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RESUMO

LIMA CORREIA, S. A. V. (2015). Atributos de rede para pedestres com restricoes de
mobilidade em um modelo para avaliagao da acessibilidade. Dissertacao (Mestrado) -
Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2015.

Este estudo parte do pressuposto que os atributos qualitativos das vias para pedestres tém
um impacto direto sobre os niveis de acessibilidade do local em que estas vias formam uma
rede. A partir desta hipétese, o objetivo principal desta pesquisa foi incorporar medidas
qualitativas na configuragédo 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 para avaliacdo de acessibilidade, baseado em SIG, foi
tomado como referéncia para as alteragbes propostas, que foram testadas em um estudo de
caso desenvolvido no campus sede da Universidade Federal de Sergipe, Brasil. O estudo
envolveu o0s seguintes procedimentos: coleta de dados; calculo dos valores de
acessibilidade com o modelo original; insercédo de atributos qualitativos na rede do modelo e
célculo dos valores de acessibilidade apds as mudangas; comparagao dos resultados
obtidos com os dois modelos; e avaliacdo dos niveis de acessibilidade relativa. Valores de
acessibilidade relativa sdo obtidos a partir de uma comparacdo entre os resultados
encontrados para os usuarios com restricoes de mobilidade e os resultados encontrados
para usuarios sem restricdes de mobilidade. Os resultados confirmaram que as medidas
qualitativas de vias para pedestres afetam os valores de acessibilidade, se comparados com
os valores calculados com o modelo que considera apenas as distancias entre origens e
destinos como impedancias. Além disso, a combinacao dos efeitos da velocidade e da
distribuicdo espacial dos destinos-chave fez com que os nos da rede mais distantes da
regido central apresentassem baixos indices de acessibilidade, apesar de em muitos casos
pertencerem a segmentos de rede bem classificados na avaliacdo de qualidade realizada
para o estudo. O grupo de deficientes visuais foi 0 mais prejudicado no caso estudado, o
que de certa forma contraria o senso comum, de que os cadeirantes sdo 0s mais
prejudicados em se tratando de acessibilidade. Este resultado é, no entanto, uma
consequéncia direta da topografia do campus, que se situa em um terreno praticamente
plano. Se nado sao criadas barreiras artificiais, o local é, em principio, favoravel a
deslocamentos de cadeira de rodas.

Palavras chave: acessibilidade, pedestres com restricio de mobilidade, avaliacao
multicritério, analise qualitativa de vias para pedestres, sistema de informagéo geografica,
campus universitario.






ABSTRACT

LIMA CORREIA, S. A. V. (2015). Network attributes for pedestrians with mobility
constraints in a model for accessibility evaluation. M.Sc. Dissertation - Escola de
Engenharia de Sao Carlos, Universidade de S&o Paulo, S&do Carlos, 2015.

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 main 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 developed at the main campus
of the Federal University of Sergipe, Brazil. The study involved 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. Relative accessibility values were obtained from a comparison between
the results found for users with mobility constraints and the results found for users without
mobility constraints. The results confirmed that the qualitative measures of pedestrians’
pathways 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.
Furthermore, the combination of walking speeds and spatial distribution of the key-
destinations has produced low accessibility levels in the network nodes that are not close to
the campus central area, even though they belong to links well classified in the quality
assessment conducted for the case study. Also, the group of visually-impaired users had the
worst accessibility conditions of all groups considered. This somehow contradicts the general
assumption that wheelchair users constitute the group most affected by low accessibility
conditions. This result is, however, a direct consequence of the flat topography of the
campus. If no artificial barriers are created, the site is not, at least in principle, unfavorable to
wheelchair displacements.

Keywords: accessibility, pedestrians with mobility constraints, multicriteria evaluation,
qualitative analysis of pedestrians’ pathways, geographic information systems, university
campus
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1 -INTRODUGAO

O aquecimento global é hoje tematica presente em convengdes internacionais, em noticias
diarias nos jornais € em pesquisas no mundo inteiro. Neste contexto, os modos nao
motorizados ganham um status importante por ndo emitirem gases nocivos ao meio
ambiente, além de promoverem redugdo nos custos de transportes e de serem uma
alternativa para os individuos se manterem saudaveis. Por seu potencial para melhorar o
bem estar fisico e ainda aliviar congestionamentos do trafego, profissionais de diversas
areas, como da Engenharia de Transportes, do Urbanismo e da Saude Publica, tém dado

grande atencédo a estes modos que promovem praticas sustentaveis.

Outra questao que ganhou destaque nas ultimas décadas foi o conceito de Acessibilidade.
No seu sentido mais amplo, o termo visa garantir a todas as pessoas o direito de utilizarem
0s espacos, construgdes, equipamentos urbanos, transporte e meios de comunicagdo com
seguranga e autonomia (VIDA BRASIL, 2006). Tratando-se especificamente do modo a pée,
pode-se considerar que a acessibilidade esta associada, dentre outros aspectos, as
oportunidades disponibilizadas pelo espaco urbano (calcadas, acessos e vias para
pedestres). Paradoxalmente, apesar dos beneficios que pode representar para a populagao,
o tema é frequentemente considerado secundario e a qualidade dos espacos para pedestres

recebe pouca ou nenhuma atengao da administragéo publica.

Uma abordagem importante que a acessibilidade trata é o direito de todos de se
locomoverem, independente da sua condicdo de mobilidade. Isso requer que todo ambiente
receba a todo e qualquer usuario de forma adequada para assegurar o processo de inclusao
social. Em locais de trabalho e estudo, para que esta inclusdo ocorra, sao frequentemente
necessarias adaptagdes em instalagdes e infraestruturas. Neste caso, a Universidade
exerce um papel importante, uma vez que o fato em si pode influenciar na qualidade da

educacgao percebida por alunos e professores.

1.1 - Justificativa

Em conjunto com as diversas iniciativas que vém surgindo para tornar os ambientes mais
acessiveis e para identificar locais que precisam de intervengdo, algumas metodologias
foram criadas para mensurar a acessibilidade. Modelos de avaliagdao multicritério, que
permitem a geracao de indices baseado em uma rede de caminhos para pedestres, estdo
entre estas abordagens. Adicionalmente, quando em ambiente SIG (Sistema de

Informagdes Geograficas), os cenarios de avaliagdo podem ser visualizados em forma de

14



mapas, o que auxilia na analise para a tomada de decisao por planejadores dos sistemas de

transportes.

Os indices de acessibilidade encontrados na literatura frequentemente partem do
pressuposto que os pedestres escolhem rotas de forma a minimizar as distancias entre
origens e destinos. Contudo, as condi¢des inadequadas das calgadas restringem o uso de
alguns pedestres, fazendo com que o esfor¢o para o deslocamento seja aumentado, pela
realizagdo dos desvios dos obstaculos ou na escolha por um caminho mais longo. E
necessario considerar que a percepg¢ao dos usuarios nao se limita a minimizar distancias,
mas varia também conforme o nivel de servigo encontrado durante o trajeto, dado que

diferentes fatores interferem de maneira positiva ou negativa no deslocamento.

1.2 - Objetivos

O objetivo principal da pesquisa € incorporar medidas qualitativas na configuracdo de redes
e avaliar o seu impacto em uma medida da acessibilidade, visando melhor representar o
caso de usuarios com restricoes de mobilidade. Uma vez confirmada a hipétese de que a
insercao de aspectos qualitativos melhora a representatividade da medida estudada, um
objetivo secundario € o desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a decisdo para

intervengdo em redes.

1.3 - Abordagem proposta

Parte-se do pressuposto que os aspectos qualitativos de uma rede de pedestre influenciam
a acessibilidade, sendo necessaria uma variagdo dos atributos da rede nas medidas de
acessibilidade existentes. Para verificar a hipétese de que a incorporacdo destas
caracteristicas pode interferir de maneira positiva ou negativa nas medidas de
acessibilidade, deve ser feita uma comparacao de resultados obtidos com e sem a analise

dos atributos. Para testar esta abordagem, foi feita a avaliagdo em um campus universitario.
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1.4 - Estrutura do trabalho

O presente documento apresenta o processo e os resultados obtidos com a aplicagcao do
modelo de avaliagao multicritério para o calculo do indice de acessibilidade no campus da
Universidade Federal de Sergipe, incorporando medidas qualitativas aos caminhos de

pedestres, enfatizando aqueles que apresentam restricdo de mobilidade.

Apoés esta introducao, sdo apresentadas no segundo capitulo algumas das fontes de
informacado consultadas para o desenvolvimento desse documento e que nortearam o
trabalho de pesquisa. O capitulo trés descreve a metodologia aplicada para a obtengéo dos
dados para analise. No capitulo 4 é apresentado o estudo de caso, aplicando a metodologia
adotada e as analises baseadas na comparagdo dos resultados alcancados. No capitulo
cinco encontram-se as conclusbes obtidas e as sugestbes para trabalhos futuros.A

bibliografia consultada para a realizagédo desse documento encontra-se listada no capitulo 6.
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2 - REVISAO DA LITERATURA

Trés aspectos principais sdo abordados neste item, que contém uma breve revisao dos
conceitos basicos empregados na metodologia. O primeiro reine aspectos relacionados a
acessibilidade e mobilidade, o segundo aborda as restricdes de mobilidade e o terceiro trata

de medidas de acessibilidade.

2.1 - Acessibilidade e mobilidade

Segundo a cartilha Brasil Acessivel, do Ministério das Cidades (BRASIL, 2006), cidadao é o
individuo que possui obrigacdes e direitos perante a sociedade, da qual € parte integrante.
Possui, como principais direitos, o0 acesso a moradia, a saude, a educacéo, ao trabalho, ao
lazer e a circulagdo. Porém, para que esses direitos sejam exercidos, ha a necessidade de
que se respeitem os principios de independéncia, autonomia e dignidade, de forma coletiva
e individual. Esses principios devem contemplar a totalidade dos individuos que compdem a
sociedade; entretanto, ha uma parcela da populacdao que sofre com a exclusao social
causada, principalmente, pela dificuldade de locomogdo e movimentacao pela cidade e

demais ambientes de uso comum.

A mobilidade e a acessibilidade nao se limitam as condigbes fisicas do pedestre, elas estao
inseridas num universo maior, onde diversos fatores contribuem para promover ou inibir o
ato de locomover-se. Apesar dos termos mobilidade e acessibilidade serem amplamente
utilizados, podem ter varias interpretacdes, que dependem do universo técnico abordado
(GIMENES, 2005).

A mobilidade é a habilidade de movimentar-se, em decorréncia de condigdes fisicas e
econdmicas. E um atributo associado as pessoas e aos bens. Face a mobilidade, os
individuos podem ser pedestres, ciclistas, usuarios de transportes coletivos ou motoristas;
podem utilizar-se do seu esfor¢co direto (deslocamento a pé) ou recorrer a meios de
transporte ndo motorizados (bicicletas, carrocas, cavalos) e motorizados (coletivos e
individuais) (VASCONCELLOS, 1996,apud BRASIL, 2006).

Acessibilidade, conforme a NBR 9050 (ABNT, 2004), é definida como a possibilidade e a
condicdo de alcance, percepcdo e entendimento para a utilizagcdo com seguranca e

autonomia de edificacdes, espaco, mobiliario, equipamento urbano e elementos.

O termo acessibilidade resume conceitos diversos em diferentes areas do conhecimento. No

campo de transportes, acessibilidade relaciona-se geralmente com o acesso fisico aos
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objetivos individuais. Pode ser entendida também como o desenho que permite acesso a
pessoas com dificuldade para locomover-se (Ferronatto e Michel, 2007). Desta forma, a
acessibilidade ¢ um tema que vem sendo discutido pelo menos desde a década de 1970.
Amplas discussdes surgiram nos Estados Unidos, apds a guerra do Vietnd, quando os
soldados que voltavam como herodis de guerra, estavam mutilados ou com outras sequelas
fisicas e necessitavam de um ambiente que os recebesse de forma adequada (Oliveira,
2003). O tema esta vinculado ao conceito de mobilidade com autonomia, que visa garantir a
todas as pessoas o direito de se locomover, independente da sua condicdo de mobilidade.
Isso requer que todo ambiente os receba de forma adequada para o processo de inclusao

social.

2.2 - Restrigoes de mobilidade

Para Ubierna (2008), as pessoas com capacidade de locomog¢ao ou comunicagao reduzida
sao as que tém maior dependéncia dos servigos publicos para alcangar sua autonomia
pessoal, sua participagdo e integracao social e o exercicio de sua liberdade. Como
consequéncia, a melhora da acessibilidade é um dos elementos-chave no processo gradual
de transformacédo do entorno fisico que favorece a igualdade social de oportunidades e

possibilita 0 maximo de autonomia pessoal e integragao na cidade.

No Brasil, o indice de pessoas que possuem algum tipo de deficiéncia € de 24% (IBGE,
2012). Destes 24%, 18% possuem deficiéncia visual e 7% deficiéncia motora, que sao
grupos que apresentam restricdo de mobilidade, e por sua vez aumentam a preocupagéo

com a acessibilidade.

Conforme a NBR 9050 (ABNT, 2004), deficiéncia é a redugéo, limitagdo ou inexisténcia das
condicdes de percepcao das caracteristicas do ambiente ou de mobilidade e de utilizagao de
edificagcdes, espago, mobiliario e equipamento urbano, em carater temporario ou
permanente. Esta norma define também “pessoa com mobilidade reduzida”, como aquela
que, temporaria ou permanentemente, tem limitada a sua capacidade de relacionar-se com
0 meio e de utiliza-lo. Entende-se por pessoa com mobilidade reduzida, a pessoa com

deficiéncia, idosa, obesa, gestante, entre outros.

De acordo com o Portal da Educacédo (2013) a deficiéncia visual inclui dois grupos de
condigbes distintas: cegueira e baixa visdo. A cegueira € uma alteracdo grave ou total de
uma ou mais das funcdoes elementares da visdao, que afeta de modo irremediavel a

capacidade de perceber cor, tamanho, distancia, forma, posicdo ou movimento em um
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campo mais ou menos abrangente. Baixa visdo é a alteracdo da capacidade funcional da
visdo, decorrente de inUmeros fatores isolados ou associados, tais como, baixa acuidade
visual significativa, redugdo importante do campo visual, alteracbes corticais e/ou de
sensibilidade aos contrastes, que interferem ou que limitam o desempenho visual do

individuo.

Segundo Gil (2000) a deficiéncia visual, em qualquer grau, compromete a capacidade da
pessoa de se orientar e de se movimentar no espago com seguranga e independéncia. Para
alguns autores, a limitacdo na orientagcdo e na mobilidade pode ser considerada o efeito
mais grave da cegueira. Portanto, deve receber a devida atencao, para que possam exercer

o seu direito de se locomover com autonomia.

