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RESUMO

As Tecnologias da Geoinformagdo como, a Cartografia e os Sistema de
Informacdes Geografica tém sido utilizados para analise da acessibilidade e
mobilidade em espacos urbanos, permitem a criagdo de Banco de Dados Espaciais
contendo informacdes sobre os elementos fisicos para pessoas com deficiéncias e
oferecem uma melhor percepcéo visual dos elementos através de mapas tematicos.
Nas acdes de planejamento ou ordenamento do espaco deve-se incluir estudos
acerca da acessibilidade e mobilidade urbana analisando os diferentes componentes
fisicos do ambiente urbano (rampas, cal¢cadas rebaixadas, obstaculos, entre outros)
através da representacdo espacial. Nesse sentido, a pesquisa propde uma
Modelagem de Dados Espaciais capaz de integrar os elementos fisicos para
acessibilidade de pessoas em cadeiras de rodas considerando os padroes da NBR
9050/2004, que estabelece critérios e parametros técnicos para acessibilidade a
edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos. A pesquisa utilizou a
metodologia OMT-G - Object Modeling Technique para criacdo do modelo, a
implementacédo fisica foi realizada no PostgreSQL/PostGIS e a espacializacdo das
classes e atributos do Banco de Dados Espaciais foi realizada através da conexao do
PostgreSQL/PostGIS com o programa livre Quantum GIS. Os elementos foram
avaliados qualitativamente e averiguados o cumprimento da legislacao e os resultados
apresentados em mapas tematicos e analise de rotas. A area de estudo foi o polo de
saude que fica localizado no bairro Centro, no municipio de Teresina, estado do Piaui.
Os resultados demostram a capacidade da Modelagem de Dados Espaciais de
representar 0os objetos do espaco urbano para acessibilidade. As consultas espaciais
com cruzamento de varaveis possibilitaram uma andlise qualitativa mais consistente
da area de estudo apresentadas nos mapas tematicos. Os resultados demostraram a
falta de acessibilidade e mobilidade no polo de salde pela presenca de obstaculos,
diferencas de inclinagdo ao longo das calcadas, material construtivo inadequado e
mas condi¢des fisicas das calcadas, que inviabilizam o acesso de pessoas em

cadeiras de rodas aos equipamentos de saude de forma autbnoma e segura.

Palavras-chave: Sistemas de Geoinformagcdo, Modelagem de Dados Espaciais,

Rotas, Acessibilidade, Pessoa com deficiéncia motora, Legislagéo.



ABSTRACT

The Geoinformation Technologies as the Cartography and Geographical
Information System has been used to analyze the accessibility and mobility in urban
areas, enable the creation of spatial database containing information on the physical
elements for people with disabilities and provide a better understanding visual
elements through thematic maps. In action planning or spatial planning should include
studies on accessibility and urban mobility analyzing the different physical components
of the urban environment (ramps, lowered sidewalks, obstacles, etc.) through the
spatial representation. In this sense, the research proposes a Spatial Data Modeling
able to integrate the physical elements for accessibility for people in wheelchairs
considering the NBR 9050/2004 standards establishing criteria and technical
parameters for accessibility to buildings, furniture, spaces and equipment urban. The
study used the OMT-G methodology - Object Modeling Technique for model creation,
physical implementation was held in PostgreSQL / PostGIS and spatial distribution of
the classes and attributes of the Bank of Spatial Data was performed by connecting
the PostgreSQL / PostGIS with the program free Quantum GIS. The elements were
qualitatively assessed and investigated compliance with legislation and the results
presented in thematic maps and analysis of routes. The study area was the health pole
that is located in the Centro neighborhood in the city of Teresina, state of Piaui. The
results demonstrate the ability of Spatial Data Modeling represent objects of urban
space for accessibility. The spatial queries with variable cross enabled a more
consistent qualitative analysis of the study area presented in thematic maps. The
results demonstrated the lack of accessibility and mobility in the health pole by the
presence of obstacles, slope differences along the sidewalks, inadequate construction
material and poor physical condition of the sidewalks, that prevent access for people
in wheelchairs to health equipment autonomously and safely.

Keywords: Information Systems, Spatial Data Modeling, routes, accessibility, person

with motor disabilities, Legislation.
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1 INTRODUCAO

Na gestéo territorial deve-se considerar a dimenséo social do ordenamento do
espaco, ou seja, o direito a circular, habitar e vivenciar todos os espacos que um lugar
oferece. A falta de acessibilidade aos espacos publicos e servicos ofertados pelas
cidades causam dificuldades de deslocamento pelo cidaddo, em geral, mais
perceptivel em pessoas em cadeiras de rodas. A dificuldade desse publico € mais
evidente por conta dos desniveis e obstaculos arquitetdnicos, assim, 0 espaco publico
deve oferecer acesso as pessoas com ou sem deficiéncia, de forma igualitaria e
inclusiva.

A acessibilidade e a mobilidade urbana s&o elementos fundamentais na fase
de planejamento urbano. Segundo Leite (2013), o estabelecimento de uma relacéo
saudavel entre os habitantes, os elementos e o0s equipamentos urbanos, devem
garantir o direito de habitar, circular, viver a cidade, por meio de uma locomocéo
prépria e autbnoma.

Quanto maior o grau de acessibilidade de uma localidade para os usuérios que
nela exercem os varios tipos de atividades, maior o potencial de desenvolvimento da
area. A intensidade do desenvolvimento dos padrées de uso e ocupacao do solo de
uma regido esta relacionada com o seu nivel de acessibilidade e diretamente
relacionada com a producdo deste espaco, devido as oportunidades de interacédo
entre os pontos de origem e de destino dos individuos (MACHADO, 2008).

A falta de mobilidade também propicia a ndo acessibilidade, isto é, a exclusédo
social na convivéncia em espacgos urbanos. O espaco urbano torna-se produto de
relacdes desiguais (LEITE, 2013).

Ao Poder Publico Municipal cabe atender as demandas de acessibilidade da
populacdo através de instrumentos de politica urbana como o Plano Diretor e um
conjunto de legislacdo urbanistica. Para isso, € importante conhecer os elementos
fisicos urbanos que promovem o acesso e o deslocamento para pessoas em cadeiras
de rodas, suas caracteristicas, a conformidade segundo legislacdes vigentes e o
posicionamento geografico para analise espacial e futuras intervencgoées.

Nesta pesquisa, assume-se que, a acessibilidade é a oportunidade de acesso
aos servicos e aos ambientes urbanos para pessoas com deficiéncia de locomocao.
Os componentes fisicos que promovem a acessibilidade e a mobilidade do cidadéo

com deficiéncia motora e idoso aos espagos urbanos sdo, por exemplo, as rampas.
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A pesquisa € pautada nos conceitos e aplicagbes da Cartografia, Sistema de
Informacdes Geogréficas e Modelagem de Dados Espaciais que permitam a
construcdo de procedimentos e rotinas como meio para aplicacdo dos principios do

Desenho Universal apresentada na norma brasileira ABNT 9050/2004, que estabelece

critérios e parametros técnicos para acessibilidade a edificacdes, ao mobiliario, aos
espacos e aos equipamentos urbanos. A implementacdo do modelo desenvolvido no
SIG gera como resultados, por exemplo, mapas tematicos e analise de rotas para
pessoas em cadeiras de rodas, objeto de estudo da pesquisa.

Para analisar espacialmente a organizacao territorial urbana, com base na
acessibilidade, tem-se as Tecnologias da Geoinformacdo que constituem
instrumentos de representacdo das cidades voltados a representacdo espacial,
desenvolvimento de bancos de dados, modelagem e simulacdes, progndstico, projeto
e monitoramento, que da suporte as analises espaciais e gestdo inteligente das
cidades.

A Cartografia constitui um conjunto de técnicas para representar elementos e
fendbmenos evidenciados no espaco geografico, e ainda, conhecer o fendmeno
estudado, oferecendo padrbes de mensuracdo e leitura da realidade. Segundo
Menezes e Fernandes (2013) auxilia no processo de aquisicdo de informagdes, na
construcdo das bases cartograficas, no gerenciamento de dados espaciais, na
extracdo de multiplas analises com as informacf6es mapeadas oferecendo subsidios
para a administracéo publica.

A MDE — Modelagem de Dados Espaciais pode ser integrada ao ambiente de
SIG - Sistema de Informacbes Geograficas e seu uso voltado para o planejamento
urbano tem sido frequente. A facilidade de integracdo, gerenciamento e analise de
grandes quantidades de dados é a principal vantagem do uso da Tecnologia da
Geoinformacédo, desta forma, é possivel espacializar cenarios de avaliagdo para
acessibilidade ao espaco urbano.

A modelagem conceitual apresenta as classes e os atributos, definidos pelos
parametros presentes na NBR 9050/2004. O SIG aplicado permite a identificacéo
espacial de rampas, calcadas rebaixadas, obstaculos fisicos e integra os elementos
gue pertencem ao universo das pessoas em cadeiras de rodas através da
determinacdo de sua posi¢cdo no espaco através do georreferenciamento. Além da

analise de rotas e consultas espaciais para avaliacdo qualitativa das caracteristicas
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fisicas dos acessos de acordo com a legislacdo. E assim, possibilita mapear e
identificar as condi¢des de acessibilidade no espaco fisico para pessoas em cadeiras

de rodas. A area de estudo da pesquisa foi na cidade de Teresina, estado do Piaui.

1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA

A falta de acessibilidade provocada por obstdculos existentes em espacos
publicos séo fatores que colaboram para a permanéncia das desigualdades sociais
ferindo o principio constitucional de ir e vir do cidadado, além de, restringir sua
cidadania.

O resultado do Censo Demogréafico 2010 aponta que 45.606.048 milhdes de
pessoas declararam ter, pelo menos, um tipo de deficiéncia. A regidao Nordeste
concentra 0s maiores percentuais da populagcdo com, pelo menos, um tipo de
deficiéncia (26,6%). A avaliacdo por idade traz os idosos, com 67,7% das pessoas
com 65 anos ou mais apresentando algum tipo de deficiéncia (9.537.624) (IBGE,
2014).

As acdes voltadas para a reducéo e a eliminagéo das barreiras arquitetonicas
e urbanisticas sdo essenciais para promover a equiparacdo de oportunidades de
acesso aos espacgos e aos servicos para o cidadao, principalmente, pessoas com
deficiéncia.

Menezes e Fernandes (2013), constatam que, a velocidade na obtencéo,
manipulacdo e exibicdo de dados e informacdes somadas as necessidades de
espacializacdo de fenbmenos de diversas naturezas vém se tornando elementos
fundamentais no planejamento e na gestéo territorial.

Nesse sentido, para melhor planejar os espacos publicos urbanos estdo sendo
empregadas tecnologias modernas com Geoinformacgdo. Apresentam-se como um
instrumento para a gestdo dos espacos urbanos oferecendo procedimentos e
metodologias para representar e monitorar a dinamica e mutabilidade dos espacos.

InformacgBes obtidas a partir de dados estatisticos, censitarios, cadastrais,
iconogréficos e legislacao vigente foram aliados aos documentos cartograficos que
reunidos se constituem em uma Unica fonte de informacdo, e possibilitam a
caracterizacdo e a representacdo espacial dos equipamentos urbanos, no caso da

pesquisa, destinados a circulacédo de pessoas em cadeiras de rodas.
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No que se refere a representacdo cartografica sobre acessibilidade, Beatle et
al. (2006) declaram a escassez de mapas que identifiguem barreiras arquitetbnicas
para circulacdo de pessoas em cadeiras de roda como lances elevados, longos
trechos sem um local de descanso, ruas muito inclinadas e superficies irregulares, e
outros obstaculos comumente encontrados nas cidades.

Os mapas tematicos para acessibilidade sdo adequados na identificacdo, na
localizacéo e na avaliacdo das caracteristicas fisicas dos elementos para circulacao
de pessoas em cadeiras de rodas, principalmente de rampas, calcadas rebaixadas e
obstaculos por serem elementos essenciais para mobilidade.

Leite (2013) constatou que apesar da grande utilidade dos SIG e da sua
associacdo ao planejamento urbano, grande parte dos estudos restringe-se a
problemas urbanos especificos tais como: menores rotas de veiculos publicos e
delimitacdes de areas publicas.

O mapeamento dos principais problemas de mobilidade e acessibilidade
urbana, com uso do SIG, permite prever e determinar quais os locais onde devem ser
executadas intervencgdes urbanisticas. O objetivo é melhorar a qualidade de vida da
populacado, assim como, a hierarquizacdo das acdes previstas.

As pesquisas desenvolvidas acerca da acessibilidade e mobilidade tém sido,
em sua maioria, direcionadas a transportes. Apesar de alguns estudos relacionando
as Tecnologias da Geoinformacao para acessibilidade, ainda € uma temética pouca
explorada em pesquisas brasileiras, quando se refere a distribuicdo espacial e anélise
das caracteristicas fisicas e qualitativas dos elementos urbanos.

No estado do Piaui, com relacdo a acessibilidade nos municipios, nao existe
nenhuma previsao para integrar o uso da Tecnologias da Geoinformacdo na analise
dos componentes fisicos do ambiente urbano para pessoas com deficiéncias. As
Unicas acOes sdo projetos urbanisticos de responsabilidade das prefeituras municipais
por exigéncia das leis federais e municipais.

Dessa forma, entende-se ser necessario estudar a acessibilidade para pessoas
com deficiéncias motora em espacos publicos urbanos utilizando Tecnologias da

Geoinformacgéo.
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1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA
1.2.1 Objetivo Geral

Propor uma MDE — Modelagem de Dados Espaciais para acessibilidade aos

espacos publicos de pessoas em cadeira de rodas em Teresina, Piaui.

1.2.2 Objetivos Especificos

¢ Analisar a acessibilidade na regido central do municipio de Teresina, Piaui

e Desenvolver Modelagem de Dados Espaciais com base na norma ABNT
9050/2004 para a cidade de Teresina, estado do Piaui

e Implementar a base de dados espaciais em um SIG

e Testar a Modelagem de Dados Espaciais a partir da construcdo de mapas

tematicos com analise de rotas.

1.3 ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO

Capitulo 1 — Introducéo, Problema e Objetivos. Neste item é exposta a ideia da
pesquisa e apresentados 0s objetivos geral e especificos, assim como, a problematica

e a justificativa do tema estudado.

Capitulo 2 — Base Teorica. Apresenta pesquisas abordando a tematica utilizando
Tecnologias da Geoinformacgédo para acessibilidade. Consideracfes teoricas sobre
Modelagem de Dados Espaciais utilizadas na pesquisa e os aspectos legais que
regem a tematica.

Capitulo 3 — Metodologia da Pesquisa. Relaciona os recursos tecnolégicos e os
documentos cartograficos utilizados. Apresenta a area de estudo, polo de saude
localizada na regido central da cidade de Teresina, estado do Piaui. A area de estudo
€ descrita de acordo com suas caracteristicas fisico-geogréaficas, socioeconémicas,
demograficas e dados acerca da acessibilidade e deficiéncia. Aborda os métodos
empregados no desenvolvimento da pesquisa, de modo a alcancar os objetivos

tracados. E por fim, apresenta os resultados obtidos no momento.

Capitulo 4 — Conclusdes e Recomendacgdes.
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2. TECNOLOGIAS DA GEOINFORMACAO NA ACESSIBILIDADE

2.1 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS APLICADO A PESSOA EM
CADEIRA DE RODAS

Entre as Tecnologias da Geoinformacdo para analise da acessibilidade
destaca-se, nesta pesquisa, os SIG pois proporciona a construcdo de mapas
teméaticos, que permite o desenvolvimento de analises espaciais sobre acessibilidade
por pessoas em cadeiras de rodas no espaco urbano. Além de oferecer uma melhor
percepcao visual dos elementos do meio fisico urbano.

Alguns autores comparam a navegagao para automoveis com navegacgao para
cadeiras de rodas. Ren e Karimi (2009), Beale et al. (2006), Kasemsuppakorn e Karimi
(2008), Ding et al. (2007) afirmam que, a base de dados espaciais para pessoas em
cadeiras de rodas sdo mais complexas devido a restricbes exclusivas para o
deslocamento como barreiras arquitetdnicas (inclinacdo, tipo de superficie e
rebaixamentos), além das atitudinais que impedem a navegacao eficaz.

Para Ding et al. (2007), os sistemas de navegacdo para automével sao
inadequados para as pessoas em cadeira de rodas pela auséncia das informacdes
relevantes para este publico, como, por exemplo, a localizacdo das rampas existentes
para acesso as calcadas e suas condi¢des fisicas, bem como os locais para travessia
de vias.

Tolerico et al. (2007) identificam outros requisitos e restricdes para navegacao
em cadeira de rodas, como tipo de cadeira de rodas, nivel de lesdo do individuo, nivel
de acessibilidade do meio, velocidade durante o deslocamento e outros. Por isso, é
necessario um mapeamento direcionado para pessoa com dificuldade de mobilidade,
ou seja, de acordo com as habilidades e necessidades desse publico.

Beale et al. (2006) afirmam que, os SIG, quando possuem uma base de dados
espaciais modelada para pessoa com problemas de mobilidade, podem fornecer
informacdes sobre obstaculos fisicos existentes nos ambientes urbanos. Além de
oferecer aos pedestres e pessoas em cadeiras de rodas maneiras para identificar as
barreiras e tracar suas rotas antes dos deslocamentos.

Segundo Kasemsuppakor e Karimi (2008), Ren e Karimi (2009) as variaveis
urbanas que devem ser consideradas para acessibilidade estdo centradas

principalmente em torno de redes de cal¢cadas junto com parametros Unicos
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relacionados ao ambiente circundante. Esses dados permitem a identificacdo dos
acessos e dos obstaculos, sejam antrépicos ou ambientais, que tem impacto sobre a
mobilidade e seguranca, além da compreensao de um espaco urbano personalizado
e georreferenciado para pessoas em cadeiras de rodas.

Ding et al. (2007) sugerem que, o banco de dados deve conter, no minimo,
classes relacionadas a rede de calcada, edificios e pontos de referéncia. A rede de
calcada representada através de linhas conectadas com atributos identificando as
condi¢cBes da calcada, escadas, rampas, inclinacdo, cruzamento, ponto de dnibus e
areas danificadas. Dados do edificio deve conter informacfes de localizagdo com
atributos que identificam entradas acessiveis.

Kasemsuppakor e Karimi (2008) determinam os parametros para rede de
calcada com base nos requisitos técnicos segundo a legislacdo americana ADA —

Americans with Disabilities Act e estudos de caso, descritos na Quadro 1.

Quadro 1 — Parametros para caracterizagcédo de Calcadas

Parametros Descricao Fonte de Dados
Largura Largura de apuramento de calgada. | Levantamento de campo
Declive Grau de inclinacdo (%) ao longo de | Calcular a partir de dados

cada segmento de calcada contorno
Passo Localizacdo e numero de degraus Levantamento de campo
Superficie Tipo de superficie: concreto, asfalto, | Levantamento de campo
calcada tijolo, paralelepipedos, grama, e
cascalho
Condicdes Rachaduras, tampa de bueiro, e a | Identificar através de
das calcadas | superficie irregular. pesquisa de campo
Trafego Passagem de pessoas ao longo | Categorizar calcada e
calcada segmento de calcada que depende | determinar o trafego nivel
do dia e hora baseado em dia e hora
Comprimento | Tamanho do segmento da calcada | Calcular a partir dos nés
inicial e final e cadeia de
noés.

