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RESUMO

A partir do pressuposto de que os atributos qualitativos das vias para pedestres t€ém um impacto direto sobre os niveis de
acessibilidade do local em que estas vias formam uma rede, o objetivo principal da pesquisa foi incorporar medidas
qualitativas na configuracdo da rede de vias de pedestres que compdem um modelo de acessibilidade, a fim de avaliar o
impacto das mudangas propostas nos resultados do modelo. Um modelo multicritério, baseado em SIG, foi tomado como
referéncia para as alteragdes propostas, que foram testadas em um estudo de caso, que envolveu os seguintes
procedimentos: coleta de dados; cédlculo da acessibilidade com o modelo original; inser¢do de atributos qualitativos na rede
do modelo e cdlculo da acessibilidade apds as mudancas; comparacdo dos resultados obtidos com os dois modelos; e
avaliac@o de niveis de acessibilidade relativa. Os resultados confirmaram que as medidas qualitativas afetam os valores de
acessibilidade, se comparados com os resultados do modelo que considera apenas as distdncias entre origens e destinos
como impedancias. Além disso, o grupo de deficientes visuais foi o mais prejudicado no caso estudado, o que, de certa
forma, contraria a percepcao geral de que os cadeirantes sdo os mais prejudicados em se tratando de acessibilidade.
Palavras-chave: acessibilidade, pedestres com restricdo de mobilidade, avaliacdo multicritério, andlise qualitativa de vias
para pedestres, campus universitario.

ABSTRACT

This study is based on the assumption that qualitative attributes of pedestrians' pathways have a direct impact on the
accessibility levels of the site in which these paths form a network. Starting from this hypothesis, the aim of this research
was to incorporate qualitative measures in the configuration of a network of pedestrians' pathways that form an accessibility
model, in order to evaluate the impact of the proposed changes on the model outcomes. An existing GIS-based multicriteria
accessibility model was taken as a reference for the proposed changes, which were tested in a case study with the following
procedures: data collection; calculation of the accessibility values with the original model; insertion of qualitative attributes
in the model network and calculation of the accessibility values after the changes; comparison of the results obtained with
the two models; and evaluation of relative accessibility levels. The results confirmed that the qualitative measures do affect
the accessibility values, if compared to the values calculated with the model that considers only the distances between
origins and destinations as impedances. In addition, the group of visually-impaired users had the worst accessibility
conditions, what somehow contradicts the general assumption that wheelchair users constitute the group most affected by
low accessibility conditions.

Keywords: accessibility, pedestrians with mobility constraints, multicriteria evaluation, qualitative analysis of pedestrians’
pathways, university campus.

1 —INTRODUCAO Virios

indices de acessibilidade encontrados na

Em conjunto com as diversas iniciativas que vém surgindo
para tornar os ambientes mais acessiveis e para identificar
locais que precisam de intervencdo, algumas metodologias
foram criadas para mensurar a acessibilidade. Modelos de
avaliacdo multicritério, que permitem a geragcdo de indices
baseados em uma rede de caminhos para pedestres, estdo
entre estas abordagens. Adicionalmente, quando em um
Sistema de Informagdes Geogrificas (SIG), os cendrios de
avaliacdo podem ser visualizados em forma de mapas, o
que auxilia na andlise para a tomada de decisdo por
planejadores dos sistemas de transportes.

literatura frequentemente partem do pressuposto que o0s
pedestres escolhem rotas de forma a minimizar as
distancias entre origens e destinos. Contudo, as condi¢des
inadequadas das calgcadas restringem o seu uso por alguns
pedestres, fazendo com que o esfor¢o para o deslocamento
seja aumentado, pela realizacdo dos desvios dos obstdculos
ou na escolha por um caminho sem obsticulos, ainda que
mais longo.

O objetivo principal desta pesquisa foi incorporar
medidas qualitativas na configuracdo de redes e avaliar o
seu impacto em uma medida da acessibilidade, visando
melhor representar o caso de usudrios com restricdes de
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mobilidade. Parte-se do pressuposto que o0s aspectos
qualitativos de uma rede de pedestre influenciam a
acessibilidade, sendo necessaria uma variac@o dos atributos
da rede nas medidas de acessibilidade existentes.

Para verificar a hipdtese de que a incorporacdo das
caracteristicas qualitativas da rede pode interferir, de
maneira positiva ou negativa, nas medidas de
acessibilidade, deve ser feita uma comparacdo de
resultados obtidos com e sem a andlise dos atributos. Para
testar esta abordagem, baseada em uma comparagdo, foi
feita uma avaliacdo em um cimpus universitario.

