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RESUMO

Atualmente o planejamento de transportes passa por modificagdes, as quais colocam o
pedestre em posi¢do central nos processos de tomada de decisdo. Assim, o poder publico
passa a necessitar de métricas capazes de considerar o comportamento e preferéncias do
usuario do transporte peatonal. Para tanto tem-se o conceito de caminhabilidade, que seria
uma medida do qudo benéficas sdo as caracteristicas do ambiente para a caminhada. Nesse
contexto surge o Indice de Caminhabilidade do ITDP — o iCam. Este indice ¢ uma ferramenta
que elenca 15 indicadores, de forma a possibilitar uma visdo mais objetiva da oferta ao
usuario do transporte a pé. Esse trabalho se propde a fazer a aplicagdo do iCam em um
corredor arterial, avaliando todos os seus segmentos, de forma a observar as tendéncias dos
indicadores do indice nestas condi¢des. Para tanto, utilizou-se como estudo de caso a Avenida
Bezerra de Menezes, em Fortaleza. Com os resultados de iCam obtidos a via foi caracterizada
como tendo condi¢do “suficiente” no quesito caminhabilidade. Observa-se, porém, que o
indice apresenta limitagcdes no que diz respeito a diferenciacdo de trechos, como ¢ esperado
devido a homogeneidade dos mesmos, tornando o processo decisério e a definicdo de
segmentos criticos mais dificeis. Fez-se uma analise exploratdria dos indicadores um a um,
de modo a observar tendéncias e relagdes. Com essa andlise também foram definidos
indicadores com maior variabilidade nos segmentos, além de maior adequacao a distribuicdo
dos valores do iCam. Ao fazer o calculo do iCam apenas com estes indicadores, torna-se mais
facil a observagdo de trechos criticos. Observou-se ainda que os resultados obtidos pelo iCam
com os indicadores selecionados tem forte correlagdo com os resultados do iCam completo.
Devido a isso, pode-se concluir que a selegdo de indicadores aplicada neste trabalho foi

satisfatoria para selecdo dos trechos criticos.

Palavras-chave: Pedestres. Caminhabilidade. iCam. Trechos homogéneos.



ABSTRACT

Currently, transport planning is undergoing modifications, which put the pedestrian in a
central position in decision-making processes. Thus, the government needs metrics capable of
considering the behavior and preferences of the pedestrian transport user. To this end, we have
the concept of walkability, which would be a measure of how beneficial the characteristics of
the environment for walking are. In this context comes the ITDP Walkability Index - the
iCam. This index is a tool that lists 15 indicators to enable a more objective view of the offer
to the user of walking. This paper proposes to apply the iCam in an arterial corridor,
evaluating all its segments, in order to observe the trends of the index indicators under these
conditions. For this, we used as a case study the Avenida Bezerra de Menezes, in Fortaleza.
With the iCam results obtained, the road was characterized as having a “sufficient” condition
in the walkability. However, it is observed that the index has limitations regarding the
differentiation of sections, as expected due to their homogeneity, making the decision-making
process and the definition of critical segments more difficult. An exploratory analysis of the
indicators was done one by one to observe trends and relationships. This analysis also defined
indicators with greater variability in the segments, as well as greater adequacy to the
distribution of iCam values. By calculating the iCam with only these indicators, it becomes
easier to observe critical sections. It was also observed that the results obtained by iCam with
the selected indicators have a strong correlation with the results of the complete iCam. Due to
this, it can be concluded that the selection of indicators applied in this work was satisfactory

for the selection of critical sections.

Keywords: Pedestrian. Walkability. iCam. Homogeneous sections.
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1 INTRODUCAO

A caminhada ¢ o meio de deslocamento mais democratico e sustentavel dentro de
uma cidade. No modo peatonal, ¢ demais modos chamados ativos ou ndo-motorizados, nao ha
emissdo de poluentes no ar, polui¢do sonora acentuada, nem um grau tao alto de uso do solo
quando comparado com os demais meios de transporte, como os veiculos. A despeito disso, o
planejamento urbano durante muito tempo focou em veiculos motorizados, deixando o
transporte a pé em segundo plano (KRAMBECK, 2006; VARGAS, 2015).

A importancia do transporte peatonal ¢ evidente, principalmente no que diz
respeito ao ambiente urbano. Segundo dados da Associagdo Nacional de Transportes Publicos
(ANTP, 2018) quando se observa a distribuicdo de viagens por modal de transporte, em
cidades brasileiras com mais de 60 mil habitantes, percebe-se que as viagens a pé
correspondem a uma parcela bastante superior & soma das viagens feitas por automoéveis,

motocicletas e bicicletas, como se observa no Grafico 1.

Grafico 1 - Distribuicao percentual de viagens por modal de transportes em 2016
(cidades com mais de 60 mil habitantes)

HApé

H Transporte coletivo
H Automdvel

H Motocicleta

M Bicicleta

Fonte: ANTP (2018, com adaptagdes)

O processo de planejamento de transportes passa por transformagdes, as quais
buscam colocar o transporte peatonal em posi¢ao privilegiada nas decisdes técnicas e politicas
que alteram o ambiente urbano. A notoriedade dessas transformagdes se da, por exemplo, com
a edicdo de leis que versam sobre o tema. A Lei 12.587 de 2012, que institui a Politica
Nacional de Mobilidade Urbana, traz um enfoque para a melhoria da acessibilidade de

pessoas e cargas (BRASIL, 2012).



18

Entre as diretrizes dessa politica pode-se destacar a que diz respeito a priorizacao
dos modos de transporte ndo-motorizados sobre os motorizados - art. 6°, inciso II (BRASIL,
2012). Essa diretriz coaduna com os objetivos expressos no art. 7°, inciso III e IV da
respectiva lei, os quais falam acerca da melhoria da acessibilidade ¢ mobilidade, ¢ do
desenvolvimento sustentavel, fatores bastante relacionados com a intensificacdo do
deslocamento peatonal e demais modos ativos.

Com vistas a obedecer a essas diretrizes legais, as cidades brasileiras vém
buscando melhorar suas condi¢des de acessibilidade ¢ mobilidade. Como exemplo disso,
pode-se citar a cidade de Fortaleza, uma das maiores capitais brasileiras e a quinta cidade em
populagdo residente segundo dados do censo demografico do IBGE de 2010. Em 2018, a
Prefeitura de Fortaleza instituiu o Plano Municipal de Caminhabilidade de Fortaleza, um
esfor¢co multidisciplinar para a melhoria da qualidade de locomogao do pedestre na cidade.

Entre as diretrizes do plano estd o aumento da atratividade do deslocamento
peatonal, além do incremento da seguranca dos pedestres em travessias (PREFEITURA DE
FORTALEZA, 2018a). Essas diretrizes sdo ainda disciplinadas por principios gerais, sendo
eles: acessibilidade universal nas calgadas, calgadas livres e desimpedidas, boa qualidade de
pavimentagdo e calcadas com arvore e sombra (PREFEITURA DE FORTALEZA, 2018b).

Essas politicas que envolvem transportes, em especial o peatonal, necessitam de
métricas de desempenho para embasar escolhas da gestao publica, o que enseja estudos acerca
do tema. Essas métricas devem dar suporte para a tomada de decisdo, conferindo ao gestor
publico parametros para a busca de valores desejados. Quando se trata de pedestres, tais
parametros iriam se referir a “capacidade de caminhar” ou a facilidade de locomogao.
Compreender e mensurar essa capacidade ¢ um desafio para as organizacgdes e para o proprio
governo, devido a complexidade inerente as variaveis que a envolvem (ITDP, 2018c).

O pedestre possui particularidades que precisam ser levadas em consideracdo na
caracterizacdo da qualidade relativa a sua locomog¢ao conferida pelo ambiente ptublico. Uma
dessas particularidades diz respeito a seguranca, ja que o pedestre ¢ considerado um usuario
vulneravel. A preocupacdo com a vulnerabilidade do pedestre reside no fato de que os
acidentes de trafego envolvendo esses usudrios se tornaram um dos maiores problemas de
seguranca no mundo, principalmente quando se trata de paises em desenvolvimento
(HAMED, 2001).

Outra particularidade do pedestre diz respeito a percep¢do que o mesmo tem em
relacdo a sua locomo¢do e ao ambiente que a proporciona. Fatores como a densidade

habitacional, diversidade do uso do solo e os padrdes de rua influenciam a percepcao dos
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pedestres quanto ao ambiente onde caminham (PARK, 2008). Até mesmo fatores como
iluminacdo publica (FERREIRA; SANCHES, 2001) e condig¢des fisicas das fachadas (HALL,
2010) devem ser levados em consideragao.

Para prezar por todas essas variaveis que influenciam a caminhada surgiu o

A (13

conceito de caminhabilidade (do inglés “walkability”). Segundo o dicionario Merrian-Webster
(2019) a palavra “walkable”, da qual o conceito ¢ derivado, significa “capaz ou adequado para
caminhar”. Assim, segundo Vargas (2015), a definicdo mais aceita atualmente versa que a
caminhabilidade seria a medida que diz quao benéficas seriam as caracteristicas do ambiente
para que os usudrios caminhem.

E nesse contexto que se insere o Indice de Caminhabilidade (iCam) proposto pelo
Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP), indicador voltado para
caracterizacdo da qualidade de caminhada no ambiente urbano. O iCam foi desenvolvido a
partir de varias referéncias sobre caminhabilidade, sendo constituido de 15 indicadores
divididos em 6 categorias em sua versdo 2.0 (ITDP, 2018b). O intuito de se utilizar essa gama
de indicadores se deve ao fato de que ¢ necessario observar o fendmeno da caminhabilidade
sob o ponto de vista do pedestre, o qual leva em conta inimeros fatores.

Em aplicacdes recentes, observou-se que, em segmentos proximos e de certo grau
de homogeneidade, obtém-se pouca variagdo no conceito final do iCam (ITDP, 2018a).
Devido a caracteristica de homogeneidade, ¢ esperado que esse efeito ocorra, porém isso torna
dificil a selecdo de segmentos criticos nessas condi¢des. Faz-se entdo necessarias proposi¢des
de andlises, baseadas nos indicadores elencados pelo iCam, que sejam capazes de filtrar os
segmentos criticos.

Assim, o presente trabalho visa fazer a aplicagdo do iCam em um trecho de via
arterial urbana na cidade de Fortaleza, de forma a caracterizar a caminhabilidade do trecho,
avaliar os indicadores do iCam em relagdo as variagdes dentro do corredor urbano e

identificar os segmentos mais criticos no aspecto caminhabilidade.

1.1 Problemas de pesquisa

Hé uma disparidade entre a relevancia do estudo sobre a qualidade de caminhada
dos pedestres, de modo geral, e a quantidade de trabalhos acerca desse tema na literatura
brasileira. Quando se trata do estudo especifico sobre aplicagdo a casos concretos do Indice de

Caminhabilidade (iCam) criado pelo ITDP, essa propor¢do ainda ¢ menor.
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Utilizar o iCam ¢ um bom ponto de partida para se avaliar a qualidade da oferta
para deslocamento peatonal no ambiente urbano. A cidade de Fortaleza, uma das maiores
capitais do pais, carece de estudos tratando do tema, o que a torna um local ideal para
aplicacdo e analise do indice. Aliado a isso, tem-se a implementagdo do Plano Municipal de
Caminhabilidade, que enseja a discussao técnica acerca do tema na cidade.

Do ponto de vista do poder publico, necessita-se de métricas que embasem a
aplicacdo de recursos, as quais sdo fornecidas pelo iCam. No entanto, a filtragem de
segmentos criticos em ambientes homogéneos, comuns dentro do meio urbano, ainda ¢ um

desafio.

1.2 Questoes motivadoras

A partir da problematica apresentada, formula-se as seguintes questdes de estudo:
a) Quais os principais indicadores da caminhabilidade apontados pela literatura?
b) Quais os métodos disponiveis para avaliagdo da caminhabilidade?
¢) Como se da a aplicagdo do iCam em segmentos de certo grau de homogeneidade,
como em um corredor arterial?
d) Quais indicadores presentes no iCam apresentam variabilidade capaz de diferenciar os

segmentos, de forma a elencar os trechos criticos?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ fazer a aplicacdo do Indice de Caminhabilidade -

Ferramenta (iCam) do ITDP em um corredor arterial urbano da cidade de Fortaleza.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Caracterizar os principais indicadores utilizados para representar o conceito de
caminhabilidade;
b) Identificar métodos, presentes na literatura, empregados para avaliar o nivel de

caminhabilidade;
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¢) Avaliar a aplicagdo do Indice de Caminhabilidade — iCam em trechos com certo grau
homogeneidade, através de um estudo de caso em um corredor arterial urbano de
Fortaleza;

d) Definir os indicadores do indice com maior variabilidade dentro do trecho estudado,

que sejam capazes de identificar os trechos criticos pela perspectiva do iCam.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esse capitulo tem o intuito de apresentar os principais conceitos associados aos
pedestres e a caminhabilidade, de forma a facilitar a compreensao dos métodos empregados neste

trabalho.

2.1 Modo peatonal

O modo peatonal ¢ um dos principais meios de transporte da humanidade, sendo a
caminhada a forma mais natural e democratica de deslocamento disponivel. No Brasil,
segundo dados do Relatério Geral da ANTP de 2016, em cidades com 60 a 100 mil
habitantes, 51,4% das viagens sdo feitas a pé, como modo principal. Mesmo em cidades com
mais de 1 milhdo de habitantes, o transporte peatonal continua sendo o mais representativo,
com 37,2% das viagens. Quando observados todos os deslocamentos, o transporte nao
motorizado compreende 64,6 bilhdes de deslocamentos, do total de 101,9 bilhdes estimados.
(ANTP, 2018).

Na estimag¢do desses deslocamentos descritos no Relatorio Geral, a ANTP
considerou que todas as viagens feitas por meio do transporte publico geram dois
deslocamentos a pé, um na origem e outro no destino (ANTP, 2018). Isso ressalta a
importancia que o transporte a pé tem em relagdo aos outros modos, principalmente no que
diz respeito ao transporte publico.

Devido a essa interacao, ou mesmo dependéncia, dos demais modos de transporte
com o modo peatonal, a qualidade de caminhada fornecida pelo ambiente urbano ¢ o
pressuposto basico para qualidade de qualquer tipo de transporte, ja que, de modo geral, todas
as viagens exigem que se faca uma caminhada em algum ponto (ITDP, 2018c). Porém, além
dessa importancia apontada no ambito da mobilidade, o transporte a pé tem outras
caracteristicas que demandam aten¢do da gestdo publica.

A caminhada tem um alto potencial para auxiliar o poder publico na busca pelo
desenvolvimento sustentavel, juntamente com os demais modos ativos de transporte.
Fomentar o uso do transporte peatonal ¢ de suma importancia para dar uma alternativa e um
complemento ao transporte motorizado, sendo esta alternativa livre da emissao de poluentes e
do consumo de combustiveis fosseis. Além disso, a caminhada ¢ a principal forma de
mobilidade: barata, saudavel e inclusiva - utilizada por todos os niveis socioeconOmicos

(OECD; FORUM, 2012).
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Litman (2003) aponta que a caminhada ainda tem influéncia economica. Segundo
o autor, um ambiente propicio a utilizagdo pelo pedestre garante maior acessibilidade,
promove economia para 0s usuarios € para o orcamento publico, melhora a satude publica, o
uso do solo e a equidade. Todos esses fatores tem influéncia econdmica, com beneficios para
0s usuarios e/ou para o poder publico, devendo ser considerados na analise de custo beneficio
do planejamento de transportes.