Fonte: Kasemsuppakor e Karimi (2008)

Através dos requisitos exigidos pelas legislacdes para construcdo de espacos
acessiveis, é possivel extrair as variaveis para definicdo das classes e atributos no
momento da criacdo da Modelagem de Dados Espaciais. Alguns grupos e subgrupos
de critérios de avaliacao da acessibilidade para pessoas com mobilidade reduzida séo
revelados por Neiva et al. (2013) e mostrados na Quadro 2, na ocasido, presentes no

Decreto-Lei 163/2006 da Republica Portuguesa:
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Quadro 2 — Grupos e Subgrupos de critérios de avaliacdo da Acessibilidade

Grupo Subgrupos

Percurso acessivel

Passeios e caminhos de pedestres
Via publica — Passeios e vias de acesso | Escadas

Escadaria na via publica

Escadarias em rampa na via publica
Rampas

Rampas na via publica

Via publica — Passagem de pedestres Rampas de pedestres de superficie
Passagens de pedestres desniveladas

Outros locais de circulacdo e
permanéncia de pedestres
Fonte: Neiva et al. (2013)

Aguiar (2010) indica outras variaveis (ambiental e fisica) que influenciam no
desempenho do espaco e contidas também na NBR 9050/2004, sao: largura,
inclinacbes longitudinal e transversal, caracteristicas do material usado no piso,
estado de conservacdo do piso, existéncia de sinalizacdo, visibilidade e outras
facilidades para travessia do pedestre nos cruzamentos, estética do ambiente,
existéncia de iluminacéo, existéncia de arborizacao, tipo de uso e ocupacao do solo
adjacente as calcadas.

Os elementos urbanos para andlise da acessibilidade citados nessa pesquisa
sdo melhor representados através de rede de rotas. Matthews et al. (2003), Beale et
al. (2006), Kasemsuppakorn e Karimi (2009) e Neis (2015) mostram como esses
elementos podem ser usados durante a determinacdo da rota de um usuario de
cadeira de rodas. Os parametros mais importantes para rede de rotas citados pelos
autores, sdo: comprimento, largura, declive, tipo do piso da calcada, condi¢cOes de
calcada e trafego de pessoas no trecho.

Segundo Beale et al. (2006) um modelo em SIG baseada em rede constitui um
instrumento para auxiliar na navegacdo em ambientes urbanos. O roteamento tem
como objetivo criar percursos atraves de pontos interligados por segmentos de reta
para facilitar no planejamento do trajeto e acesso a locais. A rota é calculada
obedecendo o critério origem-destino de acordo com a busca do usuario por ponto-

de-interesse e apresentadas através de mapas digitais.
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Ao contrdrio da navegacgdo para carro, onde a distancia e o tempo sao
geralmente utilizados como critérios para calcular uma rota, Kasemsuppakorn e Karimi
(2008) declaram que a navegacao em cadeira de rodas considera barreiras antropicas
e ambientais (obstaculos) e as do usuario (grau de deficiéncia e tipo de cadeira) como
parametros para tracar rotas. Essas barreiras sdo usadas como pesos em cada
segmento da calgcada.

Neis (2015) propde uma abordagem que avalia rotas para usuarios de cadeiras
de rodas fornecendo um fator de confiabilidade (pesos) para as informacdes
fornecidas pelo Open Street Map. O algoritmo de roteamento utiliza apenas o0s
segmentos de calcadas conforme os padrdes ideais para mobilidade plena e segura
do usuario, conforme os requisitos sugeridos pela ADA: largura da calgada igual ou
maior do que 1m; condic&o do piso da calcada melhor que piso em blocos de concreto;
e suavidade no seguimento das calcadas avaliado como bom ou melhor (se € regular
ou irregular o caminhamento na calgada ou entre calgadas consecutivas).

O calculo darota é influenciado pela presenca de obstaculos que podem ou ndo
serem ultrapassados e pelos pesos atribuidos para cada parametro analisado. Neis
(2015), também destaca que, os resultados dependem da qualidade da representacao
dos dados geograficos existentes na base de dados espaciais. Dados errados no
sistema pode levar a rotas falhas ou mesmo a ndo geracao de rotas. E rotas curtas
contém segmentos com condicdes fisicas piores.

Entre os programas computacionais do tipo SIG, Nunes (2013) sugere a
utilizacao do software livre e gratuito QGIS, onde é possivel espacializar as rotas mais
solicitados pela populacao realizando cruzamentos com variaveis como, por exemplo,
inclinacdo do percurso, estado do piso, obstaculos em passeios, escadas em vias
publicas e rampas de acesso a servicos.

Chen et al. (2010) avaliaram uma amostra de quatorze programas para SIG de
codigo aberto para avaliacdo de potencialidades e desempenho e concluiram que o
QGIS é uma poderosa ferramenta, robusta e de facil uso, compativel com os sistemas
operacionais Linux, MS Windows, Mac OS X, POSIX, com linguagem de programacao
C++, possivel de ser executado em multi-plataformas. Com relacéo aos formatos de
bancos de dados contatou-se que o QGIS reconhece arquivos raster e vetoriais de
varios formatos inclusive os mais usuais shapefile (ESRI), DXF, TIF, geoTIFF além de

ser compativel com base de dados PostgreSQL/PostGIS, conforme Quadro 3.
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Quadro 3 - Compatibilidade de Banco de Dados e formatos de dados para diferentes
Softwares de SIG
Name OpenGIS Database Data format
Diva GIS WMS, WES Yes Shp. grd, tif, ipg, sid, arc
evSIG WMS, WCS,WFS Yes shp, gml, dxf, dwg, dgn, geoBD, WES, WMS, WCS, ArcIMS
(ArcIMS)
MapWindow GIS WMS, WFS Access, ArcXML shp, bgd, bil, asc, ESRI grid, img,ESRI FLT, ddf, aux, dhm, bt,
bmp, ecw, map, sid, LF2, kap, wmf
OpenJUMP WMS Yes ESRI (shp), ecw, gml, xml, fme, jrnl, wkt, txt, WMS, database query
QGIS WMS PostGreSQL/PostGIS ESRI (shp), mapinfo (mif), cadd, ddf, gml, tif, img, dem, asc, dt0
SAGA GIS No Via ODBC ESRI E00, GPX, GDAL, DXF, SBF, ODBC
FWTools WMS MySQL VPF (i.e. VMAP, VITD), RPF (i.e. CADRG, CIB), and ADRG
GeoServer WMS. WES PostGreSQL/PostGIS, Oracle VPF, Maplnfo, and Cascading WFS, MrSID, ECW, JPEG2000,
DTED, Erdas Imagine, and NITF
HidroSIG WMS, WFS MySQL ESRI (shp), dxf, jpeg, tiff, gif, bmp
GeOxygene WMS, WFS Oracle and PostGreSQL/PostGIS ESRI (shp), dxf, jpeg, tiff, gif, bmp
SavGIS WMS, WES SavGIS databases (called SavBase, ESRI (shp), dxf, tiff, gif, bmp
proprietary format)

ILWIS WMS, WFS PostGreSQL/PostGIS ESRI (shp), dxf, jpeg, tiff, gif, bmp
GRASS GIS WMS, WFS MySQL, PostGreSQL/PostGIS, SQLite ESRI (shp), dxf, TINs, jpeg, tiff, gif, bmp
uDig WMS. WES ArcSDE,DB2,Oracle, ArcSDE, PostGIS ArcSDE, DB2, Map Graphic, Oracle Spatial, PostGIS, WFS, WMS

Fonte: CHEN et al. (2010)

Em relacdo a avaliagdo posicional Usui et al. (2005) declaram que a navegagao
em cadeira de rodas requer precisao superior a 3 metros, enquanto para navegagao
de automdvel a precisdo de até 10 metros, semelhante a fornecida pelo GPS de
navegacao.

No entanto, Ren e Karimi (2009) e Ding et al. (2007) afirmam que, os algoritmos
presentes no GPS de navegacédo ndo sao adequados para esta finalidade. A precisao
tipica do GPS de 10m ou mesmo 5m néo é suficiente para distinguir a distancia entre
as bordas de calcadas com larguras menores. O mesmo se aplica na identificacao de
obstaculos ao longo do segmento de calcada.

A acessibilidade urbana em Teresina foi pesquisada por Saraiva e Sabaddini
(2011). A finalidade foi identificar e mapear as condi¢cdes de acessibilidade urbana
para pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida em cinco zonas do bairro
Centro, entre elas o Polo de Saude, seguindo as normas técnicas e o desenho
universal.

Saraiva e Sabaddini (2011) identificaram barreiras urbanisticas, naturais e
atitudinais, como: reducdo da largura do passeio; criacdo irregular de rampas de
acesso aos lotes nas calcadas; arvores, postes e bancas implantados aleatoriamente
nas calgcadas com largura menor que 1.20m; veiculos sobre os passeios, camelos e

outros.



Andlise da Acessibilidade ao Espago Urbano por Pessoa em Cadeira de Rodas empregando Tecnologias da Geoinformagdo

25

Na avaliacdo geral das zonas estudadas, 51% da area do Polo de Saude
permite a locomocao pelo cidaddo. O diagnéstico sobre a circulagdo nas calgadas
revelou que apenas 38% das calcadas do Polo de Saude séo acessiveis.

O resultado da pesquisa através de grafico com percentuais apenas revela
indices globais de mobilidade no bairro Centro mas ndo demostrou como cada
elemento fisico interfere na acessibilidade.

2.2 MODELAGEM DE DADOS ESPACIAIS APLICADA A ACESSIBILIDADE
2.2.1 Modelo de Bancos de Dados

Um modelo de dados é um conjunto de conceitos usados para descrever a
estrutura de dados e as operacdes em um banco de dados (ELMASRI e NAVATHE,
2010). E necessario construir uma abstracéo dos objetos e fendmenos do mundo real,
de modo a obter uma forma de representacédo conveniente, embora simplificada, que
seja adequada as finalidades das aplicacdes do banco de dados (BORGES e DAVIS,
2005).

Longley et al. (2013) declaram que, a base de qualquer SIG é o modelo de
dados e, podera ser satisfatério dependendo do modelo adotado, da qualidade da
transcricdo das entidades do mundo real e suas relacbes para o ambiente
informatizado da base de dados.

De acordo com Booch et al. (2000), na constru¢do de modelos deve-se tomar
em consideracao quatro principios: - escolha do modelo tem influéncia sobre a forma
como um problema é enfrentado e como a solu¢do é moldada; - cada modelo criado
pode ser expresso a diferentes niveis de precisdo; - modelos sado ligados a realidade;

e nao existe um modelo Unico e suficiente.

2.2.2 Modelagem de Dados Espaciais

A representagdo computacional de dados georreferenciados constitui 0
principal desafio das Tecnologias da Geoinformacdo. Cada area do conhecimento
possui seus proprios conceitos e especificacdes, mas para utiliza-los no ambiente
SIG, é necessario que o0s objetos e fenbmenos sejam transformados em
representacdes graficas, ou seja, traduzir conceitos abstratos do mundo real para o

ambiente computacional.
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Os objetos do espacgo urbano para acessibilidade tém sido organizados em
modelos de Banco de Dados através de Diagramas de Classes. Kasemsuppakorn e
Karimi (2009) sugerem modelos de banco de dados conceitual para usuarios de

cadeira de rodas, como apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Modelagem de Banco de Dados Conceitual para navegacao de pessoas em
cadeiras de rodas
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FK InicicNO — — PK NolD 16 o Nome edificacao

. -« estaligado por

FK FimNO CoordX 11 0 * Abbr
Comprimento CoordY — — Endereco
Largura FK Entrada acessivel
Declive 11 ll
Tipo superficie A

usar

Cond superficie .
Parada onibus

Passos

K Tipo trafego 1.1 - estdlocallzado nalo) PK BusID
Nome rua < estaligago per 0 1 Nome rua
Valor peso Numero onibus
0.* Localizacao
11 Obstaculos
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Periodo tempo Pontuacao impedancial
Nivel trafego

Fonte: Kasemsuppakorn e Karimi (2009)

O Modelo mostra os elementos do espaco urbano para acessibilidade em seis
entidades: segmentos de calcada, noés, trafego, edificios, pontos de 6nibus e
obstaculos. A Classe NO desempenha um papel fundamental na constru¢cao do MDE,
os atributos da classe sdo um par de coordenadas que representa, além da
localizagdo dos objetos, um "ponto de decisdo” em relacdo a direcdo de trajeto,
entradas acessiveis, obstaculos, cruzamentos de vias e paradas de 6nibus para o
usuario de cadeira de rodas.

Além disso, a MDE apresenta as geometrias para representacao espacial, as
restricbes espaciais entre as entidades e os atributos de cada entidade. Os atributos

de um segmento de calcada, por exemplo, sGo compostos por: largura, comprimento,
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inclinagdo, tipo de superficie do piso, condi¢do da superficie, passos, e o trafego na
calcada.

Para transcrever objetos e fendbmenos em modelos de dados espaciais eles
devem possuir recursos adequados para aplicacfes geograficas, segundo Borges et
al. (2005). Entretanto, os modelos de dados convencionais nao atendem aos
requisitos estabelecidos para dados geograficos.

Segundo Lisboa Filho (1997) o principal requisito diz respeito a caracteristica
espacial das entidades geograficas pois possuem caracteristicas qualificadas como a
posicdo espacial, forma geométrica para representacdo, relacionamento entre as
entidades, temporalidade e a acuracia no processo de aquisi¢ao.

Para atender as especificagdes para Modelagem de Dados Espaciais, diversos
autores propuseram extensfes espaciais dos modelos conceituais tradicionais para
uso em SIG, como Modul-R (Bédard et al., 1996), GISER (Shekhar et al., 1997),
GeolFO (Hadzilacos e Tryfona, 1997), GMOD (Oliveira et al., 1997), GeoOOA
(Kosters et al.,, 1997), OMT-G (Borges et al.,, 2001), MADS (Parent et al., 1999),
GeoFrame (Lisboa Filho, 1999).

Os modelos de dados sdo expressos de acordo com o nivel de abstracao
empregado e descreve a sequéncia desde a escolha dos elementos a representar até
a transposicdo em linguagem computacional visando uma melhor compreensao das
etapas para criacdo de um modelo de dados. Assim, Borges et al. (2001) definiram os
guatro niveis para criacdo de modelo de dados geograficos e adaptados aqui para

acessibilidade, como mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Niveis de abstracdo em MDE para Acessibilidade
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. NIVEL DE APRESENTAGAO

NIVEL DE IMPLEMENTAGAO M
i

Fonte Adaptada: Borges et al. (2001)

e Nivel do mundo real: E a fase de escolha dos objetos ou fendmenos geograficos

(entidades geograficas) a serem representados no computador (ex: rampas,
calcadas e dados cadastrais).

e Nivel de representacéo conceitual: E a etapa que é definido o modelo l6gico que

apresenta os conceitos das entidades geograficas segundo a concepcao do
usuario. Nessa fase sdo definidas as classes associadas a representacao
espacial que seréo criados os modelos para constru¢céo do banco de dados (ex:
modelo entidade-relacionamento e modelo OMT-G).

e Nivel de apresentacdo: A representacdo das entidades geograficas do modelo

I6gico € apresentada. Nesta fase sdo definidas as geometrias (ponto, linha e
poligono) para cada elemento conforme 0s conceitos de geo-objetos, geo-
campos e rede que podem variar conforme escala, projecao cartogréafica e época
de aquisicéo (ex: um poligono representando uma quadra).

e Nivel de Implementacédo: Nesta etapa, define-se as arquiteturas, restricoes,

linguagens de programacgao, ou seja, onde ocorre a realizagdo do modelo de

dados através de SGBD - Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados.
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2.2.3 Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados — SGBD

Elmasri e Novathe (2011) definem SGBD — Sistemas Gerenciadores de Banco
de Dados como sendo uma colecdo de programas que permite aos USUArios criar e
manter um banco de dados. E um sistema de software de uso geral que facilita o
processo de definicdo, construcdo, manipulacdo e compartilhamento de bancos de
dados entre usuarios e aplicacoes.

As principais caracteristicas e vantagens do uso segundo Elmasri e Novathe
(2011) e Camara e Monteiro (2005), sao:

— autodescricdo de um sistema de banco de banco de dados (metadados);

— independéncia de dados no programa;

— suporte para multiusuarios;

- compartilhamento de dados e controle de acesso para multiusuarios (integridade);
— controle de redundéancia;

— controle de acesso (seguranca, autorizacao);

—backup e recuperacéo;

— representa relacionamentos complexos entre dados e manutencdo de dados por
longo tempo (persisténcia).

O gerenciamento dos dados espaciais em um SIG fica a cargo dos SGBD
espacial. Sdo utilizados na fase de implementacdo para armazenamento e
gerenciamento de dados geograficos.

O PostgreSQL é um SGBD desenvolvido pela PostgreSQL Global Development
Group. Ele é gratuito, de codigo aberto e possui suporte para grande parte dos
padroes SQL, oferecendo a implementacdo de consultas complexas, chaves
estrangeiras, views, integridade e outras vantagens, e é liberado sob a GNU — General
Public License (The PostgreSQL Global DevelopmentGroup, 2015).

O PostGIS é a extensao espacial do PostgreSQL que oferece suporte para
objetos espaciais, como apresenta a Figura 3. O PostGIS executa consultas espaciais
em SQL e permite conexdo com SIG’s, como o QGIS, e também possui extensao para
roteamento chamado pgRouting (POSTGIS, 2016).

O pgRouting é uma extenséao para o PostGIS, que adiciona funcionalidades de
roteamento, além de outras funcionalidades de analise de redes ao banco de dados.
Ele utiliza os dados armazenados no banco, modelados como uma rede, e possui

algoritmos de consulta de roteamento buscando sempre o caminho de menor custo.
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O principal algoritmo do pgRouting é o Shortest Path Dijkstra, que retorna o

caminho de menor custo entre dois nds da rede (né inicial e o né final), baseado no
custo total gerado a partir da soma dos custos individuais de cada trecho da rede que
forma o caminho.

Figura 3 - Tipos de dados espaciais do PostGIS
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Fonte Adaptada: Queiroz e Ferreira (2006) por Araujo (2015)

2.3 ACESSIBILIDADE URBANA E DEFICIENCIA MOTORA — ASPECTOS
CONCEITUAIS E LEGAIS

De forma abrangente, pode-se definir acessibilidade como sendo o livre acesso,
sem barreiras urbanisticas, arquitetdnicas, sensoriais e de transporte do individuo a
qualquer espaco, lugar ou objeto. Nesse contexto, Nunes (2013) afirma que é um
conjunto de caracteristicas que o ambiente deve dispor para o conforto e a autonomia
por todos os individuos, independentemente das suas habilidades ou limitacées, de
modo que possa ser usado em seguranga.

O conceito de acessibilidade também esta relacionado com aspectos urbanos
como as oportunidades do ambiente dispostas ao individuo ou grupo para usufruir das
atividades urbanas e servi¢os. Assim, Leite (2013) aborda o conceito de acessibilidade
urbana como acesso aos bens e servicos publicos municipais e pela facilidade aos
bens primarios de servi¢cos urbanos, como: escolas publicas, posto de saude, vias de
transporte publico, areas de comeércio e industria e o centro urbano.

Segundo a NBR 9050 (ABNT, 2004) e a Lei n° 10098 (Brasil, 2000), a
acessibilidade é a possibilidade e a condicdo de alcance, a percepgdo e 0

entendimento para a utilizacdo com seguranca e autonomia dos espacos, mobiliarios
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e equipamentos urbanos, das edificacdes, dos transportes e dos sistemas e meios de
comunicacao, por pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida.