O aumento da expectativa de vida no Brasil, devido aos avancos da medicina, resultou no
maior numero de idosos no pais. Os idosos também apresentam limitagbes para se
locomover e passam a ser um grupo vulneravel quando inseridos num ambiente urbano
(CET, 2011). A capacidade de se locomover € um processo que envolve uma série de
mecanismos, dependentes do funcionamento integro de varios sistemas do corpo humano.
Com a deterioracao dessas estruturas, pelo envelhecimento, os disturbios para caminhada e
mobilidade tornam-se problemas comuns, levando o idoso a importantes limitacdes na
realizacao de atividades diarias, como a diminui¢gdo na velocidade e no comprimento dos
passos (MACIEL E GUERRA, 2005).

Segundo Costa e Souza (2014), que fizeram um estudo considerando a experiéncia
locomotora de uma aluna cadeirante um campus universitario, € necessario propor
investigacdes sobre como esta ocorrendo a adequacado das universidades para incluir
alunos cadeirantes, visto que a garantia de acessibilidade é fundamental para que estes
possam participar das atividades académicas e utilizar os servigos disponiveis no ensino
superior com independéncia, preservando sua autonomia e dignidade. O estudo foi
realizado visando, especificamente, identificar as principais barreiras fisicas e arquitetbnicas
presentes no campus, com base na aplicagao das instrugdes normativas oficiais que tratam

da acessibilidade.

Para proporcionar a utilizacdo dos espacos urbanos aos individuos com restricdbes de
mobilidade, sdo necessarias adaptacbes que atendam simultaneamente a todas as
pessoas, com diferentes caracteristicas antropométricas e sensoriais, de forma auténoma,
segura e confortavel, constituindo-se nos elementos ou solugdes que compdem a
acessibilidade (VIDA BRASIL, 2006).
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2.3 - Medidas de Acessibilidade

O ambiente para pedestres frequentemente apresenta obstaculos para a movimentacao de
usuarios com restricao de mobilidade. Os problemas encontrados sao, em geral, devidos a
projeto ou construgdo inadequados, manutengdo deficiente ou mesmo caracteristicas
naturais do terreno (FERREIRA E SANCHES, 2005). Os obstaculos impostos aos pedestres
sdo ainda numerosos e integram o cotidiano dos que vivem na maioria das cidades
brasileiras. As condi¢des dos espacos de circulagdo destinados ao pedestre, como também
a inexisténcia destes, constituem barreiras a mobilidade (DELGADO et al., 2007). A falta de
rebaixos de meio-fio corretos e a grande presenga de obstaculos, muitas vezes constituidos
por mobiliario urbano mal empregado, ainda dificultam a locomogéo desses usuarios pelos
passeios (CRUZ E SANTQOS, 2008).

Existem varios métodos, com parametros e critérios diferentes, para avaliar a qualidade da
infraestrutura para pedestres. Ha uma dificuldade para encontrar um método padrao que
possa ser aplicado em todos os lugares. A metodologia para caracterizar o nivel de servigo
para os automoveis foi adaptada para as calcadas em alguns trabalhos (FRUIN, 1971a;
TRB, 1985). Seguindo este conceito, outros pardmetros foram acrescentados, como
anatomia humana e campo de visdo (FRUIN, 1971b), seguranca para usuarios vulneraveis
(SARKAR, 1995) e pedestres em corredores viarios (DIXON, 1996).

Bradshaw (1993) utilizou as caracteristicas do ambiente fisico, os atrativos, o ambiente
natural e as relagdes sociais e desenvolveu um indice de Caminhabilidade composto pela
avaliacdo de 10 critérios do ambiente urbano. Khisty (1995) e Ferreira e Sanches (2001)
adotaram metodologias que avaliam os elementos qualitativos dos espagos para pedestres
sob o ponto de vista dos usuarios. As medidas de desempenho utilizadas para caracterizar
os niveis de servigo foram baseadas em variaveis subjetivas, como o conforto e seguranga
(YUASSA, 2008).

Para Cascetta et al.(2013), muitos métodos usados sao falhos, por ndo apresentarem
conteudo comportamental, por ndo abordarem claramente parametros fisicos, ou até pela
falta de procedimentos estatisticos soélidos. Em seu trabalho, propdéem uma nova definicao
comportamental de acessibilidade, baseada nas oportunidades cumulativas, onde as
oportunidades podem ser os locais onde os individuos possam exercer suas atividades,
chamadas de acessibilidade ativa, ou o0 numero de usudrios em potencial para uma

atividade, chamada de acessibilidade passiva.

Além das medidas de acessibilidade, a caminhabilidade (walkability), também é utilizada

para avaliar a infraestrutura de calgadas. Para Zabot (2013), a caminhabilidade é uma
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qualidade do local, € a medida de quanto um espaco urbano é amigavel para vivéncia e
deslocamento dos cidadaos. Neste método, costuma-se avaliar atributos que influenciam na
caminhada. Pela existéncia de muitos fatores urbanos, ndo existe um consenso na forma de
avaliagdo. Dentro desse contexto, Cambra (2012) utilizou técnicas de avaliacao multicritério

para desenvolver seu modelo de avaliagdo de caminhabilidade.

Sisson et al. (2013) avaliaram a caminhabilidade em um campus universitario, com um
método que avalia o ambiente construido, associado aos seguintes critérios: trafego diario
meédio anual, limite de velocidade, niumero de travessias de pistas, a presenca de calgcadas
(por exemplo, continua em ambos os lados, parcial em uma lateral), material da calgada (por
exemplo, concreto, asfalto), condicdo da superficie e largura da calgada, iluminagao
adequada e outros. Para representar graficamente, tragaram um raio de meia milha (cerca
de 800 metros), a partir do ponto do local de maior concentragao de estudantes, deixando

as zonas de moradia fora da analise.

Outro modelo para avaliar a acessibilidade ¢é o modelo de avaliacao multicritério que foi
inicialmente aplicado por Mendes (2000), para avaliar qualidade de vida, e por Ramos
(2000), para avaliar a acessibilidade para a localizagdo industrial. Em seguida foi utilizado
para avaliar a acessibilidade em campi universitarios em diversos trabalhos (RODRIGUES,
2001; RODRIGUES DA SILVA et al., 2008; AGUIAR, 2010; SILVA et al., 2011). Essa técnica
também foi utilizada no setor de energia elétrica, como auxilio nas decisdes de localizagao e

instalagdo de novas usinas termoelétricas (ZAMBON et al., 2005).

2.3.1 - Modelo de avaliagao multicritério

Um modelo de avaliacdo 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. A impedancia
identifica as dificuldades ao deslocamento, tanto pelas caracteristicas da rede viaria
existente como pela morfologia do terreno (LIMA et al., 2002). Para a avaliagdo de
acessibilidade admite-se que (RODRIGUES, 2001; SILVA et al., 2011):

i. A acessibilidade é avaliada em relagéo a determinado obijetivo;

ii. O indice de acessibilidade a ser calculado resulta das distancias entre um conjunto
de destinos-chave;

iii. Os destinos-chave estao relacionados aos objetivos e podem possuir importancias

diferentes;
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iv. Os meios que permitem alcancar os destinos-chave podem apresentar diferentes
niveis de resisténcia ao movimento;

v. As distancias-custo efetivas aos destinos-chave resultam da combinacao das
distancias reais e das impedancias;

vi. Os calculos do indice de acessibilidade adimensional dependem da normalizacao
das distancias-custos aos destinos-chave, que pode ser realizada por meio de

funcdes fuzzy.

No modelo admite-se que os destinos-chave funcionam como critérios na avaliagcdo da
acessibilidade. Como possuem importancias distintas, estas sido traduzidas em
contribuicdes diferenciadas no valor final do indice de acessibilidade. Para uma melhor
compreensdo destes aspectos, os destinos do campus podem ser agrupados segundo
caracteristicas comuns. Para que os valores das distancias-custos possam ser agregados, é

necessaria a sua normalizagdo (LIMA et al., 2002).

O processo de normalizacao é 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 a 1). Para efeito de simplificagdo do modelo e
por ser a forma mais adequada para variaveis continuas, € utilizada a fungao linear, como

segue na Figura 2.1.

M
Xp — X
1 Onde: p=—"o
Xp — Xg
x> x50 =10
Para: { ke
X <X =1
Xqe Xp - Pontos de controle da fungao
0 —>

Xa Xp X

Figura 2.1: Fungéo fuzzy linear decrescente (RODRIGUES DA SILVA et al., 2008)

Segundo Ramos (2000), os SIG podem ser utilizados para desenvolver andlises espaciais
complexas, através de operagdes logicas e matematicas sobre grande quantidade de
informacoes, facilitando a visualizacdo dos resultados através de imagens. A estrutura
utilizada para a avaliacdo da acessibilidade em ambiente SIG pode ser representada pelo

fluxograma mostrado na Figura 2.2.
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Figura 2.2: Fluxograma para o modelo de avaliagdo multicritério (adaptado de Rodrigues da Silva et al., 2008)

2.3.2 - Avaliagao da qualidade dos caminhos de pedestres

Para Zabot (2013), instalacbes para pedestres devem acomodar muitos usos e tipos de
usuarios. As pessoas andam sozinhas ou em grupos, com animais, empurrando carrinhos,
correndo, elas podem parar para olhar e falar, brincar e comer, em alguns casos as
calcadas podem acomodar inclusive as bicicletas. Diferentes usos e usuarios requerem
diferentes medidas de espaco e devem obedecer aos requisitos da NBR 9050 (ABNT,
2004).

Para Kockelman et al. (2000), oito fatores influenciam na percepcédo de conforto para
individuos quando percorrem uma calgcada: comprimento do trecho continuo da calgada que
excede 2% de declividade transversal; proporgdo do comprimento total da calgada que
excede 2% de declividade transversal; volume de trafego de veiculos adjacentes a distancia
de separacao desse trafego; condicdo do pavimento da calgada (tipo, textura, estado de
manutencgdo); declividade longitudinal da calgada (subidas e descidas afetam
diferentemente o caminhar); clima; largura da calgada; grau de estabilidade de toda a rota

(incluindo rebaixamento de guias, cruzamento de vias, etc.).

Ja Ferreira e Sanches (2005) adotaram 5 atributos como os principais fatores de influéncia

para a locomogao de cadeirantes: perfil longitudinal (alinhamento do greide); estado de
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conservacao da superficie da calgada; tipo de material usado no revestimento do pavimento

da calgada; largura efetiva da calgada e adequacao da travessia das vias urbanas.

Como mencionado anteriormente, as impedancias sdo as dificuldades ou resisténcias ao
deslocamento, tanto pelas caracteristicas da rede viaria existente como pela morfologia do
terreno. Neste estudo, diferente de como considerado em trabalhos anteriores,
caracteristicas qualitativas, que possam melhorar a locomog¢ao ou diminuir o esforgo
também s&o consideradas. Caracteristicas que sao regulamentadas pela NBR 9050 (ABNT,
2004) também sao catalogadas como impedéancia, como a largura da via, o material do
pavimento, obstrucdes no percurso, estado de conservacdo da calgada. Entretanto, esses
quesitos sao calculados de acordo com a percepgdo dos usuarios, conforme explanado no

decorrer do trabalho.
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3 - METODOLOGIA

Visando atingir o objetivo principal desta pesquisa, ou seja, incorporar medidas qualitativas
na configuracado de redes e avaliar o seu impacto em uma medida da acessibilidade, foram
adotados os seguintes procedimentos: 3.1) coleta de dados; 3.2) calculo do indice de
acessibilidade através da avaliagdo multicritério; 3.3) incorporacdo de medidas qualitativas
ao calculo do indice de acessibilidade; 3.4) comparagao dos resultados e 3.5) calculo da
acessibilidade relativa entre os grupos de usuarios com restricdo de mobilidade, quando

comparados ao grupo de usuarios sem restricio.

3.1 - Coleta de dados

A pesquisa é composta de uma avaliagdo multicritério. Os critérios utilizados neste método
dependem da avaliagdo da parte fisica (comprimento dos trechos, avaliacdo das calcadas,
localizacdo dos prédios), da caracterizagcao dos usuarios (vinculo, faixa etaria, restricdo de
mobilidade, modo de deslocamento) e também de sua percepcdo e preferéncias
(importancia dos prédios, tempo que aceita caminhar dentro do campus, importancia dos
atributos das calgadas). Desta forma, a coleta de dados pode ser dividida em duas etapas
principais. A primeira se refere a um levantamento fisico do local onde sera realizada a
avaliagdo da acessibilidade. Um segundo levantamento se refere aos usuarios, suas
caracteristicas, percepcoes e preferéncias quanto aos espacos considerados na analise.

Estas etapas séo discutidas na sequéncia.

3.1.1 - Levantamento fisico

Devem ser obtidas informagdes sobre a localizagcdo de prédios existentes, prédios em
construcao e de futuras instalagbes. Também é necessaria a identificacdo, no terreno, dos
caminhos de pedestres, bem como das condi¢cdes de cada trecho destas vias. Os dados
devem ser cadastrados em um SIG (Sistema de Informagao Geografica), uma vez que esta
€ uma ferramenta eficiente para trabalhar grande quantidade de informagdes sobre o
territério, além de tornar possivel visualizar os resultados obtidos em varios cenarios, na

forma de mapas.
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3.1.2 - Informagdes dos usuarios

Para esta etapa pode ser aplicado um questionario com os usuarios frequentes do local
analisado. No caso de um campus universitario, a populacdo considerada € composta de
alunos de graduacdo e de pos-graduacao, bem como de funcionarios docentes e nao
docentes. Definida a populagao, deve ser encontrada uma amostra minima para permitir
generalizagbes. O tamanho minimo da amostra aleatéria simples pode ser determinado
através do calculo de ng, considerada uma primeira aproximagao para o calculo do tamanho

da amostra, dado pela Equagéo (1), sendo E, o erro amostral toleravel.
n,=1/E; (1)

A Equacao (1) mantém fixo o nivel de confianga de 95%. Como o tamanho da populacao é
conhecido, deve ser utilizada a Equagao (2) para dimensionar o tamanho da amostra, de
forma a obter uma amostra representativa da populagdo, em que N é o resultado final da

amostra e np é a populagao conhecida.
N=n,xn,[n,+n, (2)

O questionario deve enfatizar os seguintes pontos:

CARACTERIZAGAO GERAL DOS USUARIOS

Género

Faixa etaria

Tempo que frequenta regularmente a instituicao
Restricbes de mobilidade

Vinculo com a instituigao

Modos de deslocamento

PERCEPCAO E PREFERENCIAS

Tempo que aceita caminhar dentro do campus
Importancia dos grupos de funcionalidade
Importancia relativa dos prédios

Importancia dos atributos das calgcadas
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3.2 - Avaliagao multicritério para o calculo do indice da acessibilidade

O modelo utilizado, baseado em Rodrigues (2001), contribui para analisar os locais que
apresentam problemas de circulacao de pedestres, e isso envolve mais de um critério para
ser avaliado e combinado. Neste caso, a avaliagdo multicritério é indicada, pois permite a
obtencgdo de indices globais. O procedimento para a Avaliagdo Multicritério proposto nesta
pesquisa € uma Combinacao Linear Ponderada (WLC - Weighted Linear Combination). A
avaliagdo através do procedimento WLC combina os critérios segundo uma média
ponderada e para isso deve ser feita a escolha dos critérios para uso na andlise. Conforme
Rodrigues (2001) e Aguiar (2010), para este caso, os critérios sdo o tempo de caminhada

até os destinos-chave e os pesos atribuidos aos destinos-chave.

