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PROPOSICAO DE MODELO PARA ESCOLHA DE ROTAS URBANAS ACESSIVEIS
CONSIDERANDO OS CRITERIOS DE MICROACESSIBILIDADE PARA AS PESSOAS
COM DEFICIENCIA FiSICA MOTORA

Ana Elisa Pinheiro Campélo

Novembro/2011

Orientadora: Nadja Glheuca da Silva Dutra.

O presente trabalho é voltado a acessibilidade do transporte ndo-motorizado a
pé, considerando critérios estabelecidos a partir do conceito de Desenho Universal. O
método desenvolvido foi capaz de permitir a proposicdo de rotas minimas acessiveis
em uma area especifica do centro de Fortaleza. Para tanto, foram definidos
indicadores de acessibilidade e seus respectivos pesos, possibilitando, assim, o
desenvolvimento de uma funcao representativa do fenbmeno microacessibilidade nas
calcadas e consequente andlise qualitativa da é&rea escolhida. Tal fungédo foi
denominada como indice de acessibilidade, a qual foi inserida na arquitetura de um
SIG-T (Sistema de Informacgdes Geogréficas aplicado aos Transportes). Assumindo-se
gue a importancia relativa de cada indicador de acessibilidade deve ser determinada
por aqueles que utilizam as vias de circulacdo do modo a pé, ou seja, as calcadas, foi
entrevistado um grupo de pedestres que apresentam maior limitacdo fisica (pessoas
com deficiéncia motora). Em paralelo, um levantamento fisico da area de estudo foi
realizado para verificar a ocorréncia dos indicadores de acessibilidade nos trechos de
calcadas, levando em consideracéo os parametros modelados pela NBR9050:2004 da
ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) em relacdo as necessidades de
circulacdo de uma pessoa usudria de cadeira de rodas. Os dados coletados também
foram inseridos no SIG-T para que, por fim, fosse possivel classificar tais trechos de
acordo com seus respectivos niveis de servico. Espera-se, aqui, contribuir com a
identificacdo de trajetos urbanos mais acessiveis ao pedestre, sobretudo aos que
possuem deficiéncia motora ou mobilidade reduzida, permitindo, assim, uma

orientacdo dos percursos mais acessiveis sob a Otica da infraestrutura viaria.
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PROPOSAL OF MODEL FOR CHOICE OF ACCESSIBLE URBAN ROUTES
CONSIDERING THE CRITERIA OF MICROACCESSIBILITY TO PEOPLE WITH
PHYSICAL DEFICIENCY MOTOR

Ana Elisa Pinheiro Campélo

November/2011:

Advisor: Nadja Glheuca Da Silva Dutra.

The present study is about the accessibility of the transport not-motorized, as
walk, having considered criteria established from the concept of Universal Design. In
the literature revision, a new referencial theoretical was found and used later as a
starting point for the formulation of a method. This was capable to allow the proposal of
accessible minimum routes in a specific area of Fortaleza’s city center. For in such a
way, it was defined accessibility’s indicators and its respective weights making
possible, thus, the development of a representative function of the phenomenon
microaccessibility in the sidewalk and a qualitative analysis of the chosen area. Such
function was called as accessibility index, which was inserted in the architecture of a
SIG-T (System of Geographic Information applied to the Transports). Believing that the
relative importance, that each accessibility’s indicator represents on others, must be
determined by that uses the ways of circulation to walk, that is, the sidewalk, the group
of pedestrians that presents the most physical limitation was interviewed, the people
with motor deficiency. In parallel, a physical survey of the area chosen in Fortaleza’s
city center was carried through to verify the occurrence of the accessibility’s indicators
in the stretches of sidewalk leading in consideration the parameters preset for ABNT
9050 in relation to the circulation necessities of wheels chair’s users. The data also
collected had been inserted in the SIG-T so that it was possible, at last, to classify such
stretches in service levels. One expects here to contribute with the identification of
accessible urban pedestrian passages, over all to that one who presents motor
deficiency or reduced mobility, allowing, thus, an orientation of the accessible passages

under the optics of the road infrastructure.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Tornou-se comum relacionar os problemas dos transportes (de pessoas e
cargas) nas grandes cidades do Brasil aos congestionamentos de veiculos e sua
inerente poluicdo atmosférica como um dos principais “vildes” do século XXI. Os
cientistas e técnicos da area sao, entdo, provocados a explicarem os porqués de estes
fendbmenos estarem ocorrendo de forma tdo generalizada e sem controle, ndo s6 no

Brasil, como em inUmeras cidades do mundo.

A sustentabilidade, para a mobilidade urbana, é uma extensdo do conceito
utilizado na area ambiental, dada pela “capacidade de fazer as viagens necessarias
para a realizacdo de seus direitos basicos de cidadado, com o menor gasto de energia
possivel e menor impacto no meio ambiente, tornando-a ecologicamente sustentavel”
(BOARETO, 2003).

Fala-se em estimular o uso de modos mais sustentaveis de transporte, como a
a bicicleta e o modo a pé. Mas, Gondim (2001) ressalta que os pedestres e ciclistas
(considerados pelo modo ndo-motorizado) sdo 0s usuarios mais vulneraveis do
sistema de transportes, compondo, conforme pesquisas realizadas sobre acidentes de

transito, o maior percentual entre vitimas fatais.

Assim, a mobilidade sustentavel desejada ndo sera atingida sem que, antes, a
infraestrutura dos espacos urbanos, destinada a circulagdo dos modos néo-
motorizados, seja ofertada de forma a garantir, segura e eficazmente, a acessibilidade

e 0 uso dos transeuntes.

No entanto, mesmo que a populacdo de uma cidade faca a opcdo de uso por
veiculos motorizados (menos sustentaveis) para seus principais deslocamentos
diarios, em algum momento do dia, terdo de caminhar até chegarem ao destino final

de suas viagens. E, para aqueles que séo obrigados a utilizar unicamente o modo a pé



em seus deslocamentos, a situacdo é ainda mais grave, pois as distancias se tornam
maiores com 0 aumento da cidade, e, se 0s espagos ndo estiverem propicios para o
caminhar, além de enfrentarem a inseguranca de disputar o espago urbano com 0s
veiculos motorizados, terdo de enfrentar também as insatisfatorias e incompativeis

condicbes dos espacos que Ihes restam nas calcadas.

Neste contexto, a parcela da populacdo que nao apresenta aptidGes fisicas
plenas, ou seja, as pessoas com deficiéncia fisica, tém dificuldade ainda maior de
“driblar” tais obstaculos. Isto ocorre porque o simples ato da locomog¢ao, por si s6, ja €
um desafio a ser transposto e, assim, seus deslocamentos podem se tornar

impossiveis.

Ainda, segundo dados fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2008), os avancos da medicina e as melhorias nas condi¢gfes gerais
de vida da populagédo tendem a repercutir no sentido de elevar a média de vida do
brasileiro (expectativa de vida ao nascer) de 72 anos, em 2008, para 81 anos, valor
estimado para 2050, refletindo no aumento da expectativa de vida do brasileiro em
aproximadamente 10 anos e em um percentual de mais de 22% de pessoas idosas
para 0 mesmo ano. Como consequéncia, uma parcela significativa da populagéo
apresentara dificuldade de locomocao, o que ratifica a urgéncia de os espacos

destinados aos pedestres serem acessiveis.

Infelizmente, ndo ha dados abrangentes sobre as calcadas das cidades, uma
vez que as necessidades dos pedestres tém sido permanentemente negligenciadas
pelo planejamento de transportes. O que transparece, pela maioria das descricbes
existentes, € uma precariedade geral das calgcadas nos paises em desenvolvimento e

a inexisténcia de condi¢cdes adequadas para cruzar as vias (VASCONCELLOS, 2000).

Para que seja possivel a adequagdo dos espacos a serem utilizados pelos
pedestres, a investigacdo acerca dos obstaculos (barreiras urbanisticas), que
impedem ou dificultam sua locomog¢do nas calcadas, faz-se necesséria. Tal
investigacdo deve buscar analisar a qualidade destes espacos em relagdo ao acesso
dos pedestres, ou seja, a sua microacessibilidade (acessibilidade numa escala mais
adequada para a andlise em questdo), identificando os diversos indicadores de
acessibilidade ofertados, bem como apontando caminhos mais acessiveis enquanto a

plena adequacéo dos espacos ndo se torna uma realidade.



Este trabalho almeja elaborar uma metodologia para avaliar o nivel de
acessibilidade das calgcadas a luz dos preceitos do Desenho Universal, tomando
calgadas localizadas no centro da cidade de Fortaleza como &rea de estudo e, como
atores principais, as pessoas com deficiéncia motora, partindo da premissa de que, se
0 espaco for acessivel para esta categoria de usuario, sera também acessivel para os
demais padrées da populacdo, a qual possui diferentes aptidées motoras de

locomocao.

1.2. PROBLEMA DE PESQUISA

A escassez de método adequado para definir rotas (caminhos minimos)
acessiveis, capazes de permitir o livre deslocamento das pessoas com deficiéncia
fisica motora nas vias publicas de Fortaleza-CE, motivou a realiza¢éo do atual trabalho
de pesquisa para, entdo, buscar um modelo representativo de caminhos minimos

acessiveis.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desta pesquisa é propor um modelo capaz de permitir a escolha de
caminhos minimos acessiveis, considerando os critérios de microacessibilidade e as

especificidades nos deslocamentos das pessoas com deficiéncia fisica.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos (metas as serem alcancadas) desta pesquisa,

podem-se citar:

a) Definir os indicadores de acessibilidade preponderantes a serem
observados na avaliacao da acessibilidade nas calcadas de uma area

central da cidade de Fortaleza-CE;

b) Formular modelo matematico capaz de representar o nivel de
acessibilidade em deslocamentos na area central do municipio de

Fortaleza-CE;



c) Estruturar um banco de dados georeferenciado para a analise dos
dados coletados nas pesquisas, capaz de permitir a modelagem de

caminhos minimos acessiveis;

d) Simular situacdes diversas de necessidade de deslocamento do
pedestre com deficiéncia fisica para testar o método proposto através

da determinac¢édo de rotas acessiveis para cada situagao.

1.4. IMPORTANCIA DO TEMA

Enquanto o espaco urbano de Fortaleza ndo for totalmente acessivel, este
método pode ser considerado como solucéo facilitadora na identificagdo de caminhos
que proporcionem menor esfor¢co fisico e maior seguranca aqueles com deficiéncia
fisica motora nos seus deslocamentos a pé. O espago publico acessivel, nesta
pesquisa, € visto como o meio pelo qual serd possivel a inclusdo social destas

pessoas em relacdo a sua livre locomocao, respeitando-se a autonomia.

Assim, tal modelo possibilitar4 a realizagdo de uma analise da mobilidade do
modo a pé, a partir do estudo dos elementos que permitem a acessibilidade do
transporte ndo-motorizado de pessoas com deficiéncia fisica, aliando conceitos como
rotas acessiveis, caminho minimo, barreiras urbanisticas, inserindo-os no contexto de
vias publicas, localizadas em uma regido do centro da cidade de Fortaleza-CE,

voltando-se, especialmente, as calcadas.

Neste contexto, este trabalho parte da premissa de que a falta de infraestrutura
das vias publicas de Fortaleza ndo permite o livre deslocamento dos pedestres, o que
se torna mais grave sob a 6tica da pessoa com deficiéncia fisica, sobretudo o usuério
de dispositivos com rodas. Nesse sentido, o tempo e o custo financeiro despendidos
para realizar as adaptacfes fisicas, necessarias para tornar acessivel o espaco
publico deste municipio, sao de propor¢cdes gigantescas, 0 que torna estas
intervencdes, muitas vezes, “desinteressantes” ao setor publico, responsavel direto por
sua manutencao. Este modelo, com suas devidas adaptacfes, pode representar uma
ferramenta importante aos gestores publicos, que pretendam identificar espacos

fisicos prioritarios a adaptacoes.



1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi desenvolvido em 5 Capitulos, da seguinte forma:

O Capitulo 01 equivale a uma breve introducdo sobre o problema que motivou
esta pesquisa e sua relevancia enquanto contribuicdo cientifica. S&o também
elencadas as metas, consideradas etapas necessarias a serem executadas para que o

objetivo geral seja atingido.

O Capitulo 02 esta estruturado com vistas a situar a microacessibilidade de
pessoas com restricdo de mobilidade no contexto do sistema de transportes.
Conceitos como mobilidade e acessibilidade sdo analisados, assim como a
importancia do modo n&o-motorizado a pé em relacdo aos demais modos de
transportes. Ainda, os principais elementos fisicos, que constituem a infraestrutura dos
espacos destinados a pedestres e a rotas acessiveis, dispostos com seus respectivos
parametros normatizados pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
sobretudo pela ABNT/NBR9050:2004. Este capitulo € encerrado com a descricdo de
alguns métodos elaborados com o intuito de mensurar a acessibilidade, além da
adequabilidade do uso do software TransCAD como ferramenta para auxiliar na
criacdo de uma base de dados georeferenciada em estudos envolvendo rotas

acessiveis.

O Capitulo 03 descreve o0 método proposto nesta pesquisa em 4 etapas; sdo
elas:
12, ldentificagdo dos indicadores de acessibilidade;
22, Coleta de dados;
32. Determinacao dos pesos relativos dos indicadores de acessibilidade;
42, Formulacdo do modelo para célculo do indice de Acessibilidade;
52 Proposta de Arquitetura do Banco de Dados;

62. Simulacdo de Rotas Acessiveis.

No Capitulo 04, sédo dispostos os resultados obtidos a partir da aplicacdo das

etapas do método proposto, além da andlise critica dos mesmos.

E, finalmente, o Capitulo 05 contém conclusdes acerca da contribuicdo

cientifica do método desenvolvido obtida a partir desta pesquisa, apresentando as



limitacdes do método e suas implicacdes. Contém, ainda, algumas recomendacdes

para futuros trabalhos considerando a experiéncia vivenciada.



Capitulo 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

MOBILIDADE E MICROACESSIBILIDADE NO ESPACO URBANO

A mobilidade do sistema de transporte urbano pode ser analisada sob diversos
aspectos, a depender do que é transportado, do modo de transporte utilizado, do
espaco fisico de acesso ao modo de transporte, bem como das distancias a serem
transpostas. Neste sentido, o0 sistema viario, como componente do sistema de

transportes, viabiliza as ligagdes entre espacos, urbanos e ndo urbanos.

Nesse sentido, o fluxograma da Figura 2.1 visa contextualizar a mobilidade do
modo ndo-motorizado a pé, dentro do sistema de transporte, de forma a contemplar as
pessoas com restri¢cdes fisicas neste subgrupo (pedestres). Além disto, equivale a uma
sintese dos conceitos que serdo investigados neste capitulo. Alguns elementos, que
constituem o sistema de transportes, ndo foram citados, jA que o objetivo deste
fluxograma é destacar (em amarelo) os conceitos analisados neste trabalho.

O primeiro conceito a ser investigado é o da mobilidade que, para Magalhédes e
Yamashita (2006), € um elemento-chave na consecuc¢éo do estado desejado, € (ou
deve ser) a finalidade, ou objetivo-ultimo do sistema de transportes, e a definem como:
“A faculdade de pessoas, grupos de pessoas e cargas de serem deslocados (por um
sujeito) no espacgo e no tempo, tendo como objetivo a satisfacdo de necessidades

pessoais e coletivas (deste sujeito)”.

Em se tratando do sistema voltado para o transporte de pessoas, a mobilidade
€ a propriedade de se movimentar, desde que o individuo necessite ou deseje, sem
que tenha, para isto, de desprender um esfor¢o fisico, mental ou financeiro
desproporcional a capacidade do mesmo. Quanto maior o esforco necessario (medido
numa combinacao apropriada de tempo, custo financeiro relativo ao poder aquisitivo,
desconforto fisico e mental etc.), menor a mobilidade intrinseca daquele cidaddo
(AMORIM, s.d.).



SISTEMA DE TRANSPORTE
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Figura 2.1: Fluxograma do Sistema de Transporte direcionado as pessoas com

deficiéncia fisica.



No ambito dos deslocamentos de pessoas na urbes, o Ministério das Cidades
(2004) define que a mobilidade urbana €, ao mesmo tempo, causa e consequéncia do
desenvolvimento econdmico social da expansédo urbana, e da distribuicdo espacial das

atividades.

Neste sentido, Campos e Ramos (2005) descrevem que o sistema de
transportes propicia mobilidade aos individuos em funcdo da necessidade de
integracdo dos mesmos com as diferentes atividades que sdo definidas pelo uso e

ocupacéao do solo.

Além disso, CAMBIAGHI (2007) ressalta que o ser humano tem necessidade
de deslocar-se de um lado para outro por inUmeros motivos. De acordo com a
conscientizagdo atual em relagdo a necessidade de se garantir autonomia pessoal e
seguranca a todos, os deslocamentos (ou viagens) devem ser acessiveis. Diante
dessa nova forma de encarar a realidade, o papel do transporte publico torna-se ainda
mais decisivo no contexto da mobilidade urbana. Assim, deve-se levar em conta a
diversidade da populacao e suas necessidades especificas de mobilidade, tornando o

ambiente fisico compativel e de maneira sustentavel.

A acessibilidade aos ambientes construidos e as areas urbanas surge, assim,
como atributo imprescindivel a uma sociedade que se quer inclusiva, isto é, que

planeja permite a todos desfrutar das mesmas oportunidades (CAMBIAGHI, 2007).

Para Litman (2008), acessibilidade é a capacidade de atingir bens, servicos
atividades ou destinos que se desejam. Pode ser avaliada em relagdo ao custo de
tempo, dinheiro, desconforto e risco (seguranca) requeridos para que se atinjam
oportunidades. E relativamente dificil de ser mensurada, pois pode ser influenciada por

muitos fatores.

De acordo com o raciocinio de Litman (2008), a acessibilidade pode também

ser avaliada em diferentes niveis de escalas, sao elas:

i) escala micro, afetada pela qualidade das condicdes fisicas dos
pedestres, pela proximidade e agrupamento de atividades, e pela

infraestrutura viaria ofertada;
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ii) escala regional, afetada pela conectividade das vias, servi¢o de transito,
densidade etc.;

iif) escala inter-regional, caracterizada pela qualidade das vias arteriais,

servicos de transporte aéreo, 6nibus ou trem.

De acordo com o Capitulo 3, do Art. 8 do Decreto n°5296/04, a acessibilidade
“é a condigao para utilizagdo, com seguranca e autonomia, total ou assistida, dos
espagos, mobiliarios e equipamentos urbanos, das edificacdes, dos servicos de
transporte e dos dispositivos, sistemas e meios de comunicacdo e informagao.”
(BRASIL, 2004).

WBCSD (2001) formulou uma triade (vide Figura 2.2), que representa as trés
vertentes associadas ao deslocamento de pessoas e bens, definindo acesso como a
chave para o movimento. Este acesso pode ser exemplificado no transporte aéreo
através do visto (requerido pela seguranca nacional de alguns paises), da passagem
(disponibilidade nos voos ou, mesmo, financeira) ou, ainda, do acesso ao espaco
aéreo (condicbes de tempo favoraveis para o voo, trafego aéreo livre).

ACESSO JUAL A DIFERENGA ENTRE OS TRES
s?

0 € a chave para o
ento (posso ter um visto?)

bilidade é a necessidade de

ver (posso viajar?)
PESSOAS E

BENS isporte significa o meio

jual cada um se move
no vou?)
MOBILIDADE TRANSPORTE

Figura 2.2: Triade da Mobilidade, do Acesso e do Transporte Aéreo
Fonte: Adaptado de WBCSD, 2001.

7

A acessibilidade, no ambito da mobilidade urbana, é influenciada por trés
fatores primordiais (Figura 2.3). De acordo com Carvalho e Silva (s.d), a acessibilidade
locacional diz respeito a distancia percorrida para alcancar o destino desejado. A
acessibilidade temporal equivale ao tempo gasto e, por ultimo, a facilidade é entendida
como o terceiro fator a influenciar a acessibilidade, equivalendo & auséncia ou nao de

dificuldade e obstaculos em transpor o percurso desejado.
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DISTANCIA

ACESSIBILIDADE

TEMPO ‘ FACILIDADE

Figura 2.3: Triade de fatores que influenciam a acessibilidade.
Fonte: CARVALHO e SILVA (s.d)

Para definir a acessibilidade locacional, pode-se dizer que os individuos tém a
possibilidade de se deslocarem em escalas de distancias distintas, a partir de suas
escolhas e necessidades (LITMAN, 2008).

Ainda de acordo com Carvalho e Silva (s.d), a acessibilidade temporal equivale
a velocidade com que as pessoas conseguem acessar determinado local. A velocidade
de acesso é influenciada pelas limitagbes de cada pessoa, sejam elas fisicas (por
deficiéncia ou tipo fisico), ou de idade e sexo. Outros fatores que podem influenciar
esta acessibilidade séo a infraestrutura ofertada nas vias publicas e a topografia de

cada lugar.

Em relacdo a facilidade de deslocamento das pessoas, Ferraz e Torres (2004)
revelam que esta depende das caracteristicas do sistema de transporte, sendo um
fator importante na caracterizacdo da qualidade de vida de uma sociedade e do seu
grau de desenvolvimento econdmico e social. Porém, neste caso, a acessibilidade &
julgada pela maior ou menor distancia até o destino final da viagem, desconsiderando-

se demais critérios.

Quanto as superficies de acesso, os modos de transporte de pessoas podem
ser classificados em: terrestres, aquaviarios e aéreos. No ambiente urbano, o

transporte terrestre € o meio de transporte que mais interage com as atividades
realizadas pelos individuos em seu cotidiano (FERRAZ e TORRES, 2004).

7

Vasconcellos (2000) define que a infraestrutura € constituida por ruas,
calcadas, vias férreas e terminais e, no caso do transporte publico, pelos veiculos que
fardo o transporte, a estrutura das linhas e a frequéncia de viagens. Ressalta, ainda,
que a infraestrutura viaria ofertada, ou seja, as condic¢des fisicas das vias, tém grande

impacto sobre o funcionamento do sistema de transporte.
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J4 os meios de transportes sdo os veiculos que permitem a locomocao e o
acesso aos destinos para onde as pessoas pretendem se deslocar. Segundo Ferraz e
Torres (2004), os meios de transportes terrestres sdo classificados em Publico,
Privado ou Semipublico. A Tabela 2.1 descreve as principais caracteristicas que 0s
diferenciam em termos de infraestrutura e operacionalidade, assim como indica os

veiculos que constituem cada grupo.

Os meios de transporte também podem ser classificados quanto a forca motriz
gque gera o seu movimento. Os transportes motorizados, como 0 nome ja sugere, sdo
aqueles constituidos de motor como mecanismo gerador de forca motriz e
consequente movimento. Sdo os automdveis, 6nibus, trens, metrés, etc. Ja os
transportes nao-motorizados, de acordo com o Projeto de Lei 1867/2007, sdo aqueles
realizados a pé ou por veiculos movidos pelo esforgco humano ou tragdo animal. Assim,
os pedestres, ciclistas, pessoas de patins, skate, dentre outros, e ainda as pessoas
com mobilidade reduzida (temporéria ou definitiva), com deficiéncia fisica motora, os
idosos, pessoas com carrinho de compras ou de bebé, sao alguns dos usuarios do
transporte ndo-motorizado (BRASIL, 2007b).

Deste modo, para se deslocarem, as pessoas podem utilizar diversos modos
de transportes ao longo da viagem (intermodalidade), dependendo da oferta nos
diversos percursos (rotas) possiveis até chegar ao destino final, de suas necessidades

e de sua disponibilidade para acessa-los.

De qualquer forma, Ferraz e Torres (2004) definem o deslocamento a pé como
um dos mais importantes modos de transporte urbano. Consideram, assim, que é o
modo mais utilizado para percorrer pequenas distancias, incluindo a complementagéo
das viagens realizadas por outros modos (Tabela 2.1). Os autores ainda ressaltam que
ndo apenas viagens curtas sao realizadas a pé, pois, nos espagos publicos dos paises
pobres, é grande o nimero de pessoas que caminham distancias consideraveis por

ndo terem condi¢cdes econdmicas de utilizar outro meio de transporte.

No transporte publico ou coletivo, normalmente, sdo utilizados modos
motorizados, como é o caso do individuo que inicia sua viagem utilizando o modo a pé
e percorre o caminho (ou rota) de sua preferéncia até chegar aos terminais, pontos de
paradas ou estacdes, que permitem seu embarque no transporte escolhido. Parte da

rota é, entdo, percorrida até o ponto de acesso aos transportes publicos mais proximos
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do destino final. Quando o usuério deste transporte desembarca, é entdo que se inicia
a utilizacdo novamente do modo a pé, finalizando, assim, o percurso restante até o

destino final de sua viagem, conforme mostra a Figura 2.4.

Tabela 2.1: Caracteristicas do Transporte Terrestre de Pessoas.

PUBLICO PRIVADO )
ou ou SEMIPUBLICO
COLETIVO ‘ INDIVIDUAL
MOTORIZADOS
FORCA MOTRIZ MOTORIZADOS NOALCJ)- MOTORIZADOS
MOTORIZADOS
HORARIO Fixo Livre Adaptavel
CAMINHO _Rolas Livre Adaptével
pré-definidas
FLEXIBILIDADE Sem flexibilidade Total Intermediario
A pé (distancias A pé (distancias A pé (distancias
cgﬁﬁ?_g:ﬂ%ﬁ!&R consideraveis p/ pequenas p/ longas ou curtas p/
completar a viagem) completar a viagem) completar a viagem)
A pé, bicicleta, Taxi, mototaxi,
TIPOS DE Onibus, bonde, motocicleta, carro,  carpool, lotagéo (pe-
TRANSPORTE pré-metrd, metrd, montado em animal,rua/van ou microdnibus),
trem urbano veiculo com tragao veiculo fretado e
animal. veiculo alugado.
Calcadas, faixas de
Vias expressas, @ pedestre, ciclovias, Vi p—
VIAS DE ACESSO arteriais, coletoras,  ciclofaixas, vias |allstexpre|ssa§, bl
locais, ferrovias  expressas, arteriais, COGIonas, oS
coletoras, locais.
o Local de origem Estacionamento
LOCAIS DE Terminais, pontos da viagem ou préximo ao local
ACESSO AO de parada e estacionamento de origem
TRANSPORTE estagoes proximo ao local | da viagem, e pontos de
de origem da viagem parada

Fonte: Adaptado de Ferraz e Torres (2004).