A acessibilidade no espaco urbano deve ser tratada associada a mobilidade
urbana uma vez que os termos sdo diretamente relacionados e complementares
quando referidos a deslocamento fisico. Nesse sentido, Aguiar (2010) afirma quando
se aumenta o nivel de acessibilidade em determinado espaco, espera-se aumentar

também as condi¢cdes de mobilidade aos seus usuarios. Por outro lado:

“Deslocar-se com maior intensidade ndo indica maior vantagem ou
qualidade do lugar, pois a mobilidade em seu sentido mais amplo
remete a acessibilidade as localidades. Grande parte da populacao
pode transitar com menor intensidade e ter maior acesso aos

7

equipamentos urbanos, ou seja, a acessibilidade ndo é apenas a
facilidade de circular no territério, mas a facilidade de chegar aos
destinos” (LEITE, 2013).

Nesta pesquisa aborda-se a mobilidade no sentido de facilidade de
deslocamento do individuo no espaco urbano. Ja acessibilidade como acesso aos
servicos e ambientes urbanos por pessoa em cadeira de rodas determinando a
gualidade e a localizacdo geografica através do georreferenciamento dos
equipamentos urbanos que contribuem para promocao da acessibilidade ao espaco
urbano pelo cidadéo.

Ja o conceito de deficiéncia, declara o IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, modificou-se ao longo dos levantamentos censitarios para acompanhar
as inovacodes na area da saude e a percepcdo da sociedade de como se relacionar
com a parcela da populacdo que possui algum tipo de deficiéncia. O conceito evoluiu
do modelo médico (considerando somente a patologia fisica e sintoma associado que
dava origem a uma incapacidade) para um sistema como a CIF — Classificacéo
Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e Saude. Entende-se a incapacidade
como a juncéo das limitagcdes das funcdes, a forma como o individuo interage com o
ambiente e as condi¢cdes econdmicas e sociais que o cercam.

Além do Censo Demografico 2010, o tema esteve presente no primeiro
levantamento censitario brasileiro, em 1872, e nos censos demograficos de 1890,
1900, 1920, 1940, 1991 e 2000, porém, com mudancas nos conceitos utilizados ou na
formulagéo das perguntas, o que n&o permite a comparabilidade direta entre esses
levantamentos (IBGE, 2015).
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Nesse contexto, pelo Censo 2010, foram investigadas as deficiéncias
permanentes: visual, auditiva e motora, de acordo com o seu grau de severidade, e,
também, mental ou intelectual. Um novo conceito de deficiéncia motora surgiu de
acordo com a classificacao:

 Ndo consegue de modo algum — para a pessoa que declarou ser

permanentemente incapaz, por deficiéncia motora, de caminhar ou subir
escadas sem a ajuda de outra pessoa;

» Grande dificuldade — para a pessoa que declarou ter grande dificuldade

permanente de caminhar ou subir escadas sem a ajuda de outra pessoa,

ainda que usando protese, bengala ou aparelho auxiliar;

» Alguma dificuldade — para a pessoa que declarou ter alguma dificuldade
permanente de caminhar ou subir escadas sem a ajuda de outra pessoa,
ainda que usando prétese, bengala ou aparelho auxiliar;

* Nenhuma dificuldade — para a pessoa que declarou néo ter qualquer

dificuldade permanente de caminhar ou subir escadas sem a ajuda de outra
pessoa, ainda que precisando usar prétese, bengala ou aparelho auxiliar.
No Brasil, a politica de inclusdo social das pessoas com deficiéncia existe desde
a Constituicdo de 1988, que originou a Lei n°. 7.853/1989, posteriormente
regulamentada pelo Decreto n°. 3.298/1999. Esses documentos nacionais, junto as
Leis n°. 10.048, n°. 10.098, de 2000 e o Decreto n°. 5.296/2004, conhecido como o
Decreto da Acessibilidade, colocam o Brasil em igualdade com o ideario da
Convencao da ONU (BRASIL, 2008).
As legislacOes federais supracitadas juntam-se a norma da ABNT NBR
9050/2004 e as legislacbes municipais que normalizam a teméatica e nortearam a

pesquisa, como mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Legislacdes sobre Acessibilidade para Pessoas com Deficiéncia
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Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

A nivel nacional, a principal norma da ABNT sobre acessibilidade € a NBR
9050/2004 - intitulada “Acessibilidade a Edificagbes, Mobiliario, Espacos e
Equipamentos Urbanos”, que estabelece critérios e parametros técnicos de projeto,
construcéo, instalacéo e adaptacéo as condi¢cdes de acessibilidade dos espacos.

Os pontos mais relevantes para esta pesquisa estédo contidos nesta norma. As
recomendacdes da NBR para adaptacdo dos espacos fisicos destinados a pessoa em
cadeira de rodas séo:

- mobilidade em cadeira de rodas deve ser considerada as dimensdes de 80cm
de largura por 1,20m de comprimento como moédulo de referéncia na projecéo no piso
(dimensbes de uma cadeira de rodas).

- calcadas, passeios e vias de pedestres devem possuir faixa livre (faixa da
calcada destinada exclusivamente a livre circulacéo de pedestres sem obstrucéo) com

largura minima recomendavel de 1,50m, admissivel no minimo 1,20m, e altura livre
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de 2,10m. A largura da faixa livre é calculada levando em considera¢do um fluxo de
trafego de 25 pessoas por minuto em ambos os sentidos atraves da Equacao 1:
L = (F/K) + Zi= 1,20 (Eq.1)

Onde:

L = largura da faixa livre

F = fluxo de pedestres estimado ou medido nos horérios de pico

K = 25 pedestres/min

2i = somatorio dos valores adicionais relativos aos fatores de impedancia (45cm
— vitrines/comércio no alinhamento; 25cm — mobiliario urbano; 25cm — entrada de
edificacdes no alinhamento)

- faixas de travessias de pedestres devem ser executadas conforme o Codigo
de Tréansito Brasileiro (Lei n°® 9503/1977). Devem ser aplicadas nas pistas de
rolamento, prolongamento das calcadas e passeios onde houver demanda de
travessia, préximo a semaforos com foco de pedestres, como mostra a Figura 5. A
largura da faixa deve ser de no minimo 4m determinada pelo fluxo de pedestres no
local, pela Equacao 2:

L=(F/IK)>4 (Eq.2)

Onde:

L = largura da faixa (em metros)

F = Fluxo de pedestres estimado ou medido nos horarios de pico

K = 25 pedestres/min



Andlise da Acessibilidade ao Espago Urbano por Pessoa em Cadeira de Rodas empregando Tecnologias da Geoinformagdo

35

Figura 5 — Rebaixamento de cal¢adas para travessia de pedestres
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Fonte: Guia de Acessibilidade Urbana/CREA-MG(2006)

- calcadas devem ser rebaixadas junto as faixas de travessia de pedestres (com
ou sem seméaforo) e sempre que houver foco de pedestres. A inclinacdo da rampa nao
deve ser superior a 8,33% (1:12) e deve ser sinalizada com piso tatil de alerta.
Conforme o caso, o rebaixamento pode apresentar diferentes configuragdes:

e Rebaixamento total da calgcada na esquina;

e Rebaixamento total da largura da calcada, com largura minima de 1,50m e com
rampas laterais com inclinacdo maxima de 8,33% (quando a largura do passeio
nao for suficiente para acomodar o rebaixamento e a faixa livre);

e Rebaixamento, de no minimo 0,80m, sendo recomendavel 1,20m (para faixa

livre de passeio, além do espaco ocupado pelo rebaixamento)

Pela NBR 9050/2004 calcada rebaixada é rampa construida ou implantada na

calcada ou passeio, destinada a promover a concordancia de nivel entre estes e 0
leito carrogavel.

- pisos devem apresentar superficie regular, continua, sem ressalto ou

depresséo, firme, estavel, antiderrapante (sob quaisquer condi¢des climéaticas), de




Andlise da Acessibilidade ao Espago Urbano por Pessoa em Cadeira de Rodas empregando Tecnologias da Geoinformagdo

36

forma a ndo provocar trepidagcdo em dispositivos com rodas. A inclinagéo transversal
da superficie deve ser no maximo 3% para pisos externos e inclinagdo longitudinal
maxima de 5%, pois, acima desta o piso sera considerado rampa.

- a inclinacdo maxima em rampa recomendada para vias de pedestres é de
8,33% (para rotas acessiveis). Inclinagbes até 12,5% sao utilizadas com restrigdes,

mas nado fazem parte de rotas acessiveis. Inclinacdo transversal deve ser no maximo

3% em rampas externas, como mostra a Figura 6.

Figura 6 — Inclinagédo transversal e largura de rampas
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Fonte: NBR 9050/2004

A inclinacdo de rampas é calculada pela Equacéo 3:

| = (h/c)*100 (Eq. 3)

Onde:

i=inclinacao

h=desnivel

c=comprimento

- inclinacao transversal de calcadas, passeios e vias exclusivas de pedestres
nao deve ser superior a 3%. Eventuais ajustes de soleira devem ser executados
sempre dentro dos lotes.

- inclinagéo longitudinal de calgadas, passeios e vias exclusivas de pedestres
deve sempre acompanhar a inclinagdo das vias lindeiras. Recomenda-se que, a
inclinagdo longitudinal das areas de circulacdo exclusivas de pedestres seja de no
maximo 8,33% (1:12). Calcadas, passeios e vias exclusivas de pedestres que tenham

inclinacéo superior a 8,33% (1:12) ndo podem compor rotas acessiveis.
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Pela NBR 9050 rota acessivel é o trajeto continuo, desobstruido e sinalizado,
gue conecta 0s ambientes externos ou internos de espacos e edifica¢des, e que possa
ser utilizado de forma autbnoma e segura por todas as pessoas, inclusive aquelas
com deficiéncia. Nesta pesquisa sera considerada a rota acessivel externa que pode
incorporar estacionamentos, calcadas rebaixadas, faixas de travessia de pedestres,
rampas ja que trata-se de acessibilidade aos espacos urbanos em vias publicas para
pessoas em cadeiras de rodas.

A nivel municipal a Lei Complementar n°® 4.522, de 7 de Marco de 2014
estabelece novos padrdes de calcadas e critérios para a sua construcao,
reconstrucao, conservacao e utilizacdo de calgadas no Municipio de Teresina. A Lei
destaca que:

- A circulacdo no passeio deve ser feita de forma acessivel, autbnoma e segura
para todas as pessoas, sem limitacdes de qualquer natureza, independentemente de
idade, estatura, limitacdo de mobilidade ou percepgéo.

- A execuc¢do, manutencao de calcadas e passeios publicos, a instalacédo de
mobiliarios urbanos e arborizacdo deverdo seguir 0os seguintes principios, entre

outros: | - Acessibilidade: permitir rotas acessiveis integradas e continuas, que facilite

o0 uso do mobiliario urbano e acesso aos espacos publicos, comerciais, de lazer,
habitacdo, entre outros, de maneira a garantir a mobilidade e acessibilidade universal;

Il - Seqguranca e autonomia: a implantacdo do mobiliario urbano nas calcadas,

passeios publicos, caminhos e travessias devem ser instalados de forma segura, a fim
de minimizar o risco de acidentes e garantir a autonomia do pedestre; Ill - Desenho
Urbano: a execucédo das calgcadas deve ser condicionada a todas as variantes do
desenho urbano, como adequacgdo, custo, beneficio, estética, normas técnicas,
identidade e qualidade do espaco urbano.

A presenca de mobilidrios urbanos nas calcadas deverd estar
preferencialmente na faixa de servigco. Sera permitido o alargamento da faixa de
servico em pontos eventuais onde seja necessaria a instalacdo de mobilidrios de
largura superior a 1,00m, desde que sejam respeitadas as condi¢cdes de
acessibilidade da faixa livre.

Pela lei complementar n° 4.522/2014 faixa de servico é a area localizada junto

a guia do meio fio, destinado a receber mobiliario urbano, equipamentos urbanos,
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vegetacdo, rampas, etc., devendo ter a largura minima de 0,70 m (setenta
centimetros).

A area das esquinas entre os pontos de concordancia devera ser livre de
obstaculos, sendo admitidas somente as rampas para acesso da pessoa com
deficiéncia ou mobilidade reduzida e sinalizacdes viarias, que se fizerem
absolutamente necesséarias, em conformidade com a legislagdo de transito para
sinalizacao vertical.

O Capitulo IV é reservado para acessibilidade e destaca:

- A adequacdo dos passeios quanto a acessibilidade devem incorporar
dispositivos nas condiges especificadas na NBR 9050 da ABNT ou norma técnica
oficial superveniente que a substitua, bem como nas resolu¢gdes municipais
especificas.

- Desniveis de qgualguer natureza deverao ser evitados em rotas acessiveis.

- Eventuais desniveis no piso de até 5 mm (cinco milimetros) ndo demandam
tratamento especial e até 15mm (quinze milimetros) deverdo ser tratados em forma
de rampa, com inclinacdo maxima de 1:2 (um por dois) ou 50% (cinquenta por cento).

- E casos especiais de rampas e escadarias, podera ser exigida a instalacdo de
dispositivos de assisténcia, como corrimaos, guias de balizamento, desde que nao

interfiram na faixa de livre circulagdo e n&o se comportem como interferéncias,

prejudicando a paisagem urbana.

- Passeios com declividade acima de 8,33% (oito virqula trinta e trés por cento)

ndo serdo considerados rotas acessiveis.

Nas calgcadas com largura igual ou superior a 2,00 m (dois metros) sera
obrigatéria a execucdo de caixa de arvore com area permeavel minima de 2,00 m2
(dois metros quadrados), sendo pelo menos uma por lote.

Os pavimentos dos passeios deverdo estar em harmonia com seu entorno,
continuos, ndo apresentar desniveis, ser construidos, reconstruidos ou reparados
com materiais e padrdes apropriados ao trafego de pessoas, evitando o uso de pedras
naturais e pecas ceramicas, a fim de constituir uma rota acessivel aos pedestres que
neles caminhem, com superficie regular, firme, antiderrapante e sem obstaculos.

Sao vedados anuncios em placas colocadas sobre os passeios publicos e

quaisquer anuncios cuja projecao incida sobre a area da calgada.
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Os sinais de trafego, seméforos, postes de iluminagdo urbana ou quaisquer
outros elementos verticais de sinalizagdo somente poderao ser instalados na faixa de
servico, devendo esses equipamentos ser dispostos de forma a nao dificultar ou
impedir a circulacéo de pessoas, quando instalados proximos ao itinerario e ao espaco
de acesso aos pedestres.

Para instalacéo de trailers nas calgcadas, a Lei Complementar afirma que nao é
permitida a instalacdo e funcionamento de trailers: - sob abrigo de parada de 6nibus;

- nos passeios lindeiros aos prédios de hospitais, escolas, templos religiosos, museus,

reparticbes publicas e instituicdes militares; - sobre areas ajardinadas das pracas e

passeios publicos; - em calcadas de largura inferior a 3,00m (trés metros); - em areas

gue venham, de alguma forma, a comprometer a seguranca e o sossego publico.
A Lei Municipal também rege a instalacédo de bancas de jornais, revistas e livros,
e devem ser observadas as dimensdes seguintes: - comprimento maximo de 5,50 m

(cinco metros e cinquenta centimetros); - permitir faixa livre de 1,5 m (um metro e

cinguenta centimetros) adjacente a banca e acesso a banca voltada para a faixa livre;

- altura maxima de 3,00 m (trés metros); - distancia minima de 15,00 m (quinze metros)
da esquina; - distancia minima de 0,40 m (quarenta centimetros) do meio fio; -
distancia minima de 3,00 m (trés metros) de entrada e saida de veiculos; - distancia
de 2,00 m (dois metros) do eixo da copa da arvore.

No caso de calcadas ja existentes, como na area da pesquisa, 0 proprietario ou
titular do uso do imovel tem o prazo de 01 (ano) para adaptar a calcada ao parametro
estabelecido na Lei Complementar.

Quanto a representacdo espacial observa-se que, imagens de satélite de alta
resolucao e ortofotos em escalas grandes permitem a identificacdo e a analise dos
elementos contidos no espaco urbano para pessoa em cadeira de rodas. Segundo
Vasques (2009) a informacéo geogréfica a ser identificada e caracterizada faz-se em
funcdo da escala de analise, determinada pela dimensao da zona de interesse e 0 tipo
de fendmeno a ser estudado. A legibilidade dos elementos é feita em relacéo a escala,

gue determina o nivel de detalhe da informacéo, como mostra a Quadro 4.
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Quadro 4 — Tipos de Aplicagédo de Sensoriamento Remoto em Funcéo da Escala
Aplicacdes Escala Resolucéo Imagens Atuais
Espacial
Cartografia de base 1:1.000 a 20 a 60cm Ortofotos,
1:2.000 Quickbird
Nivel tatico Ortofotos,lkonos,
Planejamento do 1:5.000 a 60cm a lm Quickbird, Spot 6
territério 1:10.000 1abm
Nivel estratégico 1:100.000 a
Prospectivo 1:1.000.000 15 e 30m Landsat 8(OLI)

Fonte Adaptada: Puissant e Weber (2003)
3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 RECURSOS TECNOLOGICOS
3.1.1 Base de Dados Espaciais

» Base Cartografica Digital Municipal, escala 1:1.000 cedida pela AGESPISA.
= Ortofoto digital, escala 1:1.000, ano 2013

3.1.2 Programas Computacionais

» Programa livre para SIG — Quantum GIS
» Programa livre para modelagem de banco de dados espaciais e SGBD -
PostgreSQL/PostGIS.
» Programa livre para roteamento — PgRouting (PostGIS).
» Google Earth Pro — streetview
3.1.3 Equipamentos Eletrénicos e Computacionais
* Notebook Intel Core, 1.8 GHZ, 8 GB
» |nstrumento de medicéo — trena

= Camera fotografica digital

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi desenvolvida em sete etapas, dispostas sequencialmente, para
alcancar os objetivos propostos. A Figura 7 apresenta as etapas executadas e em

seguida é apresentado detalhadamente as atividades referentes a cada uma.
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Figura 7 — Etapas da pesquisa

Caracterizagdo da area de estudo
1

Modelacem de Dados Espaciais
1l

Implementacado da MDE em SIG

Il

Levantamento dos dados em campo
10
Avaliacdo da MDE

{1

Conclusfes e Recomendacodes

Fonte: Elaborado pelo Autora (2016)

3.2.1 Caracterizac&o da Area de Estudo

3.2.1.1 O Municipio: Teresina

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Teresina, capital do Piaui, cuja
area é de 1.391,9km?, populacdo de 814.230 habitantes, densidade demogréfica de
585hab/km?. Dessa populacdo 767.557 pessoas residentes na zona urbana (17%) e
46.673 na zona rural (83%) (IBGE, 2010). Faz divisas territoriais com dez municipios
piauienses e um municipio do estado do Maranh&o, o municipio de Timon (SEMPLAN,
2015). A principal atividade econémica de Teresina € o setor terciario, especialmente

0 comeércio e a prestacdo de servicos com destaque para a saude.

3.2.1.2 A Area da Pesquisa: Centro

O bairro Centro foi o territrio escolhido para aplicacdo da Modelagem proposta.
As coordenadas geograficas de referéncia do centro urbano estdo, assim,
determinadas por Reis Filho (2012): Latitude 05°05°21”S; Longitude 42°48'07"WGr.;
Altitude média 72 metros, ilustrada na Figura 8.