2 - REVISAO DA LITERATURA

Trés aspectos principais sdo abordados nesta se¢do, que
conttm uma breve revisdo dos conceitos bdasicos
empregados na metodologia. O primeiro retine aspectos
relacionados a acessibilidade e restricio de mobilidade, o
segundo aborda o modelo de avaliacdo multicritério e o
terceiro trata da avaliagdo da qualidade dos caminhos para
pedestres.

2.1 Acessibilidade e restri¢do de mobilidade

Segundo a cartilha Brasil Acessivel, do Ministério das
Cidades (BRASIL,2006), cidadao € o individuo que possui
obrigacdes e direitos perante a sociedade. Possui, como
principais direitos, o acesso a moradia, a sadde, a
educacdo, ao trabalho, ao lazer e a circulacdo. Esses
direitos devem contemplar a totalidade dos individuos que
compdem a sociedade; entretanto, hd uma parcela da
populacdo que sofre com a exclusdo social, principalmente
pela dificuldade de locomog¢do e movimentacdo pela
cidade e demais ambientes de uso comum.

Apesar dos termos mobilidade e acessibilidade serem
amplamente utilizados, podem ter vdrias interpretagdes,
que dependem do universo técnico abordado (GIMENES,
2005). O conceito de mobilidade pode ser entendido como
a habilidade de movimentar-se, em decorréncia de
condicdes fisicas e econdOmicas. Ja4 o conceito de
acessibilidade envolve diferentes dreas do conhecimento, €
estd vinculado a mobilidade com autonomia, que visa
garantir a todas as pessoas o direito de se locomover,
independente da sua condi¢do de mobilidade. Isso requer
que todo ambiente os receba de forma adequada para o
processo de inclusio social.

No Brasil, o indice de pessoas que possuem algum
tipo de deficiéncia é de 24% (IBGE, 2012). Dentro do
grupo que apresenta deficiéncia, 18% possui deficiéncia
visual e 7% deficiéncia motora, que sdo grupos estudados
neste trabalho e, por sua vez, aumentam a preocupacgio
com a acessibilidade.

As condigdes dos espagos de circulacdo destinados ao
pedestre, como também a inexisténcia destes, constituem
barreiras a mobilidade (DELGADO; NASCIMENTO;
BAGGI, 2007). A falta de rebaixos de meio-fio corretos e
a grande presenca de obstdculos, muitas vezes constituidos
por mobilidrio urbano mal empregado, ainda dificultam a
locomogdo desses usudrios pelos passeios (CRUZ;
SANTOS, 2008).

Existem vdrios métodos, com parametros e critérios
diferentes, para avaliar a qualidade da infraestrutura para
pedestres. A metodologia para caracterizar o nivel de
servico para os automoveis foi adaptada para as calgadas
em alguns trabalhos (FRUIN, 1971a; TRB, 1985).
Seguindo esta metodologia, outros pardmetros foram
acrescentados, como anatomia humana e campo de visdo
(FRUIN, 1971b). Khisty (1995) e Ferreira e Sanches
(2001) adotaram metodologias que avaliam os elementos
qualitativos dos espagos para pedestres sob o ponto de
vista dos usudrios.

2.2 Modelo de avaliacao multicritério

Outro modelo para avaliar a acessibilidade é o modelo de
avaliacdo multicritério, que foi inicialmente aplicado por
Mendes (2000), para avaliar a qualidade de vida, e por
Ramos (2000) para avaliar a acessibilidade para a
localizacdo industrial. Em seguida foi utilizado para avaliar
a acessibilidade em campi universitirios em diversos
trabalhos (RODRIGUES, 2001; RODRIGUES DA SILVA
et al., 2008; AGUIAR, 2010; SILVA; ANDRADE;
RODRIGUES DA SILVA, 2011). Esse modelo também
foi utilizado no setor de energia elétrica, como auxilio nas
decisdes de localizacdo e instalagdo de novas usinas
termoelétricas (ZAMBON et al., 2005). Cambra (2012)
utilizou técnicas de avaliagdo multicritério para
desenvolver seu modelo de avaliagdo de caminhabilidade.
Sisson, McClain e Tudor-Locke (2013) avaliaram a
caminhabilidade em um campus universitdrio, com um
método que avalia o ambiente construido.

Um modelo de avaliagdo multicritério permite avaliar
niveis de acessibilidade considerando, por exemplo, os
destinos para os quais as populagdes normalmente se
deslocam (destinos-chave) e as impedancias a mobilidade
encontradas ao longo do percurso (LIMA et al., 2002). No
modelo admite-se que os destinos-chave funcionam como
critérios na avaliagdo da acessibilidade e como possuem
importancias distintas, sdo traduzidas em contribuigdes
diferenciadas no valor final do indice de acessibilidade.
Para uma melhor compreensdo dos critérios, os destinos
podem ser agrupados segundo caracteristicas comuns, que
no caso de um campus podem ser grupos de
funcionalidade, ou seja, grupo pedagdgico, grupo de
servigos e grupo de acessos.