Para o desenvolvimento deste estudo deve ser utilizada uma rede de caminhos para
pedestres, cadastrada em ambiente SIG, como mencionado no item 3.1.1. A partir da rede
pode ser criada uma matriz de menores caminhos, de cada no6 para cada destino-chave. A
matriz de menores caminhos pode ser entdo utilizada para calcular o tempo de percurso
para cada grupo de usuarios, com e sem restricdo de mobilidade. Para cada grupo, os
tempos devem ser normalizados, considerando o tempo maximo aceito para caminhada no

interior do campus (média ponderada dos tempos maximos informados no questionario).

Para o segundo passo da avaliagdo multicritério devem ser utilizados os dados do
questionario através dos quais os usuarios informam os destinos mais importantes, além de
eleger a importancia entre os grupos de funcionalidade considerados na analise. O passo
seguinte para a obtencdo do indice de acessibilidade de um né em cada grupo é a
combinagédo dos critérios utilizados, feita a partir da Equagédo (3). Para cada grupo de
funcionalidade é encontrado um indice para cada local i e podem ser gerados os mapas

tematicos dos grupos.
A5 =3 7(C, s 3)
J

Em que: A? : indice de acessibilidade de um local i para um determinado grupo g;

f (cij ): funcéo linear tempo-custo entre o local i e o destino-chave j (fungao

do tempo normalizado);

w¥: peso do destino-chave j no grupog.
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A combinacéo é feita utilizando os pesos dos grupos de funcionalidade para a obtencao de
uma meédia ponderada. Ao multiplicar o indice de cada grupo pelo peso obtido e desenvolver
a soma dos valores obtidos, encontra-se o valor do WLC, como mostrado na Equacéo 4.
Com esses valores também podem ser gerados mapas tematicos representativos dos niveis
de acessibilidade globais, ou seja, considerando os diferentes grupos de funcionalidade em

uma s6 medida.
4 =3 (45w, *)
g

Em que: 4, - indice de acessibilidade global do local i;
Af: indice de acessibilidade do né ino grupog:;
w, | peso do grupo g.

Esse procedimento pode ser realizado para diferentes grupos de usuarios, com diferentes
condicbes e percepgdes do ambiente, por exemplo: cadeirantes, deficientes visuais, idosos

€ usuarios sem restricao de mobilidade.

3.3 -Incorporagao de medidas qualitativas ao calculo do indice de acessibilidade

Outra parte do método deste trabalho para o calculo de acessibilidade envolve a utilizagao
de um indice que permita avaliar o desempenho da infraestrutura das calgadas e das faixas
de travessias de pedestres, ou seja, um nivel de servico com enfoque nas expectativas e
necessidades dos usuarios, tenham eles restricdes de mobilidade ou ndo. Para fins desta
pesquisa, foi adaptada a metodologia de Rotas Acessiveis de Ferreira e Sanches (2005),

que envolve as etapas detalhadas a seguir.

Primeiramente, devem ser avaliadas as condi¢oes das calgadas e travessias do espacgo
estudado, conforme os atributos escolhidos para a analise, de forma que se adequem ao
ambiente estudado. Cada atributo possui caracteristicas que sao avaliadas em cada trecho,

posteriormente normalizados em uma escala entre 0 e 1, onde 1 é a melhor situagao.

O método de Rotas Acessiveis considera ainda uma ponderacado dos atributos, de acordo
com a percepgao dos usuarios. A ordem de importancia dos atributos da calgada deve ser
separada por grupo de usuarios, logo os atributos recebem pesos diferentes conforme o tipo

de restrigcdo, gerando diferentes resultados no indice de qualidade das cal¢adas.
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O método de Ferreira e Sanches (2005) tratava as travessias como um atributo de calcada e
utilizava a sua parcela no calculo do nivel de servico. No entanto, como a travessia foi
avaliada como o mais importante no trabalho original, foi estabelecido no presente trabalho
que as travessias ndo entram no calculo do indice de qualidade da cal¢ada (IQ) e o valor

obtido na analise feita em campo ja é considerado o valor final de 1Q.

Os valores da avaliagdo dos atributos sao utilizados para calcular, através da Equacéao (5),
os indices de qualidade de cada trecho de calgada. Os valores dos atributos ndo variam
conforme os grupos, uma vez que foram identificados na avaliagéo fisica do campus.
Entretanto, os pesos de cada atributo variam para cada grupo de usuarios, de acordo com a

sua percepgao.

pe tl(atllll +at)l, +...+at\l
a

]+Pgat2(

atll, +at;l, +...+at'l, j+
1

L, L
IQi - 3 3 3 X X x (5)
Pe gt at)l, +at;l, +...+at [, 4 Ptar” at/l, +at;l, +..+at)l,
L, L
Em que: I1Q, - Indice de Qualidade do trecho de calgada i da rede;

P2at*: Peso obtido do atributo x, para cada grupo g de usuarios,
classificados de acordo com o tipo de restricdo de mobilidade;

at’ : Pontuacgdo obtida pelo subtrecho n da calgada na avaliagéo técnica dos
aspectos, para o atributo x;

l,,1,,...,1, . Subtrechos da calgada, definidos de acordo com as caracteristicas

dos atributos;

L : Comprimento do trecho de calgada idarede,  (I; + /I, + ... + ).

O resultado obtido da aplicacédo da Equacgao (5) representa a avaliagao de um trecho de

calgada, que corresponde ao comprimento dos trechos entre os nés da rede.

A partir do resultado obtido para cada trecho da rede pode ser calculada uma impedancia,
proporcional ao indice de qualidade da calgada, onde o valor do indice de qualidade maximo
(IQ
(IMP =-0,10). O valor minimo do indice de qualidade da calgcada (IQ = Q) é considerado

1) pode ser considerado como uma impedancia favoravel ao deslocamento

como uma impedancia que dificulta ao maximo o deslocamento (IMP = 1). A impedancia é
inserida nos trechos da rede como um acréscimo ao tempo comum de deslocamento, e

resulta no aumento do tempo para execug¢ao dos percursos.
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Com os novos valores, o procedimento apresentado no item 3.2 deste capitulo, que trata da
Avaliacao Multicritério, pode ser refeito para encontrar um novo indice de acessibilidade que

considere medidas qualitativas na configuracao da rede.

3.4 - Comparacao dos resultados

A partir dos resultados obtidos na aplicagao dos dois modelos considerados, pode ser
realizada uma comparagao dos resultados. Para esta comparagao podem ser elaborados
mapas ou histogramas abordando os grupos de funcionalidade e os diversos grupos de

usuarios.

3.5 - Acessibilidade relativa

Os indices de acessibilidade, com insercéo de impedancias adicionais, podem ser utilizados
para encontrar valores de acessibilidade relativa. Estes tém 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 locomogao.

Para obter uma escala de niveis de acessibilidade dos espagos de pedestres, considera-se
a mobilidade potencial dos grupos de usuérios selecionados a um fator de referéncia. E
proposto que o indice seja definido como a porcentagem de acessibilidade que os usuarios
com alguma restricdo apresentem em relagdo ao usuario sem deficiéncia ou restricao de

locomocao.

A mobilidade potencial é definida pelo quociente extraido da relagdo entre a acessibilidade
de um grupo com restricdo e a acessibilidade do grupo sem restricdo. A mobilidade
potencial é relativa, pois representa o quanto um usuario com restricdo consegue se
deslocar em relagdo a uma pessoa sem restricdo. A proposta de adogéo 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), esta medida ndo pode ser vista isoladamente, pois o
resultado nao representa um valor satisfatorio para a proposicdo de uma escala de nivel de

servigo, pois pode ser interpretado de forma inadequada, uma vez que dois valores iguais,
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mesmo muito proximos de zero, implicariam em 100% de mobilidade. Para resolver essa

possibilidade, é necessario combinar outra medida com a primeira.

Para combinar com a mobilidade potencial, a acessibilidade do grupo sem restricdo deve ser
normalizada, por meio de uma variagao linear, com a finalidade de estabelecer uma medida
relativa de acessibilidade. Os valores minimo e maximo da normalizacdo sdo 0 e 1,

respectivamente.

O indice de acessibilidade relativa é determinado através da combinacado de coordenadas

de um espaco bidimensional, representado matematicamente pela Equagéo (6):

Srm Srm u
Ai _Amin Ai

u —
ARi -

AT gsm ? A5 (6)
max min i
u , . T . ,
Em que: ARZ- . indice de acessibilidade relativa de um local i para o grupo u de
usuarios;

Srm ’ . T . .~
Al. . indice de acessibilidade de um local / para pessoas sem restricao de

mobilidade (srm);

Srm ra . . e . ~
Amax : valor maximo de acessibilidade para pessoas sem restricdo de

mobilidade;

srm .. T .~
Amin : valor minimo de acessibilidade para pessoas sem restricdo de
mobilidade;

A" : indice de acessibilidade de um local i para pessoas do grupo de

4

usuarios u.

Aguiar (2010) definiu cinco faixas entre Oe 1, nos dois eixos, que permitem obter niveis de
servigos. Os niveis podem ser definidos como “A” sendo a melhor situacao e “E” a pior. A
partir da diagonal sédo definidos os pontos de controle, onde sdo geradas as superficies e os
seus limites. O indice é obtido pelo par ordenado e o nivel de servigo determinado pela
localizacdo dos valores dos pontos avaliados sobre as superficies geradas no grafico

mostrado na Figura 3.1.
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Figura 3.1: Niveis de Acessibilidade relativa (adaptado de Aguiar, 2010)

Assim, os métodos disponiveis para a elaboracao deste estudo deram origem ao diagrama

com os procedimentos da metodologia apresentados na Figura 3.2.
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Figura 3.2: Diagrama com a descri¢cao das etapas que constituem o método utilizado.
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4 - ANALISE DOS RESULTADOS

As analises deste capitulo sédo realizadas a partir dos resultados obtidos com a aplicacéo
dos procedimentos descritos no capitulo 3 do presente trabalho a um estudo de caso.
Primeiramente, no item 4.1, sdo apresentadas as caracteristicas gerais da instituicao
estudada e o diagndstico dos quesitos avaliados. Em seguida, nos itens 4.2 e 4.3, sao
relatados, respectivamente, os resultados obtidos na aplicacdo do modelo de avaliagao
multicritério e os resultados do modelo apds a incorporagdo da analise qualitativa das
calgadas, para o célculo do indice de acessibilidade. No item 4.4 é realizada a analise
comparativa entre os mapas e histogramas gerados a partir dos procedimentos dos itens 3.2
e 3.3 da metodologia. Na sequéncia, no item 4.5, os resultados da medida de acessibilidade

relativa sao discutidos.

4.1 - Caracteristicas gerais do espac¢o estudado

As caracteristicas apresentadas a seguir se dividem em duas partes: As caracteristicas
fisicas do campus e o que diz respeito aos usuarios (suas caracteristicas, percepgdes e

preferéncias).

4.1.1 - Levantamento fisico do campus

A instituicdo objeto desta pesquisa € o campus universitario da Universidade Federal de
Sergipe, situado na cidade de Sao Cristovao. No periodo analisado, somava uma populagao
de aproximadamente 24.000 usuarios, dos quais 82% eram alunos de graduacao, 8%
alunos de poés-graduacgao, 3% docentes, 5% funcionarios ndo docentes (0 numero de
funcionarios nao docentes fornecido pela instituicdo era o nimero total de funcionarios da
UFS, sem especificar qual o campus) e 2% representam usuarios com “outro” vinculo com a

instituicao.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO CAMPUS

Area de aproximadamente 63 hectares

Campus plano (auséncia de escadas ou rampas)

Varios caminhos com protecao do sol e da chuva para pedestres
Ciclovia margeia o Campus

Apenas uma entrada de automével

Duas entradas de pedestres

Fica localizada a 6,5 km do centro de Aracaju

Existéncia de escola de Ensino Médio e Fundamental no Campus
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Foram fornecidos, pela prefeitura do campus da UFS de Sao Cristovdo, mapas onde
constavam os prédios existentes, os prédios em construgéo e futuras instalacdes. Para este
trabalho, também era necessario o conhecimento dos caminhos de pedestres. Alguns
trajetos eram mostrados no mapa, outros somente foram localizados com visitas em campo.
A configuragdo do campus utilizada no presente trabalho, sem constar as futuras

instalagdes, € apresentada na Figura 4.1.

Figura 4.1: Imagem representativa do campus da Universidade Federal de Sergipe, em que as cores
representam a divisdo por grupo de funcionalidade (Azul - Acessos, Verde - Pedagdgico e Vermelho - Servigos).

Os dados levantados foram cadastrados no SIG-T (Sistema de Informagédo Geografica para
Transportes) TransCAD, uma vez que ele é eficiente para trabalhar grande quantidade de
informacao sobre o territorio, além de tornar possivel visualizar os resultados obtidos em

varios cenarios, na forma de mapas.

Na realizacao das visitas, além da localizacdo de caminhos de pedestres, foi realizado
também um levantamento das condicbes de cada trecho de calgadas, com base na lista
apresentada no Anexo | deste documento. Algumas fotos ilustram a situagdo das cal¢adas

no campus e sao apresentadas nas Figuras 4.2 a 4.7.
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Figura 4.4: Local com ma conservagao da calgada e local com calgada inexistente
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Figura 4.7: Pontos de travessia: um com faixa elevada e outro com rebaixamento de guia
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4.1.2 - Informagoes dos usuarios

Para a execucado desta pesquisa foi aplicado um questionario, através do qual foram
realizadas perguntas que tratavam da caracterizacdo dos usuarios (vinculo, faixa etaria,
restricio 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 calgadas). O questionario foi aplicado através do envio de um
link exclusivo na internet, vinculado diretamente ao endereco eletrénico dos usuarios. O
software comercial SURVEYMONKEY foi utilizado para a criagdo do questionario e coleta

dos resultados.