A escolha do bairro como area de estudo se deve ao fato de possuir uma
relacdo funcional para Teresina e por ser uma area de convergéncia da populacéo,

gue busca principalmente do comércio, educacao, saude e outros servigos publicos.
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3.2.1.3 Regido da Coleta dos Dados: Polo de Saude de Teresina

A area de estudo da Modelagem é predominante da prestacdo de servicos de

saude. A area constitui um centro de referéncia regional pela qualidade dos servigos

prestados, e assim, foi dividida pela Prefeitura Municipal de Teresina, na Agenda 2015
(2005):

« Sub-Area 01: Bairro Mafua — Hospital de Terapia Intensiva, Clinica e

Maternidade Santa Fé e Hospital das Clinicas de Teresina, Sanatério

Meduna, Hospital Areolino de Abreu e SEPAM,;

« Sub-Area 02: Centro — Hospital Gettlio Vargas, Hospital de Doencas

Infecto Contagiosas, Hospital Infantil Lucidio Portela, Hospital Sdo Marcos,

Hospital Santa Maria, S&o Lucas, Procardiaco, Itacor, Med Imagem, Clinica

Lucidio Portela, Max Imagem, Instituto Livio Parente, Radimagem, Medical

Center, Clinefro, Clinica Santa Clara, COT, Clinica Dr. Francisco Vilar,

Centro de Catarata, Santa Luzia, CPO, Clinica Santo Anténio e Unidade de

Diagnéstico por Imagem — UDI.
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« Sub Area 03: Bairro Picarra e Ilhotas — Hospital da Policia Militar,
Maternidade Evangelina Rosa, Casamater, Franca Filho, Prontocor e
SAMIU.

A Sub-Area 02 foi selecionada como area de estudo devido a maior
concentragéo de pessoas na busca por atendimento e tratamento de saude, tanto pela
concentragao hospitais como pela facilidade em acesso ao transporte publico urbano.
Na coleta dos dados foram identificados outros equipamentos de saude, nao listados,

0s mesmos foram incorporados a base de dados, ilustrada na Figura 9.

Figura 9 — Area da coleta dos dados (Polo de Saude)

v\/

2016)

. |
A

Fonte: Elabor

. 5

ada pela Autora (
3.2.1.4 Acessibilidade e Populagdo com Deficiéncia

De acordo com os dados do ultimo Censo o Estado do Piaui ocupa a 162
posicdo no ranking Nacional (11%) com maior niumero de pessoas com deficiéncia
motora. A cidade de Teresina esta na 102 colocacéo entre as capitais brasileiras, com
14% pessoas com deficiéncia motora, segundo domicilio urbano, todos os sexo e
todas as idades, como ilustra a Figura 10.
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Figura 10 - Populagdo com Deficiéncia Motora nas Capitais das Unidades da Federacéo

Brasiia - DF
Goidnia - GO
Cuiaba - MT
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Florandpoks - SC
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S#o Paulo - SP
Rio de Janeiro - RJ
VitGria - ES

Belo Horizonte - MG
Salvador - BA
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Maceid - AL
Recife - PE

Jodo Pessoa - PB
Natal - RN
Fortaleza - CE
Teresina - Pl

S0 Lums - MA
Palmas - TO
Macapa - AP
Belém - P&,

Boa Vista - RR
Manaus - AN

Fio Branco - AC

Porto Velho - RD

20

2

B Deficiéncia motora - ndo consegue de modo algum + Deficincia motora -
grande dificuidade « Deficidncia motora - alguma dificuidade

Fonte: IBGE (SIDRA), Censo Demografico 2010
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As dificuldades para transitar pelas ruas do polo de saude, Sub-Area2, séo

perceptiveis pelas precéarias condi¢des fisicas das calgcadas, comprometendo os

deslocamentos tanto para pedestres quanto para pessoas em cadeiras de rodas. As

calcadas apresentam diferentes niveis, texturas diferenciadas, mau estado de

conservacao, muitas sdo estreitas, e ha presencga de postes de iluminacao, placas,

arvores entre outros obstaculos, indo de encontro com a NBR 9050/2004 e a Lei

Complementar n® 4.522/2014. Dessa forma a populacéo é estimulada a transitar pelas

ruas disputando espa¢o com os veiculos, como mostra a Figura 11.
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presenca de

Figura 11 — Condicao das calgadas e blogueio pela poste de iluminagao

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

Outro fato que agrava a acessibilidade e mobilidade no bairro € a prética de
veiculos estacionados ao longo das calgadas, considerados obstaculos atitudinais,

como mostra a Figura 12.

Figura 12 — Veiculos estacionados nas calcadas
\

\

q

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)
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Também € possivel observar rampas quebradas e obstaculos ao longo das
calcadas que impedem o0 acesso aos estabelecimentos de salude, como mostram as
Figuras 13a e 13b.

Figura 13a — Calcadas rebaixadas Figura 13b — Obstrugdo no acesso ao
quebradas lote por postes de iluminacéo

|

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

3.2.2 Modelagem de Dados Espaciais para Acessibilidade

A Modelagem de Dados Espaciais empregada seguiu a metodologia do modelo
OMT-G. Os graus de complexidade de cada uma das fases estabelecidas, séo: -
escolha dos elementos do espaco urbano para acessibilidade a representar; - criagdo
do modelo conceitual representando o0s objetos em classes, atributos e
relacionamentos; - apresentacdo das entidades geogréaficas conforme os conceitos de
geo-objeto, geo-campos e rede de acessibilidade e, a implementagdo computacional
através de algoritmos no SGBD espacial PostgreSQL/PostGis.

A) Mundo Real

Os seguintes elementos do espaco urbano foram selecionados para compor a
Modelagem dos Dados Espaciais: bairro, logradouro, quadra, calcada, calcada
rebaixada, rampa, parada de transporte publico e obstaculos fisico. As variaveis

urbanas escolhidas foram definidas conforme os parametros e exigéncias técnicas da
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NBR 9050/2004 e propostos por Kasemsuppakorn e Karimi (2008) e, Ding et al.
(2007).

B) Modelo Conceitual

As classes que compdem o Diagrama s&do: BAIRRO, LOGRADOURO,

QUADRA gue correspondem as classes vetoriais e uma classe raster denominada
IMAGEM, todas representando o cadastro urbano. E classes vetoriais especificas
para acessibilidade, sendo: NO_REDE, CALCADA, CALCADA REBAIXADA,
RAMPA, PARADA, OBS_FISICO.

A escolha das classes possibilita estabelecer uma conexdo entre o cadastro
urbano da cidade e as entidades envolvidas para acessibilidade. A Figura 14

apresenta a estrutura semantica das classes e como estao relacionadas.

Figura 14 — Modelo Conceitual da Modelagem de Dados Espacial para Acessibilidade

1| ealrro — | LOGRADOURD B | IMAGEM
PE | id PE | id PE | id
name nome escala
| resolucac
1. dt_aquisican
T : E srid
E é fDlhtE'
N |
[ | auabra
PK | id
- CALCADA
PK id
® | NO REDE FE | id_inicio
PE 1 FK | id_fim
coord _x Rede Acessivel largurs
u:oor'd:\,' """""""""" tp_superficie
condicao_superficie
imagem_raster
[ ] |t’f.f|.lf.' EBAIXADA L RAMPA @ | OBS_FISICO & | PARADA
comprimento descrican tipo tp_transporte
desnivel tipo_servico
largura comprimento
inclinacao desnivel
tp_superficie inclinacao
condicao_superficie largura
sinalizacao tp_superficie
classificacan coendicao_superficie
imagens_raster classificacao
sinalizacao
imagens_raster

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)
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No modelo as classes estdo agrupados em ordem decrescente de abrangéncia
geografica e dependéncia geométrica entre elas. A MDE para acessibilidade combina
classes referentes ao cadastro urbano denominada Mapa Base e classes
representando os objetos do ambiente urbano para pessoas em cadeiras de rodas

denominada Rede de Acessibilidade, como mostra a Figura 15.

Figura 15 — Diagrama de Classes da Modelagem de Dados Espacial para Acessibilidade em
Mapa Base e Rede de Acessibilidade

Mapa Base 1
1| saRrRO — | LOGRADOURO | IMAGEM
PK |id PK |id PK |id
nome nome escala
1 I resolucao
dt_aquisicao
' o >
=] srid
T; g fonte
=]
N
1 [ quaDra
PK |id
-« CALCADA
Pk |id
® [ NO_REDE FK | id_inicio
P FK | id_fim
Rede de coord_x Rede Acessivel largura
coordy | tp_superficie
I = condicac_superficie
Acessibilidade pondicao_supe
[ ] |EALC_REBAIXADA L ) | ’T’W‘

RAMPA [ @ [ OBS FISICO
[ [tipo |

descricao [ tp_transporte |

tipo_servico

comprimento
desnivel

largura

inclinacao
tp_superficie
condicao_superficie
sinalizacao
classificacao

imagens_raster

comprimento
desnivel

inclinacao

largura
tp_superficie
condicao_superficie
classificacao

sinalizacao
imagens_raster

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

A primeira parte do modelo referente ao Mapa Base contém as classes para
representacdo geogréfica a nivel municipal e sédo suporte para a segunda parte do
modelo Rede de Acessibilidade. Desta forma, esta distribuicdo tem a finalidade de

facilitar a interpretacdo visual da modelagem na fase de implementacéo da base de

dados espaciais.
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Os atributos presentes em cada Classe representam as caracteristicas
especificas que devem ser analisadas na fase da coleta dos dados em campo apdés a
criacdo da base de dados espaciais.

As classes apresentam conexdes entre si definidas através dos
relacionamentos e cardinalidades que permitem que as classes compartilhem
informacgdes entre si e fundamentais para a implementacéo do modelo no SGBD.

As relacdes topologicas entre as classes como: disjunto, contém, dentro, igual,
cobre, cruza, sobreposicao e outros definem o tipo de interacéo geografica que ocorre
entre os objetos do mundo real.

- Relacionamento topoldgico do Mapa base

O relacionamento utilizado no Mapa Base € do tipo Relacionamento Espacial e
descreve a relacdo de vizinhanca entre as classes no modelo. HA uma relacéo
topologica do tipo: dentro (contém) entre as classes BAIRRO e QUADRA. A seta
indica a dire¢do da leitura e Ié-se: classe Quadra esta dentro da classe Bairro,
conforme Figura 16.

A cardinalidade entre as classes representa 0 numero de instancias de uma
classe em relacdo a outra. No modelo esta indicada pela letra (N:N) e |é-se: mais de

uma quadra esta dentro (contida) em mais de um bairro, conforme Figura 16.

Figura 16 — Relacionamento Espacial e Cardinalidade entre as Classes Bairro e Quadra
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Fonte: Elaborada pela Autora (2016)
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- Relacionamento topoldgico da Rede de Acessibilidade

O relacionamento utilizado na Rede de Acessibilidade é do tipo Relacionamento
de Redes arco-nd entre as classes: NO _REDE e CALCADA, fundamental na
construcdo do MDE pois indica uma relacdo de dependéncia entre esses objetos no
espaco urbano.

A Figura 17 indica que a classe CALCADA, representada por um segmento de
reta bidirecional, estd associada a classe pontual NO_REDE. As duas linhas
pontilhadas paralelas indicam o tipo de relacdo entre elas denominada Rede
Acessivel, ou seja, a classe NO_REDE, apresentada por um par de coordenadas
(X,Y), indica um local no mapa definido como um ponto de decisdo em que cada
usuario de cadeira de roda precisa para definir a direcdo do trajeto através dos

elementos ambientais presentes ao longo das cal¢cadas gerando uma rede acessivel.

Figura 17 — Relacionamento Topoldgico arco-né entre as classes no_rede e calcada

-— CALCADA
PK id
® | NO REDE FK id_inicio
K |id e FK | id_fim
coord_x Rede Acessivel largura
coord:\,,r ____________________ tp_superficie
condicao_superficie
imagem_raster

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

As classes do modelo Rede de Acessibilidade ainda se relacionam pelo
processo de Especializacdo. Em que a classe NO_REDE denominada de superclasse
se divide nas subclasses: CALCADA_REBAIXADA, RAMPA, PARADA e

OBS_FISICO que herdam a geometria, os atributos, operacdes e associacfes da

superclasse. A especializacao € do tipo Total-Disjunto, ilustrada na Figura 18.
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Figura 18 — Processo de Especializacdo no MDE para Acessibilidade

-« CALCADA
PK id

® | NO REDE FK id_inicio

K d . L FK | id_fim

coord_x Rede Acessivel largura

coord_y ____________________ tp_superficie

N condicao_superficie
imagem_raster

@ [ CALC_REBAIXADA ® [ RAMPA [ @ [oBs Fsico | @ [PARADA
comprimento descricao | |tip0 | tp_transporte

desnivel tipo_servico
largura comprimento
inclinacao desnivel
tp_superficie inclinacao

condicac_superficie largura

sinalizacao tp_superficie
classificacao condicac_superficie
imagens_raster classificacao
sinalizacao
imagens_raster

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

7

O atributo em comum entre as subclasses do NO_REDE é o par de
coordenadas e representa a localizacdo espacial de cada uma para a mobilidade de
pessoas em cadeira de rodas. Nota-se que apesar da relacdo de dependéncia e
restricdo entre a superclasse e as subclasses as classes possuem atributos préprios
e ndo compartilhaveis entre si.

A relacdo entre a classe NO_REDE e as subclasses justifica-se pelo fato da
NBR 9050/2004 afirmar que, todas as edificacdes e equipamentos urbanos devem ser
acessiveis com no minimo um acesso (rampa); o0 percurso entre as edificacdes,
equipamentos  urbanos, rebaixamento das calcadas e pontos de
embarque/desembarque de transporte publico devem interligar as entradas
acessiveis e compor as rotas.

C) Modelo de Apresentacao

As classes da modelagem sao apresentadas sob a visao de geo-objeto e geo-
campos. Cada uma das classes possui um padrao simbélico obedecendo o modelo
OMT-G, como mostram as Figuras 19 e 20, respectivamente.

As classes do tipo geo-objeto definidos sdo: RAMPA, LOGRADOURO,
QUADRA, CALCADA e NO_REDE. Representam os objetos do espaco urbano para
acessibilidade pelas suas propriedades geométricas Ponto, Linha, Poligono e N6 de

Rede respectivamente.
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Figura 19 — Classes Geo-Objeto do MDE Acessibilidade

Ponto Linha Poligono
3:1? RAMPA — | LOGRADOURD [ ]| auapra
Linha Bidirecional MG de rede
«+| CALCADA ® | NO_REDE

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

A Ortofoto é a Unica classe geo-campo do modelo, € do tipo Tesselacdo e

representa o conjunto de células (pixels) presente em todo dominio do espaco urbano.

Figura 20 — Classe Geo-Campo no MDE Acessibilidade

Tesselacdo

%l nr-tnft:tn

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

Os padrdes internos para o SIG sédo definidos segundo o tipo de dado, tipo de
geometria assumida pelas classes, descricdo dos atributos de cada classe do modelo
e sistema de referéncia espacial, detalhados no dicionario de dados (metadados),
conforme a Apéndice B. As especificacdes aplicadas na Modelagem de Dados
Espaciais para Acessibilidade foram definidas conforme a escala, os objetivos da
pesquisa e os modelos da INDE, ilustrados nos Anexos A, B, C e D.

A forma como os dados estédo descritos no dicionario de dados sédo como 0s

dados assumem no banco de dados espaciais e implementados computacionalmente.
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O ultimo nivel de abstracdo apresenta a criacdo completa da Modelagem de

Dados Espaciais para Acessibilidade. O Modelo de Implementacdo contém a

representacdo computacional através da linguagem SQL para definicdo do modelo de

dados no SGBD PostgreSQL/PostGIS conforme o dicionario de dados.

O processo inicia-se com a criacdo do banco de dados em PostgreSQL e

definicdo das configuracdes do sistema, conforme Figura 21.

Figura 21 — Criagéo do projeto do banco de dados em PostgreSQL

w

File Edit Plugins View Tools Help

(3o ’(/(B |:“ﬁ -
- é

@

]

= @ Servers (2)
=[] PostgresQL 8.3 (ocalhost: 5432)
=& Databases (3)

k?i; Extensions (3)
+ @ Schemas (1)
4@ slony Replication (1)
i (g8 mde_cadeirante_old
: | postgres
Tablespaces (2)
£ Group Rales (0)

74 Login Roles (1)

- PostgreS0L 9.4 (ocalhost:5432)

g Server Groups

pgAdmin Il
Properties | Statistics Dependendies Dependents
Property Value
Name mde_cadeirante
[e)1n] 17943
Owner postgres
ACL
Tablespace pa_default
Default tablespace pa_default
Encoding UTF8
Collation Portuguese_Brazil. 1252
Character type Portuguese_Brazil, 1252
Default schema public
Default table ACL
Default sequence ACL
Default function ACL
Default type ACL
Allow connections? Yes
Connected? Yes
Connection limit -1
System database? Mo
—a .
5QL pane

<

-- Database: mde_cadeirante

-- DROP DATABASE mde cadeirante;

CREATE DATRBASE mde_cadeirante
WITH CWNER = postgres
ENCODING = 'UTFg’

TABLESPACE = pg_default

LC_COLLATE = 'Portuguese Brazil.l1252"
LC_CTYPE = 'Portuguese_Brazil.1252"
CONNECTION LIMIT = -1;

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

Em seguida, a criacdo das tabelas no banco de dados, cujo objetivo dessa acéo

€ definir os atributos das classes do modelo de dados utilizando algoritmos

especificos. Foram criadas 10 (dez) tabelas conforme as classes da modelagem:
BAIRRO, QUADRA, IMAGEM, LOGRADOURO, CALCADA, CALC_ REBAIXADA,
NO_REDE, OBS_FISICO, PARADA, RAMPA, como mostra a Figura 22.
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Figura 22 — Banco de Dados Espaciais

i pgAdmin Il
File Edit Plugins View Tools Help

Id- BN I= | P S

o

T} PostgresaL .3 focahost:5432) Properties | Statistics | Dependencies Dependents
{7 Databases (3) Table Onner Comment
=[] mde_cadeirante Hbairro postares
& Catslogs () [Fcalc_rebaixada  postgres
& e Hlaieda postges
5§ schemas (1 [ hidrografia postgres
5@ public [ imagem postares
7] Colatons (0) [ logradouro postares
Domains (0) [T no_rede postgres
FT5 Configurations (2) [ obs_fisica postgres
~{ffl FT5 Dictionaries () [Hparada postgres
S FTS Parsers (0) [3 quadra postares
FTS Templates (0) [ rampa postgres
% Functions (1082) [ spatial_ref_sys postgres

%> Sequences (7)

<
SQL pane
[ logradouro
[A no_rede
[ obs_fisico
[ parada
3 quadra
@[ rampa
-7 spatial_ref sys
I Trigger Functions (2)
Views (4)
-%g) slony Replication (0)
(38 mde_cadeirante_old
| postgres
Tablespaces (2)
£ Group Roles (0)
Bi tugm Rlu\esﬂ(l) oll e

Retrieving details on tables... Done.

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

Cada tabela espacial é construida definindo seus atributos, tipos de atributos e
restricbes de integridade, apresentados nas Figura 23 e 24, respectivamente. O script

com os comandos de criacdo das tabelas esta apresentado nos Apéndices C e D.

Figura 23 - Tabelas contendo script do MDE para Acessibilidade

w pgAdmin Il
File Edit Plugins View Tools Help

FOIEwE | BEE &

| Object browser

8
-] PostaresQL .3 flocahost:5432) o e e e e
|=) Databases (3) Property Value
| mde_cadeirante Name obs_fisice
£ Catalogs (2) oD 19296
% BrentTrgges ) Orer sostgres
& schenss () Tablespace pg_default
emas
ACL
B¢ publc o
7 Collztions (0) trpe
Domains (@) Primary key id
FTS Configurations (0) Rows (estimated) 182
lll 7T Dictionaries (0) Fill factor
S FTS Parsers (0) Rows (counted) 182
+ FTS Templates (0) Inheris tables No
) Functions (1082) Inherited tables count. 1
% sequences (7) Inherited tables no_rede
1 Tables (12) peo—y hin
[ bairro <
[ cale_rebaixada 501 pane
E :;‘m i — DROP TABLE cbs_fisico:
idrografia
g ;”‘agz’“ CREATE TABLE cbs_fisico
-3 logradouro =
[ no_rede -~ Inherited from table no_rede: id integer NOT NULL,
m table no_rede: coord_x double precisionm,
m table no_rede: coord_y double precisionm,
4 Constraints (1) geom geometry(Foint, 31983),
2 Indexes (0) tipo character varying{20),
Rules () CONSTRAINT obs_fisico_pkey ERIMARY KEY (id)
B Triggers (0)
[ parada INHERITS (no_rede)
[ quadra Blwirg |
- rampa L 0IDS=FALSE
g
spatial_ref_sys .
® Egg:’ Fun_cno_n:(z) ALTER TABLE cbs_fisico
Ve @) OWER TO postgres;
iews
%) slony Repication (0)
o4 _md: e I v«

Retrieving details on table obs_fisico... Done.

