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RESUMO

As questdes relativas a sustentabilidade dos deslocamentos vém apresentando um crescente
interesse no meio académico e governamental como medidas de redu¢do dos maleficios
causados pelo trafego urbano. Neste contexto, a mobilidade nos campi universitarios
brasileiros torna-se reflexo da atual situacdo nas grandes cidades, urgindo o estudo de
alternativas que combatam esse efeito negativo. O principal objetivo deste trabalho ¢é
investigar e analisar a circulacdo dos usudrios dentro do Campus do Pici, da Universidade
Federal do Ceara (UFC), além de propor intervengdes, adaptacdes e melhorias voltadas a
mobilidade sustentdvel destas pessoas. O estudo se dividiu em duas partes principais: (i)
pesquisas com usudrios; € (ii) levantamento da infraestrutura de transportes disponivel no
campus. A primeira consistiu na aplicacdo de questiondrios de Preferéncia Declarada (PD)
com os usudrios do local analisado, pelos quais foi possivel identificar as caracteristicas de
escolha nos seus deslocamentos internos didrios diante de uma hip6tese de restri¢ao do uso de
automoveis. Observou-se que os atributos “Atendimento” e “Conforto” obtiveram maior
representatividade nas preferéncias dos entrevistados, indicando a promog¢ao de medidas que
favorecam estes quesitos. Levando-se em considerac@o esses resultados, na segunda parte do
estudo, foram realizados levantamentos in loco da infraestrutura vidria do Campus do Pici
para os transportes ndo motorizados (a pé e por bicicletas). Foram propostas readequacdes
para calcadas e travessias de acordo com as diretrizes de acessibilidade abordadas em manuais
técnicos e normas, e a constru¢do de uma rede ciclovidria para o campus, com a possibilidade
de implantagao do sistema de uso compartilhado de bicicletas, concluindo que estas propostas

podem potencializar melhorias na mobilidade sustentdvel na universidade.

Palavras-chave: Mobilidade Urbana. Sustentabilidade. Transportes Nao Motorizados.

Preferéncia Declarada.



ABSTRACT

The issues related to the sustainability of displacements are showing a growing interest
among the academic community and the Government as measures to reduce problems caused
by urban traffic. In this context, the mobility in Brazilian college campuses turns out to be a
reflection of the current situation in the big cities, urging the study of alternatives to combat
this negative effect. The main objective of this research is to investigate and analyze the
movements of users within the Campus do Pici, of the Universidade Federal do Ceara (UFC)
and to propose interventions, adaptations and improvements related to the sustainable
mobility of these people. The study was divided into two main parts: (i) the research with the
campus users; and (ii) the evaluation of the transport infrastructure available on campus. The
first part consisted in the application of surveys based on Stated Preference techniques with
the users of the studied area, by which it was possible to identify the characteristics of choice
in their daily internal displacements facing a hypothetical scenario of automobile use
restriction. It was observed that the attributes “Attendance” and “Comfort” had greater
representation in the preferences of respondents, indicating the need of promoting measures
that address these matters. Considering these results, in the second part of this study, a
research was carried out in situ regarding the infrastructure available for the use of the non-
motorized transportation, including pedestrian facilities and bike paths. Adjustments were
proposed to sidewalks and pedestrian crossings according to the accessibility guidelines
addressed in technical manuals, as well as the construction of a cycling network for the
campus, with the possibility of implementing a shared use bicycle system, concluding that

these measures might promote improvements in sustainable mobility at the campus.

Keywords: Urban Mobility. Sustainability. Non-Motorized Transportation. Stated Preference.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, dd-se um breve enfoque ao tema em estudo, com a descri¢do do
problema e da problemdtica a ele relacionados. Ainda, s@o apresentados o objetivo geral e os
objetivos especificos. Em seguida, € descrita a metodologia aplicada a pesquisa, além da

apresentacdo da estruturagao da monografia em si.

1.1 Problematica e Problema de pesquisa

De acordo com Miranda (2010), os problemas pertinentes ao deslocamento de
individuos pelo espaco urbano remontam do surgimento das cidades, sendo agravados devido
ao seu crescimento desenfreado. Atualmente, um dos maiores causadores desses problemas €
o aumento do uso de veiculos motorizados particulares, acarretando em uma série de
prejuizos para a mobilidade urbana, como congestionamentos, acidentes vidrios, altas
emissoes de poluentes atmosféricos, entre outros. Estes transtornos se agravam
gradativamente quando o crescimento da demanda de veiculos ndo acompanha as
intervengdes feitas na malha vidria disponivel, gerando o caos urbano inerente a maioria das
capitais no Brasil.

Concomitantemente, os polos geradores de viagem (PGVs), a exemplo dos campi
das universidades brasileiras, vém se tornando reflexo da atual situacdo dos grandes centros
urbanos, havendo adensamento excessivo de automoveis e a falta do uso consciente do solo.
Uma série de fatores vem contribuindo para que isto ocorra, como a politica de incentivo do
Governo Federal a aquisicio de veiculos automotores, aliada ao investimento do poder
publico na expansdo e criagdo de novas Instituicoes de Ensino Superior (IES). Com isso,
espacos dentro dos campi, que antes eram destinados a estacionamento, estdo sendo tomados
pela construc¢do de novas instalagdes (salas de aula, laboratérios, blocos de pesquisa e ensino,
etc.), levando os veiculos a estacionarem junto ao meio-fio, em boa parte das vias internas.

Como forma de combate a esses maleficios, hd uma forte busca pela promocao de
melhorias na mobilidade urbana, de maneira sustentdvel, favorecendo ao transporte coletivo e
aos deslocamentos ndo motorizados, de forma a reduzir os impactos negativos no trafego
urbano, assim como o interesse de tirar vantagens da alta eficiéncia de alguns modos, com
baixo consumo de energia, menores impactos ambientais € menores custos de infraestrutura

(CASELLO et al., 2011). Também, o Plano Diretor Participativo do Municipio de Fortaleza —
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PDPFOR (FORTALEZA, 2009) cita, como uma das diretrizes da politica de mobilidade
urbana, dar prioridade a circulagdo de pedestres pelo espaco vidrio, sejam estes dos mais
diversificados tipos, incluindo pessoas com mobilidade reduzida e com qualquer tipo de
deficiéncia, além de também priorizar ciclistas e a integracdo desses modos com o0s
transportes publicos de passageiros.

Dessa maneira, estudos envolvendo o comportamento de escolha da populacdo
sobre as formas pelas quais realizam seus deslocamentos sao fundamentais para a tomada de
decisao acerca de quais medidas devem ser implantadas a fim de se alcancar a mobilidade
urbana sustentavel. Destacam-se, nesse contexto, as técnicas de Preferéncia Declarada (PD),
muito aplicadas na drea de transportes, tendo em vista a implantagdo de um sistema eficiente,
acessivel, confidvel, competitivo e que ofereca diversas op¢des para o usudrio, com
infraestrutura adequada para seu funcionamento integrado.

Por conta do atual cenario da mobilidade nas universidades, o principal problema
que se busca abordar neste trabalho € “quais medidas de mobilidade sustentdvel podem ser
implantadas em um campus universitiario tendo por base as preferéncias de deslocamento

interno dos seus usuarios?”’.

1.2 Objetivo geral

O presente trabalho tem, como objetivo geral, estudar e analisar as questdes
relativas aos deslocamentos dos usudrios dentro do Campus do Pici, da Universidade Federal
do Ceard (UFC), de forma a propor intervengdes, adaptacdes e melhorias voltadas a

mobilidade sustentdvel destas pessoas.

1.2.1 Objetivos especificos

e Compreender os conceitos aplicados a mobilidade urbana e as medidas sugeridas de

forma a alcangé-la através de uma revisdo bibliogréfica nesse assunto;

e Tracar o perfil dos tipos de usudrios que frequentam o Campus do Pici através da
coleta de dados oriundos da administracdo do campus (pré-reitorias, centros,

departamentos e cursos) e da aplica¢do de questiondrios socioecondmicos;



17

e Compreender o comportamento de deslocamento desses usudrios utilizando-se das
técnicas de PD, verificando um possivel cendrio de restricdo de uso de veiculos
motorizados particulares dentro do campus e a existéncia de uma rede ciclovidria

adequada;

e Realizar levantamento da infraestrutura ofertada para o deslocamento de pessoas no

Campus do Pici, levando em consideracdo as diretrizes da mobilidade sustentavel.

® Aplicar conhecimento técnico, recomendando melhorias, reformas e adaptagdes na
infraestrutura do Campus do Pici, dando enfoque aos modos ndo motorizados

ciclovidrio e a pé, tendo por base manuais e normas técnicas.

1.3 Metodologia do trabalho

Para o desenvolvimento desta monografia, adotou-se metodologia quantitativa e
qualitativa, com desenvolvimento de revisdo tedrica, pesquisa de campo e andlise dos
resultados para defini¢do de recomendacdes propostas aos diversos elementos componentes
da mobilidade no Campus do Pici. A metodologia proposta estd dividida em trés etapas,
descritas a seguir.

Em uma primeira etapa, adotou-se o método da Pesquisa Bibliogréfica, de forma a
dar o embasamento tedrico necessdrio para a compreensdo do tema especifico ao
desenvolvimento da pesquisa. Como fontes, foram utilizados livros, manuais técnicos,
normas, legislacdes, trabalhos cientificos e outros materiais de consulta que abordam os
principais temas recorrentes no estudo em foco.

A partir da revisdo da literatura, deu-se inicio a parte de levantamentos de dados,
segunda etapa da pesquisa, englobando dados primdrios e secunddrios, junto aos
departamentos competentes da UFC e também através da aplicacio de questiondrios
socioecondmicos e entrevistas de PD com a populacio usudria do Campus do Pici por meio
de uma amostra.

Por fim, empregou-se o método da Observacio Participante em um levantamento
de campo da infraestrutura ofertada voltada a mobilidade de pessoas no campus, incluindo
calcadas e seus componentes, travessias de pedestres e equipamentos préprios para 0 modo

cicloviario.
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1.4 Estrutura da monografia

A monografia estd dividida em cinco capitulos:

O Capitulo 1 trata da introdugdo ao tema do trabalho, sendo esse a presente se¢ao.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentagdo tedrica que serviu de base para elaborar a
monografia. Consta a revisdo bibliografica levantada acerca da mobilidade urbana no Brasil e
sdo abordados conceitos e explicagdes sobre mobilidade sustentdvel e acessibilidade. Nele,
também sdo dadas as diretrizes de projeto para os elementos componentes dos modos de
transporte ndo motorizados, atores indispensaveis para se alcangar a mobilidade sustentavel.

O Capitulo 3 mostra o estudo de caso em si, qualificando a 4rea analisada. Aqui é
feita uma explicacdo sobre as técnicas de coleta de dados empregadas na pesquisa.
Igualmente, € feito o tratamento dos dados obtidos, a andlise e discussdo dos resultados
alcangados, assim como uma caracterizacao dos usudrios na localidade.

A partir dos achados do capitulo anterior, o Capitulo 4 apresenta o levantamento
da infraestrutura para transportes do Campus do Pici levando em consideragao as preferéncias
de deslocamentos dos usudrios. Nele, sao detalhadas as acdes a serem tomadas e sugestoes de
melhorias para promover a mobilidade sustentdvel no campus.

O Capitulo 5 contém as conclusdes deste estudo e as recomendagdes para
trabalhos futuros.

Por ultimo, sao apresentadas as Referéncias Bibliogréaficas, contendo a listagem
de todas as fontes consultadas para a elaboracao da monografia. Apds as Referéncias, ha os

apéndices, necessarios para melhor compreensdo da pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serd apresentado o embasamento tedrico necessdrio para o
desenvolvimento das propostas da pesquisa. Aqui, sdo apresentados os conceitos acerca de
mobilidade urbana, seu atual contexto no Brasil e os seus aspectos ligados a sustentabilidade.
Também sdo detalhados os componentes bdsicos dos modos de transportes ndo motorizados,
tais como o0 modo a pé e o modo ciclovidrio, afim de determinar padrdes a serem seguidos
para a elabora¢ao das medidas de mobilidade sustentdvel para o Campus do Pici. Por fim, d4-
se uma breve explicacdo acerca da técnica de PD, no intuito de dar suporte tedrico a pesquisa

com usuarios.

2.1 Mobilidade urbana

Locomover-se é uma das necessidades mais bésicas para o homem. Vuchic (2007)
afirma que, por toda a histéria da humanidade, é perceptivel a importancia dos deslocamentos
de pessoas no surgimento e crescimento das cidades, dado o fato da constante busca por
recursos que suprissem a vida nos locais escolhidos para moradia. Também, Villaca (1998)
sugere que o espaco das cidades € essencialmente estruturado pelo movimento de pessoas
engajadas em atividades de producdo e reproducdo. Dessa maneira, percebe-se que a
facilidade de movimento pela malha viaria de uma cidade influencia diretamente as atividades
dos seres humanos, como a escolha do lugar onde habitar, trabalhar e realizar lazer.

A medida que se amplia a infraestrutura para transportes em uma cidade, também
se ampliam as possibilidades de deslocamento para os individuos, exigindo que maiores
distancias possam ser vencidas em menores tempos possiveis. Essa condi¢do acaba
acarretando na disputa do espaco urbano, agravada quando o Governo planeja e constroi
sistemas de transportes que priorizam os deslocamentos da pequena parcela de maior poder
aquisitivo da sociedade, aqueles que dispde de veiculos particulares, sobre o deslocamento de
massas pelo transporte publico e sobre os modos nao motorizados, gerando problemas para a
mobilidade urbana.

Segundo o Ministério das Cidades (BRASIL, 2007a), a mobilidade urbana é uma
caracteristica das cidades no que se diz respeito aos deslocamentos de pessoas e bens pelo

espaco urbano, utilizando veiculos, vias e toda a infraestrutura disponivel. Esse conceito €
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bastante amplo e inclui articulagdes intermodais, havendo a necessidade do planejamento
integrado e complementar dos variados meios de transportes.

A mobilidade urbana também inclui bem mais do que apenas a circulacdo de
veiculos, mas principalmente a de pessoas, recebendo ainda quatro complementos: a inclusao
social, a sustentabilidade ambiental, a gestdo participativa e a democratizacdo do espaco
publico. O primeiro diz respeito ao uso equitativo da cidade por todos os seus habitantes. O
segundo fala sobre a preocupac¢do com as geragdes futuras, com o consumo consciente de
fontes de energia e matérias primas para melhoria da qualidade de vida. O terceiro traduz a
democracia politica, econdmica e social, enquanto o ultimo trata do acesso democritico a
cidade e ao transporte publico, valorizando a acessibilidade universal e os deslocamentos de
pedestres e ciclistas (BRASIL, 2007a).

De forma a promover melhorias na mobilidade urbana, urge o estudo de medidas
para minimizar os impactos negativos causados pela concentragdo populacional e pela
expansdo desordenada das cidades. Os gestores dos sistemas de transportes devem agir em
conjunto com o Governo, responsavel pelas tomadas de decisdo no que diz respeito ao uso e

ocupacdo do solo, buscando o desenvolvimento sustentdvel da vida nos centros urbanos.

2.2 Panorama da mobilidade urbana no Brasil

Em todo o mundo, vem-se observando o crescimento do nimero de veiculos de
maneira geral. No Brasil, essa realidade nao é diferente, tendo a taxa de motorizagcdo
(quantidade de veiculos por mil habitantes) aumentado gradativamente nos ultimos anos
conforme apresentado na Tabela 1, extraida do Relatério Comparativo 2003-2011 emitido
pelo Sistema de Informagdes da Mobilidade Urbana (ANTP, 2012). Dessa maneira, a
exemplo dos demais paises em desenvolvimento, a questdo da mobilidade urbana € uma das
principais preocupacdes das atuais politicas publicas brasileiras relacionadas a movimentacao

de pessoas em geral.

Tabela 1 — Evolug@o nos equipamentos usados na mobilidade (indice/mil habitantes)

Equipamentos de 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
mobilidade

_Vias (kmimil hab)_ _ _ _ _ _ _ 20 _ 27 _ 21 __ A7 __ 23 _ 2T7___27___ 27 __27T

| Veiculosimil hab. 1708 1740 1811 1847 2056 2163 2313 2482 2654
Intersecbes 02 02 02 02 03 03 03 03 03

semaforizadas/mil hab.
Fonte: ANTP (2012). Adaptado pelo autor.
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Nas grandes cidades do Brasil, € facil encontrar constantes disputas pelo espaco e
operacdo do sistema vidrio, utilizado por diversos atores, tais como pedestres, ciclistas,
usudrios e condutores do transporte publico por Onibus, microdnibus e vans, e ainda por
aqueles que realizam seus deslocamentos por automdéveis e motocicletas, além do transporte
de carga e, até mesmo, em alguns casos, o transporte por tracdo animal. Essa disputa,
agravada pela priorizacdo do transporte motorizado individual, causa diversos problemas as
cidades, como congestionamentos, atrasos de viagens, poluicdo sonora e atmosférica,
conflitos e acidentes vidrios, falta de seguranca (principalmente para pedestres), redugcao de
areas verdes no espaco publico para implantacdo de vias e estacionamento de veiculos, entre
outros. A soma destes fatores € um dos principais responsaveis pela queda na qualidade de
vida das capitais brasileiras, surgindo a necessidade de novas politicas publicas de uso do solo
e agdes para o espago urbano.