Esta aplicagao resultou em 1349 respostas, das quais 824 foram consideradas validas por
estarem totalmente respondidas. O resultado do calculo da amostra minima necessaria para
este estudo, com erro amostral de 4% e 95% do nivel de confianga, resultou no niumero de
587 pessoas a serem investigadas, ou seja, numero inferior ao numero de respostas

obtidas. Com o numero de respostas obtidas, o erro cai para 3.36%.

O questionario foi disponibilizado ao publico em 10 de outubro do ano 2013 e as respostas
coletadas até 12 de dezembro do mesmo ano. Este foi um periodo de atividades regulares
no campus, semelhante ao que pode ser encontrado na maior parte do ano. No relatério da
pesquisa, que pode ser encontrado no Anexo |l deste documento, & possivel verificar as

perguntas realizadas no questionario.

4.2 - Avaliagao multicritério para o calculo do indice da acessibilidade

Para o desenvolvimento deste estudo foi utilizada a rede viaria de pedestres cadastrada no
TransCAD, como mencionado no item 4.1.1 deste trabalho. A partir da rede foi criada uma
matriz de menores caminhos, de cada um de seus ndés para os ndés associados a cada
destino-chave. A matriz de menores caminhos foi utilizada para calcular o tempo de
percurso para cada grupo de usuarios, com e sem restricdo de mobilidade. Para encontrar
os tempos de percurso € necessario conhecer as velocidades médias dos usuarios. As
velocidades utilizadas foram 1,20m/s para o cadeirante, 0,86m/s para o deficiente visual,
1,19m/s para o idoso e 1,38m/s para os usuarios sem restricdo de mobilidade, que foram
obtidas por Aguiar (2010), através de testes, com voluntarios dos grupos de usuarios

mencionados.
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Para cada grupo, os tempos foram normalizados, considerando que o tempo maximo aceito
para caminhada no interior do campus foi de 11,47 minutos (média ponderada pelo nimero
de individuos nos diferentes grupos de usuarios, dos tempos respondidos no questionario,
que podem ser encontrados no item 12 do Anexo Il). A normalizacao foi realizada através da
funcao linear, apresentada na Figura 4.8, onde foi atribuido valor 0 (zero) para o maior

tempo e 1 (um) para o menor.

11,47 — x

1 Onde: u= TT—0

Para:. x>1147,u=0

0 X 11,47 X
Figura 4.8: Calculo utilizado para normalizar os tempos de percurso.

Para o segundo passo da avaliagdo multicritério foram utilizados os dados obtidos no
questionario, nos trechos em que os usuarios informam os destinos mais importantes, além
de eleger a importancia entre os grupos de funcionalidade (esses resultados podem ser
encontrados, respectivamente nos itens 15 e 14 do Anexo Il deste documento). O passo
seguinte para a obteng¢do do indice de acessibilidade de um né em cada grupo é a
combinagdo dos dois critérios utilizados, que foi feita a partir da Equacéao (3), apresentada
no item 3.2 da metodologia. Para cada grupo de funcionalidade foram encontrados indices e

foram gerados os mapas tematicos para cada grupo de usuario.

Os mapas foram também gerados noSIG-T TransCAD, com o auxilio de ferramentas que
fazem interpolagao dos valores de acessibilidade dos destinos-chave para os demais pontos
da rede. Com isso, toda a area envolvida pelo poligono resultante do desenho do campus
possui valores de acessibilidade. Os mapas sdo apresentados no item 4.4, no qual é
realizada a comparacéao dos resultados dos dois métodos (realizados conforme os itens 3.2
e 3.3).

Além dos caélculos realizados para cada um dos grupos de funcionalidade, foi executada
uma combinacao linear, conforme as importancias atribuidas aos mesmos pelos usuarios,
para compor uma média ponderada. A combinagao foi executada conforme a Equagéao (4),

apresentada na metodologia do presente trabalho.
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Esse procedimento foi realizado para quatro grupos de usuarios, sendo eles: o grupo dos
cadeirantes, o grupo dos deficientes visuais, o grupo dos idosos e o grupo dos usuarios sem
restricio de mobilidade. Neste primeiro caso, o que diferencia a acessibilidade entre os
grupos é somente a velocidade de deslocamento, uma vez que foram adotados os mesmos

pesos dos destinos-chave e das funcionalidades para todos os usuarios.

4.3 - Incorporacao de medidas qualitativas ao calculo do indice de acessibilidade

Através da adaptagdo do modelo de Rotas Acessiveis de Ferreira e Sanches (2005), foram
incorporadas as medidas qualitativas das cal¢gadas na rede estudada. Este modelo envolve
a identificagdo de um indice, onde foi avaliado o desempenho das calgadas e das faixas de
travessias, de acordo com as necessidades dos individuos classificados de acordo com o
tipo de restricdo de mobilidade. Primeiramente, foram avaliadas as condi¢cbes das calgcadas
e travessias do espaco estudado, conforme os atributos que foram escolhidos para a
analise. Os atributos para serem avaliados no modelo constam no Quadro 4.1 e foram
escolhidos a partir do modelo original e, também, por critério da autora, com observacéo da

movimentacao de pedestres no campus.

Quadro 4.1: Atributos escolhidos para a avaliagdo da calgada.

Atributos Representagao

1 - Largura da Calgada e Largura livre disponivel para circulagao

2 - Conservacao do Piso e Estado de conservagéo da superficie da calgada

3 -Perfil Longitudinal o Variagéq do perfil longitudinal (existéncia de degraus
ou desnivel)

4 - Material do Pavimento e Tipo de material usado no revestimento do pavimento
da calgada

5 - Protecao das Intempéries e Cobertura contra sol ou chuva

6 - lluminagao ¢ Apresenta sistema de iluminacéo

7- Obstaculos no chao ou e Presenca de obstaculos que prejudicam o

SUSpPeNnsos deslocamento do pedestre

8 - Piso Tatil e Em conformidade com a NBR 9050 (ABNT, 2004)

9 - Ambiente Psicossocial e Seguranca contra a criminalidade

e Equipamentos, sinalizag¢des e facilidades oferecidas

10 - Travessias L
aos usuarios

Cada atributo possui caracteristicas que sao avaliadas em cada trecho, em uma escala que
variava de 0 a 5 ou de 0 a 2, onde 0 é a pior situagao; contudo, esses valores foram
normalizados para uma escala entre 0 e 1, onde 1 é a melhor situacdo. As descricdes dos

cenarios podem ser visualizadas no Anexo | deste documento.
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A ordem de importancia dos atributos da calgada foi separada por grupo de usuarios, logo
os atributos recebem pesos diferentes conforme o tipo de restricdo, gerando diferentes
resultados no indice de qualidade das calcadas. Como mencionado na metodologia, foi
estabelecido no presente trabalho que as travessias ndo entram no calculo do indice de
qualidade da calgada (IQ) e o valor obtido na analise feita em campo ja é considerado o

valor final de 1Q.

Os valores da avaliagao dos atributos foram utilizados para calcular os indices de qualidade
de cada trecho de calgada, através da Equacéo (5), apresentada no item 3.3 da metodologia.
A Equacao (5) foi adaptada para este trabalho, resultando na Equacgao (7). Cabe destacar que
0s pesos de cada atributo variam para cada grupo de usuarios, de acordo com a sua
percepgao. Os pesos dos grupos utilizados na analise seguem no Quadro 4.2 e um exemplo

do calculo de 1Q em trechos da rede € apresentado na Tabela 4.1 e na Equagao (8).

Quadro 4.2: Pesos dos grupos utilizados na analise.

Tipo de Restrigao Cadeirantes Def. Visuais Idosos SRM
Largura da Calgada (Plar) 0,07 0,08 0,18 0,09
Conservagéao 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
Protecao de Intempéries (Ppro) 0,15 0,05 0,06 0,15
lluminac&o (Pilu) 0,00 0,05 0,06 0,00
Presencga de Obstaculos (Pobs) 0,06 0,26 0,08 0,13
Piso Tatil (Ptat) 0,15 0,17 0,19 0,13
Seguranca (Pseg) 0,14 0,02 0,02 0,06

Pglar(larlll +lar,l, +...+lar [, J"‘ chor{conlll +con,l, +...+con,l, ] N
Li L[

L. L.

l 1

Pgniv[nivlll +niv,l, +...+niv, [, J+ Pgma{mat]l1 +mat,l, +...+ mat [, j+

(7)

10, - ngm[proll1 + pro,l, +...+ pro, I, ]+Pgilu[ilulll +ilu,l, +...+ilu ,l, jJF

L. L,

1 1

Pgobs( obs,l, +obs,l, +...+0bs, [, ] N Pgm{tatll1 +tat,l, +...+tat I j+

L. L.

1 1

Pgseg(seglll + segzi2 +...+seg [ j

1

Em que: 1Q. : Indice de Qualidade do trecho de calcada / da rede;

Pélar, P*con, Péniv,...: Peso obtido do atributo, para cada grupo g de
usuarios, classificados de acordo com o tipo de restricdo de mobilidade;
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lar,,con, ,niv, ,mat, : Pontuagdo obtida pelo subtrecho n da calcada na
avaliagao técnica dos aspectos;

l,,1,,...,1, . Subtrechos da calgcada, definidos de acordo com as caracteristicas

dos atributos;

L : Comprimento do trecho de calgada idarede, (I, + I, + ... +1,).

Tabela 4.1: Exemplo do calculo do indice de Qualidade em seis trechos da rede, para o caso de cadeirantes
(velocidade média = 1,20 metros/segundo).

Tempo Tempo
D L sem LAR | CON | NIV | MAT | INT ILU | OBS | TAT | SEG Q IMP com
impedancia | (0,07) | (0,12) | (0,14) | (0,17) | (0,15) | (0,00) | (0,06) | (0,15) | (0,14) impedancia
adicional adicional
1 6,52 0,09 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0,85 0,06 0,10
2| 9,70 0,13 1 1 1 0,6 1 1 1 0 1 0,79 0,14 0,15
3 | 46,01 0,64 1 1 1 1 1 0,5 1 1 0,5 [0,93| -0,02 0,62
4 | 21,56 0,30 1 1 1 1 1 0,5 1 1 0,5 [0,93| -0,02 0,29
5 40,47 0,56 1 1 1 1 1 0,5 1 1 0,5 [0,93| -0,02 0,55
6 | 24,78 0,34 1 0,8 1 0,4 0,5 0,5 1 0 0,5 |0,59 0,36 0,47

* Siglas: LAR (largura da calgada, com peso 0,07), CON (estado de conservagao da calgada, com peso 0,12), NIV
(nivelamento da calgada, com peso 0,14), MAT (material do pavimento, com peso 0,17), INT (protecao de intempéries, com
peso 0,15), ILU (iluminagdo, com peso 0,00), OBS (presenca de obstaculos, com peso 0,06), TAT (piso tatil, com peso 0,15),
SEG (seguranga ou criminalidade, com peso 0,14), 1Q (indice de qualidade da calgada) e | MP (impedancia).

10, =

0,1 7(

3

2

3

o5 227
9,70

1x9,7 +0’121x9,7 +0J41x9ﬂ . ]
9,70

0,07
9,70

0,6x9,7

9,70

10,000 2271
70

=0,79

(8)

9,
0,06 1x9,7 1015 0x9,7 10,14 1x9,7
| 9,70 9,70 9,70 |

4.4 - Comparacgao dos resultados

Para comparagcdo dos resultados obtidos com os dois modelos considerados, foram
elaborados mapas e histogramas para cada grupo de funcionalidade, de cada tipo de

usuario.

Os mapas das Figuras 4.9 a 4.20 ilustram os resultados obtidos, permitindo verificar quais
as zonas com as melhores ou piores condicbes de acessibilidade para os grupos de
pedestres considerados, sugerindo a provavel necessidade de intervengbes. Os indices
poderiam variar num intervalo de 0 a 1, em que 1 representa os indices mais altos e 0
representa os indices mais baixos. Os possiveis resultados foram, ainda divididos em quatro
escalas de cores, passando do verde ao vermelho a medida que os indices vao ficando

mais baixos.Contudo, vale ressaltar que no caso do campus avaliado, em nenhum cenario
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foram obtidos indices com valores superiores a 0,75. Portanto, a cor verde mais escura nao

aparece nos mapas, embora conste das legendas.

A juncao dos dois métodos permite comparacdo dos cenarios, nos quais podem ser
observados os impactos da incorporacdo das medidas qualitativas na rede de caminhos de
pedestres. Nos mapas, pode-se observar que a inclusdo das caracteristicas dos trajetos
altera os valores anteriores. Essa mudanca pode ser notada devido ao aumento das areas

em vermelho (areas com menores indices de acessibilidade).

Além da comparagéao entre os grupos de usuarios e da incorporacédo de medidas qualitativas
na calgcada, pode ser visualizada nos mapas a forma como a distribuicdo dos prédios
influencia nos resultados. Como os prédios mais importantes estao centralizados, os indices

nesta regido sdo maiores, resultando em baixos indices nos pontos da periferia do campus.

Os histogramas das Figuras 4.21 a 4.24 foram desenvolvidos para comprovar que 0s
indices de acessibilidade apresentaram variagdo com a insercdo dos atributos das calgadas
como medida adicional de impedancia. Os valores usados para comparagcdo foram os
resultados dos indices de acessibilidade, obtidos antes e depois da introdugdo das
caracteristicas das calcadas. Nestes histogramas pode-se observar que a frequéncia de
pontos com maiores valores de indice diminuiu. Mesmo nos histogramas relativos aos
resultados dos usuarios sem restricdo de mobilidade, que ndo sofreu grandes variacoes, é

possivel observar a transferéncia das frequéncias para os menores valores do indice.
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Figura 4.9: Mapas do grupo Pedagoégico, sem impedancia adicional (superior) e com impedancia adicional
(inferior), dos grupos de usuarios sem restricdo de mobilidade (esquerda) e dos cadeirantes (direita).
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Usuario sem restricdo de mobilidade Deficiente visual
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Figura 4.10: Mapas do grupo Pedagégico, sem impedancia adicional (superior) e com impedéancia adicional
(inferior), dos grupos de usuarios sem restricdo de mobilidade (esquerda) e dos deficientes visuais (direita).
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Usuario sem restricdo de mobilidade idosos
Sem impedancia adicional Sem impedancia adicional

W E ! -~ - S w. E
o o - .