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)
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Figura 24 — Script de integridade espacial

' Query - mde_cadeirante on postgres@localhost5432 - [C\Users\elaine\Documents\ELAIN

File Edit Query Favourtes Macros View Help

=4 | | ‘ ‘ bR bmE ‘ ;|0 mde_cadeirante on postares @ocalhost

SQL Editor | Graphical Query Builder

Previous queries

—— FungBes para restricdo de integridade espacial - Restrigfes Topolbgicas

-- Fungdo para verificagdc de relagdo topologica - QUADRA dentro de BAIRRO
CREATE OR REPFLACE FUNCIION Verifica_guadra_dentro bairro() RETURNS TRIGGER A3 $BODYS
DECLARE
resultado BOOLERN;
geom f geometry(Polygon,31983);
id f integer;
HBEGIN
geom I = NEW.geom;
id £ = NEW.id;
resultado := (SELECT STI_Within{geom £, b.geom) FROM bairro b);

=] IF resultado THEN
RETURN NEW:
ELSE
RATSE EXCEPTION 'Quadra (%) nfoc estd contida em um Bairrs', id f:
END IF;
END;
$BODYS

LANGUAGE 'plpgsql';

—- Trigger para ativagdo da fungdo Verifica gquadra dentro_bairro()
CRERTE TRIGGER Verifica quadra_dentro_bairro

BEFCRE INSERT

0N quadra

FOR EACH ROW

EXECUTE PROCEDURE Verifica_guadra_dentro_bairro();

<

Output pane

Data Output | Explain Messages History

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

3.2.3 Implementacdo do MDE em SIG

Apoés a implementacdo do MDE em PostgreSQL/PostGIS tem-se a interacao
entre as tabelas espaciais e a visualizacdo da base de dados espaciais em SIG. A
espacializacdo da Modelagem de Dados Espaciais para acessibilidade foi possivel
através da conexdo PostgreSQL/PostGIS no QGIS, assim, foi possivel a visualizagéo

das classes e tabelas de atributos através da ferramenta: Adicionar camada PostGIS,

como ilustram as Figuras 25 e 26, respectivamente.
Na pesquisa, 0 programa QGIS foi adotado desde a implementacédo da
modelagem até os resultados gerados do banco de dados espaciais através dos

mapas tematicos.
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Figura 25 — Visualizacao das classes do script do PostGIS via QGIS
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Fonte — Elaborada pela Autora (2016)

Figura 26 — Tabela de atributos apés criacdo do script do PostGIS via QGIS

k4 Attribute table - rampa = Features total: 0, filtered: 0, selected: 0 - o
/B aEe@Po|EEE
id [ coordx

| wody | compimento [ incinacao _superfide | condicao_superfice id_jogradouro | classificacao |

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)
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3.2.4 Levantamento de dados em campo

Apés a criacdo da modelagem de dados espaciais segue a etapa da coleta dos
dados espaciais referentes a acessibilidade e, assim, povoar a base de dados
espaciais. Nesta etapa foi realizada visita em campo para identificacdo dos elementos

e caracteristicas fisicas contidos no modelo Rede de Acessibilidade com os objetivos

de espacializar os elementos envolvidos, avaliar qualitativamente a acessibilidade no
local, testar o modelo com anélise de rotas e gerar os resultados em mapas tematicos.
A regido da coleta dos dados escolhida foi o polo de saude do Municipio de
Teresina/Pl, onde estd a maior concentracdo de hospitais, clinicas, centros de
diagndsticos e laboratorios, possui 85 quadras, 1652 lotes. A coleta dos dados foi
realizada no més de janeiro de 2016.
O levantamento dos dados envolveu 3 (trés) etapas, sdo: coleta dos dados,

tratamento e processamento dos dados. Cada etapa é detalhada:

Etapa 1: Coleta dos dados

A primeira etapa contempla a coleta dos dados em campo e foram utilizados os
seguintes materiais e instrumentos:

- 5 (cinco) Planilhas elaboradas no Excel:

- 2 (duas) Plantas cadastrais municipais da regiao de coleta dos dados;

- 1 (uma) Trena de medicao;

- 1 (uma) Camera fotografica digital.

Os dados descritivos (atributos) de cada classe da Rede de Acessibilidade

foram organizados em 5 (cinco) planilhas no Excel com a finalidade de identificar e
gualificar os elementos do espaco fisico para acessibilidade e estdo nomeadas de
acordo com as classes definidas na modelagem, séo: rampa, calcada rebaixada,
obstaculo fisico, parada de transporte e calcada. As Tabelas estdo apresentadas no
Apéndice E.

A elaboracdo das planilhas foi de fundamental importancia pois nelas estéo
contidas as informagdes essenciais dos elementos fisicos envolvidos para analise da
acessibilidade e rotas para pessoas em cadeiras de rodas. Cada caracteristica
coletada em campo foi analisada qualitativamente e inserida na base de dados

espaciais na etapa de processamento dos dados.
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As rampas e calcadas rebaixadas foram analisadas sob o0s aspectos:
comprimento, largura, desnivel, inclinagdo, tipo de material construtivo, condi¢éo
fisica, sinalizacdo e classificacdo. Com relacdo aos obstaculos fisicos e transporte
foram identificados os tipos presentes na area estudada. E as calcadas analisadas
conforme o material construtivo, condi¢do da superficie e largura conforme padrao da
ABNT 9050/2004.

As plantas cadastrais da area do polo de saude foram impressas na escala
1:2.000. Uma planta foi utilizada para auxiliar nos deslocamentos durante o trabalho
de campo, identificar os estabelecimentos que oferecem servico de saude e os
elementos analisados constante nas planilhas. A outra para qualificar as condigbes
dos segmentos de calgcadas. A mesma planta auxiliou no deslocamento durante as
visitas em campo, na identificacdo dos estabelecimentos de salde e na avaliacao da
gualidade das calcadas conforme o material construtivo, condicdo da superficie e
largura.

A trena e a camera fotografica foram utilizadas para complementar a analise
gualitativa das rampas, calcadas rebaixadas e calcadas. Com a trena foram aferidas
as medidas de altura, comprimento e largura das rampas e calcadas rebaixadas e
medidas de largura das calcadas. E realizado o levantamento fotogréfico das mesmas.

Etapa 2 - Tratamento dos dados

Esta etapa contempla o pos-processamento dos dados coletados. A base de
dados cadastral municipal foi preparada para o QGIS receber os dados coletados em
campo. A base de dados corresponde ao Mapa Base contido na modelagem. Ela
contém arquivos vetoriais no formato shapefile de quadra e logradouro e um arquivo
raster correspondendo a ortofoto digital municipal do ano de 2013, ambas na escala
de 1:1.000.

A base de dados municipal e a ortofoto digital apresentavam sistemas de
referéncia diferentes: a base em SADG69 e ortofoto em SIRGAS2000. Em virtude disso,
houve a necessidade de conversdo da base para o Sistema Geodésico Brasileiro,
SIRGAS2000, utilizando o QGIS, como mostra Figura 27.

Porém, mesmo com a conversdo houve a necessidade de alguns ajustes
topologicos das quadras e alinhamento dos eixos de logradouro com base na ortofoto

gue foram efetuados manualmente.
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Figura 27 — Resultado topolégico de bases de dados em diferentes Sistemas Geodésicos de
Referéncia
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Fonte: Elaborado pela Autora (2016)

Etapa 3 - Processamento dos dados

Com todos os dados coletados e tratados segue a etapa de carga da base de
dados espaciais para acessibilidade. Na etapa do processamento dos dados foi
realizada a insercao dos dados das planilhas e da planta cadastral realizadas na etapa
de coleta dos dados no QGIS.

Inicialmente, foi inserido os elementos pontuais correspondentes a rampa,
calcadas rebaixadas, obstaculos fisicos e paradas de transporte. Através da

ferramenta calculadora de campo, presente no QGIS, foi possivel obter os valores das

inclinacBes das rampas e cal¢cadas rebaixadas de forma automatica, como na Figura
28. Para complementar a edicdo dos dados foi utilizado o StreetView presente no
Google Earth Pro para conferir as caracteristicas de calcadas e localizacao de alguns
obstaculos.
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Figura 28 — Calculadora de campo para obtencédo dos valores da inclinacdo
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Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

Para finalizar foram definidas as simbologias para cada elemento da base de
dados espaciais. A simbologia da classe RAMPA segue o simbolo do Desenho
Universal especificado pela NBR 9050/2004, PARADA e OBS_FISICOS foram
definidos conforme a CONCAR. Ao final desta etapa tem-se a Base de Dados
Espaciais para acessibilidade de pessoas em cadeiras de rodas, conforme Figura 29.

A Figura 29 apresenta a distribuicdo espacial dos elementos fisicos para anélise
da acessibilidade na area de estudo, como: a localizacdo dos acessos - rampas e
calcadas rebaixadas, dos segmentos de calcadas, dos obstaculos fisicos e de parada
de transportes. O segmento de calcada € a centerline definida entre o meio-fio e 0
limite do lote (muro, cerca, edificacéo, entre outros). A localizacédo desses elementos
€ importante, pois s6 € possivel o deslocamento com seguranca dos usuarios de
cadeiras de roda com sua analise.

Ao todo foram identificados 35 equipamentos de saulde, representados por
rampas de acesso ao interior do lote, 121 calcadas rebaixadas para o deslocamento
entre calcadas, 11 paradas de 6nibus considerando esse 0 meio de transporte publico
mais utilizado pela populacéo em geral, 255 segmentos de calcadas que interligam os
demais elementos fisicos analisados e 182 obstaculos que sdo impedimentos para a
mobilidade e seguranca de pessoas em cadeiras de rodas.
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Figura 29 — Base de Dados Espaciais e tabela de atributos para acessibilidade de
pessoas em cadeiras de rodas
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26 | NEDROCENTRU CENTRU . 0 525 {28 T.15|CIME

EPRONTO MED INFANTIL HOSPITAL 0.6 25 0.15 3| CIME

| 25 | CLINICA GERIATRICA cLinica 0.95] 26.31578... 0.25 4.1/BLOC

¥ | |CLNICA MEDICA DIRCEU AR . | CLINICA 0.87| 80.45977. 07 1.07|CIME

| 30 | CLENICA MEDICA DIRCEU AR .. | CLINICA 0.9] 55.55555 0.5 1.04|CIME

|31 | HOSPITAL LINEU ARAUIO HOSPITAL 3.8] 19.73684. 0.75 1.03|CIME

32 |PROCARDACO CENTRO 5.6 45.89285 2.57 2.98 | CER.

_:1;_ ' 33 | CLINICA FLAVIO SANTOS cLinica 1,95 25.64102.. 0.5 0.62|CER.

n 34 | HOSPITAL SANTA MARIA HOSPITAL 5.24| 6.679389.. 0.35 1.57 | CER,

‘@ L ] D)
Coordenadat 742879,9436327 Escala | 1:7.456 ~ | Rotagie: 0,0 2 % Renderizar @) EPSG:31983 (OTF) @

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

3.3 AVALIACAO DA MDE

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da implementacédo da modelagem
no programa QGIS. A andlise da acessibilidade no espaco urbano é avaliada através
de mapas tematicos e visualizacdo de rotas geradas automaticamente.

Os mapas mostram a distribuicdo espacial e a analise qualitativa dos elementos
fisicos através de suas caracteristicas (atributos) e como cada elemento compromete
a acessibilidade e mobilidade de usuéarios de cadeiras de rodas no Polo de Saude. As
rotas mostram caminhos para acesso aos equipamentos de saude considerando
trajetos com obstaculos e sem obstaculos para teste do modelo e do banco de dados

espacial.

3.3.1 Avaliacédo Qualitativa dos elementos fisicos para Acessibilidade

A Figura 30 apresenta a distribuicdo espacial dos equipamentos de saude
(rampas), sendo: 15 clinicas, 10 hospitais, 01 laboratdrio e 09 centros de atendimento

especializado.
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Figura 30 — Distribui¢c@o espacial dos estabelecimentos de saude com rampas
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Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

A Figura 31 mostra a distribuicdo espacial dos obstaculos fisicos, sendo: 54
arvores, 02 lixeiras, 02 orelhdes, 39 placas, 85 postes. Pode-se afirmar que, na area
estudada, a presenca dos obstaculos fisicos nas calcadas impossibilita o
deslocamento por pessoas em cadeiras de rodas.

A NBR 9050/2004 estabelece que os espacos destinados a circulacdo de
pessoas com deficiéncia devem ser desobstruidos e isentos de obstaculos que
possam interferir no fluxo, como: vegetacdo, mobiliario urbano, entradas de

edificacfes junto ao alinhamento, postes, postes de sinalizacao e orlas de arvores.
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Figura 31 — Recorte da base cartogréfica com os tipos de obstaculos fisicos

Legenda

Obstaculos Fisico [183]
4 ARVORE [54]
LIXEIRA [2]
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®

2

™  PLACA [39]

T POSTE [85]
Logradouro [30]

[ Quadra [85]

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

As calcadas da regido do polo de saude possuem uma diversidade de
obstaculos atitudinais que impossibilitam a utilizacdo das calgadas, na sua fungéo
normal que é o transito de pedestres. Quando fala-se em pessoas com deficiéncias
de mobilidade, as calcadas tornam-se inviaveis. A Norma NBR 9050/2004 e a Lei
Complementar n® 4.522/2014 proibem qualquer obstaculo, permanente e temporario,
nas faixas livres e nas rotas acessiveis. Na Figura 32, encontram-se registros
fotograficos como: presenca de camelds, vasos de plantas, barracas e carros, como

mostram as fotografias 1, 2, 3 e 4.
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Figura 32 — Presenca de obstaculos atitudinais em calcadas

5
-
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3
=
=
=

Fotografia 3 — Veiculos estacionados em frente  Fotografia 4 — Presenca de vasos de plantas
as entradas de estabelecimentos de salde em calcadas que dao acesso aos

equipamentos de saude
Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

Na maioria da area de estudo, verificou-se diferencas de altura ao longo dos
segmentos das cal¢adas, conforme a Figura 33. As rampas de acesso aos lotes estdo
construidas irregularmente sobre o passeio bloqueando a faixa livre de circulacéo,
identificados também em Saraiva e Sabbadini (2011).

O padrao construtivo das calcadas definido na NBR 9050/2004 nao é

respeitado, quanto o piso, que deve apresentar superficie regular, continua, sem

ressalto ou depressdo, como pela presenca de desniveis, descumprindo a Lei
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Complementar n° 4.522/2014, ndo sendo possivel mensurar as inclinagdes

longitudinais e transversais.

Figura 33 — Recorte da Base Cartografica com a variedade de desniveis ao longo das
calcadas

Legenda

—— Trechos calgada [254]
Logradouro [30]
[ Quadra [85]

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

Ao longo de vérias calcadas foram identificados diferentes tipos de materiais do
piso em um mesmo segmento, por isso foi considerado o material predominante no

segmento, como mostram as fotografias na Figura 34.
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Figura 34 — Recorte da Base Cartografica com Tipos de Material das Calgadas

N

Legenda
Tipos de Material calgada [254]

—— ASFALTO [34] Escala 1:5.000
—— CIMENTO [131]
—— BLOCO INTERTRAVADO [64]

»‘ﬂ"ssgpﬂ
—— PEDRA PORTUGUESA [25]
Logradouro [30]
[ Quadra [85]
e /

s

<

35

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

Os tipos de materiais encontrados nas calcadas sdo: asfalto, cimento, bloco

intertravado e pedra portuguesa. Os tipos de piso bloco intertravado e pedra

portuguesa nao sao adequados, pois causam trepidacdo nas cadeiras de rodas. A
NBR 9050/2004 indica que, os pisos da area de circulagdo, como cal¢adas, tenham
superficie regular, firme, estavel e antiderrapante sob qualquer condicdo, e que néao
provoquem trepidagdo em dispositivos com rodas (cadeiras de rodas ou carrinhos de
bebé).

Quanto as condicbes fisicas das calgcadas foram detectadas outras
irregularidades, ha trechos quebrados, irregulares e rachados. Mesmo assim, a

maioria (154) encontra-se regular, como indica a Figura 35.
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Figura 35 — Mapa Tematico por Condicao Fisica das Calcadas
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Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

A largura das calcadas no polo de salude € outro fator que impede o
deslocamento. Na Figura 36 observa-se que 157 segmentos possuem a largura
minima recomendada, de 1,20m, para passagem de uma cadeira de rodas, além de
trechos com obstaculos fisicos.

Devido a presenca de obstaculos ao longo das calcadas a melhor forma de
avaliar a largura foi mensurar a menor distancia entre a edificacdo e o obstaculo em

cada segmento de calcada.
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Figura 36 — Localizacdo dos segmentos de Calcada conforme NBR 9050/2004
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Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

Pelo padrdo construtivo estabelecido pela NBR 9050/2004 foram identificados
0s segmentos de calcadas que estdo conforme a norma. A Figura 37 mostra o
resultado da consulta espacial considerando a situacao ideal para mobilidade plena e
segura nas calcadas: largura maior ou igual que 1,20m, tipo de superficie cimento ou
asfalto e condicao fisica regular. Apenas 66 trechos de calgadas, do total de 254, estao
dentro do padrdo recomendado. Ha trechos que mesmo dentro das condicGes

recomendadas possuem obstaculos que ndo permitem a acessibilidade total.
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Figura 37 — Distribuicdo Espacial segundo situagéo ideal para mobilidade nas calgadas

‘ MAPA DE CONSULTA ESPACIAL POS CALGADA E OBSTACULO FISICO
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Fonte: Elaborada pela Autora (2016)
O mapa da Figura 37 foi gerado através da ferramenta de consulta do QGIS

utilizando o filtro apresentado na Figura 38.