J& no transporte individual, existem modos motorizados e ndo-motorizados,
conforme Figuras 2.4. Nos transportes ndo-motorizados, a pé ou de bicicleta, por
exemplo, o individuo, ao utilizi-los, percorre todo o caminho com o0 mesmo modo, e,
guando necessério, o0 transporte a pé € utilizado para complementar a viagem, porém
em distancias mais curtas. Quando este é o Unico modo utilizado, normalmente, séo

percorridas distancias menores.
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PUBLICO OU COLETIVO MOTORIZADO
.//( - \\A
ORIGEM Terminais,pontos /DESTINO
DA ' : de paradae - : ' i DA
A e
INDIVIDUAL NAO-MOTORIZADO A PE
ORIGEM /DESTINO,
DA ' ba |

-

VIAGEM VIAGEM
/DESTINO

MOTORIZADO
ORIGEM i Estaci OO e
DA stacionamento proximo ao loca [ DA

VIAGEM de origem da viagem VIAGEM

S,

!

SEMIPUBLICO MOTORIZADO
ORIGEM i . = i /DESTINO
DA Estacuoname;nto proximo ao local [ A
VIAGEM de origem e destino ' VIAGEM

!

Figura 2.4: Viagens Origem/Destino do Transporte Terrestre de Pessoas.

O transporte individual motorizado, de acordo com a Figura 2.4, equivalente a
utilizacdo de veiculos como automéveis e motocicletas, € 0 modo que exige menos
tempo de caminhada para chegar aos destinos pela possibilidade de ser estacionado
proximo ao local de origem da viagem e ao seu destino final. Sendo assim, quase todo

0 percurso € transposto através do mesmo modo, restando ao usuério utilizar o
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transporte a pé somente para completar a viagem em distancias mais curtas (FERRAZ
e TORRES, 2004).

O transporte semipublico motorizado, apresentado na Figura 2.4, é mais
confortavel que o publico jA que o usudrio compartilha o veiculo com um numero
menor de usuarios; as viagens, em geral, sdo mais rapidas, apesar de 0 custo
financeiro ser superior ao do publico. Existem transportes semipublicos que podem ser
estacionados bem préximos a origem e ao destino da viagem, como 0s taxis, similares
aos transportes privados. E existem os semipublicos como 0s microdnibus e as vans
que percorrem trajetos especificos (rotas urbanas, rotas turisticas, fretamento etc.)
(FERRAZ e TORRES, 2004).

Independente do modo de transporte utilizado, a populagdo de uma cidade
deve ter acesso amplo e democratico ao espacgo urbano, que nédo pode ser visto de
forma fragmentada. Pouco adiante tornar equipamentos/edificacdes acessiveis sem
que estas tenham comunicacdo (acesso) com os demais equipamentos/areas da
cidade pela inobservancia da (micro)acessibilidade das vias que as circundam ou da
propria tecnologia rodante que os servem. A adequacédo tem de ser feita na totalidade
do sistema de mobilidade urbana para a promocdo da acessibilidade; ou seja, cada
componente deste sistema deve estar ajustado as necessidades de deslocamento das
pessoas, a ponto de permitir rotas acessiveis, interligando os espacos, de forma
integrada. A adequacdo do meio fisico urbano a acessibilidade também perpassa
politicas publicas, especialmente pela sensibilizacdo das autoridades municipais em
fomentar programas, projetos e agfes que promovam a eliminagdo dos obstaculos —
sobretudo coibir a edificagdo de novas barreiras — que impedem a equiparacdo de

oportunidades no usufruto do espago citadino (SILVA, 2006).

Ao mesmo tempo, vem sendo discutido, nos meios técnicos e académicos do
setor de transportes, um novo enfoque para o tratamento da questdo da mobilidade
urbana, que se traduz em um conjunto de medidas a serem adotadas, as quais
englobam, basicamente, duas vertentes: uma primeira, voltada a questdo energética,
relativa a melhoria do consumo de combustiveis, ado¢cdo de fontes alternativas e
inovacdes tecnoldgicas nos veiculos automotores. A segunda se reporta a adoc¢do de

politicas de gerenciamento da demanda, o que inclui o reordenamento do uso do solo
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para reduzir viagens motorizadas, promover o incremento do transporte publico

coletivo e o estimulo ao uso dos modos nao-motorizados (ROCHA, 2003).

2.1.MOBILIDADE URBANA E MODO NAO-MOTORIZADO (A PE)

Segundo Rocha (2003), andar a pé € o modo mais antigo de deslocamento do
ser humano, e ser pedestre é sua condi¢cdo natural. Excluindo-se os bebés e as
pessoas com deficiéncia fisica, todos dispdem do proprio corpo como o meio de
deslocamento ambientalmente mais saudavel que existe, embora seja o0 mais
vulneravel de todos. Esta vulnerabilidade aumenta a medida que se eleva o volume da

frota de veiculos motorizados nas grandes cidades.

Para viagens muito curtas, a caminhada é um importante modo de transporte
na maioria dos assentamentos humanos, tanto ricos, como pobres. Além disso, a
caminhada est& incluida no acesso ou saida de outros modos de transporte (ROCHA,
2003). O modo a pé também possibilita 0 acesso a espacgos internos (edificios) e
externos (espaco urbano); dai a importancia de a via de circulagdo do modo a pé
possuir caracteristica de continuidade, possibilitando a integracdo entre os diversos
espacos e meios de transporte.

A mobilidade do modo a pé é possivel a partir do acesso a infraestrutura e aos
meios de locomoc¢do ofertados na superficie terrestre, podendo ser observada na
escala micro, chamada microacessibilidade (LITMAN, 2008). Para efeito desta
pesquisa, quando o termo acessibilidade for citado, este se reportara a acessibilidade

na escala micro.

Segundo Cambiaghi (2007), a eficacia da interacdo do ser humano com o
ambiente depende de suas proprias capacidades e de como estdo projetados o0s

ambientes e objetos que o rodeiam.

Assim, a mobilidade propiciada pelo modo a pé é definida a partir das
caracteristicas fisicas do individuo® que pretende se locomover e do desempenho do
espaco a ser transposto pelo pedestre que, de acordo com Aguiar (2010), equivale ao

nivel de acessibilidade oferecido no espaco urbano. O fluxograma da Figura 2.5

lSegundo o Caderno 02 do Programa Brasil Acessivel, o veiculo condutor, neste caso, € o proprio
individuo, dentro de suas capacidades individuais de se movimentar, locomover e atingir o destino
planejado.
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descreve, de forma simplificada, os fatores que influenciam a mobilidade do modo a
pe.

MOBILIDADE

MODO A PE

v

Facilidade que o individuo tem para se deslocar

¥ ¥
Caracteristicas do individuo Desempenho do espago
(capacidade de locomogao) (nivel de acessibilidade)
¥ ¥
Limitagbes humanas Oportunidades disponibilizadas
a locomogao a pé pelo espago urbano

Figura 2.5: Esquema simplificado da relagdo entre mobilidade e acessibilidade nos
deslocamentos a pé.

Fonte: AGUIAR, 2010.

O desempenho do espaco, neste contexto, refere-se ao acesso disponivel nos
espacos publicos que viabilize a mobilidade (do modo) a pé. O Cdédigo de Transito
Brasileiro (CTB) define a calcada como a “parte da via publica, normalmente
segregada em nivel diferente, ndo destinada a circulagdo de veiculos, reservada ao
transito de pedestres e, quando possivel, & implantagdo de mobiliario urbano,

sinalizagéo, vegetacao e outros fins” (BRASIL, 1997).

Seguindo este raciocinio, Sampedro (2006) considera que a calgcada é um
elemento importante para a circulagdo segura e cémoda, no meio urbano, pelos
pedestres, considerando, ainda, ser significativamente relevante o efeito das
caracteristicas da via na identificacdo de situacdes perigosas pelos pedestres, bem

COMO no comportamento e na atengéo destes.

2.2 CAPACIDADE DE LOCOMOGCAO DO PEDESTRE

Quanto a capacidade de locomocgdo de cada individuo enquanto pedestre,
pode-se dizer que existem, basicamente, duas categorias: aqueles sem restricao fisica

alguma e os com restricao fisica, e, consequentemente, de mobilidade.
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O conceito de restricdo, oriundo da Organiza¢do Mundial da Saude, é utilizado
para designar as dificuldades resultantes da relagédo entre as condi¢des dos individuos
e as caracteristicas do meio ambiente (DISCHINGER e ELY, 2010).

Os individuos sem restricdo fisica dispbem de salde fisica e mental, ndo
apresentando nenhuma deficiéncia congénita ou adquirida. Sdo aqueles que estao

aptos a realizar plenamente as atividades que Ihes forem necessérias (WHO, 2012).

Existem diversos tipos de restricbes fisicas que podem determinar a
incapacidade dos individuos de realizar certas atividades, dentre estas, a incapacidade
de se locomover. Assim, enquanto alguns individuos apresentam restricdes
associadas a algum tipo de deficiéncia, outros apresentam restricbes fisicas menos

severas, ou seja, com menor dificuldade de realizar tais atividades (WHO, 2011).

2.2.1 PEDESTRES COM RESTRICAO DE MOBILIDADE

Em funcéo da idade, estado de salde, estatura e outras condicionantes, muitas
pessoas tém dificuldades de interagir com o meio ambiente, como o ato de acessar
terminais de transbordo ou pontos de parada, ou ingressar no préprio transporte
coletivo (veiculo) ou, ainda, simplesmente, deslocar-se pelos espacos publicos. Sao
também chamadas de “pessoas com dificuldade de locomogao” ou “pessoas com
restricdo de mobilidade”. Nelas, incluem-se as pessoas idosas, gravidas, pos-
operadas, obesas, com carrinho de bebé, com deficiéncia temporaria ou permanente
(CEARA, 2009).

Cambiaghi (2007) apresentou as diferengas existentes entre dificuldades de
locomocéo de alguns grupos de acordo com a limitacdo de mobilidade, apresentadas
na Tabela 2.2. Apesar de a autora ter classificado as pessoas com mobilidade reduzida
em um grupo separado das pessoas com deficiéncia fisica (usuarios de cadeiras de
rodas e pessoas com deficiéncias sensoriais), estas também fazem parte do grupo
pessoas com mobilidade reduzida, s6 que com um nivel de dificuldade maior e,
normalmente, com limitacdo permanente ou, pelo menos, apresentam a deficiéncia até
recuperarem a funcdo prejudicada. Assim, todas as pessoas com deficiéncia fisica,
apresentando dificuldade no ato da locomog¢édo, podem ser também chamadas de
pessoas com mobilidade reduzida. Porém, nem todas as pessoas com mobilidade

reduzida apresentam deficiéncia fisica, podendo ser esta apenas temporaria.
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Neste contexto, o grupo das pessoas com mobilidade reduzida (que néo
apresentam deficiéncia fisica) sdo as que tém dificuldade de se locomover por
caracteristicas especificas do corpo, por desgaste ou por situacbes transitérias. O
Decreto 5.296/2004 enquadra idosos, gravidas, obesos, dentre outros no grupo de
pessoas com mobilidade reduzida separadamente do grupo das pessoas com
deficiéncia (esta diferenca se torna importante, sobretudo, considerando-se os direitos

diferenciados na referida lei).

Tabela 2.2: Dificuldades de Locomocao para grupos diversos.

Dificuldades de

Grupos Locomocgao
- Vencer Desniveis
Gestantes, obesos, | - Subir escadas
PESSOAS COM criangas, idosos, - Equilibrar-se
MOBILIDADE usuarios de prétese - Passar por locais estreitos
REDUZIDA e drtese, pessoas - Passar por pisos escorregadios

carregando pacotes etc. - Caminhar Iongos percursos
- Abrir e fechar portas

- Impossibilidade de vencer
desniveis bruscos

USUARIOS Paraplégicos, tetra- | - Usar escadas ou rampas muito
DE plégicos, hemiplégicos =~ Ngremes
CADEIRADE  amputados, idosos etc. - Necessidade de contar com
RODAS esgagos amplos para girar a
cadeira

- Abrir e fechar portas
- Passar por espacos estreitos

—

A%ZZIZ: gg%é?;ggg?l- - Detectar obstaculos salientes

PESSOAS COM | devido a uma limitagao =~ QU desniveis _
DEFICIENCIAS | tota] ou parcial de sua - Determinar diregdo e seguir
SENSORIAIS | capacidade sensitiva, linerario
principalmente visual e = Identificar sinalizagao

auditiva

Fonte: Cambiaghi, 2007.

2.2.2 PEDESTRES COM DEFICIENCIA FiSICA

O termo deficiéncia designa a presenca de uma disfuncao no nivel fisioldgico
do individuo, podendo afetar distintas fungdes do corpo (DISCHINGER e ELY, 2010).
Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS, 2004), as deficiéncias
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7

correspondem a um desvio relativo ao que €& geralmente aceito como estado

biomédico normal (padréo) do corpo e das suas funcdes.

As pessoas com deficiéncia fisica sdo aquelas que apresentam alteracdo
completa, ou parcial, de um ou mais segmentos do corpo humano, acarretando o
comprometimento da funcdo fisica, apresentando-se sob a forma de paraplegia,
paraparesia, monoplegia, monoparesia, tetraplegia, tetraparesia, triplegia, triparesia,
hemiplegia, hemiparesia, ostomia, amputacdo ou auséncia de membro, paralisia
cerebral, nanismo, membros com deformidades estéticas e as que ndo produzam

dificuldades para o desempenho das func¢des (BRASIL, 2004).

As deficiéncias podem ser apresentadas em cinco grandes grupos: deficiéncia
motora, deficiéncia mental (cognitiva), deficiéncia sensorial (visual e auditiva),
deficiéncia organica e deficiéncia multipla (associa mais de duas deficiéncias)
(CEARA, 20009).

A Tabela 2.3 descreve a classificacdo das deficiéncias fisicas, dividindo-as em
trés grupos: deficiéncia de acordo com a sua origem; deficiéncia de acordo com a
duragdo ou tempo de permanéncia nas pessoas que a apresentam; e, por ultimo, a
deficiéncia de acordo com a funcdo que foi prejudicada, tornando a pessoa limitada

em sua capacidade de locomogéo.

A falha na funcdo motora pode ser decorrente de alteracbes no sistema
nervoso central, no esqueleto e suas articulagbes, na medula 6ssea, ou mesmo, no
tecido muscular. Por esta razdo, as pessoas que apresentam déficit motor, muitas
vezes, precisa de auxilio de equipamentos de sustentacdo como proteses, orteses,
pares ortopédicos, muletas, bengalas, andadores, cadeira de rodas, dentre outros

apoios.

J4 as pessoas com limitagdo fisica sensorial sdo aquelas que apresentam
dificuldade em realizar atividades que dependam de algum dos cinco sentidos. No
caso da deficiéncia fisica auditiva, o Decreto de Lei n° 5296, de 02 de Dezembro de
2004 (BRASIL, 2004), define-a como uma perda bilateral, parcial ou total, de 41
decibéis (dB) ou mais, aferida por audiograma nas frequéncias de 500Hz, 1.000Hz,
2.000Hz e 3.000Hz. Esta deficiéncia pode dificultar a locomocé&o dos individuos que as

apresenta, pois nao permite que 0s mesmos sejam alertados em uma situacao
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perigosa, por exemplo, através da emissdo de sons. Estes devem ser informados

sempre por simbolos pictografados, como recomendado na ABNT (2008).

Tabela 2.3: Classificacao das deficiéncias fisicas apresentadas pelas pessoas.

QUANTO A ORIGEM B ADQUIRIDA
) CONGENITA

PERMANENTE

QUANTO A DURAGAO
®) TEMPORARIA

QUANTO A FUNGAO MOTORA [, - Estrutura Humana | *Esqueleto (e articulagdes)
para sustentagéo e | *Medula Ossea
Locomocéo *Sistema Nervoso Central

*Tecido Muscular

SENSORIAL | <Tato*
*Degustacao*
*Visao
*Audicao
*Olfato*

COGNITIVA" ~ Psique humana

*Tipos de deficiéncias fisicas que nado influenciam negativamente a locomogao.
Fonte: MURAHOVSCHI, 1994.

Das deficiéncias relacionadas a fungdo sensorial, as do sentido da visdo séo as
gue apresentam maior relevancia em relacdo a autonomia no ato de se locomover.
Segundo Sa& (2005), as pessoas cegas e com baixa visdo dependem de terceiros para
identificar ruas, enderecos, itinerarios de Onibus, avisos, obstaculos e outras
referéncias visuais. Transitam com dificuldade por vias publicas em geral e ficam
expostas a constantes situagdes de risco, podendo ser auxiliada por uma bengala, ou

mesmo um c&o-guia, 0s quais sao recursos indispensaveis a sua locomogao.

Ainda, segundo a NBR 15599/2008, as pessoas com limitagdo cognitiva ou
mental tém dificuldade no funcionamento intelectual significativamente diferente em
relacdo a média da populacdo, com manifestacdo antes dos dezoito anos (quando

congénita) e limitacdes associadas a duas ou mais areas de habilidades adaptativas.

Em relacdo a influéncia que este tipo de deficiéncia pode ter sobre a

mobilidade, ocorre que a percepcao dos espacos que as rodeiam é diferente do que
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se espera do ser humano sem disfuncdo cognitiva, além de apresentarem uma
tendéncia a estranhamento em relagdo as pessoas desconhecidas, o que, no ato da
locomocdo em uma calcada mais estreita, por exemplo, pode representar um grande
desconforto. De acordo com HALL (2005), existem alguns tipos de esquizofrénicos
que, quando abordados muito de perto, entram em panico de forma bastante

semelhante a de um animal recém-confinado num zooldgico.

Duarte e Cohen (2010), a exemplo de diversos autores que se dedicam ao
estudo de espacos que dificultam o acesso de pessoas com deficiéncia fisica, tém
buscado fugir dos enfoques que tratam a deficiéncia como sendo a falta de habilidade
de certas pessoas, e procuram, ao contrario, mostrar que, muitas vezes, € 0 espaco o
“agente deficiente”, uma vez que muitos ambientes ndo sdo capazes de acolher todos
0S seus usuarios de forma eficaz. Ressaltam, neste sentido, que sdo 0s espagos que
devem ser considerados “deficientes”, quando ndo conseguem se adaptar e atender a
todas as pessoas.

Por fim, a pessoa que apresenta deficiéncia fisica, apesar de ter suas
condicbes de mobilidade ou percepcdo das caracteristicas do ambiente reduzidas,
limitadas, ou nulas, esta pode ter sua deficiéncia minimizada na medida em que lhe
sejam oferecidos recursos para que sua relacdo com o espaco se dé de maneira
adequada. Quando uma pessoa com deficiéncia esta em um ambiente acessivel, suas
atividades séo preservadas, e a deficiéncia ndo afeta suas funcbes. Em uma situacdo
contraria, alguém sem qualquer deficiéncia, colocado em uma local hostil e

inacessivel, pode ser considerado deficiente para esse espaco (CAMBIAGHI, 2007).

Como o foco deste trabalho se reporta as vias para pedestres, subsistema do
sistema de transportes, cabe ressaltar que estes somente sdo considerados
acessiveis quando todos o0s seus elementos sao concebidos, organizados,
implantados e adaptados segundo o conceito de Desenho Universal, garantindo o uso

pleno, com seguranca e autonomia, por todas as pessoas (CAMISAO, 2010).

2.3 DESEMPENHO DO ESPACO FiSICO E NIVEL DE ACESSIBILIDADE

A mobilidade propiciada pelo modo a pé, além da capacidade de locomogéao

dos individuos, é diretamente influenciada pela infraestrutura ofertada nos espacgos
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fisicos destinados aos pedestres, ou seja, 0 sistema viario, formado por calgcadas e

suas conexdes, estas Ultimas representadas pelas travessias.

Os usuarios (pedestres), com caracteristicas diversas, como visto no item 2.2,
necessitam de espacos que sejam projetados de forma a contemplar esta diversidade,
ou seja, espacos desenhados para que todos possam acessa-los, objetivo ltimo do
Desenho Universal (desenho inclusivo). Adiante, sdo apresentados conceitos

importantes para a compreensao da temética.

2.3.1 DESENHO UNIVERSAL

O termo Universal Design foi criado em 1987 pelo americano Ron Mace,
arquiteto que usava cadeira de rodas e um respirador artificial. De acordo com o seu
pensamento, ndo se tratava do nascimento de uma nova ciéncia ou estilo, mas, sim,
de uma percepcao de aproximacdo das coisas projetadas, tornado-as utilizaveis por
todas as pessoas. Na década de 90, foi criado um centro de pesquisa na Escola de
Design da Universidade da Carolina do Norte, nos Estados Unidos, com arquitetos e
defensores destes ideais para estabelecer os sete principios do Desenho Universal.
Estes conceitos sdo mundialmente adotados para qualquer programa de
acessibilidade plena, e estdo presentes na Figura 2.6.

USO SIMPLES E INTUITIVO

Figura 2.6: Principios do Desenho Universal.
Fonte: Adaptado de CAMBIAGHI, 2007.
O Desenho Universal é resultado de um conceito que trata dos espacos,
artefatos e produtos, e visa atender, simultaneamente, a todas as pessoas, com

diferentes caracteristicas antropométricas e sensoriais, de forma autdbnoma, segura e
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confortavel, constituindo-se nos elementos, ou solu¢cdes, que compdem a
acessibilidade (BRASIL, 2004).

Pode-se dizer que a origem da necessidade de projetar “coisas”, seguindo o
Desenho Universal, remontam ao periodo da Il Grande Guerra Mundial, quando
centenas de milhares de veteranos dos Estados Unidos retornaram dos campos de
batalha e necessitavam de reabilitacdo e de educacdo especial para retomarem as
suas vidas (PREISER, 2001). E, assim, os espacos publicos tiveram de ser adequados

para receber de volta os militares que ndo possuiam mais a habilidade fisica de antes.

Segundo o Caderno 5, Implantagédo de Sistemas de Transportes, do Ministério
das Cidades, o Desenho Universal vai além do pensamento de eliminagdo de
barreiras. Trata-se de evitar a necessidade de producdo de ambientes ou elementos

especiais para atenderem publicos diferentes (BRASIL, 2006).

s

Para um bom entendimento do que é o Desenho Universal, é importante
diferencia-lo do desenho acessivel. O desenho acessivel, ainda segundo Brasil (2006),
€ 0 conceito que busca desenvolver edificacdes, objetos ou espacos que sejam
acessiveis as pessoas com mobilidade reduzida (o que, antigamente, resumia-se as
pessoas com deficiéncia). Em muitos casos, ao adequa-los a este publico especifico,
produzem-se elementos diferenciados, como € o caso, por exemplo, demonstrado na
Figura 2.7 — neste exemplo, a calcada se encontra em nivel diferente do leito
carrocavel e, assim, a existéncia de um rebaixamento de guia é necessaria para que

as pessoas com deficiéncia motora (em cadeira de rodas) possam atravessar a rua.

No caso da Figura 2.8, a rampa de rebaixamento ja ndo é necessaria, pois nao
h& diferenca significativa de nivelamento entre a calgada e os espagos destinados as
travessias de pedestres, o que caracteriza um espaco que pode ser utilizado por
todos, sem a necessidade da implantagéo de elementos diferenciados destinados as
necessidades especificas de um grupo da populagdo. Isto caracteriza um espacgo
concebido a partir do Desenho Universal. De qualquer forma, nos dois casos

mostrados, 0Ss espaco sdo acessiveis.



25

Figura 2.8: Calgada nivelada com a rua.
Fonte: VALELAR, 2010. Fonte: STREETCITIZENSHIP, 2010.

A caracteristica que mais distingue o desenho acessivel do Desenho Universal
€ a integracdao visual e funcional dos recursos de acessibilidade, os quais precisam ser
projetados em produtos e ambientes desde o inicio. Essa integracdo de projeto
remove qualquer estigma associado a utilizagdo do design e resulta na inclusdo social
da ampla diversidade de usuarios. O conceito de integracdo de projeto nos ambientes
deve ser tratado de forma a contemplar os principios do Desenho Universal, adiante
transcritos e tipificados separada e sequencialmente de acordo com a classificacéo de

Cambiaghi (2007), num total de 7 (sete) principios. Sao eles:

a) Principio 1. Equiparacdo nas possibilidades de uso (Quadro 2.1 e Figura
2.9).

b) Principio 2: Flexibilidade de uso (Quadro 2.2 e Figura 2.9)

c) Principio 3: Uso simples e intuitivo (Quadro 2.3 e Figura 2.10)

d) Principio 4: Informacéo perceptivel (Quadro 2.4 e Figura 2.11)

e) Principio 5: Tolerancia ao erro (Quadro 2.5 e Figura 2.12)

f) Principio 6: Minimo esforgo fisico (Quadro 2.6 e Figura 2.13)

g) Principio 7: Dimensionamento de espacos para acesso e uso de todos os
usuarios (Quadro 2.7 e Figura 2.14)
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Quadro 2.1: Principio 1 — Equiparacao nas possibilidades de uso.

Principio Definigcao

O desenho universal nao € elaborado para grupos especificos de pessoas,
devendo, assim, atender a todos os grupos.

Para atingir este Principio, deve-se:

Equiparagdo nas  a. Disponibilizar os mesmos recursos de uso para todos os usuarios
possibilidades - idénticos sempre que possivel, equivalentes caso nao o sejam;
de uso b. Evitar segregar ou estigmatizar qualquer usuario;
c. Disponibilizar privacidade, seguranga e protecéo igualmente para
todos os usuarios;
d. Fazer o produto atraente para todos os usuarios;

Fonte: Adaptado de CAMBIAGHI, 2007.

A Figura 2.9 exemplifica uma
situagcdo do principio “1” (equiparagéo
nas possibilidades de uso) aplicado ao
transporte publico, equivalendo a um
abrigo de espera para o0 transporte
coletivo, onde todos podem usufruir do
espaco abrigado, inclusive as pessoas

gue utilizam cadeira de rodas.

Figura 2.9: Abrigo de 6nibus.
Fonte: EMDEC, 2010.

Quadro 2.2: Principio 2 — Flexibilidade de uso.

Principio Definicao

O desenho universal atende a uma ampla gama de individuos, preferéncias e
habilidades.