Além disso, outras consideragdes devem ser feitas quando se lida com o usuario
do transporte peatonal, as quais se referem as suas caracteristicas. O pedestre ¢ o usuario com
menor ocupacgdo de espaco quando estd em movimento, sendo apenas 1 m? a quantidade
considerada necessaria para o mesmo se sentir confortavel e seguro em seus movimentos.
Este valor ¢ apenas 8% da ocupagcdo de um automovel, que ¢ de 12,5 m? No entanto,
enquanto o pedestre utiliza menor quantidade de espago, proporcionando maior
aproveitamento da area urbana, tem-se uma forte influéncia da disponibilidade desse espago
no seu conforto e seguranca (NACTO, 2016).

Nessa questdo da seguranca do pedestre, tem-se um ponto de grande preocupacao,
devido a vulnerabilidade do mesmo em meio ao ambiente urbano. Segundo dados da
Organizagdo Mundial da Saude (OMS) todo ano morrem mais de 270 000 pedestres,
constituindo 22% das mortes no transito do mundo (OMS, 2013). No cendrio brasileiro, o
Observatorio Nacional de Seguranga Viaria (ONSV) aponta que 19,45% das mortes por
acidentes de transito no pais em 2013 foram de pedestres (ONSV, 2015).

Quanto a capacidade de deslocamento do pedestre, tem-se outro ponto onde o
mesmo tem desvantagens em relacdo aos demais usudrios. Um automodvel pode viajar cerca
de 4,2 km em 10 minutos, tendo velocidades variando de 20 km/h a 30 km/h. Quanto ao
tranporte a pé ha variagdes referentes as capacidades fisicas dos usuarios. Quando observados
usuarios com mobilidade reduzida, os quais necessitam do uso de bengalas, andadores ou
outros dispositivos, por exemplo, tem-se velocidades entre 1 km/h e 2 km/h (NACTO, 2016).

Esses e outros fatores fazem com que o transporte peatonal esteja assumindo uma
posi¢do central nas politicas de transporte urbano. Promover um ambiente propicio para o
deslocamento a pé ¢ primordial para a garantia da mobilidade e acessibilidade, de forma a
coadunar com todas as politicas de busca pela sustentabilidade e seguranca viaria. Dessa
forma torna-se necessaria a observacao da infraestrutura destinada a estes usudarios, fator de

grande importancia para a caminhabilidade.
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2.2 Estudo da oferta de infraestrutura para pedestres

Existem diversos tipos de elementos de infraestrutura para pedestres, como
calgcadas, passarelas, vias exclusivas para pedestres e travessias. Entre esses elementos, a
calcada ganha destaque por ser considerada algo além de um elemento basico de
infraestrutura, sendo um espaco urbano dedicado a convivéncia entre pessoas (SANTOS et
al., 2017). Além disso, as calgadas sao elementos fundamentais para garantia da seguranca e
conforto na circulagdo de pessoas dentro do ambiente urbano (AGUIAR, 2003). Desse modo,
utilizar o segmento de calcada como escala de unidade na avaliagdo do ambiente para o
pedestre ¢ uma forma de se ter uma perspectiva precisa da experiéncia de caminhada dentro
do meio urbano (ITDP, 2016).

Assim, diversos trabalhos tem proposto métodos para avaliar a oferta de
infraestrutura para pedestres, tendo como um dos focos principais a qualidade das calgadas.
Fruin (1971) utilizou o conceito de nivel de servigo, utilizado pelo Highway Capacity Manual
1965 (HCM 1965) para avaliar a qualidade das rodovias, para fazer a avaliacdo de
infraestrutura para pedestres. Para definir o nivel de servigo, o autor utilizou a capacidade das
calcadas como parametro, dada em pedestres por unidade de area.

Khisty (1994) utilizou sete medidas de desempenho para propor um método de
avaliacdo do nivel de servigo da infraestrutura para pedestres, sendo elas: 1) Atratividade, a
qual se relaciona com a sensagdo de prazer fornecida ao usudrio; 2) Conforto, que considera
fatores como condi¢des de superficie e abrigo; 3) Conveniéncia, que se relaciona com a
facilitagdo da caminhada proporcionada pela infraestrutura, como sinalizagdo, rampas € piso
tatil; 4) Seguranca viaria, que considera fatores que reduzam os conflitos entre veiculos e
pedestres, como semaforos em regides de trafego intenso; 5) Seguranca publica, que
considera fatores como iluminagdo, areas obstruidas e sistema de vigilancia; 6) Coeréncia do
sistema, que leva em conta a percepcdo do pedestre em relagdo ao sistema, como por
exemplo, quanto as atividades no local e a geometria da via; e 7) Continuidade do sistema,
que leva em conta questdes relacionadas a conectividade entre modos na via.

Gallin (2001) desenvolveu um método para determinagdo do nivel de servico em
rotas de pedestres utilizando dez diferentes fatores. Os fatores utilizados foram distribuidos
em trés categorias: 1) Caracteristicas fisicas, como largura e qualidade da superficie; 2)
Fatores de localiza¢do, como a conectividade das rotas e o potencial de conflito com veiculos;

e 3) Fatores relacionados aos usudrios, como fluxo de pedestres (em pedestres por dia) e
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seguranga, a qual inclui a iluminagdo. Tais fatores tentam levar em consideragdo a percepcao
do pedestre quanto ao nivel de servico.

Ferreira e Sanches (2001) desenvolveram um método denominado Indice de
Qualidade das Calgadas (IQC). Tal método utiliza cinco indicadores para avaliar o nivel de
servigo, sendo eles: 1) Seguranca, que considera conflitos entre pedestres e veiculos; 2)
Manutencdo, que seria o estado da pavimentacdo, considerando falhas como buracos e
desniveis; 3) Largura efetiva, que seria a faixa livre; 4) Seguridade, que considera a presenca
de pedestres, policiamento e iluminagdo; e 6) Atratividade visual, que considera o entorno das
calcadas. O método ainda pondera a influéncia dos indicadores no nivel de servigo através de
analises de percepcao dos usuarios.

Ferreira e Sanches (2005) propuseram avaliar as calcadas da perspectiva de
pessoas em cadeiras de rodas. Para tanto utilizaram, como atributos na caracterizacao da
infraestrutura, o perfil longitudinal da cal¢ada, o estado de conservagdo da superficie da
calcada, o tipo de pavimento utilizado, a largura efetiva e a adequagdo das travessias. Nas
travessias, o método leva em consideragdo os equipamentos, sinalizagdes e facilidades
oferecidas aos usuarios.

Outra proposta de avaliagdao da infraestrutura para pedestres ¢ dada pelo Highway
Capacity Manual 2010 (HCM 2010), o qual avalia segmentos, constituidos de calgadas e
travessias, para definir o nivel de servigo ofertado ao pedestre. O método do HCM considera
indicadores como a velocidade de fluxo livre, a média de espaco para os pedestres (em
unidade de area por pedestre) e o tempo de espera nas travessias (HCM, 2010), trazendo uma
abordagem mais operacional e desconsiderando fatores qualitativos.

No que diz respeito a diretrizes para infraestrutura de pedestres, o guia Footpath
Design orienta a divisdo da calcada em trés zonas: 1) a zona de fachadas; 2) a zona de
pedestres; e 3) a zona de mobilidrio. Esse zoneamento, associado a largura minima de calgada,
garante espago ininterrupto para os pedestres. Entre outras recomendagdes, o guia orienta
sobre a necessidade de pavimentacdo adequada e a presenca de assisténcia a pessoas com
deficiéncia visual, como o piso tatil (ITDP, 2013).

A NBR 9050/2015 elenca diretrizes normativas para constru¢do de calgcadas e
outros equipamentos de acessibilidade no Brasil. Entre essas diretrizes, faz-se men¢ao da
necessidade de faixa livre sem degraus e da aten¢do quanto a inclinagdo transversal e
longitudinal, além das dimensdes minimas das cal¢adas, tanto em largura quanto em altura.

Outro exemplo de diretriz dada pela norma refere-se as travessias, as quais devem ter piso
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tatil de alerta e direcional, além de rebaixamentos alinhados com o leito carrogavel (pista),
sem desniveis (ABNT, 2015).

O Global Street Design Guide (em tradugdo livre, “Guia Global de Projeto de
Ruas”) ¢ uma publicacdo que da diretrizes para o projeto urbano, focando em garantir
seguran¢ca e mobilidade para todos os usudrios, em especial o pedestre. O guia elenca
diretrizes para cal¢adas, como a necessidade de iluminagdo adequada, sombra e atividades no
nivel da rua. Além disso, o guia sugere que as calgadas devem ter faixa livre minima de 1,8 m
a 2,0 m, de forma a comportar dois cadeirantes a0 mesmo tempo. Para as travessias, o guia
elenca diretrizes como o espacamento entre travessias (de 80 m a 100 m), além da
necessidade de faixa de pedestres e largura minima da travessia de 3 m (NACTO, 2016).

Santos et al. (2017) elencam principios para a qualificacdo de calcadas, sendo
eles: 1) Dimensionamento adequado, que diz respeito a largura das calgadas; 2)
Acessibilidade universal, que considera a presenca de piso tatil, de rebaixamento na cal¢ada e
a inclinacdo longitudinal; 3) Conexdes seguras, que leva em conta a presenca de faixa de
pedestres por exemplo; 4) Sinalizacdo coerente, como a presenga de piso tatil e sinalizacdao
para pedestres; 5) Espago atraente, em relacdo a vegetacdo e ao mobilidrio urbano; 6)
Seguranca permanente, que se refere a iluminacdo publica e fachadas ativas 7) Superficie
qualificada, a qual elenca tipos de pavimentacdo adequada; e 8) Drenagem eficiente,
comportando a inclinagdo transversal e jardins de chuva.

Todos os métodos de avaliagdo do nivel de servico e as diretrizes elencadas
prezam por tentar captar a percep¢do do pedestre, de forma a tornar o ambiente urbano mais
favoravel a este usudrio. Com este mesmo intento, e utilizando os parametros de nivel de
servico e as diretrizes para infraestrutura de pedestres, a literatura vem trabalhando com o

conceito de caminhabilidade.

2.3 Caminhabilidade

Uma das primeiras vezes que se tem noticia do aparecimento do conceito de
walkability (caminhabilidade) foi no trabalho de Bradshaw de 1993. Nesse trabalho,
Bradshaw propds que o indice de caminhabilidade fosse utilizado como parametro para
calculo dos impostos sobre propriedades, ja que a intensidade de uso do modo peatonal diria o
grau de necessidade de infraestrutura veicular (BRADSHAW, 1993).

No mesmo trabalho, porém, foi percebido que este indice teria significados

diversos, devido as variaveis envolvidas no processo de composi¢do do mesmo,
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compreendendo dez indicadores que vao desde a densidade populacional até a idade que uma
crianca poderia andar sozinha na rua. Assim, Bradshaw (1993) enumera que a
caminhabilidade perpassa por quatro caracteristicas:

1. Um microambiente fisico, criado pelo homem, que seja amigavel a
caminhada (cal¢adas largas e niveladas, ruas estreitas, pequenos
cruzamentos, muitas lixeiras, iluminacdo de qualidade e auséncia de
obstrugdes);

ii.  Ampla disponibilidade de destinos nas proximidades (lojas, servigos,
empregos, recreagao, etc.);

iii.  Ambiente natural que atenua os efeitos climaticos extremos - vento, chuva,
sol — enquanto diminui a demasia de atividades humanas, inibindo ruido,
poluicdo, sujeira e residuos do trafego motorizado;

iv.  Cultura local de socializacdo ¢ diversificada, de modo a aumentar o
contato entre pessoas e as condi¢des para o comércio social e econdmico.

A partir desse, outros trabalhos também versaram acerca da medigao da
caminhabilidade. Emery, Crump e Bors (2003) avaliam um método de medi¢do da
caminhabilidade em vias com a presenga de calgadas. Composto por indicadores como a
presenca de iluminagdo, material e largura das calcadas, além das condigdes de superficie, o
indice foi considerado promissor para a avaliacdo do ambiente fisico para pedestres.

Krambeck (2006) compds um indice de caminhabilidade que primava pela
seguranca tanto fisica quanto patrimonial do pedestre, além da conveniéncia que o ambiente
proporcionava a este usuario. O indice proposto chamado Global Walkability Index (Indice de
Caminhabilidade Global) apresentava 14 varidveis, dispostas nas classes de seguranca viaria e
publica, conveniéncia e atratividade, além de apoio politico.

A versio inicial do Indice de Caminhabilidade Global formulada por Krambeck
possuia 45 indicadores, tendo sido apresentada a uma conferéncia da associacdo de
profissionais de ciclismo e pedestres de Chicago. A partir das discussdes feitas sobre essa
versao inicial, concluiu-se que, apesar de apropriado, o indice era muito complexo para ser
aplicado na pratica, o que o levou a fazer uma simplificagdo para 14 indicadores, dos quais
pode-se citar a manutencdo das vias de pedestres e a presenga de equipamentos para pessoas
com deficiéncia visual (KRAMBECK, 2006). Disso se depreende que um indice de
caminhabilidade tem que ser efetivo, porém mais ainda pragmatico, ja que o intuito ¢ fazer

aplicagdes no ambito de politicas publicas.
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Frank et al. (2010) fez a composi¢ao de um indice de caminhabilidade, validando-
o com o Neighborhood Quality of Life Study (Estudo de Qualidade de Vida da Vizinhanga),
um estudo que correlaciona o ambiente construido com a atividade fisica de adultos. O indice
proposto apresentava quatro componentes: 1) densidade residencial liquida; ii) propor¢ao da
area de “chao de varejo”, que seria uma divisdo da area dos prédios varejistas pelo terreno
total ocupado por ele; iii) densidade de interseg¢des “verdadeiras” (trés ou mais vias), uma
razao do numero de intersegdes ¢ a area ocupada pelo grupo de blocos; iv) “Escore de
entropia”, que indicava a diversidade de uso do solo.

Manaugh e El-Geneidy (2011) fizeram um trabalho de validagcdo de indices de
caminhabilidade encontrados na literatura. O trabalho analisou 44.266 viagens domiciliares
cujos dados foram obtidos através da 2003 Montréal Origin-Destination survey (em tradugao
livre, “Pesquisa Montréal de Origem-Destino de 2003”). Para a andlise, utilizaram
modelagens estatisticas com intuito de verificar a correlacdo entre os indices de
caminhabilidade e o comportamento de viagem dos individuos.

Como resultado, ¢ mostrado que os indices de caminhabilidade possuem boa
correlacdo com as viagens a pé para boa parte das viagens nao relacionadas a trabalho (escola,
lazer, etc.). Os resultados também mostram que os indices de caminhabilidade ndo tem a
mesma correlacdo para todos os grupos de individuos ou familias, sendo necessarias
diferentes estratégias de incentivo a caminhada para cada grupo (MANAUGH; EL-
GENEIDY, 2011).

Mayne et al. (2013), por sua vez, fizeram um estudo no qual propuseram um
indice de caminhabilidade para a regido metropolitana da cidade de Sidney, utilizando poucas
variaveis, sendo elas densidade residencial, densidade de interse¢do, uso do solo ¢ taxa de
area de varejo. A variavel taxa de area de varejo ndo foi aplicada em todos os locais devido a
indisponibilidade de estabelecimentos de varejo em determinadas regides. Nesse estudo
observou-se que, com um incremento na capacidade de locomog¢do, havia um incremento
também no percentual de pessoas que caminhavam ao trabalho, diferindo os percentuais com
base na renda e na mobilidade dos grupos de pessoas (MAYNE et al., 2013). Esse resultado
também indica que os indices de caminhabilidade tém efeitos diferentes para cada grupo de
individuos.

Giles-corti et al. (2014) fizeram a aplicacdo de um indice de caminhabilidade na
Austréalia através de uma ferramenta geoespacial proposta para automatizar o calculo de
indices naquele pais, a partir da inser¢do de dados. O indice utiliza como parametros

conectividade das ruas, densidade residencial e uso do solo. Os parametros foram calculados
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para um denominado “nivel caminhéavel”, o qual considerava um buffer de rede de vias que
poderia ser percorrido com rapidez em 15 min ou um total de 1,6 km.