Figura 38 — Consulta para obtencéo da condi¢éo ideal para mobilidade nas cal¢adas

@ Ferramenta de Consulta ?
Configurar filro de provedor em Calgadas
Campos Valores

id

id_inicio

id_fim

largura

_superfide

condican_superficie

Amostra Tudo
Usar camada ndo filrada
w Operadores
= < > LIKE % N NOTIN

<= == I= ILIKE E ou NOT

Fornecedor de expressio de fltragem especifica

"largura" >= 1.2 AND "tp_superficie™ IN ('ASFALTO','CIMENTO') AND "condicao_superficie™ = 'REGULAR'

Testar Limpar Cancelar Ajuda
Fonte: Elaborada pela Autora (2016)
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O resultado também é expresso através da Tabela de Atributos, como mostra

a Figura 39.
Figura 39 — Tabela de Atributos quanto ao piso das Cal¢cadas
@ Attribute table - Situacdo ideal em Calcadas : Features total: 66, filtered: 66, selected: 0 = B “
& L EBR B P : & B ?
id | id_inicio I id_fim | largura | tp_superficie I condicao_superfide ‘ el
13 a 1.2 |CIMENTO REGULAR
(14| 90 1.2 |CIMENTO REGULAR
(15| @9 1.2 |CIMENTO REGULAR
(34| 148 1.2 |CIMENTO REGULAR
(50| 159 1.2 |CIMENTO REGULAR
51| 160 1.2 |CIMENTO REGULAR
(52| 161 1.2 |CIMENTO REGULAR
; 162 VLEL VLEL 1.2 | CIMENTO REGULAR
(54| 163 1.2 |CIMENTO REGLLAR
(55| 164 ALLL| ALLL 1.2 |CIMENTO REGULAR R
(56| 165 1.2 |CIMENTO REGULAR
(57| 166 1.2 |CIMENTO REGULAR
E 108 VLEL VLEL 1.22 | CIMENTO REGULAR
(63| 256 1.22 | CIMENTO REGULAR
01| 9@ 1.23 | CIMENTO REGULAR
(3| 169 1.23 | CIMENTO REGULAR
(3| 1m0 1.23 | CIMENTO REGULAR
g 171 VLEL VLEL 1.23 | CIMENTO REGULAR
(20| 172] ALLL| MLLL 1.23 | CIMENTO REGULAR
(37| 154] muiL| AL 1.3 |CIMENTO REGULAR
(64| 257| ALLL| ALLL 1.33 | CIMENTO REGULAR
(6| 93 1.47 | CIMENTO REGULAR
2| W 1.5 |ASFALTO REGLLAR
3 | 30 1.5 |ASFALTO REGULAR
R 1.5 |ASFALTO REGULAR
(5 | 67| AuLL| ML L5 |ASFALTO REGULAR
5 | 68 1.5 | ASFALTO) REGULAR

iy

i)

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

Pela avaliagdo conjunta das caracteristicas analisadas das calcadas através
dos mapas tematicos, conclui-se que a falta de padronizac&o quanto a largura, o tipo
de superficie, a condicédo fisica dos segmentos e a presenca de obstaculos fisicos é
um fator crucial de impedimento a mobilidade e a acessibilidade aos equipamentos de
saude por pessoas em cadeiras de rodas.

As rampas que dao acesso ao interior dos equipamentos de saude, boa parte,
estdo em bom estado de conservacao e apresentam o material adequado conforme
indicado pela NBR 9050/2004. Os materiais identificados séo: bloco intertravado,
borracha, ceramica antiderrapante e cimento. No total, 22 (vinte e duas) rampas
apresentam o material adequado e em boas condi¢cdes de acesso para circulagéo de
pessoas em cadeiras de rodas. Apenas 0s materiais ceramica antiderrapante e
cimento sdo adequados por ndo causar trepidacdo nas cadeiras de rodas. N&o foi

autorizada a realizacdo das medi¢cOes em apenas 1 (um) equipamento de saude.
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Figura 40 — Classificagdo da Rampas de acesso aos equipamentos de Saude
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Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

A Figura 40 mostra 0 mapa tematico resultante da consulta espacial por
classificacdo de rampas, 15 (quinze) rampas apresentam a inclinacdo de até 8,33%
como recomendado. A inclinagcédo das rampas foi classificada como verdadeira (true)
ou Falso (false) indicando se estdo, ou ndo, padronizadas como indica a NBR
9050/2004.

A Figura 41 mostra o resultado da consulta espacial conforme os padrdes
construtivos da NBR 9050/2004 para as rampas, sendo: inclinagéo até 8,33%, tipo de
superficie cimento ou ceramica antiderrapante e condicéo fisica classificada como
boa. Pelo resultado da consulta, 09 equipamentos de salude possuem as rampas

conforme o estabelecido pela norma.
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Figura 41 — Mapa de Rampas conforme a NBR 9050/2004

| MAPA DE RAMPAS PADRONIZADASI

coord_x coord_y descricao Legenda

743508.072612269 9436764.22207412 CLINICA BIONUCLEAR Rampas conforme NER 9050/2004 [9]
743084.883617157 9436900.43423121 CLINICA MED IMAGEM

743592.573907992 9436542.79812544 CLINICA CARDIOS Logradouro

742996.793785248 9436965.22109843 CLINICA MED IMAGEM [ Quadra [85]

743019.11861107 9436975.85436762 CLINICA MED IMAGEM
743346.784564773 9436932.01103025 CLINICA LUCIDIO PORTELA
742954.197715212 9436614.28541939 MEDICARDIO
742809.842266974 9436706.99266013 CLINICA TERCIO RESENDE
743685.435631223 9436723.60370667 HOSPITAL SANTA MARIA I

Escala 1:6.000

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

Na analise das calcadas rebaixadas foram identificados os tipos de material
cimento (117) e bloco intertravado (04). A Figura 42 mostra o resultado da consulta
espacial pelo cruzamento das variaveis: inclinacdo até 8,33%, tipo de superficie
cimento e condicdo fisica classificada como boa. Apenas 14 (quatorze) calcadas
rebaixadas, do total de 121, apresentam os padrdes construtivos conforme a NBR
9050/2004, a maioria esta localizada ao longo da avenida Frei Serafim.

A Figura 42 ainda apresenta uma visao geral de um cruzamento em avenida
indicando que as calcadas rebaixadas estéo alinhadas entre si permitindo a conexao

entre as calcadas e rampas.
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Figura 42 — Recorte da Base Cartografica de Calcadas Rebaixadas padronizadas

Legenda
* Calcada Rebaixada conforme NBR 9050/2004 [14]
Logradouro [30]
[ Quadra [85]

Escala 1:5.000

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

Em algumas quadras, onde ha rampas e calcadas rebaixadas padronizadas, ha
presenca de obstaculos que impedem a circulacéo plena de pessoas em cadeiras de
rodas e acesso entre 0s equipamentos de saude, como destaca a Figura 43.

Pelo cruzamento das varidveis para acessibilidade, conclui-se que, o Polo de
Saude do municipio de Teresina ndo apresenta todos os elementos conforme os
padrdes estabelecidos pela NBR 9050/2004 e Lei Complementar municipal n® 4.522,
de 7 de Marco de 2014. A situagao se agrava por ser justamente o local que oferece
0s servicos de saude, mas exclui os usuarios de cadeiras de rodas a terem acesso

aos servicos ofertados.
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Figura 43 — Mapa de Localizag&o dos Elementos Fisicos conforme NBR 9050/2004
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Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

3.3.2 Teste do MDE para geracao de rotas

Para validar a MDE para roteamento foram realizados alguns testes de geracao
automatica de rotas. A ferramenta de visualizacdo destes testes foi o QGIS, e os
aplicativos para a geracao automatica das rotas foram o plugin “Menor Distancia” do
QGIS e a extenséo do PostgreSQL/PostGIS denominada pgRouting.

Com a extensédo pgRouting foram executadas algumas simula¢gbes de rotas
utilizando os algoritmos Shortest Path Dijkstra (pgr_Dijkstra) e o TRSP - Turn
Restriction Shortest Path, os scripts utilizados para cada situacdo analisada estao
apresentados na sessao Apéndice.

Os algoritmos do pgRouting funcionam com os conceitos de arestas e vértices
utilizados em grafos, em que as arestas devem estar conectadas através de vértices
formando uma rede. Na MDE as arestas sao representadas pelos trechos de calgadas
e os vertices pelo no_rede. Os trechos de calgadas devem estar conectados entre si

através de um no_rede e, os atributos id_inicio e id_fim da tabela CALCADA
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preenchidos com os identificadores dos no_rede, como mostram as Figuras 44 e

Figura 45.

Um script foi criado para atualizacdo dos atributos id_inicio e id_fim para

referenciar a tabela de no_rede, apresentado no Apéndice R.

Figura 44 — Conexdes dos trechos de calgadas e atributos de conexdes

Figura 44a - Segmentos das calcadas
conectados

Figura 44b: 1d_inicio e id_fim dos vértices

das calcadas preenchidos

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)
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Figura 45 — Tabela CALCADA com id_inicio e id_fim referenciados resultado do script

L] Attribute table - calcada . Features total:
id id_inicio id_fim largura tp_superficie | condicao_superficie

77 1 372 291 2.9 |BLOCO INTERTRAVADO REGULAR

? 2 291 289 2.9 |BLOCO INTERTRAVADO REGULAR

E 3 289 372 2.9 |BLOCO INTERTRAVADO REGULAR. £
F 4 372 290 1.5 | ASFALTO REGULAR

H 5 290 ] 0.6 | CIMENTO QUEBRADA

F [ 69 279 0.5 | CIMENTO QUEERADA d
F 7 279 280 1.6 |CIMENTO REGULAR. 1
E 8 280 281 1.6 | CIMENTO REGULAR E
W 9 290 3N 1.4 |CIMENTO QUEBRADA

? 10 279 364 1.5 | ASFALTO REGULAR £
? 11 384 403 1.09 | CIMENTO REGULAR. H
T 12 364 273 1.5 | CIMENTO QUEERADA 3
E 13 273 272 1.5 |CIMENTO QUEBRADA

5_ 14 271 270 1,15 |BLOCO INTERTRAVADO RACHADA 1
? 15 270 267 1.5 | ASFALTO REGULAR. 7
? 16 262 261 2.25 | CIMENTO IRREGULAR 3
? 17 261 263 1.5 | ASFALTO REGULAR. 1
T 18 263 227 1.5 | ASFALTO REGULAR 1
? 19 227 261 1.5 | ASFALTO REGULAR. H
E 20 262 264 2.25 | CIMENTO IRREGULAR 3
306 21 261 260 0.6 |BLOCO INTERTRAVADO REGULAR. H
E 22 267 266 0.65 | BLOCO INTERTRAVADO IRREGULAR 3
; 23 267 268 0.565 | BLOCO INTERTRAVADO IRREGLLAR. 3
F 24 263 302 0.6 | CIMENTO REGULAR :
? 25 302 301 0.75 | CIMENTO REGULAR. Z
A1 26 301 263 0,8 | CIMENTO REGULAR. £

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

Para testar a MDE em simulacdes de rotas foram escolhidas quatro situacées:

uma utilizando a ferramenta Menor Distancia do QGIS sem critérios para mobilidade

e trés com os algoritmos do pgRouting de acordo com a avaliacdo qualitativa dos
elementos fisicos para acessibilidade no Polo de Saude presente no Item 3.3.2, sédo
elas:

Teste 1: Ferramenta Menor Distancia do QGIS

A ferramenta Menor Distancia, apresentado na Figura 46, calcula rotas
automaticamente a partir de um ponto inicial até um ponto final utilizando o
comprimento do trecho da rede, a distancia total e o tempo como critérios de escolha
da rota. Porém, a ferramenta ndo permite a inser¢cdo de parametros necessarios para

calcular rota para usuario de cadeiras de rodas.
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Figura 46 — Ferramenta Menor Distancia do QGIS

-

/i Configuragdes do complemento Menor Di...[ 2 &J

Unidade de tempo hora b4
Unidade de distanda metro -
Tolerancia da topologia 0,00000 :
Camada de transporte Configuragies padrdo
Direcdo Direcdo de duas vias |-
Custo Comprimentos de linha
Velocidade 1 :
Cancelar Ajuda

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)
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A Figura 47 apresenta algumas rotas testadas pela ferramenta. O resultado

por programas para SIG, como o QGIS.

Figura 47 — Teste de rotas com ferramenta do QGIS

mostra que a MDE esta adaptada para ferramentas de roteamento disponibilizadas
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v -.P";m{, Final

Ponto Final

Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

Teste 2: Rotas sem critérios para mobilidade em calcadas com o pgRouting

7

Neste teste é utilizado o algoritmo Shortest Path Dijkstra (pgr_Dijkstra) do
pgRouting para simular rotas sem restricdo de mobilidade em calgcadas quanto a
largura, o comprimento, a existéncia de obstaculos e o tipo de material do piso. O
objetivo é avaliar a MDE e a funcionalidade do algoritmo.

Para produzir uma rota acessivel o Shortest Path Dijkstra requer ponto de inicio,
ponto final da viagem, funcdo de custo e dire¢cdo do trajeto. A consulta SQL é

composta por cinco parametros, sao eles:

SELECT id, source, target, cost [,reverse_cost] FROM edge_table
Onde:
id: identificador do segmento
source: id do né inicial
target: id do no final
cost —indica o custo para percorrer do inicio ao fim do trecho, que pode ser em funcao
de um atributo ou combinagao de atributos

reverse cost: custo para o percurso inverso, quando a rede necessita de direcéo
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No caso da pesquisa, a rede ndo é direcionada uma vez que a mobilidade em
cadeiras de rotas em cal¢adas se da nas duas direcdes.
Para a pesquisa, o algoritmo pgr_dijkstra é mais adequado que a ferramenta

Menor Distancia do QGIS, pois possui parametros direcionados para mobilidade de

pessoas em cadeiras de rodas, como a direcao e o esforco (custo) para percorrer um
determinado trajeto.

Como resposta, o algoritmo pgr_dijkstra retorna uma tabela com quatro colunas
em forma de caminho: seq (indica a sequéncia do caminho), id1 (indica o ID do nd),
Id2 (indica o ID do segmento a ser percorrido) e cost (custo para percorrer o
segmento). O 1d2 fornece o identificador dos segmentos de calcadas que serdo
utilizados no caminho (vértice de origem e vértice de destino), coluna de interesse da
pesquisa. A seguir sdo apresentadas algumas rotas através de scripts utilizando IDs

dos noés de calcadas da MDE:

"id" IN (SELECT id2 FROM pgr_dijkstra( 'SELECT id, id_inicio as source, id_fim as
target, cost, reverse_cost FROM calcada’, 127, 349, 'f, 'f')) OR

"id" IN (SELECT id2 FROM pgr_dijkstra( 'SELECT id, id_inicio as source, id_fim as
target, cost, reverse_cost FROM calcada’, 196, 263, 'f, 'f')) OR

"id" IN (SELECT id2 FROM pgr_dijkstra( 'SELECT id, id_inicio as source, id_fim as
target, cost, reverse_cost FROM calcada’, 45, 14, 'f, 'f')) OR

"id" IN (SELECT id2 FROM pgr_dijkstra( 'SELECT id, id_inicio as source, id_fim as
target, cost, reverse_cost FROM calcada’, 82, 73, 'f, 'f')) OR

"id" IN (SELECT id2 FROM pgr_dijkstra( 'SELECT id, id_inicio as source, id_fim as
target, cost, reverse_cost FROM calcada’, 355, 331, 'f, 'f')) OR

"id" IN (SELECT id2 FROM pgr_dijkstra( 'SELECT id, id_inicio as source, id_fim as
target, cost, reverse_cost FROM calcada’, 380, 32, 'f, 'f')) OR

"id" IN (SELECT id2 FROM pgr_dijkstra( 'SELECT id, id_inicio as source, id_fim as
target, cost, reverse_cost FROM calcada’, 148, 158, 'f', 'f')) OR

"id" IN (SELECT id2 FROM pgr_dijkstra( 'SELECT id, id_inicio as source, id_fim as
target, cost, reverse_cost FROM calcada’, 388, 391, 'f', 'f"))

A ferramenta filtrar no layer CALCADA, presente no QGIS, foi usado para inserir
os scripts do pgr_dijkstra e obter rotas de forma automética. O resultado é

apresentado na Figura 48.
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Figura 48 — Rotas para mobilidade em calgadas com algoritmo pgr_dijkstra

N | ROTAS SEM CRITERIOS PARA MOBILIDADE EM CALCADAS - PGR_DIJKSTRA |
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VL >
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Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

O algoritmo pgr_dijkstra tracou caminhos utilizando os dados da MDE através
de scripts e apresentou a distribuicdo espacial das rotas. O resultado mostra que a
MDE esta adaptada para ferramentas de roteamento do pgRouting. O pgr_dijkstra
apresentou rotas que dao acesso entre equipamentos de salude presentes ha mesma
guadra e tracou caminhos entre calcadas rebaixadas. Ha poucas op¢des de rotas para
acesso aos equipamentos de saude entre as quadras pela falta de calcadas
rebaixadas que permitem a conexdo entre elas, o que caracteriza a dificuldade de

mobilidade e fluidez na regiéo.

Teste 3: Rotas com critérios para mobilidade em calcadas com o pgRouting

O teste a seguir apresenta rotas conforme a condicao ideal para mobilidade nas
calcadas recomendada pela ABNT 9050/2004 para pessoas em cadeiras de rodas.
Para produzir rotas que atendam as exigéncias da ABNT 9050/2004 foi incluida

na expressao do algoritmo pgr_dijkstra custos que representam o padrdo construtivo
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para mobilidade em calcadas, sdo eles: situacdo da superficie de calcada, tipo de
material e largura.

A funcéo utilizada considera os seguintes critérios (custos) recomendados pela
norma: largura maior ou igual que 1.20m, tipo de superficie cimento ou asfalto,

condicdo fisica regular. Os filtros com os scripts sdo mostrados a seguir:

"id" IN (SELECT id2 FROM pgr_dijkstra( 'SELECT id, id_inicio as source, id_fim as
target, cost, reverse_cost FROM calcada WHERE largura >= 1.2 AND tp_superficie =
"CIMENTOQO" and condicao_superficie = "REGULAR" ', 158, 148, 'f', 'f)) OR

"id" IN (SELECT id2 FROM pgr_dijkstra( 'SELECT id, id_inicio as source, id_fim as
target, cost, reverse_cost FROM calcada WHERE largura >= 1.2 AND tp_superficie =
"CIMENTO" and condicao_superficie = "REGULAR" ', 105, 354, 'f', 'f')) OR

"id" IN (SELECT id2 FROM pgr_dijkstra( 'SELECT id, id_inicio as source, id_fim as
target, cost, reverse_cost FROM calcada WHERE largura >= 1.2 AND tp_superficie =
"CIMENTO" and condicao_superficie = "REGULAR" ', 108, 374, 'f', 'f')) OR

"id" IN (SELECT id2 FROM pgr_dijkstra( 'SELECT id, id_inicio as source, id_fim as
target, cost, reverse_cost FROM calcada WHERE largura >= 1.2 AND tp_superficie =
"CIMENTOQO" and condicao_superficie = "REGULAR" ', 66, 63, 'f', 'f')) OR

"id" IN (SELECT id2 FROM pgr_dijkstra( 'SELECT id, id_inicio as source, id_fim as
target, cost, reverse_cost FROM calcada WHERE largura >= 1.2 AND tp_superficie =
"CIMENTO" and condicao_superficie = "REGULAR" ', 397, 103, 'f, 'f')) OR

"id" IN (SELECT id2 FROM pgr_dijkstra( 'SELECT id, id_inicio as source, id_fim as
target, cost, reverse_cost FROM calcada WHERE largura >= 1.2 AND tp_superficie =
"CIMENTOQO" and condicao_superficie = "REGULAR" ', 44, 395, 'f', 'f')) OR

"id" IN (SELECT id2 FROM pgr_dijkstra( 'SELECT id, id_inicio as source, id_fim as
target, cost, reverse_cost FROM calcada WHERE largura >= 1.2 AND tp_superficie =
"CIMENTO" and condicao_superficie = "REGULAR" ', 360, 117, 'f', 'f"))

A Figura 49 mostra o resultado dos testes através da distribuicdo espacial das
rotas no QGIS. O algoritmo tragou caminhos conforme o recomendado pela ABNT
9050/2004. Ha poucas rotas acessiveis no Polo de Saude, a maioria dos trechos de
calcadas estédo fora do padrao, justamente as que contém os equipamentos de saude.
As quadras que ndo possuem calgcadas rebaixadas e equipamentos de salde ndo
geram rotas, caracterizando a inacessibilidade e a falta de fluidez durante o

deslocamento de pessoas em cadeiras de rodas na area.
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Figura 49 — Rotas para mobilidade de pessoas em cadeiras de rodas segundo ABNT
9050/2004
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Fonte: Elaborada pela Autora (2016)

Teste 4: Rotas com restricao de obstaculos fisicos

O ultimo teste apresenta rotas com presenca de obstaculos fisicos, situacéo
real de mobilidade no Polo de Saude. Os obstaculos fisicos, como postes, placas e
arvores, ja apresentados no item 3.3.1 da pesquisa, constituem barreiras por serem
instransponiveis durante o deslocamento de pessoas em cadeiras de rodas nas
calcadas.