Flexibilidade Para atingir este Principio, deve-se:
o a. Poder ser acessivel e utilizado por destros e canhotos;

b. Facilitar a acuidade e a precisao do usuario;

c. Oferecer adaptabilidade ao ritmo do usuario;

Fonte: Adaptado de CAMBIAGHI, 2007.
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Na Figura 2.10, o Onibus é
acessivel tanto para pessoas sem
restricdo de mobilidade, como para as
que a apresentam. Isso € possivel

porque o veiculo em questdo possui

mecanismo de rampa retratil,

w— R ——— S
Figura 2.10: Onibus Acessivel
Fonte: BLOGSEUCARRO, 2010.

permitindo flexibilidade de uso.

Quadro 2.3: Principio 3 — Uso simples e intuitivo.

Principio Definigao

O desenho universal tem o objetivo de tornar o uso facilmente compreendido,
independentemente da experiéncia do usuario, do seu nivel de formacao,
conhecimento do idioma ou de sua capacidade de concentragao.

Para atingir este Principio, deve-se:

3 Uso simples a. Eliminar as complexidades desnecessarias, ser coerente com as
e intuitivo expectativas e intuicdo do usuario;
b. Acomodar ampla gama de capacidade de leitura e habilidades
linguisticas do usuario;
c. Disponibilizar as informacgdes facilmente perceptiveis em ordem
de importancia;

Fonte: Adaptado de CAMBIAGHI, 2007.

A diferenca de material na
paginacdo da Figura 2.11 sugere,
intuitivamente, que o espaco a ser
utilizado pelo pedestre na calcada é a

faixa central.

Figura 2.11: Diferenciacao
Paginacao.

Fonte: GASPARINI, 2010.

de



28

Quadro 2.4: Principio 4 — Informacao Perceptivel.

Principio Definigcao

O desenho universal tem o objetivo de comunicar eficazmente ao usuario as
informacdes necessarias, independentemente das condigdes ambientais ou
da capacidade sensorial deste.

Informagao Para atingir este Principio, deve-se:
Perceptivel
a. Utilizar meios diferentes de comunicacao - simbolos, informagoes
sonoras, tateis etc.;
b. Disponibilizar contraste adequado;

Fonte: Adaptado de CAMBIAGHI, 2007.

A presenca do simbolo internacional de acessibilidade (Figura 2.12), na vaga

reservada para pessoas com deficiéncia fisica, deixa claro que esta é acessivel, e que

a pessoa com deficiéncia fisica pode utiliza-la.

Figura 2.12: Vaga de estacionamento reservado para pessoa com deficiéncia fisica.
Fonte: GABRILI, 2011.

Quadro 2.5: Principio 5 — Tolerancia ao erro.

Principio Definigao

O desenho universal tem o objetivo de minimizar o risco e as consequéncias
de acgoes acidentais.

R ... Para atingir este Principio, deve-se:
Tolerancia ao

erro
a. Isolar e proteger elementos de risco;

b. Disponibilizar alertas no caso de erros;
c. Disponibilizar recursos que reparem as possiveis falhas de utilizagao.

Fonte: Adaptado de CAMBIAGHI, 2007.
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Na Figura 2.13, a calcada
apresenta uma inclinacdo transversal
de mais de 15%, o que torna dificil até
mesmo o0 caminhar de uma pedestre

sem restricdo de mobilidade.

e z Gt \
Figura 2.13: Calgada com inclinagcao

transversal acentuada.
Fonte: INCLUA-SE, 2010

Quadro 2.6: Principio 6 — Minimo esforco fisico.

Principio Definigao

O desenho universal prevé a utilizagao, de forma eficiente e confortavel, com
um minimo de esforgo.

Para atingir este Principio, deve-se:

Minimo esforgo T A
fisico a. Possibilitar a manutencao de uma postura corporal neutra;

b. Necessitar de pouco esfor¢o para a operacao;
c. Minimizar as agdes repetitivas;
d. Minimizar os esforgos fisicos que nao puderem ser evitados.

Fonte: Adaptado de CAMBIAGHI, 2007.

O desnivel entre a
pavimentacdo da calcada e a do
logradouro dificulta a locomogéo das
pessoas que utilizam cadeira de rodas.
Por isso, h4 a necessidade de uma
rampa acessivel. Pode ser observado,

na Figura 2.14, a falta de rampa de e /

rebaixamento, o que aumenta o esforco Figura 2.14: Esforgo de usuério de
cadeira de rodas para subir na calgcada.

fisico da pessoa em cadeira de rodas.
Fonte: FADERS, 2010
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Quadro 2.7: Principio 7 — Dimensionamento de espacos para acesso e uso de todos
0S usuarios.

Principio Definigao

O desenho universal tem o objetivo de oferecer espagos e dimensdes apro-
priados ao uso, independentemente do tamanho ou da mobilidade do usuario.

Para atingir este Principio, deve-se:
imensionamento de a. Possibilitar o alcance visual dos ambientes e produtos a todos os
espagos para usuarios, sentados ou em pé;
acessoeusode b Oferecer acesso e utilizagéo confortaveis de todos os componentes,
todos os usuarios 55 ysugrio sentado ou em pé;
c. Acomodar variagdes de tamanho de méaos e pegadas;
d. Adequar espagos ao uso de orteses, como cadeira de rodas,

muletas e qualquer outro elemento necessario ao usuario para suas
atividades cotidianas.

Fonte: Adaptado de CAMBIAGHI, 2007.

A calcada da Figura 2.15
apresenta uma largura suficiente que
permite a passagem dos pedestres. Tal
largura sera estudada, no item 2.3.2,
que trata sobre as medidas de uma
calcada padréo.

passagem de pedestres.
Fonte: SEACIS, 2008.

Segundo Prado (2010), em se tratando de projetos que visam a plena
acessibilidade, a NBR 9050:2004 - Acessibilidade a Edificacdes, Mobiliario, Espacos e
Equipamentos Urbanos (atualmente, em processo de revisdo), tem seu foco nao
somente nas pessoas com deficiéncias, mas numa acessibilidade ampliada, para

todos, reforgcando, assim, o conceito de Desenho Universal.

O item 1 da NBR 9050:2004, que retrata os objetivos especificos, explicita:

i) Esta Norma estabelece critérios e pardmetros
técnicos a serem observados quando do projeto,
construcdo, instalacdo e adaptacdo de
edificacbes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos as condi¢fes de acessibilidade.
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E inegavel observar que o grau de adequacdo de um projeto ao desenho
universal é proporcional a capacidade de atender a diversidade humana no
desenvolvimento de atividades com conforto, seguranca e autonomia, ampliando,

assim, a sustentabilidade do ambiente, da edificacdo ou de produtos (PRADO, 2010).

Na sequéncia, tem-se:

ii) No estabelecimento desses critérios e
pardmetros técnicos foram consideradas
diversas condicdes de mobilidade e de
percepcdo do ambiente, com ou sem a ajuda
de aparelhos especificos, como: préteses,
aparelhos de apoio, cadeiras de rodas, bengalas
de rastreamento, sistemas assistivos de audicéo
ou qualguer outro que venha a complementar
necessidades individuais.

iii) Esta Norma visa proporcionar a maior
guantidade possivel de pessoas,
independentemente de idade, estatura ou
limitacdo de mobilidade ou percepcdo, a
utilizacdo, de maneira autbnoma e segura, do
ambiente, edificagbes, mobilidrio, equipamentos
urbanos e elementos.

Nao se pode perder de vista, contudo, que € precisamente a diversidade que
caracteriza o ser humano enquanto espécie. Portanto, 0 normal, o comum, é que 0s
usuarios sejam muito diferentes, e que fagam uso do ambiente de modo distinto

daqguele previsto nos projetos (CAMBIAGHI, 2007).

A diversidade humana pode ser caracterizada tanto em relacdo as
caracteristicas da psique (ou seja, as inten¢des de interacdo de cada um com o0 meio e
sua percep¢do em relacdo ao mesmo), quanto através da andlise das caracteristicas
fisicas (isto é, dos dados antropomeétricos de uma populacdo) — Tilley (2005) define a

antropometria como o estudo da forma e do tamanho do corpo humano.

A diversidade das caracteristicas antropométricas de uma populacdo se
confunde com as caracteristicas do modo a pé (Figura 2.16) quando se trata das
dimensdes de um projeto em acordo com Desenho Universal, ja que o corpo, neste

caso, € sua ferramenta primordial para permitir seu deslocamento.
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Figura 2.16: Diversidade antropométrica dos usuarios do modo a pé e pessoa em

cadeira de rodas.

Fonte: CAMBIAGHI, 2007.
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Como visto, existem pessoas que precisam de instrumentos para compensar

sua incapacidade de locomogédo. Para dimensionar espagos voltados ao acesso

destas pessoas, é preciso levar em consideragdo que 0 uso de instrumentos excede

as medidas do corpo de quem os utliza (vide Figura 2.17), e, assim, sédo

determinantes para os projetos dos espacos.

BENGALAS DE

BENGALAS ANDADORES TRES PONTAS CAES-GUIA MULETAS SEGURANGA PARA CEGOS
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Figura 2.17: Larguras necessdrias para a circulacdo de pessoas com deficiéncias

fisicas diversas.

Fonte: TILLEY, 2005.

Neste sentido, pode-se questionar: qual, no universo das deficiéncias fisicas, é

a situacao mais extrema em relacéo a necessidade de espacos mais generosos?
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A piramide do Desenho Universal (the universal design pyramid), conforme
apresentado na Figura 2.18, € um modelo que permite aos arquitetos e urbanistas
projetarem e avaliarem espacgos, correspondendo ao conceito europeu de
acessibilidade, a partir da categorizacdo dos individuos em 8 (oito) niveis (ou classes)

diferentes, de acordo com suas aptiddes fisicas para locomocao.

=P

= =5 By
N
VAN

A B C D

Figura 2.18: The universal design pyramid (A piramide do Desenho Universal)
Fonte: GOLDSMITH, 2001.

Os niveis 1 e 2 correspondem aos individuos que apresentam maior aptidao na
piramide universal. Por serem os mais aptos, sdo capazes de subir escadas, vencer
desniveis, andar, correr e pular, por exemplo, sem maiores dificuldades. O nivel 3
equivale também a individuos aptos, mas sdo mulheres que, segundo o autor, sofrem
discriminacdo na arquitetura de prédios publicos, que ndo prevé as necessidades das
mesmas, principalmente nos banheiros, onde € comum a formacéo de filas. Enquanto,
0 nivel 4 apresenta pessoas com mobilidade reduzida (em sua grande maioria,
idosos), o nivel 5 agrupa os individuos que tém alguma deficiéncia fisica, utilizam-se
de equipamentos de sustentacdo e se encontram no grupo de pessoas com restricées

de mobilidade mais graves. A partir do nivel 6, estdo alocadas as pessoas que
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precisam utilizar cadeira de rodas para sua locomoc¢éo (considerado o pior caso). O
topo da piramide (niveis 7 e 8) representa o0 grupo de pessoas sem autonomia e que,

para se locomoverem, necessitam da ajuda de outras pessoas.

O Centro para Desenho Inclusivo & Acesso Ambiental (Center for Inclusive
Design & Environment Access — ldea Center), do Departamento de Arquitetura da
Universidade de Buffalo, Estados Unidos, desenvolveu uma pesquisa voltada para a
definicdo da medida minima do médulo de referéncia do usuério de cadeira de rodas,
definido como “Clear Floor Space” que, na tradugdo para a lingua portuguesa,

equivale a “Espaco de Chao Limpo”, ou seja, livre.

O IDEA (2011) comparou, em sua pesquisa, 0 espago minimo ocupado por trés
equipamentos diferentes (cadeira de rodas, cadeira de rodas elétrica e scooter), sobre
rodas, de apoio a locomocéo de pessoas com deficiéncia motora. O resultado desta
pesquisa mostrou que, para possibilitar 0 acesso de um nimero maior de pessoas
com deficiéncia motora, o espaco correspondente ao equipamento de maior dimensao

(scooter) deveria ser adotado como o “Espago Universal”.

Seguindo este raciocinio, a cadeira de rodas é um instrumento de apoio com
dimensdes maiores e com menor flexibilidade de uso em comparagdo aos demais
instrumentos apresentados na Figura 2.17. Assim, para a presente pesquisa, 0 espago
minimo ocupado, para que o usudrio de cadeira de rodas se locomova, sera o
chamado “Espaco Universal”’, considerado o caso mais extremo. Este espaco
possibilitard o acesso de demais pessoas com outras deficiéncias, ou mesmo sem

deficiéncia, quando submetidos ao referido dimensionamento.

O Idea Center (2011) reuniu ainda em sua pesquisa as medidas dos médulos
de referéncia dos usuarios de cadeiras de rodas de quatro paises (vide Tabela 2.4),
evidenciando que a medida do médulo de referéncia® pode variar entre 0s mesmos,
possivelmente pelo fato de haver diferencas antropométricas e também nos métodos
utilizados para determinar tal medida. No Brasil, 0 médulo de referéncia adotado, de
acordo com a NBR 9050:2004, equivale a um modulo de 2.10m por 0.80m (Figura
2.19).

% Considera-se 0 médulo de referéncia a projecéo de 0,80 m por 1,20 m no piso, ocupada por
uma pessoa utilizando cadeira de rodas, conforme Figura 2.19 (ABNT, 2004).
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Tabela 2.4: Dimensdes do Mddulo de Referéncia em diversos paises.

Paises

Dimens&do Minima
Espaco Livre
Largura (m) 0,80 0,75 0,90 0,76

Comprimento (m) 1,30 1,20 1,35 1,22

Fonte: IDEA, 2011.

Austrdalia | Canada | Reino Unido | Estado Unidos

0,80 0,80 1,20

(A) Vista superior (C) Vista frontal (8) Vista lateral

Figura 2.19: M6dulo de referéncia.
Fonte: ABNT (2004) Adaptado por CEARA (2009).

Neste aspecto, ha registros de que, desde a civilizacdo romana, ja havia uma
preocupacao em dimensionar 0s espacos a partir de um moédulo de referéncia. Na
arquitetura moderna, pode-se citar o “modulor® como um sistema criado pelo arquiteto
modernista Le Corbusier, baseado nas propor¢gfes de um individuo imaginario, que era

utilizado como referéncia para projetar os espagos (CAMBIAGHI, 2007).

Na atualidade, percebe-se que as cidades de paises que tiveram a
preocupacdo do desenvolvimento de sua urbe sob a otica da diversidade humana e
dos conceitos do Desenho Universal, como mencionados nos casos do pds-guerra
norte-americano, refletem hoje acessibilidade abrangente aos diversos usuéarios dos
espacos. Mesmo que apenas mais recentemente no Brasil, através do programa de
acessibilidade urbana “Brasil Acessivel”, do Ministério das Cidades no ano de 2006,

observou-se a inclusdo desta tematica, demonstrando a importadncia de uma nova

% Para efeito desta pesquisa, as medidas adotadas para representar o “modulor do usuario de cadeira de
rodas” sdo as da largura e da profundidade, demonstradas na Figura 2.24, as quais serao utilizadas para
analisar os espacos publicos, quando dos levantamentos in loco a serem propostos no método.
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Vis80 no processo de construcdo e aprimoramento das cidades por meio do conceito

do entdo “acesso universal” no desenho dos espagos publicos.

Cabe ressaltar que, apesar de as pessoas com maior limitacao fisica (usuarios
de cadeira de rodas e idosos, por exemplo) serem as mais beneficiadas com os
espacos que atendem aos principios do Desenho Universal, aquelas que ndo a
possuem encontram também, nesses espacgos, ambientes mais seguros, agradaveis e
atrativos para serem utilizados. Nesse sentido, Prado (2010) afirma que atender as
necessidades de pessoas de padrbes diversos e em situacdes distintas implica reduzir
diretamente o esfor¢co necesséario para cada pessoa executar determinada tarefa ou

acessar determinado ambiente.

Considerando o exposto e sendo a calgada a via de locomocao dos pedestres,
objeto deste estudo, faz-se imprescindivel o conhecimento dos elementos que a

compdem.

2.3.2 CALCADA PADRAO

De acordo com o Cddigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 1997), é assegurada
ao pedestre a utilizacdo dos passeios ou passagens apropriadas das vias urbanas e
dos acostamentos das vias rurais para circulacdo, podendo a autoridade competente
permitir a utilizacdo de parte da calcada para outros fins, desde que ndo seja

prejudicial ao fluxo de pedestres.

Para melhor caracterizar uma calcada padrdo, Ceara (2009) apresentou a
divisdo dividiu desta em trés faixas de utilizagéo e suas respectivas dimensdes: faixa

de servigo, faixa livre e faixa de acesso (Figura 2.20).

A faixa de servigo € o0 espaco da calcada, situado entre 0 passeio e a pista de
rolamento, onde deverdo estar localizados os elementos de servigco e de mobilidrios
urbanos, devidamente autorizados pelo poder publico local, os quais podem ser:
jardineiras, arvores e plantas ornamentais, lixeiras, telefones publicos, bancas de
jornal, abrigos e pontos de 6Onibus, sinalizacdo de transito, semaforos, postes de

iluminacdo e caixas de inspecdo de concessionarias de servicos publicos®. A

* Para efeito desta pesquisa, nao foi levado em consideracao o acesso das pessoas com deficiéncia fisica
a faixa de servi¢co nas calgadas, o que justifica o fato de que as alturas de alcance, preconizadas pela
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relevncia destes equipamentos, no contexto da presente pesquisa, esta na
percepgao do seu devido posicionamento dentro da referida faixa, de forma a n&o
impedir ou atrapalhar o fluxo de pedestres na chamada “faixa livre” (também chamada
de passeio). A faixa livre da calcada € a zona que nao deve apresentar interferéncias,
destinada a circulagdo exclusiva de pedestres e, as vezes, de ciclistas
(“desmontados”). Por fim, apresenta-se a faixa de acesso, a qual permite o acesso das
pessoas as edificacdes sem prejuizo do acesso a circulagdo dos pedestres na faixa
livre. Ainda, foi evidenciado o espaco livre de 50 cm junto ao meio fio, necesséario a

abertura de portas de veiculos.

A
1717

/717

g /77

b /177
y e

1,50 (minimo recomendavel) variavel
0,50 0,70 a 1,00 1,20 (minimo admissivel) (a partir de 10cm)
. i : FAIXA DE SERVICO FAIXA LIVRE FAIXA DE ACESSO
sSpaco livre necessario AL . = ez S &
lx abertura segura de (mobiliario urbano) (circulacao de pedestres) (acesso aos imoveis)
portas de veiculos

Figura 2.20: Faixas de utilizacdo da calgada padrao.
Fonte: ABNT (2004) adaptado por CEARA, 2009.

Em concordancia com o modelo de calgada padrdo de Ceara (2009), Hilberry
(2007) dividiu a calcada publica em quatro zonas (ver Figura 2.21): frontage zone
(equivalente a faixa de acesso ao edificio), pedestrian zone (equivalente a faixa livre),
furnishing zone (equivalente a faixa de servico) e curb zone (meio fio). A faixa
denominada por Hilberry (2007) como ‘the pedestrian zone” equivale a faixa livre
(passeio). lgualmente, deve propiciar um caminhar continuo (livre de barreiras),

ABNT (2004) e necessarias para a utilizacdo do mobilidrio urbano por pessoas em cadeira de rodas, ndo
serdo descritas no item sobre indicadores de acessibilidade.
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permitindo aos pedestres acessarem construcbes, areas de estacionamento,
transporte publico e outros. Sua largura minima, neste modelo, corresponde a 1,22m,
considerada suficiente para garantir que duas pessoas caminhem lado a lado,

inclusive, se uma destas pessoas for usuéria de cadeira de rodas.

s 1
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| t Furnishings Zone Pedestrian Zone | Frontage Zone °
Fie ZCOU%‘ ggn'\gOBlLIARIO ZONA DE PEDESTRES ZONA FRONTAL
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Total Width

LARGURA TOTAL

Figura 2.21: Zonas de utilizacdo de uma calgada padrao.
Fonte: Adaptado de HILBERRY, 2007.

2.3.3 ROTAS ACESSIVEIS

De acordo com a NBR 9050, o termo rota acessivel é definido como “o trajeto
continuo, desobstruido e sinalizado, que conecta os ambientes externos, ou internos,
de espacos e edificacdes, e que pode ser utilizada de forma autbnoma e segura por
todas as pessoas, inclusive por aquelas com deficiéncia. A rota acessivel externa pode
incorporar estacionamentos, calcadas rebaixadas, faixas de travessia de pedestres,

rampas etc.”.

Como se pode apreender do item anterior, as rotas acessiveis devem se dar
nos espacos das calcadas destinados a livre circulagdo do pedestre. Assim, ao longo
das rotas acessiveis, outras funcdes podem ser desempenhadas, como, por exemplo,

a utilizacdo do mobiliario urbano e dos servicos ofertados na faixa de servigo. Para
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efeito deste trabalho, serdo estudados apenas 0s aspectos inerentes ao passeio,
espaco da calgada ligado diretamente a circulagdo do pedestre em uma rota.

A necessidade de incorporar certos elementos as rotas acessiveis, no ambito
da circulacdo dos pedestres, dependera de uma série de fatores que configuram os
espacos urbanos, como: as atividades predominantemente desenvolvidas no lugar; a
proporcdo do fluxo de veiculos motorizados em relacdo aos nao-motorizados; o
préprio fluxo de pedestres; o desenho urbano, dentre outros. De qualquer forma, estes
elementos tém de estar disponiveis nos espacos urbanos para que o0s transeuntes

possam fazer a escolha da rota que lhe parece mais acessivel.

Ainda, para cada pessoa que pretende circular, deve-se prever uma rota
acessivel adequada, dependendo dos seus objetivos, dos meios de transportes
utilizados “em complemento” ao caminhar (quando existirem), e das caracteristicas

inerentes ao espaco voltado a circulagéo.

Assim, o planejador do desenho urbano tem de prever as diversas situagdes
(cenarios) possiveis, e as quais o0s pedestres estardo submetidos, incluindo a
integracdo entre os meios de transporte, evitando-se, assim, possiveis interrup¢des no
trajeto. As possiveis interrupcdes dizem respeito, por exemplo, ao fim de um trecho de
calgada por coincidir com o fim de uma quadra, ao inicio da via de circulacdo dos
veiculos motorizados etc. No entanto, interrupgcbes como estas devem ser
compensadas com a incorporacdo de alguns elementos, considerados conexdes de
uma rota acessivel. Neste caso, a faixa de pedestres € um elemento primordial para
demarcar o lugar por onde estes pedestres devem fazer a travessia (de um meio fio ao
outro, correspondente), evitando-se conflitos com os demais modos e, assim,

propiciando seguranca.

Para realizar a travessia, a existéncia de rampas nestes pontos de intersecgéo
se faz necessaria para que as pessoas com mobilidade reduzida, em especial as que
usam cadeira de rodas, possam vencer o desnivel existente entre a calcada e a via
carrogavel. Deste modo, a travessia de pedestres, as calgadas rebaixadas ou com
rampas acessiveis sdo 0s elementos primordiais a serem incorporados as calcadas
para que as rotas de circulacdo de pedestres ndo sejam interrompidas. A depender do

fluxo de veiculos e da velocidade regulamentar da via, a elevacdo da faixa de
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travessia € um recurso bastante satisfatorio quando da priorizacdo de circulacdo do
pedestre (neste caso, 0 percurso ja estara em nivel).

Para aqueles que utilizam o transporte motorizado privado, é necessaria a
incorporacdo de estacionamentos, permitindo que as pessoas facam a conexao deste
modo com o modo a pé. No caso das pessoas que utilizam transporte publico ou
semipublico, é necesséria a existéncia de areas de embarque e desembarque e, em

se tratando do transporte publico, abrigos para os usuarios.

No entanto, Cambiaghi (2007) ressalta que, em sua maioria, 0s trajetos (no
caso, as calgadas) ndo fazem parte de um todo, e determinam rotas e ambientes
separados. Assim, as caracteristicas que melhor definem as rotas acessiveis sdo a

continuidade, a desobstrucéo e a sinalizacao.

Além da continuidade, a sinalizagdo na rota acessivel é imprescindivel para
indicar os caminhos possiveis que o pedestre pode escolher, 0s equipamentos que
estdo disponiveis para serem utilizados, assim como permitir uma previsao da

infraestrutura existente no entorno de onde se encontra.

No entanto, uma rota so € classificada como acessivel se apresentar, além das
caracteristicas de continuidade e sinalizacdo, a inexisténcia de barreiras ou
impedancias que caracteriza o trajeto desobstruido de qualquer interferéncia na

circulagéo dos pedestres.

2.3.4 EXEMPLOS QUE DERAM CERTO

Com o intuito de melhorar a circulagdo com seguranca do pedestre, algumas
cidades no Brasil e no mundo executaram medidas buscando uma maior
conectividade entre e com os modos de transportes. Como exemplos podem ser
citadas cidades da Colédmbia, Estados Unidos e Inglaterra. De maneira geral, cidades
de paises desenvolvidos sdo as que apresentaram preocupacao com esta tematica,
como mencionado anteriormente. Esse comportamento induziu aos entdo menos
desenvolvidos a também se voltarem para a questdo, como forma de mitigar

problemas de trafego e melhorar as condi¢cdes de mobilidade dessas populagdes.

Em Bogota (Colémbia), observa-se uma preocupacao explicita com a

recuperacao do espaco publico para atividades de lazer e sua utilizacao por pedestres,
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com aumento das areas destinadas a calgcadas, com a diminuicdo das baias para
estacionamento e com a criacdo de ciclovias e areas verdes (de forma integrada).
Assim, um dos aspectos vinculados as diretrizes gerais para o projeto Transmilenio foi
o de priorizar os investimentos no sistema viario urbano e interurbano envolvendo os

modos coletivos e 0s ndo-motorizados (ROCHA et al., 2006).

Segundo dados do Departamento de Transporte da Carolina do Norte —
Estados Unidos, tem sido desenvolvido um programa nacional de estimulo ao uso do
modo a pé e de bicicleta por pais e estudantes no trajeto escolar, empregando-se o
conceito de rotas acessiveis. A Universidade da Carolina do Norte, por exemplo,
encorajou pais e alunos a fazerem seus trajetos através de uma infraestrutura
adequada e segura. Para intervir no local, foi levada em consideracdo a percepgéo
dos usuarios em potencial das rotas (que sofreram intervencgdes), além da realizagédo
de reunibes para discutir as medidas pensadas e, ao final, das interven¢des — realizou-
se uma avaliacdo sobre o nivel de satisfacdo da populagéo usuaria destas rotas com

pais e alunos usuarios.