Para que os valores das distdncias-custos possam ser
agregados, € necessdria a sua normalizacdo (LIMA et al.,
2002). O processo de normalizagdo € praticamente idéntico
ao processo de fuzzification, segundo o qual um conjunto
de valores pode ser convertido em uma escala comparavel
e expresso em uma escala normalizada (por exemplo, de 0
al).

Segundo Ramos (2000), a utilizacdo de SIG para
desenvolver andlises espaciais complexas, por meio de
operacdes logicas e matemdticas sobre grande quantidade
de informacdes, facilita a visualiza¢do dos resultados sob
forma de imagens, podendo ser utilizada para auxiliar na
avalia¢do multicritério.
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2.3 Avaliagdo da qualidade dos caminhos de pedestres

Para Zabot (2013), instalagdes para pedestres devem
acomodar muitos usos e tipos de usudrios. Diferentes usos
e usudrios requerem diferentes medidas de espaco e devem
obedecer aos requisitos da ABNT NBR 9050:2004.

Kockelman, Zhao e Blanchard-Zimmerman (2000)
consideram que oito fatores influenciam na percep¢do de
conforto para portadores de deficiéncia quando percorrem
uma calgada, ja Ferreira e Sanches (2005) adotaram cinco
atributos como os principais fatores de influéncia para a
locomogao de cadeirantes.

Caracteristicas que sdo regulamentadas pela ABNT
NBR 9050:2004 também sdo catalogadas como
impedancia, como a largura da via, o material do
pavimento, obstru¢des no percurso, estado de conservacio
da calgada. Entretanto, as impedancias sdo calculados de
acordo a percepcdo dos usudrios, conforme explanado no
decorrer deste trabalho.

3 -METODOLOGIA

Com o propésito de incorporar medidas qualitativas na
configuracdo de redes e avaliar o seu impacto em uma
medida da acessibilidade foram adotados os seguintes
procedimentos: coleta de dados; célculo do indice de
acessibilidade por meio da avaliagdo multicritério;
incorporacdo de medidas qualitativas ao célculo do indice
de acessibilidade e cdlculo da acessibilidade relativa entre
os grupos de usudrios com restri¢do de mobilidade, quando
comparados ao grupo de usudrios sem restri¢do.

3.1 Coleta de dados

A pesquisa é composta de uma avaliagdo multicritério e os
critérios utilizados neste método dependem da avaliagdo da
parte fisica, da caracterizacdo dos usudrios e, também, de
suas percepgoes e preferéncias.

3.1.1 Levantamento fisico

Devem ser obtidas informacdes sobre a localizacdo de
prédios existentes, prédios em construcdo e de futuras
instalagdes. Também € necessdria a identificacdo, no
terreno, dos caminhos de pedestres, bem como das
condicdes de cada trecho das vias.

3.1.2 Perfil dos usuarios

Para esta etapa da pesquisa pode ser aplicado um
questiondrio com os usudrios que frequentam o local
analisado. No caso de um campus universitirio, a
populacio considerada é composta de alunos de graduacio
e de pds-graduacdo, bem como de funciondrios docentes e
ndo docentes. O questiondrio deve enfatizar pontos sobre a
caracterizagdo geral dos usudrios, suas percepcdes quanto
ao espaco estudado e preferéncias quanto a locomogao.

3.2 Avaliacdo multicritério para o cédlculo do indice da
acessibilidade

O modelo utilizado, baseado em Rodrigues (2001)
contribui para analisar os locais que apresentam problemas
de circulagdo de pedestres, e isso envolve mais de um
critério para ser avaliado e combinado. O procedimento
para a Avaliacdo Multicritério proposto nesta pesquisa é
uma Combinacdo Linear Ponderada (Weighted Linear
Combination — WLC). Conforme Rodrigues (2001) e
Aguiar (2010), para este trabalho, os critérios sdo o tempo
de caminhada até os destinos-chave e os pesos atribuidos
aos destinos-chave.

Para o desenvolvimento deste estudo foi utilizada uma
rede de caminhos para pedestres, cadastrada em ambiente
SIG, uma vez que o SIG é uma ferramenta eficiente para
trabalhar grande quantidade de informacdes sobre o
territério, além de tornar possivel visualizar os resultados
obtidos em vdrios cendrios, na forma de mapas.

A partir da rede pode ser criada uma matriz de
menores caminhos, de cada né para cada destino-chave. A
matriz de menores caminhos pode ser entdo utilizada para
calcular o tempo de percurso para cada grupo de usudrios,
com e sem restricdo de mobilidade. Os tempos devem ser
normalizados, considerando o tempo méximo aceito para
caminhada no interior do cdmpus (média ponderada dos
tempos mdximos informados no questiondrio mencionado
na Secdo 3.1.2). Para o segundo passo da avaliacdo
multicritério devem ser utilizados os dados do questiondrio
onde os usudrios informam os destinos mais importantes,
além de eleger a importincia entre os grupos de
funcionalidade considerados na andlise.