Dados do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao (BRASIL, 2011a)
relatam que a matriz de transportes no Brasil mostra um desequilibrio entre os diferentes
modos de transporte. Também, o Ministério das Cidades (BRASIL, 2007a) aponta que as
cidades brasileiras estdo enfrentando um momento de crise na mobilidade urbana, na qual
ainda hd uma forte tendéncia ao uso de carros, agravado pela falta de percep¢ao e consciéncia
a respeito do uso compartilhado deles. Dados do IPEA (BRASIL, 2011b) mostram que nos
municipios acima de 60.000 habitantes, 75,2% da frota circulante em 2007 consistia de
automoveis e veiculos comerciais leves. Esses cendrios sdo resultantes da configura¢do dos
sistemas de transportes brasileiros que, segundo a mesma fonte, foram desenvolvidos através
do estimulo do uso de veiculos individuais a partir da década de 1950, quando o pais passou

por um intenso processo de crescimento urbano e motorizagio (GRAFICO 1).

Graéfico 1 — Distribuicdo das viagens urbanas na cidade do Rio de Janeiro
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Fonte: ANTP e GEIPOT apud Brasil (2011b).
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Analisando as atuais tendéncias relativas a mobilidade urbana no Brasil,
identifica-se que a expansdo da frota de veiculos particulares tem se dado em razdo do
aumento do poder aquisitivo da populacdo somado a falta de eficiéncia no transporte publico
e ao apoio do Governo Federal através da isen¢do de impostos sobre a aquisicdo de
automoveis. Esse crescimento progressivo, observado no Grafico 2, € um forte indicador de
que, até o ano de 2025, a frota de veiculos motorizados particulares no pais possa vir a se

duplicar (BRASIL, 2011b).

Grafico 2 — Vendas de automoveis e motocicletas no Brasil
2.500.000

2.193.277

2.000.000

1.879.695

1.500.000

1.000.000

Vendas por ano

500.000

123.169
0 T T T T T T T T T
1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

anfies Motos — ssju= Autos
Fonte: Brasil (2011b).

Com isso, hda também a alimentacio de um ciclo vicioso em relacio a
competitividade do transporte publico urbano rodovidrio, ja que a dispersdo de usudrios para
os modos motorizados individuais gera também a perda de receita para o sistema, sendo esse
onus embutido na tarifa cobrada, causando ainda mais reducdo de demanda (BRASIL,
2011b). Nesse contexto, as politicas de mobilidade sustentdvel surgem como importantes

ferramentas para o combate dos problemas relacionados aos transportes no Brasil.

2.3 A mobilidade urbana sustentavel

Atualmente, observa-se uma forte discussao acerca da cria¢do de cidades cada vez
mais justas e ecologicamente corretas, com menores emissdes de poluentes e consumo
renovavel dos recursos naturais. Oriundas dessa preocupacdo, as questdes referentes a

sustentabilidade urbana e ambiental vém surgindo como fatores decisivos para o planejamento
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e implantagdo de sistemas de transportes, inserindo-se aqui o conceito de mobilidade urbana
sustentdvel.

De acordo com Campos (2006), a mobilidade sustentdvel da drea urbana pode ser
descrita como o conjunto de acdes sobre o uso e ocupagdo do solo e sobre a gestao dos
transportes, onde se busca o acesso de todos os habitantes aos bens e servicos de forma
eficiente, mantendo ou melhorando a qualidade de vida da populagdo atual sem prejudicar a
geragdo futura. Para o caso dos transportes, o Ministério das Cidades (BRASIL, 2007a) cita
que esse tipo de mobilidade deve ser pensado como resultante de um conjunto de politicas de
circulagdo, proporcionando o acesso amplo e democratico ao espago urbano.

Essa mudanga de paradigma levou a recente aprovacdo da Lei Federal n° 12.587
de 2012, que se refere a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012b). Entre os

principios, diretrizes e instrumentos essenciais para os transportes estao:

a) Dar prioridade aos modos ndo motorizados sobre os motorizados, € 0s servigos

de transporte publico coletivo sobre os transportes motorizados individuais;

b) Integracdo entre todos os modos e servigos de transporte urbano;

c) Restricdo e controle, permanente ou temporario, de acesso e circulagdo de

veiculos motorizados em locais e horérios predeterminados;

d) Uso de espago exclusivo em vias publicas para os servicos de transportes

publicos e modos de transporte ndo motorizados.

Dado esse novo cendrio proposto para cidades brasileiras, os principais PGV
também devem se adaptar as politicas de transporte e trafego que visam priorizar os modos
niao motorizados e os servigos de transporte publico, de modo que os usudrios possam ser
integrados ao sistema de mobilidade sustentivel (BRASIL, 2006). Como exemplo disso,
pode-se apontar a cidade do Rio de Janeiro, que ja tem implantados cerca de 250 km de vias
para uso de bicicletas e ciclovias, tendo atualmente o maior sistema ciclovidrio do pais e o
segundo maior da América Latina. Também, Curitiba se destaca e serve de modelo ao resto
do Brasil por suas solugdes de transporte integradas ao planejamento de uso do solo, com o

incentivo ao transporte publico sustentivel e acessivel (MIRANDA, 2010), o que acaba
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impulsionando ainda os deslocamentos a pé, ji que os usudrios desse servico precisam

caminhar de sua origem até os pontos de parada do sistema.

2.4 Os meios de transporte nao motorizados na mobilidade sustentavel

O transporte € um importante fator na estruturacio do espaco e nas
transformagdes das paisagens naturais e urbanas, tendo o cardter de peca-chave nas questdes
referentes a sustentabilidade. Considera-se que um transporte sustentdvel seja aquele que
permite que o individuo se beneficie da cidade de uma maneira consistente com as
capacidades do meio ambiente e com as necessidades da sociedade, sendo economicamente
acessivel, eficiente, limitando as emissdes de poluentes € o consumo dos recursos naturais.

Dessa maneira, surgem como meios exemplares de sustentabilidade o transporte a pé e o

transporte ciclovidrio.

2.4.1 O transporte a pé

O termo “mobilidade”, em sua forma simples, diz respeito a facilidade de mover-
se pelo espacgo. Nesse contexto, o transporte a pé, realizado através do ato de andar, € um dos
componentes mais basicos para a mobilidade urbana.

Andar € a forma de deslocamento primitiva e natural dos seres humanos, onde o
préprio homem € visto como um tipo de automovel por conter em si 0s meios de propulsao
necessdrios para efetuar seu movimento, se autotransportando e podendo carregar consigo
objetos e informacdes (DAROS, 2000). Também, a caminhada € o meio de locomocao mais
barato, ja que ndo se realiza gastos com combustiveis ou outros encargos ligados aos veiculos
motorizados. Além de trazer beneficios a saide através da pratica de esforco fisico e mental, o
modo a pé oferece uma maior percepcao e integracdao da pessoa com o espaco urbano no qual
ela se encontra inserida, também propiciando a ocorréncia de relagdes interpessoais com
outros cidaddos.

Os componentes fundamentais deste modo de transporte sdo os pedestres e o0s
diversos tipos de instalacdes com uso dedicado ao seu deslocamento. De acordo com o
Highway Capacity Manual (TRANSPORTATION RESEARCH BOARD - TRB, 2010),
servem ao modo de transporte a pé: calcadas, passeios, faixas de travessia, passarelas elevadas
e subterraneas, escadarias, caminhos de uso compartilhado e de uso exclusivo, entre outros

(FIGURA 1).
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Figura 1 - Exemplos de instalagdes para o transporte a pé

Fonte: Transportation Reseafch Board - TRB (2010.

A seguir, serdo detalhados os pedestres e os elementos “calcadas” e “faixas de

travessia”, contidos na drea de estudo em foco nesta pesquisa e considerados para andlise.
2.4.1.1 O pedestre

De acordo com Daros (2000), ser pedestre € uma condic¢do natural do ser humano,
sendo esse termo aplicado para todas as pessoas que se locomovem pelo espago publico,
incluindo também os portadores de deficiéncia fisica. Maia (2010) retifica que “pedestre” ndo
¢ uma categoria de usudrios, mas sim uma condicdo tempordria de cada membro da
populagdo, ji que em algum momento de sua viagem, seja ela integrada a outro modo de
transporte ou efetuada completamente por caminhada, o individuo utiliza o0 modo a pé para se
deslocar.

De forma a atender aos requisitos bésicos do direito de ir e vir, garantido a todo
cidaddo brasileiro pela Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (BRASIL, 1988),
deve-se levar em consideracdo que as caracteristicas inerentes aos seres humanos nio sdao
homogéneas, sendo necessario que os projetos de engenharia e de urbanismo atendam a vérios
tipos de usudrios, principalmente os grupos mais frigeis, como pessoas com deficiéncia e
mobilidade reduzida (FIGURA 2). Para que essa parcela da populacdo seja contemplada,
medidas para a promoc¢do da acessibilidade espacial se fazem necessdrias para que a

mobilidade urbana sustentavel seja atingida.
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Figura 2 — Dimensdes humanas referenciais para projetos

Fonte: Ceara (2009).

As questdes relativas aos deslocamentos fisicos de pessoas, principalmente no que
diz respeito aos pedestres, por muitas vezes mesclam e até confundem os termos
“mobilidade” e “acessibilidade” devido as caracteristicas complementares destes. Segundo
Handy apud Tal e Handy (2012), € dificil de definir e medir o conceito de “acessibilidade”, ja
que ele é bastante amplo e depende do entendimento de cada individuo. A defini¢do adotada
pela NBR 9050: Acessibilidade a edificagdes, mobilidrio, espaco e equipamentos urbanos
(ABNT, 2004), que serd a levada em conta nesta pesquisa, trata acessibilidade como a
“possibilidade e condi¢do de alcance, percep¢do e entendimento para a utilizagdo com
seguranca e autonomia de edificagdes, espaco, mobilidrio, equipamento urbano e elementos”,
ou seja, sdo medidas facilitadores para o uso do espaco pelo individuo e para seu
deslocamento apropriado de um ponto a outro, utilizando-se da infraestrutura disponivel sem
que seja necessdria a dependéncia de terceiros.

Prover acessibilidade nada mais ¢ do que dar condi¢des iguais a todos os seres
humanos, incluindo aqui pessoas com mobilidade reduzida como idosos, gestantes, obesos €

criancas, e pessoas com deficiéncia, seja ela de cardter permanente ou tempordrio, Unica
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(auditiva, fisica, mental e visual) ou multipla (a associacdo de duas ou mais deficiéncias).
Uma das ferramentas adotadas para isso é o Desenho Universal, termo utilizado para designar
a criacdo de ambientes e produtos que atendam a maior gama possivel de pessoas em suas
mais diversas condicdes (SAO PAULO, 2008).

De acordo com Ceard (2009), o Desenho Universal consiste em sete principios

basicos. Sdo eles:

a) Uso equitativo, onde se deve equiparar as possibilidades de uso, ou seja, o

produto deve ser util e acessivel;

b) Uso flexivel, no qual o produto deve poder ser utilizado por uma gama de
individuos, ou seja, deve ser capaz de se adequar a preferencias e habilidades

individuais;

c) Uso simples e intuitivo, fazendo com o que produto seja de facil uso e
compreensdo a todos, independentemente do conhecimento prévio do usuério,

da sua linguagem ou nivel de concentracao;

d) Informacdo de fdcil percepcdo, na qual o produto deve comunicar de forma

facilitada as informagdes necessarias aos usudrios;

e) Tolerdncia ao erro, minimizando-se o risco e as consequéncias adversas de

acoes involuntdrias ou imprevistas;

f) Baixo esforco fisico, provendo o uso eficiente e confortdvel, evitando a fadiga

do usuario;

g) Dimensdo e espago para acesso e uso, que dita os tamanhos apropriados para
interacdo, alcance, manipulacdo e uso do produto, independente da estatura,

mobilidade ou postura do usudrio.

Cada um dos sete principios apresenta grande importancia na concep¢do de uma
area destinada ao movimento de pedestres. Assim sendo, quanto mais principios forem
contemplados no projeto desta, mais universal e mais inclusiva serd a area, atendendo a mais

tipos de usudrios possiveis.
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2.4.1.2 A cal¢ada

Os equipamentos urbanos mais comuns para a realizacdo de deslocamentos a pé
sdo as calcadas, definidas pelo Cédigo de Transito Brasileiro — CTB (BRASIL, 2008) como
“partes integrantes das vias, normalmente segregadas e com nivel diferente da pista, servindo
para uso de pedestres e implantagdo de vegetacdo, servicos, sinalizagdo e mobilidrio urbano
quando possivel”. Além disso, o Capitulo 2 da Lei de Uso e Ocupagdo do Solo de Fortaleza
(FORTALEZA, 1996) complementa esta descricdo, permitindo o uso das calcadas por
“bicicletas quando esta for dotada de ciclofaixa”. A Figura 3 esquematiza uma calcada,

posicionando cada componente no seu devido espaco.

Figura 3 — Posicionamento do mobilidrio em uma calgada

Objetos moveis
Edificacoes /

Faixa livre

Ohbjetos fixos Faixa de travessia de pedestres

Fonte: Sao Paulo (2008).

O Governo do Estado do Ceara, através da Secretaria de Infraestrutura do Estado
do Ceard (SEINFRA), e a Associagdo Técnico-Cientifica Engenheiro Paulo de Frontin
(ASTEF), com apoio da Universidade Federal do Ceard (UFC), desenvolveram uma cartilha
intitulada “Guia de Acessibilidade: Espaco Publico e Edificacdes” (CEARA, 2009) a fim de
dar apoio técnico ao projeto, construcao e manuten¢do de equipamentos para o uso acessivel
de todos os seres humanos.

Em relagdo as calcadas, esta cartilha fornece algumas diretrizes basicas que

devem ser seguidas de forma a favorecer a execucdo correta deste elemento. Essas diretrizes
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englobam os parametros necessdrios para se considerar uma calcada acessivel, como suas
inclinagdes (transversal e longitudinal), larguras minimas das suas faixas e meio-fio, suas
devidas caracteristicas no espaco, como a localizacdo de mobilidrio e servicos e drea de

circulagao para pedestres, entre outros, especificando um modelo basico a ser seguido:

a) inclinacoes transversal e longitudinal — Para serem consideradas rotas
acessiveis, as calcadas devem possuir inclinagdo transversal mdaxima
admissivel de 3%, favoravel para o escoamento de dguas pluviais, enquanto
sua inclinag¢do longitudinal deve ser de até 8,33%, acompanhando a mesma

inclinagdo das vias limitrofes;

b) faixa da guia de calcada (meio-fio) — Recomenda-se sua constru¢do com
largura de 0,50m, de forma a proporcionar o embarque e desembarque seguro
de passageiros e a implantacdo de rampas de acesso. O Cddigo de Obras e
Posturas do Municipio de Fortaleza (FORTALEZA, 1981) também exige que

haja um desnivel minimo de 0,15m entre a cal¢cada e a via;

¢) faixa de servico — Destinada a aloca¢do de mobilidrio e outros componentes
como arborizagdo, telefones publicos, pontos de parada de Onibus, além de
postes de iluminacgao e sinalizacdo. Deve ter dimensdes minimas entre 0,70m e

1,00m;

d) faixa livre — A faixa livre € aquela que proporciona a circulacao desimpedida
de pedestres, seja por obstrugdes permanentes ou temporarias. Como largura
recomendada, deve-se adotar um valor de 1,50m, sendo tolerado até um

minimo de 1,20m.

N

e) faixa de acesso — Destina-se a comunicac¢do fisica entre o usudrio e as
edificacdes lindeiras, de maneira a ndo afetar o fluxo da calcada. Esta faixa
pode ter dimensdo varidvel e sua existéncia se dd em calcadas com largura

acima de 2,50m.

A Figura 4 esquematiza o modelo sugerido para calgadas acessiveis, especificando

a distribui¢do de suas faixas componentes e as larguras minimas recomendadas para projeto.
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Figura 4 — Faixas de utilizacdo de uma calcada

1,50 (minimo recomendado) variavel
0,50 0,70 a 1,00 1,20 (minimo admissivel) (a partir de 10cm)
. ¢ FAIXA DE SERVICO FAIXA LIVRE FAIXA DE ACESSO
Espago livre necessario (mobiliario urbano) (circulagdo de pedestre) (acesso aos imoveis)

a abertura segura de
portas de veiculos

Fonte: Ceara (2009).

Em relagdo aos materiais utilizados, a cartilha sugere que as dreas para circulagdao
de pedestre sejam executadas com a superficie de piso regular, firme, continua,
antiderrapante, resistente e durdvel. Alguns exemplos listados sdo blocos intertravados
(FIGURA 5-A), placa pré-moldada de concreto (FIGURA 5-B), ladrilho hidrdulico (FIGURA

5-C), concreto moldado in loco (FIGURA 5-D) e cimento desempenado (ndo queimado).

iy o A

= «/,ZZ' 2 - 1 ; : ¥
B

Fonte: Portland (2010a, 2010b, 2010c, 2010d).
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Também € recomendada a utilizacdo de sinalizacdo podotatil no piso sempre que
possivel. Este item serve para auxiliar nos deslocamentos de pessoas com deficiéncia visual
parcial ou total, guiando o fluxo e orientando os direcionamentos do percurso. O piso tatil

pode ser de dois tipos: o de alerta (FIGURA 6-A) e o direcional (FIGURA 6-B). O piso de
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alerta indica mudancas de direcdo e situacdes de perigo (como travessias, obstdculos fixos,

etc.), ja o piso direcional indica o trajeto a ser percorrido.