- . s
> B3
o 3
: fig Rp 4
s == A

| ﬁg | R
5= =) iz
B2z =g et b o0
‘ =
sQen/ .ffé:t;
| |
% | =
‘i 6 e
i
Usuario sem restricdo de mobilidade Idosos
Com impedancia adicional Com impedancia adicional

3 O
*

B g
B

Grupos de funcionalidade:
Acessos ® Pedagégico fif Servigos
[1110.00 t0 0.25 0.25 to 0.50 0.50t00.75 | 0.75 to 1.00
0 50 100 150
metros
Figura 4.11: Mapas do grupo Pedagégico, sem impedancia adicional (superior) e com impedancia adicional
(inferior), dos grupos de usuarios sem restricdo de mobilidade (esquerda) e dos idosos (direita).
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Figura 4.12: Mapas do grupo Servigos, sem impedancia adicional (superior) e com impedancia adicional
(inferior), dos grupos de usuarios sem restricdo de mobilidade (esquerda) e dos cadeirantes (direita).
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Usuario sem restricdo de mobilidade Deficientes visuais
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Figura 4.13: Mapas do grupo Servigos, sem impedancia adicional (superior) e com impedancia adicional
(inferior), dos grupos de usuarios sem restricdo de mobilidade (esquerda) e dos deficientes visuais (direita).
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Figura 4.15: Mapas do grupo Acessos, sem impedancia adicional (superior) e com impedancia adicional
(inferior), dos grupos de usuarios sem restricdo de mobilidade (esquerda) e dos cadeirantes (direita)
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Figura 4.16: Mapas do grupo Acessos, sem impedancia adicional (superior) e com impedancia adicional
(inferior), dos grupos de usuarios sem restricdo de mobilidade (esquerda) e dos deficientes visuais (direita)
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Figura 4.17: Mapas do grupo Acessos, sem impedancia adicional (superior) e com impedancia adicional
(inferior), dos grupos de usuarios sem restricdo de mobilidade (esquerda) e dos idosos (direita).
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Figura 4.18: Mapas da Combinacao Linear Ponderada, sem impedancia adicional (superior) e com impedancia
adicional (inferior), dos grupos de usuarios sem restricdo de mobilidade (esquerda) e dos cadeirantes (direita).
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Figura 4.19: Mapas da Combinagao Linear Ponderada, sem impedancia adicional (superior) e com impedancia
adicional (inferior), dos grupos de usuarios sem restricao de mobilidade (esquerda) e dos deficientes visuais
(direita).
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Figura 4.20: Mapas da Combinagéao Linear Ponderada, sem impedancia adicional (superior) e com impedancia
adicional (inferior), dos grupos de usuarios sem restricdo de mobilidade (esquerda) e dos idosos (direita).
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Figura 4.21: Histogramas gerados para o grupo dos usuarios sem restricdo de mobilidade para cada grupo de
funcionalidade e para a Combinagéao Linear Ponderada (WLC), com e sem impedancia adicional.
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Figura 4.22: Histogramas gerados para o grupo dos cadeirantes para cada grupo de funcionalidade e para a
Combinacao Linear Ponderada (WLC), com e sem impedancia adicional.
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Figura 4.23 Histogramas gerados para o grupo dos deficientes visuais para cada grupo de funcionalidade e
para a combinagéao linear ponderada (WLC), com e sem impedancia adicional.
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Figura 4.24: Histogramas gerados para o grupo dos idosos para cada grupo de funcionalidade e para a
combinacgao linear ponderada (WLC), com e sem impedancia adicional.
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Foram desenvolvidos também os histogramas das Figuras 4.25 e 4.26, com os resultados
da Combinagao Linear Ponderada dos grupos de usuarios conforme as suas condigdes de
locomocédo. Através destes histogramas, os resultados podem ser comparados entre si,

primeiro sem inser¢ao da impedancia e em seguida com a impedancia.

Nos resultados mostrados nos mapas e nos histogramas, pode-se observar que o0s
deficientes visuais sdo os usuarios que concentram os indices mais baixos. O fato é
causado principalmente pela sua baixa velocidade média, o que pode ser verificado na
Figura 4.25, para a qual ndo ha impedancia adicional incorporada a rede. Na Figura 4.26 os
indices s&o reduzidos ainda mais apds a incorporagao da impedancia adicional, o que pode

ser notado pelo aumento da frequéncia dos indices inferiores.
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Figura 4.25: Histogramacomparativo dos resultados da Combinac¢éao Linear Ponderada de cada grupo de
usuarios, sem incorporacéo da impedancia adicional.
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Figura 4.26: Histograma comparativo dos resultados da Combinagéao Linear Ponderada de cada grupo de
usuarios, com incorporacao da impedancia adicional.
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Os graficos das Figuras 4.27 e 4.28 foram elaborados a partir da frequéncia acumulada,
gerada na criagao dos histogramas. Algumas analises podem ser realizadas comparando as
frequéncias dos grupos, primeiros sem a incorporagdo da impedancia adicional e em

seguida com a sua incorporacgao.
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Figura 4.27: Grafico da frequéncia acumulada da Combinacao Linear Ponderada de cada grupo de usuarios,
sem incorporagao da impedancia adicional.

Conforme a Figura 4.27, enquanto 100% dos pontos do campus apresentam indice até 0,5
para o grupo dos deficientes visuais, para os grupos dos cadeirantes e os idosos a
frequéncia diminuiu para 50% dos pontos. Para o grupo dos sem restricdo de mobilidade a
frequéncia diminui ainda mais, apresentando apenas 30% dos pontos com indice até 0,5.
Isto implica que nenhum ponto apresentou, para os deficientes visuais, indice maior do que
0,5, mesmo sem inserir a impedancia adicional na rede. Nos grupos dos idosos e dos
cadeirantes, 50% dos pontos apresentaram indices maiores que 0,5 e, para 0s usuarios sem
restricdo de mobilidade (SRM), em torno de 70% dos pontos apresentaram indices maiores

que 0,5.

Observa-se que apenas 10% dos pontos para o grupo dos cadeirantes e dos idosos
apresentam indices maiores que 0,6. Para os usuarios sem restricdo, esse numero passa
para 40%, indicando que para este grupo existem mais pontos com maiores indices de

acessibilidade.

Observando os indices mais baixos, nota-se que 40% dos pontos apresentam, para os
usuarios com deficiéncia visual, indices até 0,3. Nos grupos dos cadeirantes e idosos a
porcentagem diminui, estando em torno de 15% dos pontos, e menos ainda para os sem

restricdo de mobilidade, com 8% dos pontos com estes valores de indice.
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Figura 4.28: Grafico da frequéncia acumulada da Combinacgao Linear Ponderada de cada grupo de usuario,
com incorporagao da impedancia adicional.

Ao inserir a impedancia adicional (Figura 4.28), nota-se que nao ha pontos com indice maior
que 0,6 para os grupos dos cadeirantes e dos idosos, além de diminuir também o niumero de
pontos com mais de 0,6 para o grupo dos SRM, que passou de 40% (Figura 4.27) para 20%.
Para o grupo dos deficientes visuais, os pontos permaneceram com indices menores que
0,5 e, para os cadeirantes e idosos, a insergdo da impedancia fez a porcentagem de pontos
diminuirem, passando de 50% para 30% dos pontos com indices maiores que 0,5. E para os
SRM, também ocorreu a redugao de pontos com indices maiores que 0,5, passando de 70%
para 50%.

Como os valores dos atributos interferem de forma negativa para a execugéo do percurso de
uma calgada, ocorreu um aumento na frequéncia de pontos com indices mais baixos. Para o
grupo dos deficientes visuais, 50% dos pontos apresentaram indices até 0,3. Para os
cadeirantes e idosos, o indice de 0,3 passou de uma frequéncia de 15% para 25% dos

pontos; e para os sem restricado de mobilidade a frequéncia passou de 8% para 15%.
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4.5 - Acessibilidade relativa

Os indices de acessibilidade, com inser¢do da impedancia adicional, encontrados no item
4.3, foram utilizados para encontrar o indice de mobilidade potencial, que representa a
porcentagem de mobilidade que usuarios com restricio de mobilidade apresentam em

relacdo aos usuarios sem restricao.

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 cadeirante, por
exemplo, possuam baixo indice de acessibilidade, mas esse indice também seja baixo para
0 usuario sem restricdo, resultando em valor alto de mobilidade potencial. Este resultado

alto implica que o local fornece condi¢des de mobilidade semelhantes para os dois grupos.

Para evitar confusao de informagdes, a mobilidade potencial é combinada com valores
normalizados do indice de acessibilidade do grupo sem restricdo, em que os valores minimo
(0,13) e maximo (0,64) da normalizacao correspondem a 0 e 1, respectivamente. Os valores
exibidos como exemplo na Tabela 4.2, mostram como foi executado o calculo para
encontrar os niveis de servico da acessibilidade relativa. A combinacdo desses resultados
no sistema de coordenadas de um espaco bidimensional é o indice de acessibilidade
relativa, ou seja, o indice é obtido pelo par ordenado e o nivel de servigo é determinado pela
localizacdo nas superficies geradas no grafico. Os pontos foram distribuidos nos mapas,

mostrando a localizacado exata do ponto no espaco estudado.

Tabela 4.2: Exemplo do calculo realizado para encontrar valores de acessibilidade relativa.

Mobilidade | Referéncia™ |\ )
NG ASRM | ACAD | Potencial * (ASRM - 0,13J de
(APIASRY) 1 0,64 —0,13 | | Servico
1 035 | 027 0,78 0,43 C
2 035 | 028 0,78 0,44 C
3 036 | 028 0,78 0,45 B
4 039 | 0,31 0,80 0,51 B
5 040 | 0,32 0,81 0,53 B
6 047 | 040 0,86 0,67 B

* Eixo y da Figura 3.1.

** Eixo x da Figura 3.1.
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O indice de acessibilidade relativa foi executado para os grupos de usuarios ja especificados
anteriormente, sendo eles cadeirantes (Figura 4.29), deficientes visuais (Figura 4.30) e
idosos (Figura 4.31). As distribuicdes dos valores de acessibilidade relativa nos mapas sao

apresentadas nas Figuras 4.32 a 4.34.

Observando os pontos nos graficos de cadeirantes e de idosos (Figuras 4.29 e 4.31), nota-
se que as configuragdes dos resultados sao semelhantes. As mobilidades potenciais dos
dois grupos s&o proximas de 100%, ou seja, os dois grupos obtiveram indices de
acessibilidade préximos dos indices de acessibilidade do grupo sem restricdo de mobilidade.
Entretanto, a linha de tendéncia dos pontos do idoso esta mais préxima do topo do grafico

(mobilidades potenciais maiores), enquanto a do cadeirante se afasta mais do topo.

O deficiente visual € o que possui a menor mobilidade potencial. Isto pode ser notado no
grafico da Figura 4.30, em que os pontos tendem a parte inferior (mais distante de 100% no
eixo y), implicando que os pontos possuem indices que divergem do grupo de usuarios sem
restricoes. No grafico da Figura 4.14 também verifica-se 0 menor nimero de pontos sobre a
regido que corresponde a Acessibilidade Relativa nivel A, em que a mobilidade potencial é
alta e o indice de acessibilidade dos usuarios sem restricdo também é alto, ou seja, regido
com boas condi¢cdes de locomocao, independente do fato do usuario ser deficiente visual ou

nao.

A localizagdo dos pontos nos mapas (Figuras 4.32 a 4.34) mostra que a regido onde se
concentram os predios mais importantes do grupo Pedagdgico é a regido que possui as
melhores condi¢cdes de locomocéao, pois apresenta os melhores indices de acessibilidade
relativa para os trés grupos de usuarios. Essa verificagdo se deve ao maior peso do grupo
Pedagdgico na combinagéo linear dos grupos de funcionalidade, além de ter apresentado

boas condi¢des na avaliagcao de calgadas.
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Figura 4.29: Grafico da acessibilidade relativa, resultado da relagdo da mobilidade potencial do cadeirante com
o indice de acessibilidade do grupo sem restrigdo de mobilidade.
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Figura 4.30: Grafico da acessibilidade relativa, resultado da relagéo da mobilidade potencial do deficiente visual
com o indice de acessibilidade do grupo sem restricdo de mobilidade.
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Figura 4.31: Grafico da acessibilidade relativa, resultado da relagdo da mobilidade potencial do idoso com o
indice de acessibilidade do grupo sem restricdo de mobilidade.
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5 - CONCLUSOES

O estudo de caso realizado no campus sede da Universidade Federal de Sergipe
comprovou que a incorporacdo de medidas qualitativas na rede de caminhos de pedestres
altera os indices de acessibilidade, em relacdo aos valores calculados através da avaliagao
multicritério em que a impedancia era apenas a distancia (em planta) até os destinos-chave.
Os resultados obtidos demonstraram que as medidas incorporadas como impedancia
adicional tém a capacidade de afetar de forma diferenciada os tempos de percurso. Isto
acontece de forma intensa se as vias para pedestres tém baixos indices de qualidade e com
menos intensidade se as vias apresentam altos indices de qualidade da calgada. Tudo isto

de forma diferenciada para cada grupo de usuarios.

A velocidade é um fator determinante para o calculo dos valores finais dos indices. Quanto
menor a velocidade, menores os valores do indice de acessibilidade para o espaco
estudado. Através dos mapas gerados no estudo de caso, foram feitas comparagdes dos
quatro grupos de usuarios. Constatou-se que o grupo dos deficientes visuais, que

desenvolvem a menor velocidade de deslocamento, apresentou os indices mais baixos.

Outro fator determinante para a distribuicdo dos valores de acessibilidade foi a localizagao
dos prédios no campus. A localizacdo encontrada no caso estudado provocou uma
concentracao de altos indices numa so regiao (regiao central), que é onde ficam situados os
prédios que foram apontados como de maior importancia para os usuarios (prédios do grupo
Pedagodgico). Esta concentragao espacial diminui a distancia entre os destinos-chave e, por
consequéncia, aumenta a distancia em relagao aos pontos da periferia.Por outro lado, nos
grupos de funcionalidade Servicos e Acessos, 0s pontos importantes estdo mais

espalhados, resultando em indices mais equilibrados.

A combinacao dos efeitos da velocidade e da distribuicao espacial dos destinos-chave fez
com que os noés da rede mais distantes da regido central apresentassem baixos indices de
acessibilidade, apesar de em muitos casos exibirem segmentos de rede com boas
condicdes na avaliacdo de qualidade no periodo do estudo. Entretanto, atualmente o
campus passa por modificagbes, com a construgdo de um prédio didatico de grande porte,

na sua zona sul, que pode alterar os resultados dos indices de acessibilidade.

Devido a baixa velocidade, o grupo de deficientes visuais foi o mais prejudicado no caso
estudado, o que de certa forma contraria o entendimento geral de que os cadeirantes sdo os

mais prejudicados em se tratando de acessibilidade. Isto se deve ao fato de que o campus
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em questdo apresenta uma topografia que favorece a locomogao do cadeirante, ja que em

sua totalidade é plano.