Stockton et al. (2016) desenvolveram um indice de caminhabilidade aplicado a
cidade de Londres, testando-o através do Whitehall II Study, um estudo acerca dos
determinantes sociais de saide (MARMOT; BRUNNER, 2005). Os dados foram processados
através do software ArcGis, uma ferramenta de geoprocessamento. Assim como em outros
estudos, os parametros avaliados para composi¢do do indice de caminhabilidade foram
densidade residencial, conectividade das ruas e o uso do solo. Uma das conclusdes desse
estudo foi que a caminhabilidade tem relagdo com o tempo de caminhada de adultos, logo
pode ser usada para os projetos urbanisticos dos bairros, de forma a promover a satde publica.
Além disso, o estudo observou que ha um decaimento radial da caminhabilidade do centro
para as periferias (STOCKTON et al., 2016), onde depreende-se que a caminhabilidade tem
fortes relagdes com o fendmeno da distribuicao urbana.

Gullén et al. (2017) fizeram um estudo acerca da relagdo entre o nivel
socioecondmico e a caminhabilidade, avaliando também um possivel efeito de modificagdo na
dindmica dos bairros. Com aplicacdo na cidade de Madri, a caminhabilidade foi medida
considerando como parametros a densidade residencial, a densidade populacional, os destinos
de varejo e a conectividade das ruas. Uma das conclusdes do estudo foi que, em Madri, o
nivel socioecondmico teria relagdo inversa com a caminhabilidade: locais de maior nivel
socioeconOmico apresentariam caminhabilidade menor, ndo se aplicando porém essa
observagdo em areas recentemente construidas (GULLON et al., 2017). Isso corrobora a
necessidade de que estudos de caminhabilidade sejam feitos nas diferentes areas, pois havera
relagdes diversas para cada area estudada.

Em meio a esses métodos, surge o Indice de Caminhabilidade proposto pelo
Instituto de Politicas de Transportes & Desenvolvimento (ITDP) — iCam. Tal indice utiliza
como unidade de estudo a calgada, avaliando também o seu entorno e as travessias ligadas a
ela. O indice une indicadores comumente utilizados na avaliacao do nivel de servico, como
largura das calgadas, fatores de acessibilidade e atratividade do ambiente, com indicadores
frequentemente utilizados na literatura de caminhabilidade, como a diversidade do uso do solo
e a disponibilidade de destinos - através dos usos publicos disponiveis na face de quadra
(ITDP, 2018b).

Além disso, o iCam ¢ embasado em diretrizes dadas por guias como o Footpath

Design e a NBR 9050/2015, possibilitando a avaliagdo do espago urbano a partir da o6tica do
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pedestre. Com isso, o iCam procura representar a experiéncia da caminhada através dos seus

15 indicadores de caminhabilidade (ITDP, 2018b).

2.4 Indice de Caminhabilidade ITDP - iCam

O ITDP (do inglés, Institute for Transportation and Development Policy) langou a
primeira versio do Indice de Caminhabilidade — iCam — em 2016, quando foi feita uma
aplicacdo piloto no Centro da cidade do Rio de Janeiro (ITDP, 2016). Inicialmente o indice
era composto de 21 indicadores agrupados em 6 categorias distintas, sendo elas: Seguranga
Viaria, Atragdo, Cal¢ada, Ambiente, Mobilidade e Seguranga Publica.

Nessa aplicagdo piloto foi estudada especificamente a chamada Area 1 que
correspondia a Praga Tiradentes. O intuito era que o Indice servisse como ferramenta de
definicao de diretrizes e agdes preferenciais para atuacdo em um programa de reestruturagao
do centro da cidade, chamado Programa Centro para Todos. A aplicagdo resultou em
recomendacdes de intervengdes com base nos resultados dos indicadores obtidos no iCam e
nas observacgdes da Praca.

O 1Cam, entdo, seria uma ferramenta que busca registrar as condi¢des do espaco
urbano sob a otica do pedestre, de modo a fazer também o monitoramento do impacto de
qualificagdes desse espago (ITDP, 2018b). Para tanto, o ITDP procurou adequar os
indicadores as categorias, dando viabilidade para a coleta dos dados. Dessa procura resultou a

versao 2.0 do iCam.

2.4.1 Versdo 2.0 do iCam

Durante os anos de 2016 e 2017 o ITDP promoveu diversas discussoes acerca do
iCam, com o intuito de facilitar a coleta dos dados, organizar as informagdes e fazer o
aperfeicoamento dos indicadores, de modo a aumentar sua aplicagdo em cidades brasileiras.
Como resultado, houve uma revisao da ferramenta. Deste esfor¢o surgiu uma nova versao do
fndice de Caminhabilidade: a versdo 2.0 do iCam.

Nesta versdo, o indice ¢ composto por 15 indicadores (6 a menos que a versao
inicial), divididos nas mesmas categorias: Seguranca vidria, Atracdo, Calgcada, Ambiente,
Mobilidade e Seguranca publica. Cada categoria ¢ considerada uma lente imprescindivel para

avaliacdo da caminhabilidade, sendo utilizadas como pontos centrais de referéncia no iCam
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(ITDP, 2018b). A simbologia que representa cada categoria estd apresentada na Figura 1, a

qual mostra também as cores representativas de cada categoria.

Figura 1 - Simbologia das categorias do iCam

Indice de
Caminhabilidade

Mobilidade

Fonte: ITDP (2018b)

2.4.2 Composiciio do Indice

Como dito anteriormente, a composicdo atual do iCam compreende 15

indicadores, listados e divididos por categorias, conforme a Figura 2.

Figura 2 - Indlcadores do iCam

Seguranca Publica
lluminagao e Fluxo de pedestres
diurno e noturno

Fonte: ITDP (2018b, com adaptacdes)
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Como a unidade basica do iCam ¢ o segmento de calgada, para cada indicador ¢é
dada uma pontuagdo para o segmento que vai de 0 a 3, associada a uma classificagdo

qualitativa da experiéncia do pedestre em relagdao ao indicador em analise, conforme Figura 3.

Figura 3 - Classificagdo dos indicadores
Pontuagéo 3 - étimo

- Pontuagao 2 - b
Pontuacao para onfuagao om

cada indicador Pontuagao 1 - suficiente

= = = = Pontuacédo 0 - insuficiente

Fonte: (ITDP, 2018b)

Apds os segmentos serem pontuados de acordo com cada indicador, pode-se

efetuar o calculo da classificagdo de cada categoria e do propria iCam, conforme Figura 4.

Figura 4 - Pontuagao final das categorias e do iCam

Otimo = 3
Pontuacgdo para 2<Bom <3
cada categoria e
indice final 1 = Suficiente < 2

= = = = Insuficiente < 1

Fonte: (ITDP, 2018b)

2.4.3 Indicadores do iCam

Cada indicador que compde o Indice de Caminhabilidade possui particularidades
e critérios de classificacao diversos. Devido a isso, 0 Manual da Versao 2.0 do iCam traga os
parametros de adequagdo dos valores obtidos para cada classe (6timo, bom, suficiente e
insuficiente). Esses parametros serdo apresentados a seguir, onde procurou-se também

adicionar referéncias aos indicadores.
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2.4.3.1 Cal¢ada

De modo a funcionar de maneira correta, as calgadas devem ter dimensdes que
acomodem o ambiente de caminhada, sendo a largura o indicador utilizado na literatura para
fazer a avaliagdo desse fator (BRADSHAW, 1993; HALL, 2010). O iCam considera a
Largura Minima como indicador, ou largura de faixa livre, a qual ¢ isenta de obstaculos. A
Figura 5 traz a representagdo da largura considerada no iCam. Além disso, como critério para
a largura de calcada, o iCam considera o fluxo de pedestres, ja que € preciso que essa largura
esteja em conformidade com a demanda do segmento no periodo de maior fluxo (SANTOS et

al., 2017).

Figura 5 - Exemplo de largura de faixa livre

Falxa de servico Falxa livre Falxa de transigio

Fonte: Santos et al. (2017)

A qualidade do piso da calcada também € amplamente utilizada na literatura como
fator da caminhabilidade, onde procuram-se pisos pavimentados, sendo considerado inclusive
seus estados de conservacdo (FERREIRA; SANCHES, 2001; KEPPE JUNIOR, 2008). O
iCam chama de Pavimentacdo o indicador que se refere a isso, tendo como critério de

classificagdo o nimero de desniveis e de buracos no segmento de calgada.
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2.4.3.2 Mobilidade

A categoria Mobilidade no iCam trata do acesso ao transporte publico e do quao
permeavel ¢ a malha urbana ao pedestre, através de dois indicadores:

i. Dimensao das quadras: uma rede de pedestres conectada e com quarteirdes de

pequena dimensao facilitam a caminhada (HALL, 2010);

ii. Distancia a pé ao transporte: a literatura aponta a importancia da localizacao

dos pontos de 6nibus para a caminhabilidade, sendo a distancia até esses pontos

fator decisivo no comportamento das viagens a p¢ (EWING; CERVERO, 2010)

2.4.3.3 Atragdo

A categoria Atragdo tem o intuito de considerar as caracteristicas do ambiente que
o tornam mais atrativo ao pedestre. Essa categoria ¢ composta de quatro indicadores, sendo
eles:
iii. Fachadas fisicamente permedveis: a variabilidade e permeabilidade das
fachadas tém grande influéncia na atratividade para a caminhada. Fachadas
“cegas” desencorajam a caminhada (HALL, 2010; ITDP, 2017);
iv. Fachadas Visualmente Ativas: quanto mais visivel as atividades do interior do
edificio, mais coisas e eventos ficam a disposi¢ao da vista do pedestre, tornando a
caminhada mais prazerosa (ITDP, 2017; PARK, 2008);
v. Uso publico diurno e noturno;
vi. Usos mistos: a diversidade de uso do solo também ¢ apontada na literatura
como tendo uma forte influéncia na caminhabilidade (FRANK et al., 2010;

MAYNE et al., 2013).

2.4.3.4 Seguranca vidria

A categoria Seguranga Vidria trata de um ponto de grande importincia dentro do
iCam, devido a condi¢do de vulnerabilidade do pedestre. Sdo dois os indicadores que
compdem a mesma:

vii. Tipologia da rua: tanto a segregacdo entre pedestres e veiculos, quanto as

velocidades desses ultimos, sdo apontados na literatura como indicadores da



35

caminhabilidade, tendo forte relagdo com a probabilidade de sobrevivéncia dos

pedestres em caso de acidentes (HALL, 2010; PARK, 2008);

viii. Travessias: a presenca de semaforos com tempo de travessia adequado, com
faixa visivel e que garanta acessibilidade sdo fatores de grande importancia na
caminhabilidade (NANYA, 2016).

Um dos fatores considerados no indicador Travessias ¢ a presenca de rampas,
como parte dos requisitos de acessibilidade. No Brasil, apenas 5,4% das moradias possuem
rampas adequadas em seu entorno, sendo que em moradias com condi¢do considerada
inadequada essa proporg¢ao ¢ de apenas 0,2% (SNPD, 2012), o que torna esse fator ainda mais

relevante para estudos de caminhabilidade no pais.

2.4.3.5 Seguranca publica

A sensacdo de seguranga que o ambiente publico transmite ao pedestre ¢
considerada na categoria Seguranga Publica, e compreende dois indicadores representativos,
sendo eles:

1. Iluminacdo: a qualidade da iluminag¢do ¢ um dos indicadores primordiais da

caminhabilidade, sendo apontada ja no trabalho de Bradshaw de 1993 como uma

das caracteristicas basicas da caminhabilidade;

i1. Fluxo de pedestres diurno e noturno.

2.4.3.6 Ambiente

Os indicadores da categoria Ambiente buscam retratar as condi¢cdes ambientais e
de conforto com efeito sobre a qualidade da caminhada. Um total de trés indicadores sdo
observados nesta categoria na composicao do iCam, sendo eles:

1. Sombra e abrigo: a presenca de sombra e abrigo ¢ retratada na literatura como

um componente da caminhabilidade devido ao fator conforto, de modo a moderar

os fatores extremos do clima (BRADSHAW, 1993; HALL, 2010; ITDP, 2017);

ii. Poluicdo sonora: niveis altos de ruido s3o considerados contrarios a

caminhabilidade (BRADSHAW, 1993; PARK, 2008);

iii. Coleta de lixo e limpeza.
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3 METODO

Para a determinagdo da caminhabilidade, o presente trabalho utilizara o método
proposto pelo ITDP denominado Indice de Caminhabilidade - iCam. Como manual de
implementagio do mesmo, sera utilizada a publica¢io “Indice de Caminhabilidade Versio 2.0
— Ferramenta”, disponivel no site oficial do ITDP, a qual serad referenciada apenas como
Manual do iCam.

Seré avaliada neste estudo de caso a Avenida Bezerra de Menezes (Figura 6), uma
via arterial de aproximadamente 3,3 km de extensdo, com proposta de multimodalidade,
marcada pela presenca de BRT (Bus Rapid Transit), 10 estagdes de Onibus elevadas no

canteiro central e de ciclovia em toda extensdo da avenida (Figura 7).

igura 6 - Vista superior da Avenida Bezerra de Menezes

Legenda

@ AvBezerra de Menezes
? North Shopping Fortaleza

Fonte: Google Earth (2019, com adaptagdes)

Figura 7 — Esquema de vista transversal da Avenida Bezerra de Menezes

) Eﬂ Avenida Bezerra de Menezes

]

. k
—
h‘; _— r F..ii.--i *_ ﬁ-ﬂ ﬁ-'ﬂ .am m Ll
1 ettt i s st

Fonte: StreetMix (2019, com adaptagdes)

Sendo assim, o método proposto nesse trabalho consiste em duas macroetapas: 1)

Obtencao dos dados e 2) Resultados e analise.
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3.1 Obtencao dos dados

O iCam possui diversos indicadores, cada um com particularidades que
estabelecem o grau de dificuldade para sua determinagdo. Neste trabalho serdo utilizadas duas
formas de obtencdo de dados, apontadas pelo ITDP (2018b): 1) Coleta de dados via
documentagao preexistente e/ou recursos de georreferenciamento, como o Google Earth, ¢ 2)
Coleta manual em campo. Apesar da opgao 1 ter primazia devido a maior facilidade de coleta
que a mesma oferece, a maior parte dos dados foi coletada em campo. A Tabela 1 apresenta

os métodos de coleta empregados neste trabalho.

Tabela 1 - Método de coleta, segundo indicador do iCam

Categoria Indicador Forma de coleta Descricao
Largura Em campo Trena
Calcada . ~ .
Pavimentagio Em campo Levantamento visual
Dimensao das quadras Google Earth Ferramenta Régua
_ ‘ Ferramenta Rotas, do meio
Mobilidade Distancia a pé ao _
Google Maps do segmento com destino
transporte
ao Centro de Fortaleza
Fisicamente permeéveis,
Uso publico e Usos Em campo Levantamento visual
Atracao ;
Mistos
Visualmente Ativas Em campo Medic¢ao em passos
_ Levantamento visual e
Seguranca Travessias Em campo
cronometro®
Viaria _ . _
Tipologia Em campo Levantamento visual
Levantamento visual,
Seguranca [luminagao Em campo segundo levantamento
publica alternativo®
Fluxo de Pedestres Em campo Levantamento visual
Sombra e abrigo Em campo Medicao em passos
Ambiente Polui¢ao sonora Em campo Aplicativo Sound Meter”
Coleta de lixo e limpeza Em campo Levantamento visual

Fonte: elaborada pelo autor.

a - O crondmetro foi utilizado para medicdo dos tempos semaféricos;

b - Levantamento alternativo visual, proposto pelo Manual do iCam;
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¢ — Aplicativo para Android, distribuido pela Abc Apps. Erro médio apds calibragdo com decibelimetro de 1 dB.