Para analise das rotas com obstaculos fisicos foi utilizado o algoritmo TRSP -
Turn Restriction Shortest Path. O algoritmo TRSP é utilizado para encontrar o caminho
de menor custo com suporte para restricdes nas conexdes entre trechos da rede. O
algoritmo utiliza no calculo do caminho de menor custo, além dos custos de cada
trecho da rede, custos adicionais em algumas conexdes entre trechos especificados
pelo usuario. Para especificar os custos adicionais em algumas conexdes é

necessario a criagdo de uma tabela auxiliar denominada restrictions onde ficam
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armazenados os identificadores de cada trecho de calgcada conectado por uma

obstaculo fisico e um peso para transpor essa conexao. Nesse teste atribuimos o valor

de 100000 para cada conexao de trecho de calgada com um no_rede do tipo obstaculo

fisico.

A desvantagem do algoritmo é que nao trata os nds do tipo obstaculo fisico

como barreiras, ou seja, ndo impede a passagem. Mas permite atribuir um peso que

recalcula a rota para outra rota com menor custo.

A seguir sdo apresentados scripts utilizando os algoritmos pgr_Dijkstra e TRSP

para um mesmo caminho com obstaculo fisico e o resultado gréafico das rotas €&

apresentado na Figura 50:

"id" IN (SELECT id2 FROM pgr_trsp('SELECT id, id_inicio as source, id_fim as target,
cost FROM calcada', 375, 31, false, false, 'SELECT to_cost, to_edge AS target_id,

from_edge || coalesce("," || via, ") AS via_path FROM restrictions"))

"id" IN (SELECT id2 FROM pgr_dijkstra( 'SELECT id, id_inicio as source, id_fim as

target, cost, reverse_cost FROM calcada’, 375, 31, 'f', 'f")

Figura 50 — Rotas com presenca de obstaculos fisicos
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Fonte: Elaborada pela Autora (2016)
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Pela analise comparativa entre os algoritmos pgr_Dijkstra e TRSP, observa-se
que a rota gerada pelo algoritmo TRSP tracou o caminho sem obstaculo fisico,
considerou 0 menor custo e ndo necessariamente 0 menor caminho como o
pg_Dijkstra. A geracdo de rotas com restricdo usando o algoritmo TRSP & mais
recomendado para pessoas em cadeiras de rodas pois representa melhor a realidade
no deslocamento desse publico e auxilia na escolha da melhor rota.

Os espacos urbanos do Polo de Saude de Teresina, até a data desta pesquisa,
nao atendem as demandas de acessibilidade da populacdo, em especial, as pessoas
em cadeiras de rodas. A maioria das calcadas dos imdveis ndo estdo adaptadas aos
padrdes e prazos estabelecidos na Lei Complementar municipal n° 4.522, de 7 de
Marco de 2014. As iniciativas séo limitadas a execucdo de projetos pontuais e
emergenciais, insuficientes para promover a locomoc¢ao e mobilidade plena para as

pessoas em cadeiras de rodas pelos espacos publicos.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os espacgos publicos urbanos devem fornecer as condicfes necessérias e
previstas nas legislacfes vigentes para proporcionar uma locomocéao plena, segura e
de forma autbnoma para todo cidaddo. A falta de acessibilidade e mobilidade
principalmente para pessoas com deficiéncia impossibilitam o direito de ir e vir, como
também, obrigam essa parte da populagéo a ter uma acessibilidade assistida, ou seja,
com a ajuda de terceiros.

A pesquisa alcancou os objetivos propostos através da Modelagem de Dados
Espaciais que permitiu analisar os elementos fisicos urbanos para acessibilidade de
pessoas em cadeiras de rodas, em conformidade com os principios do Desenho
Universal, da norma brasileira da ABNT 9050/2004 e da legislacdo municipal n°® 4.522,
de 7 de Marco de 2014. A base de dados espaciais contém as informacdes
necessarias dos componentes fisicos do espaco urbano para acessibilidade, e os
testes do MDE com rotas e mapas forneceram a espacializacdo da situacao real da
mobilidade de pessoas em cadeiras de rodas no Polo de Saude de Teresina.

A pesquisa provou que a MDE, o SIG e os SGBD sao ferramentas tecnolbgicas
para mapeamento da acessibilidade para pessoas com deficiéncias no espaco

urbano.
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Metodologia OMT-G
A modelagem proposta apresentou 0s principais elementos fisicos que

promovem a acessibilidade e a mobilidade e, as caracteristicas fisicas de calcadas,
rampas, calcadas rebaixadas, paradas de transporte publico e obstaculos fisicos e as
relagBes espaciais, com subsidio nos conceitos das Tecnologias da Geoinformagéo
como o Sistema de Informac6es Geograficas e a Cartografia.

A metodologia OMT-G foi eficaz na Modelagem dos Dados Espaciais para
acessibilidade. A criacdo da modelagem seguindo os niveis de abstracdo facilitou na
organizacdo do processo de criacao desde a escolha dos objetos do espaco urbano,
na fase de abstracdo do Mundo Real, até a fase implementa¢do do MDE no SIG. O
modelo OMT-G representou 0s objetos do espaco urbano para acessibilidade em
dados geogréficos e alfanuméricos e foi adequado ao proposto na pesquisa.

A notacdo do modelo OMT-G foi adequada para a representacao das classes,
dos atributos, dos relacionamentos espaciais e do processo de Especializacao de facil
visualizagdo e compreensao da Modelagem dos Dados Espaciais para acessibilidade.

Base de Dados Espaciais

A pesquisa forneceu uma base de dados espaciais contendo as informacdes
dos elementos fisicos analisados do polo de saude, na regido central do municipio de
Teresina, estado do Piaui, para teste do modelo e geracao de rotas. Como também,
possibilitou a analise qualitativa dos elementos para acesso aos equipamentos de
saude da area de estudo.

Sistema Gerenciador de Banco de Dados e extensdo espacial para rotas -

Parouting
O SGBD espacial PostgreSQL/PostGIS demonstrou robustez na realizacao

final da modelagem, capaz de criar e gerenciar a base de dados espacial. As tabelas
espaciais permitiram armazenar as geometrias, atributos e restricbes espaciais das
classes da modelagem através dos algoritmos para dados espaciais.

A extensdo espacial para roteamento do PostGIS - pgrouting apresentou
algoritmos consistentes com funcionalidades para roteamento. Os algoritmos
pgr_dijkstra e TRSP alcancaram o objetivo proposto, geraram rotas com e sem
restricdo de mobilidade para pessoas em cadeiras.
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Software para SIG - Quantum GIS

O QGIS permitiu a visualizacao grafica das tabelas espaciais em camadas e da
base de dados espacial para acessibilidade, além de gerar mapas dos principais
problemas de acessibilidade e mobilidade no polo de satde do municipio de Teresina.

As ferramentas de consultas espaciais utilizadas no cruzamento entre as
camadas permitiram a geracdo de mapas tematicos no suporte a melhorias
urbanisticas adequando os espacos publicos para circulacdo de pessoas em cadeiras
de rodas.

O QGIS apresentou limitagdes em termos de simbologia para representacao
das classes RAMPA, CALC_REBAIXADA e OBS_FISICOS. As simbologias dessas
classes ndo estao presentes na biblioteca de simbolos do programa. Pela escassez
de simbolos houve duvidas no momento da escolha, o simbolo do Desenho Universal
foi convertido em formato SVG e utilizado na pesquisa.

Mapas Temaéaticos

Os mapas tematicos ofereceram uma visdo integrada dos elementos fisicos do
espaco urbano para acessibilidade de pessoas em cadeiras de rodas e alcancou o
propoésito da pesquisa.

Os resultados dos mapas tematicos revelaram que a acessibilidade e
mobilidade no polo de saude no municipio de Teresina estdo comprometidas pela
soma de varios fatores de impedancia: presenca de obstaculos fisicos e atitudinais,
diferencas de inclinagdo ao longo das calcadas, material construtivo inadequado e
mas condicdes fisicas das calcadas.

Gestéao Puablica Municipal para Acessibilidade

A inexisténcia de base de dados espaciais contendo informacfes sobre o
cenario da acessibilidade no municipio de Teresina limitou conhecer as caracteristicas
e problemas de locomocédo e acesso aos servicos publicos na cidade. As pesquisas
locais acerca da tematica estdo restritas a um exemplar de pesquisadores da
Universidade Federal do Piaui.

Revisao de Literatura

A analise da literatura cientifica constatou a escassez de pesquisas brasileiras
voltadas para o mapeamento dos elementos fisicos do espaco urbano para
acessibilidade e mobilidade de pessoas com deficiéncia. A maior parte das pesquisas

encontradas forneceram as variaveis para a definicdo das classes e atributos, mas
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nao informaram como as variaveis se relacionam através de uma modelagem de
dados espaciais.

As pesquisas internacionais revelaram mais avancos no uso de modelos de
dados espaciais e roteamento e forneceram subsidios para a criacdo da Modelagem
de Dados Espaciais para Acessibilidade fornecida nessa pesquisa.

Pesquisas Futuras

A analise da acessibilidade e mobilidade com uso das Tecnologias da
Geoinformacéo deve ser estendida para os demais tipos de deficiéncias e servigos
publicos, como educacgao, comércio, laser, servicos juridicos.

Na avaliagdo qualitativa dos elementos fisicos para acessibilidade € necessario
incluir as informacgdes das inclinacdes transversal e longitudinal ao longo das calcadas
e, assim, seguir de forma plena os principios do Desenho Universal conforme a norma
brasileira da ABNT 9050/2004.

O pgrouting ndo apresentou algoritmos que impecam ultrapassar obstaculos.
Recomenda-se a criacdo de algoritmos para roteamento que tratam os nos do tipo
obstaculo fisico como barreira, mais adequados para a realidade de mobilidade de
pessoas com deficiéncias.

Com o objetivo de disseminar os dados geoespaciais gerados na pesquisa, a
nivel nacional, sugere-se a inclusdo da Modelagem de Dados Espaciais para
Acessibilidade nas Especificacbes Técnicas para Estruturacdo de Dados
Geoespaciais Digitais Vetoriais da CONCAR e contidas na INDE.

Recomenda-se a criacdo de aplicativos para sistema de navegacao com rotas
utilizando os dados da base de dados espaciais desta pesquisa.

Ao poder publico municipal de Teresina indica-se um estudo completo sobre
acessibilidade e mobilidade de pessoas com deficiéncias com o uso das Tecnologias
da Geoinformacéo, e a integracado dos dados na base de dados espaciais existente
na prefeitura.

As Instituices de Ensino, aos Orgdos Publicos e Privados, aos Conselhos
Regionais, as Organizagbes e a sociedade civil recomenda-se parcerias para
realizacbes de projetos voltados a promocao da acessibilidade e mobilidade de

pessoas com deficiéncias aos servi¢os publicos no espaco urbano.
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APENDICE A — DIAGRAMA DE CLASSES DA MODELAGEM DE DADOS
ESPACIAL PARA ACESSIBILIDADE

Mapa Base ;
1| eairrRO — | LOGRADOURO B | IMAGEM
PK | id PK | id PK | id
nome nome escala
1 i resolucao
dt_aquisicao
) :
-] srid
IS fonte
=
N
1 | quabra
PK |id
-~ CALCADA
PK | id
® | NO REDE FK | id_inicio
oK |id -1 FK | id_fim
Rede de coord_x Rede Acessivel largura
coordi\,r ”””””””””” tp_superficie
AR H = condicao_superficie
Acessibilidade magem Taster
@ [ CALC_REBAIXADA ® | RAMPA [[@ Joss Asico | [ e [PaRADA |
comprimento descricao | [ tipo || [tp_transporte |
desnivel tipo_servico
largura comprimento
inclinacao desnivel
tp_superficie inclinacao
condicao_superficie largura
sinalizacao tp_superficie
classificacao condicao_superficie
imagens_raster classificacac
sinalizacao
imagens_raster
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Feicao Atributos Tipo de Dado Tipo de Descrigéo
Geometria
Id (PK) Integer Atributo chave
Bairro Nome VarChar(20) Nome do bairro
Geom Geometry Poligono | Sistema de referéncia espacial Sirgas2000 - UTM Zona 23S
Id (PK) Integer Atributo chave
Logradouro Nome VarChar(40) Nome do logradouro

Geom Geometry Linha Sistema de referéncia espacial Sirgas2000 - UTM Zona 23S
Id (PK) Integer Atributo chave

Quadra Geom Geometry Poligono | Sistema de referéncia espacial Sirgas2000 - UTM Zona 23S
Id (PK) Integer Atributo chave
Escala VarChar(10) Escala do raster
Resolucao Double precision Resolucdo em unidades de comprimento

Imagem Dt_aquisicao Date Data da aquisicdo
srid Integer ID do Sistema de Referéncia Espacial conforme tabela

Spatial_Ref Sys (PostGIS)

Fonte VarChar(30) Fonte do dado raster
Id (PK) Integer Atributo chave

No_rede Coord_X Double precision Coordenada no eixo X
Coord Y Double precision Coordenada no eixo Y
Geom Geometry Ponto Sistema de referéncia espacial Sirgas2000 - UTM Zona 23S
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Id (PK) Integer Atributo chave
Id_inicio (FK) Integer ID do né inicio references no_rede (id)
Id_fim (FK) Integer ID do né final references no_rede (id)
Calcada Largura Double precision Largura do segmento calcada em centimetro

Tp_superficie VarChar(20) Tipo de superficie: concreto, tijolo, paralelepipedos ou outros
Condicao_superficie | VarChar(20) Condicéo fisica: rachada, regular, quebrada ou outros
Imagem Raster Fotografia da calcada rebaixada
Geom Geometry Linha Sistema de referéncia espacial Sirgas2000 - UTM Zona 23S
Comprimento Double precision Comprimento da calgcada rebaixada em centimetro
Desnivel Double precision Altura da calgada rebaixada em centimetro
Largura Double precision Largura da calgada rebaixada em centimetro
Inclinacao Double precision Grau de inclinacdo (%) da calcada rebaixada
Tp_superficie VarChar(20) Tipo de superficie: concreto, tijolo, paralelepipedos ou outros

Calc_rebaixada | Condicao_superficie | VarChar(20) Condicao fisica: rachada, regular, quebrada ou outros
Sinalizacao Boolean Define se ha a sinalizacdo de acesso (True ou False)
Classificacao Boolean Define se os parametros estdo em conformidade com a

Norma 9050/2004 (True ou False)

Imagem Raster Fotografia da calcada rebaixada
Geom Geometry Ponto Sistema de referéncia espacial Sirgas2000 - UTM Zona 23S
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Descricao
Tipo_servico

Comprimento

VarChar(40)
VarChar(20)

Double precision

Nome do equipamento de saude

Tipo de servico publico ofertado: educacao, hospital, juridico,
comercio e outros

Comprimento da rampa em centimetro

Desnivel Double precision Altura da rampa em centimetro
Inclinacao Double precision Grau de inclinagéo (%) da rampa
Rampa Largura Double precision Largura da rampa em centimetro
Tp_superficie VarChar(20) Tipo de superficie: concreto, tijolo, paralelepipedos ou outros
Condicao_superficie | VarChar(20) Condicao fisica: rachada, regular, quebrada ou outros
Classificacao Boolean Define se os parametros estdo em conformidade com a
Norma 9050/2004 (True ou False)
Sinalizacao Boolean Define se ha a sinalizacdo de acesso (True ou False)
Imagem Raster Fotografia da rampa
Geom Geometry Ponto Sistema de referéncia espacial Sirgas2000 - UTM Zona 23S
Tp_transporte VarChar(20) Tipo de transporte publico: énibus, carro, taxi etc
Parada Geom Geometry Ponto Sistema de referéncia espacial Sirgas2000 - UTM Zona 23S
Tipo VarChar(20) Tipo de obstaculo fisico que dificulta e/ou impede o
Obs fisico deslocamento e a seguranca da pessoa em cadeira de rodas
B Geom Geometry Ponto Sistema de referéncia espacial Sirgas2000 - UTM Zona 23S




Andlise da Acessibilidade ao Espago Urbano por Pessoa em Cadeira de Rodas empregando Tecnologias da Geoinformag¢do

100

APENDICE C - COMANDOS SQL PARA A CRIACAO DAS TABELAS ESPACIAIS
NO POSTGRESQL/POSTGIS

-- Tabela de Bairros
-- DROP TABLE bairro
CREATE TABLE bairro (
id SERIAL PRIMARY KEY, -- Atributo chave
nome VarChar(20), -- Nome do bairro
geom geometry(Polygon, 31983) -- 31983 (SIRGAS 2000, UTM ZONA 23S)
CHECK (ST_lIsVvalid(geom)) -- Restricdo de integridade espacial para aceitar
apenas poligonos simples.

);

-- Tabela de Logradouros
-- DROP TABLE logradouro
CREATE TABLE logradouro (
id SERIAL PRIMARY KEY, -- Atributo chave
nome VarChar(40), -- Nome do logradouro
geom geometry(Linestring, 31983) -- 31983 (SIRGAS 2000, UTM ZONA 23S)
CHECK (ST_IsSimple(geom)) -- Restricao de integridade espacial para aceitar
apenas linhas simples.

);

-- Tabela de Quadras
-- DROP TABLE quadra
CREATE TABLE quadra (
id SERIAL PRIMARY KEY, -- Atributo chave
geom geometry(Polygon, 31983) -- 31983 (SIRGAS 200, UTM ZONA 23S)
CHECK (ST_lIsValid(geom)) -- Restricdo de integridade espacial para aceitar
apenas poligonos simples.

-- Tabela de Imagens (Raster)
-- DROP TABLE imagem
CREATE TABLE imagem (
id SERIAL PRIMARY KEY, -- Atributo chave
escala VarChar(10), -- Escala do raster
resolucao double precision, -- Resolu¢do em unidades de comprimento
dt_aquisicao date, -- Data da aquisi¢cao
srid integer, -- Id do Sistema de Referéncia Espacial, conforme tabela
Spatial_Ref_Sys ( PostGIS)
fonte VarChar(30), -- Fonte do dado raster
);
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-- Tabela de NO
-- DROP TABLE no_rede
CREATE TABLE no_rede (
id SERIAL PRIMARY KEY, -- Atributo chave
coord_x double precision, -- Coordenada no eixo X
coord_y double precision, -- Coordenada no eixo y
geom geometry(Point, 31983)-- 31983 (SIRGAS 200, UTM ZONA 23S)

);

-- Tabela Calcadas
-- DROP TABLE calcada
CREATE TABLE calcada (

id SERIAL PRIMARY KEY, -- Atributo chave

id_inicio integer references no_rede(id), -- id do né inicio (FK de no_rede)

id_fim integer references no_rede(id), -- id do no final (FK de no_rede)

--comprimento double precision, -- Comprimento do segmento calcada em
metros

largura double precision, -- Largura do segmento calgcada em centimetros

--inclinacao double precision, -- Grau de inclinagdo (%) ao longo de cada
segmento de calcada

tp_superficie VarChar(20), -- Tipo de superficie: concreto, asfalto, tijolo,
paralelepipedos ou outros

condicao_superficie VarChar(20), -- Condi¢do fisica do segmento cal¢ada:
Rachaduras, tampa de bueiro, superficie irregular

--id_logradouro integer references logradouro(id), -- Id do logradouro onde se
localiza o segmento (FK de logradouro)

imagens raster, -- Fotografia da calcada

geom geometry(Linestring, 31983) -- 31983 (SIRGAS 200, UTM ZONA 23S)

CHECK (ST_IsSimple(geom)) -- Restricao de integridade espacial para aceitar
apenas linhas simples.