A velocidade adotada para os cadeirantes, semelhante a dos idosos, permitiu verificar que a
impedancia adicional influencia significativamente no resultado dos indices. Nas Figuras
4.21 e 4.22 pode-se observar a variagdo do comportamento dos dois grupos:no primeiro
caso,com 0 mesmo comportamento €, em seguida, com o cadeirante apresentando pior
desempenho do que o idoso. Na Figura 17 do Anexo Il, onde sdo detalhadas as avaliagdes
dos atributos das calcadas, pode ser encontrada a razido deste resultado. Como exemplo,
pode ser analisado o atributo “largura da calgada”, que obteve importancia (e,
consequentemente, peso) maior para o idoso que para o cadeirante. Como as larguras das
calcadas do campus foram bem avaliadas, a combinacao de atributos e pesos resultou, em

termos gerais, em melhores condi¢cbes para o idoso.

Este fato se reflete também nos resultados da acessibilidade relativa, que pode ser notado
ao relacionar os indices de acessibilidade dos grupos com restricdo de mobilidade com o
grupo sem restricdo. Nota-se que o idoso, apesar de desenvolver praticamente a mesma
velocidade média que o cadeirante, sofreu uma menor variagdo em relagédo ao grupo sem
restricdo de mobilidade e obteve assim uma situagdo mais favoravel de acessibilidade

relativa.

A luz do exposto, o método utilizado neste trabalho para identificar indices de acessibilidade
mostrou-se apropriado para representar necessidades dos usuarios de forma diferenciada,
aprimorando o modelo original de Rodrigues (2001). Apesar das pequenas amostra sobtidas
para os grupos de usuarios com restricdo de mobilidade, 0 método se mostrou coerente,

apresentando resultados que, de maneira geral, condizem com a realidade.

O objetivo secundario da pesquisa foi atingido parcialmente, uma vez que estabeleceu as
bases para um sistema de apoio a decisao, entretanto a ferramenta nao foi criada, ficando
como sugestdo para trabalhos futuros. Além desta sugestdo, outros possiveis

desdobramentos para esta pesquisa sao:

e Aplicacdo com individuos que apresentem outras restricbes de mobilidade (por
exemplo, obesos, usuarios de muletas, gestantes, etc.);

e Aplicacdo em um campus com topografia mais acidentada;

¢ Nova aplicacdo no mesmo campus para identificar os impactos das recentes

construgdes nos niveis de acessibilidade.
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AVALIAGCAO DOS CAMINHOS DE PEDESTRES NO CAMPUS DA UFS:

Na etapa do levantamento fisico do campus, além da localizacao dos prédios e dos

caminhos de pedestre, foi realizada a analise das condi¢coes destes caminhos. Para isto, foi

usado o check-list apresentado na sequéncia, que aponta os atributos, as pontuacdes e os

critérios de avaliacdo de cada atributo.

1 - Largura da Calcada

5

4

Calgada totalmente livre de obstaculos. Largura superior a 2,00 m.

Calcada livre de obstaculos. Largura n&o inferior a 1,50 m. Nao afeta o fluxo e movimento dos
pedestres.

Faixa livre com largura inferior a 1,50 m em alguns pontos. A reducao ndo afeta a continuidade
do movimento dos pedestres.

Faixa livre com largura inferior a 1,50 m em alguns pontos. A redugao exige o desvio no
movimento dos pedestres.

Faixa livre com largura de cerca de 0,80 m. A reducgéo afeta o fluxo e o movimento de
pedestres.

Calgada totalmente obstruida ou ndo existe calgada em alguns trechos. Movimentagao
impossivel.

2 - Condicao do piso, estado de conservagao da superficie da calgcada

S =~ N W B~ O

Calgada com piso em boas condi¢cdes, boa manutengao.

Boas condig¢des, problemas reparados.

Condigdes regulares, pequenas rachaduras e desgaste de material.

Condigdes precarias, alguns buracos ou irregularidades de pequena profundidade.
Condicdes ruins, irregularidades e deformagdes devido a raizes de arvores.
Totalmente esburacado, ou piso inexistente, pedras soltas (intransponivel).

3 - Nivelamento ou inclinagdo longitudinal

O =~ N W b~ O

Sem desniveis

Com desniveis de até 0,5 cm

Com desniveis entre 0,5 e 1,5 cm

Com degraus entre 1,5 e 5,0 cm de altura, com ou sem concordancia
Com degraus entre 5,0 e 10,0 cm de altura, com ou sem concordancia
Com degraus acima de 10,0 cm de altura, com ou sem concordancia

4 - Material do Pavimento

O =~ N W b~ O

Material regular, firme, antiderrapante e nao trepidante
Material rugoso (ladrilhos hidraulicos ou blocos intertravados)
Material derrapante (ladrilhos ceramicos lisos)
Paralelepipedo, pedras naturais rusticas, mosaico portugués
Placas de concreto com juntas de grama

Sem revestimento ou com revestimento vegetal (gramado)
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5 - Protecdo das Intempéries

2 Calgada com protecao total de sol e chuva (coberturas, toldos, marquises).
1 Calgada com protecao parcial de sol e chuva (copa das arvores).
0 Calgada sem sombra ou abrigo da chuva.

6 - lluminagao

2 Durante o periodo da noite, a calgada é bem iluminada
1 Durante o periodo da noite, a calgada é parcialmente iluminada
0 A calgada nao apresenta sistema de iluminagao

7- Obstaculos no chao ou suspensos, temporarios ou permanentes

2 Calgada livre de obstaculos ao deslocamento de pedestres.

Presencga de obstaculos, como postes, mobiliario urbano ou arvores, que prejudicam o
deslocamento do pedestre.

0 Presencga de obstaculos que impegcam o deslocamento do pedestre.

8 - Piso tatil (5.14.1.2 da NBR 9050)

Piso tatil direcional e de alerta, quando existirem obstaculos ou mudanca de sentido, em bom

& estado de conservacéo.
4 Piso tatil direcional e de alerta, quando existirem obstaculos, em bom estado de conservagao.

Piso tatil direcional e de alerta, quando existirem obstaculos ou mudanca de sentido, em mau
estado de conservacéo.

2 Piso tatil direcional e de alerta, quando existirem obstaculos, em mau estado de conservagao.

Apenas piso de alerta, quando existirem obstaculos.
0 Auséncia de piso tatil.

9 - Ambiente Psicossocial (seguranga)

2 Calgada com boa densidade de pedestres e policiamento
1 Calgcada com média densidade de pedestres e sem policiamento
0 Calgada em regido inospita, perigosa e sem policiamento.

10 - Travessias

Intersegbes adequadas, com faixas de travessia elevada e semaforos com tempo exclusivo

© para pedestres.

Interse¢bes adequadas, com rampas de conexao, faixas de travessia elevada e semaforos sem
tempo exclusivo para pedestres.

3 Intersecdo com rampas de conexao, com faixas de travessia demarcadas no solo e sem
semaforos.

2 Intersecdo com rampas de conexdo, sem faixas de travessia demarcadas no solo, sem
semaforos e com veiculos que fazem conversao a direita e a esquerda.

1 Intersecdo sem rampas de conexdo com faixa de pedestres e com semaforos sem tempo
exclusivo para travessia de pedestres.

0 Intersecgbes inadequadas, sem rampas de conexao, sem faixas demarcadas e sem semaforos.
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CARACTERIZAGAO GERAL DOS RESPONDENTES

A pesquisa teve inicio com algumas perguntas destinadas a caracterizagdo geral dos

respondentes. Os resultados de cada um dos itens sdo resumidos na sequéncia do texto.

1. GENERO

Para caracterizar a amostra, a primeira questao se referia ao género, conforme resumido na

Tabela 1 e na Figura 1.

Tabela 1: Distribuicdo dos frequentadores do Campus da UFS de Sao Cristévao por vinculo e género

GRUPOS
GENERO Graduacgao POs- = Docente = Func. Outros* TOTAL
graduacao naodocente
Feminino 239 105 75 42 11 472
(59,9%) (56,1%) (51,0%) (58,3%) (57,9%) (57,3%)
Masculino 160 82 72 30 8 352
(40,1%) (43,9%) (49,0%) (41,7%) (42,1%) (42,7%)
399 187 147 72 19 824
TOTAL (48,4% (22,7% (17,8% (8,7% (2,3% (100,0%)
do total) do total) do total) do total) do total)

*Vinculagdes reportadas ao grupo Outros: Ex-alunos (4), Assiste aulas sem vinculo (1), Educagao a Distancia (3), exercem
atividades em Departamentos (11).

TOTAL
Outros

Func. ndo docente
® FEMININO

Docente = MASCULINO

Pds-graduagéo

Graduacgao

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 1: Distribuicao dos frequentadores do Campus da UFS de S&o Cristévao por vinculo e género
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2. IDADE

A segunda questao se referia as faixas etarias dos usuarios, conforme resumido na Tabela 2

e na Figura 2.

Tabela 2: Distribuicdo dos frequentadores do Campus da UFS de S&o Cristévao por vinculo e faixa etaria

] VINCULO
FAIXA ETARIA Graduagao Pés- ~ Docente ~ Func. Outros TOTAL
graduacéao naodocente
menos de 18 5 - - - - 5
(1,3%) - - - = (0,6%)
de 18 a 24 257 37 2 5 3 304
(64,4%) (19,8%) (1,4%) (6,9%) (15,8%) (36,9%)
de 25 a 30 83 89 21 17 7 217
(20,8%) (47,6%) (14,3%) (23,6%) (36,8%) (26,3%)
de 31 a 39 30 41 52 24 8 155
(7,5%) (21,9%) (35,4%) (33,3%) (42,1%) (18,8%)
de 40 a 49 18 14 51 14 1 98
(4,5%) (7,5%) (34,7%) (19,4%) (5,3%) (11,9%)
de 50 a 59 4 5 17 12 - 38
(1,0%) (2,7%) (11,6%) (16,7%) - (4,6%)
60 ou mais 2 1 4 - - 7
(0,5%) (0,5%) (2,7%) - - (0,8%)
TOTAL
Emenos de 18
Outros mde 18224
Func. ndo docente mde 25a30
mde 31a39
Docente
mde 40 a49
Pds-graduagéo mde 50 a 59
Graduagao ¥ 60 ou mais

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 2: Distribuicao dos frequentadores do Campus da UFS de Sao Cristovao por vinculo e faixa etaria
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3. TEMPO QUE FREQUENTA O CAMPUS DA UFS - SAO CRISTOVAO

Ha quanto anos vocé frequenta regularmente o Campus da UFS de Sao Cristévao?

Resultados apresentados na Tabela 3 e nas Figuras 3, 4 e 5.

Tabela 3: Tempo que frequenta o Campus por vinculo

TEMPO VINCULO
(ANOS) Graduagao Pos- = Docente = Func. Outros TOTAL
graduacao naodocente
Menos de 1 65 28 20 9 1 123
(16,3%) (15,0%) (13,6%) (12,5%) (5,3%) (14,9%)
1 20 21 2 4 - 47
(5,0%) (11,2%) (1,4%) (5,6%) - (5,7%)
2 71 28 6 4 3 112
(17,8%) (15,0%) (4,1%) (5,6%) (15,8%) (13,6%)
3 88 13 16 1 2 120
(22,1%) (7,0%) (10,9%) (1,4%) (10,5%) (14,6%)
4 48 & 18 2 2 73
(12,0%) (1,6%) (12,2%) (2,8%) (10,5%) (8,9%)
5 46 10 11 8 - 75
(11,5%) (5,3%) (7,5%) (11,1%) - (9,1%)
6 24 20 11 & 1 59
(6,0%) (10,7%) (7,5%) (4,2%) (5,3%) (7,2%)
7 12 21 11 4 2 50
(3,0%) (11,2%) (7,5%) (5,6%) (10,5%) (6,1%)
8 10 10 7 2 2 31
(2,5%) (5,3%) (4,8%) (2,8%) (10,5%) (3,8%)
9 2 6 2 1 - 11
(0,5%) (3,2%) (1,4%) (1,4%) - (1,3%)
10 38 10 7 8 2 25
(0,8%) (5,3%) (4,8%) (4,2%) (10,5%) (3,0%)
11 2 1 5 3 - 11
(0,5%) (0,5%) (3,4%) (4,2%) - (1,3%)
12 2 & 1 5 - 11
(0,5%) (1,6%) (0,7%) (6,9%) - (1,3%)
13 1 3 3 1 2 10
(0,3%) (1,6%) (2,0%) (1,4%) (10,5%) (1,2%)
14 1 - 1 2 - 4
(0,3%) - (0,7%) (2,8%) - (0,5%)
15 1 1 3 - 1 6
0,3%) 0,5%) (2,0%) - (5,3%) (0,7%)
16 1 1 3 1 - 6
(0,3%) (0,5%) (2,0%) (1,4%) - (0,7%)
17 - - 6 - - 6
- - (4,1%) - - (0,7%)
18 2 1 4 - 1 8
(0,5%) (0,5%) (2,7%) - (5,3%) (1,0%)
19 - 4 1 - - 5
- (2,1%) (0,7%) - - (0,6%)
20 - 1 1 4 - 6
- (0,5%) (0,7%) (5,6%) - (0,7%)
21 - - - 2 - 2
- - - (2,8%) - (0,2%)
22 - - 1 1 - 2
- - (0,7%) (1,4%) - (0,2%)
23 - - 2 3 - 5
- - (1,4%) (4,2%) - (0,6%)
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VINCULO

TEMPO Pos- Func
(ANOS) Graduagao graduagéo Docente niodocente Outros TOTAL
24 - - - - - 0
- - - - - (0,0%)
25 - - 1 2 - 3
- - (0,7%) (2,8%) - (0,4%)
26 - - 1 1 - 2
- - (0,7%) (1,4%) = (0,2%)
27 - - 1 - - 1
- - (0,7%) - - (0,1%)
28 - - - - - 0
- - - - - (0,0%)
29 - - - - - 0
- - - - - (0,0%)
30 - - 1 4 - 5
- - (0,7%) (5,6%) = (0,6%)
31 - - - 1 - 1
i - - (1,4%) - (0,1%)
32 - = = - - 0
- - = - - (0,0%)
33 - - - 1 - 1
- - - (1,4%) - (0,1%)
34 - - - - - 0
- - = - - (0,0%)
35 ou mais - 2 1 - - 3
- (1,1%) (0,7%) - - (0,4%)

15,00% /_/_/— 100,00%
12,50%
/_,_/ - 75.00%
10,00% /
7,50% 50,00%

5,00% )

Frequéncia

I I I - 25,00%

2’50%"|i|i|||| Nl
BSOS (71100101 YO 1Y O O

b@\%Vb%\Q\‘L\b&\ﬁ,{b@%‘b%&@@@@/%&
&
®<\° = Frequéncia

&

Porcentagem Acumulada

- Porcentagem Acumulada

Figura 3: Tempo que frequenta o Campus - Total da Amostra
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Figura 4: Tempo que frequenta o Campus - Graduagéo
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Figura 5: Tempo que frequenta o Campus - Pds-graduacgao
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Figura 7: Tempo que frequenta o Campus - Funcionarios ndo docentes
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4. PRINCIPAL VINCULAGAO COM A UFS

Qual a sua principal vinculagdo com a UFS? Na Figura 8, é possivel observar a distribuicéo

da amostra por grupo.