Em Londres, esta sendo desenvolvido um novo sistema de informagédo para
pedestres, denominado Legible London (Londres Legivel), desenvolvido com o intuito
de encorajar a caminhada, solucionar a barreira da falta de informagédo e permitir a
previsdo da infraestrutura existente num raio equivalente a 10 minutos de caminhada.
A Figura 2.22 apresenta um exemplo de como a informacdo estd disponibilizada
(LEGIBLE LONDON, 2011).

Figura 2.22: Totem de informacdo em Londres para rotas acessiveis.
Fonte: Adaptado de LEGIBLE LONDON, 2011.
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No Brasil, informagdes contidas no site da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo
apontam que esta cidade, juntamente com suas trinta e uma subprefeituras,
desenvolveram um projeto de identificagdo de “rotas acessiveis” a partir do
desenvolvimento de um banco de dados georeferenciado contendo informacdes da
acessibilidade na cidade de Sao Paulo, em suas diversas dimensdes, como a
localizacdo da oferta de servicos publicos e privados, rotas de transporte publico, e
principais barreiras arquitetdnicas nas calcadas (mobilidrio, equipamentos urbanos
etc.) e das edificacdes de uso publico. Segundo a prefeitura, este sistema visa orientar
0 planejamento estratégico para a requalificacdo de passeios, vias publicas e
edificacbes, bem como, de outras politicas publicas para a promogdo da

acessibilidade.

2.3.5 BARREIRAS OU IMPEDANCIAS

Segundo Brasil (2004), as barreiras sdo qualquer entrave ou obstaculo que
limita ou impede o acesso, a liberdade de movimento, a circulacdo com seguranca e a
possibilidade de as pessoas se comunicarem ou terem acesso a informagao. A Figura
2.23 traz esta classificacao.

URBANISTICAS

\
|
|

TRANSPORTES

! ATITUDINAIS /,

Figura 2.23: Os 5 tipos de barreiras existentes, segundo o Decreto 5296/04.
Fonte: Autora.

As barreiras urbanisticas séo as existentes nas vias publicas e nos espacos de
uso publico (BRASIL, 2004). Para Lunaro (2006), as barreiras urbanisticas sao
aquelas caracterizadas pela dificuldade que as pessoas com deficiéncia encontram

nos espacgos e mobilidrios urbanos de dominio publico ou privado. Alguns exemplos
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destas barreiras sdo calcadas estreitas ou com pavimentos em péssimo estado de

conservacao ou, ainda, com revestimentos inadequados e com degraus e desniveis.

Ja as barreiras nas edificacdes, também chamadas de arquitetdnicas, estédo
presentes no entorno e também no interior das edificacbes de uso publico e coletivo,
no entorno e nas areas internas de uso comum nas edificacbes de uso privado
multifamiliar. As barreiras nos transportes, como 0 home ja sugere, sao as existentes
nos servicos de transportes, que dificultam o acesso e a locomo¢do das pessoas
dentro deste sistema. As barreiras nas comunicacfes e informacbes sdo qualquer
entrave ou obstaculo que dificulta ou impossibilita a expressdo ou o recebimento de
mensagens por intermédio dos dispositivos, meios ou sistemas de comunicacao,
sejam ou nao de massa, bem como aqueles que dificultam ou impossibilitam o acesso
a informacéo (BRASIL, 2004).

Mais dificil de ser transposta, em relacdo a estas barreiras, sdo as chamadas
barreiras atitudinais (vide Figura 2.23) que, segundo Lima e Silva (2008),
correspondem as posturas afetivas e sociais em relacdo a pessoa com deficiéncia,

traduzindo-se em discriminagao e preconceito.

Falar, pois dos estigmas e da marginalizacdo da pessoa com deficiéncia é
refletir sobre um processo socialmente construido desde a sociedade primitiva até a
contemporaneidade. Independentemente do periodo histérico, o homem tende a
tomar, como centro de tudo, seu préprio grupo de convivéncia. Como consequéncia, 0
outro é pensado, visto e sentido subjetivamente por meio de valores, modelos,
definicbes pessoais do que é a existéncia. E, ainda, vistas pela sociedade como
desviantes, essas pessoas enfrentam impedimentos muito mais dificeis de lidar do que

a propria deficiéncia sensorial, fisica ou intelectual (LIMA e SILVA, 2008).

A partir destas definicBes, pode-se dizer que as barreiras fisicas existentes nas
calcadas sdo urbanisticas, pois estas sdo vias publicas de pedestres e estdo
localizadas em meio ao espago publico. As barreiras nos transportes influenciam
diretamente a anterior, pois dificultam a mobilidade dos pedestres e,

consequentemente, o uso equitativo dos modos.
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Uma das razdes para que a remocdo das barreiras existentes no espacgo
publico ndo seja prioridade é o fato de que tal problema aparenta somente afetar um
grupo minoritario (MANLEY, 2001).

Seguindo o raciocinio de Cambiaghi (2007), outro fator que pode dificultar a
supressdo das barreiras é a dificuldade de determinar parametros validos para sua
analise, jA que had uma significativa heterogeneidade das limitacBes fisicas dos
pedestres que utilizam o espaco publico. Porém, segundo a mesma autora, isto pode

ser possivel a partir do estabelecimento de grupos com condicdes similares.

O impacto destas barreiras sobre as pessoas com dificuldade de locomog¢éo ou
mobilidade reduzida reflete a desordem dos centros urbanos. A relacdo de
incompatibilidade entre os cidaddos e o meio circundante é caracterizada pelos
ambientes restritivos, espac¢os inacessiveis e pelas estruturas excludentes. As
barreiras percebidas no transporte, nas ruas e vias publicas, em geral, tornam o
espaco urbano intransitavel para qualquer pessoa e inacessivel para as que tém
dificuldade de locomoc¢&o ou mobilidade reduzida (SA, 2005).

A supressao de obstaculos nas edificagcbes e espacos urbanos, no sentido de
viabilizar a locomocéao e a utilizacdo por pessoa com deficiéncia e, consequentemente,
sua insercdo social, representa uma avanco definitivo na sociedade (CAMBIAGHI,
2007).

Assim, muito mais do que um conjunto de barreiras fisicas, a exclusao espacial
é uma “atitude das cidades”, que se rebate na impossibilidade de pessoas com
deficiéncia vivenciarem o espaco, de forma igualitaria e democrética, devido a
componentes fisicos (DUARTE E COHEN, 2010).

No sentido de analisar os espacos quanto o grau de acessibilidade que
apresentam, surgem os indicadores de acessibilidade, traduzidos por parametros
legais (ou, mesmo, referenciais) relacionados a acessibilidade dos espacos e de seus
elementos constituintes, os quais apontam condicionantes para que 0S espacos sejam
ou se tornem acessiveis, considerando-se, para tanto, as medidas antropométricas ja
apresentadas no item 2.3.1. O proximo item apontara os principais indicadores

encontrados na literatura.
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2.3.6 INDICADORES DE ACESSIBILIDADE

O objetivo dos indicadores é o de agregar e quantificar informacdes, de modo
que sua significancia fique mais aparente. Eles simplificam as informacfes sobre
fenbmenos complexos, tentando melhorar, com isso, o processo de comunicacao.
Indicadores podem ser quantitativos ou qualitativos, existindo autores que defendem
que os mais adequados para avaliagdo de experiéncias de desenvolvimento
sustentavel deveriam ser mais qualitativos, em funcdo das limitacdes explicitas ou
implicitas que existem em relacdo a indicadores simplesmente numéricos. Entretanto,
em alguns casos, avaliagbes qualitativas podem ser transformadas numa notacao
gquantitativa (BELLEN, 2005).

Nesta pesquisa, os indicadores de acessibilidade voltados ao subsistema viario
de calcadas serdo considerados, majoritariamente, qualitativos, tendo em vista que o
estudo se propde a verificar se o “fendbmeno acessibilidade” esta sendo atendido nos
espacos publicos destinados a circulagdo de pedestres numa determinada area.

Acerca dos indicadores de desenvolvimento sustentavel, pode-se afirmar que
0s conceitos de padrdo e norma sdo semelhantes. Eles se referem,
fundamentalmente, a valores estabelecidos ou desejados pelas autoridades
governamentais ou obtidos por um consenso social; sdo utilizados dentro de um senso
normativo, um valor técnico de referéncia (BELLEN, 2005). Neste contexto, Cambiaghi
(2007) comenta que as normas técnicas contém referenciais minimos aceitaveis para

garantir a funcionalidade, embora n&o tratem da qualidade e do conforto dos espacos.

Como o foco desta pesquisa consiste em avaliar espacos quanto a
funcionalidade da circulagéo de pedestres, os referenciais apresentados nas normas
técnicas correspondem aos indicadores de acessibilidade, a serem utilizados como

parametro de avaliagéo.

A ABNT-NBR9050:2004 é a norma que estabelece critérios e parametros
técnicos a serem observados quando do projeto, construcdo, instalacdo e adaptagéo
de edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos as condicdes de

acessibilidade.
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No texto do Decreto n° 5296/04 (BRASIL, 2004), que regulamenta as leis n°®
10.048/00 e 10.098/00, esta descrito, em seu Art. 15, que, no planejamento e na
urbanizacdo de vias, pracas, logradouros, parques e demais espacos de uso publico,
deverdo ser cumpridas as exigéncias dispostas nas normas técnicas de acessibilidade

da ABNT. Como exemplos desta condi¢éo, estao inclusos:

| - a construcdo de calcadas para circulacédo de pedestres ou a adaptacao
de situacfes consolidadas;

Il - o rebaixamento de calgcadas com rampa acessivel ou elevacdo da via
para travessia de pedestre em nivel;

[l - ainstalag&o de piso tatil direcional e de alerta.

E, ainda, o Art. 5° do mesmo decreto define que o projeto e o tragcado dos
elementos de urbanizagéo publicos e privados de uso comunitario, compreendendo os
itinerarios e as passagens de pedestres, 0s percursos de entrada e saida de veiculos,
as escadas e rampas, todos deverdo observar os parametros estabelecidos pelas
normas técnicas de acessibilidade.

O Highway Capacity Manual, HCM (2000), manual desenvolvido nos Estados
Unidos, descreve dados fisicos e de desempenho que influenciam a circulacdo de
pedestres nas calcadas. Estes sdo distribuidos em trés grupos distintos: dados

geométricos, de demanda e de intersecdo, conforme observa a Tabela 2.5.

Tabela 2.5: Indicadores de Acessibilidade de pedestres.

- Comprimento da calgada;

- Largura efetiva (faixa livre);

- Raio da esquina;

- Comprimento da faixa de pedestre.

DADOS GEOMETRICOS

- Numero de pedestres na calgada;
DADOS DE DEMANDA - Velocidade do pedestre;

- Tempo de duragéao de caminhada.

DADOS DE INTERSECAO - Confhtqs exnstentgs em mterg:egoes
semaforizadas e nao-semaforizadas.

Fonte: Adaptado de HCM, 2000.

No manual de capacidade, HCM (2000), esta descrito que as analises

gualitativas de fluxo de pedestres sao similares as de automdveis, tanto na liberdade
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de escolher as velocidades, como em ultrapassagem, demonstrando, através da
Tabela 2.6, que estas andlises podem ser realizadas a partir da determinacdo de
niveis de servicos ofertados nos espacos destinado aos modos nao-motorizados. O
referido manual também prop6e uma metodologia para a andlise de acessibilidade de
pedestres capaz de determinar a velocidade de caminhada, a largura efetiva da
calcada, facilidades para o fluxo livre de pedestres e para fluxo interrompido. A
limitacdo desta metodologia esta no fato de que esta analise ndo pode determinar os
efeitos de grandes volumes de pessoas entrando em edificios comerciais ou em
estacdes de metro.

Tabela 2.6: Niveis de Servigo nas calgadas para pedestres.

Exemplo de volume de servigo para calgadas
Lovel of Service (LOS) - 15- min Pedestrian Volume |
Nivel de Servico Volume de Pedestre a cada 15 min
A 360
B 525
C 750
D 1100
E 1700
Nota: Assumindo largura ofetiva de calgadade 1.50 metros, |

Fonte: HCM, 2000.

A Tabela 2.7, extraida do trabalho de Melo (2005), equivale a uma adaptagéo
de conceitos feita pelo autor, em que o item “via de pedestres” pode ser avaliado em
relacéo a trés aspectos diferentes. No aspecto “planejamento e politicas publicas”, o
item “barreiras” equivale as diversas barreiras urbanisticas encontradas nos espacos
publicos. No aspecto “projetos fisicos e operacionais”, o item “mobiliario urbano” sera
avaliado apenas em relacdo a sua correta localizacdo na calcada (faixa de servico). E,
por ultimo, no aspecto “controle e operagao” esta incluso o item “rotas”, podendo-se,

aqui, fazer referéncia as rotas acessiveis de pedestres.
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Tabela 2.7: Aspectos considerados na avaliacdo de vias para pedestres.

PLANEJAMENTO E PROJETOS FiSICOS E CONTROLE E
POLITICAS PUBLICAS OPERACIONAIS OPERAGAO
e Relagéo com a viagem | e Alinhamento e Direcionamento

VIA DE total e Largura e Controle
PEDESTRES e Motivo de Viagem e Drenagem e Rotas
e Densidade de pedestres| e Superficie
e Barreiras e Qualidade
e Mobiliario urbano

Fonte: Adaptado de ITE (1976) por Melo (2005).

As variaveis descritas por Keppe (2007), na Tabela 2.8, para a caracterizacado
da infraestrutura das calgadas, estdo inseridas dentre os aspectos de conforto, de
ambiéncia das calgadas e de seguranca durante a travessia dos pedestres. Neste
caso, Keppe (2007) analisou aspectos mais especificos das caracteristicas fisicas das
calgcadas do que o observado na Tabela 2.7, adaptada por Melo (2005), evidenciando,
assim, que, dependendo do objetivo de cada trabalho, havera varidveis distintas, com
distintos indicadores sendo avaliados. Neste contexto, algumas variaveis (em negrito)
da Tabela 2.8, que influenciam os aspectos descritos por Keppe (2007), coincidem
com variaveis que apresentam também influéncia direta sobre a circulacdo dos

pedestres nas calcadas (considerando-se o0 espaco da faixa livre).

Ainda, Gondim (2001) ressalta que alguns parametros, previstos nas normas
sobre acessibilidade, ndo contemplam a imensa variabilidade de situacfes
encontradas numa mesma cidade. Neste contexto, muitos sdo 0s autores que tentam
adequar os parametros preestabelecidos pelas normas de acordo com as diversas
realidades espaciais estudadas e com seus objetivos de pesquisa. Para tanto,
primeiramente, faz-se necessaria a selecao dos indicadores a serem avaliados, ja que
o fendmeno acessibilidade € complexo, e sua ocorréncia esta intrinsecamente ligada a

multiplos fatores, dentre eles, as préprias diferengas regionais.
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Tabela 2.8: Aspectos e variaveis de caracterizagao fisica e ambiental da infraestrutura
das calcadas.

ASPECTOS VARIAVEIS REPRESENTAGAO
¢ Largura efetiva da calgada| Largura livre para circulagéo dos usuarios da calgada
° Eétado de conservagéb da Cdndigéb do piéo da calgada., bexpre‘ss.a em fermos de
superficie da calgada qualldade de manutengao
® |nclinagao longitudinal Variagao do perfil longitudinal da calgada ao Iongo de
CONFORTO da calgada sua extensao
° Inchnagao transversal Vana(;ao dos desniveis transversais da cal(;ada ao
da calgada Iongo de sua extensao
® Caracteristicas do material Condigbes de rugosidade e aderencna da superficie
usado no revestimento do | da calgada
pavimento da calgada
e Arborizagao ao longo da Verificagao da existéncia de arvores adequadas nas
calg:ada calgadas para possibilitar sombra e frescor ao usuario
e Estética do amblente Atratividade estética da calgada para agradar o
deslocamento do usuario de cadelra de rodas
AMBIENTE R — "
DAS e Localizagao da calgada Reglao da malha urbana em que esta inserida a
calgada
CALCADAS ¢ T — B
¢ |[luminagao da calcada Estabelece o grau de média luminancia da calgada
durante o] perlodo noturno
° Vlsao em profundldade Dlstanma que o usuario de cadelra de rodas pode
enxergar ao longo de uma distancia sem obstrugao
e Existéncia de sinalizagao e Equipamentos sinalizacdes e facilidades oferecidas
rebaixamento de calgadas aos usuarios durante a travessia das vias
e Percepcao da aproximacao | Condigao do usuario em entender a compIeX|dade
dos veiculos dos mowmentos permltldos pelos veiculos na travessm
SEGURANCA e Fluxo de veiculos na Representa o} valor do volume medlo de veiculos na
DURANTE A lnterse(;ao lntersegao em estudo
TRAVESSIA e Estado de conservagao da Condigao do piso do Ie|to carroc;avel expressa em
superficie do leito termos de qualidade de manutencgao
carrogavel
e Visdo de aproxnmagao dos Alcance da visao dos usuarios de cadeira de rodas nos
veiculos na travessia diversos sentidos durante a transposi¢ao da travessia

Fonte: Adaptado de Keppe (2007).

2.3.7 INDICADORES DE INFRAESTRUTURA CONSIDERADOS EM ROTAS
ACESSIVEIS PARA PESSOAS EM CADEIRA DE RODAS

Os indicadores de acessibilidade, a serem estudados neste item, equivalem

aos parametros geométricos, normatizados pela ABNT (2004), da infraestrutura fisica

nas calcadas. Tais parametros equivalem as variaveis (atributos) que devem ser

observadas para que ocorra a caracterizacao fisica de uma calcada, referente ao

aspecto “circulacdo de pedestres”,

e, mais especificamente, de pedestres com
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deficiéncia motora e usuérios de cadeira de rodas. Por conta das necessidades
conceituais especificas deste trabalho, julgou-se importante detalhar tais indicadores.

A) ATRIBUTO 1 - LARGURA EFETIVA DA CALCADA

A ABNT-NBR9050:2004 descreve, em trés cendrios distintos, as trés larguras
minimas necessarias para a faixa livre da calcada ser considerada acessivel (vide
Figura 2.25). A primeira largura minima refere-se a situacdo em que uma pessoa em
cadeira de rodas circula sozinha pela calcada com 0,90 metros. A segunda largura
minima demonstrada é de 1,20 metros, para a qual um pedestre com e outro sem
restricdo de mobilidade podem circular na mesma faixa livre, e ao mesmo tempo. E, a
terceira, medindo 1,50 metros, equivale a uma situagdo pouco provavel, mas nem por
isso impossivel, de duas pessoas usudarias de cadeiras de rodas circularem, em

sentidos contrarios, na mesma faixa livre ao mesmo tempo (ABNT, 2004).

Espaco Interno Edificacao

Espaco Interno Edificacao

Espaco Interno Edificagao

Faixa Livre _

+—0.90 m—

Figura 2.24: As trés larguras minimas para a faixa livre das cal¢cadas para circulacéo
de cadeira de rodas.

Fonte: ABNT, 2004.

Quando existem obstaculos na faixa livre de pedestres, a A ABNT-
NBR9050:2004 recomenda que a largura minima necessaria para a transposi¢do de
obstaculos isolados com extensdo de, no maximo, 0,40m, deve ser de 0,80m,
conforme apresenta a Figura 2.26. Apesar de a largura minima recomendavel pela

mesma norma ser de 0,90m, sera utilizada, neste trabalho, a largura de 0,80m, ainda
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considerada admissivel®, partindo-se da premissa de que as calcadas da &area de
estudo sdo muito estreitas, ndo inviabilizando a verificacdo deste atributo na 22 etapa
(coleta de dados) da metodologia, proposta no capitulo 3.

} 0,40m t

E OBSTACULO l

—+—0,80 m——

[ OBSTACULO I

Figura 2.25: Largura minima para o cadeirante atravessar obstaculos.
Fonte: ABNT, 2004.

B) ATRIBUTO 2 - ESTADO DE CONSERVAGCAO E MATERIAL UTILIZADO NA
SUPERFICIE DA CALCADA

Ainda de acordo com a ABNT-NBR9050:2004, os pisos devem ter superficie
regular, firme, estavel e antiderrapante sob qualquer condigdo, de forma a né&o
provocar trepidagdo em dispositivos com rodas (cadeiras de rodas ou carrinhos de

bebé ou supermercado).

Superficies lisas, como concreto de cimento ou asfalto, por exemplo, sao firmes
e estaveis o suficiente para o uso de rodas de cadeira de rodas, muletas e outros

auxiliares de locomogéao (FRUIN,1971).

No caso das condi¢cdes de manutencdo da via, a presenca de buracos e de
desniveis pode causar acidentes e quedas com danos para as pessoas, bem como a
necessidade de abandonar a calcada e “invadir’ a pista carrocavel, disputando espaco
viario e incorrendo em acidentes. Segundo Sampedro (2006), os especialistas desta
area consideram que as mas condi¢cdes das calcadas, em muitas cidades, sdo uma
preocupacado crescente, sobretudo a partir do processo de envelhecimento gradativo
da populacdo na maioria dos paises, como é o caso do Brasil (ver pagina 2, 3°

paragrafo).

® Para gue uma pessoa em cadeira de rodas passe por uma porta, esta deve ter largura minima
(recomendada em norma) de 80cm. Este parametro foi, entdo, empregado, para que boa parte da area de
estudo pudesse continuar sendo analisada.
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C) ATRIBUTO 3 - INCLINAGCAO TRANSVERSAL DA CALCADA

Em relagdo a inclinagdo transversal das calgadas, esta € necesséria para
garantir a drenagem da agua das chuvas que caem sobre as calcadas até a sarjeta,
além da limpeza das mesmas. Para que a calgada seja acessivel, admite-se inclinagcdo
transversal da superficie de até 2% para pisos internos (edificacbes) e até 3% para
pisos externos (espacos publicos), cuja inclinacao longitudinal maxima deve ser de até
5% (ABNT, 2004).

Em relagdo a inclinagdo longitudinal, Ross e Santos (2009) citam que as
caracteristicas do relevo da cidade de Fortaleza tém predominancia de superficies
planas, com pouca incidéncia de feicbes geomorfolégicas de acentuada declividade.
Assim, para esta pesquisa, a inclinagdo longitudinal ndo sera considerada. Partiu-se

da premissa de que o relevo da area de estudo pode ser considerado plano.
D) ATRIBUTO 4 - ELEMENTOS UTILIZADOS PARA VENCER DESNIVEIS

De acordo ainda com a ABNT-NBR9050:2004, desniveis de quaisquer natureza
devem ser evitados em rotas acessiveis. Eventuais desniveis no piso de até 5mm néo
demandam tratamento especial. Desniveis superiores a 5mm (até 15 mm) devem ser
tratados em forma de rampa, com inclinagdo maxima de 1:2 (50%) — chanfro.
Desniveis superiores a 15 mm devem ser considerados como degraus e, assim,
sinalizados (ABNT, 2004).

Os principais elementos utilizados para vencer desniveis no espago urbano sao
as rampas, as escadas e 0s equipamentos eletromecéanicos. No caso dos usuarios de
cadeira de rodas, o desnivel tem de ser vencido através das rampas ou por
equipamentos eletromecéanicos. Estes ultimos existem nos espacos publicos, mesmo
gue minimamente, apresentando um custo de manutengdo mais elevado que o das
rampas e necessitando de uso assistido ou acompanhado, o que pode comprometer a
autonomia de locomogé&o das pessoas com deficiéncia motora. Assim, a existéncia de
rampas para vencer desniveis pode refletir na oferta de rotas acessiveis mais
sustentaveis. Antecipa-se, aqui, que nenhum equipamento deste foi encontrado na

area de estudo.

Algumas vezes, as rampas sdo utilizadas como alternativa as escadas, tendo

uma capacidade de trafego maior e com a mesma largura, mas ocupam uma extensao
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(em seu sentido longitudinal) muito maior por causa de sua inclinacdo gradual.
Rampas com uma inclinacdo de, aproximadamente, 3% sdo pouco percebidas pela
maioria dos pedestres (FRUIN, 1971). InclinagBes de até 10%, para distancias curtas
sdo consideradas aceitaveis, exceto para uso de pessoas em cadeira de rodas, cujas
inclinagdes recomendadas (pela maioria das autoridades) sao limitadas a 8,33%
(ABNT, 2004).

A corrente norma técnica orienta que, para projetos de rampas, o ideal € que as
inclina¢cBes longitudinais variem entre 6,25% e 8,33%. Além disto, descreve valores de
inclinacdo de rampas considerados ainda toleraveis para que a acessibilidade das
mesmas nao seja comprometida. Tais valores variam entre 8,33% e 12,5%, e
correspondem a reformas ou situagdes onde nédo é possivel aplicar as inclinagdes de
6,25% a 8,33%.

E) ATRIBUTO 5 - EXISTENCIA DE SINALIZAGCAO E REBAIXAMENTO DE
GUIAS NAS CALCADAS

A calcada rebaixada equivale a uma rampa construida ou implantada na
calgada ou passeio, destinada a promover a concordancia de nivel entre estes e o leito
carrocavel. Os rebaixamentos das calcadas devem ser construidos na dire¢éo do fluxo
de pedestres e, quando localizados em lados opostos, devem estar alinhados entre si.
O rebaixamento de guia corresponde a uma rampa com largura recomendavel de
1,50m de largura, podendo ser admissivel uma largura minima de 1,20m, com
inclinagdo maxima de 8,33% (ABNT, 2004).

F) ATRIBUTO 6 - TRAVESSIA

O Cddigo de Transito Brasileiro (CTB), em seu Art. 85, define que a faixa de
travessia de pedestres € a sinalizagdo transversal as pistas de rolamento de veiculos,
destinada a ordenar e indicar os deslocamentos dos pedestres para a travessia da via.
(BRASIL, 1997)

Assim, quando o pavimento do logradouro ndo se encontra no mesmo nivel do
pavimento da calcada, a faixa de pedestres deve ter inicio e fim acompanhados na

rampa de rebaixamento de calcada.
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A faixa elevada equivale a uma elevacgao do nivel do leito carrocavel, composto
de &rea plana elevada, sinalizada com faixa de travessia de pedestres e rampa de
transposicéo para veiculos, destinada a promover a concordancia entre os niveis das

calcadas em ambos os lados da via (ABNT, 2004).