Figura 6 — Exemplos de pisos téteis
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Fonte: Ceara (2009).

O uso de revestimentos lisos e de superficie escorregadia € desaconselhado
(ceramica lisa, marmore, cimento queimado, pastilhas, entre outros), de forma a evitar
acidentes, bem como o uso de materiais demasiadamente 4speros (pedra tosca), que podem

dificultar o trajeto de pessoas em cadeira de rodas ou que utilizam bengalas.

2.4.1.3 As travessias de pedestres

De acordo com Mello (2008), uma travessia de pedestres € definida como o trecho

que liga dois extremos pelo qual o pedestre cruza uma via de trafego durante sua caminhada.
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Esse tipo de equipamento deve ser devidamente sinalizado, compreendendo faixas
transversais demarcadas no pavimento da pista de rolamento de veiculos — havendo a
necessidade do rebaixamento da calcada para torna-las inteiramente acessiveis — ou elevadas
em nivel.

A faixa de travessia de pedestres deve ser construida de acordo com o CTB
(BRASIL, 2008) e alocadas sempre onde houver demanda de travessia, como esquinas com
seméforos ou préximas a equipamentos que atraiam intenso contingente de pessoas (CEARA,
2009). Para sua largura, a NBR 9050 (ABNT, 2004) estima o seguinte célculo, baseado no

fluxo de pedestres da via:
L=(F/K)>4m )

Onde:
L corresponde a largura da faixa (tendo um valor minimo de 4m);
F ¢ o fluxo de pedestres estimado ou medido nos horarios de pico;

K é um coeficiente relativo a 25 pedestres por minuto.

Vale ressaltar que o rebaixamento da guia de calgada deve, preferencialmente, ter
a mesma largura da faixa de pedestres. A NBR 9050:2004 recomenda que nas areas onde isso
ndo seja possivel, deve-se adotar até uma largura minima admissivel de 1,20m, com
inclinacdo méaxima de 8,33% em sua rampa central e de 10% nas abas laterais, adotando-se

piso podotatil para garantir a segurancga de pessoas com deficiéncia visual (FIGURA 7).

Figura 7 — Desenho esquematico do rebaixamento de cal¢adas

Pisa tatil de alerts

Aba laleral { méx. 10% [(1:70)

\\ Giiln rebatcada

Fonte: Ceara (2009).
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Em casos onde ndo se tenha espaco suficiente disponivel no passeio para manter
as larguras minimas da faixa livre para a circulacio de pedestres e da guia rebaixada, sugere-

se que toda a cal¢ada seja rebaixada conforme a Figura 8.

Figura 8 — Rebaixamento de cal¢cada com largura minima

Rampa = Piso tatil 0,25
fmdx = B,33% 1,50 {mln_] de alerta bl a 060
B ey

/ « Lote

1,20 {min.)

Faixa de pedestres "% Piso 14 direcional Sarjeta
Fonte: Ceara (2009).

A Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Regional do Governo do Estado
de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2011) define as faixas de travessia elevadas como lombadas de
mesma largura da faixa de pedestres, possibilitando a circulacdo em nivel entre calgadas
opostas. Esse tipo de travessia serve também como medida de moderacdo de trafego (traffic
calming), reduzindo a velocidade de veiculos para transpo-la. Também, as travessias elevadas
devem ser construidas de forma a ndo comprometer a passagem de dguas pluviais, atendendo
aos requisitos de projeto da NBR 9050:2004, e prover de piso podotdtil a exemplo das

travessias em faixa de pedestre no nivel da pista de rolamento (FIGURA 9).

Figura 9 — Travessias elevadas para pedestres — perspectiva esquematica

PONTO DE CONCORDANCIA
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PISO TATIL DE ALERTA
PISO TATIL DIRECIONAL

Fonte: Sdo Paulo (2011).
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2.4.2 O transporte ciclovidrio

De acordo com a Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes — GEIPOT
(2001), de forma a estruturar solucdes autossustentdveis para as dreas urbanas, uma politica de
transportes — particularmente a ciclovidria — € indispensavel. Mesmo ainda pouco utilizado no
Brasil quando comparado a outros meios de transporte, o modo por bicicleta € o mais
acessivel para todas as classes sociais, tendo baixo valor de aquisicdo e manutencdo. Além
disso, este modo traz uma série de beneficios para a vida: contribui para a saide do usudrio ao
utilizar o esfor¢o fisico como tragdo; ndo polui; ndo requer combustivel; € um dos modos
mais eficientes, permitindo grande flexibilidade de rotas para o wusudrio frente a
congestionamentos ou acidentes; a infraestrutura para seu uso é consideravelmente menos
expressiva, necessitando de espacgo vidrio e de estacionamento reduzidos, além de exigir uma

menor capacidade de suporte do pavimento. A Tabela 2 mostra um comparativo entre os tipos

de veiculos individuais mais comuns (automével, moto e bicicleta) quanto ao desempenho.

Tabela 2 — Matriz de desempenho dos veiculos individuais em trafego urbano

. DESEMPENHO =

CRITERIOS AUTOMOVEL | MOTO | BICICLETA OBSERVAGOES
Consumo de combustivel | Alto Médio |-
Eficiéncia energética Baixa Baixa |Alta Energia/usuario/km
Seguranga do usuario Média Baixa |Baixa
Taxa de ocupagéo Baixa Média |Alta Ocupagdo média/ capacidade
Flexibilidade de utilizagdo |Baixa Media |Alta
Capacidade de carga Alta Média |Baixa
Velocidade porta-a-porta | Variavel” Alta Alta
Demanda espago publico | Alto Médio | Baixo
Custo para a comunidade | Alto Baixo Baixo Infra-estrutura, energia etc.
Custo para o usuario Alto Médio | Baixo Aquisicdo e manutengdo
Perturbagao ambiental Alta Alta - Barulho e gases
Contribuicdo a saude - - Alta Saude fisica e psiquica
Conforto do usuario Alto Médio | Baixo
Status do usuario Alto Médio |Baixo

* Depende do trafego e da facilidade de estacionamento.

Fonte: GEIPOT (2001).

No planejamento ciclovidrio, o Ministério das Cidades (BRASIL, 2007b) alerta

cinco exigéncias basicas:

a) garantir a seguranca viaria para todos os usudrios da via, abrangendo questdes

como redes, se¢des, cruzamentos € piso;

b) prover rotas diretas e rapidez, com trajetos claros, sem desvios e havendo o

minimo de interferéncias possiveis;
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c) manter a coeréncia, com o desenho sendo facilmente reconhecivel, geometria

constante e sistemas de informacao e sinalizagdo para o ciclista;

d) proporcionar conforto ao adotar pisos com superficie regular, impermedvel e
antideslizante, oferecendo suavidade ao pedalar, além de larguras adequadas a

demanda e rotas protegidas de intempéries;

e) realizar integracdo da infraestrutura ciclovidria ao ambiente ao seu redor,

gerando atratividade ao seu uso.

Para a criacdo dos espagos ciclovidrios, o DNIT (BRASIL, 2010) relata a
importancia de alguns fatores primordiais. O primeiro item a ser levado em consideracao € o
espaco util para a circulagao da bicicleta. Em seguida, as questdes relativas ao desempenho,
dependendo das limitagdes do usudrio quanto a geometria da rota. Por dltimo, a escolha do
tipo de vias para bicicletas, adequando os espacos urbanos as necessidades dos ciclistas.

De um modo geral, os ciclistas necessitam de um espaco operacional de 1,00m
para a largura que ocupam, sendo assumido como largura minima para uma infraestrutura
ciclovidria o valor de 1,20m. Para vias onde o volume de trifego de veiculos motorizados for
grande, recomenda-se que esta dimensdo aumente para 1,50m, proporcionando uma maior
seguranca vidria (BRASIL, 2010; AASHTO; 1999). Além disso, € recomendada a adogdo de
2,50m desimpedidos para o eixo vertical, sendo aceitdvel, segundo o GEIPOT (2001), um

limite minimo de 2,25m (FIGURA 10).

Figura 10 — Dimensdes que devem ser adotadas para o modo ciclovidrio
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Fonte: GEIPOT (2001).
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No quesito de desempenho, Pein apud Brasil (2010) fornece os valores
apresentados na Tabela 3. Esses parametros devem ser levados em consideracdo para o

projeto adequado do sistema ciclovidrio.

Tabela 3 — Parametros de desempenho para o projeto ciclovidrio
- Em terreno plano:

Valor minimo para projeto: 32 km/h

Velocidade abaixo da qual 85% dos ciclistas viaja: 22 km/h
- Em decida: 50 km/h

- Em subida: 10 km/h

VELOCIDADE

- Atravessando uma interse¢do a partir do repouso:
Velocidade média: 12,7 km/h
Velocidade abaixo da qual 15% dos ciclistas viaja: 10,8 km/h

- A partir do repouso:

ACELERACAO Aceleracao média: 1,07 m/s?

Para ciclistas mais lentos: 15% abaixo de 0,74 m/s?
- Méaxima: Sm/s?

- Tipica: 1,2 a 2,5 m/s?

DESACELERACAO

Fonte: Brasil (2010).

Quanto a escolha dos tipos de vias para o uso de bicicletas, trés opcdes siao
elencadas: pistas compartilhadas; ciclofaixas; e ciclovias.

Também fazem parte deste modo de transporte os bicicletdrios (estacionamentos
de longa duracdo, com grande nimero de vagas e controle de acesso, podendo ser publicos ou
privados) e os paraciclos (estacionamentos de curta ou média duracdo, com até 25 vagas —
correspondente a drea de duas vagas de automdveis — de uso publico e sem qualquer controle

de acesso).

2.4.2.1 Pistas de uso compartilhado

Atualmente, a maior parcela do trifego de bicicletas € realizada em ruas e
rodovias que nao sdo projetadas de maneira especifica para esse fim (BRASIL, 2010). De
acordo com o Ministério das Cidades (BRASIL, 2007b), o uso compartilhado de bicicletas

com o trafego de veiculos motorizados deve ser pensado através de fatores como a velocidade
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permitida, volume do trafego de automdveis e bicicletas e o espaco vidrio. Assim € importante
estabelecer uma hierarquia do uso das vias e perceber se ha possibilidade de circulacdo de
bicicletas.

Ainda segundo Brasil (2010), uma pista compartilhada entre veiculos e bicicletas
deve conter padrOes bdsicos a fim de garantir a seguranga vidria, como: (i) acostamentos
pavimentados com 1,50m de largura recomendada e minimo de 1,20m; (ii) faixas de trafego
externas largas entre 3,60m e 4,20m, medidas da borda da pista a diviséria da faixa mais
préxima; (iii) conter dispositivos de drenagem cobertos por grelhas préprias para a passagem
de bicicletas e (iv) manutencdo de uma superficie trafegavel lisa e limpa. A Figura 11 mostra

uma via com caracteristicas favordveis ao uso compartilhado com bicicletas.

Figura 11 — Acostamento com superficie lisa disponivel para uso de bicicletas

et 3:.,"4-‘

Fonte: Brasil (2010).

2.4.2.2 Ciclofaixas

De acordo com a definicdo do CTB (BRASIL, 2008), a ciclofaixa é a “parte da
pista de rolamento destinada a circulacdo exclusiva de ciclos, delimitada por sinalizacdo
especifica”. Mesmo que ndo havendo segregacdo fisica da caixa carrogdvel da via, a pintura
de faixas exclusivas para bicicletas permite um maior senso de seguranga tanto para seus
usudrios quanto para os veiculos motorizados, advertindo quanto ao uso daquele espaco. As
ciclofaixas podem ser do tipo unidirecional ou do tipo bidirecional, implantadas,

preferencialmente, junto ao bordo direito da via, seguindo o fluxo de veiculos (FIGURA 12).
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Recife/PE

Figura 12 — Exemplo de ciclofaixa em

Fonte: Brasil (2007b).

Quanto a posicao da ciclofaixa na pista de rolamento, Gondim (2010) relata trés
possibilidades distintas: (i) entre a calcada e a faixa de trafego; (ii) entre a faixa de
estacionamento e a faixa de trdfego; (iii) entre a calcada e a faixa de estacionamento; e (iv)
entre as faixas de circulacao de veiculos.

A largura minima recomendada para uma ciclofaixa unidirecional, no primeiro
caso, € de 1,50m, contados apds a sarjeta (FIGURA 13). Secdes com valores muito grandes
podem fazer com que veiculos motorizados desrespeitem os limites de ciclofaixa e a utilizem

indevidamente, sendo desaconselhado adotar larguras maiores do que 2,10m.

Figura 13 — Sec@o de ciclovia unidirecional entre cal¢ada e faixa de triafego

1.50 a 2.10

Fonte: Gondim (2010).
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Na ocorréncia de ciclofaixa entre a faixa de estacionamento e a faixa de trafego
(segundo caso), a mesma autora recomenda que seja adotada a largura minima de 1,80m
(FIGURA 14-A). J4 larguras minimas indo de 1,50m a 180m sdo recomendadas tanto para a
ocorréncia da ciclofaixa se encontrando entre a calcada e a faixa de estacionamento (terceiro
caso), quanto para o caso dela estar localizada entre as faixas de trafego de veiculos
motorizados. No tultimo, esta variagdo depende principalmente dos tipos de veiculos que ali

circulam, conforme exemplificado na Figura 14-B.

Figura 14 — Secdes de ciclovias sobre a pista de rolamento

1.50 2.40
CF E
1.80 2.25

3.00 (AUTOMOVEIS) 1.80 3.00 (AuTaMBVEIS)

3.30 (anIBus) CF 3.30 (GNiBus)

Fonte: Gondim (2010).

Ciclofaixas bidirecionais s6 devem ser adotadas quando construidas ao longo de
calcaddes sem cruzamento de veiculos motorizados, tendo largura minima recomendada de
2,40m (GONDIM, 2010).

Como elemento de separacio fisica entre a ciclofaixa e a faixa de trafego, o DNIT
(BRASIL, 2010) recomenda que uma faixa branca continua de 0,20m de largura deve ser

pintada. Sugere-se ainda que, caso ndo se possa pintar toda a ciclofaixa na cor vermelha,
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proporcionando um maior contraste dessa segregacdo, que linhas continuas vermelhas de
largura de 0,10m devem complementar as linhas de bordo pela parte interna.

Gondim (2010) também relata a possibilidade de implantacdo de ciclofaixa na
calcada, sendo este modelo recomendado apenas em quarteirdes extensos, com pouca entrada
e saida de veiculos, de modo a fornecer maior seguranga vidria aos ciclistas, uma vez que a
pintura da faixa cicldvel na calcada pode ndo ser percebida facilmente pelos motoristas. Neste
caso, as larguras minimas recomendadas para ciclovias unidirecionais variam de 1,20m a
1,50m dependendo da largura do separador para a faixa de trdfego. J4 para ciclovias

bidirecionais, adota-se largura minima de 2,40m.

2.4.2.3 Ciclovias

O Ministério das Cidades (BRASIL, 2007b) define ciclovia como “o espaco
destinado a circulagdo de bicicletas, separado da pista de rolamento dos outros modos por
terrapleno, com minimo de 0,20m de desnivel, sendo, habitualmente, mais elevada que a pista
de veiculos motorizados”. Uma ciclovia pode ser localizada no canteiro central, nas calgadas
laterais (FIGURA 15), na prépria via (quando separada por elementos de concreto), ou, ainda,
assumir um tragado completamente independente da malha vidria, desde que seja segura para

Seus usuarios.

Figura 15 — Exemplo de ciclovia

Fonte: Banco de imagens do Google (2013).
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Para Gondim (2010), as ciclovias apresentam uma série de vantagens e
desvantagens em relacdo aos outros elementos de um sistema ciclovidrio. Como principal
qualidade, se tem maior seguranca ao ciclista, diminuindo o nimero de acidentes devido a
separagdo do trafego. Em relacdo as desvantagens, apontam-se maiores custos para constru¢ao
€ manutencao, e também o aumento de conflitos nas intersecoes.

O Ministério das Cidades (BRASIL, 2007b) diz que uma ciclovia pode ser de
sentido unidirecional ou bidirecional, influenciando diretamente a largura minima para sua
implantacdo. Essa variagdo gera grandes controvérsias em todo o pais e também na literatura
internacional, devendo-se levar sempre em consideragdo quesitos como o espago util
necessdrio para o ciclista e o volume do triafego de bicicletas na hora de pico mais
movimentada da semana.

Para faixas unidirecionais (FIGURA 16), pouco utilizadas no Brasil, Gondim
(2010) recomenda que uma largura minima de 2,10m seja mantida de forma a proporcionar
ultrapassagem entre ciclistas. Esse tipo de ciclovia é geralmente adotado em vias de sentido
duplo, onde o fluxo de bicicletas segue o mesmo sentido do trafego motorizado de cada lado,
0 que acaba por aumentar o espaco urbano necessdrio para sua constru¢do. Para o caso de
inclinacdo transversal acima de 10%, o Ministério das Cidades (BRASIL, 2007b) também

recomenda um acréscimo de 0,50m na sua se¢do.

Figura 16 — Modelo de ciclovia unidirecional

Fonte: Gondim (2010).

No caso de ciclovias bidirecionais (FIGURA 17), Gondim (2010) recomenda uma
secdo minima de 2,40m, permitindo a passagem de dois ciclistas em sentidos opostos,
enquanto o Ministério das Cidades (BRASIL, 2007b) cita uma largura ideal variando entre

2,50m e 3m para o caso em que o trafego de bicicletas ndo passe de 1.000 bicicletas por hora.
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Figura 17 — Modelo de ciclovia bidirecional

Fonte: Gondim (2010).