Devido ao numero de variaveis e as exigéncias envolvendo periodos para coleta
de determinados indicadores, fez-se necessaria a elabora¢do de um plano de coleta, que
consiste basicamente na determinagao das varidveis a serem coletadas em cada etapa, além da
quantidade de segmentos a serem coletados em cada dia. Isso torna-se essencial devido a
extensdo da via e a quantidade reduzida da equipe de coleta, a qual consistiu em um ou dois
(em poucas ocasides) pesquisadores.

Para a claboracao do Plano, fez-se uma coleta inicial em um trecho da via
escolhido aleatoriamente, correspondendo a dois segmentos de calcada frontais entre si.
Partindo-se dessa coleta determinou-se as diretrizes do Plano. Assim a coleta deu-se da
seguinte forma:

1. as coletas foram feitas em grupos de no maximo 5 segmentos por dia por

pesquisador em campo, devido o intervalo de tempo determinado para a coleta de

Fluxo de Pedestres Diurno e Noturno (de duas horas em cada turno);

ii. devido a indisponibilidade de dois pesquisadores para todas as coletas, a

largura da via com presenca de canteiro central e as estagdes de Onibus, ndo foi

feita a coleta de Fluxo dos dois segmentos paralelos ao mesmo tempo, como
orienta o Manual;

iii. o Fluxo foi coletado em dois periodos apenas, op¢ao facultada pelo Manual do
iCam;

iv. devido ao nimero diminuto de pesquisadores, a coleta foi feita em duas etapas,
sendo a primeira etapa a coleta de Fluxos, Uso publico e Poluicdo Sonora,
indicadores considerados correlacionados no tempo. Na segunda etapa fez-se a
coleta dos demais indicadores.

No indicador Fachadas Fisicamente Permedveis, consideraram-se todas as
entradas de estabelecimentos sem sinais de abandono ou falta de uso por periodos
prolongados, de forma a ndo se sobrepor estatisticamente ao indicador Uso Publico Diurno e
Noturno. Essa consideracdo visa também afastar um pouco o carater de temporalidade pontual
do indice, ja4 que muitos indicadores representam uma Unica observacdo. Em um corredor
como a Bezerra de Menezes, a oscilacao dos usos € da ocupacao € muito alta, fator que seria

perdido sem a consideracao elencada.



39

Com a coleta dos dados também serdo comentadas as dificuldades encontradas na
aplicagdo do método. Serdo relatados também os tempos de coleta, de modo a dar uma
referéncia para futuras aplicagdes do indice.

3.2 Resultados e analise

Posteriormente a etapa de coleta, faz-se a compilacdo dos dados e prossegue-se

para a etapa de analise dos resultados, como mostra a Figura 8.

Figura 8 - Etapas do processo de andlise

°® -
*e@’e, ¢ o
[ [ Caracterizagao Analise d o
Cileulo do iC v da ) dpa zlse ¢ Avaliagdo
1Cam . . o indicadores ¢ i
g HeWOCOTLA ~ caminhabilidade , leca relativa dos
® . v da via selegao segmentos

Fonte: elaborada pelo autor.

3.2.1 Calculo do iCam

Obtidos os dados de cada indicador poderé se proceder com o célculo do Indice de
Caminhabilidade. Cada indicador recebe uma pontuagdo para o segmento que vai de 0 a 3,
conforme apresentado anteriormente na Figura 4, que nas andlises serdo referenciadas
também como classes. Obtida a pontuagdo para cada indicador ¢ feita uma média ponderada
pelo percentual que cada segmento de calgada representa na extensdo total dos segmentos

analisados, conforme Equagdes 1 e 2.

(e1x100)

Pil = Y(el;e2;e3;...) (1)
RI1 = Z(Pli,:OlZ,) (2)
Onde:

Pil = pontuagdo ponderada do segmento de cal¢ada para cada indicador;

el; e2; e3; ... = extensao de cada segmento de calcada;
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il = pontuacao atribuida ao segmento para cada indicador (0-1-2-3);

RI1 = resultado final de cada indicador.

E calculada também a classificagdo referente a cada uma das 6 categorias do

iCam, conforme Equagdes 3 ¢ 4.

.. _ (PiL;Pi2;...)
Cil = —— 3)
RC1 = Y (Ci1;Ciz;...) (4)
100
Onde:
Cil;Ci2; ...= pontuacdo ponderada do segmento de calgada para cada categoria;
Pil;Pi2; ... = pontuagdo ponderada do segmento de cal¢ada para cada indicador;

ni = numero de indicadores pertencentes a categoria;

RC1 = resultado final de cada categoria.

Por fim, o resultado final do iCam para o trecho estudado ¢ obtido por meio da

média aritmética das pontuagdes das categorias, conforme Equagdo 5.

RI = Y (RC1;RC2Z;...) (5)

nc

Onde:
RI = resultado final do iCam;
RCI1;RC2; ... = resultado final de cada categoria;

Nc = niimero de categorias pertencentes ao iCam.

Todo o processo de célculo dos resultados serd feito a partir da Planilha de
Calculo da Ferramenta iCam 2.0, disponivel no site oficial do ITDP Brasil. Obtido o resultado
final de cada categoria e do iCam, estes recebem uma classifica¢do tal qual a dos indicadores,
como mostra a Figura 4. Os esquemas de cores serdo utilizados para demonstrar os resultados

do iCam em mapas tematicos utilizando software QGIS.
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3.2.2. Caracterizacdo da caminhabilidade da via

Com os dados referentes a cada um dos 15 indicadores do iCam, sera feita uma
caracterizacdo geral da via com base nos resultados das proprias variaveis. A apresentagao
dessa caracterizagdo sera feita primordialmente pela confec¢do de mapas tematicos através do
software QGIS e de recursos graficos. Nesta etapa ¢ também apresentada dados de estatistica
descritiva referentes aos dados coletados.

Em posse dos resultados, sdo apresentados também os mapas tematicos de cada
categoria e os resultados finais do iCam, obtendo assim a caracterizacdo da via no que diz

respeito a caminhabilidade.

3.2.3. Anadlise dos indicadores e selecdo para avaliacdo complementar

Diante dos dados obtidos, que caracterizam a caminhabilidade de uma via arterial
por completo, vé-se como um ponto importante a analise exploratéria dos dados, elencando
relacdes e tendéncias nas varidveis do indice. Assim, € possivel ter um entendimento maior da
caminhabilidade no trecho. Nao ¢ do conhecimento do autor estudos que tenham feito esse
tipo de andlise, avaliando indicador a indicador do iCam, com uma amostra como a utilizada
neste trabalho (todos os segmentos de uma via arterial).

Além disso, € provavel que para um unico indice padronizado, independentemente
de sua gama de indicadores, existam certas dificuldades na diferenciacdo de segmentos
proximos dentro de uma escala classificatoria. Assim, apds o calculo do iCam e a avaliagdo da
caminhabilidade em um contexto geral a partir dos seus resultados, parte-se para uma selegao
de indicadores para uma avaliacdo complementar, baseada nos resultados do trecho e na
analise exploratoria dos indicadores. Com essa avaliagdo complementar, pretende-se mostrar
a caminhabilidade do trecho estudado em um contexto relativo (entre os segmentos),
determinando assim os seguimentos criticos observando os parametros do iCam.

Para auxiliar na sele¢dao de indicadores da avaliacdo complementar, optou-se por
fazer inicialmente um calculo do iCam com menos categorias, de forma a ter uma maior
variacdo nas pontuagoes e ter ideia do efeito da perda de indicadores do indice nas relagdes
analisadas. Esse iCam sera referenciado nas analises como iCam composi¢do, sendo apenas
um auxilio para visualizar tendéncias dos indicadores junto ao iCam completo. Para

selecionar as categorias utilizadas no iCam composicao, serd feita uma avaliagdo da variagao
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das pontuagdes obtidas em cada categoria, através do desvio padrio entre pontuacdes e da
correlacdo das categorias com o iCam.

A avaliagdo relativa dos trechos, por sua vez, contara com os indicadores do
iCam que, através de analise grafica e/ou estatistica, demonstrarem maior relagdo com as
pontuagdes de iCam (ou classes de iCam). Essa analise de relagdes com o iCam € que contara
com o auxilio do iCam composicdo. A andlise se baseara em observacdes de tendéncia e
concordancia com o comportamento esperado acerca do indicador. Para tanto serdo utilizados
pacotes graficos e estatisticos da linguagem R de programacao.

Assim, por exemplo, determinada varidvel representante de um indicador possui
uma tendéncia esperada positiva em relacdo ao resultado de iCam. Caso seja possivel
observar essa tendéncia, a partir de variagdes dos valores obtidos dessa variavel entre as
classes de iCam, tal varidvel seré selecionada para a avaliagdo complementar do trecho. Nessa
observagdo das variaveis serdo utilizadas tanto a perspectiva do iCam completo, quanto do
iCam composi¢ao.

Com o resultado desse processo, obtém-se os indicadores com maior efeito na
diferenciagdo entre classes do iCam completo, de forma que avaliagdo relativa ira se focar
apenas nos indicadores capazes de diferenciar os segmentos. Na avaliagdo se procedera com
um célculo do iCam apenas com os indicadores selecionados, utilizando o mesmo célculo
apresentado para as categorias na Equacao 5. Os resultados dessa avaliacdo serdo mostrados a
partir de um mapa teméatico, com o mesmo esquema de cores proposto para o iCam completo
pelo Manual.

Salienta-se que a proposta ¢ apenas visualizar a diferenca entre os segmentos,
mantendo, porém, a compatibilidade com o iCam completo. A avaliacdo relativa servird
apenas como um filtro, aplicado ao trecho estudado, para visualizacdo dos segmentos mais
criticos e menos criticos, no que diz respeito a caminhabilidade. Logo, de modo a analisar se o
iCam formado apenas com os indicadores selecionados para o segmento ndo diverge em
tendéncia do iCam completo, sera feita uma analise de correlacdo de Kendall, a qual ¢
indicada para analises de tendéncia entre classificagdes.

O coeficiente de correlacdo de classificagdo de Kendall pode ser considerado uma
alternativa ao uso do coeficiente de Pearson (STEPANOV, 2015). Ele avalia a similaridade
entre dois conjuntos de classificagdes atribuidos a um mesmo conjunto de objetos (ABDI,
2008), sem considerar a linearidade da relacao entre as classificagdes, como faz a correlagao

de Pearson. Devido a isso, optou-se por utilizar a correlacdo de Kendall nesta analise.



Figura 9 - Método de selecdao de segmentos criticos
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Anadlise de indicadores e selecao para avaliacao

Célculo do iCam composi¢ao

N\Z

Analise de indicadores (iCam + iCam composi¢ao)

\Z

Avaliacao da correlagao

Avaliacao relativa dos segmentos

Defini¢ao de segmentos criticos

Fonte: elaborada pelo autor.
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4 RESULTADOS

No que se refere ao processo de coleta, alguns desafios podem ser elencados,
como o proprio tempo destinado a coleta, que no total foi de 15 dias uteis (em diferentes
horarios). Salienta-se que para terminar a coleta neste periodo o pesquisador ainda precisou
do apoio de terceiros, 0s quais contribuiram com a coleta em campo.

A coleta de fluxos foi a etapa mais dispendiosa do processo, devido a necessidade
de se coletar duas vezes no mesmo segmento, em um mesmo dia e em horarios distintos.
Durante o periodo diurno, pode-se citar a dificuldade relativa ao clima de Fortaleza e a
disponibilidade de abrigos. Desse modo, o pesquisador precisou utilizar equipamentos como
protetores de braco (mangas) e bonés do tipo arabe (com protecdo para o pescogo).

Durante o periodo noturno a dificuldade de coleta se referia a questdes de
seguranga do pesquisador. Por conta disso, para coleta de segmentos com menor
movimentagdo de pedestres, foi necessario o acompanhamento de terceiros, de modo a tentar
evitar incidentes, considerando os aspectos de seguranca publica de Fortaleza, no que se
refere a criminalidade. Apesar das dificuldades elencadas, obteve-se €xito na coleta de todos
segmentos.

A primeira etapa de coleta, referente aos fluxos, iniciou em 16 de agosto de 2019,
sendo a coleta inicial de base do plano de coleta. Iniciou-se novamente a coleta de fluxos em
09 de setembro de 2019 a qual se estendeu até 11 de outubro de 2019, tendo sido necessarios
10 dias uteis de coleta em campo para sua conclusdo. Na coleta de fluxos, que incluia a coleta
de Uso Publico e Poluicdo Sonora, teve-se um dispéndio médio de coleta por segmento de 36
minutos, os quais incluem os 15 minutos de coleta de fluxo em cada periodo (totalizando 30
minutos) mais 6 minutos gastos no deslocamento entre segmentos € na coleta dos demais
indicadores.

A segunda etapa se estendeu até dia 23 de outubro de 2019, sendo necessarios 5
dias uteis de coleta em campo para sua conclusdo. Teve-se um gasto médio de coleta de 10
minutos por segmento, o qual compreende a coleta dos demais indicadores ndo observados na
Etapa 1. Com isso, foram coletados 50 segmentos de calgada referentes a toda a Avenida
Bezerra de Menezes, um esforgo que gerou 6.004 metros de calgadas coletadas (APENDICE
A — IDENTIFICACAO DOS SEGMENTOS EM ESTUDO). Considerando as duas etapas de
coleta, teve-se uma média de 46 minutos por segmento, totalizando mais de 38 horas de coleta
em campo. Salienta-se que este tempo desconsidera o deslocamento ao trecho, além de

revisitas aos trechos para verificacdo de informacdes da coleta.
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4.1 Resultados do iCam e caracterizacao da via

Este topico apresentara a compilagdo da coleta através dos resultados de iCam

obtidos, dividindo-os por categoria e mostrando também o resultado final.

4.1.1 Categoria Calcada

A categoria Calgada compreende os indicadores Pavimentacdo e Largura. No que
diz respeito ao indicador Pavimentagcdo, tem-se a variavel N° de buracos e desniveis em
100m. Um exemplo desses defeitos de pavimentagdo nas calgadas do trecho em estudo
encontra-se na Figura 10-a, que representa um buraco. Observa-se pelo Grafico 2 que o
numero desses defeitos tende a seguir uma distribuicdo normal, apresentando uma média em
torno de 9 buracos e¢/ou desniveis a cada 100 metros de calgada, sendo um valor médio alto

pelo critério do iCam.

Fonte: elaborada pelo autor.
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Grafico 2 - Histograma do numero de buracos e desniveis em 100m
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Fonte: elaborado pelo autor.

Quanto ao indicador Largura, tem-se como varidvel principal a Largura minima,
ou largura de faixa livre. A Figura 10-b apresenta a largura de faixa livre de um dos
segmentos da Bezerra de Menezes, comprometida devido a presenga de lixo e entulho. Essa
situacdo ¢ bastante comum na avenida, chegando a comprometer totalmente a faixa livre de
um segmento, como ¢ possivel observar pelo valor minimo apresentado na Tabela 2. O valor
maximo apresentado na tabela refere-se a um segmento com um calgaddo, disposto para

atividades fisicas da populagao.

Tabela 2 - Resumo estatistico da variavel Largura minima

Min (cm) Max (cm) Média (cm) DesvPad (cm)

0 410 153,14 59,73

Fonte: elaborada pelo autor.

Assim, a Figura 11 apresenta as pontuagdes obtidas para os segmentos da Avenida
Bezerra de Menezes no que tange a categoria Cal¢ada do iCam. Observa-se que a pontuacao

maxima atribuida foi 2, ocorrendo em apenas 5 dos 50 segmentos.
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Figura 11 - Pontuagdes na categoria Calgada
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Fonte: elaborada pelo autor.