87% 23%

B Graduacgao (399)
17,8% B Pos- graduacao (187)
48,4% Docente (147)
® Func. ndo docente (72)
m Qutros (19)
22,7%

Figura 8: Principal vinculagdo com a UFS

5. DISTRIBUIGAO DA AMOSTRA ENTRE OS CURSOS DA GRADUAGAO

Qual é o seu curso? Os resultados aparecem resumidos na Tabela 4 e na Figura 9.

Tabela 4: distribuicdo da amostra entre os cursos da graduacéo

Curso N % do total de respondentes
ADMINISTRACAO 21 5,26%
ARTES VISUAIS 2 0,50%
BIBLIOTECONOMIA E DOCUMENTACAO 3 0,75%
ASTRONOMIA 1 0,25%
CIENCIA DA COMPUTACAO 8 2,01%
CIENCIAS ATUARIAIS 1 0,25%
CIENCIAS BIOLOGICAS 53 13,28%
CIENCIAS CONTABEIS 10 2,51%
CIENCIAS ECONOMICAS 3 0,75%
CIENCIAS SOCIAIS 7 1,75%
COMUNICACAO SOCIAL 11 2,76%
DIREITO 12 3,01%
ECOLOGIA 3 0,75%
EDUCACAO FISICA 7 1,75%
ENFERMAGEM 5 1,25%
ENGENHARIA AGRICOLA 1 0,25%
ENGENHARIA AGRONOMICA 3 0,75%
ENGENHARIA CIVIL 19 4,76%
ENGENHARIA DE ALIMENTOS 4 1,00%
ENGENHARIA DE COMPUTACAO 4 1,00%
ENGENHARIA DE MATERIAIS 1 0,25%
ENGENHARIA DE PESCA 3 0,75%
ENGENHARIA DE PETROLEO 4 1,00%
ENGENHARIA DE PRODUCAO 5 1,25%
ENGENHARIA ELETRICA 8 2,01%
ENGENHARIA ELETRONICA 1 0,25%
ENGENHARIA FLORESTAL 7 1,75%
ENGENHARIA MECANICA 7 1,75%
ENGENHARIA QUIMICA 2 0,50%
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Curso N % do total de respondentes
ESTATISTICA 6 1,50%
FARMACIA 5 1,25%
FILOSOFIA 2 0,50%
FISICA 6 1,50%
FiSICA MEDICA 2 0,50%
FISIOTERAPIA 4 1,00%
FONOAUDIOLOGIA 8 2,01%
GEOGRAFIA 3 0,75%
GEOLOGIA 6 1,50%
HISTORIA 7 1,75%
LETRAS 23 5,76%
MATEMATICA 9 2,26%
MEDICINA 8 2,01%
MEDICINA VETERINARIA 4 1,00%
MUSICA 4 1,00%
NUTRICAO 14 3,51%
ODONTOLOGIA 4 1,00%
PEDAGOGIA 6 1,50%
PSICOLOGIA 8 2,01%
QUIMICA 11 2,76%
QUIMICA INDUSTRIAL 3 0,75%
RELACOES INTERNACIONAIS 1 0,25%
SECRETARIADO EXECUTIVO 8 2,01%
SERVICO SOCIAL 5 1,25%
SISTEMAS DE INFORMACAO 5 1,25%
TURISMO 5 1,25%
ZOOTECNIA 4 1,00%
OUTRO 12 3,01%
Total de Respondentes 399 100,00%

*Vinculagdes reportadas ao curso Outro: Campus Laranjeiras (7), Campus ltabaiana (3), Campus Lagarto (1) e Licenciatura
Noturno (1).
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CIENCIAS BIOLOGICAS
LETRAS

ADMINISTRACAO
ENGENHARIA CIVIL
NUTRICAO

OUTRO

DIREITO

QUIMICA

COMUNICACAO SOCIAL
CIENCIAS CONTABEIS
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PSICOLOGIA
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TURISMO
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FISIOTERAPIA

ENGENHARIA DE PETROLEO
ENGENHARIA DE COMPUTACAO
ENGENHARIA DE ALIMENTOS
QUIMICA INDUSTRIAL
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CIENCIAS ATUARIAIS
ASTRONOMIA

0,00% 5,00% 10,00% 15,00%

Figura 9: Distribuicdo da amostra entre os cursos de graduagéo
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6. DISTRIBUIGAO DA AMOSTRA ENTRE OS CURSOS DE POS-GRADUAGAO

Qual o seu programa de Pds-Graduagao? Os resultados aparecem resumidos na Tabela 5 e

na Figura 10.

Tabela 5: Distribuicdo da amostra entre os cursos de pos-graduagao

Curso Numero % do total de respondentes
ADMINISTRACAO 3 1,60%
BIOLOGIA PARASITARIA 4 2,14%
BIOTECNOLOGIA 8 4,28%
CIENCIA DA COMPUTACAO 4 2,14%
CIENCIA DA PROPRIEDADE INTELECTUAL 2 1,07%
CIENCIA E ENGENHARIA DE MATERIAIS 4 2,14%
CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS 4 2,14%
CIENCIAS DA SAUDE 8 4,28%
CIENCIAS FARMACEUTICAS 6 3,21%
CIENCIAS FISIOLOGICAS 2 1,07%
COMUNICACAO 2 1,07%
DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE 10 5,35%
DIREITO 3 1,60%
ECOLOGIA E CONSERVACAO 6 3,21%
ECONOMIA 7 3,74%
EDUCACAO 7 3,74%
EDUCACAO FISICA 9 4.81%
ENGENHARIA CIVIL 1 0,53%
ENGENHARIA ELETRICA 3 1,60%
ENGENHARIA QUIMICA 4 2,14%
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA 13 6,95%
FILOSOFIA 3 1,60%
FiSICA 5 2,67%
GEOCIENCIAS E ANALISE DE BACIAS 4 2,14%
GEOGRAFIA 14 7,49%
HISTORIA 2 1,07%
LETRAS 4 2,14%
ODONTOLOGIA 1 0,53%
PSICOLOGIA SOCIAL 10 5,35%
QUIMICA 8 4,28%
RECURSOS HIDRICOS 5 2,67%
SERVICO SOCIAL 5 2,67%
SOCIOLOGIA 3 1,60%
ZOOTECNIA 4 2,14%
ANTROPOLOGIA 2 1,07%
CONSTITUCIONALIZACAO DO DIREITO 1 0,53%
OUTRO* 6 3,21%
Total de Respondentes 187 100,00%

*Vinculagdes reportadas a opgdo Outro: NEREN - Nucleo de Pds-Graduagdo e Estudos em Recursos Naturais (1),
Campus Laranjeiras (3) e Intercambio (2).
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Figura 10: Distribuicdo da amostra entre os cursos de pds-graduagao
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7. DISTRIBUICAO DA AMOSTRA ENTRE OS SETORES DE TRABALHO DOS
DOCENTES

Em qual setor do campus vocé trabalha? Os resultados aparecem resumidos na Tabela 6 e

na Figura 11.

Tabela 6: Distribuicdo da amostra entre os docentes
Departamento Numero % do total de respondentes

COLEGIO DE APLICACAO 2 1,36%
DEPARTAMENTO DE ARTES VISUAIS E DESIGN 2 1,36%
DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACAO 3 2,04%
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA 3 2,04%
DEP. DE CIENCIAS CONTABEIS 3 2,04%
DEP. DE CIENCIAS FLORESTAIS 2 1,36%
DEP. DE CIENCIAS SOCIAIS 4 2,72%
DEP. DE COMPUTACAO 4 2,72%
DEP. DE COMUNICACAO SOCIAL 3 2,04%
DEP. DE ECOLOGIA 2 1,36%
DEP. DE ECONOMIA 3 2,04%
DEP. DE EDUCACAO 5 3,40%
DEP. DE EDUCACAO FiSICA 5 3,40%
DEP. DE ENFERMAGEM 5 3,40%
DEP. DE ENGENHARIA AGRONOMICA 3 2,04%
DEP. DE ENGENHARIA CIVIL 5 3,40%
DEP. DE ENGENHARIA ELETRICA 2 1,36%
DEP. DE ENGENHARIA QUIMICA 2 1,36%
DEP. DE ESTATISTICA E CIENCIAS ATUARIAIS 5 3,40%
DEP. DE FARMACIA 3 2,04%
DEP. DE FILOSOFIA 2 1,36%
DEP. DE FiSICA 7 4,76%
DEP. DE FISIOLOGIA 3 2,04%
DEP. DE FISIOTERAPIA 2 1,36%
DEP. DE FONOAUDIOLOGIA 3 2,04%
DEP. DE GEOGRAFIA 4 2,72%
DEP. DE GEOLOGIA 1 0,68%
DEP. DE HISTORIA 1 0,68%
DEP. DE LETRAS ESTRANGEIRAS 5 3,40%
DEP. DE LETRAS VERNACULAS 2 1,36%
DEP. DE MATEMATICA 3 2,04%
DEP. DE MEDICINA VETERINARIA 5 3,40%
DEP. DE MORFOLOGIA 1 0,68%
DEP. DE NUTRICAO 3 2,04%
DEP. DE PSICOLOGIA 6 4,08%
DEP. DE QUIMICA 4 2,72%
DEP. DE SERVICO SOCIAL 3 2,04%
DEP. DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS 2 1,36%
DEP. DE ZOOTECNIA 4 2,72%
NUCLEO DE CIENCIA E ENG. MATERIAIS 1 0,68%
NUCLEO DE ENGENHARIA AGRICOLA 1 0,68%
NUCLEO DE ENGENHARIA AMBIENTAL 2 1,36%
NUCLEO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO 1 0,68%
NUCLEO DE RELACOES INTERNACIONAIS 1 0,68%
NUCLEO DE SECRETARIADO EXECUTIVO 2 1,36%
NUCLEO DE TURISMO 1 0,68%
OUTRO* 11 7,48%
Total de Respondentes 147 100,00%

*Vinculagdes reportadas ao local de trabalho Outro: Campus lItabaiana (2), Campus Laranjeiras (3), Campus Lagarto (3),
Hospital Universitario (1), CCBS (1) e Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Civil (1).
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Figura 11: Distribuicdo da amostra entre os docentes
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8. DISTRIBUIGAO DA AMOSTRA ENTRE OS SETORES DE TRABALHO DOS
FUNCIONARIOS NAO DOCENTES

Em qual setor do campus vocé trabalha? Os resultados aparecem resumidos na Tabela 7 e

na Figura 12.
Tabela 7: Distribuicdo da amostra entre os funcionarios ndo docentes
Local Numero % do total de respondentes

BICEN 3 4.17%
CECH 1 1,39%
COLEGIO DE APLICACAO 1 1,39%
CPD 2 2,78%
COORDENACAO GERAL DE PLANEJAMENTO 2 2,78%
COORDENACAO DE POS-GRADUACAO 1 1,39%
DEP. DE ADMINISTRACAO 1 1,39%
DEP. DE BIOLOGIA 2 2,78%
DEP. DE COMUNICACAO SOCIAL 1 1,39%
DEP. DE EDUCACAO 1 1,39%
DEP. DE ENGENHARIA CIVIL 1 1,39%
DEP. DE ENGENHARIA QUIMICA 1 1,39%
DEP. DE FARMACIA 2 2,78%
DEP. DE GEOGRAFIA 1 1,39%
DEP. DE GEOLOGIA 1 1,39%
DEP. DE HISTORIA 1 1,39%
DEP. DE MEDICINA VETERINARIA 1 1,39%
DEP. DE QUIMICA 1 1,39%
DEP. DE ZOOTECNIA 1 1,39%
DIVISAO DE CONTABILIDADE 2 2,78%
GRH 8 11,11%
NUCLEO DE SECRETARIADO EXECUTIVO 1 1,39%
POLO DE GESTAO 1 1,39%
PROEX 2 2,78%
PROGRAD 1 1,39%
PROSGRAP 1 1,39%
PREFEITURA 9 12,50%
REITORIA/DAA 7 9,72%
OUTRO* 15 20,83%
Total de Respondentes 72 100,00%

*Vinculagdes reportadas ao local de trabalho Outro: Campus Lagarto (4), HU (8), RENAESP (1), CERIMONIAL (1) e ARQUIVO
GERAL (1)
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Figura 12: Distribuicdo da amostra entre os funcionarios ndo docentes
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9. DISTRIBUIGAO DA AMOSTRA ENTRE OS SETORES DE TRABALHO DO GRUPO
OUTROS

Em qual setor do campus vocé trabalha? Os resultados aparecem resumidos na Tabela 8 e

na Figura 13.

Tabela 8: Distribuicdo da amostra entre os setores de trabalho do grupo “Outros”

Local Numero % do total de respondentes
DEP. DE ADMINISTRACAO 1 5,26%
DEP. DE BIOLOGIA 2 10,53%
DEP. DE CIENCIAS FLORESTAIS 2 10,53%
DEP. DE ENFERMAGEM 2 10,53%
DEP. DE FISICA 1 5,26%
DEP. DE MORFOLOGIA/ODONTOLOGIA 1 5,26%
DEP. DE QUIMICA 1 5,26%
NUC. GRAD. ENG. DE PETROLEO 1 5,26%
OUTRO 8 42,11%
Total de Respondentes 19 100,00%

*Vinculagdes reportadas ao local de trabalho OutroCentro de Educagéo a distancia (3), Assiste aulas sem vinculo (1), Ex-aluno
(3) e Nao declarou (1).

OUTRO

DEP. DE ENFERMAGEM

DEP. DE CIENCIAS FLORESTAIS

DEP. DE BIOLOGIA

NUC. GRAD. ENG. DE PETROLEO

DEP. DE QUIMICA

DEP. DE MORFOLOGIA/ODONTOLOGIA
DEP. DE FiSICA

DEP. DE ADMINISTRACAO

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%

Figura 13: Distribuicdo da amostra entre os setores de trabalho do grupo “Outros”

10. DISTRIBUIGAO DA AMOSTRA ENTRE OS USUARIOS DE ACORDO COM A
CONDIGAO DE MOBILIDADE

No momento vocé possui alguma condicdo limitando sua mobilidade? Os resultados

aparecem resumidos na Tabela 9.

Tabela 9: Distribuicdo da amostra de acordo com a condi¢cdo de mobilidade

Restrigao de Mobilidade Numero % do total de respondentes
SEM RESTRICAO DE MOBILIDADE 790 95,87%
CADEIRANTE 3 0,36%
LIMITACOES DE VISAO 5 0,61%
IDOSO 7 0,85%
OBESO 8 0,97%
GESTANTE 11 1,33%
Total dos Respondentes 824 100,00%
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11. MODO DE DESLOCAMENTO ATE O CAMPUS

Como vocé costuma ir a Universidade?Os resultados aparecem resumidos na Tabela 10 e

na Figura 14.

