). O trabalho consistiu na criacio de um banco de dados
geograficos, partindo do cadastro das PCD que utilizam o cartio VEM Livre Acesso, além
dos dados obtidos da “Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais”, realizada em 2019 -
IBGE, com dados referentes a existéncia de politicas/ programas de promogao de direitos das
PCD nos municipios do Brasil. Partindo da geocodificacdo dos enderegos das PCD
cadastradas no VEM Livre Acesso, criou-se uma camada de informagdes, a qual foi
manipulada e tratada no ArcGIS Pro. Como resultado, gerou-se novas camadas de
informacodes, as quais foram publicados no Portal ArcGIS Enterprise. Como produtos, foram
construidos duas aplicagdes: um painel visual de dados (dashboard) e um Web GIS referente
aos municipios da RMR.
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ABSTRACT

The objective of this work is to present two applications developed with tools from the
ArcGIS platform to help public managers visualize data and information on People with
Disabilities (PWD) who use public transportation in the Metropolitan Region of Recife
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(RMR). The work consisted of creating a geographic database, based on the registry of PWD
who use the VEM Livre Acesso card, in addition to data obtained from the “Pesquisa de
Informacgdes Basicas Municipais” (Municipal Basic Information Survey), carried out in 2019 -
IBGE, with data related to the existence of policies/programs to promote the rights of PWD in
Brazilian municipalities. Based on the geocoding of the addresses of PWD registered in VEM
Livre Acesso, an information layer was created, which was manipulated and processed in
ArcGIS Pro. As a result, new information layers were generated, which were published in the
ArcGIS Enterprise Portal. As products, two applications were built: a visual data panel
(dashboard) and a Web GIS related to the municipalities of the RMR.

The objective of this work was to present two geographic applications developed with the
ArcGIS platform, using a geographic database of people with disabilities who use VEM Livre
Acesso.

Keywords: Inclusion; Accessibility; Geoprocessing; ArcGIS.

1 INTRODUCAO

Conforme a Pesquisa Nacional de Saude (PNS), realizada pelo Ministério da Saude
(MS) em parceria com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2019, 17,3
milhdes de pessoas de 2 anos ou mais de idade apresentavam alguma das deficiéncias
investigadas (fisica, auditiva, visual ¢ mental), das quais, 9,9% estavam localizadas no
Nordeste do pais (IBGE, 2021).

Ainda, Lima (2018) aponta a falta de informagdes sobre as pessoas com deficiéncia
como uma dificuldade no planejamento e a implementacdo de politicas publicas destinadas a
melhorar sua qualidade de vida. Para garantir o cumprimento das leis que asseguram os
direitos das pessoas com deficiéncia é necessario, primeiramente, que o poder publico
conhe¢a quem sao e onde estdo localizadas as PCD.

No ambito do Estado de Pernambuco, a Lei n° 14.789, de 1° de outubro de 2012,
institui a Politica Estadual da Pessoa com Deficiéncia (Pernambuco, 2012). Com ela foi
possivel fazer um recadastramento das pessoas com deficiéncia com direito ao Vale
Eletronico Metropolitano (VEM Livre Acesso’). Em 2019, na Regido Metropolitana do
Recife, as pessoas com deficiéncia usuarias de transporte publico por meio do VEM Livre
Acesso totalizam mais de 38 mil. Atualmente, esses usuarios do VEM Livre Acesso totalizam
mais de 51 mil, sendo mais de 41 mil com uso nos tltimos 3 meses.

Um dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da Agenda 2030 da Organizagdo
das Nagdes Unidas ¢ o ODS 11, o qual visa tornar as cidades e os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. Neste objetivo se almeja alcangar diversas
metas e dentre elas estd a 11.3, cujo objetivo ¢ até 2030, proporcionar o acesso a sistemas de
transporte seguros, acessiveis, sustentdveis e a preco acessivel para todos, melhorando a
seguranga rodovidria por meio da expansdo dos transportes publicos, com especial atencao
para as necessidades das pessoas em situagdo de vulnerabilidade, mulheres, criangas, pessoas
com deficiéncia e idosos (ONU Brasil, 2023).

* beneficio que permite que essas pessoas com deficiéncia utilizem o Sistema de Transporte Piblico de Passageiros
da Regido Metropolitana gratuitamente.