4.1.2 Categoria Mobilidade

Obtidos os resultados dos indicadores Dimensdo das quadras e Distdncia ao
Transporte, pdde-se calcular os resultados da categoria Mobilidade, mostrados na Figura 12.
Pode-se observar que essa categoria possui uma tendéncia inversa a da anterior, tendo como
regra boas pontuagdes. Isso se deve a dimensao média das quadras, que € baixa, e a distancia
média ao transporte também (Tabela 3). Esta ultima ¢ resultado da existéncia das estagdes

elevadas no canteiro central, garantindo acesso facilitado aos 6nibus.
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Figura 12 - Pontuagdes na categoria Mobilidade
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Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 3 - Resumo estatistico das varidveis da categoria Mobilidade

Variavel Min (m) Max (m) Média (m) DesvPad (m)
Dimenséo das 19.5 516 120,08 71,76
quadras
Distincia ao 46 500 226,9 119,3
transporte

Fonte: elaborada pelo autor.
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Como ¢ possivel observar pelo Grafico 3, o valor maximo de Dimensdo das
quadras destoa do restante dos valores, sendo um outlier. Esse valor se refere a quadra da
Secretaria de Desenvolvimento Agrario. No local ha uma entrada de pedestres no meio da
quadra, porém a mesma nao fica aberta 15 horas por dia (como define o Manual do iCam) e
pode haver restrigdes ao acesso. Quanto aos valores de Distancia ao transporte, se devem a
propria distribuicdo das estagdes escolhida pela Prefeitura. Assim, os dois segmentos no
extremo esquerdo da avenida (Figura 12, PARTE A), por exemplo, tiveram distancia ao
transporte de 450m e de 500m.

Quando observados os segmentos da extrema direita (Figura 13, PARTE B) o
quadro ¢ o oposto. Esses segmentos estdo mais proximos ao Centro da cidade, e ja ndo
demandam a utilizagdo das estacdes de Onibus da via para o deslocamento ao Centro.
Utilizando de paradas de Onibus convencionais, at¢é mesmo de outras vias diferentes da

Bezerra de Menezes, esses segmentos apresentaram distdncia ao transporte entre 87m e 190m.

Grafico 3 - Histogramas das varidveis da categoria Mobilidade
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Fonte: elaborado pelo autor.

4.1.3 Categoria Atragdo

A categoria Atragdo ¢ a maior das categorias em numero de indicadores,
possuindo quatro: Fachadas fisicamente permedveis, Fachadas visualmente ativas, Uso
publico diurno e noturno e Usos mistos. Com os resultados de cada indicador foi possivel
calcular o conceito final dos segmentos na categoria, exposto na Figura 13. Como ¢ possivel
notar, esta categoria possui grande variagdo nos resultados, apesar de nenhum dos segmentos

apresentar pontuagdo 3.
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Figura 13 - Pontuagdes na categoria Atragdo
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Fonte: elaborada pelo autor.

Observa-se que os segmentos nas adjacéncias do shopping apresentaram uma
pontuagdo boa nessa categoria, devido a forte caracteristica de comércio e lazer apresentada
nos mesmos, que se reflete em bons resultados nas variaveis de Atracao. Paralelamente a isso,
tem-se, por exemplo, os dois segmentos da extrema direita da via (PARTE B), os quais
apresentam baixos nimeros de uso e concentram-se totalmente em atividades comerciais. Um

desses segmentos tem a quadra ocupada totalmente por um Unico estabelecimento varejista.
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O Gréafico 4 apresenta a distribuicdo das varidveis que compdem a categoria
Atracdo. Representante do indicador Fachadas fisicamente permedveis, a variavel N° de
entradas e acessos de pedestres em 100m (a) apresenta-se bem distribuida ao redor da média
de aproximadamente 7, sendo este um bom valor pelo critério do iCam. Quanto a variavel
Porcentagem de face de quadra visualmente ativa (b), representante do indicador Fachadas
visualmente ativas, tem-se uma concentracdo maior em valores inferiores a média de 12,8%, o

que ¢ insuficiente segundo os critérios do iCam.

Grafico 4 - Histograma das variaveis da categoria Atragao
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Fonte: elaborada pelo autor.

Ainda pelo Grafico 4, observa-se na variavel Uso médio por periodo em 100m (c),
considerada nesta andlise inicial como representante do indicador Uso piiblico diurno e
noturno, uma forte tendéncia dos valores concentrarem-se proximos a média. O valor
discrepante desse comportamento refere-se ao segmento confrontante ao shopping, que
devido suas caracteristicas, possui uma alta concentragao de usos nos dois periodos do dia.

Ademais, no que diz respeito a variavel Porcentagem dos pavimentos com uso
predominante, representante do indicador Usos mistos, tem-se uma tendéncia de uniformidade
entre os valores. No entanto, observa-se uma alta concentracdo no valor 100% (17
segmentos), que ¢ explicada pelo forte cardter comercial apresentado pela avenida,

caracterizando muitos segmentos como areas estritamente comerciais.

4.1.4 Categoria Seguranca Vidria

Com os resultados dos indicadores Tipologia da rua e Travessias, obtiveram-se as
pontuagdes da categoria Seguranca Vidria, apresentadas na Figura 14. Observa-se uma forte

predominancia da pontuagao 0, com apenas 2 segmentos tendo pontuagao 1.
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Figura 14 - Pontuagdes na categoria Seguranga Viaria
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Fonte: elaborada pelo autor.

Esses resultados devem-se ao fato de que todo o trecho teve pontuagdo 0 no
indicador Tipologia da rua, por ser uma via arterial, com calcadas segregadas e velocidade
regulamentada de 60 km/h. Quanto ao indicador Travessias, o trecho apresenta pontuagdes
baixas, com 47 dos 50 segmentos recebendo conceito 0. Isso ocorre devido os tempos de
vermelho altos e de verde baixos para os pedestres nos semaforos, além de falta de rampas,
piso tatil e faixa de pedestres. Maiores detalhes destes dados serdo observados no topico 4.2.4

Categoria Seguranga Vidria deste trabalho.
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4.1.5 Categoria Seguranca Publica

Sao dois os indicadores representantes desta categoria no iCam: 1) lluminacdo e
2) Fluxo de pedestres diurno e noturno. No que diz respeito ao indicador Illuminacdo,
utilizou-se o levantamento alternativo proposto pelo Manual do iCam, o qual consiste na
observagdo de existéncia de equipamentos de iluminagdo no segmento e atribuicdo de
pontuacgdo (0-110) com base na existéncia desses equipamentos, sendo eles iluminagao para o
pedestre, para a via e para a travessia, além de considerar também a existéncia de obstrugoes.

Observou-se grande homogeneidade nas condi¢des de infraestrutura de
iluminagdo na Bezerra de Menezes, o que se refletiu em notas de 2 ou 3 em todos os
segmentos no indicador lluminagcdo. Os segmentos que receberam nota 2 neste indicador
apresentavam os equipamentos requeridos pelo iCam, porém tiveram seu conceito diminuido
devido a presenca de obstrugdes, como as arvores.

No indicador Fluxo de pedestres diurno e noturno, o iCam observa o fluxo médio
entre os dois periodos. Assim, a distribuicdo dessa varidvel é apresentada no Grafico 5.
Observa-se um fluxo médio geral de 2,33 ped/min no trecho, estando 32 dos 50 segmentos
estudados abaixo desta média. Dessa forma, os segmentos apresentaram nota entre 0 e 1 neste
indicador, onde apenas dois segmentos apresentaram nota 2 e 3. Estes segmentos sdo o logo a
frente do shopping e o confrontante a esse, representados no histograma na extrema direita. O
segmento confrontante ao shopping € o que possui a maior média de fluxo entre todos os
segmentos, de 10,47 ped/min. Assim, os segmentos ao redor do shopping apresentaram boas

pontuagdes no indicador Seguranca Publica, como se observa na Figura 15.

Grafico 5 - Histograma do fluxo médio de pedestres entre os periodos
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 15 - Pontuagdes na categoria Seguranga Publica
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Fonte: elaborada pelo autor.

4.1.6 Categoria Ambiente

No que diz respeito a categoria Ambiente, o iCam elenca trés indicadores: 1)
Sombra e abrigo; 2) Poluicdo sonora e 3) Coleta de lixo e limpeza. Assim, obtidas as
pontuacdes destes indicadores, calculou-se o conceito final na categoria para cada segmento,
apresentado na Figura 16 (pagina 56). Observa-se uma baixa variacdo nas pontuagdes, com
apenas um segmento chegando a obter nota 2 na categoria, enquanto os demais com

pontuacdes mais baixas, de 0 ou 1.
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O indicador Sombra e Abrigo ¢ representado pela varidvel Porcentagem de
calcada com sombra, que sera referenciada apenas como Porcentagem de sombra, enquanto o
indicador Poluicdo sonora tem como variavel o Ruido, expresso em decibéis (dB). As

distribuicdes dessas varidveis sao mostradas no Grafico 6.

Grafico 6 - Histograma das varidveis da categoria Ambiente
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Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme se observa pelo grafico acima, os dois indicadores apresentam
comportamentos opostos, porém ambos prejudiciais para a pontuacdo da categoria. Enquanto
a Porcentagem de sombra apresenta tendéncia de se concentrar em valores mais baixos, tendo
média de 17%, o nivel de ruido tende a se concentrar em valores maiores, tendo média de 77
dB. Devido ao comportamento dessas varidveis € que se observam as baixas pontuagdes
mostradas na Figura 16.

Quanto ao indicador Coleta de lixo e limpeza, teve-se grande variacdo nas
pontuacdes, havendo segmentos com notas de 0 a 3 no trecho, logo ndo sendo decisivo nas
pontuagdes baixas do segmento. A Tabela 4 apresenta um resumo dos resultados desse
indicador. E possivel notar que grande parte dos segmentos apresentaram 3 sacos de lixo ou
mais no momento da coleta.

Em um aspecto geral, as calcadas da avenida sdo limpas, j& que apenas sete delas
apresentaram um detrito a cada metro. Apesar disso, em 10 dos 50 segmentos estudados havia
presenca de bens irreversiveis na calgada, como o mostrado na Figura 17 (pagina 57). Maiores
explanacdes acerca dos resultados deste indicador serdo dadas no topico 4./.6 Categoria

Ambiente



Figura 16 - Pontuagdes na categoria Ambiente
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Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 4 - Resultados do indicador Coleta de lixo e limpeza

Nota média do

indicador

N° de segmentos

3 sacos de lixo

ou mais

1 detrito a

cada metro

Presenca de Presenca de bens

lixo critico irreversiveis

2,14

22

7

1 10

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 17 - Entulho em segmento da Avenida Bezerra

de Menezes

Fonte: elaborada pelo autor.

4.1.7 Resultado iCam completo

Com os resultados de cada categoria em maos, foi possivel atribuir as pontuagdes
finais a todos os segmentos, conceituando cada um nas classes de iCam (APENDICES B,C,D
e E). Assim a Figura 18 apresenta os resultados finais do iCam, o qual considera todos os
indicadores e categorias elencadas no Manual de referéncia do método. Os resultados
mostram que existe um elevado grau de homogeneidade na Avenida Bezerra de Menezes,
com as pontuagdes no iCam apresentando pouca variagao.

Um ponto a se destacar na andlise da Figura 18, ¢ que os segmentos ao redor do
shopping obtiveram conceito 1 no iCam, maior pontuagdo encontrada no trecho. Isso reflete
os apontamentos feitos nas analises dos indicadores, como as boas notas em Atracdo e
Seguranca Publica. Além disso, ¢ um efeito relacionado a caracteristica da area de facilitar o
acesso do pedestre, fornecendo um ambiente atrativo para este usuario.

Em resumo, segundo os critérios dispostos pelo ITDP e a coleta feita neste
trabalho, os segmentos da Bezerra de Menezes obtiveram notas 0 ou 1, sendo igualmente
divididos, 25 segmentos na classe 0 e 25 na classe 1. Assim, a média final de iCam para o

trecho foi 1,13, conceituando-o como de caminhabilidade “suficiente”.
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Figura 18 - Conceitos finais no iCam
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Fonte: elaborada pelo autor.

Devido a baixa variagdo entre pontuacdes e a divisdo entre elas (50% classe 0 e
50% classe 1), torna-se dificil elencar segmentos criticos partindo dessa perspectiva ampla
dada pelo iCam. Assim, o topico 4.2 Andlise apresenta, além da andlise exploratoria dos
dados, os resultados do método utilizado na selecdo de indicadores para a avaliagdo relativa
dos segmentos, de forma a definir os segmentos criticos no aspecto caminhabilidade a partir

deles.
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4.2 Analise dos indicadores e selecao para avaliacio complementar

Inicialmente, observaram-se os desvios padrao das notas atribuidas as categorias,
mostrados na Tabela 5. Percebe-se que as categorias Calcada, Mobilidade e Atragdo
apresentaram maiores desvios padrdo. Nessa analise, optou-se por observar o desvio padrao e
ndo o coeficiente de variagdo devido as notas terem limites padronizados (indo de 0 a 3).
Assim, como o interesse ¢ observar variagdo das notas no geral, a relacdo dessa variagao

(desvio) com a média apresentada por cada categoria ndo tem efeito para a analise.

Tabela 5 - Resumo dos resultados das categorias

Categoria Pontuaciao Média DevPad
Calgada 0,72 0,64
Mobilidade 1,92 0,78
Atragao 0,96 0,86
Seguranca Viaria 0,04 0,20
Seguranca publica 1,28 0,50
Ambiente 0,78 0,46

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 19 apresenta a matriz de correlacdo de Kendall entre as notas das
categorias e o iCam. Observa-se que as categorias Atracdo, Mobilidade ¢ Calcada tiveram as
maiores correlacdes, tendo as demais coeficiente de correlacdo baixos. Assim, para a
composicdo do iCam para andlise dos indicadores, serdo utilizadas essas trés categorias,
devido ao desvio padrdo e a correlagdo apresentados. O iCam formado apenas por estas
categorias sera referenciado nas analises como iCam composi¢do, € servira como uma
segunda perspectiva de andlise.

Um dos objetivos desta secdo ¢ avaliar se ¢ possivel observar diferengas e
tendéncias entre os valores das variaveis componentes de cada indicador do iCam e as
pontuagdes atribuidas pelo indice. Para tanto, sera utilizado o iCam e o iCam composicao.
Esse esfor¢o visa avaliar quais indicadores podem trazer maior ganho para a avaliagdo relativa
do trecho, selecionando aqueles que motivam as diferentes pontuacdes atribuidas.

Composi¢des entre categorias € entre variaveis podem acabar por perder a
abordagem dada pelo indice completo, o que ndao € o intuito. Por conta disso, fazer o

comparativo das varidveis com o iCam completo visa ndo alterar a distribuicdo geral de
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pontuagdes, de forma a ndo deixar de lado a os métodos classificatorios dados pelo iCam e

seus parametros.

Figura 19 - Matriz de correlacdo de Kendall entre notas das categorias e do

iCam
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Fonte: elaborada pelo autor.

4.2.1 Categoria Calgada

A Categoria Calgada ¢ constituida por dois indicadores, Largura e Pavimentagdo,

0s quais, por sua vez, possuem como varidveis principais a Faixa livre e a Quantidade de

buracos e desniveis a cada 100 metros de calgada, respectivamente. Assim, neste topico serdo

analisadas essas duas variaveis como representativas dos seus indicadores.

Por meio do Gréfico 7 observa-se que nao ha uma variacao significativa entre o

nimero relativo de buracos e desniveis e as pontuagdes do iCam. As medianas sdo bem

proximas, e o boxplot da classe 1 abrange totalmente o boxplot da classe 0, tanto no iCam

completo quanto no composi¢do, além de boa parte da classe 2 neste ultimo. Visto que esses
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valores sdo responsaveis por 50% da nota da categoria Calgada, observa-se que ndo ha um

padrdo entre a ocorréncia dessas falhas na pavimentagao da calgada e a nota geral do iCam.

Grafico 7 - Numero de Buracos e desniveis em 100m, segundo classe iCam
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Fonte: elaborado pelo autor.