Quando a ciclovia se encontrar no canteiro central, sua largura dependerd da
calcada separadora entre ela e o fluxo de veiculos — quanto menor a calgada, maior devera ser

a ciclovia. Para esse caso, a Figura 18 apresenta as larguras recomendadas (GONDIM, 2010).

Figura 18 — Larguras varidveis para ciclovias implantadas em canteiro central
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Fonte: Gondim (2010).

De forma a garantir a integridade fisica do ciclista e dos demais agentes
envolvidos no trafego urbano, uma ciclovia deve estar equipada com alguns dispositivos de
seguranca importantes: (i) na implantacdo junto a calcadas e 4reas de passeio, deve-se usar
piso podotatil para informar sua presenca a deficientes visuais; (ii) onde houver dreas de
travessia, o fluxo de bicicletas deve ser interrompido através de revestimento de alerta no
piso, priorizando o trajeto dos pedestres; e (iii) quando do percurso linear em encontro com
intersecoes, exemplificado na Figura 19 para o caso de ciclovias localizadas em canteiro
central, a chegada da ciclovia nos cruzamentos deve receber sinalizacdo reforcada para

aumentar a atengao do ciclista.
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Figura 19 — Encontro de ciclovias em canteiro central com interse¢do sinalizada

Fonte: Gondim (2010).

2.5 A técnica da Preferéncia Declarada

Para qualquer tomada de decisdo que envolva a alteracdo do meio em que se vive,
¢ de suma importancia atentar para a satisfacdo dos usudrios daquela area, de forma a procurar
adequar os projetos de infraestrutura com os desejos da maioria da populacdo. Neste contexto,
as técnicas de PD vém surgindo como importantes ferramentas para a elaboracao de medidas
voltadas aos transportes.

O que € conhecido como os primérdios publicados do que viriam a se tornar as
técnicas de PD remontam ao inicio do século XX, quando, em 1931, Thurstone tentou estimar
experimentalmente curvas de indiferenca, pedindo as pessoas que fizessem escolhas entre
diferentes combinagdes de casacos, chapéus e sapatos. (FOWKES, 1998). A partir disso, a
aplicagdo de PD surgiu, de fato, na drea do marketing, no inicio da década de 70, quando as
empresas buscavam novas maneiras de atingir seu publico alvo através da compreensdo do
seu comportamento de consumo. De posse desse conhecimento, as grandes marcas poderiam
empregar melhorias aos seus produtos, tornando-os mais atrativos e, subsequentemente,
vendendo mais.

Para o caso dos transportes, Kroes e Sheldon (1988) definem que PD refere-se a
“uma familia de técnicas que usam declaracdes de individuos acerca de suas preferéncias
sobre pesquisas envolvendo decisdes de viagem em um conjunto de op¢des para a estimativa

de funcdes de utilidade”. De acordo com Ferguson (1994), esta utilidade dita que o individuo
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busca alocar sua renda — obtida pela valoragdo do tempo trabalhado (da Teoria da Alocagdo
do Tempo de Becker, 1965) — em bens e servigos, de forma a maximizar sua satisfagao.

Segundo Fowkes (1998), um dos estudos pioneiros de PD aplicada aos transportes
se deu entre 1984 e 1985, quando pesquisadores do Centro para Estudos em Transporte, no
Reino Unido, investigavam o comportamento dos usudrios em relacdo a atrasos do sistema
publico. A utilizacdo de PD se valeu para apresentar situacdes hipotéticas aos usudrios, aonde
eram mudadas a tarifa e os tempos de atraso para os trens, verificando as alteragdes de escolha
para o caso apresentado.

Uma pesquisa de PD tem como aspecto caracteristico o levantamento de dados a
partir de informacdes sobre o que os entrevistados relatam que fariam em uma determinada
situacdo. Isso fornece ao pesquisador um importante beneficio de analise de possiveis
cendrios futuros. Para Marques (2003), as principais vantagens da utilizacdo de PD sao: (i) a
possibilidade de analisar cendrios hipotéticos, estudando novas situagdes diferentes da atual
realidade; (i1) a identificacao do atributo que mais influencia a satisfacdo do usudrio, podendo
ser dada maior atencdo para ser aperfeicoamento; (iii) a minimizacdo da multicolinearidade
entre atributos; (iv) incorporar atributos na analise que nao sao facilmente quantificados.

A pesquisa de PD é dividida em trés fases padrdes: elaboracdo, execucdo e
andlise. Na fase de elaboragdo, o primeiro passo consiste em definir os atributos de interesse e
seus niveis a serem avaliados, visando a escolher os fatores que refletem os principais efeitos
que condicionam as preferéncias dos entrevistados. Uma vez definidos esses termos, parte-se
para a etapa de formacdo e combinacdo das alternativas, gerando os cendrios hipotéticos.
Esses cendrios devem ser formados assegurando que as variacOes dos atributos em cada
pacote sejam estatisticamente independentes umas das outras, possivel através do uso de
ferramentas de elaboracdo de projeto experimental (KOCUR et al., 1982).

Para o desenho do experimento, o nimero total de alternativas € definido em
funcdo de todas as combinagdes possiveis entre os atributos e niveis envolvidos, gerando o
Modelo Fatorial Completo. Isso €, em um experimento com 5 atributos e 4 niveis cada, ter-se-
iam 5% (625) combinacdes. Entretanto, de forma a manter o interesse do entrevistado e obter
resultados mais confidveis, cada grupo de alternativas a ser submetido aos entrevistados deve
ser limitado. A maneira mais utilizada para isso € a ado¢@o de desenhos fatoriais fracionados,
que envolvem a sele¢do de parte do modelo completo de modo a permitir que os efeitos de
interesse — que geralmente se limitam aos efeitos principais — possam ser estimados da forma

mais eficiente possivel.
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Na etapa de execugdo, o pesquisador dispde de varias maneiras para a obten¢do
das informagdes junto ao entrevistado, podendo envolver entrevistas telefOnicas e até uso de
formuldrios online ou enviados pelo correio. Apesar de abrangerem um contingente maior de
pessoas, a baixa taxa de retorno da ultima pode vir a ser um problema. Ja para a primeira,
apesar de ser uma maneira mais direta de coleta de dados, depende muito da disponibilidade
do entrevistado naquele momento e a explicacdo para qualquer eventual divida se torna mais
dificil por ndo haver estimulos visuais. Sendo assim, o tipo de coleta de dados mais
aconselhdvel € através de entrevistas presenciais, em que o pesquisador pode apresentar
cartdes ou outros dispositivos para melhor compreensdo do entrevistado, além de poder fazer
uso de histdrias descritivas para explicar o contexto do experimento, obtendo resultados mais
confijveis.

A etapa de andlise dos dados envolve conceitos estatisticos e modelos
matemadticos, podendo-se valer de softwares computacionais para respaldar a andlise. Aqui, a
calibracao da funcdo utilidade se dd4 com o processamento dos dados obtidos em resultado as
fases de elaboracdo e execucdo experimental. Em PD, a funcdo utilidade assume a forma
linear aditiva compensatéria, onde se pode melhorar um atributo piorando o outro. A

configuragdo bésica da fungao utilidade é dada por:
U=aX,+a,X,+..+a X, (2

Em que:

U € a utilidade total;

X7 a X, s@o os atributos do produto (ou servico);

ar a o, sdo os coeficientes do modelo, correspondente ao peso relativo de cada atributo

incluido no modelo.

Os coeficientes do modelo podem ser utilizados para determinar o peso relativo de
cada atributo e para especificar a probabilidade de escolha de cada alternativa, imprescindivel
para obter-se a base de dados necessdria para utilizacdo do Modelo Logit Multinomial,

conforme a Equacao 2:

Po=(ev )3 3)

jeC
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Em que:

P; é probabilidade da alternativa i ser escolhida dentro de um conjunto de possibilidades C;
e € numero de Neper (2,78182);

j € o nimero de alternativas consideradas;

U, € a utilidade das alternativas consideradas.

A estimativa do Modelo Logit Multinomial é geralmente feita pelo método da
maxima verossimilhanca, que estima o conjunto de parametros que com maior frequéncia

gerardo a amostra observada (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011). Este procedimento consiste

em maximizar o logaritmo da fun¢do de verossimilhanga em relacdo ao parametro 0, dada

por:
0

l((9) - Z Z 8 i log ij )
q=1 Aje A(q)

Em que:

gjq representa uma varidvel de valor 1 ou 0, caso o individuo g tenha escolhido a alternativa
Aj, ou nao;

Pj, é a probabilidade logit de escolha da alternativa j pelo individuo g.

Maximizando 1(0), estima-se cada um dos pardmetros 0% pré-definidos,
distribuidos normalmente, e suas respectivas variancias.

Para a obtencao de um modelo representativo, alguns testes estatisticos devem ser
considerados. Um teste fundamental € o teste t, que verifica se o valor estimado para o
parametro 0% € estatisticamente diferente de zero. Também de igual importancia, o valor de p?
(Rho Quadrado) é um indicador de como o modelo estimado esta aderente a amostra utilizada,
tendo valores 6timos entre 0,2 e 0,4. A representagdo matemadtica do Rho Quadrado € dado

por:

p=1-[(6)+1"(0)] 5)

Em que:

[*(6) € o valor de convergéncia do logaritmo da funcao de verossimilhanga;
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[*(0) € o valor quando todos os coeficientes sdao nulos (igual probabilidade de escolha entre as

alternativas).

De posse de todos esses resultados, o pesquisador pode obter o perfil da
preferéncia de uma determinada populacdo através de sua amostragem, uma ferramenta de

grande importancia para a realizacdo de intervencdes futuras.
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3 ESTUDO DE CASO: CAMPUS DO PICI

Este capitulo trata do estudo de caso realizado no Campus do Pici da UFC. Aqui é
feita, de forma sucinta, uma explicacdo sobre a cidade de Fortaleza e as caracteristicas do seu
relevo e clima, além de apresentar dados sobre os transportes da cidade, de forma a respaldar
alguns resultados da pesquisa. Também € realizada a caracterizacdo do espacgo fisico e da

populacdo do campus, além de apresentar os resultados obtidos através das pesquisas de PD.

3.1 Caracterizacio do espaco

A seguir, se dard a caracterizacdo do objeto de estudo em nivel da cidade, da
institui¢do da qual faz parte e, por dltimo, os aspectos do préprio elemento (o Campus do

Pici), a fim de fornecer dados do espago no qual ele se encontra inserido.

3.1.1 A cidade de Fortaleza

Fortaleza estd localizada na regiao nordeste do pais, no litoral norte do estado do
Ceara, sendo a sua maior cidade e servindo também como capital (FIGURA 20). Segundo
dados do IBGE (BRASIL, 2011c), a cidade possui drea de 314,930 km?, com populagcdo de
2.452.185 habitantes, alcangando a margem de 2.500.000 habitantes ainda em 2012. Desses,
117.509 pessoas (5% do total) sdo estudantes que atualmente frequentam institui¢cdes de
ensino superior em cursos de graduacdo, especializa¢do, mestrado e doutorado — o publico

alvo desta monografia (BRASIL, 2012a).

Figura 20 — Localizacdo da cidade de Fortaleza/CE

Fonte: Banco de imagens do Google (2013) — adaptado pelo autor.
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Com relevo plano, composto por planicies litoraneas e tabuleiros pré-litoraneos, a
cidade de Fortaleza conta com clima tropical, quente e subimido com temperatura média
variando entre 26°C e 28°C. A pluviosidade média local € de 1.338 milimetros anuais, sendo
o periodo de chuvas comumente entre os meses de janeiro a maio (FORTALEZA, 2010). Por
conta de todos esses fatores, o uso dos meios de transporte ndo motorizados a pé ou por
bicicletas seria propicio, porém isto ndo € observado na cidade. A matriz da frota de veiculos
da capital, exposta no Gréfico 3, apresenta um elevado nimero de automoéveis (58,4%),
seguido por motocicletas (25,1%), enquanto a frota de Onibus e micro-Onibus junta nao

alcanca 2% do total de veiculos, conforme apresentado no Grafico 3.

Grafico 3 — Frota de veiculos em Fortaleza

W Automoveis - 483.448 (58,4%)

W Caminhdes - 20.753 (2,5%)

W Caminhdes-trator - 3.386 (0,4%)
Caminhonetes - 54.491 (6,6%)

M Caminhonetas - 28.747 (3,5%)
Micro-énibus - 3.057 (0,4%)

M Motocicletas - 208.184 (25,1%)
Motonetas - 5.826 (0,7%)

m Onibus - 6.361 (0,8%)

Tratores - 164 (0,0%)

Fonte: IBGE (2010) — editado pelo autor

Dados do Anudrio de Transportes Publicos de Fortaleza (FORTALEZA, 2010)
também mostram que a demanda média mensal de viagens realizadas por Onibus em dias tteis
na capital seja de 961.938 viagens (valor relativo a cerca de 1/3 do total da populacio).
Corroborando com as estatisticas do IBGE anteriormente discutidas, hé indicios que, na maior
parte dos casos, 0 deslocamento pelos meios individuais sobrepde o uso dos transportes

coletivo e ndo motorizado.

3.1.2 A Universidade Federal do Ceard (UFC)

Nos ultimos anos, o investimento na expansdo do ensino superior no Brasil

resultou na criacdo de 14 novas Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) até o ano de

2010, ainda com estimativa de outras 4 até 2014, totalizando 63 entidades em funcionamento,
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distribuidas nos 26 estados da Federacdao e também no Distrito Federal, como mostra o
Grifico 4, do Ministério da Educagdao - MEC (BRASIL, 2012c). No Estado do Ceard, a Unido
mantém trés IFES, sendo estas o Instituto Federal do Ceara (IFCe), a Universidade da
Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB) e a Universidade Federal do

Ceara (UFC).

Grafico 4 — Crescimento das universidades federais nos dltimos anos

1946 - 1951
1961 - 1964
N011-2014

1997 - 1905

1964 - 1967
¥

4
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/|

Fonte: Capes/MEC apud Brasil (2012c).

Criada em dezembro de 1954 pela Lei n° 2.373, a UFC é formada por seis campi
distintos, distribuidos pelo Estado. Na cidade de Fortaleza, encontram-se o Campus do
Benfica, Campus do Pici e Campus do Porangabussu, ja no interior, encontram-se o Campus
do Cariri, de Sobral e de Quixada.

Até o ano de 2012, a UFC contava com um corpo discente de 34.597 alunos,
frequentando 264 cursos ofertados entre graduacdo e pds-graduagdo nos quatro centros de
ensino (Ciéncias; Ciéncias Agrérias; Humanidades; e Tecnologia), cinco faculdades isoladas
(Direito; Educacdo; Economia, Administracdo, Atuariais, Contabilidade e Secretariado
Executivo; Farmécia, Odontologia e Enfermagem; e Medicina) e quatro institutos (Ci€ncias
do Mar; Cultura e Arte; Educagdo Fisica e Esportes; e Universidade Virtual). Também, o
nimero de profissionais ativos entre professores e técnicos-administrativos ultrapassa a marca

7.300 empregados, atendendo a comunidade académica (UFC, 2013).
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3.1.3 O Campus do Pici

Para aplicacdo dessa pesquisa, escolheu-se o Campus do Pici, localizado na regido
noroeste da cidade de Fortaleza, delimitado a norte pela Avenida Mister Hull (BR-222), a
leste pela Avenida Engenheiro Humberto Monte, e a oeste e sul pela Rua Pernambuco e suas
adjacentes (FIGURA 21). Sendo o maior campus universitirio da UFC, com cerca de 210
hectares, o Campus do Pici abriga trés dos quatro centros de ensino da instituicdo, um
Instituto de Educacdo Fisica e Esportes, as Pré-Reitorias de Graduacdo e de Pesquisa e Pos-
Graduacgdo, a Biblioteca Universitdria Central e outras menores, agéncias bancdrias, um

Restaurante Universitdrio, agéncia dos Correios e Telégrafos, laboratérios e outros.

Figura 21 — Localizag@o aproximada do Campus do Pici no mapa de Fortaleza

>

Fonte: Banco de imagens do Google (2013) - editado pelo autor.

Além disso, nos dltimos anos, tem-se percebido um constante crescimento no
nimero de cursos ofertados no campus estudado, demandando a constru¢do de novas
instalacOes para abrigé-los e dar suporte as suas atividades. Com estas mudancgas, os usudrios
do campus aumentaram consideravelmente. Dados obtidos através da Secretaria de
Tecnologia da Informacao (STI) da UFC mostram que o nimero de alunos passou de cerca de
7.800, em 2006, a quase 11.000 no ano de 2011, isto sem contar o corpo docente e 0s
servidores que foram contratados neste periodo.

Levando estas informag¢des em consideracdo, justifica-se a escolha do Campus do
Pici como estudo de caso devido a intensa circulagdo didria de pedestres, veiculos particulares

e coletivos pelas suas dependéncias, tornando-se pertinente ao propdsito do trabalho.
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3.2 Pesquisa com usuarios

De forma a compreender melhor o comportamento de escolha da populacdo do
Campus do Pici e atender aos seus desejos quanto aos seus deslocamentos dentro das
dependéncias da universidade, realizou-se uma série de pesquisas envolvendo questionarios
socioecondmicos, de viagens realizadas e entrevistas de PD (APENDICE A). As etapas

metodoldgicas e os resultados sdo abordados a seguir.

