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RESUMO

As Tecnologias da Geoinformagao como, a Cartografia e o Sistema de Informagdes Geograficas tém sido utilizados
para analise da acessibilidade e mobilidade em espagos urbanos. Porém, as pesquisas desenvolvidas tém sido, em
sua maioria, direcionadas a transportes. Dessa forma, entende-se ser necessario estudar a acessibilidade ¢ mobilidade
urbana para pessoas com deficiéncias analisando os diferentes componentes fisicos do ambiente urbano (rampas,
calcadas rebaixadas, obstaculos, entre outros) através da representagdo 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 padrdes da NBR 9050/2004, que estabelece critérios e pardmetros técnicos para acessibili-
dade a edificagdes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos. A pesquisa utilizou a metodologia OMT-G — Object
Modeling Technique para criagdo do modelo. Os elementos fisicos foram avaliados qualitativamente e averiguados
o cumprimento da legislacdo e os resultados apresentados espacialmente no programa QGIS. A area de estudo foi o
polo de saude que fica localizado no bairro Centro, no municipio de Teresina, estado do Piaui, onde foram coletadas
349 amostras contendo rampas, calgadas rebaixadas, paradas de transportes publicos e obstaculos, interligados por
254 trechos de calgadas. Os resultados demonstram a capacidade da Modelagem de Dados Espaciais de representar os
objetos fisicos do espago urbano para pessoas em cadeiras de rodas. O Postgres/PostGIS apresentou tabelas espaciais
através de linguagem de programacdo SQL e espacializagdo do MDE em SIG através do programa QGIS. Através
do banco de dados espaciais ¢ possivel a analise qualitativa dos elementos fisicos para acessibilidade de pessoas em
cadeiras de rodas na area de estudo.

Palavras chaves: SIG, Modelagem de Dados Espaciais, Acessibilidade, Pessoa com Deficiéncia.

ABSTRACT

The Geoinformation Technologies as Cartography and Geographic Information System have been used to analyze the
accessibility and mobility in urban areas. However, the researchers have been developed mostly directed at transport.
In this way, it is necessary to study the accessibility and urban mobility for disabled person by analyzing the different
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physical components of the urban environment (ramps, lowered sidewalks, obstacles, etc.) by a spatial representation.
Therefore, 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 standard and technical parameters for
accessibility to buildings, furniture, spaces and equipament urban. The study used the OMT-G methodology - Object
Modeling Technique to create the model. The physical elements were qualitatively evaluated and investigated according
to the legislation and the results were presented spatially in the QGIS program. The study area was the health pole that
is located in the Centro city of Teresina, state of Piaui, where were collected 349 samples containing ramps, lowered
sidewalks, public transport stops and barriers, connected by 254 patch of sidewalks. The results demonstrate the ability
of Spatial Data Modeling represent physical objects of urban space for people in wheelchairs. Postgres / PostGIS spatial
tables presented through SQL programming language and spatial distribution of the SDM in GIS through the software
QQGIS. Through the spatial database is possible the qualitative analysis of the physical elements for accessibility for
people in wheelchairs in the study area.

Keywords: Geoinformation Systems, Spatial Data Model , Accessibility, Disabled Person.

1. INTRODUCAO bancos de dados, de modelagem e simulagdes,
progndstico, projeto e monitoramento que dao
suporte a organizagdo territorial urbana, com
base na acessibilidade.

A Cartografia e o SIG — Sistema de
Informacdes Geografica tém sido utilizados
para analise da acessibilidade e mobilidade em
espacos urbanos. A Cartografia constitui um
conjunto de técnicas para representar elementos
e fendmenos evidenciados no espago geografico,
e ainda, conhecer o fendmeno estudado,
oferecendo padrdes de mensuragdo e leitura da

A falta de acessibilidade aos espacgos
publicos e servigos ofertados pelas cidades
causam dificuldades de deslocamento pelo
cidadao, em geral, mais perceptivel em pessoas
em cadeiras de rodas.

As acoOes voltadas para a reducdo e
a eliminagdo das barreiras arquitetonicas e
urbanisticas sdo essenciais para promover a
inclusdo social e o acesso a oportunidade tanto
a0s espagos como aos servicos para o cidadao.