Através da Tabela 6 ¢ possivel observar que a média do nimero de buracos e
desniveis nos segmentos ¢ muito proxima. Além disso, a variavel apresenta desvios padrao
altos, o que corrobora com a tese da homogeneidade da mesma no decorrer dos segmentos

analisados, tendo assim pouca influéncia relativa nos resultados de iCam.

Tabela 6 - Distribui¢do do n° de buracos e desniveis, segundo classe de iCam composi¢do

iCam composicao | Segmentos Quantidade média em 100m Desvio padrao
0 13 9,62 2,5
1 30 9,2 4,83
2 7 8,57 5,19

Fonte: elaborada pelo autor.

Essa homogeneidade pode ser ocasionada tanto pelo fato de que todas as calgadas
possuem o mesmo tipo de pavimentacao, tendo praticamente a mesma idade, quanto pelo fato
de que se consideraram como buracos e/ou desniveis tampas de bueiros fora de nivel com a
calcada, ou pontos para plantio de arvores na calgada vazios. Essas consideracdes geram uma
certa uniformidade da distribuicdo de parcela dos desniveis e buracos, ja que a constru¢ao do
trecho foi unificada (para a implementacao do BRT).

Essa perspectiva de homogeneidade altera-se quando se observa o indicador
Largura, representado pela variavel Faixa Livre (ou largura minima). Por meio do Grafico 8 ¢

possivel observar uma variagdo crescente da faixa livre conforme aumenta a nota do iCam,
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nos dois cendrios. Assim, para os segmentos analisados a varidvel Faixa livre ¢ mais critica na

pontuacgdo relativa da categoria Calcada.

Grafico 8 - Faixa livre, segundo classe de iCam
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Fonte: elaborado pelo autor.

A Tabela 7 corrobora com essa analise, mostrando que a média de faixa livre ¢é
crescente com a pontuagdo do iCam. O desvio padrdo da classe 1 ¢ alto, por isso o boxplot
desta classe abrange quase que totalmente os valores das outras classes no iCam composi¢ao.
Apesar disso, esta varidavel serd utilizada na avaliacdo relativa dos segmentos, ja que as

Classes 2 e 0 estdo bem diferenciadas.

Tabela 7 - Distribui¢do da medida de faixa livre, segundo classe de iCam composi¢do

iCam composicao | Segmentos Média faixa livre (cm) Desvio padrao
0 13 123,62 21,48
1 30 168,33 87,13
2 7 185,71 30,45

Fonte: elaborada pelo autor.

Nos boxplots apresentados pelo Grafico 8 ¢ possivel ver um outlier com valor de
zero na faixa livre. Esse ponto se refere ao segmento citado anteriormente que apresenta
entulho em toda a largura da calgada, mostrado na Figura 17 (pagina 57). Na imagem, tirada
em um momento posterior ao da coleta, a faixa livre ndo se encontra totalmente
comprometida, porém percebe-se que a mesma possui pouco espaco para circulacdo de
pedestres.

O Gréfico 9 mostra as envoltorias dos valores observados nas varidveis Faixa livre

(eixo x) e Buracos e desniveis em 100 metros (eixo y). O grafico representa um plano com
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limites estabelecidos pelos pares ordenados dessas variaveis, definindo o espago que cada
classe de iCam ocupa em relagdo a elas. Observa-se que no iCam completo a envoltoria da
classe 0 ¢ quase totalmente compreendida dentro da envoltéria da classe 1 (com excegao de
dois segmentos, representados pelos pontos no grafico). No iCam composi¢ao, por sua vez, a
envoltoria da classe 1 cerca os valores das outras duas classes. Assim, todos os valores das
classes 0 e 2 podem coincidir com valores encontrados na classe 1, ndo sendo possivel
visualizar diferencas entre essas classes com base na combinagao dos valores das variaveis do

indicador Calc¢ada.

Grafico 9 — Envoltorias dos valores das variaveis da categoria Calgada
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Fonte: elaborado pelo autor.

Apesar disso € possivel observar grande diferenciagdo no que diz respeito a Faixa
livre das classes 0 € 2, o que corrobora a utilizagdo do indicador Largura na avaliagdo relativa

dos segmentos.

4.2.2 Categoria Mobilidade

O Grafico 10 apresenta a distribuicdo dos valores da varidvel Dimensdo das
quadras, representativa do indicador com o0 mesmo nome, em relagdo as pontuagdes do iCam.
Observa-se que hd uma tendéncia de diminui¢do da dimensdo das quadras conforme o iCam
aumenta, nos dois cenarios. Essa tendéncia observada no grafico demonstra que esta variavel
¢ representativa no resultado final do iCam, possuindo variagdo observavel e correspondente
ao esperado (quanto menor a dimensdo da quadra, melhor para o pedestre). A Tabela 8 mostra

ainda que aos valores médios de dimensao das quadras seguem a mesma tendéncia, embora a
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classe 0 possua um alto desvio padrdo. Assim, o indicador Dimensdo das Quadras sera

utilizada na avaliagdo relativa dos segmentos.

Tabela 8 - Distribuicdo da medida de dimensdo das quadras, segundo classe de iCam
composi¢ao

iCam composicao | Segmentos | Meédia dimensio das quadras (m) Desvio padrao
0 13 173,4 114,47
1 30 108,23 33,18
2 7 71,86 30,79

Fonte: elaborada pelo autor.

Grafico 10 - Dimensao das quadras, segundo classe de iCam
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Fonte: elaborado pelo autor.

Quando observados os valores do indicador Distdncia ao transporte, ndo €
constada qualquer tendéncia em relacdo aos valores do iCam composi¢do, havendo, porém,
uma leve tendéncia com os valores do iCam completo, como mostra o Grafico 11. Como ¢ a
classe 2 do iCam Composicdo que diverge no comportamento, serd utilizada a Tabela 9 para
avaliar essa situacdo, que apresenta um resumo da varidvel Distancia ao Transporte dos

segmentos da classe 2 do iCam composigao.

Tabela 9 - Resumo estatistico dos valores da varidvel Distancia ao transporte, segundo classe
2 de iCam

Segmentos | Min | Max | Média | Mediana Indicador Mobilidade | iCam
(m) (m) (m) (m) (nota) (nota)

7 153 260 194,71 170 3 2-3 1

Fonte: elaborado pelo autor.
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Grafico 11 - Distancia ao transporte, segundo classe de iCam
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Fonte: elaborado pelo autor.

Como ¢ possivel observar pela tabela, os segmentos aos quais foram atribuidas a
pontuagdo 2 no iCam composicdo apresentam nota 1 no iCam, e notas 2 ou 3 na categoria
Mobilidade, a qual esta sendo avaliada nesta secdo. Além disso, todos os segmentos da classe
2 do iCam composicdo tem nota 3 no indicador Distdncia ao Transporte. Logo, da
perspectiva deste indicador e da categoria a qual ele pertence, € esperado que estes segmentos
apresentem boas notas de iCam, sendo a nota 2 recebidas por eles totalmente plausivel.

Entende-se, assim, que ndo ha discrepancia no comportamento apresentado pelos
boxplots do iCam composto, e sim uma falta de tendéncia real entre a distancia ao transporte e
os valores de iCam do trecho. Salienta-se ainda que, no iCam completo, os valores da classe 0
correspondem quase totalmente aos da classe 1, o que € mais um indicio do que esta sendo
afirmado.

Apesar do exposto, a categoria Mobilidade apresenta variagdes mais perceptiveis
do que a categoria Calcada, como pode-se observar no Grafico 12. Diferentemente da
categoria apresentada anteriormente, a categoria Mobilidade apresenta apenas uma classe
completamente circunscrita por outra (classe 2 interna a classe 1) no iCam composi¢do. Um
exemplo do efeito disso ¢ observado quando se compara os valores de Dimensao das quadras
e Distancia ao transporte da classe 0 e classe 2 do iCam composto. Em 3 dos 7 segmentos na
classe 2 de iCam composto se observam valores das duas varidveis que ndo sao encontrados
na classe 0, representando assim uma diferenga numérica entre as duas classes, considerando
as variaveis da categoria Mobilidade.

Quando observado o iCam nao ha circunscricdo completa entre classes. Um

exemplo numérico disso € que 12 dos 25 seguimentos da classe 0 do iCam apresentam valores
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tanto de Distancia ao transporte quanto de Dimensdo das quadras que n3o podem ser
observados no intervalo de valores encontrado na classe 1. Desse modo, diferencia-se

numericamente, a partir das varidveis da categoria, as classes de iCam.

Grafico 12 — Envoltoria dos valores das varidveis da categoria Mobilidade
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Fonte: elaborado pelo autor.

4.2.3 Categoria Atragao

Para o indicador Fachadas fisicamente permedveis, o Gréafico 13 traz os
resultados da variavel N° de entradas e acessos de pedestres. A partir do grafico, ¢ possivel
visualizar uma tendéncia de crescimento dessa variavel com o aumento da pontuagdo do iCam
composi¢do. No iCam completo observa-se um crescimento, porém muito leve, necessitando
de outra perspectiva para complementar a analise.

O Gréfico 14 apresenta a distribuicdo de densidade de probabilidades do Numero
de entradas e acessos em relagdo aos cendrios de iCam. Apesar de ser visivel o deslocamento
dos graficos no sentido crescente do n° de fachadas no iCam composic¢do, ¢ possivel observar
melhor a sobreposi¢do entre as classes no iCam completo. Devido a isso, ndo se utilizara este
indicador na avaliagdo relativa dos segmentos.

Quanto ao indicador Fachadas visualmente ativas, o Grafico 15 (pagina 68) exibe
os valores da variavel Porcentagem de face de quadra visualmente ativa, em relagdo aos
cendrios de indice de caminhabilidade. Observa-se que no iCam completo ndo hd qualquer
tendéncia, diferentemente do outro cenario, onde ha uma tendéncia, principalmente quando

observadas as medianas nos boxplots. Assim torna-se necessaria uma segunda analise.
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Grafico 13 — N° de entradas e acessos de pedestres, segundo classe de iCam
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Fonte: elaborado pelo autor.

Grafico 14 — Densidade de probabilidade do N° de entradas e acessos, segundo classe de
iCam
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Fonte: elaborado pelo autor.

A Tabela 10 mostra um resumo estatistico acerca dos valores da variavel
Porcentagem de face de quadra visualmente ativa, referente aos segmentos aos quais o iCam
composigdo atribuiu nota 2. E possivel perceber que os valores sdo baixos, tendo todos nota
de 0 ou 1 no Indicador Fachadas visualmente ativas, sendo a nota da categoria igual a 2 para
todos os segmentos. Assim entende-se que a tendéncia observada no iCam composi¢ao nao se
justifica do ponto de vista do indicador analisado, logo nao sera utilizada o indicador

correspondente na avaliagdo relativa dos segmentos.
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Grafico 15 - Porcentagem de face de quadra visualmente ativa, segundo classe de iCam
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Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 10 - Resumo estatistico da variavel Porcentagem de face de quadra visualmente ativa
na classe 2 de iCam

Segmentos | Min | Max | Média | Mediana Indicador Atragao iCam
(m) (m) (m) (m) (nota) (nota)
7 791 29,19 17,16 14,3 0-1 2 1

Fonte: elaborada pelo autor.

Em relagdo ao indicador Uso piiblico diurno e noturno, o Grafico 16 apresenta a
distribuicdo dos valores da variavel N° de estabelecimentos abertos por periodo em cada
segmento. Como esperado, o nimero de estabelecimentos abertos durante o periodo diurno ¢
sempre maior que o noturno, com exce¢do de apenas um segmento, devido ao carater
comercial da Avenida Bezerra de Menezes.

Investigando o segmento discrepante observa-se que o uso diurno e noturno dele
na pratica ¢ igual, porém no momento da coleta havia apenas dois estabelecimentos abertos no
periodo diurno. Considerando que a proposta € que os usos sejam coletados no horario de
coleta do fluxo, optou-se por deixar o valor coletado originalmente. Observa-se no grafico um

outlier, o qual representa o segmento confrontante ao shopping.
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Grafico 16 - Usos por periodo do dia nos segmentos em estudo
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Fonte: elaborado pelo autor.

Como esse indicador observa duas varidveis ao mesmo tempo para fazer a
composi¢do da pontuacdo, a andlise do mesmo também sera dual. Assim, o Grafico 17
apresenta a distribuicdo dos valores de N° de estabelecimentos por periodo a cada 100m em
relacdo aos valores de iCam nos dois cendrios. Observa-se que, apesar da tendéncia de
crescimento do uso diurno em relagdao ao iCam nos cenarios ser leve, ha uma clara tendéncia

quando se observa o uso noturno.

Grafico 17 - N° de usos a cada 100m, segundo classe de iCam
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Fonte: elaborado pelo autor.

7

E importante salientar que, para o trecho estudado, o uso noturno ¢ critico

apresentando menor quantidade que o diurno em quase 100% dos segmentos) € o iCam
p q q q g
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utiliza este pardmetro como determinante na pontuagdo. Assim, essa tendéncia observada ja
foi considerada suficiente para inserir o indicador Uso piiblico diurno e noturno avaliagao
relativa dos segmentos.

No que diz respeito ao indicador Usos Mistos, o Grafico 18 apresenta a
distribuicdo dos tipos de uso encontrados no trecho em cada segmento. Observa-se a alta
predominancia do uso comercial, como esperado para um corredor arterial como a Avenida
Bezerra de Menezes. Apenas seis segmentos apresentaram uso predominante diferente do
comercial, sendo quatro deles devido a existéncia de condominios confrontantes ao segmento.
O uso institucional apresenta baixa ocorréncia, com valor maximo igual a 6 estabelecimentos
e mediana igual a 0. O uso residencial apresenta alguns outliers devido os condominios

confrontantes ao trecho. Ndo foram observados usos industriais no trecho.

Grafico 18 - Distribui¢do do n°® de estabelecimentos por tipo nos segmentos de estudo
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Fonte: elaborado pelo autor.

Quanto a varidvel representante do indicador Usos mistos, o Grafico 19 apresenta
a distribuicdo da variavel Porcentagem do tipo de uso predominante. Como se observa pelo
grafico, apesar de haver um decréscimo na mediana em relagdo ao iCam completo, a classe 0
do mesmo abarca todos os valores da classe 1. Além disso, observando da perspectiva do
iCam composi¢do ndo ha tendéncias. Assim, essa varidvel ndo serd utilizada na avaliagao

relativa dos segmentos.
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Grafico 19 - Porcentagem do uso predominante, segundo classe de iCam
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Fonte: elaborado pelo autor.

4.2.4 Categoria Seguranca Vidria

Como citado anteriormente, o indicador Tipologia da rua possui a mesma
pontuagdo para todos os segmentos, ja que esta avaliando-se uma mesma avenida com tipo da
rua (via arterial com calcadas segregadas) e velocidade regulamentada igual em toda a
extensdo (60 km/h). Assim, todo o trecho analisado recebeu pontuag¢do 0 neste indicador, ndo
havendo assim variagdes a serem observadas.

No que diz respeito ao indicador Travessias, o iCam trabalha com um sistema de
pontuagao (0-100), a partir do qual faz a classificacdo do segmento. Assim, travessias que
possuem faixa de pedestres visivel recebem uma pontuagdo maior que aquelas que ndo
possuem, por exemplo. No trecho, foram observadas 75 travessias onde o pedestre atravessa
veiculos e 1 onde ndo atravessa (travessia que divide a quadra do shopping).

A Tabela 11 apresenta o resumo dos dados levados em consideragdo na
composicdo da pontuacdo das travessias. H4 uma predominancia de travessias nao
semaforizadas, em geral localizadas entre segmentos adjacentes lateralmente. A avenida
possui canteiro central, logo todas as travessias que a atravessam possuem este equipamento.
Quanto ao tempo dos semaforos, sdo considerados conforme aqueles com verde superior a 10
segundos e vermelho inferior a 60 segundos.