Segundo o art. 2° da Lei Federal n® 13.146/15 (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia),
pessoa com deficiéncia ¢ aquela que tem impedimento de longo prazo de natureza fisica,
mental, intelectual ou sensorial, o qual, em interacdo com uma ou mais barreiras, pode
obstruir sua participacao plena e efetiva na sociedade em igualdade de condi¢des com as
demais pessoas. Esta mesma Lei define acessibilidade como a possibilidade e condigdo de
alcance para utilizagdo, com seguranca e autonomia, de espagos, mobiliarios, equipamentos
urbanos, edificagdes, transportes, informag¢do e comunicagdo, inclusive seus sistemas e
tecnologias, bem como de outros servigos e instalagdes abertos ao publico, de uso publico ou
privados de uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia ou
com mobilidade reduzida (Brasil, 2015).

Leis como o Plano de Mobilidade Urbana das Cidades, instrumento de efetivacao da
Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Brasil, 2012), também contempla a acessibilidade
das pessoas com deficiéncia e restri¢do de mobilidade ao transporte publico, assim como a Lei
de Prioridade de Atendimento (Lei 10.048/00) (Brasil, 2000). Contudo, sabe-se que as leis por
si s0 ndo garantem o efetivo direito do individuo, sendo necessério criar instrumentos para
que as leis tenham sustentagao.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar duas aplicagdes desenvolvidas com ferramentas
da plataforma ArcGIS a fim de ajudar os gestores publicos na visualizagdo de dados e
informagdes de Pessoas com Deficiéncia (PCD) que utilizam o transporte publico na Regido
Metropolitana do Recife (RMR).

2 METODOLOGIA

Na construcdo das aplicagdes geograficas (painel interativo e Web GIS), foram
utilizadas as ferramentas Dashboard e Web AppBuilder, disponiveis na plataforma ArcGIS
Enterprise. A metodologia adotada para a execucdo deste trabalho segue as etapas
apresentadas a seguir.

2.1 Obtencao dos dados das pessoas com deficiéncia que usam o transporte publico

Foi contactada a Urbana—PE, Sindicato das Empresas de Transportes de Passageiros
no Estado de Pernambuco para a obtencdo dos dados das PCD que usam o Vale Eletronico
Metropolitano ou VEM Livre Acesso

Dessa forma, foi obtido os dados das PCD cadastradas no VEM Livre Acesso
referentes a setembro de 2021. Esse cadastro compreendeu os dados pessoais dos usuarios
como nome, filiagdo, enderego, sexo, idade, etc., e também contempla o tipo de deficiéncia
(Fisica, Visual, Multipla, Auditiva e Intelectual) e a condi¢do de locomog¢do (com ou sem
acompanhante, com muletas, etc.)

2.2 Criagao de um banco de dados geograficos e metadados

Inicialmente foi feita a estruturacao do banco de dados geograficos da pesquisa. Para
inser¢ao dos dados obtidos da Urbana-PE em ambiente de Sistema de Informacgdes
Geograficas (SIG) foi necessaria a geocodificacao dos enderecos, ou seja, a transformagao
dessa informagdo em um par de coordenadas geograficas (latitude e longitude), que permite
localizar na superficie terrestre o local exato onde o usuario reside. A geocodificacao foi
realizada utilizando a ferramenta “Google Planilhas™ e, posteriormente, foram eliminadas
todas as informagdes pessoais referentes as PCD. Para isso, os dados foram tratados e



compatibilizados para o Sistema de Referéncia Geodésico para as Américas, o SIRGAS 2000,
em coordenadas geograficas, tendo em vista que alguns dados de localizacao residencial da
PCD extrapolavam o limite da RMR.

Com esses dados geocodificados e devidamente tratados foi estruturado o banco de
dados geograficos (GDB) no ArcGIS Pro, poderoso aplicativo SIG/GIS de uso em ambiente
unico desktop da plataforma ArcGIS Enterprise, licenciado para o Laboratorio de
Geotecnologias e Meio Ambiente (Labgeo) do campus Recife e disponivel no
Grendes&Labgeo, laboratorio localizado no Centro de Pesquisa do IFPE deste campus, local
onde esta pesquisa se desenvolveu.

No banco de dados geograficos (BDG) foram inseridas, além das informacdes
referentes as pessoas com deficiéncia, outras camadas de informagdes (features classes) que
se referem a acessibilidade e a mobilidade urbana na Regido Metropolitana do Recife. Estas
camadas foram obtidas através: do Cadastro das paradas de 6nibus da RMR, obtido do Recife
Consorcio de Transporte (CTM), em fevereiro de 2023; e da Pesquisa de Informacdes Basicas
Municipais (MUNIC 2019), que coletou dados sobre a existéncia de politicas/ programas de
promogao de direitos das PCD em todos os municipios do Brasil, disponibilizada pelo IBGE,
em 2019. Para cada camada/ feature class armazenada no BDG, criou-se um padrdo de
metadados, ao qual descreve a fonte de dados, seguindo as especificacdes técnicas do Perfil
de Metadados Geoespaciais do Brasil (IBGE, 2021).