G) ATRIBUTO 7 - CONEXAO COM MODO MOTORIZADO PRIVADO
(ESTACIONAMENTO RESERVADO PARA PESSOAS COM DEFICIENCIA
FiSICA)

De acordo com ABNT-NBR9050:2004, nos estacionamentos externos ou
internos das edificacdes (de uso publico ou de uso coletivo), ou naqueles localizados
nas vias publicas, devem ser reservados 2% do total de vagas para veiculos que
transportam pessoa com deficiéncia fisica ou visual, sendo assegurada uma vaga, em
locais proximos a entrada principal ou ao elevador, de facil acesso a circulagcdo de
pedestres. As vagas reservadas para as pessoas com deficiéncia fisica deverdo
possuir largura minima de 2,50m, com area livre lateral de 1,20m, conforme aponta a
Figura 2.27 (ABNT, 2004).

VAGA PARALELA A CALGADA VAGA PERPENDICULAR A CALCADA
— Piso tabl de alerta '::..'.:: S :::: Piso 1At de alerta
o BRANCA * EENAE «NE———
BRANCA i

; A 01—
R s

G

Sentido de circulagdo INICIO DA ROTA ACESSIVEL
C—— PARA CADEIRANTES

S NN

BRANCA

'INiCIO DA ROTA ACESSIVEL PARA USUARIO DE
CADEIRA DE RODAS

Figura 2.26: Dimensdes de vagas em estacionamento .
Fonte: Adaptado de Ceara, 2009.
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* INICIO DA ROTA ACESSIVEL
PARA CADEIRANTES

H) ATRIBUTO 8 - CONEXAO COM O MODO MOTORIZADO PUBLICO
(TRANSPORTE COLETIVO)

Os abrigos para espera do transporte coletivo ndo devem dificultar o transito de

pedestres pela faixa livre da calgada e, ainda, devem apresentar espacgo para cadeira
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de rodas, obedecendo as dimensdes do Moédulo de Referéncia de 0,80m x 1,20m
(ABNT, 2004), como ilustrado na Figura 2.28.

CONJUNTO DE PISO ‘
TATIL DIRECIONAL fos o o 8 A
PARA POSICIONAMENTO
DE DEFICIENCIA VISUAL AREA DE ESPERA
PARA PESSOAS EM

CADEIRA DE RODAS

AAAAA

Figura 2.27: Abrigo para espera de transporte coletivo com vaga reservada para
pessoas com deficiéncia fisica.
Fonte: Adaptado de Ceara, 2009.

2.4 MENSURANDO A ACESSIBILIDADE

Para mensurar a acessibilidade, precisa-se levar em consideracdo que a
mesma se trata de um fendmeno qualitativo, resultante do desempenho dos elementos
fisicos (atributos) existentes nas calgadas. A importancia que cada atributo representa
para a locomogéo dos pedestres varia de acordo com a percepc¢ao do individuo que
utiliza a calgada, assim como, suas caracteristicas fisicas e consequente capacidade
de locomocgdo. Por este motivo, a analise da acessibilidade acaba assumindo um

carater subjetivo.

O fato de varios trabalhos (pesquisas) serem desenvolvidos visando estimar o
nivel de acessibilidade de um determinado lugar (ou seja, o quanto este espaco é
acessivel), através do desenvolvimento de metodologias diversas, evidencia-se a
dificuldade de mensuracéo de tal fenébmeno. A semelhanca observada nos referidos
trabalhos, em quase sua totalidade, reside na determinacéo de variaveis (indicadores)
que diferenciam as situacBes encontradas a respeito da acessibilidade. Esta
observacao também ja fora constatada no trabalho de Melo (2005), e o presente
trabalho de pesquisa traz uma contribuicdo relevante no sentido de testar estas
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variaveis e perceber seu comportamento individual. No entanto, poucas foram as
referéncias encontrados que visaram encontrar uma medida de acessibilidade

adequada a um grupo especifico de pedestres.

2.4.1 METODOS UTILIZADOS PARA MENSURAR A MICROACESSIBILIDADE
ATRAVES DE INDICES

A partir de certo nivel de agregacdo ou percepc¢do, indicadores podem ser
definidos como variaveis individuais, ou uma funcdo de outras variaveis. A funcdo pode
ser simples, como uma relagdo que mede a variagdo da variavel em relacdo a uma
base especifica; um indice, um namero simples, que € uma fungéo simples de duas ou
mais variaveis; ou complexa, como o resultado de um grande modelo de simulagéo
(BELLEN,2005).

Segundo Stevenson (1981), o modelo € uma fungdo simplificada de algum
problema, ou situacdo da vida real, destinado a ilustrar determinados aspectos do
referido problema, sem levar em conta todos os detalhes.

O trabalho de Costa et al. (2007) teve o objetivo de mensurar a mobilidade
urbana nas cidades brasileiras a partir da formulacdo de um indice, denominado pelos
autores de indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS). Este indice foi formulado
a partir de trés elementos basicos (vide Figura 2.29).

F mus &
& ¥ DN
Hierarquia de critérios Pesos | Combinagéo de critérios
¥ \ 4 4
Coleta de dados com Consulta com Betodoloai lticritéri
técnicos e gestores especialistas - do e rrlmju CITEHES
de 11 cidades no Brasil e B apo'{/(IJCaDAemsao
brasileiras no Exterior ( )

Figura 2.28: Elementos que compde o indice de Mobilidade Sustentavel (IMUS).
Fonte: COSTA, 2007.
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Como detalhado no item 2.1, a acessibilidade € um dos atributos necessarios
para que a mobilidade desejada seja alcancada. Neste sentido, as andlises
qualitativas destes dois fendbmenos podem ser representadas por modelos
matematicos a partir de variaveis quantitativas. Desta forma, assim como foi possivel a
formulacao do IMUS por Costa (2007), funcdo que representa o fendmeno Mobilidade
Urbana Sustentavel nas cidades brasileiras, também o é para a formulacdo de um
indice de Acessibilidade, como demonstrado no trabalho de Aguiar et al. (2010). Seu
trabalho chama atencéo, pois estes autores buscaram encontrar uma medida (indice)
de acessibilidade relativa nos espacos destinados aos pedestres levando em
consideragcdo o ponto de vista das pessoas com restricdo (pessoas com deficiéncia
motora, cegos e idosos) e sem restricdo de mobilidade. Sobre este aspecto, 0 comum
é a realizacdo de trabalhos que tentam avaliar o nivel de acessibilidade dos espacos
para pedestres sem levar em consideracdo, especificamente, as necessidades de
grupos com dificuldade de locomocgé&o por suas restricdes fisicas, como é o caso dos
usuarios de cadeiras de rodas.

A diferenca observada entre a proposta do trabalho de Aguiar et al. (2010) e a
presente pesquisa reside no fato de que a medida de acessibilidade do trabalho de
Aguiar et al. (2010) é uma medida relativa a percepcao de quatro grupos (populacdes)
distintos de pedestres: i) pessoas que utilizam cadeira de rodas para se locomoverem;
ii) idosos; iii) pessoas com deficiéncia visual; iv) pessoas sem restricdo fisica. O
presente trabalho tem o objetivo de mensurar a acessibilidade dos espacos destinados
a pedestres a partir do ponto de vista de apenas um grupo, 0 das pessoas com
deficiéncia motora. Ao mesmo tempo, a aplicacdo do método de Aguiar et al. (2010)
visa avaliar o nivel de reducdo de acessibilidade implantado nos espagos, enquanto o

presente trabalho busca avaliar o nivel de acessibilidade efetivo (existente).

Para justificar a utilizagdo de percepcdes de grupos distintos, Aguiar et al.
(2010) partiram da premissa de que o nivel de acessibilidade pode variar com o ponto
de vista, necessidades e limitagfes de cada grupo especifico de pedestres. Seguindo
este raciocinio, existem diferencas fisicas entre as pessoas que devem influenciar o
projeto dos espacgos acessiveis e inclusivos entre os grupos de pedestres (vide item
2.3.1). Assim, uma investigacdo interessante seria a de avaliar as necessidades do
grupo (populagdo) de pessoas que apresentam maior restricdo fisica, como é o caso
das pessoas que utilizam cadeira de rodas (contida na atual proposta), admitindo,

todavia, a possibilidade de variac&o entre as percepc¢des individuais.
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A medida de impedéancia para o modelo de Aguiar et al. (2010) é o tempo de
caminhada necessaria entre dois pontos, enquanto que, nesta pesquisa, € o caminho
potencialmente mais acessivel, referido aqui com o termo de rota acessivel,
apresentando o maior nimero de indicadores acessiveis presentes nas faixas livres,
incluindo sua continuidade, através das travessias de pedestres. Este caminho néo é
necessariamente aquele que representa 0 menor custo (podendo ser representado

pelo tempo ou distancia), e, sim, a maior ou menor facilidade percebida nos trajetos.

Pelo fato de o atual trabalho de dissertacdo ter encontrado no trabalho de
Costa et al. (2007) profunda semelhanca, optou-se por melhor descrevé-lo no item que

segue.

2.4.2 METODO DO iNDICE DE MOBILIDADE SUSTENTAVEL (IMUS)

Em relacdo aos trabalhos que tratam da atribuicAo de pesos aos critérios
constituintes de uma andlise qualitativa, o de Costa et al. (2007) é um bom exemplo a
ser replicado. Neste sentido, no sistema de pesos para os critérios, dois aspectos
devem ser considerados: as caracteristicas do grupo de avaliadores que participaram
do processo e 0 método de obtencao dos pesos.

Para alcancar seu objetivo, Costa et al. (2007) estruturaram a hierarquia dos
critérios a partir da coleta de dados de uma dinamica de 11 workshops em cidades
brasileiras diversas, que reuniram, em média, 40 participantes, dentre técnicos da area
e gestores publicos, objetivando a captacdo da percepcdo destes sobre o fenébmeno
“Mobilidade Urbana Sustentavel”. JA que os aspectos discutidos nestes workshops
foram analisados em termos qualitativos, a amostragem foi representativa no sentido
de coletar dados de cidades que estdo inseridas em contextos diferentes,
possibilitando, assim, uma analise embasada por informagfes das cinco regies
brasileiras. Essas dindmicas resultaram também na selecdo dos indicadores

considerados preponderantes pelos participantes para a formulacdo do modelo.

Para definir os pesos dos critérios, foi realizada consulta aos especialistas nas
areas de planejamento urbano, transportes, mobilidade e sustentabilidade do Brasil e
do Exterior. Neste caso, a coleta de dados nao foi aleatéria, jA que os especialistas

foram escolhidos de acordo com sua experiéncia nas areas relacionadas. A consulta
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foi desenvolvida via internet e, a cada um dos avaliadores convidados a participar no
painel, foi enviado o endereco eletronico que permitia acessar as informacdes sobre a
pesquisa e executar o processo de avaliacdo. Neste sentido, a pesquisa realizada via
internet aparenta ser uma boa solugdo na medida em que permite ao pesquisador uma
coleta de dados com maior rapidez e sem necessidade de deslocamentos, o que
também diminui os custos financeiros de uma pesquisa. No entanto, como este tipo de
avaliacdo é realizada sem a presenca do avaliador, o material eletrénico deve ser

elaborado de forma autoexplicativa.

Aos especialistas, foi solicitado avaliar a importancia de cada tema dentro do
dominio em que se integra e sua importancia relativa a cada dimensdo da
sustentabilidade. A avaliacdo foi efetuada através da atribuicdo de pontos, utilizando
uma escala de 5 niveis, variando de 1 (“insignificante”) a 5 (“extremamente

importante”).

Os resultados das avaliagbes de cada especialista foram registrados
automaticamente em um banco de dados. Posteriormente, ainda segundo os autores,
os resultados foram normalizados, de modo a obter pesos para cada um dos critérios,
e por avaliador. O peso final, definido para cada critério, corresponde a média
aritmética de todas as avaliacbes efetuadas para cada critério. Um aspecto
interessante nesta metodologia de coleta de dados é que os avaliadores, também
segundo os autores, buscaram realizar uma avaliacdo desvinculada do contexto
especifico das cidades pesquisadas, porém, relacionando-a ao conceito da mobilidade

urbana sustentavel propriamente dita.

2.4.3 UTILIZACAO DE SIG PARA ANALISE QUALITATIVA DA MICRO-
ACESSIBILIDADE

Associado a introducao de novas tecnologias no funcionamento do sistema de
transportes, o sistema de informacao (SI) € uma ferramenta indispensavel ao bom
funcionamento de todo o sistema de mobilidade, em especial quando os sistemas
apresentam um carater multimodal (RIBEIRO e MENDES, 2010).

O Sistema de Informacdo Geografica (SIG) é atualmente a mais eficiente

ferramenta para solucionar problemas de organizacdo de dados em modelos
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espaciais. Varios 6rgdos governamentais e empresas privadas baseiam hoje suas
decisdes de planejamento em SIG, utilizando suas potencialidades com relagédo a suas
ferramentas de gerenciamento, banco de dados e processamento de dados. O SIG
também tem sido elemento-chave para aprimorar o gerenciamento dos sistemas de
transportes existentes (ROSE, 2001).

Para Silva (1998), os avancos tecnoldgicos na area de informatica facilitaram o
manuseio de grande nimero de dados através dos computadores. Quando umas das
caracteristicas relevantes do dado € a sua localizacao (referencial espacial), pode-se
fazer uso dos Sistemas de Informacdo Geogréfica — SIG, que se baseiam em uma
tecnologia de armazenamento, analise e tratamento de dados espaciais, ndo espaciais
e temporais. Esta ferramenta é capaz de gerar informagbes que permitem obter
solucdes rapidas e precisas para varios problemas, facilitando o processo de tomada
de decisGes em diversas areas, como: Geologia, Hidrografia, Agricultura, Engenharia
Civil, Transportes, Urbanismo, etc. Segundo este autor, a principal vantagem dos
SIGs, em relacdo aos métodos tradicionais, é a rapidez e a flexibilidade, pois a
utilizacdo de um sistema automatizado oferece ao planejador, administrador publico ou
engenheiro de transportes, novos conceitos para representacao grafica e manipulagéo
de dados.

O TransCAD, software de SIG-T (Sistema de Informa¢Bes Geogréficas voltado
a area de Transporte), realiza varias analises afins e possui um banco de dados
projetado para capturar e analisar esses dados. Estes podem ser armazenados,
visualizados e analisados em qualquer escala espacial. Possui potencialidades para
analisar varios tipos de redes de transporte publico, metrovias, ferrovias, rodovias,
aerovias, submarinas ou multimodais. Possui ferramentas para apresentacdo e
visualizagcdo de dados de transporte e disponibiliza métodos e modelos para analise
de transportes (ROSE, 2001). A mesma autora descreve que o TransCAD possui
procedimentos e ferramentas para solucionar problemas de roteirizagdo e
programacdo diversos e com a possibilidade de uso de diferentes unidades de
medida. Assim, as rotinas de caminhos minimos, fornecidas pelo software, permitem
minimizar distancias, tempo, custo, ou qualquer outra varidvel relacionada ao

deslocamento de pessoas.
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Resumidamente, o uso de um Sistema de InformagBes Geograficas oferta as
componentes espaciais de um problema de pesquisa, como plataforma de trabalho, a
relevncia e a visibilidade que lhes cabe, e que, muitas vezes, sdo de dificil
compreensdo em modelos exclusivamente voltados as componentes numeéricas (ou
guantitativas) das solucdes (LIMA e SILVA,2004).



Capitulo 3

METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa sera dividida em 4 etapas:

e 13 ETAPA: Identificagéo dos indicadores de acessibilidade.

22 ETAPA: Coleta de dados.

e 32 ETAPA: Formulacéo do modelo para avalia¢éo do indice de

Acessibilidade

e 43 ETAPA: Proposta de arquitetura do banco de dados.

O fluxograma da Figura 3.1 ilustra a sequéncia de etapas a serem seguidas

pelo método aqui proposto, assim como suas sub-etapas.

LEGENDA

[ ] bADOs DE ENTRADA [l ANALISE MECANCIA [ ] MODELO EMPIRICO

1°ETAPA

IDENTIFICAGAO DOS INDICADORES
DE ACESSIBILIDADE

2°ETAPA

COLETA DE DADOS

3°ETAPA

FORMULACAO DO MODELO
. PARAAVALIACAO DO
INDICE DE ACESSIBILIDADE

4°ETAPA

PROPOSTA DE ARQUITETURA
DO
BANCO DE DADOS

REVISAO BIBLIOGRAFICA
¥

SELECAO DOS INDICADORES
A SEREM UTILIZADOS NA PESQUISA

. 2

ELABORAGCAO DO QUESTIONARIO

I

APLICAGAO DOS QUESTIONARIOS
NA ETUFOR

[ESCOLHA DA AREA A SER ANALISADA|

LEVANTAMENTO DOS DADOS
FISICOS DAS CALCADAS

CLASSIFICACAO DOS TRECHOS DE
CALCADAS EM NIVEIS DE SERVICO E
TESTE DO MODELO

Figura 3.1: Fluxograma basico do método mecanistico—empirico proposto.
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3.1 (12ETAPA) IDENTIFICACAO DOS INDICADORES DE ACESSIBILIDADE

Para identificar os indicadores (atributos) de acessibilidade a serem utilizados

neste modelo (vide Figura 3.2), foi realizada uma revisdo do estado da arte para

entender o fenbmeno da microacessibilidade e do transporte ndo-motorizado, dando

enfoque aos termos “Desenho Universal’, “Calcada” e “Rota Acessivel’. Também

foram revisados trabalhos ja existentes sobre acessibilidade, buscando identificar

quais os atributos mais citados e considerados mais relevantes na circulacdo de

pessoas com

deficiéncia fisica motora.

LEGENDA

ATRIBUTOS

1) Largura efetiva da calgada

2) Estado de conservagao da
superficie da calgada e
caracteristicas do material
usado no revestimento do
pavimento da calgada

3) Inclinagao transversal
da calgada

4) Elementos utilizados
para vencer desniveis

5) Existéncia de sinalizagdo e
rebaixamento de calgadas

6) Travessia

7) Conexao com modo
motorizado privado

8) Conexao com modo
motorizado publico

(transporte coletivo)

Iille
1
(1]

REPRESENTAGAO
Largura livre para circulagéo dos usuarios da calgada

Condicao do piso da calgada, expressa em termos de
qualidade de manutengdo além das condigdes de
rugosidade e aderéncia da superficie da calgcada

Variagcéao dos desniveis transversais da calgada ao
longo de sua extenséao

Equipamentos, sinalizacdes e facilidades oferecidas
aos usuarios durante a travessia das vias

Condicao do piso do leito carrocavel e da sinalizagao
visivel da faixa de pedestre, expressa em termos de
qualidade de manutengao

Estacionamento reservado para pessoas com
deficiéncia fisica

Figura 3.2: Atributos (variaveis) de caracterizacéo fisica da infraestrutura de trajetos
acessiveis as pessoas que utilizam cadeira de rodas.
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llustrados na Figura 3.2, os indicadores selecionados determinam os trajetos
possiveis, com o0 minimo de acessibilidade necesséria para as pessoas que utilizam
cadeira de rodas se locomoverem pelas calgadas e suas conexfes. Neste caso, 0
trajeto acessivel equivale ao ponto onde o pedestre desembarca do transporte
motorizado publico, semipublico ou individual, e inicia uma nova etapa de sua viagem
onde terd de circular pela calcada (faixa livre) até chegar ao destino desejado, como
também demonstrado na Figura 3.2.

3.2 (22eTAPA) COLETA DE DADOS

Esta etapa compreendeu a realizagdo de levantamentos para duas categorias
de dados: percepcao de usuarios (por meio da aplicacdo de questionario) — item 3.2.1
— e levantamento fisico de atributos — item 3.2.2 —, que permitem (minimamente) o
trajeto de uma pessoa em cadeira de rodas dentro da area de estudo escolhida com

visita in locu.

3.2.1 COLETA DE DADOS SOBRE A OPINIAO DE PESSOAS COM
DEFICIENCIA FISICA EM RELACAO AOS INDICADORES DE
ACESSIBILIDADE

A. ELABORACAO DO QUESTIONARIO

Uma preocupacdo existente em pesquisas qualitativas € a de gerar dados a
partir da percep¢éo do elemento humano. No caso, estes dados (registros) podem ser
gerados com a realizacdo de entrevistas, visando retratar a realidade do fendmeno

estudado de acordo com a opinido dos principais atores envolvidos.

A partir da selecdo dos indicadores (variaveis) de acessibilidade considerados
mais relevantes (vide Figura 3.2), foi elaborado um questionario voltado ao publico-
alvo desta pesquisa (pessoas com deficiéncia fisica motora) com dezoito questdes,
apresentado no Apéndice 01. As primeiras 17 perguntas apresentam questfes para a
coleta de dados socioecondmicos, buscando caracterizar a populacdo entrevistada.
No item 18, foram dispostos 10 indicadores de acessibilidade com o objetivo de coletar

dados que permitissem a extracdo de informacdes relacionadas ao do grau de
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importancia relativa entre os indicadores escolhidos, de forma conceitual, inerentes a

da locomocéo dos entrevistados.

Aos 8 (oito) atributos (indicadores) citados na Figura 3.2, foram adicionados
mais 2 (dois) na elaboracdo do questionario: o primeiro, mobilidrio urbano localizado
na faixa de servico, equivalente ao item 17.3 do Apéndice 01, € uma subdivisdo do
item 1 da Figura 3.2 (largura efetiva da calcada), j& que, para a garantia da largura
efetiva da calcada, faz-se necessério que esta esteja livre de obstaculos, além de
considerar sua prépria medida. O outro indicador adicionado ao questionario foi a
sinalizacdo de alerta, equivalente ao item 17.8 do Apéndice 01, com o intuito de
verificar se esse ponto (atributo), para as pessoas cegas e de baixa visdo, seria mais

relevante que outros, importantes aos demais usuarios com deficiéncia.

Vale ressaltar que um dos pontos centrais, em pesquisas empiricas, € a
elaboracdo de questionarios objetivos para a coleta de informacgdes, em que muitos
buscam comparar o grau de importancia relativa dos quesitos estudados. Esta
pesquisa se baseou na escala de Likert, largamente empregada, também conhecida
como Escala do Somatério de Escores (ALEXANDRE et al., 2003).

Um questionamento importante referente a escala de Likert € a definicdo do
namero apropriado de categorias a ser incluido no questionario. Em geral, séo
utilizadas, neste tipo de escala, quatro ou cinco categorias ordinais. Por exemplo, para
guatro categorias, podem-se ter os valores e associa¢des: 0- nada importante, 1-
pouco importante, 2- importante e 3- muito importante; e, para cinco categorias: O-
muito baixo, 1- baixo, 2- médio, 3- alto e 4- muito alto. Em particular, o problema surge
gquando se tem uma escala de Likert simétrica e com um numero impar de categorias,
com a categoria do meio (central) representando uma indecisdo. Em uma escala com
cinco categorias, como: 0- discordo totalmente, 1- discordo, 2- nem concordo e nem
discordo, 3- concordo e 4- concordo totalmente, a retirada da categoria central pode
conduzir o entrevistado a ter uma tendéncia de escolher na escala uma posicao
positiva (no caso, a categoria trés), ou uma posi¢do negativa (no caso, a categoria um)
(ALEXANDRE et al., 2003).

Assim, para mensurar a importancia dos indicadores de acessibilidade e

chegar a um valor que representasse 0S Seus pesos, empregou-se esta escala, em
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que cada atributo foi avaliado considerando quatro categorias diferentes de respostas
e, para cada grau de importancia, foi associado um valor, conforme a escala de

importancia (vide Figura 3.3).

MUITO IMPORTANTE | IMPORTANTE | POUCO IMPORTANTE | SEM IMPORTANCIA

N N

7 ESCORES 5 ESCORES 3 ESCORES 0 ESCORE

Figura 3.3: Escala de Likert para somatério de escores.
Fonte: Adaptado de ALEXANDRE et al., 2003.

B. CALCULO DAAMOSTRA

A exemplo do método de coleta de dados, via internet, proposto por Costa et
al.(2007), o questionario elaborado foi enviado, em formato eletrénico, para diversas
instituicbes publicas e associacdes relacionadas a pessoas com deficiéncia fisica,
assim como, para algumas pessoas com deficiéncia que fazem parte de movimentos
gue visam tornar os espacos publicos acessiveis. No entanto, apds trés meses do
envio, somente quatro pessoas o responderam, anulando, assim, as expectativas do

uso deste instrumento de auxilio na presente pesquisa.

Como existe um programa de gratuidade na utilizacdo do transporte publico
por pessoas com deficiéncia fisica na Empresa de Transporte Urbano de Fortaleza
(ETUFOR), os requerentes desta gratuidade passaram a ser o publico alvo
(populagéo) das entrevistas, agora com o auxilio de questionarios fisicos, presenciais
(vide Apéndice 01).

Apesar de as entrevistas terem sido realizadas em um local pré-determinado,
a amostra coletada se caracterizou como aleatéria, uma vez que os dados foram
coletados a partir dos requerentes que chegavam ao local. Nado se tinha conhecimento
acerca das pessoas que iriam chegar ao posto de atendimento, com excec¢éo das que

tinham consulta marcada para realizar pericia (porém, estas nao foram entrevistadas).

Segundo dados fornecidos no sitio da mesma empresa, 0s requerentes

recebem um cartdo, que tem validade de um ano e equivale aos seus passes livres na
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utilizacdo do transporte publico. Como o cartdo € fornecido no posto de gratuidade na
Divisdo de Atendimento ao Cidadao (DIAC) da ETUFOR, este local foi escolhido para
a aplicacdo dos novos questionarios.

Para que o cartdo de gratuidade seja fornecido, o requerente tem de
comprovar, através de laudo médico fornecido por instituicdes publicas creditadas pela
ETUFOR, o tipo de deficiéncia apresentada pelo mesmo, estar fora do mercado de
trabalho (pois, quem tem vinculo empregaticio ndo tem direito a gratuidade) e atender

aos critérios de ordem socioecondmica, que sao:

1) Ter o Beneficio da Prestacdo Continuada (BCP) da lei Orgéanica de
Assisténcia Social (LOAS);

2) Pertencer a uma familia beneficiaria do Bolsa Familia;

3) Estar inscrita no Cadastro Unico de programas sociais do Governo
Federal;

4) Dispor de renda per capita familiar de até um salario minimo.

Assim, concluiu-se que a populacdo entrevistada tem caracteristicas
socioecondmicas semelhantes, além de compartilharem a dificuldade de se locomover

e de utilizarem sistematicamente o0 mesmo modo de transporte.