Em um corredor arterial, como a avenida Bezerra de Menezes, ¢ baixa a
probabilidade de tempos de vermelho para o pedestre serem inferiores a 60 segundos, ja que

ha uma atencdo maior para os transportes motorizados. Logo, apesar da proposta de
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multimodalidade da avenida, apenas 23% das intersecdes com semaforo para o pedestre
possuem o tempo em conformidade com as necessidades deste usuario. Outro sinal da
prioridade dada ao transporte motorizado ¢ o fato de que apenas 49% das travessias possuem

faixa de pedestre visivel.

Tabela 11 - Resumo das variaveis do indicador Travessias

Tipo de n Faixa Rampa Piso Tempo Canteiro central
Travessia visivel | conforme tatil conforme (faixas>2)
Semaforizada 22 95% 50% 27% 23% -
Nao 53 30% 32% 0% - 100%
semaforizada
Geral 75 49% 37% 8% 23% 100%

Fonte: elaborada pelo autor.

Quanto aos parametros de acessibilidade das travessias, tem-se outros numeros
que geram atencdao. Apenas 37% das travessias possuem rampas em conformidade para
utilizagdo por cadeirantes ou idosos. Abre-se aqui um paréntese para dizer que, durante as
coletas de campo, o pesquisador teve que auxiliar um cadeirante idoso a utilizar a rampa de
um segmento. A rampa em questdo descumpria a indicagdo normativa dada pela NBR
9050/2015, que ressalta que ndo deve haver desnivel entre o rebaixamento da calgada e o leito
carrogavel. Este fator motivou a desclassificacdo de inimeras rampas na avenida.

Outro ponto a ser destacado ¢ a presenga de piso tatil de alerta e direcional no
acesso as travessias, que no trecho estudado foi de apenas 8%. Isso significa que em apenas 6
travessias das 75 avaliadas possuem esse equipamento, sendo trés delas ligadas ao segmento
confrontante a Sociedade de Assisténcia aos Cegos (conhecida como Instituto dos Cegos).

Devido a todos esses fatores, 94% dos segmentos da avenida foram avaliados com
nota 0 pelo iCam no indicador Travessias. Assim, nenhuma varidvel da categoria Seguranca
Vidria sera observada na avaliacdo relativa dos segmentos, devido a baixa performance
observada pela avenida como um todo nesta categoria, o que impossibilita observar quaisquer

tendéncias.

4.2.5 Categoria Seguranga Publica

No que diz respeito ao indicador Iluminagdo, todos os segmentos apresentaram

iluminacdo para o pedestre e na via, € em apenas um segmento nao se constatou iluminagao
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nas duas extremidades. Assim, a diferenga entre pontuagdes de iluminacdo deu-se
basicamente pela presenca de obstrugdes, que diminuem a pontuagdo do segmento, como ¢
possivel perceber pela Tabela 12. Além disso o nimero de segmentos com obstru¢ao nas duas
classes de iCam ¢ praticamente o mesmo. Logo, ndo ¢ possivel observar diferencas
significativas entre as classes de modo a visualizar quaisquer tendéncias. Por estas questdes

este indicador ndo sera utilizado na avaliacao relativa dos segmentos.

Tabela 12 - Distribui¢do de segmentos com obstru¢do de iluminacdo, segundo iCam e
categoria [luminacao

iCam Categoria Iluminacao Segmentos Segmentos com obstrucao
0 2 12 12
0 3 13 0
1 2 10 10
1 3 15 0

Fonte: elaborada pelo autor.

Para o indicador Fluxo de pedestres diurno e noturno, o Grafico 20 apresenta a
distribuicdo dos valores da varidvel Pedestres por minuto para cada periodo. Como € possivel
observar pelo histograma, o fluxo diurno possui uma distribuigdo mais uniforme, enquanto o
fluxo noturno tem uma maior concentracao de valores até 2 ped/minuto. Através do diagrama
de barras divergentes € possivel perceber a preponderancia do fluxo diurno sobre o noturno no
trecho, onde apenas 10 segmentos dos 50 apresentaram maior fluxo durante a noite. Dois
destes segmentos sdo o confrontante ao shopping e o logo em frente a este. Esses resultados
salientam mais uma vez o carater comercial da avenida, a qual tem atividades concentradas
durante o dia.

A classificagdo pelo iCam para indicador de Fluxo de pedestres considera a
variavel Fluxo médio de pedestres por minuto. Assim, o Grafico 21 apresenta os valores
encontrados da variavel elencada, a partir da perspectiva dos cendrios de iCam. Apesar de
haver uma clara tendéncia de aumento dos quartis superiores dos boxplots com a classe de
iCam nos dois cendrios, as medianas e quartis inferiores ndo acompanham essa tendéncia.
Assim, essa varidvel ndo serd inserida observada na avaliagao relativa dos segmentos.

Salienta-se que os fluxos considerados podem nao ser representativos, ja que em

cada segmento se tem apenas duas amostras de fluxo.
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Grafico 20 - Distribui¢do do fluxo de pedestres por periodo
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Fonte: elaborado pelo autor.

Grafico 21 - Fluxo médio de pedestres, segundo classe de iCam
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Fonte: elaborado pelo autor.

4.2.6 Categoria Ambiente

Para o indicador Sombra e abrigo, o indice utiliza a varidvel Porcentagem da
extensdo do segmento com elementos adequados a sombra e abrigo, que sera referenciada
apenas como Porcentagem de sombra. O Grafico 22 traz a representacao dos valores dessa
variavel em relagdo ao iCam completo ¢ o composicdo. E possivel observar que ha um

comportamento adverso ao esperado, j4 que se espera que maiores porcentagens de sombra

ocasionem maiores classificagdes no iCam.
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No grafico, observa-se uma tendéncia de decréscimo quando observada a mediana
do iCam completo, ou quando observado o quartil superior do iCam composi¢do. Assim, a
variavel Porcentagem de sombra ndo serd considerada na avaliagdo relativa dos segmentos.

Apesar disso, torna-se necessaria uma segunda analise, para averiguar esse comportamento

discrepante.
A Tabela 13 apresenta os resultados médios das categorias Ambiente, Atracdo e

Seguranca Puiblica em relagdo a pontuacao dada pelo indice ao indicador Sombra e abrigo.
Observa-se que as categorias Atragdo e Seguranga Publica tém comportamento inverso ao do
indicador. Assim, o Grafico 23 apresenta as tendéncias das variaveis dessas categorias em

relacdo a variavel Porcentagem de sombra.

Grafico 22 - Porcentagem de segmento de calgada com sombra, segundo classe de iCam
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Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 13 - Pontuacdo em categorias, segundo nota do indicador Sombra e abrigo

Nota Sombra Cat. Ambiente Cat. Atracao Cat. Seg. publica
0 0,7 1,1 1,3
1 1,0 0,6 1,2
2 1,3 0,0 1,0

Fonte: elaborada pelo autor.

Observa-se pelo grafico que as variaveis do indicador Uso publico diurno e
noturno (a e b), da categoria Atragdo, tem uma tendéncia negativa em relagdo a Porcentagem
de sombra. No trecho estudado, a maior parte das sombras consideradas deram-se pela

presenca de arvores. Observou-se durante a coleta que os locais com maior concentragcdo de
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lojas e estabelecimentos comerciais tendem a ter poucas arvores, sendo estas em geral
localizadas confrontantes a muros ou casas. Isso pode ser uma das explicacdes para essa

tendéncia observada.

Grafico 23 - Relacao de indicadores com a porcentagem de sombra e a presenga de obstrugao
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Fonte: elaborado pelo autor.

Ainda analisando o Grafico 23, quando observado o fluxo médio (e),
representante da categoria Seguranga Publica, se observa uma tendéncia de decréscimo leve
em relagdo a Porcentagem de sombra. Analisando separadamente, observa-se que o Fluxo
diurno (c) tem uma tendéncia positiva, crescendo com a Porcentagem de sombra. Isso ¢
esperado pois a sombra garante protecdo ao pedestre das condi¢des climdticas, principalmente
em uma cidade de clima quente como Fortaleza.

Quando observado o Fluxo noturno (d), a situacao € inversa. Locais com sombra,
em geral, sdo evitados pelo pedestre durante a noite, devido a sensacao de inseguranga. Isso €
evidenciado pelo boxplot apresentado (f), onde € possivel observar um decréscimo no fluxo

noturno devido a presenca de obstrug¢des, como arvores. Em média, o fluxo em locais onde
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nao haviam obstru¢des (dado do indicador lluminacdo) foi duas vezes maior do que em locais
onde elas ocorrem. Com base nessas observagdes, ¢ possivel avaliar que a tendéncia
apresentada pelo Grafico 22 (pagina 75) € plenamente aceitavel.

Quanto ao indicador Poluicdo sonora, o iCam utiliza como varidvel o Ruido,
medido em decibéis. O Grafico 24 apresenta a distribui¢ao dos valores de ruido em relagdo ao
iCam, e apresenta um resumo dos valores encontrados. Como se pode observar pelos
boxplots, nao hd uma variagdo consideravel entre esses valores da perspectiva da classe
atribuida pelo iCam. Além disso, observa-se pela tabela do grafico que apenas dois segmentos
obtiveram nota 2 no indicador, estando a maioria dos segmentos com nota 1. Assim, esse

indicador ndo sera utilizado na avaliagao relativa dos segmentos.

Grafico 24 - Distribui¢ao do nivel de ruido em decibéis

80-
o
Z275- Nota Ruido n Média(dB) Desvpad(dB)
S 0 9 81.08 0.64
& 1 39  76.91 2.16
2 2  67.45 1.91
70-
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Fonte: elaborado pelo autor.

Para o indicador Coleta de lixo e limpeza, o iCam trabalha com um sistema de
pontuagdes que variam de 0 a 100 para designar a pontuagdo final (0-3), tal como ocorre no
indicador lluminagdo. Esse sistema leva em consideragdo fatores como a presenca de lixo e de
bens irreversiveis, por exemplo. Assim, a Tabela 14 relaciona a classe de iCam com os
parametros do indicador Coleta de lixo e limpeza. E possivel observar que o parimetro com
maior tendéncia ¢ a Presenca de bens irreversiveis, que passara a ser referenciada apenas
como Presenca de entulho. A classe 0 de iCam possui 9 vezes mais segmentos com entulho
que a classe 1.

Partindo-se disso, a Tabela 15 apresenta uma relagdo entre a Presenca de entulho e
as pontuacdes médias das categorias. Inicialmente percebe-se um decréscimo na média de

iCam com a presenga de entulho. Além disso, ¢ possivel perceber que as categorias com
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maiores deltas entre as pontuagdes sdo as categorias Ambiente, da qual o indicador faz parte,
e a categoria Atragdo. Assim esta ultima serd analisada de forma a dar entendimento dessa
relagdo.

O Grafico 25 apresenta um resumo da relagdo entre a Presenga de entulho e as
varidveis da categoria Atracdo. Observa-se inicialmente que ndo héa tendéncia entre a
existéncia de entulho e o numero de fachadas fisicamente permeéveis(a). Quando se observa a
variavel Porcentagem visualmente ativa, tem-se uma tendéncia de aumento dessa variavel na

ocorréncia de entulho(b). Logo, numa observacao inicial parece haver uma discrepancia.

Tabela 14 - Variaveis do indicador Coleta de lixo e limpeza, segundo classe de iCam

% de segmentos
iCam 3 sacos de lixo 1 detrito a Presenca de Presenca de bens
ou mais cada metro lixo critico irreversiveis
0 56 20 4 36
1 32 8 0 4

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 15 - Nota média das categorias e do iCam, segundo presenca de entulho

Presenca

Seg. Seg.
de iCam | Ambiente | Calcada | Mobilidade | Atracao

Viaria | Puablica
entulho
Nio 1,6 0,9 0,8 2,0 1,1 0,1 1,3
Sim 1,1 0,3 0,7 1,7 0,4 0,0 1,3
A= 0,5 0,6 0,1 0,3 0,7 0,1 0,0

Fonte: elaborada pelo autor.

O indicador Fachadas visualmente ativas guarda uma relagdo forte com a
Porcentagem de uso predominante, ja que 88% dos usos predominantes nos segmentos em
estudo ¢ comercial. Logo, quando se observa o comportamento da Porcentagem de uso
predominante (Gréfico 25-d) percebe-se que ha uma tendéncia de crescimento pela existéncia
de entulho, explicando de maneira indireta o comportamento apresentado pela Porcentagem
visualmente ativa, que também cresce levemente na presenga de entulho.

Quanto ao indicador Uso publico diurno e noturno, observa-se no Grafico 25 que
ha uma queda nos usos com a presenca de entulho nos dois cenarios, apesar da tendéncia de
decréscimo no uso diurno ser baixa(Grafico 25-c). A Tabela 16 evidencia as tendéncias

apontadas nas andlises dos graficos a partir das médias das pontuagdes dos indicadores.



79

Assim, esses fatos somados, considerando principalmente os indicadores Uso piiblico € Usos

mistos, explicam a tendéncia de decréscimo da categoria Atragdo em relacdo a presenga de

entulho.

Grafico 25 - Variaveis da categoria Atragdo, segundo presen¢a de entulho
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Fonte: elaborado pelo autor.

Devido a observacao dos fatores elencados, o indicador Coleta de lixo e limpeza

sera inserido na avaliagdo relativa dos segmentos, apesar da relagdio com a Porcentagem

visualmente ativa. Salienta-se que a sua inser¢do na avaliagdo dos segmentos, bem como a

dos demais, sera examinada a partir da correlagao de Kendall.

Tabela 16 - Pontuacdes dos indicadores da categoria Atragdo, segundo presenca de entulho

Presenca Pontuacao média

de entulho | Fisicamente permeavel | Visualmente Ativo | Uso piublico | Usos Mistos
Niao 2,3 0,25 1,38 2,03
Sim 2,4 0,1 0,3 0,9

Fonte: elaborada pelo autor.
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4.3 Avaliacao relativa dos segmentos

Com as analises do topico anterior elencaram-se quatro indicadores para compor a
analise relativa dos segmentos: 1) Largura, o qual preza pela acomodacao do fluxo de
pedestres, dando uma perspectiva operacional a avaliagdo; 2) Dimensdo das quadras,
indicador relacionado a mobilidade, que preza pela oferta de rotas mais diretas para o
pedestre; 3) Uso puiblico diurno e noturno, o qual considera a oferta de atividades de
utilizacdo publica para o pedestre, prezando pela atratividade do ambiente em todos os
periodos do dia e 4) Coleta de lixo e limpeza, o qual considera o nivel de higiene do ambiente,
prezando pelo conforto e garantindo a saude e integridade do pedestre. A partir nas notas
atribuidas a estes indicadores, fizeram-se cinco propostas para avaliagdo, através de
combinacodes entre os indicadores.

Em cada combinagdo de indicadores, calculou-se um iCam utilizando apenas as
notas atribuidas aos indicadores componentes. Posteriormente, calculou-se a correlagdao de
Kendall entre as notas atribuidas pelo iCam e as notas atribuidas pelas combinacdes. Os
resultados estdo apresentados no Grafico 26. Observa-se que a Proposi¢ao 2, composta pelos
indicadores Largura, Dimensdo das quadras e Uso publico diurno e noturno apresentou a
maior correlacdo entre suas pontuagdes e a do iCam, com um alto coeficiente de correlagao,

de 0,74. Assim, a avaliagdo relativa dos segmentos observara os indicadores dessa proposicao.

Grafico 26 - Correlagdo entre o iCam e possibilidades de combinag¢ao de indicadores
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Fonte: elaborado pelo autor.