O resultado do Censo Demografico 2010 .
do IBGE (2016) aponta que 45.606.048 de realidade.

pessoas declararam ter, pelo menos, um tipo de Com o mgpeamento (.10,5, principais
deficiéncia, ou seja, 1/4 da populagio brasileira problemas de mobilidade e acessibilidade urbana,

. . m I -se prever terminar
A “regidao Nordeste concentra os maiores com uso do SIG, pode-se prever e dete

percentuais da populagio com, pelo menos, um ~ °% P rinci~pais IOC?iS_ para seremm realizadas
tipo de deficiéncia (26,6%)” (IBGE 2016, p.73). 1nterv§ng:oes urbgmstlcas, objetivando‘melhorar
O Estado do Piaui ocupa a 16 posi¢do no ranking a qpahdadg dGNVlda da E) opulaggo, assim como,
Nacional de pessoas com deficiéncia motora. A a hierarquizagéio das agdes previstas.

cidade de Teresina ocupa a 10 posi¢ao entre as Uma das (;:t?p as dz mp lcallntagﬁo d.o .SI(A}
capitais brasileiras, com 14% da populagdao em ¢ a MDE — Modelagem de Dados Espaciais.

domicilio urbano de pessoas com deficiéncia utilizagéo das Tecnologias da Geoinformagdo
motora. Dos 14% de deficientes motores, voltadas para o planejamento urbano tem

~ . ido fr nt rmitindo a integra¢a
0,71% da populacao teresinense declararam ser sido cquente, pe . ‘do cgragao, o
permanentemente incapazes de caminhar. gerenciamento e a analise de dados, desta
Por isso, é importante conhecer os forma, ¢ possivel espacializar cendrios e avaliar
b

;- a acessibilidade a acgo urbano.
elementos fisicos urbanos que promovem ceszb d d(;: olesp me[z 0 laci d
ar de algun relacionan
o acesso ¢ o deslocamento para pessoas em pesar de alguns estudos relaclo 0

. o as Tecnologias da informaca ara
cadeiras de rodas, suas caracteristicas, a S i)c'l'c(l) ((l)g S ‘:'l'dcileo . do ) ¢ tO p’t'

. c 1 . acessibilidade e mobilidade, ainda ¢ uma tematica
conformidade segundo legislagdes vigentes e o cess cemo © © utha tematic

posicionamento geografico para analise espacial pouca cxplorada em pesquisas brasileiras,
e futuras intervencoes., prmmpalmeptg quando se r‘efte‘re a modelos de

As Tecnologias da Geoinformagdo dados espaciais para a acess1b111§a§efle pessoas
constituem instrumentos de Tepresentagio com deficiéncia motora € a d}strlbu1gao .espac1a1
espacial das cidades, desenvolvimento de dos elementos urbanos especificos. A maioria das
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pesquisas sdo direcionadas a transportes.

A presente pesquisa € pautada nos conceitos
e aplicacdes da Cartografia, MDE e SIG, que
permitem a constru¢cdo de procedimentos e
rotinas como meio para aplicag¢@o dos principios
do Desenho Universal apresentada na norma
brasileira ABNT 9050/2004, que estabelece
critérios e parametros técnicos para acessibilidade
a edificacdes, a0 mobilidrio, aos espagos € aos
equipamentos urbanos.

No estudo as Tecnologias da Geoinformagao
foram empregadas na identificacdo espacial
de rampas, calcadas rebaixadas, obstaculos
fisicos, e integram os elementos que pertencem
ao universo das pessoas em cadeiras de rodas,
tendo sido determinadas suas posi¢des no
espaco através do georreferenciamento. Além
da visita a campo para conferéncias dos acessos
também foi executada a avaliacdo qualitativa
das caracteristicas fisicas dos acessos de acordo
com a legislagdo.

Com isto, foi possivel identificar e mapear
as condicoes de acessibilidade na area de estudo
de estudo, tendo como publico alvo as pessoas
que necessitam de cadeiras de rodas. A area de
estudo da pesquisa foi na cidade de Teresina,
estado do Piaui.

2. TECNOLOGIAS DA GEOINFORMACAO
APLICADA A ACESSIBILIDADE PARA
PESSOA EM CADEIRAS DE RODAS

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

Segundo Kasemsuppakorn e Karimi
(2008), Ren e Karimi (2009) as variaveis urbanas
que devem ser consideradas para acessibilidade
estdo centradas em torno de redes de calgadas,
junto com parametros unicos relacionados ao
ambiente circundante. Esses dados permitem
a identificagdo dos acessos e dos obstaculos,
sejam antropicos ou ambientais, que tem
impacto sobre a mobilidade e seguranca, além da
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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 calgada, edificios e
marcos. A rede de calgada ¢ representada através
de linhas conectadas com atributos identificando
as condi¢des da calcada, escadas, rampas,
inclinagdo, cruzamento, ponto de 6nibus e areas
danificadas. Dados do edificio devem conter
informagdes de localizagdo com atributos que
identificam entradas acessiveis.