Tabela 10: Distribuicdo dos frequentadores do Campus da UFS de Sao Cristévao por vinculo e modo de

transporte
MODO Graduagao POs- =~ Docente Func. ndo Outros TOTAL
graduagao docente

A pé 37 24 1 2 1 65

(9,27%) (12,83%) (0,68%) (2,78%) (5,26%) (7,89%)
Bicicleta 8 2 3 1 1 15

(2,01%) (1,07%)  (2,04%) (1,39%) (5,26%) (1,82%)
Carona (até a portaria) 1 1 0 0 0 2

(0,25%) (0,53%)  (0,00%) (0,00%) (0,00%) (0,24%)
Carona (dentro do Campus) 8 1 3 1 0 13

(2,01%) (0,53%)  (2,04%) (1,39%) (0,00%) (1,58%)
Carro 85 86 121 47 11 350

(21,30%) (45,99%) (82,31%) (65,28%) (57,89%) (42,48%)
Moto 19 5 2 3 1 30
A (4,76%) (2,67%) (1,36%) (4,17%) (5,26%) (3,64%)
Onibus 241 68 17 18 5 349

(60,40%) (36,36%) (11,56%) (25,00%) (26,32%) (42,35%)
Total dos Respondentes 399 187 147 72 19 824

(48,42%) (22,69%) (17,84%) (8,74%) (2,31%) (100,00%)

1 I I
TOTAL | Apé
Outros | | | Bicicleta
Func. ndo docente 1 I | | Carona (até a portaria)
Docente i I | | ® Carona (dentro do Campus)
Pés-graduacéo | | carro
) = Mot
Graduagéo | o
! T T I mOnibus
0% 25% 50% 75%  100%

Figura 14: Distribuicdo dos frequentadores do Campus da UFS de Séo Cristévao por vinculo e modo de

transporte
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PERCEPGOES E PREFERENCIAS
12. TEMPO QUE ACEITA CAMINHAR NO INTERIOR DO CAMPUS

Quantos minutos vocé estaria disposto a caminhar no interior do campus para algum destino

desejado? Os resultados aparecem resumidos na Tabela 11 e na Figura 15.

Tabela 11: Distribuicdo dos frequentadores do Campus da UFS de Sao Cristévao por vinculo e tempo de

caminhada
Tempo Graduacgao grazzz;‘éo Docente F:g:é:tzo Outros TOTAL
Até 5 minutos 117 43 31 9 6 206
(29,32%) (22,99%) (21,09%) (12,50%) (31,58%) (25,00%)
de 6 a 10minutos 166 76 70 30 4 346
(41,60%) (40,64%) (47,62%) (41,67%) (21,05%) (41,99%)
de 11 a 15minutos 63 35 27 17 4 146
(15,79%) (18,72%) (18,37%) (23,61%) (21,05%) (17,72%)
de 16 a 20minutos 34 20 8 7 3 72
(8,52%) (10,70%) (5,44%) (9,72%) (15,79%) (8,74%)
de21 a 25minutos 0 2 0 1 0 g
(0,00%) (1,07%) (0,00%) (1,39%) (0,00%) (0,36%)
de 26 a 30minutos 19 11 11 8 2 51
(4,76%) (5,88%) (7,48%) (11,11%) (10,53%) (6,19%)
Total dos Respondentes 399 187 147 72 19 824

(48,42%)  (22,69%) (17,84%) (8,74%) (2,31%) (100,00%)

TOTAL

Outros m Até 5 minutos
- Ede 6 a 10 minutos
Func. ndo docente
mde 11 a 15 minutos
Docente mde 16 a 20 minutos
Ede 21 a 25 minutos

Pos-gr a
6s-graduagao = de 26 a 30minutos

Graduagéao

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 15: Distribuicdo dos frequentadores do Campus da UFS de Sao Cristévao por vinculo e tempo de
caminhada
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13. ORIGEM DO DESLOCAMENTO

De maneira geral, onde vocé inicia o seu deslocamento até o campus? Os resultados

aparecem resumidos na Tabela 12 e na Figura 16.

Tabela 12: Distribuicdo da amostra entre os usuarios por vinculo e origem do deslocamento

Local Graduacéao Pos- =~ Docente Func. ndo Outros TOTAL
graduagao docente
Casa 352 175 141 67 16 751
(88,22%)  (93,58%) (95,92%) (93,06%) (84,21%) (91,14%)
Trabalho 47 12 6 5 3 73
(11,78%) (6,42%) (4,08%) (6,94%) (15,79%) (8,86%)
Total dos Respondentes 399 187 147 72 19 824

(48,42%)  (22,69%) (17,84%) (8,74%) (2,31%) (100,00%)

TOTAL
Outros

Func. ndo docente
mCasa

Docente H Trabalho
Pés-graduacao

Graduacéao

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 16: Distribuicdo da amostra entre os usuarios por vinculo e origem do deslocamento

14. GRUPOS DE FUNCIONALIDADE

Ordene os grupos de funcionalidade de acordo com a importancia que vocé atribui a cada

um. Os resultados aparecem resumidos e normalizados na Tabela 13 e nas Figuras 17 e 18.

Tabela 13: Distribuicdo da amostra entre os usuarios por vinculo e peso dos grupos de funcionalidade

VINCULO
Grupo Funcional Graduagao POs- = Docente Func. ndo Outros Geral
graduacéo docente
Pedagdgico 0,60 0,56 0,62 0,46 0,51 0,58
Servigos 0,26 0,26 0,22 0,25 0,31 0,25
Acessos 0,14 0,17 0,16 0,29 0,18 0,17
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Outros

Func. Nao Docente

E Pedagdgico

Docente _

= Servigos

Pés Graduagao Acessos
Graduagao

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Figura 17: Distribuicdo da amostra entre os usuarios por vinculo e peso dos grupos de funcionalidade

Importancia Geral Normalizada

0,6
0,5
0,4

0,3
0,2

Peso

Acessos
0,17

0,1

Figura 18: Distribuicdo da amostra geral dos pesos normalizados (com soma resultando em 1) dos grupos de
funcionalidade

15. PESOS DOS PREDIOS

Dentro dos Grupos Acessos, Servigos e Pedagodgico, identifique os locais de acordo com a
sua importancia. Os resultados aparecem resumidos e normalizados, entre 0 e 1, nas
Tabelas 14, 15 e 16.

Tabela 14: Distribuicdo dos pesos dos prédios do grupo Acessos por vinculo.

Pés- Func. Peso
Acessos Graduacao ~ Docente nao Outros

graduacio docente Geral

Portaria Principal 0,76 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00
Estacionamento 1 0,17 0,32 0,47 0,32 0,38 0,31
Estacionamento 2 0,18 0,38 0,52 0,26 0,46 0,34
Estacionamento 3 0,20 0,38 0,42 0,22 0,27 0,32
Portaria Terminal 1,00 1,00 0,57 0,49 0,62 0,99
Estacionamento DAA 0,15 0,27 0,36 0,41 0,24 0,27
Estacionamento Biblioteca 0,19 0,43 0,36 0,25 0,19 0,32
Estacionamento Didaticas 0,41 0,62 0,65 0,40 0,46 0,58
Estacionamento Ed. Fisica 0,08 0,14 0,13 0,10 0,00 0,11
Estacionamento Ginasio 0,03 0,06 0,05 0,03 0,00 0,04
Estacionamento Quadras 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estacionamento Alimentos 0,04 0,07 0,10 0,03 0,16 0,07
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Tabela 15: Distribuicdo dos pesos dos prédios do grupo Pedagdgico por vinculo.

Pés- Func. Peso
Pedagoégicos Graduacgao = Docente nao Outros
graduacao d Geral
ocente

Multidep.(Mec-Prod-Geol) 0,11 0,20 0,06 0,15 0,15 0,12
Dep. Eng. de Materiais 0,00 0,07 0,02 0,02 0,04 0,01
Dep. Eng Elétrica 0,02 0,04 0,03 0,00 0,07 0,02
Dep. Farmacia 0,03 0,13 0,09 0,15 0,15 0,08
Dep. de Nutrigao 0,07 0,06 0,07 0,02 0,11 0,07
Dep. de Morfologia 0,26 0,17 0,14 0,17 0,67 0,24
Dep. de Fisiologia 0,26 0,20 0,15 0,21 0,78 0,25
Biologia B 0,24 0,22 0,16 0,29 0,74 0,24
Biologia A 0,25 0,23 0,18 0,32 0,70 0,25
Auditérios CCET/CCBS 0,58 0,42 0,49 0,50 0,67 0,55
Dep. Fisica 0,16 0,22 0,08 0,12 0,07 0,15
Dep. Quimica 0,15 0,29 0,10 0,14 0,44 0,17
Dep. Eng. Quimica 0,04 0,14 0,05 0,09 0,30 0,07
Dep. Eng. Civil 0,07 0,03 0,08 0,21 0,07 0,07
Dep. Eng. Computagéo 0,08 0,06 0,06 0,18 0,11 0,08
Dep. Estatistica 0,07 0,07 0,09 0,09 0,15 0,07
Dep. Matematica 0,14 0,03 0,05 0,09 0,04 0,10
Dep. Matematica 2 0,12 0,04 0,05 0,09 0,11 0,09
Radiacdes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00
Lab. Biotecnologia Ambiental 0,05 0,10 0,02 0,03 0,19 0,05
Lab. Tecnologias Alternativas 0,09 0,09 0,07 0,09 0,33 0,09
DID V 0,99 0,87 1,00 0,91 0,93 0,99
DID VI 0,98 1,00 1,00 0,91 0,78 1,00
DID IV 1,00 0,83 0,97 0,92 1,00 0,97
DID Il 0,98 0,84 0,95 0,91 0,89 0,96
DID Il 0,87 0,94 0,91 1,00 0,96 0,90
DID | 0,88 0,75 0,91 0,88 0,85 0,88
CECH 1 0,27 0,48 0,38 0,71 0,26 0,34
CECH 2 0,26 0,50 0,40 0,76 0,19 0,34
CCSA 1 0,27 0,32 0,32 0,67 0,30 0,31
CCSA 2 0,27 0,31 0,32 0,64 0,30 0,31
Colégio de Aplicagao 0,07 0,16 0,16 0,67 0,00 0,12
Dep. Ed. Fisica 0,05 0,17 0,11 0,24 0,15 0,09
Laboratérios 0,42 0,47 0,22 0,20 1,00 0,40
Agrarias 2 0,04 0,14 0,15 0,23 0,41 0,09
Dep. Eng. Alimentos 0,00 0,08 0,10 0,14 0,07 0,04
Agrarias 1 0,03 0,18 0,15 0,17 0,37 0,09
Veterinaria 0,03 0,04 0,10 0,21 0,07 0,05
Nutricdo RU 0,09 0,16 0,14 0,20 0,15 0,12
Centro de Ensino Sup. Distancia 0,05 0,29 0,21 0,50 0,48 0,15
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Tabela 16: Distribuicdo dos pesos dos prédios do grupo Servigos por vinculo.

. = Pés- Fupc. Peso
Servigos Graduacgao . Docente nao Outros

graduacao docente Geral

Férum 0,04 0,03 0,01 0,08 0,06 0,03
Vivéncia 0,48 0,58 0,73 0,90 0,62 0,58
Pdlo de Gestao 0,08 0,22 0,26 0,34 0,27 0,16
DCE 0,48 0,27 0,25 0,26 0,38 0,38
AdUFS 0,14 0,13 0,69 0,18 0,15 0,23
Almoxarifado 0,00 0,00 0,13 0,35 0,12 0,04
CPD 0,09 0,15 0,44 0,78 0,33 0,20
Lanchonete 1 0,46 0,44 0,47 0,50 0,60 0,46
DAA/Reitoria 0,68 0,59 0,86 0,99 0,65 0,70
P¢.DID | 0,40 0,28 0,30 0,31 0,38 0,34
Lanchonete RU 0,45 0,39 0,32 0,44 0,50 0,41
Restaurante 0,74 0,62 0,50 0,73 0,67 0,67
Biblioteca 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ginasio 0,11 0,09 0,14 0,19 0,10 0,10
Salas de Treinamento 0,06 0,03 0,11 0,22 0,08 0,07
Prefeitura do Campus 0,09 0,09 0,33 0,75 0,12 0,16
Arquivo Geral Pref. 0,02 0,01 0,08 0,31 0,06 0,04
Cccv 0,37 0,18 0,14 0,31 0,23 0,28
Mus. Arte do Xingé 0,08 0,11 0,06 0,09 0,08 0,08
llha 0,03 0,03 0,01 0,04 0,02 0,02
Quadra CODAP 0,01 0,01 0,00 0,05 0,00 0,00
Piscinas 0,03 0,04 0,05 0,02 0,04 0,03
Sala de Ginastica 0,02 0,03 0,04 0,00 0,06 0,02
Banheiros Quadra 0,08 0,06 0,05 0,03 0,06 0,06
Quadra 2 0,02 0,04 0,01 0,02 0,06 0,02
Quadra 1 0,02 0,04 0,01 0,02 0,06 0,01
Campo de Futebol 0,01 0,02 0,01 0,08 0,04 0,01

16. CLASSIFICAGAO DOS ATRIBUTOS DAS CALGADAS

Ordene os atributos que caracterizam uma via para pedestre, de acordo com a importancia

que eles tém na sua locomocgao, influenciando na escolha da sua rota. Os resultados

aparecem resumidos e normalizados (com soma resultando em 1) na Tabela 17 e na

Figura 19.

Tabela 17: Classificacéo dos atributos das calgadas de acordo com os grupos de restricdo de mobilidade

Atributo da Calgada Cadeirantes Def. Visuais Idosos Obesos Gestantes SRM
Largura da Calgcada 0,07 0,08 0,18 0,19 0,07 0,09
Conservagao do Piso 0,12 0,00 0,00 0,05 0,11 0,10
Perfil Longitudinal (Degraus) 0,14 0,23 0,25 0,14 0,17 0,20
Material do Pavimento 0,17 0,14 0,17 0,11 0,12 0,13
Protecao de Intempéries 0,15 0,05 0,06 0,00 0,19 0,15
lluminacao 0,00 0,05 0,06 0,06 0,00 0,00
Presenca de Obstaculos 0,06 0,26 0,08 0,17 0,09 0,13
Piso Tatil 0,15 0,17 0,19 0,15 0,16 0,13
Seguranga (Crimes) 0,14 0,02 0,02 0,12 0,09 0,06
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Figura 19: Classificagao dos atributos das calgadas de acordo com os grupos de restricdo de mobilidade, com
os dados organizados de duas maneiras distintas
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