Onde:
Prop 1: combinacao composta pelos 4 indicadores;
Prop 2: combina¢do dos indicadores Largura, Dimensdo das quadras e Uso piiblico
diurno e noturno;
Prop 3: combina¢ao dos indicadores Largura, Dimensdo das quadras e Coleta de lixo e
limpeza;
Prop 4: combinacao dos indicadores Largura, Uso piiblico diurno e noturno e Coleta de

lixo e limpeza;
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Prop 5: combinacdo dos indicadores Dimensdo das quadras, Uso piiblico diurno e

noturno ¢ Coleta de lixo e limpeza;

A Tabela 17 apresenta a distribuicdo de segmentos entre as pontuacdes de iCam e
da combinagdo de indicadores selecionada para a avaliagdo. Observa-se que os 11 segmentos
aos quais a combinagdo atribuiu pontuagdo 0 obtiveram a mesma pontuagdo no iCam. Além
disso, todos os segmentos com nota 2 ou 3 na combinagdo obtiveram nota 1 no completo, a
maxima para o trecho. Dessa forma, observa-se uma concordancia relativa na designacao

dada aos segmentos, ¢ uma filtragem de segmentos criticos.

Tabela 17 - Numero de segmentos, segundo iCam e combinagdo de indicadores

Pontuacio no iCam Pontuacido na combinacao | Niuimero de segmentos
0 0 11

0 14

1 1 6

1 2 16

1 3 3

Fonte: elaborada pelo autor.

O Grafico 27 apresenta as pontuagdes médias em cada categoria para as notas
dadas pela combinagdo de indicadores. Observa-se uma tendéncia geral de crescimento em
relagdo as notas. Essa tendéncia ndo € observada nas categorias: 1) Seguranga Viaria, na qual
existem apenas dois segmentos com pontuacdo diferente de 0, impossibilitando analisar
tendéncias e 2) Atragdo, da qual se considerou um indicador, o Uso piiblico diurno e noturno.

Ocorréncias como essa eram esperadas ja que um indice composto por trés
indicadores ndo comporta os nuances de um indice de 15 indicadores. Assim, observando a
correlagdo apresentada com o iCam, a compatibilidade nas pontuagdes 0 entre os indicadores
e a tendéncia geral apresentada no Grafico 27, entende-se que a combinagao de indicadores
satisfaz o objetivo de filtrar os segmentos criticos no trecho em estudo.

Por fim, a Figura 20 (pagina 83) apresenta os resultados da combinagdo de
indicadores selecionadas, explicitando os 11 segmentos criticos encontrados, dos 25 indicados

pelo iCam, aos quais se atribuiu pontuagao 0.



Grafico 27 - Pontua¢des médias nas categorias, segundo combinagao de indicadores
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Figura 20 - Resultados da avaliacdo relativa de segmentos, segundo notas da combinagdo de

indicadores
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Fonte: elaborada pelo autor.
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5 CONCLUSOES

O pedestre, como usuario dos sistemas de transporte, deve ser visto como tal
dentro das novas concep¢des do planejamento urbano. Com os novos entendimentos de
mobilidade e acessibilidade demarcados pelas politicas publicas, esse usuario deve assumir
posicdo central nas decisdes relacionadas aos transportes. A caminhabilidade deve ser
entendida como um novo parametro a ser levado em consideragao nessas decisdes, visto sua
capacidade de proporcionar um entendimento da visdo do pedestre em relagdo ao meio
urbano.

O indice de caminhabilidade do ITDP, iCam, ¢ uma ferramenta que visa
proporcionar o entendimento da perspectiva do pedestre dentro do ambiente urbano. Por meio
dos seus 15 indicadores, busca-se ter uma visao holistica das condi¢des de caminhabilidade
no meio urbano. Diante disso, este trabalho se prop6s a fazer a aplicagdo do método iCam nos
segmentos da Avenida Bezerra de Menezes, uma via arterial da cidade de Fortaleza no Ceara.

Neste trabalho, avaliaram-se todos os 50 segmentos de calgadas da via,
totalizando 6.004 metros de cal¢adas analisadas. Coletando em 15 diferentes dias tuteis, teve-
se um dispéndio médio por segmento de 46 minutos, o que totalizou mais de 38 horas de
coleta em campo. Apesar de dificuldades referentes a esse tempo de coleta e as caracteristicas
da cidade de Fortaleza, como o clima e a seguranga publica, obteve-se €xito nesse processo.

Com esse esfor¢o pode-se ter o entendimento da caminhabilidade na totalidade do
trecho, observando a baixa variagdo de pontuacdes entre os segmentos. Com os resultados de
todos os indicadores e das categorias, o trecho recebeu média geral no iCam de 1,13,
conceituando a via como de caminhabilidade “suficiente”. De forma a entender as relacdes
entre indicadores no trecho, fez-se uma analise exploratéria dos dados.

Nessa analise exploratoria pode-se observar fatores como relacdes entre a
porcentagem de sombra no trecho e os fluxos diurno e noturno, os quais possuiram tendéncias
diferentes e contrarias, ja que a presenca de sombra apresentou relacao positiva com o fluxo
diurno e negativa com o fluxo noturno.

Além disso, pode-se citar também a relacdo do fluxo noturno e a presenca de
obstrugdes no trecho, a qual foi uma relagdo negativa. Observou-se que média de fluxo
noturno na presenca de obstrugdes ¢ metade da apresentada em segmentos sem obstrugoes.
Disso chegou-se a conclusdo que locais com obstrugdes sdo evitados pelo pedestre durante a

noite devido a sensacdo de inseguranga.
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Outras observacdes importantes sdo feitas acerca da acessibilidade da avenida,
mostrando que apenas 37% das travessias possuem rampas em conformidade e apenas 8%
delas possuem piso tatil de alerta e direcional. Isso deixa explicita a falta de infraestrutura da
avenida para atender usudrios com mobilidade reduzida e/ou deficiéncias visuais.

Paralelamente a essas observacdes, verificou-se uma homogeneidade nos
resultados mostrado pelo iCam (com pontuacdes variando entre 0 e 1). Devido a isso utilizou-
se a etapa de andlise exploratoria dos dados para selecionar indicadores para uma avaliagdo
relativa entre os segmentos, de forma a conseguir diferenciar os segmentos mais criticos com
base nos parametros do iCam.

Para fazer essa avaliagdo, fez-se necessaria a selecdo dos indicadores com maior
relagdo com as tendéncias de pontuacdes apresentadas pelo iCam. De modo a auxiliar nessa
selecdo, fez-se uma composi¢do das categorias com maior variabilidade de pontuacdes e
maior correlagdo com iCam, a qual denominou-se iCam composi¢cdo. Essa composi¢ao
assumiu o papel de fornecer uma segunda perspectiva para as variagdes observadas dentro do
iCam, de modo a refinar a selecao de variaveis para a avaliacao relativa do trecho.

Através de andlises graficas e estatisticas, quatro indicadores foram selecionados:
Largura, Dimensdo das quadras, Uso puiblico diurno e noturno e Coleta de lixo e limpeza. A
partir disso, com o intuito de proporcionar a avaliacao relativa a maior relagdo possivel com o
1Cam, analisaram-se as combinagdes entre os quatro indicadores. Essa andlise partiu da
verificagdo do coeficiente de correlagdo de Kendall, mais indicado para comparacdes entre
classificagoes.

Apos essa analise, definiu-se a combinagdo de indicadores a serem observados na
avaliacdo, sendo ela composta pelos indicadores Largura, Dimensdo das quadras e Uso
publico diurno e noturno. Essa combinacao de indicadores obteve coeficiente de correlagao
de Kendall com o iCam de 0,74. Com as notas atribuidas por tal combinagao, fez uma analise
comparativa com os resultados das categorias e do iCam.

Nessa analise observou-se que a combinacdo de indicadores selecionou como
trechos criticos (aqueles com pontuacdo 0) apenas segmentos que o iCam completo também
elencou, fazendo assim uma filtragem dos mesmos. Além disso, observou-se que a pontuagao
das categorias do iCam, em geral, apresentaram comportamento esperado em relagcdo as
pontuagdes atribuidas pela combinagao de indicadores.

Associando esses fatos a correlacdo calculada anteriormente, concluiu-se que a
combina¢do definida, composta por trés indicadores do iCam, foi capaz de filtrar os

segmentos criticos no trecho, mantendo o entendimento dado pelo iCam completo. Essa
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selecdo de segmentos criticos pode ser utilizada, por exemplo, na definicdo de locais
prioritarios em intervengdes por parte do poder publico.

Salienta-se que o método de andlise apresentado pode ser aplicado a outros
segmentos e contextos. Com isso, o iCam, aliado a esse método, pode auxiliar o poder publico
na selecdo de segmentos criticos. Esses segmentos podem torna-se foco de intervencdes e
projetos de caminhabilidade, acessibilidade e mobilidade, mesmo em 4reas com

caracteristicas homogéneas.
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APENDICE A - IDENTIFICACAO DOS SEGMENTOS EM ESTUDO

ID ‘ Segmento ‘ ID ‘ Segmento

Al Seg-A1-Pao-de-Acucar 24 Seg-24-CEBRAC

A2 Seg-A2-Casas-Freitas-Pao 25 Seg-25-Casa-Blanca

1 Seg-1-North-Shopping 26 Seg-26-Nao-Pelo

2 Seg-2-BB-North-Shopping 27 Seg-27-Marcelino-Freitas

3 Seg-3-Farmacia-FTB-North 28 Seg-28-Odonto-Rios

4 Seg-4-Fanor 29 Seg-29-North-S-Parte-2

5 Seg-5-Cabeleleiros-Pele-Macia 30 Seg-30-Arcopy

6 Seg-6-Secretaria-de-Seguranca 31 Seg-31-Suple-Pet

. Seg-7-Pague-Menos-Aco 2 Seg-32-}§;§(1)nho-da—

8 Seg-8-Aco-Aluminio 33 Seg-33-Assai-Fim

9 Seg-9-Posto-Gaviao 34 Seg-34-Acalanto
Seg-10-Lado-Posto-Gaviao-Av-Jose- Seg-35-Praca-Otavio-

10 Jatahy 35 Bonfim

1 Seg-11-Trilhos-Bar 36 Seg-3 6[_)]?;1;%%1&3 i

12 Seg-12-Pizzaria-Doro 37 Seg-37-Calcadao

13 Seg-13-Auto-Escola-Jose-Felix 38 Seg-38-Normatel

14 Seg-14-Papelaria-Tukano 39 Seg-39-F%r;13réat0-Tend-

15 Seg-15-Banco-do-Nordeste 40 Seg-40-Invictus-Idiomas

16 Seg-16-Jacauna 41 Seg-41-Clinica-CEM

17 Seg-17-Instituto-dos-Cegos 42 Seg-42-Habibs

18 Seg-18-Drogasil-Pao 43 Seg-43-Carmehil

19 Seg-19-Mega-Acai 44 Seg-44-EEEP-Presidente

20 Seg-20-Tropicos-Lanches 45 Seg-45-Giga-Play

21 Seg-21-Igreja-Sao-Gerardo 46 Seg-46-1Z-Com

22 Seg-22-Colegio-Master 47 Seg-47-Dom-Speto

23 Seg-23-Prepara-Cursos 48 Seg-48-R7-Informética
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PARTE 1

.
.

A

APENDICE B - DISCRIMINACAO DOS RESULTADOS (A1-23)

Indicadores Categoria Indicadores Categoria Indicadores Categoria
. = BT . Fachadas Fachadas Uso publico
. . Dimensdo Distancia a pé - . . . Usos =
D Pavimentagdo Largura Calgada das d ¢ rt Mobilidade fisicamente visualmente diurno e Mist Atracao
quadras ao transporte .. .. istos
permeaveis permeaveis noturno
Pontuacéao: Pontuacgao: Pontuacgéo:
0,83 0,98 0,90 1,74 2,10 1,92 2,42 0,20 0,96 1,63 1,30

insuficiente insuficiente insuficiente suficiente bom suficiente bom insuficiente insuficiente suficiente suficiente
Al 1 0 0 2 3 2 3 0 (0] 0 0
A2 2 0 1 2 3 2 2 0 1 3 1
1 1 0 0 0 1 0 3 0 3 3 2
2 1 3 2 3 3 3 2 0 3 3 2
3 0 3 1 2 3 2 3 0 1 3 1
4 2 0 1 2 3 2 2 1 1 3 1
5 2 2 2 2 2 2 3 0 2 3 2
6 2 2 2 2 3 2 0 0 0 0 0
7 0 2 1 3 3 3 3 0 2 3 2
8 1 0 0 2 0 1 2 0 0 0 0
9 0 0 0 1 2 1 3 0 1 3 1
10 1 0 0 2 2 2 3 0 1 3 1
11 1 2 1 0 3 1 3 0 1 8 1
12 1 2 1 2 3 2 3 0 2 3 2
13 1 0 0 2 3 2 3 0 2 8 2
14 0 S 1 2 3 2 2 1 2 3 2
15 0 2 1 2 2 2 8 0 0 0 0
16 0 2 1 0 0 0 3 0 0 0 0
17 0 2 1 2 1 1 0 1 0 0 0
18 2 0 1 3 2 2 3 0 1 3 1
19 2 3 2 & 3 3 8 0 8 8 2
20 2 2 2 3 2 2 3 1 1 3 2
21 0 0 0 & 1 2 1 0 0 0 0
22 1 0 0 0 2 1 3 0 (0] 0 0
23 0 0 0 2 8 2 8 1 0 0 1



APENDICE C - DISCRIMINACAO DOS RESULTADOS (A1-23): PARTE 2
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A

APENDICE D - DISCRIMINACAO DOS RESULTADOS (24-50)

PARTE 1

ID

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

45
46
47
48

Indicadores Categoria Indicadores Categoria Indicadores Categoria
. = T . Fachadas Fachadas Uso publico

. . Dimensao Distancia a pé - L. . i Usos o

Pavimentagdo Largura Calgada Mobilidade fisicamente visualmente diurno e . Atracao
das quadras ao transporte .. .. Mistos
permeaveis permeaveis noturno
Pontuacgéo: Pontuacéo: Pontuacéao:

0,83 0,98 0,90 1,74 2,10 1,92 2,42 0,20 0,96 1,63 1,30

insuficiente insuficiente insuficiente suficiente bom suficiente bom insuficiente insuficiente suficiente suficiente
0 2 2 0 0 0 0

A A ON -2 A a4 a0 N0 000 O0ONO = 2O

NNOONDNOONNDOWNWOOONNDNDNONMNOOO

P N e Y G N Y JE N N J G W W T — Y — JE W i N s O — I -]

W W WNN-="2 2 WWwWWNWWWW-=2 WWwwNhDNdDNDDN

N DN WW-=2 OO0 =2 NDNNNWWWWWWWWWWN-=2 N

NDNMNDNMNMNMDN=2O=DNDNDNMNMNDNOOOWONOWWWWOWNNONDN -

W W W =2 WW W= WN -2 O0O0NONOWWWWWWNW =

O NO O OO OO OO0 20000 =~ 00 = 200 0 o

= DN OO -~ NO =2 NOWONWOW-=DNWOO O Ww

W W WO O WWOoOWwWwwWOoOOOWwWwWwWOoO WwWwWwwOoOoOo w

= NMNMNOO-_2MNO-_=_2000=_2DMNMNONMNMN=_2DMNMNNMNOOON



95

PARTE 2

.
.

A

APENDICE E — DISCRIMINACAO DOS RESULTADOS (24-50)

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

45
46
47
48

Indicadores Categoria Indicadores Categoria Indicadores Categoria
Fluxo de
. . . . Coletade
Tipologia da . Seguranca . = pedestres Seguranca Sombrae Poluicdo . .
Travessias e . lluminagao R . . lixo e Ambiente
rua viaria diurno e publica Abrigo Sonora .
limpeza
noturno
Pontuacéo: Pontuacéo: Pontuagédo:
0,00 0,11 0,05 2,57 0,48 1,52 0,32 0,89 2,05 1,09
insufici fi t fici bom insuficiente suficil insuficiente insuficiente bom suficiente
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