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

Longley et al. (2013) declara que, a base
para andlises espaciais em SIG deve passar
pela modelagem de dados espaciais, e podera
ser satisfatorio dependendo da modelagem e
da qualidade da transcricdo das entidades do
mundo real e suas relagcdes para o ambiente
informatizado.

Os objetos do espago urbano para acessibi-
lidade 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 usudrios de cadeira de rodas, como
apresentado na Figura 1.

O Modelo mostra os elementos do espago
urbano para acessibilidade em seis entidades:
segmentos de calgada, nds, trafego, edificios,
pontos de Onibus e obstaculos. A Classe NO
desempenha um papel fundamental na constru¢ao
do MDE, os atributos da classe sdo um par de
coordenadas que representa, além da localizagdo
dos objetos, um “ponto de decisdo” em relagdo a
dire¢do de trajeto, entradas acessiveis, obstaculos,
cruzamentos de vias e paradas de Onibus para o
usudrio de cadeira de rodas.
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Fig. 1 — Modelagem de Banco de Dados
Conceitual para navegacao de pessoas em
cadeiras de rodas. Fonte: Kasemsuppakorn e
Karimi (2009).

A modelagem de dados espaciais proposta
na pesquisa seguiu a ideia do modelo de
Kasemsuppakorn e Karimi (2009). Entretanto, o
modelo de dados proposto ndo apresenta outros
elementos do espaco urbano para mobilidade
de pessoas em cadeiras de rodas, como rampa e
calcada rebaixada, requisitos técnicos presentes
na norma brasileira NBR 9050/2004.

Os modelos de dados sdo expressos de
acordo com o nivel de abstragdo empregado
e descrevem a sequéncia desde a escolha dos
elementos a representar até a transposi¢do em
linguagem computacional visando uma melhor
compreensdo das etapas para criacdo de um
modelo de dados. Assim, Borges et al. (2001)
definiram os quatro niveis para criacao de
modelo de dados geograficos e adaptados aqui
para acessibilidade:

* Nivel do mundo real: Fase de estudo e
definicdo do fendmeno a ser modelado,
objetos e suas relagoes.

* Nivel de representa¢do conceitual: Etapa
onde ¢ definido o modelo l16gico que apresenta
os conceitos das entidades geograficas
segundo a concepg¢ao do usuario. Nessa
fase sdo definidas as classes associadas a
representacdo espacial que serdo criadas os
modelos para constru¢@o do banco de dados.

* Nivel de Representacdo: Definicdo das
entidades geograficas do modelo logico,
sdo determinadas as geometrias (ponto,
linha e poligono) de acordo os conceitos de
geo-objetos, geo-campos e rede que podem
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variar conforme escala, projecao cartografica
e época de aquisicao.

* Nivel de Implementagdo: Processo de
implementacdo computacional. Define-
se as arquiteturas, restri¢cdes, linguagens
de programagdo, ou seja, onde ocorre a
realizacdo do modelo de dados através de
SGBD - Sistemas Gerenciadores de Bancos
de Dados.

O gerenciamento dos dados espaciais em
um SIG fica a cargo dos SGBD espacial. Sao
utilizados para armazenamento e gerenciamento
de dados geograficos. O PostGIS ¢ a extensao
espacial do PostgreSQL que oferece suporte para
objetos espaciais. O PostGIS executa consultas
espaciais em SQL e permite conexao com SIG’s,
como o QGIS, e também possui extensdo para
armazenar e analisar dados raster chamado
PostGIS Raster (POSTGIS, 2016a; 2016b).

3. ACESSIBILIDADE URBANA E DEFI-
CIENCIA MOTORA — NBR 9050/2004

A principal norma sobre acessibilidade ¢
a NBR 9050/2004 intitulada Acessibilidade a
Edifica¢des, Mobiliario, Espagos e Equipamentos
Urbanos, que estabelece critérios e parametros
técnicos de projeto, construcdo, instalagdo e
adaptacdo as condi¢des de acessibilidade dos
espagos.