No sistema da ETUFOR, constam 13.181 inscri¢es para fins de obtencéo do
cartdo da gratuidade. Destes, aproximadamente, 12.000 constam com “status ativo”.
Este numero equivale a 3% da populagéo de pessoas com deficiéncia fisica na cidade
de Fortaleza, segundo dados do Censo 2000 (IBGE,2000). Apesar das 12.000
pessoas inscritas representarem uma amostra da populacdo de Fortaleza, estas foram
tomadas como sendo a populacdo de referéncia para o calculo da amostra da
presente pesquisa. A Figura 3.4 descreve a proporcao dos tipos de deficiéncias fisicas

apresentadas por esta populacdo constante no cadastro da ETUFOR.
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deficiéncia
multipla

9%

deficiéncia
fisica

30%

deficiéncia
mental ‘

42%

Figura 3.4: Populagéo de pessoa com deficiéncia fisica na ETUFOR.
Fonte: ETUFOR, 2011.

Para calcular uma amostra que fosse representativa da populagédo de 12.000
pessoas com deficiéncia fisica (registradas, entdo, no sistema da ETUFOR), foi
utilizado o valor de 5% para tolerancia do erro, como ilustrado na Equacéao 3.1. Como
esta pesquisa pretende avaliar a opinido das pessoas com deficiéncia fisica motora
(cujo percentual € de 30%, conforme a Figura 3.4), a amostra encontrada a partir de
3.600 (valor correspondente aos 30%) foi de 360 pessoas com deficiéncia fisica
motora a serem entrevistadas, como demonstrado na Equacdo 3.1
(STEVENSON,1981).

- N x Ny
e N +ng
E|} = 5% (0,05} = Mg = m =400
n=3600 Xx —— =360 (3.1)
3.600+400
em que,

n: tamanho da amostra;
N : populacao de pessoas com deficiéncia fisica motora na
ETUFOR,;

f1g. namero do erro amostral;

Ey. erro amostral toleravel.
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C. APLICACAO DOS QUESTIONARIOS NA ETUFOR

Para a aplicacdo das entrevistas na ETUFOR, o questionario antes
desenvolvido em formato digital, foi adaptado e impresso. Algumas alternativas de
respostas foram elencadas para serem marcadas com um “X”, objetivando diminuir o

tempo das entrevistas (Apéndice 01).

Além desta adaptacdo, partindo-se da premissa de que a populacdo a ser
entrevistada (que € de baixa renda) tem baixo nivel de escolaridade, as imagens dos
indicadores (ver Figura 3.5) foram impressas e plastificadas para tornar as entrevistas
mais didaticas. Estas imagens equivalem a situacao ideal de cada indicador, assim o
entrevistado tem um referencial do que é correto, distante da realidade vivenciada

pelos mesmos.

0,704 1,00 1.20 (m

FAIXA DE SERVIGO FADA LIVRE FAIXA DE ACESSO
oo (mobanD urbano) (Creulagao Ge pedestres) (8C8550 a0S Mmavers)

Figura 3.5: Fichas dos indicadores de acessibilidade.

No entanto, o numero de pessoas entrevistadas foi inferior ao que se pretendia
(considerando-se o valor amostral de 360 pessoas com deficiéncia motora, definido
pela Eq. 3.1). Devido ao grau de dificuldade encontrado e pelo tempo desprendido por
entrevista (cerca de 10min), foram entrevistadas 61 pessoas, representando um grau

de confiabilidade de 88%, conforme Equacéo 3.3.
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= oo X 3600 =, =6l (3.2)

z _ 1 001
61 = E_g- = EI} = E = 40,01 =0,12% (33)

Assim, os dados coletados pelas entrevistas possibilitaram a determinacdo da
importancia relativa de cada indicador e, com isso, a formulacdo de um modelo para a

determinacgdo do indice de acessibilidade (apresentado posteriormente no item 3.3)

3.2.2 COLETA DE DADOS FiSICOS NAS CALCADAS DO CENTRO DE
FORTALEZA

A. ESCOLHA DA AREA DE ESTUDO

O perimetro escolhido (vide Figura 3.6) para a andlise de rotas acessiveis
corresponde a uma area da zona central de Fortaleza coincidiu com o percurso de
uma nova linha de 6nibus (Linha Central). A escolha da area a ser levantada foi
influenciada pela existéncia de vias que apresentam caracteristicas diversas em meio

a variadas atividades/usos, possibilitando assim uma representatividade ao modelo.

Figura 3.6: Area na zona central de Fortaleza.
Fonte: Google Earth, 2011.
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B. LEVANTAMENTO DOS DADOS FiSICOS DAS CALGADAS

O Apéndice 03 mostra a ficha utilizada em campo para o levantamento dos
dados fisicos. Cada ficha equivale a um trecho, contendo: o nome da via a ser
avaliada e das vias limitrofes; a ficha contém ainda informacdes acerca do nimero de

registros fotogréaficos, data dos levantamentos e o nome do pesquisador.

Ainda no mesmo formulario, construiu-se um quadro elencando os atributos,
cujas caracteristicas (indicadores de acessibilidade) foram avaliadas pelos
pesquisadores de campo®. A coluna equivalente a variavel dummy foi preenchida com
0 numero “1” (melhor resultado) quando o indicador do atributo correspondente era

acessivel, e, com “0” no caso contrario.

As pesquisadoras responsaveis pelo levantamento fisico receberam um kit de
levantamento, o qual continha uma maquina fotogréfica, prancheta, fichas de
levantamento (vide Apéndice 03) e o equipamento mecanico “angulémetro”’, conforme

mostrado na Figura 3.7.

Figura 3.7: Anguldmetro.

No ato do levantamento, ndo foi avaliada a acessibilidade das faixas de servigo
(envolvendo mobilidrio e vegetacdo), nem de acesso. A situacdo das calcadas do
centro de Fortaleza é considerada bastante critica, fazendo com que o foco deste
levantamento fosse o de avaliar, pelo menos, a (possivel) livre circulacdo das pessoas

com deficiéncia fisica motora por meio da analise da chamada “faixa livre” (passeio), ja

® Cabe ressaltar gue os pesquisadores foram previamente treinados acerca dos atributos para que
possuissem consenso na avaliagdo — isto foi facilitado por se tratarem de alunas de graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo, cuja tematica acessibilidade fisica ja lhes era familiar.

! Juncéo do esquadro e do transferidor, utilizado para facilitar as medi¢Ges das inclinagbes na area de
estudo. Os direito autorais do projeto e execucdo do anguldmetro mecénico sao reservados ao Eng.°Civil
Jodo Oséas Dourado.
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apresentada nos itens 2.3.2 do Cap. 2. Para este levantamento, ndo foram
considerados o0 movimento e nem a densidade do fluxo de pedestres — isto se deve ao
fato de a pesquisa ter-se detido unicamente a avaliacao (fisica) especifica do nivel de
acessibilidade da infraestrutura das calcadas.

Para que as pesquisadoras se orientassem em relacdo ao levantamento das
calcadas para a futura tabulagdo dos dados, empregou-se a logica de direcdes
mostrada na vide Figura 3.8. O primeiro grupo de ruas a ser levantado, foi o grupo da
direcdo 01, sempre no sentido Leste-Oeste das cal¢adas. Ja o grupo da dire¢éo 02 foi
levantado no sentido Sul-Norte. Assim, quando caminhavam em determinada direcao,
foi possivel identificar os trechos preenchidos nas fichas de levantamento (Apéndice
03) na coluna do Lado Esquerdo (LE) e Lado Direito (LD).

Diregao 01 de Levantamento
Sentido Oeste-Leste

02 de Levantamento

entido Sul-Norte

iregao

ESCALA GRAFICA

- —

0 5 10m

Figura 3.8: Dire¢Oes adotadas para orientagdo do levantamento fisico.
Fonte: Autora

Como era de se esperar, existe uma grande diversidade de situacdes na area
estudada. Por este motivo, e de forma a melhor organizar as informacdes obtidas,
foram determinados alguns cenarios possiveis para que o levantamento realizado

seguisse um padréo na interpretacdo para a coleta de dados.
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Em relagao ao atributo “faixa livre”, a passagem minima admissivel utilizada foi
a de 0.80m, que corresponde a medida do médulo de referéncia do usuério de cadeira
de rodas. A partir dai, foram identificadas trés possiveis situacdes de serem
encontradas, conforme aponta a Figura 3.9. A situacdo 01 equivale ao cenério em que
0 mobiliario urbano estd instalado dentro da faixa de servico e a faixa do passeio se
encontra livre de obstaculos, tornando possivel o livre acesso dos mesmos. Neste
caso, a variavel dummy, referente ao indicador “largura da calgcada”, da ficha de
levantamento (vide Apéndice 03), foi marcada com valor “1”, indicando acesso; a
variavel referente ao indicador “obstaculos na faixa de servico” também foi marcada

com o valor “1”.

SITUAGAO 01 SITUAGAO 02 SITUAGAO 03
< 0.80M > 0.80M

Y

A

PASSEIO

EDIFICACAO

EDIFICACAO

)
o
=)
(©)
a
<
o
O]
©)
Az

LOGRADOURO

Figura 3.9: Situag@es diversas na faixa livre das calcadas, ja admitindo abertura de
passagem minima de 80 cm (pelo M6dulo de Referéncia).

Na situagdo 02, é observada a presenca de mobiliario urbano ou obstaculo,
que impedem o livre acesso de pessoas que utilizam cadeira de rodas. Neste caso, as
pesquisadoras de campo marcaram, nas fichas de levantamento, a variavel dummy,
correspondente ao indicador “largura da calgada” (vide Apéndice 03), com o valor “0%;
e, a variavel dummy, correspondente ao indicador “obstaculos”, também com o valor
“0” por ndo se verificar a possibilidade de acesso para este caso. Ja na situacédo 03,
apesar de haver um obstaculo fora da faixa de servico, a largura da calcada é tal que o
espaco restante ainda permite a passagem do usuario de cadeira de rodas, embora
exigindo um esfor¢o fisico diferenciado do encontrado na situacdo 01. Neste Ultimo
caso, a variavel dummy, correspondente ao indicador “largura da calgada”, foi
marcada com o valor “1”, pois ha acesso a faixa do passeio; e, a variavel dummy,
correspondente ao indicador “obstaculos”, marcada com valor “0”, tendo em vista a

faixa de passeio ndo se apresentar livre de obstéculos.
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Quanto a inclinagdo transversal da calcada, as pesquisadoras de campo
consideraram, no levantamento, que as calgadas com inclinacdes de até 3% eram
acessiveis, preenchendo o valor da varidvel dummy na ficha, correspondente a este
indicador, com o valor “1”. Ja as calgadas que apresentaram inclinagao superior foram

consideradas inacessiveis, com varidvel dummy preenchida o valor “0”.

Nos espacos publicos destinados a pedestres, em Fortaleza-CE (replicando-se
de igual forma em sua area central), € comum encontrar interrup¢cdes nas calcadas
referentes a rebaixamentos transversais, como exemplo, nos pontos de entradas de
veiculos as edificagbes. Com isto, vdo se formando batentes desnecessarios nas
calcadas, os quais dificultam a locomog&o. Para avaliar estas situagfes, assumiu-se
gue bastaria existir uma entrada no trecho avaliado que apresentasse inclinagdo maior
que 3% para que a variavel dummy do atributo “inclinagdo transversal” fosse
considerada com o valor “0”. Nas rampas que apresentaram inclinacdo de até 3%,
verificou-se se o batente existente possuia uma altura de até 1,5 cm (méximo
admissivel em norma); caso contrario, também seria considerado com o valor “0”. Este
limite de altura de batente também foi utilizado como referéncia para demais
existentes no sentido longitudinal. Com relacdo a inclinagédo longitudinal, esta néo foi
avaliada partindo-se da premissa de que a area estudada tem topografia relativamente

plana (assuncéo justificada no Cap. 2).

Para fazer as medicfes das inclinagcbes das calgadas in loco, foi utilizado o
instrumento mecanico angulémetro (ja apresentado na Figura 3.7), que possibilitou um
registro rapido e preciso do angulo formado entre o pavimento da calgada e o muro da

edificagao lindeira (A), conforme apresentado na Figura 3.10.

Quanto aos elementos utilizados para vencer desniveis, rampas e escadas,
como o local estudado é caracterizado por uma topografia relativamente plana, assim,
nao foram encontrados muitos destes elementos nos trechos analisados. Neste caso,
o valor atribuido a varidvel dummy para este item foi “1”, ou seja, a inexisténcia do
mesmo indicou a falta de necessidade de tais elementos, sendo o trecho considerado

acessivel.
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A=A-90° :
A > 3% INACESSIVEL
A< 3% ACESSIVEL

CALCADA A

LOGRADOURO e =

ESCALA GRAFICA
0 0.50m 17.00

Figura 3.10: Levantamento da inclinacdo transversal da calcada com o uso do
angulémetro.

Mas, nas situagdes onde foram constatadas rampas para vencer desniveis —
uma vez que as escadas foram desconsideradas por serem inacessiveis aos usuarios
de cadeira de rodas —, foi considerado que estas seriam marcadas com o valor da
variavel dummy “1” quando apresentassem inclinagdo de acordo com a inclinagao
admissivel apresentada NBR 9050:2004 em situacdes atipicas, recomendadas na
Tabela 3.1. Outro ponto importante a ser observado é que batentes existentes nos
trechos de ruas com altura de até 1,5 cm foram considerados passiveis de
nivelamento (como também justificado no Cap. 2). Quando foram observados batentes
com valores de altura superiores, entdo este atributo foi anulado, com o valor da
variavel dummy “0”, jA que haveria a necessidade de uma rampa para permitir a

transposi¢cao entre trechos viarios.

Tabela 3.1:Inclinagdo admissivel para rampas em situagdes atipicas.

Inclinagao admissivel em cada Desniveis maximos de ¢ Namero maximo de
segmento de rampa segmento de rampa segmentos de rampa
(i) () (1)
8.33% D0 =10,00% (1:10) 0.20m 4
10,008 (1:10gi <12,5% (1:8) 0,075m 1

Fonte: ABNT (2004), apud Cearéa (2009).
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No caso das rampas de rebaixamentos de guia, estas foram medidas duas
vezes, por lado de trecho de calgada (Figura 3.11). A primeira rampa (LE1 e LD1)
medida era o inicio do trecho que iria ser levantado e, também a conexdo com o
trecho anterior. A segunda rampa (LE2 e LD2) caracterizou o fim do trecho levantado

no momento anterior e o inicio do proximo, e, assim, sucessivamente.

As ruas levantadas na é&rea de estudo, exclusivas para pedestres, nao
apresentaram rampas de rebaixamento de guia, ja que ndo havia intersecdo de ruas
para veiculos motorizados. Nestes pontos, foi considerado o valor “1” para a variavel
dummy, que caracterizava que, naquele espaco, ndo haveria necessidade de
rebaixamento de guia, j& que ndo havia guia, e 0 espaco era considerado acessivel

para este atributo.

Ainda, a largura da rampa considerada admissivel foi de 0.80m, medida
minima igual a considerada para o atributo “faixa livre”. Em relagdo a inclinagdo, foi
considerada acessivel a rampa com inclinacdo de até 10%, ja que as rampas de
rebaixamento, normalmente, caracterizam-se por distancias longitudinais menores,
sendo este valor aceitavel pela NBR 9050 (ABNT, 2004).

-] -
\I -

-
-

Diregao 02 de Levantamento

Sentido Sul-Norte

0 5 10m

Figura 3.11: Esquema de orientacdo para o levantamento das rampas de
rebaixamento de guia.



77

Em trechos de calcadas onde a existéncia de rampa de rebaixamento de guia
se fazia necessaria e, no entanto, ndo verificada, assumiu-se que ali havia uma quebra
de conexdo, sendo interpretado pela ferramenta de SIG empregada (TransCAD)?,

como uma interrupgdo de uma possivel rota acessivel (falta de conectividade).

Neste contexto, os fatores considerados para que o atributo “travessia de
pedestres” fosse tomado por acessivel (dummy de valor 1) foram: i) a visibilidade de
sinalizacdo no pavimento do logradouro, ii) o estado de conservacao do asfalto, e, iii)
se a localizacdo da mesma coincidia com as rampas de rebaixamentos dos trechos

correspondentes.

A avaliacao dos atributos que representam a “conectividade com os modos
motorizados publicos e privados” seguiu uma logica mais simples. As vagas (de
estacionamento) reservadas para pessoas com deficiéncia fisica foram avaliadas
considerando-se, primeiramente, a existéncia destas por trecho de via. Caso positivo,
equivaleria ao valor da variavel dummy “1” e, no negativo, ao valor “0”. Mas, para que
uma vaga fosse realmente considerada acessivel, esta teria de apresentar, além do
simbolo internacional de acesso, a faixa de transferéncia e consequente rampa de
rebaixamento de guia, de forma a permitir ao usuério de cadeira de rodas iniciar sua
locomogdo na calgada. Nao foram considerados o numero de vagas sinalizadas
(tampouco, sua devida propor¢cédo) e nem a relacdo de proximidade as edificacdes,
apesar de a primeira informacgdo existir nos érgaos municipais que tratam do transito e
do transporte do municipio de Fortaleza. Julgou-se nao fazerem sentido a pesquisa,
sobretudo porque as entrevistas se deram com pessoas que nédo utilizavam o modo

privado em seus deslocamentos.

O dltimo atributo avaliado foi o “ponto de parada para espera de transporte
coletivo”. As pesquisas de campo consideraram a existéncia de abrigo coberto, o qual
apresentasse espaco reservado para uma cadeira de rodas. Para este Ultimo atributo,
se a observacdo fosse confirmada, a varidvel dummy receberia o valor “1”. Do

contrario, valor “0”.

A estruturacdo do banco de dados, apresentada na Ultima se¢do deste capitulo, trara maiores
informagbes acerca desta ferramenta.
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3.3 (3°.ETAPA) FORMULACAO DO MODELO PARA AVALIACAO DO INDICE
DE ACESSIBILIDADE

Neste item, cabe ressaltar novamente o pensamento de Vieira (2009) acerca
da necessidade de medicdo, em uma pesquisa empirica, de conceitos, muitas vezes,
“ricos em significado”, e reduzidos a um numero. Esta “representacao” apresenta-se
superficial e, portanto, insatisfatéria. A abstracéo da realidade para a confeccdo de um
modelo, por si s6, leva consigo outras inconsisténcias. Neste contexto, encontrar um
valor que represente o nivel de acessibilidade de um lugar também é complexo, como
visto, pois existem muitos fatores que influenciam a acessibilidade.

A formulacdo de um modelo empirico, para a avaliagdo do Iindice de
Acessibilidade (lA), que buscasse explicar o fenébmeno “Nivel de acessibilidade (NA)”,
foi possivel a partir da identificacdo dos principais indicadores a serem utilizados nesta
pesquisa e da determinacdo de sua importancia, atribuindo pesos a cada um deles.

Este “indice de Acessibilidade” equivale ao somatério do produto de cada
indicador pelo seu respectivo peso, de acordo com o modelo proposto por Dias e
Nassi (2010).

Assim, no modelo simplificado, aqui proposto para representar o problema de
acessibilidade, as variaveis (indicadores) sdo do tipo dummy, podendo assumir valor
"0” para indicar auséncia do atributo e valor “1” para indicar sua presenga, como

indicado na Equacéo 3.4, a seguir:

IA =(p1>< L)+(p2xC)+(p3><O)+(p4xCA)+(p5>< E)+(p6>< R|)+

(p, xRF )+ (p, x F)+(ps x ER)+(py x A) (3.4)
em que,
IA: indice de acessibilidade;
P, : constante, peso relativo de cada indicador,
L: variavel dummy “largura da calgada”;
C: variavel dummy “condigbes de piso”;
O: variavel dummy “obstaculos”;

CA: variavel dummy “calgada com inclinagéo 3%”;
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E: variavel dummy “elementos para vencer
desniveis”;
RI : variavel dummy “rebaixamento de guia do inicio

do trecho de calgada”;
RF : variavel dummy “rebaixamento de guia do final do

trecho de calgada”;

F: variavel dummy “faixa de pedestres”;
ER: variavel dummy “estacionamento reservado”;
A: variavel dummy “ lugar reservado no abrigo”.

3.3.1 DETERMINACAO DOS PESOS RELATIVOS DOS INDICADORES DE

ACESSIBILIDADE

Para determinar os pesos relativos de cada indicador de acessibilidade o
somatério de todos os escores atribuidos pelas 61 pessoas entrevistadas a cada

indicador foi dividido pelo somatorio das pontuagdes de todos os indicadores.

Deste modo, foi possivel verificar quanto cada indicador “pontuou” mais que os
demais com relagdo ao somatorio total de escores, relativizando, assim, a importancia
de cada indicador através de pesos. Estes pesos foram inseridos na Equacédo 3.4 e
possibilitaram o célculo do “indice de Acessibilidade” (notas) para cada trecho de

calcada da area avaliada.

3.3.2 DEFINICAO DOS INTERVALOS DE “NOTAS” E DOS NiVEIS DE

SERVICO DOS TRECHOS DE CALCADAS

Com o modelo formulado, dados de campo coletados e os pesos dos
indicadores determinados, a cada trecho de rua da area escolhida para aplicacao do
modelo, péde-se calcular uma “nota” (vide Apéndice 04), convertida em classes (niveis
de servico), de acordo com o desempenho de cada trecho em relacdo a

acessibilidade.

A determinacdo do numero de classes (niveis de servi¢co) e os intervalos que
cada uma representa foi possivel a partir da distribuicdo de frequéncia das “notas”
atribuidas aos trechos de calgadas levantados. Para que estas “notas” ndo fossem
niveladas por “baixo”, encontrou-se o “indice de acessibilidade minimo” (inicio da

distribuicdo de frequéncia) através da substituicdo das variaveis dummy pelo valor “0”,
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e, 0 “indice de acessibilidade maximo” (final da distribuicdo de frequéncia), através da

substituicdo das variaveis dummy pelo valor “1”.

3.4 (42ETAPA) PROPOSTA DE ARQUITETURA DO BANCO DE DADOS

Segundo WEIGANG (s.d), a criacdo do banco de dados tem por objetivo
armazenar os dados permanentes na forma de arquivos, que séo utilizados durante a
execucdo do programa. Esta fase da metodologia equivale a proposta da arquitetura
de um banco de dados com a utilizacao de algumas ferramentas de andlise em SIG-T,
através do programa TransCAD (CALIPER, 2007).

No intuito de preparar os dados espaciais da area escolhida para andlise e
inseri-los no TransCAD, primeiramente, foram removidos todos os elementos (Layers)
de representacdo considerados desnecessarios para a criagdo do banco de dados.
Vale ressaltar que 0 mapa utilizado teve origem da aerofotogametria do bairro Centro,

em Fortaleza, em formato dwg.

Assim, base de dados georeferenciada, além de arquivos geogréficos pré-
existentes (como logradouros, bairros e outros que permaneceram), sofreu acréscimo
de outros dados, bem como a adequacdo de arquivos existentes para a devida
aplicacdo do modelo. Nesta nova arquitetura, foram acrescentados novos campos com
os dados referentes aos indices de acessibilidade (“notas”), calculados para cada
trecho de calcada da area analisada, além dos seus respectivos niveis de servico,

definidos na 3?2 etapa desta metodologia.

Devido a descontinuidade das vias da area analisada (representada no novo
arquivo geogréafico gerado), ndo foi possivel a criacdo de um rede (network)
envolvendo todos os pontos da area. Como forma de viabilizar a andlise, com a
formulagdo de caminhos minimos acessiveis, foram criadas 10 networks distintas,

equivalendo a “partes networks” numeradas de 1 a 10, apresentadas no Apéndice 05.

Nas networks criadas, os nos de ligacdo dos links equivalem as rampas de
rebaixamento (na grande maioria, tendo em vista que a éarea de estudo néo
apresentou outras formas de conexdo, como, por exemplo, faixas elevadas de
travessia). Assim, como as rampas existiam somente em alguns pontos (e, ndo, onde

deveriam de fato existir, como nos inicio e fim de todos os quarteirbes), e, assim,
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impossibilitando a criacdo de uma unica network, as 10 networks distintas permitiram a
obtencdo de caminhos minimos acessiveis apenas dentro dos limites de cada uma

delas (“parte network”).
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Capitulo 4

ANALISE DOS DADOS COLETADOS E RESULTADOS

A seguir, serdo apresentados os resultados das quatro etapas do método
proposto, o qual embasou a formulacdo do modelo simplificado “indice de
Acessibilidade” e a atribuicdo de notas a trechos de calgadas, na area do centro da
cidade de Fortaleza, escolhida para ser avaliada quanto ao seu nivel de
acessibilidade.

4.1 DADOS COLETADOS

4.1.1 ENTREVISTAS REALIZADAS NA ETUFOR

Na aplicacdo da pesquisa de opinido presencial, realizada na ETUFOR, houve
a necessidade de alternar as palavras, quando ditas, “MUITO IMPORTANTE”,
“IMPORTANTE”, “POUCO IMPORTANTE” E “SEM IMPORTANCIA”, pois algumas
pessoas entrevistadas tenderam a responder sempre “MUITO IMPORTANTE”, o que
poderia invalidar o objetivo da pesquisa, que é o de classificar os indicadores de
acessibilidade de forma relativa (de acordo com a escala de Likert, mostrada no Cap.

3, item 3.2.1).

Outro aspecto observado foi a dificuldade de entendimento, por parte das
pessoas entrevistadas — provavelmente, ocasionada pelo baixo nivel de escolaridade,
observado na maioria dos casos, como demonstrado na Figura 4.1. Isto dificultou a
coleta de dados e aumentou o tempo de pesquisa. Neste aspecto, o uso das fichas
plastificadas (vide Figura 3.6) foi de fundamental importancia, pois auxiliou

significantemente na compreensao por parte dos mesmos.
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GRAU DE ESCOLARIDADE DOS ENTREVISTADOS

ONAO ALFABETIZADO
OALFABETIZADO
BENSINO

FUNDAMENTAL
OENSINO MEDIO

ESUPERIOR
INCOMPLETO

Figura 4.1: Grau de escolaridade dos entrevistados.

Em relacdo aos dados coletados a partir do Apéndice 01 — item 17, referente
a classificacdo relativa dos indicadores de microacessibilidade, como era de se
esperar (por conta das distintas necessidades e habilidades), constatou-se que a
opinido das pessoas entrevistadas com deficiéncia visual diverge das pessoas que
apresentavam deficiéncia fisica motora. A partir da Figura 4.2, é possivel perceber
uma variagdo nos graus de importancia atribuidos aos indicadores elencados no

questionario por estes dois grupos.