3.2.1 Delineamento da pesquisa

Para a realizacdo da pesquisa, optou-se por coletar dados em cada uma das

unidades académicas do campus, sendo estes:

a) Centro de Ciéncias;
b) Centro de Ciéncias Agrérias;
c¢) Centro de Tecnologia;

d) Instituto de Educacgdo Fisica e Esportes.

As entrevistas foram realizadas no periodo de maio a junho de 2012, nos turnos da
manha e tarde, com abordagem aleatéria de usudrios nas entrevistas. O tamanho da amostra
foi obtido admitindo-se um intervalo de confianca de 95% sobre o total dos principais
componentes da populagdo do campus, ou seja, alunos de graduacdo e pds-graduagdo
(mestrado e doutorado), professores, funciondrios e terceirizados. Desse modo, foram
abordadas 322 pessoas, que correspondem a 1.932 observagdes vélidas de PD. Para que isso
fosse possivel, contou-se também com auxilio voluntario de pesquisadores bolsistas da UFC.

A primeira se¢do do questiondrio aplicado visava coletar dados sobre o perfil
socioecondmico do entrevistado, contemplando itens como o sexo do usudrio, faixa etdria,
grau de escolaridade, faixa de renda prépria e ocupagdo, utilizados para caracterizar a
populacdo do Campus do Pici. Na segunda secdo, foram coletadas informagdes sobre o
percurso de viagem de cada usudrio, como bairro de origem, modo utilizado para chegar ao
campus e frequéncia de viagens, possibilitando também a caracterizacdo da viagem do usudrio
até seus destinos de forma completa. A terceira etapa da pesquisa consistiu na apresentacao

dos blocos formulados com o método de PD aos entrevistados.
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De forma a alcancar a mobilidade sustentdvel, a formulacdo das hipdteses do
estudo partiu de uma proposta de restricao total ou parcial do uso de automédveis dentro do
campus, havendo a disponibilidade de infraestrutura adequada para os modos a pé e por
bicicleta (vias préprias para seu uso e servico de empréstimo de veiculos), integrada ao
sistema de Onibus interno, ja ofertado. A partir disso, quatro atributos basicos foram utilizados
para a defini¢do dos cendrios de PD: Modo de Transporte, Tempo de Viagem, Atendimento e

Conforto. A Tabela 4 esquematiza esses atributos e os niveis em que sao delimitados.

Tabela 4 — Defini¢do de atributos e niveis aplicados na pesquisa.

ATRIBUTOS NIVEL 0 NIVEL 1 NIVEL 2
Modo de Transporte A pé Bicicleta Onibus interno
Tempo de Viagem Viagem rdpida Viagem de média duracdo | Viagem demorada
Atendimento Atendimento imediato Com pequena espera Com grande espera
Conforto Baixo Médio Alto

Fonte: O autor.

De acordo com o referencial tedrico, a configuragdo adotada no experimento
estabelece um ensaio fatorial 3*, onde a base é o nimero de niveis e o expoente € o nimero de
atributos. Esse modelo acarretaria em 81 combinacdes diferentes para o entrevistado escolher,
0o que demandaria bastante tempo para a realizacdo da pesquisa, além de poder causar
confusdo e cansago ao entrevistado, acarretando em uma subita perda de interesse. Isso vai
contra o que diz Brandao Filho (2005), que afirma que uma pesquisa de PD deve conter
cartdes que proporcionem uma maior captacdo possivel dos efeitos de cada atributo. Dessa
forma, pode-se considerar a técnica de experimentos fatoriais com repeticdo fracionada,
proposto em 1943 por Finney, adotando-se 24 alternativas. Essas alternativas sdo apresentadas
em seis tipos de cartdes de escolha, cada um contendo quatro cendrios diferentes, conforme a

Tabela 5.

Tabela 5 — Distribui¢c@o dos cendrios hipotéticos nos cartdes
CARTOES CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3 CENARIO 4

Cartio 1 0110 0101 1010 1001
Cartdo 2 0202 2020 2002 0220
Cartao 3 1212 2112 2121 1221
Cartdo 4 2100 0021 0012 1200
Cartao 5 0211 2011 1102 1120
Cartdo 6 2210 2201 0122 1022

Fonte: O autor.
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De maneira a tornar a compreensao dos cendrios hipotéticos ainda mais clara para
os entrevistados, a estimulagdo visual com representacdo pictural foi adotada na elaboracdo

dos cartdes, conforme apresentado no Apéndice B ao fim deste trabalho.

3.2.2 Resultados das entrevistas

A seguir, serdo detalhados os resultados das entrevistas realizadas com os usudrios

do Campus do Pici: perfil socioecondmico, perfil de viagens realizadas e pesquisas de PD.

3.2.2.1 Perfil do usudrio

Conforme mencionado anteriormente, a primeira parte da pesquisa consistiu na
aplicacdo de um questiondrio socioecondmico através do qual foi possivel tracar o perfil do
usudrio do Campus do Pici, considerando uma amostra de 322 respondentes. A andlise dos

dados € dada através dos gréficos abaixo, proporcionando melhor visualiza¢do dos resultados.

3.2.2.1.1 Sexo

No quesito sexo, para a amostra obtida pode-se afirmar que houve uma moderada
predominancia do género masculino sobre o feminino. Dos entrevistados, 191 foram homens
(59%), enquanto o nimero de mulheres participantes foi 131 (41%), conforme mostra o
Griafico 5. H4 uma predominéncia de cursos ligados a tecnologia no Campus do Pici, como as
engenharias, que geralmente atraem um percentual maior de alunos do sexo masculino. Esse

fator poderia ser considerado como um indicador para os resultados aqui obtidos.

Griafico 5 — Sexo da populagdo (amostra)

B Masculino

B Feminino

Fonte: O autor.
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3.2.2.1.2 Faixa etaria

De acordo com o Grafico 6, com relacdo a faixa etdria, a pesquisa mostra que a
maioria dos entrevistados possuia entre 15 e 20 anos (39%). Esse fato se justifica pelo grande
nimero de ingressantes nos primeiros semestres da universidade, quando ainda houve pouco
ou nenhum abandono em cada curso. Somando os percentuais obtidos para todos os intervalos
com idade abaixo dos 30 anos, obtém-se um valor de 84% do total da amostra, o que vai de
acordo com o fato de se esperar uma populacdo predominantemente jovem circulando pelo

Campus do Pici.

Grafico 6 — Faixa etdria da populacdo (amostra)
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Fonte: O autor.

3.2.2.1.3 Renda mensal

No quesito renda média mensal, vale ressaltar que se buscaram os valores
referentes ao proprio entrevistado € ndo a sua renda familiar. Como se pode observar no
Grifico 7, pouco mais da metade dos usudrios entrevistados (55%) recebia somente até um
saldrio minimo, (que, na época da pesquisa, equivalia a R$622,00 de acordo com o Decreto n°
7.665, de 23/12/2011).

Pelo fato de grande parte da amostra corresponder a estudantes de graduacdo
(conforme serd discutido no tépico a seguir), este valor estd coerente, ja que € suposto que a
fonte de renda para estes provenha de bolsas de pesquisa na universidade ou remuneragao por

estagios.



Graéfico 7 — Renda mensal da populacdo (amostra)

6% 0% 3%

(VALORES EM SALARIO MiNIMO)

mDeOal

mpDela3

mDe3a5s

De 5a10

HDe 10a 20

M Acimade 20

Nao
respondeu

Fonte: O autor.

3.2.2.1.4 Grau de escolaridade e Ocupacdo no Campus do Pici
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Dois fatores que estdo diretamente correlacionados para a populacdo definida,

grau de escolaridade e ocupagdo exercida no Campus do Pici por seus usudrios, serdo

analisados em conjunto, de forma a se fazer um paralelo entre os resultados encontrados na

pesquisa.

Com relagdo & ocupagio (GRAFICO 8-A), nota-se que hd predominincia no

grupo de alunos de graduacdo (64%), seguidos por alunos de mestrado (11%), professores

(8%), alunos de doutorado (7%), funciondrios técnico-administrativos (5%), e outros (5%).

Paralelamente, em relacdo a escolaridade (GRAFICO 8-B), é apontado que grande parcela

dos entrevistados tem nivel superior incompleto (65%), condizendo com a maioria amostral

ser de alunos ainda em graduacdo. Estes valores ja eram esperados, ja que o objeto de estudo é

uma instituicdo de ensino, que, geralmente, possui uma populacdo de grande maioria de

alunos ainda em formacao.

Griafico 8 — Ocupacao no campus e grau de escolaridade da populacdo (amostra)
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B Médio Completo
M Superior Incompleto
® Superior Completo

Pés Graduagdo Completa

Pés Graduagdo Incompleta

Fonte: O autor.
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3.2.2.2 Perfil de viagem

A segunda parte da entrevista abordou questdes relacionadas as viagens realizadas
pelos usudrios, obtendo-se, assim, o perfil destes deslocamentos didrios. Foram levantados
dados sobre os bairros de origem, blocos de destino, modo de transporte utilizado para chegar
ao campus, hordrio de saida e de chegada e a frequéncia semanal de visitagdo ao Pici. Como a
pesquisa foi separada pelos quatro centros de ensino do campus, observou-se que as respostas
para o quesito “bloco de destino” seriam tendenciosas, optando-se por descartad-las da anélise

de dados. A seguir, os resultados sdo elencados e discutidos.

3.2.2.2.1 Bairro de origem

A opcdo de abranger o bairro de origem na coleta de informagdo com os
entrevistados se deu de forma a procurar compreender melhor a escolha do meio de transporte
pelo qual foram realizadas as viagens até o Campus do Pici, partindo-se do pressuposto que
quanto maior a distancia a ser percorrida, maior a inclinacao ao uso do transporte motorizado.

A Figura 22 mostra a distribuicio do nimero de entrevistados pelo mapa de
Fortaleza. Na escala, quanto mais escura a tonalidade, maior a quantidade de respostas para a
localidade, sendo o valor entre parénteses o nimero de bairros que encontra aquela
determinada configuragdo. Verifica-se que hd uma incidéncia mais forte de alunos nos bairros
de classe média e alta da cidade de Fortaleza, como o Meireles (20 entrevistados), Aldeota (19
entrevistados), Bairro de Fatima (13 entrevistados) e Cidade dos Funciondrios (15

entrevistados), bairros relativamente distantes do Campus do Pici, na zona noroeste da cidade.

Figura 22 — Bairros de origem da populacdo (amostra).

NUMERO DE ENTREVISTADOS
[11a3(43)
[ laas(15)
P san4
| RURE]
B 11 a2 (3)
B iza15(27)
B 16 217 (1)
I 12 a 20 (2}
[] Nenhuma entrevista [45)

Fonte: O autor.
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Tomando-se por base as distancias entre origem e destino, pode-se justificar a

distribuicao do modo de transporte adotado para as viagens, topico a ser discutido a seguir.

3.2.2.2.2 Modo de transporte utilizado

Conforme mostra o Gréafico 9, os modos de transporte mais utilizados pelos
entrevistados para os seus deslocamentos até o Campus do Pici sdo 6nibus, micro-6nibus e
vans (49%), e carro (40%). O modo a pé foi o terceiro mais apontado, com 7% do total de
entrevistados afirmando caminhar até o campus. O uso de motocicletas (3%) e bicicletas (1%)
compde o resto das respostas.

Para este caso, verifica-se que os meios de transporte motorizados prevalecem
sobre os nao motorizados. Pode-se assumir que este fator estd diretamente ligado as grandes
distancias a serem vencidas pelos usudrios para sairem de seus bairros de origem até
chegarem ao seu destino no Campus do Pici e ao maior poder aquisitivo dos alunos
provenientes de bairros nobres de Fortaleza. A falta de um sistema adequado e interligado de
ciclovias e ciclofaixas (tanto dentro quanto fora do campus) pode ser um dos fatores que

acarretam no baixo uso do modo bicicleta (apenas 1% do total de respondentes).

Grafico 9 — Transportes utilizados pela populagdo para chegar ao campus (amostra).

790 3% 1% m Onibus
m Carro

A pé

® Motocicleta

M Bicicleta

Fonte: O autor.

3.2.2.2.3 Frequéncia de viagens

Para complementar as informacdes de viagens realizadas ao campus, buscou-se
investigar a frequéncia com a qual elas ocorreram. De acordo com o Grafico 10, pdde-se

verificar que a grande maioria dos entrevistados, ou seja, 73% dos casos, foram ao campus
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todos os cinco dias da semana. Em se tratando de uma instituicdo de ensino, com atividades
didrias, essa regularidade coincide com os dias de aula, que vao de segunda-feira a sexta-feira,
por vezes também aos sdbados (tornando a frequéncia de seis dias na semana o préximo

resultado observado, com 12% do total obtido).

Griafico 10 — Frequéncia de viagens ao Campus do Pici (amostra).

B Uma vez na semana
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8%

M Duas vezes ha semana

m Trésvezes na semana

B Quatro vezes na
semana

B Cinco vezes na semana

M Seis vezes na semana

Fonte: O autor.

3.2.2.2.4 Horério de chegada e de saida do Campus do Pici

Outro tipo de informacdo relevante para a pesquisa € o hébito de chegada e partida
do usudrio do campus, de forma a se conhecer os hordrios de pico do trafego. Os Gréficos 11
e 12 apresentam, respectivamente, a distribui¢io na entrada e saida. Adotou-se a hora inteira

como padr@o.

Grifico 11 — Distribui¢@o dos horérios de chegada e dos entrevistados (amostra)
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Fonte: O autor.
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Grafico 12 — Distribuic@o dos horérios de partida dos entrevistados (amostra)
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Fonte: O autor.

Aqui, percebe-se a existéncia de dois picos principais entre 07h e 09h da manhai e
de 16h as 18h no final da tarde. Deve-se considerar também um pico de menor intensidade

durante o final da manha e inicio da tarde, que ocorre devido ao horario de almoco.
3.2.2.3 Entrevistas de Preferéncia Declarada

A terceira e ultima parte das entrevistas realizadas com os usudrios do campus
contemplava a aplicagdo dos questiondrios de PD. Os entrevistados foram apresentados a seis
cartdes contendo quatro situagdes hipotéticas de deslocamentos internos no campus em cada.
Eles usaram o método do ranking para elencar suas escolhas, ou seja, colocaram em ordem
decrescente de preferéncia cada uma das alternativas apresentadas por cartdo. As entrevistas
foram realizadas individualmente com cada participante da pesquisa, de forma que suas
respostas ndo influenciassem as escolhas de outro entrevistado.

Em seguida, apds a tabulagdo dos dados coletados, foi utilizado o software
“LMPC — Logit Multinomial com Probabilidade Condicional”, desenvolvido por Souza
(1999), para realizar o processamento estatistico para a obtencdo dos resultados, tendo-se

assim os modelos de escolha dos entrevistados. A andlise dos dados € apresentada a seguir.
3.2.2.3.1 Calibracdo e Andlise da funcdo utilidade

A Tabela 6 abaixo contém a sintese dos resultados obtidos através do
processamento de dados do modelo, apresentando os parametros B (coeficientes relativos da

utilidade), o erro, o teste #-Student e o intervalo de confianca.
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Tabela 6 — Resultados fornecidos pelo programa LMPC.

ATRIBUTOS B ERRO TESTE t IC (t=2,5%)
Modo de Transporte 0,2002 0,0492 4,0677 [0,102 ; 0,299]
Tempo de Viagem 0,1875 0,0490 3,8233 [0,089 ; 0,286]
Atendimento -0,8631 0,0557 -15,5030 [-0,974 ; -0,752]
Conforto 0,4216 0,0508 8,2981 [0,320 ; 0,523]
Rho Quadrado 0,2132 Rho (Ajt) 0,2030

Fonte: O autor.

Os valores obtidos para o teste t-Student mostraram que todos os coeficientes dos
atributos foram significativos a um nivel de significancia de 0,25 (95% de confianga). Além
disso, notou-se que o atributo Atendimento, seguido pelo atributo Conforto, apresentou o
maior peso na opinido dos entrevistados, haja vista que teve o maior valor absoluto de ¢-
Student. Isto evidencia a preocupac¢do da populagdo do campus em um tipo de deslocamento
com baixo tempo de espera, j4 que a grande maioria é de estudantes, que devem cumprir
horarios especificos de aula. Os atributos Modo de Transporte € Tempo de Viagem tiveram
valores bem préximos e de menor importancia no conjunto. Este fato indica que, devido as
curtas distancias dentro do campus, os usudrios ndo se importavam com qual meio de
transporte poderiam vir a utilizar em seus deslocamentos, desde que este apresentasse
conforto e atendimento ripido.

Outra estatistica importante ¢ o Rho Quadrado (p?), apresentando valor de 0,2131.
De acordo Louviere et al. (2000), o intervalo aceitdvel para este pardmetro estd compreendido
entre 0,2 e 0,4, tornando o valor encontrado aqui como aceitdvel.

Assim, a funcdo utilidade calibrada estatisticamente como resultado desta

pesquisa de PD aponta a seguinte formulacao:
U(X) = 0,2002X; + 0,1875X> — 0,8631X5 + 0,4216X4 (6)

Onde:
Os coeficientes X;, X2, X3 e Xy correspondem, respectivamente, aos atributos Modo de
Transporte, Tempo de Viagem, Atendimento e Conforto. J4 os valores encontrados nos
multiplicadores se devem ao parametro J.

