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REsumo

O presente trabalho visa definir uma forma facil e pratica de
avaliar-se o nivel de servigo dos espagos publicos destinados
as pessoas com deficiéncia fisica (calcadas e travessias de
ruas) pela determinagé@o de um indice que considere os
parametros de maior importancia sob o ponto de vista dos
usuarios de cadeira de rodas. O indice é definido com a
identificacdo e a ordenagdo de varidveis de caracterizagao
fisica e ambiental das calcadas relacionadas aos aspectos de
qualidade de conforto, seguranca e condi¢cdes do ambiente. A
ponderacdo das varidveis de caracterizacao fisica e ambiental
das calgadas (grau de importancia) é realizada por anéalise da
percepcdo dos usuarios de cadeira de rodas, definindo-se,
dessa forma, o Indice de Acessibilidade das Calgadas e
Travessias — |IACT, e verificando sua funcionalidade por
auditoria realizada com auxilio, também, de usuérios de
cadeira de rodas selecionados para realizar testes em dois
locais da cidade de Sao Carlos. Munidos dessa ferramenta de
avaliacdo, os ¢érgaos de gestao vidria podem avaliar a
qualidade dos espagos publicos em uma rota total ou em
trechos especificos dos deslocamentos imprescindiveis para a
real participacdo da pessoa com dificuldade de locomogéao na
sociedade.

PALAVRAS-CHAVE

Cadeira de rodas, acessibilidade, qualidade, auditoria,
calcada, travessia.

POS V.1§ N.24 * SAO PAULO * DEZEMBRO 2008



FORMULACION DE UN
INDICADOR DE ACCESIBILIDAD
DE LAS ACERASY DE LOS PASOS

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo definir una manera
facil y practica para evaluar el nivel de servicio de los
espacios publicos destinados a los portadores de deficiencia
fisica (aceras y pasos de calles), a través de la determinacién
de un indice que tenga en cuenta los parametros mas
importantes del punto de vista de los usuarios de silla de
ruedas. El indice se define a través de la identificacién y
ordenacién de las variables de caracterizacion fisica y
ambiental de las aceras, en relacién a los aspectos de
calidad, comodidad, seguridad y de las condiciones del
ambiente. El balance de las variables de caracterizacién fisica
y ambiental de las aceras (nivel de importancia) se hace a
través del analisis de la percepcion de los usuarios de sillas
de ruedas, y asi se define el Indice de Accesibilidad de las
Aceras y de los Pasos — IAAP. Su funcionalidad es evaluada
por una auditoria realizada también con la ayuda de usuarios
de sillas de ruedas, seleccionados para realizar pruebas en
dos sitios de la ciudad de Sao Carlos. A través de esta
herramienta de evaluacion, las agencias de gestién vial
pueden evaluar la calidad de los espacios publicos en una
ruta total o en tramos especificos de los desplazamientos
esenciales para la verdadera participacion en la sociedad de
las personas con dificultad de locomocién.

PALABRAS CLAVE

Silla de ruedas, accesibilidad, calidad, auditoria, acera, paso.
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FORMULATION OF AN
ACCESSIBILITY INDICATOR FOR
SIDEWALK AND STREET CROSSINGS

ABSTRACT

This article discusses an easy and practical way to
assess the service level of public spaces (sidewalks
and street crossings) intended for physically impaired
individuals by creating an index that considers the
most important aspects from the perspective of
individuals in wheelchairs. The index is defined by
identifying and ordering physical and environmental
variables associated with comfort, safety, and
environmental aspects. The physical and
environmental variables are given different weights
according to how they are viewed by wheelchair users,
which defines the Sidewalk and Street Crossing
Accessibility Index (or IACT in portuguese).
Wheelchair users tested this index at two locations of
the city of Sao Carlos. This tool will enable public
authorities to assess the quality of public spaces
within a route or in specific sections along which
physically impaired individuals travel.

KEY WORDS

Wheelchair, accessibility, quality, auditor work,
sidewalk, street crossing.
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I. INTRODUCAO

Tornar o espago publico acessivel é eliminar obstaculos fisicos, naturais ou
de comunicagdo que existem, impedem e/ou dificultam a livre circulagéo das
pessoas ao longo das calgcadas, dos equipamentos e mobiliarios urbanos, nos
edificios e nas varias modalidades de transporte publico.

Algumas iniciativas estdo surgindo para tornar os ambientes e os meios de
transportes mais acessiveis, embora, na maioria das vezes, fiquem restritas ao
interior dos veiculos usados no transporte coletivo urbano, esquecendo-se da
necessidade de adequacdo nos terminais, acessos a estes, pontos de embarque e
desembarque e caminhos utilizados durante o deslocamento até esses pontos. pos-

Para a acessibilidade total em uma viagem urbana, é imprescindivel a
existéncia de condi¢cdes adequadas nas calgadas e travessias utilizadas durante o
deslocamento da origem inicial da viagem até o ponto de embarque, e do ponto
de desembarque até o destino final e também no interior do veiculo coletivo,
durante o tempo de viagem por 0nibus. Essas condicdes devem garantir as
pessoas que realizam esse tipo de viagem encontrarem calgadas livres de
barreiras durante todo o percurso e travessias dotadas de rampas de acesso, que
garantam condicbes de segurancga e conforto e também sejam disponibilizados
vefculos de transporte.

Medidas para promover a real participagdo e integracdo das pessoas
portadoras de deficiéncia na sociedade precisam ser tomadas urgentemente.