Esta diferenca se acentua nos dados coletados referentes ao indicador
“Sinalizagado Podotatil”’, ao qual foram atribuidos os menores “graus de importancia”
pelos entrevistados com deficiéncia motora, ao contrario dos valores dados pelo grupo
das pessoas com deficiéncia visual. A inclinagédo da calgcada, por sua vez, mostrou-se

mais relevante ao primeiro grupo.

Ainda analisando a atribuicdo de “importancia” aos indicadores, por estes
entrevistados, pO6de-se perceber que os indicadores “largura efetiva” e “condigbes de
piso” receberam os escores mais altos (5 e 7 escores). A travessia de pedestres, outro
indicador ao qual também prevaleceram escores de valores mais altos, e o qual
simboliza a conexdo entre trechos de calcadas, foi considerado por todos os

entrevistados como “muito importante” ou “importante”.

No entanto, apesar de o indicador “rebaixamento de guia” ser imprescindivel
para ocorrer a conexdo entre os trechos de calcadas, aproximadamente 18% das
pessoas com deficiéncia motora (como aponta a Figura 4.2) atribuiram escores baixos

ao mesmo. Tal ocorréncia pode ser justificada pelo fato de que a maioria dos
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entrevistados nédo utilizavam cadeira de rodas, e, sim, instrumentos de sustentacao,

como muletas, que permitem, & pessoa que os utiliza, transpor o desnivel entre o

indicador.

referido

mesmo sem a presenca do

Provavelmente, se a maioria dos entrevistados utilizasse cadeira de rodas, as

7

passeio e a via carrogave

atribuicbes de escores, para este indicador em especifico, seriam mais elevadas.

Percepcao dos Indicadores de Acessibilidade por
Pessoas com Deficiéncia Fisica Motora e Visual
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INDICADORES DE ACESSIBILIDADE

6. RAMPA DE REBAIXAMENTO DE GUIA

1. LARGURA EFETIVA

7. FAIXA DE TRAVESSIA

2. CONDIGOES DE PISO

8. SINALIZACAO PODOTATIL

3. OBSTACULOS NA FAIXA DE SERVICO

9. ESTACIONAMENTO RESERVADO PARA
PESSOAS COM DEFICIENCIA FISICA

4. CALCADA COM INCLINACAO
TRANSVERSAL DE ATE 3%

5. ELEMENTOS PARA VENCER DESNIVEIS 10. LUGAR RESERVADO NA PARADA DO

TRANSPORTE COLETIVO

Figura 4.2: Percepgédo dos indicadores de acessibilidade por tipo de deficiéncia fisica.
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4.2 AVALIACAO DO INDICE DE ACESSIBILIDADE

4.2.1 CALCULO DOS PESOS RELATIVOS DE CADA INDICADOR

A partir do somatério dos escores atribuidos a cada indicador, foi possivel
determinar os pesos equivalentes a importancia relativa que cada um representa sobre
os demais, conforme aponta a Figura 4.3. Para relativizar estes pesos, o somatério de
escores de cada indicador de acessibilidade foi dividido pelo somatério de todos os
escores atribuidos, demonstrados na Tabela 4.1. Os pesos resultantes desta fracao
tornaram possivel a formulagdo do modelo contendo a fungdo “indice de

Acessibilidade.

Tabela 4.1: Resultado dos pesos atribuidos a cada indicador de microacessibilidade

SOMATORIO DOS PESO
INDICADORES DE ACESSIBILIDADE | ESCORES ATRIBUIDOS A RELATIVO

CADA INDICADOR
1. Largura efetiva da calcada 390 0,1248
2. Condicdes de piso 394 0,1260
3. Obstaculos na faixa de servi¢co 335 0,1072
4. Calgada com inclinacdo 3% 344 0,1100
5. Elementos para vencer desniveis 360 0,1152
6. Rampa de rebaixamento de guia 268 0,0857
7. Faixa de travessia 372 0,1190
8. Sinalizacdo podotatil 94 0,0301
9. Estacionamento reservado 288 0,0921
10. Lugar reservado no abrigo 281 0,0899
> de ESCORES 3126

N° de observacdes = 61
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Pesos relativos atribuidos aos indicadores de acessibilidade

B LARGURAEFETIVADACALGADA
0,1400 ;
CONDICOESDEPISO
n 01200 OBSTACULOSNAFAIXADE SERVICO
g » 0,1000 CALGADACOMINCLNAGAO COM3%
k3 00800 u ELEMENTOSPARAVENCER DESNIVES
=\
W 0.0800 RAVPAPARAREBAXAVENTODE GUIA
8 . FAXADE TRAVESSIADEPEDESTRES
< .
o 0.0400 SNALZACAODEALERTAPARA
o PESSOACOMDEFICIENCIAFISICA
0,0200 m ESTACIONAVENTORESERVADO
0.0000 B LUGARRESERVADONOGNIBUS

INDICADORES DE ACESSIBILIDADE

Figura 4.3: Pesos relativos atribuidos a cada indicador de acessibilidade por pessoas
com deficiéncia fisica motora.

4.2.2 MODELO RESULTANTE

Para a adequacdo do modelo com fungdo “indice de Acessibilidade”, dois
ajustes se fizeram necessarios. O primeiro foi a retirada do Indicador “piso podotatil”,
ja que este, como constatado na Figura 4.3, revelou-se sem importancia para as
pessoas com deficiéncia fisica motora entrevistadas na ETUFOR. O segundo ajuste foi
a insercao do indicador “Rebaixamento de Guia”, que foi dividido em “Rebaixamento
de Guia Inicial” do trecho de calcada e “Rebaixamento de Guia Final” do trecho da
calcada. Assim, o modelo resultante (com a atribuicdo dos pesos a cada indicador)

assumiu o formato descrito na Equacgéao 4.1.

IA = (0,125L)+(0,126C)+(0,1070) + (0,110CA) + (0,115E ) + (0,085RI ) +

(0,085RF )+ (0,119F )+ (0,09ER ) + (0,08A) @y

em que,

1A : indice de acessibilidade;

—

variavel dummy “largura da calgada”;

C: variavel dummy “condi¢des de piso”;
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O: varidvel dummy “obstaculos”;

CA: variavel dummy “calgada com inclinagéo 3%”;

E: variavel dummy “elementos para vencer
desniveis”;

RI : variavel dummy “rebaixamento de guia do inicio

do trecho de calgada”;
RF : variavel dummy “rebaixamento de guia do final do

trecho de calcada’;

F: variavel dummy “faixa de pedestres”;
ER: variavel dummy “estacionamento reservado”;
A: variavel dummy “ lugar reservado no abrigo”.

4.2.3 RESULTADO DAS NOTAS ATRIBUIDAS A CADA TRECHO DE
CALCADA

Na area escolhida para aplicacdo do presente modelo (vide Figura 3.6), foram
verificados dados de 145 trechos de calcadas que, multiplicados por dois (lado
esquerdo e lado direito), resultaram em 290 trechos. Destes, alguns se encontravam
interditados na data do levantamento, em consequéncia de obras do metrd de
Fortaleza, e, por isso, a estes trechos, ndo foram atribuidas “notas”, sendo
considerados inacessiveis, mesmo que em carater temporario, restando, assim, 278

trechos, para os quais foram atribuidas as “notas”.

O Apéndice 04 apresenta a planilha criada com o objetivo de organizar os
dados coletados, de forma a facilitar a atribuicao das “notas” a cada trecho de calgada
levantado. Apds o calculo de todas as “notas”, foi feita uma distribuicdo de frequéncia
para vislumbrar o comportamento destes dados em um histograma, conforme Figura
4.4,

Observando-se o histograma da Figura 4.4, é possivel perceber que cerca de
90% dos trechos avaliados receberam “notas” de até 0,56. Neste contexto, a curva de
distribuicdo da &rea estudada mostra uma tendéncia para o sentido esquerdo da

curva, que representa uma baixa acessibilidade.
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Histograma das notas obtidas
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Figura 4.4: Distribuicdo de frequéncia de notas em 16 classes.

De acordo com Stevenson (1981), a quantidade de dados justifica a divisdo em
16 classes do histograma (niveis de servi¢o) pelo resultado da raiz quadrada de 278
observacgdes (notas atribuidas), conforme apresentado na Tabela 4.2.

Tabela 4.2: Distribuicdo de frequéncia em 16 blocos (classes)
%

0 Bloco Freqiiéncia % relativa cumulativo
0,07 0 26 9,35% 9,35%
0,14 0,07 33 11,87% 21,22%
0,21 0,14 3 1,08% 22,30%
0,28 0,21 38 13,67% 35,97%
0,35 0,28 44 15,83% 51,80%
0,42 0,35 17 6,12% 57,91%
0,49 0,42 48 17,27% 75,18%
0,56 0,49 10 3,60% 78,78%
0,63 0,56 32 11,51% 90,29%
0,7 0,63 11 3,96% 94,24%
0,77 0,7 7 2,52% 96,76%
0,84 0,77 3 1,08% 97,84%
0,91 0,84 3 1,08% 98,92%
0,98 0,91 2 0,72% 99,64%
1,05 0,98 0 0,00% 99,64%
1,12 1,05 1 0,36% 100,00%
Mais 1,12 100,00%
Mais

278 observacdes
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4.2.4 INTERVALOS DOS NIVEIS DE SERVICO

Para facilitar a classificacdo dos trechos de calcadas, as dezesseis classes
foram comprimidas em cinco classes, mantendo a curva de distribuicdo com tendéncia
central similar & exposta na Figura 4.4, como demonstrado na Figura 4.5 e na Tabela
4.3. Para isto, foi tomado como referéncia o método utilizado no HCM para disposicao
dos niveis de servico de vias voltadas para o transporte ndo-motorizado, fazendo a

divisdo em cinco classes (niveis) de servico, indo de Aa E.

Histograma
50,00% 120,00%
40,00% - —— - 100,00%

80,00%
30,00%
60,00% pmmm FREQUENCIA RELATIVA
20,00%
40,00% —m=—FREQUENCIA ACUMULADA
10,00% 20,00%
0,00% 0,00%

o0 025 05 0,75 1 1,25 mais

Figura 4.5: Distribuicdo de frequéncia das notas atribuidas a cada trecho de calgada.

Tabela 4.3:Distribuicdo de frequiéncia em 5 blocos (classes)

Frequéncia %

Bloco Frequéncia Relativa cumulativo
0 99 35,61% 35,61%
0,25 107 38,49% 74,10%
0,5 60 21,58% 95,68%
0,75 9 3,24% 98,92%
1 3 1,08% 100,00%
1,25 0 0,00% 100,00%
mais 0 0,00% 100,00%

n 278 Observacdes
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4.3 RESULTADO DA ARQUITETURA PROPOSTA PARA O BANCO DE DADOS

Apds a organizacdo do banco de dados, os trechos de calcadas da area
levantada foram classificados em niveis de servi¢cos (em um mapa temético, com cores
distintas, representando uma classificacdo que varia do nivel de servico “A” ao “E”,

conforme apontado no Apéndice 06.

As areas que foram classificadas com os melhores niveis de acessibilidade
equivalem a trechos de calcadas que se localizam préximos a Praca do Ferreira (vide
Apéndice 06), que passou por uma intervencéo recente, melhorando os aspectos da

acessibilidade fisica.

Outro aspecto observado foi o fato de a nota mais elevada atribuida aos
trechos equivaler a uma rua exclusiva de pedestres, evidenciando-se, assim, a
importancia de priorizacdo de alguns espacos para o transporte nao-motorizado,
eliminando o conflito e a inseguranca que os pedestres enfrentam quando disputam os
espacos publicos com os demais modos, além de estes jA serem pensados
contemplando os aspectos (atributos) direcionados aos usuarios a que servirdo: o

proprio pedestre, considerando a diversidade de usuarios.

A existéncia de rampas de rebaixamento de guias representou as conexdes
utilizadas pelos pedestres (travessias entre quarteirdes). Como este indicador néo foi
encontrado na area levantada com maior frequéncia, nao foi possivel testar o método
de caminhos minimos em toda extensédo da &rea central escolhida. A aplicagdo do

modelo se restringiu as areas circuladas no Apéndice 06.

Pelo fato de as redes criadas (10 networks) ndo apresentarem grande
cobertura, com excec¢do de quatro maiores, estas foram empregadas para testar o
modelo proposto no software TransCAD, escolhendo-se, para cada, pontos mais
distantes, no intuito de verificar o comportamento do célculo do caminho minimo com e
sem 0s pesos inseridos, estes Ultimos com a capacidade de representar o caminho

percorrido por uma pessoa em cadeira de rodas, produto do modelo proposto.

Nas Figuras 4.6, 4.7, 4.8 e 4.9, estédo representados os caminhos minimos,

testados através do modelo proposto. Em todas as situacdes testadas, foi verificado
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que o caminho minimo acessivel era um caminho mais longo do que o caminho
minimo usual (extens&o). Assim, nas areas testadas, a pessoa que utiliza cadeira de
rodas tera de percorrer caminhos mais longos para chegar ao mesmo destino quando
comparada as que ndo possuem restricdo de mobilidade (estas ultimas deveréo,
sempre que possivel, usar o critério de caminhos mais curtos para basear suas

escolhas de rotas).

I N
b !

15 1
16 1

LEGENDA DE CAMINHOS MINIMOS
w731 metros (caminho mais curto)
== 740 metros (caminho mais acessivel)
ESCALA GRAFICA

Z—L 0 20 40 60

Figura 4.6: Caminho minimo 1.

1 , | N
v,

LEGENDA DE CAMINHOS MINIMOS
857 metros
(caminho mais curto)
870 metros
(caminho mais acessivel)
ESCALA GRAFICA
0 20 40 60

; — 9

Figura 4.7: Caminho minimo 2.
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LEGENDA DE CAMINHOS MINIMOS

== 710 metros (caminho mais curto)
740 metros (caminho mais acessivel)

ESCALA GRAFICA

0_20 40 60

Figura 4.8: Caminho minimo 3.

x

LEGENDA DE CAMINHOS MINIMOS

s 340 metros (caminho mais curto)
655 metros (caminho mais acessivel)

ESCALA GRAFICA

0_20 40 60

Figura 4.9: Caminho minimo 4.

O que se extrai desta analise, de forma objetiva, € que uma pessoa em cadeira
de rodas somente podera se locomover, de forma autbnoma, nas areas em que o
modelo foi aplicado, ou seja, em pequenas extensdes de trechos de calgadas de toda
uma éarea considerada. Isto anula a possibilidade de a populacdo de pessoas com
deficiéncia fisica motora se locomover com seguranga (e autonomia) na area central

do municipio de Fortaleza.
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Capitulo 5

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 CONCLUSOES

Alguns imprevistos ocorreram ao longo desta pesquisa, como foi o caso das
pesquisas de opinido eletronicas, que nao obtiveram o sucesso esperado. Ainda, a
freqléncia de pessoas com deficiéncia na ETUFOR, inferior a esperada dificultou, de

forma significativa, a coleta de dados através das entrevistas presenciais.

No entanto, considera-se que a experiéncia com as entrevistas presenciais
possibilitou uma coleta de dados a partir da opinido de pessoas que apresentavam um
nivel social inferior aquelas que seriam o publico alvo das entrevistas eletrbnicas,
sendo bastante positivo considerar a opinido de uma amostra que utiliza, de fato, o
modo de transporte publico como meio principal de locomocéo, ja que este requer o
uso do modo a pé, como complementar para suas viagens, e, normalmente, com
percursos a pé mais longos (do primeiro grupo de poucos respondentes, observou-se
que utilizava o modo individual motorizado, e seus percursos, enquanto pedestres,

poderiam se resumir as saidas de estacionamentos).

O fato de a populacao de pessoas com deficiéncia fisica motora ter sido a
escolhida para o atual problema estudado, isto ndo exclui os outros tipos de
deficiéncias, nem torna esta mais importante que as outras. Apenas, considerou-se
que, sob o aspecto da locomocdo, a acessibilidade ofertada para este tipo de
deficiéncia requer espacos fisicos mais generosos e, por isto, foi considerado como o

caso mais extremo.

Mesmo assim, a opinido das pessoas com deficiéncia visual, encontradas no
local de realizagdo das entrevistas presenciais (ETUFOR), foi levada em
consideracdo, possibilitando a constatacdo de que as necessidades entre pessoas
com deficiéncias fisicas distintas variam, sendo estas refletidas nos pesos atribuidos

aos atributos de acessibilidade.
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No modelo proposto para calcular o nivel de acessibilidade em trechos de
calgcadas, foram desconsiderados indicadores, como o fluxo de pedestres e a
utilizacdo acessivel ao mobiliario urbano. Como existem muitos fatores que podem
influenciar a acessibilidade, a andlise se deteve apenas a acessibilidade da
infraestrutura das calcadas, visando a livre passagem, sem considerar a utilizacdo dos
espacos para outras atividades. No entanto, isto ndo diminui a importancia do método
desenvolvido, uma vez que foi admitido aqui que este é valido sob um critério
especifico de avaliacdo, o da circulacdo, além de utilizar uma sistematica

caracterizacdo dos espacos no levantamento fisico realizado.

Tal modelo matematico poderia ser aplicado em outras areas de Fortaleza,
ndo sendo vinculado a area onde foi aplicado, ja que sua formulacéo foi consequéncia

da atribuicdo de pesos as variaveis de acessibilidade de forma conceitual.

Na estruturacdo do banco de dados, foi evidenciada a importancia da rampa
de rebaixamento de guia, pois, além de ser uma variavel presente no modelo
matematico proposto, equivale ao conector (n6) que interliga os trechos de calgadas
(links) nas redes deste tipo, tornando-a de extrema importancia para a circulagéo de
pessoas com deficiéncia fisica motora entre calgcadas. Desta forma, a necessidade de
criar redes distintas (networks) no banco de dados desta pesquisa, em decorréncia da
auséncia deste atributo, ilustrou bem a ndo conectividade entre os trechos da area
avaliada. Assim, a maior dificuldade de replicacdo deste modelo residiria na
construcdo do banco de dados georeferenciado (e sua devida atualizagédo), para o
qgual seria necessério o levantamento fisico e a colocacdo das informacdes de forma
“personalizada” — cada é&rea teria seu banco de dados quando ndo fossem
constatados rebaixamentos/rampas em cada esquina, por exemplo, impedindo o uso

de arquivos geogréficos de ruas existentes sem alteracdes significativas.

Ao estruturar o banco (SIG) com os dados da area central da cidade de
Fortaleza, produziu-se uma caracterizagdo da mesma, em termos de acessibilidade,
sendo evidenciado que cerca de 90% da area estudada se encontra com baixos niveis
de servicos em relacdo a microacessibilidade, dificultando ou, mesmo, impedindo a
mobilidade de pessoas que utilizam cadeira de rodas. Os baixos indices de
acessibilidade encontrados nesta area apontam para uma mobilidade que s6 pode ser

atingida pontualmente, inviabilizando a livre circulacéo.
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O levantamento de dados fisicos, nos trechos de calcadas da area estudada,
possibilitou, além de uma coleta de dados extensa, a proposta de uma metodologia de
levantamento que visou a padronizacao de dados levantados, a partir da identificacao
de possiveis cenarios e da determinacdo da sequéncia de trechos a serem levantados

com a orientacdo do norte magnético.

A representacdo dos niveis de servicos propostos, a partir da distribuicdo de
frequéncia das notas atribuidas aos 278 trechos de calcadas, é refletida nos intervalos
de “notas”, e nao em caracteristicas especificas. Para que sejam verificadas as
variaveis acessiveis existentes por trecho, é necessario retornar a planilha de dados

do levantamento fisico no apéndice 04.

Ao mesmo tempo, a hierarquizagdo dos espacos em niveis de servicos pode
ser de fundamental importancia para a priorizagcdo dos espa¢os no planejamento da
cidade, com a presenca de projetos que visem a adequacédo de espacos sob a ética da
acessibilidade, isto €, pode servir de diretriz na aplicacdo de recursos para as areas

mais descobertas pelo “servico de calgadas”.

A simulacdo dos caminhos minimos acessiveis, em comparacdo as rotas de
caminho minimo (considerando-se apenas a extensédo), foi possivel apenas em
algumas regides dentro da area avaliada. Isto se deve a ndo conectividade da rede,
pela auséncia de rampa de rebaixamento de guia. Se fossem levadas em
consideracdo as necessidades de pessoas com deficiéncia motora, porém sem serem
usuarias de cadeiras de rodas (ou seja, com menor grau de severidade na
locomocéo), provavelmente, seria verificada maior ocorréncia de conexdes, ja que
nem todas as pessoas com deficiéncia fisica motora (ou mesmo com outras

deficiéncias) necessitariam da rampa para atravessar a rua (conexao entre calgadas).

Mesmo assim, a simulacdo de alguns percursos demonstrou que as
distancias percorridas nos caminhos minimos, destinados a pessoas sem restricao de
locomocdo, se mostraram inferiores aos das distancias percorridas nos caminhos
minimos acessiveis, utilizados por pessoas que apresentam restrices, 0 que nao

deveria ocorrer.
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Por fim, o método proposto aqui ndo pretendeu assumir uma analise precisa
acerca da acessibilidade dos trechos de calgada em Fortaleza, pois 0 mesmo néo
contempla todos os fatores que a influenciam. Apesar de suas restricdes, este método
foi concebido partindo da idéia da criacdo de um GPS (Sistema de Posicionamento
Global) para pessoas em cadeira de rodas. E, sob esta 6tica, acredita-se que o
objetivo principal proposto neste trabalho foi atingido, representando um ponto de

partida para outros pesquisadores que tenham a intencdo de seguir esta vertente.

No ambito profissional, este trabalho propiciou a percepcdo de uma realidade
que ndo é encontrada nos livros. O contato com o publico-alvo da pesquisa reafirmou
a conviccao, ja existente em relacdo a um dos principios primordiais do exercicio do
Arquiteto e Urbanista, que é o de criar e entender os espacos, levando em
consideracdo os anseios e necessidades daqueles que os utilizam. Mais que isto,
trouxe a certeza de que o assunto tratado nesta pesquisa tem extrema relevancia
social, tendo sensibilizado, por diversas vezes, 0s pesquisadores que dela

participaram.

5.2 RECOMENDACOES

Para trabalhos futuros, recomenda-se que sejam testados 0s caminhos
minimos acessiveis para as demais deficiéncias fisicas, com destaque para a
deficiéncia visual, ainda pouco explorada no Brasil. Isto pode ser Util para comparar se
0S espacos supostamente ja acessiveis para as pessoas com deficiéncia motora,

também o séo para as pessoas com deficiéncia visual.

Considera-se que uma pesquisa interessante a ser feita € a de identificar os
indicadores relevantes para cada tipo de deficiéncia. Pois, verificando quais séo
imprescindiveis para todas as pessoas com deficiéncia fisica, talvez seja possivel
determinar quais intervencbes devam ser priorizadas em um determinado espaco

publico.

Recomenda-se, para a determinacdo dos pesos, que sejam empregadas
técnicas mais consistentes para captar a percep¢do do usuario, como € o0 caso das

metodologias Multicritério, a exemplo das técnicas de preferéncia declarada: Analytic
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Hierarchy Process (AHP), para a escolha das varidveis prioritarias do processo
decisorio.

O uso de SIG aliado a simuladores também pode ajudar na definicdo de

melhores alternativas de percursos.
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PESQUISA DE OPINIAO DOS REQUERENTES, COM DEFICIENCIA FISICA, DA
GRATUIDADE NO USO DO TRANSPORTE COLETIVO

O(A) senhor(a) estd sendo convidado para participar da pesquisa de opinido sobre a
acessibilidade das pessoas com deficiéncia nas vias publicas de Fortaleza sob a
responsabilidade dos pesquisadores Profa. Dra. Nadja Gleuca da Silva Dutra e
Mestranda Ana Elisa Pinheiro Campélo. A pesquisa é exclusivamente académica, e
serdo publicados apenas os resultados globais, sendo preservadas suas informacdes
pessoais. O preenchimento do questionario implica na concordancia na participacdo da
pesquisa.

Informamos que a obtencao desta base de dados € indispensavel para a identificacdo das
principais dificuldades encontradas nas vias publicas de Fortaleza por pessoas com
deficiéncia fisica. Todos os elementos construtivos (rampas, vagas, calcadas,etc), que
facilitam a acessibilidade destas pessoas, sdo considerados de suma importancia, mas
para efeito desta pesquisa, pedimos que ao responder o ITEM 17 o candidato tente
classificar estes elementos de forma a permitir que os mesmo sejam medidos em graus
de importancia relativa, com o objetivo de encontrar solu¢bes mais imediatas para o
problema de mobilidade urbana dos cadeirantes em Fortaleza. Assim, evitem resultados
iguais de um elemento para outro.
Contamos com a sua colaboracéo.

INSTRUMENTO DE PESQUISA

Entrevista n°. Data: / / Entrevistador:

2.5exo: ()F 3.Idade: ..................
(M

5. Quando sai de casa para Trabalhar o bairro de  destino
B e

6. Quando sai de casa para Lazer 0 bairro de destino
7. Quando sai de casa por motivos de Salde o bairro de destino

8. Quando sai de casa para fazer Compras o bairro de destino

9. Quando sai de casa para realizar atividades ligadas a Educacéo o bairro de destino
B
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10. Se ndo trabalha recebe algum auxilio de aposentadoria? ( )sim
( )nédo

11.Grau de Escolaridade: ( )Alfabetizada
(' )Ensino Fundamental
(' )Ensino Médio
(' )Superior Incompleto
(' )Superior Completo
( )Pds-Graduacao

( )OULIO:.c.eveiiiecee e
12.Tipo de Deficiéncia: ( )Motora 13. ( )Cad. de rodas
( )Visual ( )Par. ortopédico
() Auditiva ( )Bengalas/muletas
(' )Sensorial () nenhum
(D O 17] 1 (o ( )Outro...........

14.Renda Familiar: ( )Até 900 reais
( )De 900 a 1800 reais
() De 1800 a 3600 reais
( )Mais de 3600 reais

15.Tipo de Transporte que utiliza: Motorizado N&o-Motorizado
( )Carro ( )Bicicleta
( )Onibus ( )Apé
( )Vvan ( )Outros..............
( )OULIOS:..coeeeeieirieieeieee
16.Consegue usar o transporte publico sozinho? () Sim ( )Né&o

17.Classificagao relativa dos indicadores de microacessibilidade.