Para que se possa promover mobilidade sustentdvel no Campus do Pici, torna-se
indispensdvel compreender os desejos de deslocamento daqueles que realizam suas viagens

por meio de automdveis. Dessa forma, analisaram-se, separadamente, os resultados para esse
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grupo, obtendo a configuracdo das importancias relativas dos atributos conforme mostrado no

Grafico 13.

Grafico 13 — Importancia relativa para os usudrios do modo “Carro”

B Modo de Transporte

B Tempo de Viagem

Atendimento

m Conforto

Fonte: O autor.

Assim como para os resultados gerais, a importancia dada ao Atendimento foi
maior que para os demais atributos, seguido pelo Conforto. Esse € um indicador de que o
usudrio do veiculo motorizado individual estaria disposto a mudar seus hébitos de
deslocamento dentro do campus por outros mais sustentdveis (como bicicletas de uso
compartilhado, por exemplo), desde que nao precisasse esperar muito para isso.

Quanto aos cendrios hipotéticos apresentados na pesquisa, duas alternativas
obtiveram maior representatividade quanto a sua probabilidade de escolha sobre as demais
(11% do total para ambas). No primeiro caso, o usudrio utilizaria o 6nibus interno como meio
de transporte, com atendimento imediato e alto conforto, porém com grande tempo de
viagem; no outro, o deslocamento seria realizado por bicicleta, com atendimento imediato,
alto conforto e viagem com média duracao.

Os resultados dessa etapa da pesquisa sao de suma importancia para a elaboragao
de propostas para alcancar a mobilidade sustentdvel dentro do campus, possibilitando a
proposi¢cdo de reformas e adaptagdes na infraestrutura ja existente ou a construcao de novos

equipamentos facilitadores dos deslocamentos internos, assunto abordado no Capitulo 4.
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4 PROPOSTA DE MEDIDAS DE MOBILIDADE SUSTENTAVEL PARA O CAMPUS
DO PICI

O presente capitulo tratard das visitas de campo realizadas por meio do método da
Observacao Participante no Campus do Pici, durante o desenvolvimento da monografia, e
seus achados. Com vistas a promo¢do da mobilidade sustentdvel no local, a infraestrutura
existente € detalhada para os modos de transporte nao motorizados a pé e por bicicleta. Foram
utilizados manuais, como o Guia de Acessibilidade do Governo do Estado do Ceara (CEARA,
2009), e normas técnicas, como a NBR9050:2004 (ABNT, 2004) para a andlise dos resultados
e recomendagdes para o modo a pé. Quanto ao modo ciclovidrio, a as propostas aqui presentes

sao baseadas, principalmente, em Gondim (2010) e outros referenciais tedricos abordados

previamente.

4.1 A infraestrutura para transportes no Campus do Pici

Atualmente, o Campus do Pici conta com quatro entradas que se conectam com o
sistema vidrio da cidade de Fortaleza. O acesso norte, apenas para pedestres, conecta-se com
uma rodovia federal, a BR-222 (Avenida Mister Hull); os dois acessos leste consistem nas
principais entradas do campus, tendo os seus fluxos indo ao encontro a uma via arterial, a
Avenida Humberto Monte; e o acesso sul, para a Rua Pernambuco, liga o campus a bairros de
baixa renda na vizinhanca.

A malha vidria interna do campus € constituida por vias de mao dupla e mao
unica. Os acessos norte e leste, com grande trafego didrio de pessoas, convergem para a
Avenida Andrade Furtado (via interna), passando pela parede do Acude da Agronomia. Em
seguida, existe uma primeira rotatéria do campus, onde o fluxo de veiculos se encontra com a
Rua José Aurélio Camara, passando em frente ao Centro de Ciéncias Agréarias e Centro de
Tecnologia. Essa rua é de grande importancia para o sistema vidrio do campus, possuindo
duas pistas com duas faixas de trafego por sentido, as quais sdo separadas por canteiro central.
Por esta também circulam os usudrios da Biblioteca Universitaria, Pré-Reitoria de Graduagao,
Restaurante Universitario, dentre outros equipamentos. A segunda rotatdria, posicionada no
final da Rua José Aurélio Camara, absorve grande fluxo de veiculos que circula em torno do

Centro de Ciéncias pela Rua Prof. Armando Farias, via que possui uma pista de mao dupla,
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com uma faixa de trafego por sentido. A Figura 23 esquematiza o Campus do Pici e suas vias

para melhor compreensao.

. AV. MISTER HULL (BR-222)
. AV. ENG. HUMBERTO MONTE . CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
@ AV. ANDRADE FURTADO . CENTRO DE TECNOLOGIA
@ R. PROF. JAIME NASCIMENTO ' BIBLIOTECA UNIVERSITARIA
@ R. JOSE AURELIO CAMARA . RESTAURANTE UNIVERSITARIO
@ R. PROF. ARMANDO FARIAS . CENTRO DE CIENCIAS

@ R. PROF. ROMULO PROENGA INSTITUTO DE EDUCAGAO FISICA

E ESPORTES
‘ R. PERNAMBUCO

Fonte: Banco de Imagens do Google (2013) — editado pelo autor.

Com a constante expansdo de atividades académicas no Campus do Pici nos
ultimos anos devido a implantacdo de novos cursos de graduacdo e de pds-graduagdo, a
constru¢do de novas instalacdes de ensino e laboratérios vém ocupando as poucas areas livres
ainda disponiveis. Assim, os espacos anteriormente destinados aos estacionamentos de
veiculos vém sendo reduzidos gradativamente, fazendo com que os condutores deixem seus
veiculos estacionados ao longo das vias internas, o que acarreta uma série de problemas na

mobilidade e acessibilidade das pessoas no campus.
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Diante desse cendrio, as propostas de melhorias para o sistema de transito e
transportes para o campus tiveram por base os resultados da pesquisa de PD realizada com os
usudrios do Campus do Pici — cujos resultados s@o vistos no capitulo anterior —, o referencial
tedrico abordado anteriormente e as diretrizes propostas na Politica Nacional de Mobilidade
Urbana (BRASIL, 2012b). Foram levantadas informagdes referentes aos transportes nao
motorizados a pé e por bicicleta, e outros dados pertinentes, com o propdsito de promover o
deslocamento sustentdavel de pessoas nesta area.

A coleta de dados foi conduzida com maior intensidade durante o periodo de abril
a junho de 2013, em horédrios e dias da semana variados, assim como em condi¢des
meteoroldgicas diversas, de forma a se ter uma ampla gama de informagdes disponivel. Como
método para essa etapa, utilizou-se a técnica de Observacgao Participante, ou observagao ativa,
na qual hd a participacdo real do observador em uma situagao especifica, assumindo-se como
parte de um determinado grupo ou comunidade abrangida nesta situacdo (GIL, 2008). Aqui,
o autor observador adotou a postura de usudrio do Campus do Pici a fim de identificar as
principais falhas referentes aos modos que se buscava analisar. Os dados foram obtidos com
auxilio de mdaquina fotografica, trena métrica e bloco de notas, coletando informagdes da
prépria percep¢ao do autor quanto aos agentes de mobilidade e acessibilidade encontrados in
loco. Os resultados, frutos dessa investigacdo, sao elencados abaixo, separados por modo de

transporte.

4.2 O modo a pé no Campus do Pici

Para o levantamento de informag¢des do modo a pé, consideraram-se os elementos
calcadas e travessias, e as atividades realizadas em ambos. Primeiramente, sdo detalhados e
analisados os aspectos observados na pesquisa de campo para, em seguida, proporem-se as

melhorias cabiveis ao conjunto.

4.2.1 Anadlise da infraestrutura do modo a pé

A partir dos métodos adotados observaram-se diversos problemas relativos a

acessibilidade nas calcadas do Campus do Pici, instalacdes indispensdveis para o

deslocamento do modo a pé. Apesar das reformas realizadas nos tultimos anos em alguns
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trechos de calg¢adas, onde foram implantadas diversas melhorias, como a padronizacdao do
revestimento do piso, ainda é possivel encontrar diversos problemas na sua totalidade.

Os poucos trechos reformados incluem as calgadas do lado norte da via que passa
pela parede do Acude Santo Anasticio (FIGURA 24-A), da Avenida José Aurélio Camara
que tangencia a Biblioteca Universitdria e a Pr6-Reitoria de Graduacdo, pelo lado leste, e o
Centro de Tecnologia pelo lado oeste (FIGURA 24-B). Nesses trechos levantados, ha
continuidade no piso, do tipo pavimento intertravado, com faixa livre de circulagdo sem
desniveis na maioria da sua extensdao. Também se encontram guias rebaixadas e travessias
elevadas para pedestres, do mesmo nivel das calcadas, embora existam defeitos estruturais,
como a declividade do piso e os espagos existentes entre a sarjeta € o passeio. Apesar deste
tipo de medida priorizar o transporte a pé ao oferecer seguranca na travessia, ja que 0s
veiculos tendem a reduzir suas velocidades quando se aproximam de elevagdes no pavimento
(uso de medidas moderadoras de trafego — traffic calming), estes equipamentos foram
instalados em frente aos pontos de paradas de Onibus, causando desconforto aos pedestres,
que nao se sentem inteiramente seguros para realizar a travessia quando os Onibus se

aproximam destes locais.

Figura 24 — Calcadas recém-reformadas do Campus do Pici

Fonte: O autor.

As calgadas proximas ao Restaurante Universitario (FIGURA 25) estdo passando
por algumas reformas. Durante esta fase de constru¢do, foi observado na visita de campo que
nao foi implantado sinaliza¢do de obras no local, como tapumes e placas indicativas para o
desvio de pedestres, de forma a preservar sua seguranga. Assim, pelo que foi observado nas

calcadas analisadas, estas foram consideradas ainda ndo conformes. Nas demais localidades
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do campus, observa-se uma série de problemas que serdo agrupados a seguir para efeito de

analise.

Figura 25 — Cal¢adas em frente ao Restaurante Universitério

by

Usudrios em cadeira de rodas ou com mobilidade reduzida sofrem restricdes nos
deslocamentos, pois os revestimentos sdo irregulares e carecem de manutencdo em VArios
pontos, apresentando muitos buracos e desniveis, principalmente pela falta de continuidade
dos tipos utilizados (FIGURA 26). Nas calgadas que ndo passaram por reforma recente, as
guias rebaixadas (quando existentes) apresentam inclinagdo e largura em desacordo com a

NBR 9050:2004 e ndo possuem drenagem, ficando alagadas em dias de chuva.

ura 26 — Falhas nos revestimentos e continuidade das calcadas

e i | =" e

Fig

Fonte: O autor.

Pessoas cegas ou com baixa visdo deparam-se com intimeros obsticulos, como
arvores, postes, buracos e desniveis (FIGURA 27). Outra grande dificuldade no ato de
caminhar para este grupo de usudrios estd na auséncia do piso podotatil nas calgadas. Foi

observado que nas dreas que ja passaram por intervengdes nos Ultimos anos também inexiste
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este tipo de piso, mesmo para sinalizar a travessia de pedestres. Além disso, foi verificado que
devido ao alto indice de motorizacdo nesta drea e o déficit de estacionamentos dentro do
campus, alguns motoristas estdo estacionando seus veiculos sobre as calgadas, acarretando em
mais um grave problema para os pedestres.

Figura 27 —

Obstaculos e impedancias encontradas das calgadas do Campus do Pici

B

Fonte: O autor.

A informacdo disponivel ao usudrio nas calgadas ocorre exclusivamente de forma
visual, através de placas indicativas e de nimeros pintados nos blocos de ensino, conforme
percebido na Figura 28. Entretanto, a escassez de informagdes no ambiente, a falta de
ordenacdo na numeracdo dos blocos e a caréncia de manuten¢do nas placas (muitas delas
estando avariadas) fazem com que o usudrio se perca facilmente e precise recorrer a outros
usudrios para se localizar devidamente. Da mesma forma, porém ainda mais grave, pessoas
com deficiéncia visual, ndo tendo acesso a informacgdes tdteis ou sonoras, necessitam
diretamente da ajuda de terceiros para efetuar seus deslocamentos, perdendo, por completo,

seu direito de deslocar-se de forma segura e autdbnoma.

Figura 28 — Sistema de informagdes visuais no Campus do Pici.

o, | -

Fonte: O autor.
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Por ultimo, hd importantes locais e acessos no campus que nido provém de
instalacdes adequadas para a locomocdo segura de pessoas. A entrada do Campus pela
Avenida Mister Hull se d4 através de uma escadaria (FIGURA 29-A), impossibilitando a
circulacdo com autonomia de pessoas em cadeiras de rodas, e apresentando grande
dificuldade de transposicao as pessoas com mobilidade reduzida. J4 uma das faixas da parede
do Acude Santo Anasticio — ou Acude da Agronomia (FIGURA 29-B) — e os acessos sul,
pela Rua Pernambuco (FIGURA 29-C), e leste, pela Rua Padre Guerra (FIGURA 29-D e 29-
E), ndo apresentam calgada alguma, obrigando os usudrios a se locomoverem sobre a pista de
rolagem ou pela vegetacdo adjacente a esta, ficando mais expostos a acidentes e dificultando
seu percurso. A falta de calgadas também é percebida ao longo da Rua Prof. Jaime
Nascimento (FIGURA 29-F), que dd acesso a vdrias instalagdes do Centro de Ciéncias

Agrérias.

Figura 29 — Falta de elementos para o deslocamento seguro de pessoas no campus

Fonte: O autor.

De maneira similar, porém fora do escopo inicial da pesquisa, percebeu-se que,
durante as fases de projeto e constru¢do da maioria das edificagdes do Campus do Pici, ainda
na década de 70, ndo houve a preocupagdo em tornar 0s seus acessos € Seus espacos internos
adequados para todo e qualquer tipo de usudrio, principalmente aqueles com mobilidade
reduzida. Fica evidenciada a necessidade de alteragdes imediatas para torné-los tdo acessiveis

quanto suas calcadas.
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4.2.2 Recomendacgades para o modo a pé

Melhorias nas questdes referentes a acessibilidade das cal¢adas do campus,
trazendo mais conforto e seguranca, podem ser um atrativo para que os usudrios realizem seus
deslocamentos internos com mais frequéncia através delas, afetando positivamente a
mobilidade sustentdvel no Campus do Pici. Sabe-se que as principais atividades realizadas em
uma calcada s@o: locomover-se, orientar-se e utilizar equipamentos e mobilidrio; dessa forma,

as recomendagdes para este componente serdo segregadas nesses aspectos.

4.2.2.1 Locomover-se

Os requisitos necessarios para que a atividade de locomocao nas calgadas internas

tenha um bom desempenho, compreendem:

a) Prover continuidade da rota, livre de desniveis e obstaculos: para que isso
ocorra, sugere-se que as calgadas sejam divididas em, pelo menos, duas faixas
— servico e circulagdo. A faixa de circulacdo deve ter largura minima de 1,20m,
continua e sem barreiras ou impedancias, segundo o Guia de Acessibilidade do
Governo do Estado do Ceara (CEARA, 2009). Essa faixa deve conter piso tétil
para pessoas com deficiéncia visual e, de forma a nao haver desniveis,
recomenda-se que sejam executadas de forma padronizada, com a mesma
largura e tipo de revestimento (antiderrapante e nao trepidante);

b) Travessias mais seguras: aconselha-se que sejam executadas travessias com
faixas elevadas ou guias rebaixadas com inclina¢cdo maxima de até 8,33% (de
acordo com a NBR9050:2004), seguindo, preferencialmente, a mesma largura
da faixa de pedestres. Sugere-se que haja certa distincia entre as faixas de
travessias e os locais dos pontos de parada de O6nibus, de forma a proporcionar
mais seguranca no movimento de pedestres, podendo haver também semaforos
sonoros com temporizador nos horarios de maior fluxo de veiculos (ver Figura
3.12 da seg¢do 3.2.2.2 dessa monografia), de forma a proporcionar mais
autonomia nos movimentos de pedestres com deficiéncias visuais (CEARA,

2009).
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4.2.2.2 Orientar-se

Na questdo da orientagdo, sugere-se:

a) Sinalizacdo de Orientacao (Mapas): podem-se dispor de painéis com mapas
esquemadticos em formato visual e também tétil adequados, localizados nas
areas de acesso ao campus, nas principais vias de circulacdo, nos pontos de
parada de Onibus e em frente aos equipamentos com grande movimentagao de
pessoas, como a Biblioteca Universitdria, as agéncias bancdrias, os restaurantes
e as diretorias de centro, de modo a facilitar a localizagdo para qualquer
usuario;

b) Numeracao dos blocos: realizar atualizacdo na numera¢do dos blocos, ou,
mesmo, sua renumeragdo, podendo seguir por letras referentes aos centros de
ensino do qual fazem parte;

c) Placas indicativas: deve ser implantada uma sinalizacao indicativa atualizada
no Campus, informando nomes de vias e os equipamentos com maior demanda
de usudrios. Esta sinalizacdo também deve ser disponibilizada em Braille, no
poste de sustento das placas, a uma altura de 1,20m;

d) Piso tatil: Colocar piso tatil em acordo com as diretrizes da NBR 9050:2004
(ou norma especifica e mais atual, uma vez que ainda estdo em processo de
consulta publica), fazendo-se obrigatério o uso de piso de alerta para sinalizar
situacdes de perigo potencial (desniveis, obstdculos, indicacdo de faixas de
travessia, etc.), e também o piso direcional na auséncia do elemento guia nas

calgadas (como o alinhamento das edificacdes ou muros).