2.3 Publicacio dos web layers no ArcGIS Enterprise

Apds conferéncia dos dados existentes nas tabelas de atributos das camadas e seu
respectivo metadado, foram publicadas no portal ArcGIS Enterprise restrito ao IFPE. A
publicagcdo no Enterprise permitiu, por meio de ferramentas disponiveis, o desenvolvimento
de aplicagdes utilizando as camadas/ features layers publicadas.

2.4 Estudo dos requisitos e desenvolvimento do painel de dados de PCD para a RMR

Nesta etapa foi realizado estudo das necessidades dos usudrios para exibicdo dos
dados nos painéis visuais de dados (dashboard), buscando a melhor forma de apresentagdo e
compreensdo dos mesmos. Antes de tudo, para iniciar a criagdo de um dashboard ou de um
Web GIS ¢ necessario que seja criado um Web Map, dessa forma, criou-se um Web Map
referente aos municipios da RMR e através dele, foi criado um dashboard.

Para essa aplicagdo foi utilizada a ferramenta ArcGIS Dashboard, disponivel na
plataforma ArcGIS Enterprise e, conforme citado em Bathia et al. (2019b), esse painel
consegue combinar diversos elementos ou widgets que estdo disponiveis no aplicativo.

2.5 Estudo dos requisitos e desenvolvimento do Web GIS para a RMR

Uma outra aplicagdo desenvolvida com o objetivo de apresentar os dados de forma
clara e compreensiva foi o Web GIS, criado a partir de um Web Map. Nessa etapa também
foram analisados os requisitos necessarios para a sua criagao.

Para essa aplicacdo foi utilizada a ferramenta Web AppBuilder, disponivel na
plataforma ArcGIS Enterprise, conforme citado. Nesta aplicagdo foram inseridos os chamados
widgets, icones que executam determinadas funcionalidades que permitem algumas agdes ao



usuario (BAHIA, et al., 2019a), como medir distancia, imprimir 0 mapa, entre outros, com o
objetivo de tornar o0 mapa mais atraente e interativo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Pessoas com deficiéncia que usam o transporte publico

O cadastro das pessoas com deficiéncia do VEM Livre Acesso obtido com a
Urbana-PE continha 38.710 enderecos. Porém, notou-se que alguns dados dos usuarios
estavam incompletos, gerando erro no processo da geocodificagdo. Dessa forma, foi
trabalhado um universo de 36.524 enderecos que, através da geocodificagdo, foi possivel
georreferencid-los na Regido Metropolitana do Recife. Deste universo de pessoas com
deficiéncia, 2.911 possuem deficiéncia visual; 928 deficiéncia multipla; 14.026 deficiéncia
intelectual; 14.729 deficiéncia fisica e 3.922 possuem deficiéncia auditiva.

3.2 Desenvolvimento do painel de dados de PCD para a RMR

O painel de dados (ferramenta ArcGIS Dashboard) permitiu a constru¢do de graficos
interativos com mapas, € para cada municipio da RMR, foi possivel observar uma métrica do
nivel de acessibilidade. Essa ferramenta contém diversos widgets, que sdo componentes ou
blocos de constru¢do de um painel, como: home, zoom, grafico de pizza, entre outros
(Bathia, et al., 2019b). A vantagem ao utilizar o ArcGIS Dashboard ¢ que, mesmo um nao
programador, pode desenvolver painéis personalizados ricos em recursos em um curto periodo
de tempo, combinando varios elementos ou widgets, basta o usuario adicionar o widget,
configurar seu funcionamento e posicionamento na aplicacao (Bathia, et al., 2019b).

O painel geral dos dados apresenta na parte inferior da sua capa a descricdo do
conteudo, fonte e metodologia utilizada para sua elaboracdo e 7 (sete) guias com dados
especificos (Figura 1), a saber: (I) Cadastro de PCD nos municipios analisados (Figura 2), (II)
Existéncia de politica ou programa de promocgao de direitos da PCD (Figura 3), (IIT) Garantia
de passe livre municipal a PCD, (IV) Cenério de execu¢do de programas e agdes as PCD, (V)
Cenario da existéncia de conselho municipal de direitos da PCD, (VI) Melhoria de
acessibilidade a espagos publicos e (VII) melhoria e garantia de acessibilidade de transporte
publico.