O passo seguinte para a obten¢do do indice de
acessibilidade de um né em cada grupo é a combinagdo
dos critérios utilizados. Para cada grupo de funcionalidade
¢ encontrado um indice para cada local i (Equagdo 1) e
podem ser gerados 0s mapas temadticos dos grupos.

A =31 (c, (1)
J

Em que:

A ig : indice de acessibilidade de um local i para um determinado
grupo de funcionalidade g;

f (C i ): fungio linear tempo-custo entre o local i e o destino-
chave j (fun¢@o do tempo normalizado);

w f : peso do destino-chave j no grupo g.

A combinagdo ¢é feita utilizando os pesos dos grupos
de funcionalidade para a obtencdo de uma média
ponderada. Ao multiplicar o indice de cada grupo pelo
peso obtido (Equagdo 2) e desenvolver a soma dos valores
obtidos, encontra-se o valor do WLC. Com esses valores
também podem ser gerados mapas temadticos
representativos dos niveis de acessibilidade globais, ou
seja, considerando os diferentes grupos de funcionalidade
em uma s6 medida.

A = Z (Aig )Wg @)

Em que:
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Ai : Indice de acessibilidade global do local i;

W, i peso do grupo g.

Como discutido em Aguiar, Ramos e Rodrigues da
Silva (2009), esse procedimento pode ser realizado para
diferentes grupos de usudrios, com diferentes condi¢des e
percep¢des do ambiente, por exemplo: cadeirantes,
deficientes visuais, idosos e, também, usudarios sem
restricdo de mobilidade.

3.3 Incorporacdo de medidas qualitativas ao cdlculo do
indice de acessibilidade

Outra parte do método para o célculo de acessibilidade
envolve a utilizacdo de um indice que permita avaliar o
desempenho da infraestrutura das cal¢adas e das faixas de
travessias de pedestres, ou seja, um nivel de servico com
enfoque nas expectativas e necessidades dos usudrios,
tenham eles restricdes de mobilidade ou ndo. Para fins
desta pesquisa foi adaptada a metodologia de Rotas

n_n

Acessiveis de Ferreira e Sanches (2005), que envolve as
etapas detalhadas a seguir.

Primeiramente, devem ser avaliadas as condi¢des das
calcadas e travessias do espaco estudado, conforme os
atributos escolhidos para a andlise, de forma que se
adequem ao ambiente estudado. Cada atributo possui
caracteristicas que s@o avaliadas em cada trecho, que
recebem valores posteriormente normalizados em uma
escala entre O e 1, em que 1 € a melhor situacio.

O método de Rotas Acessiveis considera ainda uma
ponderacdo dos atributos, de acordo com a percepcao dos
usudrios. A ordem de importancia dos atributos da calgada
deve ser separada por grupo de usudrios. Logo, os atributos
recebem pesos diferentes conforme o tipo de restricdo,
gerando diferentes resultados no indice de qualidade das
calcadas.

Os valores da avaliacdo dos atributos sdo utilizados
para calcular, por meio da Equagdo (3), os indices de
qualidade de cada trecho de «calcada. Os valores
identificados na avaliacdo fisica do campus ndo variam
conforme os grupos.

1 1 1 2 2 2
Pgat'(atlll +atl, +..+atl J+P*'at{at‘ [ +atl +..+atl, J+

0=
Par| &

Em que:
1 Qi : Indice de Qualidade do trecho de calcada i da rede;

4 X
Péat : Peso obtido do atributo x, para cada grupo g de
usudrios classificados de acordo com o tipo de restricdo de
mobilidade;

at ; : Pontuacdo obtida pelo subtrecho n da calgada na avaliagdo
técnica dos aspectos, para o atributo x;
ll ’lz’---’ln :Subtrechos da calcada definidos de acordo com as

caracteristicas dos atributos;
L ;: Comprimento do trecho de cal¢ada i darede, = (I + [2 + ...
+ In).

A partir do resultado obtido para cada trecho da rede
pode ser calculada uma impedancia, proporcional ao indice
de qualidade da calcada, onde o valor do indice de
qualidade maximo (IQ = 1) pode ser considerado como
uma impedincia favoravel ao deslocamento (IMP
—0,10). E o valor minimo do indice de qualidade da
calcada (IQ = 0) é considerado como uma impedancia que
dificulta ao maximo o deslocamento (IMP = 1). A
impedancia € inserida nos trechos da rede como um
acréscimo ao tempo comum de deslocamento, e resulta no
aumento do tempo para execugdo dos percursos.