4.2.2.3 Utilizar equipamentos e mobilidrio

Por ultimo, para que as instalacdes de equipamentos e mobilidrio possam ser

executadas da melhor maneira possivel, sugere-se:

a) Seguranca: Identificar os principais equipamentos e mobilidrio através de piso

tatil;
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b) Fluidez: Locar equipamentos e mobilidrio dentro da faixa de servico,
promovendo o trajeto sem barreiras de pedestres na faixa de circulacao;

c) Conforto: Proporcionar espaco confortivel nas dreas de entorno dos
equipamentos e mobilidrio para o uso de todos. Com relagdo as paradas de
Onibus, implantar pro6ximas aos grandes equipamentos, como por exemplo os
bancos e restaurantes, para melhor atendimento das pessoas em cadeiras de
rodas e com mobilidade reduzida, considerando lugar reservado ao lado dos
assentos para esse grupo. Implantar leiaute nos pontos de paradas de forma a
separar 0S espacos para os usudrios que vdo embarcar, para os que estdo
desembarcando, e para aqueles que circulam pela cal¢ada, além do préprio

acesso em nivel ao interior dos veiculos.

4.3 O modo cicloviario no Campus do Pici

O levantamento da infraestrutura ciclovidria existente no Campus do Pici se deu
considerando as vias utilizadas para os deslocamentos por bicicleta e os dispositivos préprios
que promovam seu uso. De maneira semelhante ao modo a pé, aqui sdao detalhados os
resultados da pesquisa e feita suas andlises. Ao final, sdo elaboradas recomendagdes para esse

modo.

4.3.1 Anadlise da infraestrutura do modo ciclovidrio

Apesar de apresentar diversas vantagens no que € referente a mobilidade
sustentdvel, o uso de bicicletas entre os usudrios do Campus do Pici € bastante escasso,
conforme percebido através dos resultados das entrevistas de viagens realizadas, conduzidas
em conjunto com as entrevistas de PD. Esse fato pode se dar devido a falta de uma
infraestrutura adequada exclusiva para esse modo.

Atualmente, sdo poucos ou quase inexistentes os dispositivos voltados ao uso de
bicicletas no Campus do Pici. Durante as visitas com levantamento de dados, foi observado
que n3o hi nenhuma demarca¢do no pavimento, seja nas vias internas ou nas calgcadas, que
delimitem o trafego ciclovidrio, o que acaba acarretando em que este seja realizado sem um
ordenamento dentro do campus. Os ciclistas circulam sobre a pista de rolamento, competindo

pelo espaco da via com os transportes motorizados individuais e com os Onibus internos,
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como mostra a Figura 30. Nos horarios de pico, em que o fluxo de veiculos € mais intenso, a

seguranca do ciclista pode vir a ser comprometida.

Figura 30 — Ciclistas utilizando as vias internas do Campus do Pici

Fonte: O autor.

Em ocasides onde podem evitar as vias, os ciclistas acabam por se utilizar das
calcadas e de caminhos de terra batida para realizar seus deslocamentos, conforme pode ser
visto na Figura 31. Por sua vez, esse tipo de comportamento pode apresentar falta de
seguranca tanto para os pedestres que ali trafegam (no primeiro caso), quanto aos proprios

ciclistas (no segundo caso).

Fonte: O autor.

Quanto aos locais de estacionamentos para as bicicletas, durante toda a pesquisa
foi observada a existéncia de poucos paraciclos espalhados pelo campus, a exemplo do

existente na Biblioteca Universitaria (FIGURA 32). No mais, € comum encontrar bicicletas
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estacionadas junto aos blocos, proximos a grades de protecdo, ou em outros locais onde se

possam acorrentar os veiculos de forma que eles nio sejam furtados.

oe
"

Figura 32 — InstalagGes proprias para o estacionamento de bicicletas no campus

Fonte: O autor.

4.3.2 Recomendagades para o modo ciclovidrio

O primeiro passo a ser dado ao se considerar o uso adequado do modo cicloviario
no Campus do Pici é a definicdo de rotas ciclovidrias, levando-se em conta: (i) as
necessidades de acesso aos centros de interesse na universidade; (ii) as condig¢des
topograficas; (iii) a utilizacdo de dreas verdes para o conforto térmico e potencial cénico; e
(iv) a utilizag@o de dreas livres, 0 mdximo possivel, de ocupacdes e de obstaculos.

Baseando-se nos quesitos acima e em medidas que gerem mais atratividade para
esse modo de transporte, separam-se as recomendacdes em duas agdes: construcdo da rede
ciclovidria e implantacdo de sistema de aluguel e/ou empréstimo de bicicletas, ja existentes

em alguns campi universitdrios no Brasil, como a UnB, em Brasilia, e a USP, em Sao Paulo.

4.3.2.1 Proposta de rede ciclovidria

Gondim (2010) cita que “a insercao de infraestrutura ciclovidria deve se adequar a
hierarquizacdo das vias, ao uso do solo lindeiro e ao espago disponivel”, podendo a rede
resultante ser constituida de trechos com ciclovias, ciclofaixas e/ou faixas compartilhadas,
gerando uma rede mista. Tendo isso em vista e visando o aspecto econdmico na tomada de
decisdo, adaptando o espaco ja existente disponivel, o desenho da rede sugerido € apresentado

na Figura 33 e discutido adiante.
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Figura 33 — Esquema da rede ciclovidria proposta para o Campus do Pici
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=
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Fonte: Banco de imagens do Google (2013) — editado pelo autor.

Como principais acessos, concentrando o maior movimento de pessoas entrando e
saindo do campus, a Avenida Mister Hull e Avenida Engenheiro Humberto Monte foram
escolhidas como marcos iniciais da proposta. Conforme observado anteriormente, o acesso ao
campus pela Avenida Mister Hull/ BR-222 se d4 através de uma escadaria, que além de ser
uma impedancia aos pedestres com problemas de locomog¢do, também acaba causando
dificuldade a circulagdo de bicicletas. Observa-se ainda que existe uma ciclovia implantada no
canteiro central desta avenida, o que propicia as viagens para o campus pelo modo ciclovidrio.
De forma para minimizar o transtorno no acesso para os ciclistas neste ponto, sugere-se a
colocagdo de canaletas ao lado dos degraus da escadaria, conforme mostra a Figura 34,

trazendo mais conforto para os usudrios.
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Figura 34 — Canaletas para auxilio do transporte de bicicletas em escadarias

R

Fonte: Banco de imagens do Google (2013) — editado pelo autor.

Na area norte do campus, correspondente ao perimetro do acesso pela Av. Mister
Hull, o fluxo de transportes motorizados é apenas local. Dessa maneira, a partir desse ponto
até o encontro com a Av. Andrade Furtado (parede do agude), sugere-se a implantacdo de
sinalizacdo vertical de adverténcia (FIGURA 35), informando aos demais modais do uso

compartilhado da via e priorizando o movimento dos ciclistas.

Fonte: Banco de imagens do Google (2013).

Pelo acesso leste ao campus, correspondente a Av. Humberto Monte, e seguindo
pela Av. Andrade Furtado, observa-se a presenca de um largo canteiro central, com 4rea verde
abundante proporcionando conforto térmico e visual. Neste trecho, sugere-se a construcdo de
uma ciclovia bidirecional e a implantagdo de um bolsdo de estacionamento, incentivando os

usudrios do campus a deixar seus automadveis neste local e continuar suas viagens por meio de
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bicicletas. No trecho que correspondente a parede do Ac¢ude da Agronomia, em que hd um
afunilamento no canteiro central, sugere-se que a ciclovia seja construida sobre a pista de
rolamento do lado sul desta via (saida do campus), junto ao canteiro central, ficando uma
faixa de trafego para a circulagdo dos veiculos (ver corte AA da Figura 36). Justifica-se essa
escolha de implantacdo da ciclovia, deste lado da via, pela falta de espaco sobre a cal¢ada e
devido ao fluxo de veiculos saindo do campus ser concentrado apenas no inicio da noite,
sendo melhor distribuido durante o dia (conforme visto no Gréfico 12, apresentado no

capitulo anterior).

Figura 36 — Corte transversal AA da ciclovia proposta

CORTE AA

Fonte: O autor.

No encontro com intersecoes, travessias de pedestres e rotatdrias, a ciclovia passa
a apresentar a configuracao temporaria de uma ciclofaixa. Nesses casos, deve-se pintar a faixa
de bicicletas na cor vermelha e destacar uma faixa intercalada ao longo de toda sua extensao,
na cor branca, com largura de 0,20 m, de forma a alertar aos motoristas quanto a sua
existéncia, conforme recomenda o DNIT (BRASIL, 2010). Além disso, deve-se implantar
sinalizag¢do vertical e horizontal de alerta para redobrar a atengdo do ciclista, que costuma
ficar mais confiante quando existe infraestrutura préopria para o uso de bicicletas.

Continuando o trajeto pela Rua José Aurélio Camara, que passa em frente a
Biblioteca Universitaria e aos blocos do Centro de Tecnologia, percebe-se que o canteiro
central volta a apresentar largura efetiva suficiente para receber uma ciclovia sobre 0 mesmo,
sem comprometer o fluxo de pedestres que ali circulam. Para esse trecho, recomenda-se o
leiaute referente ao corte BB, apresentado na Figura 37. A posi¢do da ciclovia sobre o

canteiro central € indicada na Figura 38, de vermelho.
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Figura 37 — Corte transversal BB da ciclovia proposta
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Fonte: O autor.

Figura 38 — Aea de implantagdo da ciclovia proposta sobre canteiro central
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Fonte: Google Street View (2013) — editado pelo autor.

Chegando na segunda rotatdria tem-se a Rua Prof. Armando Farias, via com uma
sO pista de rolamento de dupla direcdo e com uma faixa de trafego por sentido que circunda o
Centro de Ciéncias. Para esse caso, propde-se a constru¢do de ciclovia apds o espago
reservado da calcada, seguindo o tracado da via limitrofe, ainda trazendo maior seguranga
vidria aos pedestres ao aumentar a distincia entre a calcada e as faixas de trafego. O corte CC
da Figura 39 apresenta a sugestio descrita.

Para melhor mobilidade dos ciclistas, € sugerida também a implantacdo de vias de
uso compartilhado dentro do espago reservado para o Centro de Ciéncias, com tracados nas
direcdes norte/sul e leste/oeste, proporcionando maiores possibilidades de rotas (ver mapa da

Figura 33).



79

Figura 39 — Corte transversal CC da ciclovia proposta
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Fonte: O autor.

A rede projetada ainda prevé uma ramificacdo futura, ligando o Centro de
Ciéncias ao acesso sul (Rua Pernambuco) do Campus do Pici, passando pelo Instituto de
Educacdo Fisica e Esportes. As possibilidades de construcao de infraestrutura ciclovidria para
esta drea sdo abundantes, j4 que ainda hd pouca concentracdo de blocos de ensino no
perimetro. Com esta ramificacdo, todas as entradas do campus estariam contempladas pela
rede ciclovidria, aumento das possibilidades de deslocamento para os ciclistas.

Também € recomendada a implantagdo de bicicletdrios e mais paraciclos em todo
campus, de modo que o usudrio se sinta seguro em estacionar o seu veiculo de maneira
adequada, sem que haja a preocupacdo com furtos. Para amenizar os efeitos das intempéries e
ser um outro atrativo para o uso de bicicletas, sugere-se que estas instalacdes sejam cobertas,

trazendo mais conforto ao usudrio.

4.3.2.2 Proposta de sistema de compartilhamento de bicicletas

Ainda visando a proposta de mobilidade sustentdvel no Campus do Pici, deve-se
atentar ndo somente aqueles usudrios que ja utilizam suas préprias bicicletas em seus
deslocamentos didrios, mas também buscar atrair novos usudrios que atualmente utilizam
outros modos de transporte para chegar até o campus (potenciais usudrios). Para atrair esse
grupo, sugere-se a implantacdao de um sistema de compartilhamento de bicicletas (bicycle
sharing system), ao modelo de diversas cidades ao redor do mundo, como no Rio de
Janeiro/Brasil — Bike Rio (FIGURA 40-A), e Paris/Franga — Vélib’ (FIGURA 40-B), além de

varios campi universitarios.



80

Figura 40 — Sistemas de compartilhamento de bicicletas em grandes cidades

De acordo com o cendrio de restricdio do uso de automdveis verificado na
pesquisa de PD, a proposta mais sustentdvel para a mobilidade das pessoas seria que grande
parte das pessoas deixasse de ir de carro para a universidade, usando mais o transporte
coletivo e sistemas de carona aliados ao empréstimo de bicicletas subsidiadas por
organizagdes financeiras, como os bancos instalados dentro do Campus do Pici (a0 exemplo
do que acontece na cidade do Rio de Janeiro, onde o banco Itad é o provedor do servigo). Para
isso, sugere-se a criacdo de estacOes de bicicletas nas entradas do campus, onde os veiculos
motorizados pudessem ser estacionados, e também préximos aos grandes equipamentos
geradores de viagens, como a Biblioteca Universitaria. Estaces menores seriam encontradas
em locais de interesse, também proximas aos pontos de parada de Onibus, distribuidas nos
quatro centros de ensino do Campus do Pici. Em qualquer uma delas, o usudrio pode retirar e
devolver as bicicletas através do uso de um cartdo magnético.

Essa medida atingiria ndo s6 usudrios do modo carro, como os que dependem de
Onibus ou vao a pé para a UFC. Para utilizar esse servigo, o usudrio deveria fazer um cadastro
prévio na universidade, havendo a possibilidade da aplica¢do de taxas de aluguel que seriam
revertidas para a manutencdo das bicicletas. De forma a evitar furtos, sugere-se que as
bicicletas estejam presas por travas, sendo liberadas apenas mediante a apresentacdo do cartao
magnético. Também, a circulacdo da bicicleta deve ser restringida aos limites do campus e
elas deveriam ser devolvidas nos locais de estacionamento em determinado periodo de tempo,
sendo passivel de penalidade aquele usudrio que ndo cumprisse tais regras. Caso ndo ocorra a
devolucao, o usudrio pode ser identificado devido a associagdo entre seu cadastro e a bicicleta
que pegou emprestada.

Em principio, o investimento da universidade poderia se limitar a uma frota

experimental de bicicletas, aumentando gradativamente a medida que se reduziriam as vagas
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para veiculos motorizados dentro do campus, criando bolsdes de estacionamento em locais
estratégicos. Dessa maneira, os automoéveis particulares poderiam se concentrar em um sO
lugar, onde seria alocado um maior contingente de bicicletas para empréstimo, como nas
entradas do campus.

Utilizando informacdo do préprio cartdo para o controle da circulacdo das
bicicletas, a implantacdo de uma maior parcela da frota disponivel deve ocorrer onde for
maior o seu uso, levando-se em considerac¢do os horarios de pico (nas entradas do campus no
inicio da manha e da tarde, proximas aos centros de ensino no final dos turnos). Além dos
deslocamentos dos proprios usudrios, que estardo se movimentando com as bicicletas pelo
campus, sugere-se o transporte das bicicletas entre estacdes, para manutencdo, ou para Os
pontos de maior demanda, utilizando o préprio servico de Onibus interno, onde seriam
acoplados reboques, adequados para transportar estes veiculos. Com isso, evitam-se custos
adicionais para manuten¢do do sistema, eliminando a necessidade de uma equipe diferenciada

para realizar essas operagdes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista a busca de melhorias para os problemas apontados no capitulo 1,
em conjunto com o conhecimento obtido a partir do referencial tedrico e da coleta de dados
realizada in loco com os usudrios e da infraestrutura de transportes do objeto em estudo, pode-
se elaborar propostas palpdveis para nortear possiveis interven¢des no Campus do Pici da
Universidade Federal do Ceard, conduzindo a mobilidade sustentdvel de pessoas. Com isso,
pode-se dizer que o estudo alcangou seu principal objetivo.

Com a aplicacdo das entrevistas elaboradas pelo método da Preferéncia Declarada,
foi possivel identificar importantes aspectos quanto aos deslocamentos internos didrios dos
usudrios do campus. Os resultados da pesquisa apontam que a importancia dada a escolha do
modo de transporte € menos relevante do que aquelas dadas ao atendimento e ao conforto da
viagem. Ao segregar os entrevistados pelo modo como chegam ao campus, verificou-se que
as mesmas importancias eram obtidas para os usudrios de veiculos motorizados individuais
(automodveis), o que implicaria na possibilidade de este grupo estar disposto a mudar seus
habitos de viagem por outros mais sustentaveis desde que fosse proporcionado um servigo
mais eficiente.

Entretanto, para que a mobilidade sustentdvel ideal possa ser alcangada de fato,
deve-se pensar ndao somente em medidas isoladas, mas, sim, em acdes como parte de um
conjunto. E imperativo considerar o sistema de transportes de forma integrada, com todos os
elementos comunicando-se entre si. Nao basta proibir o acesso de automodveis de forma a
diminuir os problemas relacionados a alta taxa de motorizacdo no local: deve-se dispor de
outras alternativas vdlidas para a realizacdo dos deslocamentos internos ou, de outra forma,
isso se tornaria apenas uma solucdo impraticdvel, que poderia vir a causar descontentamento a
comunidade universitaria.