As recomendagdes da NBR para adaptagao
dos espagos fisicos destinados a pessoa em
cadeira de rodas, sdo:

* mobilidade em cadeira de rodas deve ser
considerada as dimensdes de 80cm de largura
por 1,20m de comprimento como modulo de
referéncia na proje¢ao no piso (dimensdes de
uma cadeira de rodas).

» calcadas, passeios e vias de pedestres
devem possuir faixa livre (faixa da calcada
destinada exclusivamente a livre circulagao
de pedestres sem obstru¢do) com largura
minima recomendavel de 1,50m, admissivel
no minimo 1,20m, e altura livre de 2,10m.

» calgadas devem ser rebaixadas junto as
faixas de travessia de pedestres (com ou
sem semaforo) e sempre que houver foco de
pedestres. A inclinacdo da rampa ndo deve
ser constante e ndo superior a 8,33% (1:12)
e deve ser sinalizada com piso tatil de alerta,
como mostra a Figura 2:
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declividade maxima de 12,5% (Figura 19);

Ver detalhe

Figura 18 — Dimensoes das rampas
Fonte: NBR 9050/94

f) Os canteiros centrais das avenidas com largura igual ou inferior a 4,00m devem ser

Fig. 2 — Dimensdes das rampas. Fonte: NBR
9050/2004

Conforme o caso, o rebaixamento pode
apresentar diferentes configuragdes:

* Rebaixamento total da calgada na esquina;

* Rebaixamento total da largura da calgada,
com largura minima de 1,50m e com
rampas laterais com inclinagdo méaxima de
8,33% (quando a largura do passeio ndo for
suficiente para acomodar o rebaixamento e
a faixa livre);

* 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 calgada rebaixada é
rampa construida ou implantada na cal¢ada ou
passeio, destinada a promover a concordancia de
nivel entre estes ¢ o leito carrogavel.

» pisos devem apresentar superficie regular,
continua, sem ressalto ou depressao, firme,
estavel, antiderrapante (sob quaisquer
condi¢des climaticas), de forma a nao provocar
trepidagdo em dispositivos com rodas.

* Inclinagdo maxima em rampa recomendada
para vias de pedestres ¢ de 8,33% (para
rotas acessiveis). A inclinagdo de rampas ¢
calculada pela Equacao 1:

i= (ﬁ) *100
¢ (1)

onde:

1 = inclinacao

h = desnivel

¢ = comprimento

Segunda a NBR 9050/2004 rota acessivel
¢ o trajeto continuo, desobstruido e sinalizado,
que conecta os ambientes externos ou internos de
espacos e edificagdes, € que possa ser utilizado de
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forma auténoma e segura por todas as pessoas,
inclusive aquelas com deficiéncia. Nesta pesquisa
sera considerada a rota acessivel externa, que pode
incorporar estacionamentos, calgadas rebaixadas,
faixas de travessia de pedestres e rampas.

Quanto a representacdo espacial observa-
se que, imagens de satélite de alta resolucdo
e ortofotos em escalas grandes permitem a
identificagdo e a analise dos elementos contidos
no espago urbano para pessoa em cadeira de rodas.
Segundo Vasques (2009) a informagao geografica
a ser identificada e caracterizada faz-se em fung¢ao
da escala de analise, determinada pela dimensao
da zona de interesse e o tipo de fenomeno a ser
estudado. A legibilidade dos elementos ¢ feita em
relagdo a escala, que determina o nivel de detalhe
da informagdo, como mostra a Quadro 1.

Quadro 1: Aplicacdo de sensoriamento remoto
em funcao da escala

T Resolucio Imagens
Aplicagoes Escala Espacial Atuais
Cartografia de 1:1.000 a Ortofotos

base 12,000 | 20369em o ickbird
Nivel tati Ortofotos
Plan:'amef:t)o 1:5.000 a 60cm a lm Ikonos
Jamen 1:10.000 la5m | Quickbird
do territério
Spot 6
estiltvéelico 1:100.000a | | . | Landsat
&l 1:1.000.000 8(OLI)
Prospectivo

Fonte: Adaptado de Puissant e Weber (2003).

4. AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada no bairro
Centro, em Teresina, capital do estado do Piaui.
A darea possui altitude média 72 metros e as
coordenadas geograficas sao:

Quadro 2: Coordenadas da area de estudo

Pontos Latitude Longitude
1 05°05°26”S 42° 48’ 40” WGr
2 05°05°12”S 42°48°11”"WGr
3 05° 05 45”S 42° 48’ 08”WGr
4 05° 05 42”S 42° 48’ 33”WGr

As atividades econdmicas predominantes
na area de estudo sdo comércio e saude, local
onde estd o polo de Saude de Teresina (Figura 3).
Aregido constitui-se em um centro de referéncia
regional pela qualidade dos servigos prestados. A
area possui um grande fluxo de pessoas devido
a facilidade de acesso ao transporte publico e a
maior concentra¢ao de hospitais.
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Fig. 3 — Area da coleta dos dados (Polo de
Saude).

5. METODOLOGIA DA PESQUISA

Na pesquisa foi empregada para a elaboragao
da Modelagem de Dados Espaciais a metodologia
utilizada por Borges ef al. (1999), o modelo
OMT-G. As etapas (Figura 4) desenvolvidas
foram: - Mundo Real: escolha dos elementos do
espaco urbano para acessibilidade a representar; -
Modelo Conceitual: criagdo do modelo conceitual
representando os objetos em classes, atributos
e relacionamentos; - Modelo de Apresentagdo:
apresentacao das entidades geograficas conforme
os conceitos de geo-objeto, geo-campos e;
Modelo de Implementagdo: rede de acessibilidade
e a implementagdo computacional através de
algoritmos no SGBD espacial Postgres/PostGIS.
As etapas estdo descritas abaixo:

MUNDO REAL

| cawcapa |
[ NIVEL CONCEITUAL ]
mE— ] 1
| ramea | | oesTAcuo |
/7"_@_/ ; NIVEL DE APRESENTACAQ
vl =4 /
NiVEL DE IMPLEMENTACAD |  [[TTTTT]k (LT

Fig. 4 — Etapas das Pesquisa. Fonte: Adaptado
de Borges et al. (2001).
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A seguir ¢ apresentado o modelo OMTG
para acessibilidade utilizando o modelo das 4
etapas do OMT-G.

5.1 Mundo Real

Os elementos do espago urbano que compoe
a Modelagem dos Dados Espaciais, sao: bairro,
logradouro, quadra, cal¢ada, calgada rebaixada,
rampa, parada de transporte publico e obstaculos
fisicos. As variaveis urbanas escolhidas foram
definidas conforme os parametros e exigéncias
técnicas da NBR 9050/2004 e propostos por
Kasemsuppakorn e Karimi (2008) e Ding et al.
(2007).

5.2 Modelo Conceitual

As classes que compdem o Diagrama sdo:
BAIRRO, LOGRADOURO, QUADRA (classes
vetoriais) e IMAGEM (classe raster). E classes
vetoriais especificas para acessibilidade, sendo:
NO REDE,CALCADA, CALC_REBAIXADA,
RAMPA, PARADA, OBS_FISICO.

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 5.

O relacionamento utilizado no Mapa Base
¢ do tipo Relacionamento Espacial e descreve a
relagdo de vizinhanga entre as classes no modelo.
Hé4 uma relacdo topoldgica do tipo: dentro
(contém) entre as classes bairro e quadra.

A cardinalidade entre as classes representa
o numero de instancias de uma classe em relacao
a outra. No modelo est4 indicada pela letra (N:1)
e lé-se: mais de uma quadra est4 dentro (contida)
de um bairro.

O relacionamento utilizado na Rede de
Acessibilidade ¢ do tipo Relacionamento de Redes
arco-nd entre as classes no_rede e calcada, que
indicam uma relagdo de dependéncia entre esses
objetos no espago urbano para a mobilidade de
pessoas em cadeira de rodas.

A Figura 6 indica que a classe calcada ¢ do
tipo arco bidirecional e estd associada a classe
no_rede, do tipo no. As duas linhas pontilhadas
paralelas indicam o tipo de relagdo 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 o usudrio de cadeira
de roda precisa para definir a dire¢do do trajeto
através dos elementos ambientais presentes ao
longo das calgadas gerando uma rede acessivel.
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Fig. 5 — Diagrama de Classes da Modelagem de Dados Espacial para Acessibilidade em Mapa Base

e Rede de Acessibilidade.

— CALCADA
K |id
® | NO_REDE FK | id_inicio
PK |id FK | id_fim

largura
tp_superficie
condicao_superficie
imagem_raster

coord X
coord_y

Fig. 6 — Relacionamento Topoldgico arco-nd
entre as classes no_rede e calcada.