Com os novos valores, o procedimento apresentado
na Secdo 3.2, que trata da Avaliacdo Multicritério, pode ser
refeito para encontrar um novo indice de acessibilidade
que considere medidas qualitativas na configuragdo da
rede.

L+..+at'l J &)

A partir dos resultados obtidos na aplicagdo dos dois
modelos considerados pode ser realizada uma comparagdo
dos resultados. Para esta comparagdo podem ser
elaborados mapas e histogramas abordando os grupos de
funcionalidade e os diversos grupos de usudrios.

3.4 Acessibilidade relativa

Os indices de acessibilidade, com inser¢do de impedancias
adicionais, podem ser utilizados para encontrar valores de
acessibilidade relativa, que tem como base o modelo
desenvolvido por Aguiar (2010), que permite a obtencdo
de indices de acessibilidade utilizando uma componente
relativa as caracteristicas de individuos, quanto a sua
capacidade de locomocao.

Para obter uma escala de niveis de acessibilidade dos
espacos de pedestres, considera-se a mobilidade potencial
dos grupos de usudrios selecionados em relagdo a um fator
de referéncia. E proposto que o indice seja definido como a
porcentagem de acessibilidade que os usudrios com alguma
restri¢cdo apresentem em relacdo aos usudrios sem restricao
de locomogao.

A mobilidade potencial é relativa, pois representa o
quanto um usudrio com restricdo consegue se deslocar em
relacdo a uma pessoa sem restricdo. A proposta de adogdo
deste grupo se justifica por admitir que pessoas sem
restricdo de mobilidade geralmente encontrem maior
facilidade de deslocamento ao realizarem uma caminhada.

Como proposto por Aguiar (2010), a medida de
mobilidade potencial ndo pode ser vista isoladamente, pois
o resultado ndo representa um valor satisfatério para a
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proposicdo de uma escala de nivel de servico, pois pode ser
interpretado de forma inadequada, uma vez que dois
valores iguais, mesmo muito préximos de zero,
implicariam em 100% de mobilidade. Para resolver essa
possibilidade é necessdrio combinar outra medida com a
primeira.

Para combinar com a mobilidade potencial, a
acessibilidade do grupo sem restricio deve ser
normalizada, por meio de uma variagdo linear, com a
finalidade de estabelecer uma medida relativa de
acessibilidade. Os valores minimo e maximo da
normalizacdo sdo O e 1, respectivamente.

O indice de acessibilidade relativa é determinado por
meio da combinacdo de coordenadas de um espago

bidimensional, representado  matematicamente pela
equagdo (4):
A AT A
Al = A’_‘ ( 4)
Claz-azTar
Em que:

u
A R; : indice de acessibilidade relativa de um local i para o grupo

u de usudrios;

srm
A i : indice de acessibilidade de um local i para pessoas sem

restri¢do de mobilidade (srm);
srm
4 ‘“max

restricdo de mobilidade;

: valor miximo de acessibilidade para pessoas sem

srm s el e
A>"" . valor minimo de acessibilidade para pessoas sem
min

restri¢do de mobilidade;

u
Ai : indice de acessibilidade de um local i para pessoas do

grupo de usudrios u;

Aguiar (2010) definiu cinco faixas entre 0 e 1, nos
dois eixos, que permitem obter niveis de servigos. Os
niveis podem ser definidos como “A” a melhor situagdo e
“E” a pior. A partir da diagonal sdo definidos os pontos de
controle, onde sdo geradas as superficies e os seus limites.
O indice € obtido pelo par ordenado e o nivel de servigo
determinado pela localizacdo nas superficies geradas no
gréfico.

4 — ANALISE DOS RESULTADOS

As andlises desta se¢do foram realizadas a partir dos
resultados obtidos com a aplicacdo dos procedimentos
descritos na Sec¢do 3 a um estudo de caso.

4.1 Levantamento fisico do campus

A instituicdo objeto desta pesquisa foi o campus
universitdrio da Universidade Federal de Sergipe (UFS),
situado na cidade de Sdo Cristévao. No periodo analisado
somava uma populacdo de, aproximadamente, 24.000
usudrios, dos quais 82% eram alunos de graduagdo, 8%
alunos de pés-graduacdio, 3% docentes, 5% funcionarios
ndo docentes e 2% representam usudrios com outro vinculo
com a instituigao.

Foram fornecidos, pela prefeitura do campus da UFS
de Sdo Cristévao, mapas onde constavam os prédios
existentes, os prédios em constru¢do e as futuras
instalacdes. Para este trabalho, também foi necessdrio o
conhecimento dos caminhos de pedestres. Alguns trajetos
eram mostrados no mapa, outros somente foram
localizados com visitas em campo. Na realizacdo das
visitas, além da localizacdo de caminhos de pedestres, foi
realizado, também, um levantamento das condicdes de
cada trecho de calcadas, por meio da andlise de 9 atributos,
conforme detalhado em Lima Correia (2015).