);

-- Tabela Calgadas Rebaixadas
-- DROP TABLE calc_rebaixada
CREATE TABLE calc_rebaixada (

comprimento double precision, -- Comprimento da calcada rebaixada em
centimetros

desnivel double precision, -- Diferenca de altura do inicio ao fim da calcada
rebaixada

largura double precision, -- Largura da calgada rebaixada em centimetros

inclinacao double precision, -- O grau de inclinacdo (%) da calcada rebaixada

tp_superficie VarChar(20), -- Tipo de superficie: concreto, asfalto, tijolo,
paralelepipedos ou outros

condicao_superficie VarChar(20), -- Condi¢édo fisica do segmento calgada:
rachaduras, tampa de bueiro, superficie irregular

sinalizacao boolean, -- Define se h& presenca de sinalizagdo na calgcada
rebaixada (True ou False)
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--id_logradouro integer references logradouro(id), -- Id do logradouro onde se
localiza o o rebaixamento (FK do logradouro)

classificacao boolean, -- Define se os parametros estdo em conformidade com
as Norma 9050/2004 (True ou False)

imagens raster -- Fotografia da calcada rebaixada

) inherits (no_rede);

-- Tabela de Rampas
-- DROP TABLE rampa
CREATE TABLE rampa (

descricao VarChar(40), -- Descri¢do do ponto de interesse

tipo_servico VarChar(20), -- Tipo de servico publico ofertado: educacéao,
hospital, juridico, comercio etc

comprimento double precision, -- Comprimento da rampa em centimetros

inclinacao double precision, -- O grau de inclinacdo (%) da rampa

desnivel double precision, -- Diferenca de altura do inicio ao fim da rampa

largura double precision, -- Largura da rampa em centimetros

tp_superficie VarChar(20), -- Tipo de superficie da rampa: concreto, asfalto,
tijolo, paralelepipedos ou outros

condicao_superficie VarChar(20), -- Condicédo fisica do segmento calcada:
rachaduras, tampa de bueiro, superficie irregular

--id_logradouro integer references logradouro(id), -- Id do logradouro onde se
localiza o rebaixamento (FK do logradouro)

classificacao boolean, -- Define se os parametros estdo em conformidade com
a Norma 9050/2004 (True ou False)

sinalizacao boolean, -- Define se a rampa esta devidamente sinalizada (True
ou False)

imagens raster -- Fotografia da rampa

)inherits (no_rede);

-- Tabela de Paradas
-- DROP TABLE parada
CREATE TABLE parada (
tp_transporte VarChar(20), -- Tipo de transporte publico: 6nibus, carro, taxi etc
--id_logradouro integer references logradouro(id) -- Id do logradouro onde se
localiza a parada (FK do logradouro)
)inherits (no_rede);

-- Tabela de Obstaculo Fisico
-- DROP TABLE obs_fisico
CREATE TABLE obs _fisico (

tipo VarChar(20), -- Tipo de obstaculo fisico que dificulta e/ou impede o
deslocamento e a seguranca do cadeirante

--id_logradouro integer references logradouro(id) -- Id do logradouro onde se
localiza o obstaculo fisico (FK do logradouro)

)inherits (no_rede);
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APENDICE D - COMANDOS SQL PARA RESTRICAO DE INTEGRIDADE
ESPACIAL: RESTRICOES TOPOLOGICAS

-- Funcao para verificacéo de relacdo topoldgica - QUADRA dentro de BAIRRO
CREATE OR REPLACE FUNCTION Verifica_quadra_dentro_bairro() RETURNS
TRIGGER AS $BODY$
DECLARE
resultado BOOLEAN;
geom_f geometry(Polygon,31983);
id_f integer;
BEGIN
geom_f =NEW.geom;
id_f=NEW.id;
resultado := (SELECT ST_Within(geom_f, b.geom) FROM bairro b);
IF resultado THEN
RETURN NEW;
ELSE
RAISE EXCEPTION 'Quadra (%) ndo esta contida em um Bairro', id_f;
END IF;
END,;
$BODY$
LANGUAGE 'plpgsql’;

-- Trigger para ativacao da funcéo Verifica_quadra_dentro_bairro()
CREATE TRIGGER Verifica_quadra_dentro_bairro

BEFORE INSERT

ON quadra

FOR EACH ROW

EXECUTE PROCEDURE Verifica_quadra_dentro_bairro();
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APENDICE E - PLANILHAS DE CAMPO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS GEODESICAS E TECNOLOGIAS DA GEOINFORMAGAO
FORMULARIO DE CAMPO
CADASTRO DOS ELEMENTOS FiSICOS DO AMBIENTE URBANO PARA ACESSIBILIDADE
RAMPA
p7 | NOME | (o oo miento | DESNIVEL | LARGURA | INCLINAGAO | TIPO CONDICAO | SINALIZAGAO | CLASSIFICAGAO

LOTE (%) SUPERFICIE | SUPERFICIE (SIN) (SIN)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS GEODESICAS E TECNOLOGIAS DA GEOINFORMACAO

FORMULARIO DE CAMPO

CADASTRO DOS ELEMENTOS FiSICOS DO AMBIENTE URBANO PARA ACESSIBILIDADE

CALCADA

PT

LARGURA

TIPO

SUPERFICIE

CONDICAO

SUPERFICIE

OBSERVAGOES
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS GEODESICAS E TECNOLOGIAS DA GEOINFORMACAO

FORMULARIO DE CAMPO

CADASTRO DOS ELEMENTOS FiSICOS DO AMBIENTE URBANO PARA ACESSIBILIDADE

CALCADA REBAIXADA

COMPRIMENTO | DESNIVEL | LARGURA | INCLINACAO TIPO CONDICAO | SINALIZAGAO | CLASSIFICAGAO
PT OBS

0,
) SUPERFICIE | SUPERFICIE (S/N) (SIN)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAQ EM CIENCIAS GEODESICAS E TECNOLOGIAS DA GEOINFORMACAO

FORMULARIO DE CAMPO

CADASTRO DOS ELEMENTOS FiSICOS DO AMBIENTE URBANO PARA ACESSIBILIDADE

OBSTACULOS FiSICOS

PT TIPO

OBSERVAGOES
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM CIENCIAS GEODESICAS E TECNOLOGIAS DA GEOINFORMACAO

FORMULARIO DE CAMPO

CADASTRO DOS ELEMENTOS FiSICOS DO AMBIENTE URBANO PARA ACESSIBILIDADE

PARADA TRANSPORTE

PT TIPO .
OBSERVACOES
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APENDICE F — BASE DE DADOS ESPACIAIS E TABELA DE ATRIBUTOS PARA ACESSIBILIDADE DE PESSOAS EM

CADEIRAS DE RODAS

i&

Projeto  Editar Exibir Camada Configuragies

0| DR AO%LPLAAPLRALR Q- H GeBEE O

//- f r\J Pt CB oci ﬁ N

Camadas

m = ¥ @@ LG

@ No_rede [349]

] Quadra [85]

. Polo saude [1]
Logradouro
bairro
Ortofoto

Parada Transporte Publico [11]
Obstaculo Fisico [182]

/) B mEB.dP

Complementos

Vetor

Raster

“abe ‘ab
[

| &

Base de dados

. Attribute table - Rampa = Features total: 35, filtered: 35, selecte...

&

QGIS 2.8.6-Wien - MDE Acessibilidade

Web Processar  Ajuda

abg| <abc| (b
L7} L=

HHIDDINSNS

c\l

53
4

,_
& pify

CsW A

>

descricao ipo_servica | comprimento | indinacao | desnivel largura -
26 |NELURUCENTHD CENTRO .. 0.3 2L5 021 1,15 |CIME
27 |PRONTO MED INFANTIL HOSPITAL 0.6 25 0.15 3 | CIME
23 |CLINICA GERIATRICA CLINICA 0.95| 25.315738.. 0.25 4.1 |BLO¢
29 |CLINICA MEDICA DIRCEU AR.... |CLINICA 0.87| 80.45977... 0.7 1.07 | CIME
3p | CLINICA MEDICA DIRCEU AR.... |CLINICA 0.9| 55.55555... 0.5 1.04 | CIME
31 |HOSPITAL LINEU ARALIIO HOSPITAL 3.8 19.73684... 0.75 103 |CIME
32 |PROCARDIACO CENTRO ... 5.6/ 45.89285... .57 2,98 | CER
_(!;_ 33 |CLINICA FLAVIO SANTOS CLINICA 1.95| 25.64102... 0.5 0.62 CER..T
34 |HOSPITAL SANTA MARIA HOSPITAL 5.24| 6.679389... 0.35 1.57 |CER & |
% | 4 | | T
[ & d Mostrar todas as feicies 'l _E|

Coordenada:

742879,9436327

MIWA
S5CP

I8 (%

Escala

1:7.456

~ | Rotagdo:

0,0

- .
- %! Renderizar

& ersG:31983 (OTF)
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APENDICE G — DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS ESTABELECIMENTOS DE SAUDE COM RAMPAS

‘ MAPA DE LOCALIZACAO DOS EQUIPAMENTOS DE SAUDE

742800.00 743100.00 743400.00 743700.00

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
Departamento de Engenharia Cartografica
Programa de Pds Graduagao em Ciéncias
Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagao

Legenda
Rampa [35]
Logradouro [30]
[ Quadra [85]

9437100.00
9437100.00

Tabela de Atributos

descricao
CLINICA SAO LUCAS
COT - CENTRO ORTOPEDICO TERESINA

PRONTONEURO
& ke CLINICA CARDIOS
=4 S
§ § CLIMIG
2 5 CLINICA BIONUCLEAR
by +
= o PRONTOAR
CLINIMAGEM

HOSPITAL NATAN PORTELA

Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000
Projecdo Universal Transversa de Mercator - UTM
Fuso 23 Meridiano Central45° W Gr.

9436500.00
9436500.00

Escala Grafica
80 0 80 160 240 320m

B — |

742800.00 743100.00 743400.00 743700.00
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APENDICE H - RECORTE DA BASE CARTOGRAFICA COM OS TIPOS DE OBSTACULOS FiSICOS

Legenda

Obstéculos Fisico [183]
4 ARVORE [54]
LIXEIRA [2]

ORELHAO [3]
PLACA [39]
POSTE [85]
Logradouro [30]
] Quadra [85]




APENDICE | - RECORTE DA BASE CARTOGRAFICA COM A VARIEDADE DE DESNIVEIS AO LONGO DAS CALCADAS
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'
il |

|

l

Legenda

—— Trechos calcada [254]
Logradouro [30]
[J Quadra [85]

112



Andlise da Acessibilidade ao Espago Urbano por Pessoa em Cadeira de Rodas empregando Tecnologias da Geoinformagdo

113

APENDICE J - RECORTE DA BASE CARTOGRAFICA COM TIPOS DE MATERIAL DAS CALCADAS

Legenda

Tipos de Material calcada [254]

—— ASFALTO [34]

—— CIMENTO [131]

—— BLOCO INTERTRAVADO [64] d@a‘ﬁ"ﬁ

—— PEDRA PORTUGUESA [25] R
Logradouro [30]

:] Quadra [85]
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APENDICE K - MAPA TEMATICO POR CONDICAO FiSICA DAS CALCADAS

MAPA DE CONDIGAO FISICA DAS CALGADAS

742800.00 743100.00 743400.00 743700.00

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
Departamento de Engenharia Cartografica
Programa de Pds Graduacao em Ciéncias
Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagao

8 8

= S Legenda

B N NEv—

g s Condigao Fisica [254]
—— IRREGULAR [24]
—— QUEBRADA [74]
——— RACHADA [2]
—— REGULAR [154]

Logradouro [30]

8 g [ Quadra [85]

S S

3 2

2 A

kN &

Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000
Projegdo Universal Transversa de Mercator - UTM
Fuso 23 Meridiano Central45° W Gr.

9436500.00
9436500.00

Escala Grafica
80 ] 80 160 240 320m

742800.00 743100.00 743400.00 743700.00
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APENDICE L - LOCALIZAGCAO DOS SEGMENTOS DE CALCADA CONFORME NBR 9050/2004

9437100.00

9436800.00

9436500.00

‘ MAPA DE LARGURA DAS CALCADAS

742800.00 743100.00 743400.00 743700.00

9436500.00

742800.00 743100.00 743400.00 743700.00

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
Departamento de Engenharia Cartografica
Programa de Pés Graduagdo em Ciéncias
Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagao

9437100.00

Legenda

Largura maior ou igual a 1.20m [157]
e Obstaculo Fisico [183]
Logradouro [30]
[J Quadra [85]

9436800.00

Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000
Projegdo Universal Transversa de Mercator - UTM
Fuso 23 Meridiano Central45° W Gr.

Escala Gréfica
80 0 80 160 240 320 m

B — |
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APENDICE M - DISTRIBUICAO ESPACIAL SEGUNDO SITUACAO IDEAL PARA MOBILIDADE NAS CALCADAS

‘ MAPA DE CONSULTA ESPACIAL POS CALGADA E OBSTACULO FISICO

742800.00 743100.00 743400.00 743700.00

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
Departamento de Engenharia Cartografica
Programa de P6s Graduagao em Ciéncias
Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagdo

9437100.00
9437100.00

Legenda

Situagdo ideal em Calgadas [66]
*  Obstaculo Fisico [183]
Logradouro [30]
[ Quadra [85]

9436800.00
9436800.00

Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000
Projegdo Universal Transversa de Mercator - UTM
Fuso 23 Meridiano Central45° W Gr.

9436500.00
9436500.00

Escala Grafica
80 0 80 160 240 320 m

=\

742800.00 743100.00 743400.00 743700.00
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APENDICE N - CLASSIFICACAO DA RAMPAS DE ACESSO AOS EQUIPAMENTOS DE SAUDE

MAPA DE CLASSIFICAGCAO DE RAMPAS

742800.00 743100.00 743400.00 743700.00

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNA!"IBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
Departamento de Engenharia Cartografica
Programa de Pds Graduag&o em Ciéncias
Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagéo

Legenda

9437100.00
9437100.00

Classificagdo das Rampas [35]
X N3o Padronizadas [20]
Padronizadas [15]

Logradouro [30]

[ Quadra [85]

9436800.00
9436800.00

Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000
Projegdo Universal Transversa de Mercator - UTM
Fuso 23 Meridiano Central45° W Gr.

9436500.00
9436500.00

Escala Gréfica
80 0 80 160 240 320 m|

i RUA-RIGARDO-SEABRA

742800.00 743100.00 743400.00 743700.00
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APENDICE O - MAPA DE RAMPAS CONFORME A NBR 9050/2004

Escala 1:6.000

coord_x

743508.072612269
743084.883617157 |

743592.573907992
742996.793785248
743019.11861107

743346.784564773

742954.197715212
742809.842266974
743685.435631223

coord_y

9436764.22207412
9436909.43423121

9436542.79812544
9436965.22109843
9436975.85436762

9436932.01103025

9436614.28541939
9436706.99266013
9436723.60370667

descricao

CLINICA BIONUCLEAR
CLINICA MED IMAGEM
CLINICA CARDIOS
CLINICA MED IMAGEM
CLINICA MED IMAGEM

CLINICA LUCIDIO PORTELA

MEDICARDIO

CLINICA TERCIO RESENDE
HOSPITAL SANTA MARIA

MAPA DE RAMPAS PADRONIZADAS

Legenda

Rampas conforme NBR 9050/2004 [9]
Logradouro

[] Quadra [85]
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APENDICE P - RECORTE DA BASE CARTOGRAFICA DE CALCADAS REBAIXADAS PADRONIZADAS

Legenda

* Calgada Rebaixada conforme NBR 9050/2004 [14]
Logradouro [30]
[ Quadra [85]

A,

Escala 1:5.000
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APENDICE Q - MAPA DE LOCALIZACAO DOS ELEMENTOS FiSICOS CONFORME NBR 9050/2004

MAPA DOS ELEMENTOS FiSICOS CONFORME PADRAO NBR 9050/2004

743000.00 743100.00

: UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

© CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
: Departamento de Engenharia Cartografica
Programa de Pds Graduagdo em Ciéncias

Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagao

9437000.00
9437000.00

Legenda
Rampa [9]
— Calgada [66]
Calgada Rebaixada [14]
e Obstaculo Fisico [183]
Logradouro
Quadra [85]

Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000
Brojegdo Universal Transversa de Mercator - UTM
Fuso 23 Meridiano Central45° W Gr.

9436900.00
9436900.0!

Escala Gréfica
10 0 10 20 30 40m
mc“‘d’ [ = e

743100.00

743000.00
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APENDICE R - SCRIPT PARA ATUALIZACAO DOS ATRIBUTOS ID_INICIO E
ID_FIM NA TABELA CALCADA

update calcada c setid_inicio=n.id
from no_rede as n where ST_Equals(ST_StartPoint(c.geom),n.geom);

update calcada c setid_fim=n.id
from no_rede as n where ST_Equals(ST_EndPoint(c.geom),n.geom);



Andlise da Acessibilidade ao Espago Urbano por Pessoa em Cadeira de Rodas empregando Tecnologias da Geoinformagdo

122

APENDICE S - ROTAS PARA MOBILIDADE EM CALCADAS COM ALGORITMO PGR_DIJKSTRA

ROTAS SEM CRITERIOS PARA MOBILIDADE EM CALGADAS - PGR_DIIKSTRA

ID inicial 38Q

Escala 1:5.500

Legenda

—— Rota - pgr_dijkstra
— Trecho calcada
® (algada rebaixada
Rampa

Escala Grafica

50 0 50 100 150 200m
[ - | 1 I ]
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APENDICE T - ROTAS PARA MOBILIDADE DE PESSOAS EM CADEIRAS DE RODAS SEGUNDO ABNT 9050/2004

N ROTAS CONFORME PADRAQ CONSTRUTIVO DE CALGADAS SEGUNDO ABNT 9050/2204 - PGR_DIJKSTRA

Escala 1:5.500

Legenda
—— Rota conforme NBR 9050/2004 - pgr_dijkstra (teste3)

— Calcada conforme NBR 9050/2204 [88] Escala Grafica
—— Trecho calcada 50 0 50 100 150 200m
®  Calada rebaibada o = e e

Rampa
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APENDICE U - ROTAS COM PRESENCA DE OBSTACULOS FiSICOS

COMPARACAQ ENTRE OS ALGORITMOS PGR_DIJKSTRA E TRSP PARA ROTAS COM OBSTACULOS FISICOS

1D inicial

‘ 375

Legenda Escala 1:1.500

® Obstéculo fisico
® (Calcada rebaixada
Rampa
== Rota - pgr_dijkstra
Rota - TRSP
—— Trecho calcada

Escala Grafica

10 0 10 20 30 40m
[ s s —
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ANEXO A - DIAGRAMA DE CLASSES MODELADO EM OMT-G REFERENTE A CATEGORIA SISTEMA DE TRANSPORTES
CONTIDO NA INDE
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ANEXO B — DIAGRAMA DE CLASSES MODELADO EM OMT-G REFERENTE A CATEGORIA LOCALIDADES CONTIDO NA
INDE
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ANEXO C - DIAGRAMA DE CLASSES MODELADO EM OMT-G REFERENTE A CATEGORIA LIMITES CONTIDO NA INDE
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ANEXO D - DIAGRAMA DE CLASSES MODELADO EM OMT-G REFERENTE A CATEGORIA SAUDE E SERVIGCO SOCIAL
CONTIDO NA INDE
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