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

A modelagem de dados espaciais para
acessibilidade proposta na pesquisa possui as
caracteristicas e elementos que devem estar
presentes no espago urbano para mobilidade de
pessoas em cadeiras de rodas, atende os requisitos da
NBR 9050/2004, além de complementar o modelo
apresentado por Kasemsuppakorn e Karimi (2009).
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5.3 Modelo de Apresentacio

As classes do tipo geo-objeto, sdo: rampa,
logradouro, quadra, calcada e no rede. Essas
classes representam os objetos do espago urbano
para acessibilidade pelas suas propriedades
geométricas Ponto, Linha, Poligono ¢ No6 de
Rede respectivamente, conforme Figura 7.

A imagem ¢ a unica classe geo-campo
do modelo, ¢ do tipo Tesselagdao e representa o
conjunto de células (pixels) presente em todo
dominio do espago urbano, como mostra a Figura 8.

Ponto Linha Poligono
.\:_.] RAMPA — | LOGRADOURD ||_' QUADRA
Linha Bidirecional Né de rede

- CALCADA L NO_REDE

Fig. 7 — Classes Geo-Objeto do MDE Acessibi-
lidade. Fonte Adaptado de Borges ef al. (2001).
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Tesselacdo

B macaw

Fig. 8 — Classe Geo-Campo no MDE Acessi-
bilidade. Fonte Adaptado de Borges et al. (2001).

5.4 Modelo de Implementacao

O tultimo nivel de abstragdo apresenta
a criacdo completa da Modelagem de Dados
Espaciais para Acessibilidade. O Modelo
de Implementagdo contém a representagao
computacional através da linguagem SQL para
criagdo do modelo de dados no SGBD — Sistema
Gerenciador de Banco de Dados Postgres e as
extensoes PostGIS e PostGIS Raster.

O processo inicia-se com a criagdo do
banco de dados e configuragdes do sistema. Em
seguida foram criadas as tabelas no banco de
dados definindo os atributos do modelo de dados.
Nesta etapa foram criadas 10 tabelas conforme as
classes da modelagem: bairro, quadra, imagem,
logradouro, calcada, calc rebaixada, no rede,
obs_fisico, parada, rampa, como mostra a Figura 4.

Cada tabela espacial foi construida
definindo seus atributos, tipos de atributos
e restrigdes de integridade. O script com
os comandos de criagdo das tabelas da rede
acessibilidade estdo apresentados a seguir:

-- Tabela Calcadas

-- DROP TABLE calcada

CREATE TABLE calcada (

1d SERIAL PRIMARY KEY, -- Atributo chave
id_inicio integer references no_rede(id), -- id do
no inicio (FK de no_rede)

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

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

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

imagens raster, -- Fotografia da cal¢ada

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

CHECK (ST IsSimple(geom)) -- Restricao de
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integridade espacial para aceitar apenas linhas
simples.);

-- Tabela Calg¢adas Rebaixadas

-- DROP TABLE calc_rebaixada

CREATE TABLE calc rebaixada (
comprimento double precision, -- Comprimento
da calcada rebaixada em centimetros

desnivel double precision, -- Difereng¢a de altura
do inicio ao fim da cal¢ada rebaixada

largura double precision, -- Largura da cal¢ada
rebaixada em centimetros

inclinacao double precision, -- O grau de
inclinag¢do (%) da cal¢ada rebaixada
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

sinalizacao boolean, -- Define se ha presenga
de sinaliza¢do na cal¢ada rebaixada (True ou
False)

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

imagens raster -- Fotografia da cal¢ada rebaixada
) inherits (no_rede);

-- Tabela de Rampas

-- DROP TABLE rampa

CREATE TABLE rampa (

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

tipo_servico VarChar(20), -- 7Tipo de servigco
publico ofertado: educacgdo, hospital, juridico,
comercio etc

comprimento double precision, -- Comprimento da
rampa em centimetros

inclinacao double precision, -- O grau de inclinag¢do
(%) 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), -- Condi¢do
fisica do segmento cal¢ada: rachaduras, tampa
de bueiro, superficie irregular

classificacao boolean, -- Define se os parametros
estdo em conformidade com a Norma 9050/2004
(True ou False)
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sinalizacao boolean, -- Define se a rampa estd
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: onibus, carro, taxi etc

-- Tabela de Obstéculo 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

)inherits (no_rede);

Os atributos foram escolhidos com base na
NBR 9050/2004 ¢ o atributo imagem_raster que
aparecem nas tabelas calcada, calc rebaixada e
rampa armazena um link para uma fotografia
(arquivos de extensdes .png ou .jpeg) que
mostram a situagao atual dos objetos das classes.