17.1.Largura da calgada suficiente para que exista uma faixa de circulagdo livre (ITEM A).
(' )Muito Importante ( )Importante ( )Pouco Importante ( )Sem Importancia

17.2.Piso em boas condi¢des (Nao escorregadio, regular, sem buracos).
(' )Muito Importante ( )Importante ( )Pouco Importante ( )Sem Importancia

17.3.0bstaculos (Postes, arvores, mobiliario urbano) (ITEM B)localizados na faixa de
servigo,evitando assim que se tornem barreiras para a locomogéo.
(' )Muito Importante ( )Importante ( )Pouco Importante ( )Sem Importancia

17.4.Calgada pouco inclinada no sentido transversal.
(' )Muito Importante ( )Importante ( )Pouco Importante ( )Sem Importancia



17.5.Elementos utilizados para vencer desniveis (rampas C e escadas D).
(' )Muito Importante ( )Importante ( )Pouco Importante ( )Sem Importancia

17.6.Rampa para rebaixamento de guia da calcada (ITEM E) .
(' )Muito Importante ( )Importante ( )Pouco Importante ( )Sem Importancia

17.7.Faixa de travessia de pedestres (ITEM F) .
(' )Muito Importante ( )Importante ( )Pouco Importante ( )Sem Importancia

17.8.Sinalizag&o de alerta para pessoa com deficiéncia visual .
(' )Muito Importante ( )Importante ( )Pouco Importante ( )Sem Importancia

17.9.Estacionamento reservado para pessoas com deficiéncia fisica (ITEM G) .
(' )Muito Importante ( )Importante ( )Pouco Importante ( )Sem Importancia

17.10.Lugar reservado para pessoas com deficiéncia fisica no abrigo para 6nibus .
(" )Muito Importante ( )Importante ( )Pouco Importante ( )Sem Importancia
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FICHAS PLASTIFICADAS COM IMAGENS DOS INDICADORES DE
ACESSIBILIDADE.
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FICHA PARA LEVANTAMENTO FISICO NOS TRECHOS DE CALCADAS.
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PESO Y 74 T M N
TRECHO TADO DA RU
PEDRO PEREIRA V.DUMMY ojJojJofofo]1 0JOJOoOJOJO]O
LIBERATO BARROSO | PONTUACAO ojolofo[o0][01 o[of[oJof[o]o0 0,115 0,315
LIBERATO BARROSO | _V.DUMMY
CRISTIANO ABREU PONTUACAO 0 0
CRISTIANO ABREU V.DUMMY
GUILHERME ROCHA _[PONTUACAO 0 0
GUILHERME ROCHA V.DUMMY ofoJo]o]! pajsoNmoEIEON] 1 | 1
SAO PAULO PONTUACAO 0ojojojofcC 1 0jo0ojo0]oO0]o01]01 0,359 0,229
SAO PAULO V.DUMMY 0| 0 0] 0 N 0J]O0OjJOJOJO]oO
SENADOR ALENCAR [ PONTUAGAO ojofofo]o1] 0jo0jojojJOo]foO 0,35 0,35
SENADOR ALENCAR V.DUMMY 0OJoJoJo[oO][ 0O[o|o0Jo0[O0]O
CASTRO E SILVA PONTUACAO 0/0|]O0]|OfO 0jJojoOjOjO]|oO 0 0,115
PEDRO PEREIRA V.DUMMY 0]0]OfO]! 0J]0OJOJOJO]O
LIBERATO BARROSO | PONTUACAO ojojofofof 0jJo0jojojJOo]foO 0 0
LIBERATO BARROSO | V.DUMMY ojlof[o]o]|oO o[ofloJo[o]oO
GUILHERME ROCHA [ PONTUAGAO 0ojfo0ojOo|OfoO 0jJojojojJO]foO 0 0,235
GUILHERME ROCHA V.DUMMY 0 | ‘0 [NO%EI L 0JoOjJojJoOoJ1]0
SAO PAULO PONTUACAO 0|0]0(01]0 0Jo|O0]|O]|O01[ 0 0,119 0,347
SAO PAULO V.DUMMY ojJoJofofo] 0JojJojJojOo[1
SENADOR ALENCAR _[PONTUAGCAO ofoflofo]o o[ofofo[o]on1 0,115 0,244
SENADOR ALENCAR V.DUMMY 0|0 0] 1 e OR|EORNORINON] 1 ] 1
CASTRO E SILVA PONTUACAO 0/0]0]01 g‘_ 0jJ0jJo0]|O0]o1]0,1 0,354 0,351
CASTRO E SILVA V.DUMMY 1]ol1Jofof 0 0[o0]0
JOAO MOREIRA PONTUACAO 01[(0f01] 0] 0 0jJo0jOjOJO][oO 0,473 0,11
PEDRO PEREIRA V.DUMMY 0|0 1] 0 aponNoirel 110
LIBERATO BARROSO |[PONTUACAO 0]0f01][0]01] ¢ 01, 0] 0] 0]J01| 0 0,662 0,125
LIBERATO BARROSO |_V.DUMMY MEEENEN | oJoJoJo[o]oO
GUILHERME ROCHA | PONTUACAO 01)001[01]0,1]{0,1 0jJojojojoOo]foO 0,583 0,457
GUILHERME ROCHA V.DUMMY 0jl0]J]O]JO|O]| DRICORINOEINGH] 1 | 1
SAO PAULO PONTUACAO ojojofo]oO | 0Jo0|JO0]|O0]/O01]0,1 0,359 0,244
SAO PAULO V.DUMMY olol o] 1 &k ORSON[NORI=OH] 1 | 1
SENADOR ALENCAR _[PONTUAGAO 0| 0] 0]01]cC o[o[o]o[o1]01 0,244 0,466
SENADOR ALENCAR V.DUMMY 1100111 N ORjRoni=on=gYl 1 | 1
CASTRO E SILVA PONTUACAO 010 fo1]0,1]/0,1[0,1 0jo0j0]|oO0]oO01]0,1 0,702 0,576
CASTRO E SILVA V.DUMMY 110 1] 1 S piEonEoHEeEl o | 1
JOAO MOREIRA PONTUACAO 01| 0 (0,1(0,1]0,1 O 0jJ0jJO0O|O]|oO]O21 0,583 0,466
PEDRO PEREIRA V.DUMMY 00| 0|0 s ojojojoJojo
LIBERATO BARROSO |[PONTUAGCAO 0jojofofo1 | 0jJojojojoOo]foO 0,442 0,24
LIBERATO BARROSO | V.DUMMY ojo[1]ofo]f o[ofoJo[o]oO
GUILHERME ROCHA | PONTUACAO 0001|000 0jJojojojoOo]foO 0,347 0,115
GUILHERME ROCHA V.DUMMY oJo[1]o0 K o[ofloJo[1]1
SAO PAULO PONTUACAO o [ofo1][ofo0]| 0o[o[o][o[o1]01 0,351 0,244
SAO PAULO V.DUMMY 0O]Ool1]10 S 1 DAOREDYINGE] 1 | 1
SENADOR ALENCAR [ PONTUAGCAO 0ojojo1({0f0f01 0j0jO0]O0]J01]0,1 0,466 0,344
SENADOR ALENCAR V.DUMMY 0] o0 1] 0 |EouNE ojlojofo[1[1
CASTRO E SILVA PONTUACAO 0j0]o1f 0O 0 |01 0j0jJ0]|oO0]oOo1]0,1 0,466 0,469
CASTRO E SILVA V.DUMMY CAENENEE da|u]mon|Eea] 1] 1
JOAO MOREIRA PONTUACAO 0]o0]o1(0o1/0] 0 0,1/01] 0| 0 |0,1/0,1 0,522 0,351
PEDRO PEREIRA V.DUMMY oJoJoJofo] ofoJoJoJo]o
LIBERATO BARROSO |PONTUACAO 0jofofo]Ofc¢ 0jojojojJOo]foO 0,24 0,24
LIBERATO BARROSO | _V.DUMMY 110 | 0] 1 [ oJloJoJo[o]o
GUILHERME ROCHA | PONTUACAO 01(0( 0|01 l_l,_ 0jJojojoOo|O]foO 0,476 0,439
GUILHERME ROCHA V.DUMMY oJolo|1]0 o[ofofJo[1[1
SAO PAULO PONTUACAO o/o]o0]oi[0][01 ofoJo]|o]o1]o1 0,359 0,576
SAO PAULO V.DUMMY 0ojofofojofc oo jojolol]1
SENADOR ALENCAR [ PONTUACAO ojojofofo] 0jojojo]|oO]oO1 0,125 0,234
SENADOR ALENCAR V.DUMMY 0 |'0 [NOnNT ofRon[metEeal 1 | 1
CASTRO E SILVA PONTUACAO 0j0]O0{(01 0jo0ojJ0]|oO0]o1/0,1 0,119 0,351
. CASTRO E SILVA V.DUMMY oJo[1]o0][ oR|NoN|NDRlEoal 1 | 1
JOAO MOREIRA PONTUACAO 0]ojo1f{ 0 fo1] ¢ 0jJo0jo0]|o0]o1]0,1 0,461 0,119




1 PEDRO PEREIRA V.DUMMY OJoJO[1[1[1 o[oJoJoJoJo
LIBERATO BARROSO [PONTUAGAO 0 [0 [0 o1[04][01 0ofo[o0[o0|o0]0O
5 | LIBERATOBARROSO | V.DUMMY 0lo[1[0]0 0olo[of[o|o0]0O
PEDRO BORGES PONTUACAO 0[0][01[0]0 0ofo[o[oo0]o0
3 PEDRO BORGES V.DUMMY EEE 0Olo[ofJo|o0]oO
GUILHERME ROCHA _| PONTUACAO 0,1[0,1[0,1[0,1 1 0ofo[o[o0|o0]0
4| GUILHERME ROCHA | _V.DUMMY 0[o0[O0][1 1 oOlofofo[1][1
SAO PAULO PONTUACAO 0|o][o]o1]od]01 0[o0[0][o0]o01]01
& SAO PAULO V.DUMMY o[o[o0[o0[O][1 0Olof[of[o|o0]o0O
SENADOR ALENCAR _[PONTUAGAO 0o[o0[o0[0]o0]01 0ofo[ofo0|o0]0
5| SENADORALENCAR | V.DUMMY 0[o[1]0 ofo[o[o[1][1
CASTROE SILVA __ [PONTUAGAO 0 [0 [o1[0[o1]¢ ofof|o] o010
= CASTRO E SILVA V.DUMMY 0[oJo0[0]oO 0olofofo|o0]oO
JOAO MOREIRA PONTUACAO 0o[o0[o0[0]o0]01 0lof[ofo0]o0
. PEDRO PEREIRA V.DUMMY [AEAENER ofoJoJoJoJo
LIBERATO BARROSO [PONTUAGAO 0|0 [01[01[ 0|01 0ofo[o[o0o0]o0
, | LIBERATO BARROSO |_V.DUMMY (AEAEREA 0O[o[ofo0|o0]oO
PEDRO BORGES PONTUACAO 0,1/0,1]0,1/0,1]0,1]0,1 ojo[o0[o0|o0]0
. PEDRO BORGES V.DUMMY (AERECEES 0Olo0[ofo[1]0
GUILHERME ROCHA _| PONTUACAO 0,1/0,4] 0 [0,1]0,1]0,1 o[o[o0[o0]o01][0
4| GUILHERME ROCHA | V.DUMMY o[o[1][1 j" C ofof[of[o[1]0
SAO PAULO PONTUACAO 0 [ 0][01[01]01] C olo[o0[o0][o01][0
- SAO PAULO V.DUMMY 0[o0[O0[O0]O]1 0O[o0J[O0[0]O0]O
SENADOR ALENCAR _[PONTUAGAO 0[o0[0]0 0,1 olo[of[o0o0]o0
6| SENADORALENCAR | V.DUMMY 0[1]0][0] 0l0[o0f[o0|O0]O
CASTROE SILVA __ [PONTUAGAO 0[01[0][0 0olo[o[o0[o0]0
7 CASTRO E SILVA V.DUMMY 0[o[1]0 0Olo[o[o0|O0]0O
JOAO MOREIRA PONTUACAO 0 0,1] 0 01 0Jo[o0[o0|o0]0O
i PEDRO PEREIRA V.DUMMY OJoJO[1[O0]cC ofoJoJoJoJo
MONSENHOR L.ROCHA [PONTUAGAO 0[o[o0[o1[0]C olo[o[oo0]0
5 | MONSENHOR L.ROCHA | _V.DUMMY 0000 1] 0Olof[of[o[o0]o0O
PERBOYRE E SILVA [PONTUAGAO 0jo|o[o]oifo1 0ojo[of[o0|o0]0O
3| PERBOYREE SILVA V.DUMMY 0O[o0[O0[O0[1]1 0l0[o0[o0|O0]O
PEDRO BORGES PONTUACAO 0[0]o0][o0]o01]01 0ofo[o[o0o0]o0O
A PEDRO BORGES V.DUMMY 0o[olo[ofO[1 000000
GUILHERME ROCHA [PONTUACAO 0o[o[o0[o0]o0][01 0olo[o[o0o0]o0
5| GUILHERMEROCHA | V.DUMMY 001 =0 E 0olof[ofo[1]0
VISCONDE SABOIA _[PONTUAGAO 0 [0 ]o1[01[01[0,1 o(o[o0[o0]o01][0
5| VISCONDE SABOIA V.DUMMY 0lofoJo]o]o0 olo[ofo|o0]oO
RUA CRATO PONTUAGAO ofoJoJofo] ofofJoJofo]o
" RUA CRATO V.DUMMY o[o[1[0] 0olo[of[o[o0]oO
CASTROE SILVA __[PONTUACAO 0[0][01[ 0] 0fo[0[o0|o0]0O
. CASTRO E SILVA V.DUMMY 0[1]0 g 0olofofo|o0]o0O
JOAO MOREIRA PONTUACAO 0 [0,1] 0 [0,1]0,4]0,1 0fo[o0[o0|o0]0
. PEDRO PEREIRA V.DUMMY oJoJoJoJo]oO 0Jo0Jo0
PERBOYRE E SILVA _[PONTUACAO o[oJo0[o0]0]o0O 000
3 PEDRO PEREIRA V.DUMMY 0OJoJOJOJO]1 o[foJoJoJoJo
MONSENHOR L.ROCHA [PONTUAGAO o[o[o[o0][o0]01 0oJo[o[o0o0]0O
5 | MONSENHOR L.ROCHA |_V.DUMMY 0[O0[O0[O[1][C 0|1]o0[0]0]o0O
PERBOYRE E SILVA _[PONTUACAO 0[0[0][o0][01]C ofoi[o[o0[o0]0
3| PERBOYREE SILVA V.DUMMY 0O[o0[O0[O][1 0oloJofJo|oO0]oO
PEDRO BORGES PONTUACAO 0[o0[o0][0][0i[01 0ojo[o0[0[o0]0O
4 PEDRO BORGES V.DUMMY AERERET | 0Olo[o[o0[o0]0O
GUILHERME ROCHA [PONTUACAO 0,1/0,1]0,1] 0 [0,1]0,1 0ojo[ofo0o0]0
i PINTO MADEIRA V.DUMMY oJoJoJo[oO o[1JoJ1]o]o0
MONSENHOR L.ROCHA [PONTUAGAO ojojofo]o]o1 0oi1[o0[01[0][0
2 | MONSENHOR LROCHA |_V.DUMMY oJloJlofolo] O[1[1[o0]0]o0
MELVIN JONES PONTUACAO 0o[oo0[0] 0 [01][01[00[0
3 MELVIN JONES V.DUMMY 0 | 0 [0 [ 1 [Mon) 1]o0[O0[1]0]0O
PERBOYRE E SILVA _[PONTUACAO 0[0] 001 0,1 0d[0[0[oi[0]0
4| PERBOYRE E SILVA V.DUMMY 0 [0 [Fo[Fa]e o[1[1[o0|o0]0
RUA DO POCINHO _ [PONTUAGAO 000 [01] 0 [01][0o4[0[0[0
5| RUADO POCINHO V.DUMMY 0 C N N B 1Joflo0[1[0]0
GUILHERME ROCHA _[PONTUAGAO 0[o[o0[o1[0 o[ 0[0[01[0]0
6| GUILHERMEROCHA | V.DUMMY I I B I B 1) T ] o
VISCONDE SABOIA [ PONTUACAO 01/ 0| 0] 001 0,1] 0 |0,1] 0 [0,1]0,1
4| VISCONDE SABOIA V.DUMMY 1]o0JoJoJO] o[1JoJo[1]o0
SEM.ALMIR PINTO _[PONTUAGAO 01000 |0]c¢ 0 (o1[ 00010
2| SEMALMIR PINTO V.DUMMY 1]0]0[0[0] i[1[0fo0[1]0
SOBRAL PONTUACAO 0i[o0|0[0]0 01]01[ 0 [0 0] 0
" SOBRAL V.DUMMY 1|1 [Cor| 07| V) ] ) T
CASTROE SILVA __ [PONTUAGAO 0,1[0,1 0 [0,1]0,1 0,1/ 0 [ 0 [0,4]0,1]0,1
4 CASTRO E SILVA V.DUMMY 1]0 011 T I Er R EA D
JOAO MOREIRA PONTUACAO 0,1] 0 |0,1] 0 [0,1]0,1 0,1[0,1[0,1] 0 [0,1] 0
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0,235
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0,35
0,35
0,35

0,457

0,332
0,24
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0,329

0,125
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1 AV.DO IMPERADOR V.DUMMY 0 [ 0] 0/ O G (o e [ ] I
IAV.TRISTAO GONCALVES PONTUAGCAO ojojofo 0,1 0/0/0]01/01]0,1 0,119 0,43
2 AV.TRISTAO GONCALVES _V.DUMMY 1101110 1 o111 0
24 DE MAIO PONTUAGAO 01/ 0(01] 0 0,1 001/01] 0] 0] 0 0,559 0,311
24 DE MAIO V.DUMMY 0 | 1 |SONSA 1 0]0 0]0]1
GENERAL SAMPAIO [ PONTUACAO 0 {o01] 0]0,1/0,1]{0,1 0/0|0J0]|O0]01 0,225 0,702
GENERAL SAMPAIO V.DUMMY 0j]0jo0fjoO 1 0j0]JO0]O 1
SENADOR POMPEU | PONTUAGCAO 0jojofo 0.1 0(0|0]O0]01]01 0,359 0,469
5 SENADOR POMPEU V.DUMMY 0]0]01]0 i 0j]0J]0]0]1]1
BARAO DO RIO BRANCO| PONTUACAO ojojojfojo1f01 0f0JO0JO0]J01]01 0,469 0,469
6 BARAO DO RIO BRANCO| V.DUMMY 01117119 1 CE e 2 I
MAJOR FACUNDO PONTUAGAO 0{01]0,1]0,1 01 001/ 0/01/01]0,1 0,552 0,788
7 FLORIANO PEIXOTO V.DUMMY 111 1 JET ol T T T I
GENERAL BEZERRIL [ PONTUAGCAO 0,1]0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 0/01] 0010101 0,97 0,97
8 GENERAL BEZERRIL V.DUMMY 0 | 1 [ 07 1 IS RS ST 1] 1
RUA DO ROSARIO PONTUAGAO 0 [01] 0]0,1/0,4]{0.1 0,110,1/0,1{0,1{0,1{0,1 0,822 1,056
9 RUA DO ROSARIO V.DUMMY ojJoJ1]1]ofoO 1{0f1f0f0]0O
SENA MADUREIRA PONTUAGCAO 0]0(01(01/0]| 0 01 0j01j 0|00 0,615 0,615
1 MAJOR FACUNDO V.DUMMY 1111 1] 0 Bt oOj1]1]0]1
FLORIANO PEIXOTO | PONTUACAO 0,110,1{0,1 0 |0,1{0,1 0/0]01]01] 00,1 0,583 0,859
1 AV.IMPERADOR V.DUMMY 0jJ]o0]1]0 0j0JO]O]1]1
TRISTAO GONCALVES [PONTUAGCAO 0j]0]01| 0 0/0|0]0]01]01 0,466 0,244
2 TRISTAO GONCALVES | V.DUMMY 0j]0jo0]o0 0j0JO0]JO0]1]0
24 DE MAIO PONTUAGAO 0jojofo 0/f0J0]0]01]0 0119 0
3 24 DE MAIO V.DUMMY 0]0]01]0 0j]0]JO0]J0O]1]1
GENERAL SAMPAIO | PONTUACAO 0jojofo 0(0/0]0]01]01 0,119 0,244
4 SENADOR POMPEU V.DUMMY 0j]0j]0]oO 0/0]J0]0]1]1
BARAO DO RIO BRANCO [ PONTUAGAO 0jojofo 0(0J0J0]01]01 0,359 0,234
5 BARAO DO RIO BRANCO| V.DUMMY 1| 1 [EINIEe 0j0jJo]JO]1]1
MAJOR FACUNDO PONTUAGAO 0,1/0,1]0,1] 0 0,1/0,1 0/0|0]0]J01]01 0,702 0,47
MAJOR FACUNDO V.DUMMY 111 710 0j0JO0JO]O]1
FLORIANO PEIXOTO | PONTUACAO 0,1]0,1{0,1] 0 |0,1] ¢ 0(f0|0JO0]|O]O01 0,583 0,36
FLORIANO PEIXOTO V.DUMMY (HEENEEN 0j0JO0]1]0]1
GENERAL BEZERRIL [ PONTUACAO 0,1(0,1f 0 10,1]0,1 0[(0|0]01]0]01 0,351 0,678
GENERAL BEZERRIL V.DUMMY 110 1] 0 S 0j0JOJO]1]1
SENA MADUREIRA PONTUAGAO 01/ 0(01] 010,1{0,1 0/0/0]0]01]01 0,587 0,229
2 SENA MADUREIRA V.DUMMY ofojoJof1 0j0J0O0]J]0]O0]O
GOV.SAMPAIO PONTUAGAO 0j]0f0f[0]01]¢ 0f0J0JO0OjJO]O 0,235 0
3 GOV.SAMPAIO V.DUMMY 0j]0]0]0O 0j0jJO0]1]0]1
SAO JOSE PONTUAGAO ojojojo 0(0|0]J01]0]01 0,115 0,445
SAO JOSE V.DUMMY 0j]0]0]0O 0j0J1]0]0]0
CEL.FERRAZ PONTUAGAO 0jojofo 0,1 0j0Jjo1/]0]0]0 0 0,196
1 AV.IMPERADOR V.DUMMY 0j]0]11]0 0/]0J]0]J]0]J0]O
TRISTAO GONCALVES [PONTUACAO 0j0j01|0 C ojojojojojo 0,232 0,125
2 TRISTAO GONCALVES |[_V.DUMMY 0j]0j]0]oO ] 0l0JO0]O0O]O]1
24 DE MAIO PONTUAGAO 0jojofo 0,1 0(0J0JO0]|O]O1 0,125 0,344
24 DE MAIO V.DUMMY 0j]0]1]0 0j0JOo]JO]1]1
GENERAL SAMPAIO _[PONTUAGCAO 0]0]01[0 0/0/0]0]J01]01 0,351 0,234
GENERAL SAMPAIO V.DUMMY 0jJ]o0]11]0 0j0JO0jJO]1]1
SENADOR POMPEU | PONTUAGAO 0]0(01[0]01] ¢ 0/0/0]0]01]01 0,461 0,359
5 SENADOR POMPEU V.DUMMY (AEEENEN 0j]0]J0]0]O0]O
BARAO DO RIO BRANCO| PONTUACAO 0]01]01[01] C 0jojo0fjojO0]oO 0,347 0,347
6 BARAO DO RIO BRANCO| V.DUMMY 11010711 0j0]J]0]J]O0]O]O
MAJOR FACUNDO PONTUAGAO 01,0/ 0(01]01]0,1 0ojo0jojojo]o0O 0,476 0,457
7 MAJOR FACUNDO V.DUMMY 0] 0] 0] 0 |EF 0j0jo0J]oO0]JoO]oO
FLORIANO PEIXOTO | PONTUACAO 0jlojofofo1f01 0j0j0jO0jO0]O 0,442 0,225
1 VISCONDE D'EU V.DUMMY 1101110 0j0jo0jJ0O0]Jo0O0]oO
GOV.SAMPAIO PONTUAGAO 01] 001/ 0] C 0j0jo0ojJOojJoO]oO 0,358 0,24
GOV.SAMPAIO V.DUMMY 0j]0]11]0 1{1f{o0ofof1]0
SAO JOSE PONTUAGAO 0[{0]01] 001 0,1]0,1] 0| 0 |0,1]| O 0,748 0
FLORIANO PEIXOTO V.DUMMY 0 | 1 [SIN|E 1 0j0J]O0]JO]1]0
GENERAL BEZERRIL [ PONTUAGAO 0 {010,101 0 [0,1 0f0j0]0]J01]0 0,466 0,583
GENERAL BEZERRIL V.DUMMY 0 1]1]1]0 0j0JO0]O]O]1
VISCONDE D'EU PONTUACAO 0(0]01]01({01] 0 0/0/0|0]|O0]O01 0,457 0,466
24 DE MAIO V.DUMMY HEAEAEE | O3|EAR|NORINOE] 0 | 1
GENERAL SAMPAIO | PONTUACAO 01/ 0] 00101 0(01/0[/0) 001 0,562 0,466
GENERAL SAMPAIO V.DUMMY 1{0fjo0]o0 ¢ 0l]0J]0]J0]1]1
SENADOR POMPEU [ PONTUAGAO 01{o0fo0]o0 0jojofo]o1f01 0,485 0,244
3 SENADOR POMPEU V.DUMMY 0jo0fjo]oO 0jl]0jJo0jJo]1]1
BARAO DO RIO BRANCO| PONTUACAO 0jojofo0]f01 0j0j]0)0]01]0,1 0,354 0,244
4 BARAO DO RIO BRANCO| V.DUMMY ojof11]1 D |EON|NON|mosl 1] 1
MAJOR FACUNDO PONTUACAO 0jo0jo1]01 0/]0)0)0]01]0,1 0,351 0,556
MAJOR FACUNDO V.DUMMY 1{of1]1 ojojofojofo
FLORIANO PEIXOTO | PONTUACAO 01/ 0]01[0,1/0,1[0,1 0J]0j0jO0jO0]oO 0,583 0,457
FLORIANO PEIXOTO V.DUMMY ofojojojf 1 oj1]ofojofo
GENERAL BEZERRIL | PONTUACAO 0jojo]jo 0,1 01/ 0J0j0]0 0,326 0,35
GENERAL BEZERRIL V.DUMMY 110 |N4°1"0 0 0/0]1]0
VISCONDE D'EU PONTUAGAO 01/ 0fo1]/0]01] 0 0,1 ofojo1j 0 0,788 0,24
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