4.2 Aplicacdo de questiondrio

Para a execugcdo desta pesquisa foi aplicado um
questiondrio, por meio do qual foram realizadas perguntas
que tratavam da caracterizagdo dos usudrios (vinculo, faixa
etdria, restricdo de mobilidade, modo de deslocamento) e
também das suas percepcdes e preferéncias (importancia
dos prédios, tempo que aceita caminhar dentro do campus,
importancia dos atributos das calgcadas).

A aplicacdo resultou em 1.349 respostas, das quais
824 foram consideradas vélidas por estarem totalmente
respondidas. O resultado do célculo da amostra minima
necessdria para o estudo, com erro amostral de 4% e 95%
de nivel de confianca, resultou no nimero de 587 pessoas a
serem investigadas, ou seja, nimero inferior ao nimero de
respostas obtidas. Com o niimero de respostas obtidas, o
erro reduziu para 3,36%.

4.3 Avalia¢do multicritério

Para o desenvolvimento deste estudo foi utilizada a rede
vidria de pedestres cadastrada no SIG TransCAD. A partir
da rede foi criada uma matriz de menores caminhos entre
os n6s. A matriz de menores caminhos foi utilizada para
calcular o tempo de percurso para cada grupo de usudrios,
com e sem restricio de mobilidade. Para encontrar os
tempos de percurso foi necessario conhecer as velocidades
médias dos usudrios. As velocidades utilizadas foram
obtidas em Aguiar (2010), que chegou nos valores
utilizados por meio de testes com os grupos analisados. As
velocidades foram 1,20 m/s para o cadeirante, 0,86 m/s
para o deficiente visual, 1,19 m/s para o idoso e 1,38 m/s
para os usudrios sem restricdo de mobilidade.

Para cada grupo, os tempos foram normalizados,
considerando que o tempo mdximo aceito para caminhada
no interior do cAmpus foi de 11,47 min (média ponderada
dos tempos respondidos no questiondrio pelo niimero de
individuos nos diferentes grupos de wusudrios). A
normalizacdo foi realizada por meio da funcdo linear, onde
foi atribuido valor O (zero) para o maior tempo e 1 (um)
para o menor.

Para o segundo passo da avaliagdo multicritério foram
utilizados os dados obtidos no questiondrio, nos trechos em
que os usudrios informaram os destinos mais importantes,
além de eleger a importdncia entre os grupos de
funcionalidade. O passo seguinte para a obten¢do do indice
de acessibilidade de um né em cada grupo foi a
combinagdo dos dois critérios utilizados, que foi feita a
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partir da Equacdo (1), apresentada na Se¢do 3. Para cada
grupo de funcionalidade foram encontrados indices e
foram gerados os mapas temadticos para cada grupo de
usudrio.

Além dos célculos realizados para os grupos de
funcionalidade, foi executada uma combinacdo linear,
conforme as importancias atribuidas aos mesmos pelos
usudrios, para compor uma média ponderada. A
combinacdo foi executada conforme a Equacdo (2),
apresentada na Secdo 3.

4.4 Incorporagdo de medidas qualitativas ao cdlculo do
indice de acessibilidade

Por meio da adaptacdo do modelo de Rotas Acessiveis de
Ferreira e Sanches (2005) foram incorporadas as medidas
qualitativas das calcadas na rede estudada. Este modelo
envolve a identificacdo de um indice, onde foi avaliado o
desempenho das calcadas e das faixas de travessias, de
acordo com as necessidades dos individuos classificados
de acordo com o tipo de restricdio de mobilidade.
Primeiramente, foram avaliadas as condi¢des das calgcadas

Cada atributo possui caracteristicas que sdo avaliadas
em cada trecho, em uma escala que variava de 0 a 5 ou de
0 a 2, onde 0 é a pior situagdo; contudo, esses valores
foram normalizados para uma escala entre 0 e 1, em que 1
é a melhor situacao.

A ordem de importancia dos atributos da calgada foi
separada por grupo de usudrios. Logo, os atributos
recebem pesos diferentes conforme o tipo de restrigdo,
gerando diferentes resultados no indice de qualidade das
calcadas. Foi estabelecido neste trabalho que as travessias
ndo entram no cdlculo do indice de qualidade da calgada
(IQ) uma vez que a travessia foi avaliada como o atributo
mais importante no trabalho original. O valor obtido na
andlise feita em campo ji é considerado o valor final de
1Q.