Dessa maneira, o levantamento da infraestrutura para transportes no Campus do
Pici foi crucial para a elaboracdo de medidas que venham a favorecer a mobilidade
sustentdvel, tais como priorizar os modos a pé e por bicicleta. Para o primeiro, verificou-se
que as dreas para pedestres do campus ndo sdo inteiramente acessiveis a todos os tipos de
usudrio, bem como necessitam passar por reformas e requalificagcdes imediatas. Entre as
propostas sugeridas para esse modo estd a padronizacdo de calgcadas e travessias de acordo
com as diretrizes do Decreto Federal 5296/2004, que adota as normas da ABNT. O Guia de

Acessibilidade do Governo do Estado do Ceard assume esses parametros e pode ser



83

empregado nas adequacdes, uma vez que o Codigo de Obras e Posturas do Municipio data de
1980, portanto, desatualizado sob a 6tica da microacessibilidade. Ja para o modo ciclovidario, o
campus apresenta pouca ou nenhuma estrutura atrativa destinada ao uso de bicicletas, o que
justifica a baixa ocorréncia de ciclistas na localidade. De forma a reverter esse cendrio e gerar
atratividade para usudrios de outros modos, as propostas idealizadas abrangem a constru¢do
de uma rede ciclovidria adequada dentro Campus do Pici e a implantacdo de um sistema de
aluguel ou empréstimo de bicicletas.

Convém lembrar que nenhum avanco ocorre de forma rdpida, sem que haja a
colaboracdo dos individuos para fazer o sistema funcionar em sua totalidade. Assim, também
€ recomendada a elaboracdo de materiais didaticos, como videos e outros informativos, que
possam ser compartilhados entre os usudrios do Campus do Pici, auxiliando a sua
compreensdo quanto as medidas a serem implantadas e os beneficios que elas trardo para
todos.

Para a continuidade do estudo no assunto, recomenda-se que novas pesquisas
sejam idealizadas buscando complementar as propostas aqui apresentadas, primeiro na escala
de todo o entorno do Campus do Pici e, subsequentemente, também em nivel mais
abrangente, para a cidade de Fortaleza, criando uma ampla rede para o uso de bicicletas e do
modo a pé integrada ao transporte coletivo urbano. Trabalhos futuros também podem propor
melhorias para o uso consciente dos modos de transporte motorizados ao investigar (i) a
operabilidade dos Onibus internos do campus a fim de otimizar o servigo ja ofertado e (ii) a
criacdo de um banco de dados online para cadastramento de caronas, onde os inscritos
cedessem informacdes sobre seus hordrios e trajetos de forma a trazer consigo 0 maximo

numero de pessoas possivel, evitando assim o carater individual do automoével.



84

REFERENCIAS

AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION
OFFICIALS - AASHTO. Guide for the Development of Bicycle Facilities. Washington,
D.C.: AASHTO, 1999. 78 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR 9050:
Acessibilidade a Edificacoes, Mobiliario, Espacos e Equipamentos Urbanos. Rio de
Janeiro: ABNT, 2004.

ASSOCIACAO NACIONAL DE TRANSPORTES PUBLICOS — ANTP. Relatério
Comparativo 2003/2011: Sistema de Informag¢des da Mobilidade Urbana da ANTP. Sao
Paulo, 2012. 40 p. Disponivel em: <http://www.antp.org.br >. Acesso em: 20 maio 2013.

BRANDAO FILHO, José Expedito. Previsdo de Demanda por Gas Natural Veicular: Uma
Modelagem Baseada em Dados de Preferéncia Declarada e Revelada. 2005. 246 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Mestrado em Engenharia de Transportes, Universidade
Federal do Ceara, Fortaleza, 2005.

BRASIL. Constituicdo (1988). Constituicao da Republica Federativa do Brasil. Brasilia,
D.F.: Senado, 1988.

BRASIL. Secretaria Nacional de Transporte e da Mobilidade Urbana — SeMob. Ministério das
Cidades. Construindo a Cidade Acessivel. Brasilia: s.n., 2006. 167 p. (Brasil Acessivel).
Caderno 2.

BRASIL. Secretaria Nacional de Transporte e da Mobilidade Urbana - SeMob. Ministério das
Cidades. PlanMob: Caderno de Referéncia para Elabora¢ao de Plano de Mobilidade Urbana.
Brasilia: s.n., 2007a. 180 p. Disponivel em: <www.cidades.gov.br>. Acesso em: 14 ago 2012.

BRASIL. Secretaria Nacional de Transporte e da Mobilidade Urbana - SeMob. Ministério das
Cidades. Caderno de Referéncia para Elaboracao de Plano de Mobilidade por Bicicleta
nas Cidades. Brasilia: s.n., 2007b. 232 p. (Colecdo Bicicleta Brasil). Caderno 1.

BRASIL. Departamento Nacional de Transito - DENATRAN. Ministério das Cidades.
Cddigo de Transito Brasileiro: Instituido pela Lei n°. 9.503, de 23 de setembro de 1997. 3.
ed. Brasilia: DENATRAN, 2008. 232 p.

BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT. Ministério dos
Transportes. Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas. Rio de Janeiro: s.n.,
2010. 392 p.

BRASIL. Secretaria de Planejamento e Investimentos Estratégicos. Ministério do
Planejamento, Orcamento e Gestdo. Plano Plurianual 2012-201S5. Brasilia: s.n., 2011a. 278
p. Disponivel em: <www.planejamento.gov.br>. Acesso em: 07 out. 2012.

BRASIL. Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEA. Secretaria de Assuntos
Estratégicos da Presidéncia da Republica. A Mobilidade Urbana no Brasil. Brasilia: s.n.,
2011b. 32 p. (Eixos do Desenvolvimento Brasileiro).



85

BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Ministério do Planejamento,
Orgamento e Gestdo. Sinopse do Censo Demografico 2010. Rio de Janeiro, 201 1c.
Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/>. Acesso em: 12 out. 2012.

BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Ministério do Planejamento
Orcamento e Gestdo. Censo Demografico 2010: Resultados da Amostra - Educacao
(Fortaleza). Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/cidadesat/xtras/temas.php?codmun=230440&idtema=105&search=c
earalfortalezalcenso-demografico-2010:-resultados-da-amostra-educacao-->. Acesso em: 12
out. 2012a.

BRASIL. Lei Federal n° 12.587, de 03 de janeiro de 2012. Institui as diretrizes da Politica
Nacional de Mobilidade Urbana; revoga dispositivos dos Decretos-Leis n® 3.326, de 3 de
junho de 1941, e 5.405, de 13 de abril de 1943, da Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT),
aprovada pelo Decreto-Lei n° 5.452, de 1° de maio de 1943, e das Leis n® 5.917, de 10 de
setembro de 1973, e 6.261, de 14 de novembro de 1975; e d4 outras providéncias. Diario
Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 04 jan. 2012b.

BRASIL. Ministério da Educagdo - MEC. Governo Federal. Anéalise sobre a Expansao das
Universidades Federais 2003 a 2012. Brasilia, 2012c. 55 p.

CAMPOS, Vania Barcellos Gouvéa. Uma Visdo da Mobilidade Sustentavel. Revista dos
Transportes Pablicos, Sdo Paulo, v. 2, p.99-106, 2006.

CASELLO, Jeffrey M. et al. Analysis of Stated Preference and GPS Data for Bicycle Travel
Forecasting. In: TRANSPORTATION RESEARCH BOARD ANNUAL MEETING, 90.,
2011, Washington, D.C.. TRB 2011 Annual Meeting. Washington, D.C.: Transportation
Research Board, 2011. Disponivel em: <http://amonline.trb.org>. Acesso em: 12 jun. 2012.

CEARA. Secretaria da Infraestrutura do Estado do Ceard — SEINFRA. Governo do Estado do
Ceard. Guia de Acessibilidade: Espaco Publico e Edificacdes. Fortaleza: SEINFRA, 2009.
170 p.

DAROS, E. J.. Associagdo Brasileira de Pedestres - ABRASPE. O Pedestre. Sao Paulo: s.n.,
2000. 22 p. Disponivel em: <http://www.pedestre.org.br/>. Acesso em: 10 jun. 2013.

EMPRESA BRASILEIRA DE PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES - GEIPOT.
Ministério dos Transportes. Manual de Planejamento Cicloviario. 3. ed. Brasilia: GEIPOT,
2001. 126 p.

FORTALEZA. Lei n° 5.530, de 17 de dezembro de 1981. Dispde sobre o Cédigo de Obras e
Posturas do Municipio de Fortaleza e da outras providéncias. Cédigo de Obras e Posturas,
Fortaleza, 1981.

FORTALEZA. Lei n® 7.987, de 23 de dezembro de 1996. Dispde sobre o uso e a ocupagdo do
solo no Municipio de Fortaleza, e adota outras providéncias. Lei de Uso e Ocupacao do Solo,
Fortaleza, 1998.



86

FORTALEZA. Lei Complementar n° 062, de 02 de fevereiro de 2009. Institui o Plano Diretor
Participativo do Municipio de Fortaleza e dé outras providéncias. Diario Oficial do
Municipio, Fortaleza, 13 mar. 2009.

FORTALEZA. Empresa de Transporte Urbano de Fortaleza - ETUFOR. Prefeitura Municipal
de Fortaleza. Anuario de Transportes Pablicos de Fortaleza. Fortaleza, 2010. 124 p.
Disponivel em: <http://www.fortaleza.ce.gov.br/etufor>. Acesso em: 27 ago. 2012.

FERGUSON, C. E.. Microeconomia. 18. ed. Rio de Janeiro: Forense universitaria, 1994.

FINNEY, D. J.. The fractional replication of factorial arrangements. Annals of
Eugenics, Londres, p. 291-301. 01 jan. 1943.

FOWKES, A. S.. The Development of Stated Preference Techniques in Transport
Planning. 1998. 75 f. Working Paper - University Of Leeds, Leeds, 1998.

GIL, Antdnio Carlos. Métodos e Técnicas de Pesquisa Social. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

GONDIM, Monica Fiuza. Cadernos de Desenho: Ciclovias. Rio de Janeiro: s.n., 2010. 108
p. Disponivel em: <http://www.monicagondim.com.br/>. Acesso em: 15 fev. 2013.

KOCUR, G.; ADLER, T.; RYMAN, W.. Guide to Forecasting Travel Demand with Direct
Utility Assessment. Hanover: Resource Policy Center, Dartmouth College, 1982.

KROES, Eric P.; SHELDON, Robert J.. Stated Preference Methods: An Introduction.
Journal of Transport, Economics and Policy, Bath. jan. 1988. Disponivel em:
<http://www.bath.ac.uk/>. Acesso em: 03 mar. 2012.

LOUVIERE, Jordan J.; HENSHER, David A.; SWAIT, Joffre D.. Stated Choice
Methods: Analysis and Applications. Cambridge: Cambridge University Press, 2000.

MAIA, Camila Alves. Diagnéstico dos Quesitos de Acessibilidade na Avenida Bezerra de
Menezes em Fortaleza. 2010. 104 f. Monografia (Graduagdo) - Departamento de Engenharia
de Transportes, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2010.

MARQUES, Karina Worm Beckmann. Preferéncia Declarada Aplicada a Alocacao Otima
de Alunos as Escolas: Um Estudo de Caso. 2003. 103 f. Dissertacdo (Mestrado) - Programa
de P6s-Graduacao em Métodos Numéricos em Engenharia — Programag¢ido Matemética,
Setores de Tecnologia e de Ciéncias Exatas, Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2003.

MELLO, Ménica Barcellos de Aradjo. Estudo das Variaveis que Influenciam o
Desempenho das Travessias de Pedestres sem Seméaforos. 2008. 225 f. Dissertacio
(Mestrado) - Departamento de Programa de Pés-graduagdao em Engenharia de Transportes,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Fortaleza, 2008.

MIRANDA, Hellem de Freitas. Mobilidade Urbana Sustentavel e o Caso de
Curitiba. 2010. 160 f. Dissertagdo (Mestrado em Planejamento e Operacdo de Sistemas de

Transporte) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos,
2010.



87

ORTUZAR, Juan de Dios; WILLUMSEN, Luis G.. Modelling Transport. 4. ed. Chichester:
Wiley, 2011. 586 p.

PORTLAND, Associagdo Brasileira de Cimento. Manual de Pavimento Intertravado:
Passeio Publico. Associacao Brasileira de Cimento Portland — ABCP, Sao Paulo, 2010a. 36 p.

PORTLAND, Associacao Brasileira de Cimento. Manual de Placas de Concreto: Passeio
Puablico. Associagdo Brasileira de Cimento Portland — ABCP, Sao Paulo, 2010b. 36 p.

PORTLAND, Associagdo Brasileira de Cimento. Manual de Ladrilho Hidraulico: Passeio
Publico. Associacdo Brasileira de Cimento Portland — ABCP, Sao Paulo, 2010c. 28 p.

PORTLAND, Associacao Brasileira de Cimento. Manual de Concreto Estampado e
Concreto Convencional Moldados in loco: Passeio Publico. Associacdo Brasileira de
Cimento Portland — ABCP, Sao Paulo, 2010d. 36 p.

SAO PAULO. Secretaria Municipal da Pessoa com Deficiéncia e Mobilidade Reduzida —
SMPED. Prefeitura da Cidade de Sdo Paulo. Acessibilidade: Mobilidade Acessivel na Cidade
de Sao Paulo. Sao Paulo: s.n., 2008. 205 p.

SAO PAULO. Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Regional. Governo do Estado
de Sao Paulo. Formalizacao de Convénios: Orientacdes. Sdo Paulo: s.n., 2011. 127 p.
Disponivel em: <http://www.planejamento.sp.gov.br/>. Acesso em: 20 maio 2013.

SOUZA, Osmar Ambrésio de. Delineamento Experimental em Ensaios Fatoriais
Utilizando a Técnica de Preferéncia Declarada. 1999. Tese (Doutorado) - Departamento de
Engenharia de Produgdo, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 1999.
Disponivel em: <http://www.eps.ufsc.br/teses99/osmar/>. Acesso em: 25 maio 2012.

TAL, G.; HANDY, S.. Measuring Non-motorized Accessibility and Connectivity in a Robust
Pedestrian Network. In: TRANSPORTATION RESEARCH BOARD ANNUAL MEETING,
91., 2012, Washington, D.C.. TRB 2012 Annual Meeting. Washington, D.C.: Transportation
Research Board, 2012. Disponivel em: <http://amonline.trb.org>. Acesso em: 05 maio 2012.

TRANSPORTATION RESEARCH BOARD - TRB. HCM 2010: Highway Capacity Manual.
5. ed. Washington, D.C.: TRB, 2010. 4 v. Volume 1: Concepts.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA — UFC. Dados Basicos 2012. Disponivel em:
<http://www.ufc.br/a-universidade/ufc-em-numeros/3550-dados-basicos-2012>. Acesso em: 2
jun. 2013.

VILLACA, Flavio. Espaco Intra-Urbano no Brasil. Sdo Paulo: Studio Nobel, 1998. 376 p.

VUCHIC, Vukan R.. Urban Transit: Systems and Technology. New Jersey: Wiley, 2007.
602 p.



APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO NAS ENTREVISTAS

Pesquisador:

Celular:

Local da Entrevista (Centro):

Data:

Perfil do entrevistado

Sexo:
() Masculino
() Feminino

Idade:

() Entre 15 e 20 anos
() Entre 21 e 25 anos
() Entre 26 e 30 anos
() Entre 31 e 35 anos

Entre 36 e 40 anos
Entre 41 e 45 anos
Entre 46 e 50 anos
Acima de 50 anos

()
()
()
)

Escolaridade:

() Fundamental incompleto
() Fundamental completo
() Médio incompleto

() Médio completo

()
()
()
)

Superior incompleto
Superior completo
Pés-Graduagdo incompleta
P6s-Graduagio completa

Faixa de renda propria:

( YAt 1 SM
( )Dela3SM
( yDe3a5SM

( )De5a10SM
( )De10a20SM
() Mais de 20 SM

() Nao respondeu

Ocupacao no Campus do Pici:

() Estudante de Graduacao
() Estudante de Mestrado
() Estudante de Doutorado

()
()
)

Servidor
Professor
Outros

Dados da Viagem

Qual a origem da sua viagem (bairro)?

Qual o seu bloco de destino (nome e/ou nimero)?

Qual o modo de transporte utilizado para chegar ao Campus do Pici?

( ) Carro
() Motocicleta

Quantas vezes por semana vocé vem ao Campus do Pici?

( )1 vez
( )2vezes
()3 vezes

( ) Onibus ( ) Apé

( ) Van () Bicicleta
()4 vezes
( )5 vezes
( )6 vezes

Qual o horario em que vocé costuma chegar ao Campus do Pici?

Qual o horario em que vocé costuma sair do Campus do Pici?

Classificacdo dos Cartoes

Escolha 1

Escolha 2

Escolha 3 Escolha 4

Cartao 1

Cartao 2

Cartdo 3

Cartao 4

Cartdo 5

Cartdo 6
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APENDICE B - EXEMPLO DE CARTAO DE PREFERENCIA DECLARADA

i ¥
. _r Y 1 : 14
S RO

oxjeg eladse apuels Wod oluawipualYy

23181
L €
ony —’
0)BIPALL| OJUBWPUBIY
231321218
3|
o
& epeiowap wasdelp
OIPIN
eJadsa eusnbad woa ojuswipualy
L '
&
oIpaN epides wadeip
eJadsa euanbad wod ojuawipualy ady
oe5do
014304NOD OLNIWIANaLY W3IDVIA 30 OdIN3L ogow

1Did 04 SNdNIVYD 04 SOIYNSN SOA 3avaiigow 3a vsinbsad -234n / 10/ 13a