Para a criagdo da tabela imagem foi utilizada
a extensao PostGIS Raster que permite o armaze-
namento e manipulacdo de dados matriciais em
Banco de Dados Espaciais através da linguagem
SQL.

5.5 Implementa¢io do MDE em SIG

Apos aimplementagdo do MDE em Postgres/
PostGIS tem-se a interagdo entre as tabelas espaciais
e a visualizagdo da base de dados espaciais em
SIG. A espacializagdo da Modelagem de Dados
Espaciais para acessibilidade foi possivel através
da conexao Postgres/PostGIS no QGIS, assim, foi
possivel a visualizagdo das classes e tabelas de
atributos através da ferramenta: Adicionar camada
PostGIS, como ilustra a Figura 9.

Com todos os dados coletados e tratados
seguiu-se a etapa de carga da base de dados para
acessibilidade. Na etapa do processamento dos
dados foi realizada a inser¢do dos dados das
planilhas e da planta cadastral realizadas na etapa de
coleta dos dados no QGIS. Através da ferramenta
calculadora de campo, presente no QGIS, foi
possivel obter os valores das inclinagdes das
rampas e calgadas rebaixadas de forma automatica,
conforme a Equacdo 1 supracitada contida na
ABNT 9050/2004.

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 de transporte publico e os
obstaculos fisicos foram definidos conforme a
CONCAR - Comissao Nacional de Cartografia. Ao
final desta etapa tem-se a Base de Dados Espaciais
para acessibilidade de pessoas em cadeiras de
rodas, conforme Figura 10.
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Fig. 9 — Visualizacdo das classes do script do PostGIS via QGIS.
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Fig. 10 — Acessibilidade de pessoas em cadeiras de rodas no QGIS.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da acessibilidade através de
modelos de dados espaciais auxilia no planeja-
mento de espacos publicos urbanos com as
condi¢des necessarias e previstas nas legislagoes
vigentes para proporcionar uma locomogao
plena, segura e de forma auténoma para todo
cidadao.

A pesquisa apresentou uma Modelagem de
Dados Espaciais capaz de integrar os elementos
fisicos do espago urbano para acessibilidade
de pessoas em cadeiras de rodas conforme os
principios do Desenho Universal e da norma
NBR 9050/2004 e sua implementa¢dao usando
geotecnologias.

O artigo revela avancos na criacdo de
Modelagem de Dados Espaciais para acessibi-
lidade adaptada a realidade brasileira, importante
para o planejamento da mobilidade urbana nas
cidades.

A andlise da literatura cientifica constatou
a escassez de pesquisas brasileiras voltadas para
o mapeamento dos elementos fisicos do espago
urbano para acessibilidade e mobilidade de
pessoas com deficiéncia.

A modelagem mostrou a eficiéncia da
metodologia OMT-G para representar as classes,
os relacionamentos e as restricdes espaciais para
acessibilidade.

O SGBD espacial PostgreSQL/PostGIS
e a extensdo para dados raster PostGIS raster
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demonstraram robustez na realizag¢do final da
modelagem, capaz de criar e gerenciar a base de
dados espacial. As tabelas espaciais permitiram
armazenar as geometrias, atributos e restri¢cdes
espaciais das classes da modelagem através dos
algoritmos para dados espaciais.

A implementacdo da modelagem através
da linguagem de programacao SQL no Postgres/
PostGIS revelou a potencialidade da ferramenta
como uma geotecnologia de apoio para o
mapeamento da acessibilidade.

Através da conexdo Postgres/PostGIS
no QGIS foi possivel a identificagdo espacial
de rampas, calcadas rebaixadas, obstaculos
fisicos e paradas de transporte publico e suas
caracteristicas fisicas. Sugere-se para trabalhos
futuros a utilizagdo da modelagem para avaliagao
qualitativa das caracteristicas fisicas dos acessos
aos equipamentos de satde na area de estudo.

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

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
Especificagdes Técnicas para Estruturacdo
de Dados Geoespaciais Digitais Vetoriais da
CONCAR e contidas na INDE para acesso
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