Figura 1- Capa do painel geral de dados referente as PCD na RMR.
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Figura 2- Dashboard referente a Concentragdo de PCD na RMR.
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Figura 3- Filtro de “Existéncia de politica ou programa de promogdo de direitos para PCD na RMR”.
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3.3 Cria¢ao do Web GIS para a RMR

O Web GIS foi criado no portal ArcGIS Enterprise com a ferramenta WebApp
Builder, disponivel. Este recurso permite a criagdo de Web GIS de forma rapida e intuitiva,
sendo bastante utilizado para tornar a disseminagdo de dados geoespaciais e ferramentas de
processamento mais barata e facil, onde qualquer usuario sem conhecimento especifico em
SIG/GIS consegue acessar os dados via web ou dispositivos méveis (Alesheikh, et al., 2022).
Ele apresenta varios widgets de navegacdo, consultas e analises, como apresentado na Figura
4. A ferramenta do Web AppBuilder possui diversos modelos e widgets configuraveis



prontos para implementar diversas funcionalidades ao aplicativo como: panoramica, zoom,
home, janela de informacdes, selecdo de camadas, entre outras (Bathia et al., 2019a). A
crescente utilizacdo e disseminacdo do SIG Web se deve a obtencdo de dados seguros e
disponiveis em qualquer local, através de dispositivos eletronicos acessiveis (celular e tablet,
por exemplo), desde que tenha acesso a internet (Azevedo et al., 2018).

Figura 4- SIG Web criado no ArcGIS Enterprise.
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Na Figura 5, observa-se o resultado obtido com o widget “Consciéncia da situa¢do”,
ao criar um raio de 1 km na Rua Expedicionario Guilherme Brasileiro no bairro da Iputinga.
Foram identificadas 388 pessoas com deficiéncia na regido delimitada e destes, 41 pessoas
possuem deficiéncia auditiva, 146 deficiéncia fisica, 153 deficiéncia intelectual, 12
deficiéncia multipla e 36 deficiéncia visual. Com um tnico comando, obtém-se os enderecos
mais proximos a partir do ponto selecionado até o raio indicado, além disso também se obtém

o resumo numérico dos eventos selecionados (enderegos) dentro da area especificada
(Medeiros, et al., 2023).

Figura 5- Resumo numérico através do widget “Consciéncia da Situagdo”.
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Na Figura 6, utilizando-se o widget “infografico” foi delimitada uma area a escolha do
usuario, gerando como resultado um grafico de pizza com a quantidade e percentual de
pessoas com deficiéncia naquela regido de acordo com cada tipo de deficiéncia. Observa-se
como resultado desta analise os seguintes percentuais: 33,33% deficiéncia fisica, 4,76%
deficiéncia auditiva, 14,29% deficiéncia visual, 4,76% deficiéncia multipla e 42,83%
deficiéncia intelectual. Essa ferramenta permite uma visualizagdo mais dinamica, de modo a
observar em porcentagem a contagem numérica de PCD (Medeiros, et al., 2023).

Figura 6- Widget “Infografico” para os municipios da RMR.
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Na Figura 7, apresenta-se o resultado do uso do widget “Calcular densidade”. Este
recurso ¢ muito util quando deseja-se avaliar concentragdo de dados em uma superficie
continua no mapa. Foi verificado que independente do tipo de deficiéncia, a maior

concentragdo se encontra no bairro da Macaxeira ¢ do Ibura.



Figura 7- Widget “Calcular densidade” para os municipios da RMR.
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4 CONCLUSAO

Observou-se que as aplicagdes desenvolvidas, o painel de dados e o Web GIS,
demonstraram ser ferramentas altamente eficazes para compreender o cenario das questdes
relacionadas a acessibilidade nos municipios da Regido Metropolitana do Recife (RMR).
Essas ferramentas permitem uma analise mais precisa e integrada, auxiliando na identificagdo
de areas criticas e na formulagdo de estratégias para promover a inclusao.

Espera-se que tais aplicagdes sejam amplamente utilizadas, alcancando ndo apenas
gestores de transporte publico, mas também a sociedade em geral. Com os resultados
apresentados, o projeto tem o potencial de contribuir significativamente para a gestao publica
da RMR, além de servir como modelo inicial para a aplicacdo de solugdes semelhantes em
outras regides metropolitanas do Brasil.

Adicionalmente, a visualizacdo dos dados proporcionada por essas ferramentas
representa um suporte valioso para a tomada de decisdes fundamentadas, promovendo a
elaboragdo e implementacao de politicas publicas voltadas para a acessibilidade dessa parcela
da populagdo. Ressalta-se, contudo, a importincia da atualizagdo continua desses dados,
alinhando-os as novas tecnologias e demandas sociais, de modo a assegurar a sustentabilidade
e a evolucdo do projeto a longo prazo.
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