Os valores da avaliacdo dos atributos foram utilizados
para calcular os indices de qualidade de cada trecho de
calcada, por meio da Equacdo (3), apresentada na Segdo 3.
A Equacdo (3) foi adaptada para este trabalho, resultando na
Equacdo (5). Cabe destacar que os pesos de cada atributo
variam para cada grupo de usudrios, de acordo com a sua
percepcao. Os pesos dos grupos utilizados na andlise,

e travessias do espaco estudado, conforme os atributos que ~ obtidos no questiondrio, foram normalizados e sdo
foram escolhidos para a anélise. mostrados na Tabelal.
Tabelal — Pesos dos atributos por grupo utilizados na anélise
. - . L Sem restri¢do de
Tipo de Restricdo Cadeirantes  Visuais  Idosos mobilidade
Largura da calcada (Plar) 0,07 0,08 0,18 0,09
Conservacgao do piso (Pcon) 0,12 0,00 0,00 0,10
Perfil longitudinal (Pniv) 0,14 0,23 0,25 0,20
Material do pavimento (Pmat) 0,17 0,14 0,17 0,13
Protecdo de intempéries (Ppro) 0,15 0,05 0,06 0,15
Iluminacéo (Pilu) 0,00 0,05 0,06 0,00
Presenca de obstaculos (Pobs) 0,06 0,26 0,08 0,13
Piso tétil (Ptat) 0,15 0,17 0,19 0,13
Seguranca (Pseg) 0,14 0,02 0,02 0,06
I . {lu};l, +lagl, +..+larl, J {conl, +conyl, +...+canulHJ . ,{niv,l, +nivl, +...+nileHJ
Ptlap ——————— [+ P‘co +P¢ni +
L L L
10- P“ma(ma';l' +matl, +..+matl, J+P‘"pr{pm'l' +prol, +..+prol, J+P“ilb{llu'l' +ilul, +..+ilul, }_ (5)
L L L
P“ob{{)bql' +obsl, +..+0bsl, J+P“m{m‘l' +tatl, +.. +tatl J+P“se5{seg'l' +segl, +..+segl, J
L L L L ]
Em que: 4.5 Comparagao dos resultados

10:: Indice de Qualidade do trecho de calcada i da rede;

Péatributo: Peso obtido do atributo, para cada grupo g de
usudrios, classificados de acordo com o tipo de restricdo de
mobilidade;

atr l.blxth: Pontuagdo obtida pelo subtrechon da calcada na

avaliac@o técnica dos aspectos;

l;,1,,...,l : Subtrechos da calgada, definidos de acordo com as
caracteristicas dos atributos;

Lj: Comprimento do trecho de calcada i darede, X (I; + 2 + ... +
In).

Os mapas da Figura 1 ilustram os resultados obtidos,
permitindo verificar quais as zonas com as melhores ou
piores condi¢des de acessibilidade para os grupos de
pedestres considerados, sugerindo a provavel necessidade
de intervencdes. A juncdo da avaliacdo multicritério com o
modelo de rotas acessiveis permite comparagdo dos
cendrios, nos quais podem ser observados os impactos da
incorporacdo das medidas qualitativas na rede de caminhos
de pedestres.

Além da comparagdo entre os grupos de usudrios e da
incorporaciio de medidas qualitativas na calcada, a forma
como a distribui¢do dos prédios influencia nos resultados
também pode ser visualizada nos mapas. Devido ao fato
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dos prédios mais importantes estarem centralizados, os  regides mais distantes apresentam boas condigcdes de

indices na regido central sdo maiores, mesmo quando  locomogio.

Figura 1 — Mapas da combinagio linear sem impedancia (1) e com impedancia (2), por grupos de usudrios, em que “a” corresponde aos
usudrios sem restri¢do, “b” aos cadeirantes, “c” aos deficientes visuais e “d” aos idosos

a.l) b.1) c.l) d.1)

a.2) b.2) c.2) d.2)

Grupos de funcionalidade:
Acessos #% Pedagogico ff Servigos
[110.00 t0 0.25 0.25 to 0.50 0.50100.75 | 0.7501.00
0 50 100 150

mefros

Os histogramas das Figuras 2 e 3 foram  pontos com maiores valores de indice diminuiu com a
desenvolvidos para comprovar que os indices de  introducdo da impedancia, inclusive no resultado dos
acessibilidade apresentaram variacdo com a insercdo dos  usudrios sem restricio de mobilidade, que ndo sofreu
atributos das calcadas como medida adicional de  grandes varia¢cdes. Os histogramas permitem observar,
impedancia. Os valores usados para comparacdo foram os  também, que os deficientes visuais sdo os usudrios que
resultados dos indices de acessibilidade, obtidos antes e concentram os indices mais baixos, causados
depois da introducdo das caracteristicas das calgadas.  principalmente pela sua baixa velocidade média.

Nestes histogramas pode-se observar que a frequéncia de

Figura 2 — Histograma comparativo dos resultados da combinag¢ao linear ponderada de cada grupo de funcionalidade, sem incorporacio
da impedancia
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Figura 3 — Histograma comparativo dos resultados da combinagao linear ponderada de cada grupo de funcionalidade, com incorporagao
da impedancia
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4.6 Acessibilidade relativa

Os indices de acessibilidade, com inser¢do da impedancia,
encontrados na Secdo 4.3, foram utilizados para encontrar
o indice de mobilidade potencial, que representa a
porcentagem de mobilidade que usudrios com restricdo de
mobilidade apresentam em relagdo aos usudrios sem
restri¢do. Cabe lembrar que a mobilidade potencial alta ndo
implica que o local tenha uma boa acessibilidade. Podem
ocorrer casos em que locais com baixo indice para o
usudrio com restricdo de mobilidade também sejam baixos
para o usudrio sem restri¢do, resultando numa alta
mobilidade potencial. O resultado alto implica que o local

fornece condigdes de mobilidade semelhantes para os dois
grupos.

Para evitar confusdao de informacdes, a mobilidade
potencial é combinada com o indice de acessibilidade do
grupo sem restricdo normalizado. Esta combinacdo é
representada em coordenadas de um espaco bidimensional
e o indice de acessibilidade relativa € obtido pelo par
ordenado e o nivel de servico é determinado pela
localizacdo nas superficies geradas no grafico. Os
resultados para cada grupo sdo apresentados na Figura 4 e
os pontos dos graficos foram distribuidos nos mapas,
mostrando a sua localizag@o no espago estudado.

Figura 4 — Gréficos da Acessibilidade Relativa, resultado da relagdo da mobilidade potencial com o indice de acessibilidade do grupo
sem restricdo de mobilidade
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Ao observar os pontos nos graficos de cadeirantes e
de idosos nota-se que as configuracdes dos resultados sdao
semelhantes. As mobilidades potenciais dos dois grupos
sdo proximas de 100%, ou seja, os dois grupos obtiveram
indices préximos dos indices do grupo sem restricdo de
mobilidade. Entretanto, a linha de tendéncia dos pontos do
idoso estd mais préxima do topo do grifico (mobilidades
potenciais maiores), enquanto a do cadeirante se afasta
mais do topo.

A localiza¢do dos pontos no mapa (Figura 5) mostra
que a regido onde se concentram os prédios mais
importantes do grupo pedagégico € a regido que possui as
melhores condi¢cdes de locomogdo, pois apresenta o0s
melhores indices de acessibilidade relativa para os trés
grupos de usudrios.

Figura 5 — Mapa da localizagdo dos indices de Acessibilidade Relativa do grupo dos cadeirantes

CONCLUSAO

sede da
Universidade Federal de Sergipe atendeu ao objetivo
principal desta pesquisa, que foi o de avaliar o impacto da
incorporacdo de medidas qualitativas na configuracdo de
redes e em uma medida da acessibilidade. Os resultados

O estudo de caso realizado no campus

obtidos indicam que a incorporacio de medidas
qualitativas na rede de caminhos de pedestres altera os
indices de acessibilidade, melhorando a representatividade
da medida estudada.

Um fator determinante para a distribui¢do dos valores
de acessibilidade foi a localizacdo dos prédios no campus,
que provocou uma concentragdo de altos indices numa sé
regido, que € onde ficam situados os prédios que foram
apontados como de maior importancia. A combinagdo dos
efeitos da velocidade e da distribuicdo espacial dos
destinos-chave fez com que os nés da rede mais distantes
da regido central apresentassem baixos indices de
acessibilidade, apesar de em muitos casos exibirem
segmentos de rede com boas condigdes na avaliacdo de
qualidade.

= Acessibilidade Relativa
Cadeirante

metros

As velocidades adotadas para os cadeirantes e idosos
permitiram verificar que a impedancia adicional também
influencia no resultado dos indices. Nota-se que o idoso,
apesar de ter velocidade média pouco inferior a velocidade
do cadeirante, sofreu uma menor variacdo em relagdo ao
grupo sem restricio de mobilidade e obteve, assim, uma
situacio mais favordvel de acessibilidade relativa.
Constatou-se, ainda, que o grupo dos deficientes visuais
apresentou os indices mais baixos dentro dos grupos
analisados, pois apresentou a menor velocidade média, que
¢ um fator determinante para o cédlculo dos valores finais
dos indices. Este ultimo resultado explicitado pelo modelo,
que em principio pode até contrariar o entendimento geral
de que os cadeirantes sdo os mais prejudicados em se
tratando de acessibilidade, é extremamente importante para
indicar que o método utilizado neste trabalho para
identificar indices de acessibilidade mostrou-se apropriado
para representar as necessidades dos usudrios de forma
diferenciada.
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