Atualmente, com a participacéo efetiva de grupos organizados e organizagdes nao-
governamentais, nos assuntos relacionados a estruturacdo das politicas urbanas, a
sociedade comecga a tomar consciéncia dos direitos dessas pessoas, o que pode
resultar em uma mudanca no quadro de exclusdo. Podem-se notar, também, a
atuagdo de algumas administracbes publicas locais no desenvolvimento de
programas e projetos especificos, sobretudo em relagcdo a adaptagéo dos
ambientes construidos das cidades, baseadas na legislagdo pertinente e na
aplicagdo de normas técnicas.

O caminho para se atingir a inclusdo social do usuério de cadeira de rodas
exige, primeiramente, ter-se consciéncia das dificuldades existentes. Sdo estas que,
quando analisadas sob a ¢tica da inclusédo, sdo classificadas como “barreiras”.

Muitas pessoas com deficiéncia ndo podem ter acesso aos logradouros publicos e,
conseqglientemente, aos empregos disponiveis no setor, porque existem barreiras
arquitetbnicas a serem vencidas pela pessoa com deficiéncia (SASSAKI, 2003).

Entender a complexidade das barreiras encontradas na sociedade, bem
como a diversidade de acdes necessarias para a eliminacdo completa das
mesmas, possibilita a compreensdo de diferentes agbes realizadas por grupos de
pessoas que se relacionam com o tema. A preocupacado prioritaria é trabalhar os
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aspectos ligados a acessibilidade, pois, somente ap6s a remocdo das chamadas
barreiras arquitetbnicas a sociedade como um todo, por meio da convivéncia,
podera identificar as demais barreiras existentes.

As caracteristicas fisicas e pessoais e as dificuldades de locomocéo se
constitufram, por muito tempo, explicacdo para o desajuste social das pessoas
com dificuldade de locomocado. No entanto, hoje em dia, j& é possivel encontrar,
em diversas areas do conhecimento, teorias e conceitos que buscam vincular o
comportamento humano ao meio. Enquanto algumas correntes enfatizam a
necessidade de adaptacdo das pessoas as circunstancias ambientais, outras,
inversamente, véem, no ambiente, as causas para determinados conflitos humanos
(COHEN; DUARTE, 2001). Partindo do segundo principio, é possivel entender
que ndo sdo as pessoas a possuirem deficiéncia e, sim, as edificacdes,
transportes, pracas, as cidades em geral, planejados e projetados com ineficiéncia
para o uso da diversidade humana (ndo s6é para o homem padrdo).

Uma das principais dificuldades no tratamento das questdes relacionadas a
qualidade dos espacos urbanos é a definicdo de um instrumento para avaliar o
nivel de servico apresentado por esses espacos. Portanto, o presente trabalho tem
por objetivo o desenvolvimento de estudos que visam a proposicao de um
instrumento de medida que possa, de forma facil e pratica, avaliar o desempenho
da infra-estrutura dos espagos publicos (calgcadas e travessias de ruas) destinados
ao uso das pessoas portadoras de deficiéncia fisica.

O estudo teve por base os indicadores de qualidade das calcadas e espacos
pUblicos definidos a partir do indice IQC (Indice de Qualidade das Calcadas),
proposto por Ferreira e Sanches (2001) e do indice IA (Indice de Acessibilidade)
usado para definicdo de “rotas acessiveis”, segundo Ferreira e Sanches (2004).

Visando verificar a adequagéo ao uso do indicador, na avaliagédo do
desempenho da infra-estrutura dos espacgos publicos, foi realizado um processo
de auditoria, com algumas pessoas usuarias de cadeira de rodas, selecionadas
especialmente para realizar testes em locais preestabelecidos em uma regido da
cidade de Sao Carlos.

A utilizagéo do referido indicador pode ser bastante util para as
administracdes municipais que desejam avaliar a qualidade das rotas
imprescindiveis para a real participacdo dos usuérios de cadeira de rodas na
sociedade, assim com identificar pontos, ou locais, onde as melhorias sdo mais
necessarias e urgentes para que se possam tornar essas rotas verdadeiramente
acessiveis.

2. AVALIA(;@ES DE DESEMPENHO DA INFRA-ESTRUTURA
DAS CALCADAS E DOS ESPACOS PUBLICOS

Um estudo relevante sobre acessibilidade para usuario de cadeira de rodas
foi realizado por Chesney e Anelxon (1996). Esses pesquisadores desenvolveram
um método para medir, objetivamente, o esforco que um usuario de cadeira de
rodas faz para se movimentar sobre diversos tipos de superficie. Uma importante
conclusdo deste estudo foi que o esforco necesséario para ultrapassar uma
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determinada inclinacdo de rampa pode ser representado por um critério passa/
nado passa, quando se tratar de uma distancia pequena (uma entrada de garagem,
por exemplo).

No entanto, os pesquisadores concluem ser necessario avaliar o impacto
quando as distancias sdo longas (como, por exemplo, percorrer um longo trecho
de calgcada). Eles sugerem a definicdo de uma medida de desempenho para a
acessibilidade da calgada que poderia ser dividida nas seguintes etapas: (1)
dividir a rota em varios trechos, cujos limites sdo definidos por mudangas de
declividade transversal e longitudinal; (2) multiplicar o comprimento de cada
trecho pelo esforco por metro necessario para percorré-lo; (3) somar os valores
obtidos para todos os trechos e; (4) normalizar para um valor de esfor¢co por
milha. O valor obtido poderia ser compactado com um valor critico, obtido por
pesquisa com uma amostra de usuarios de cadeira de rodas e poderia ser usado
em conjunto com um valor critico admissivel para distancias curtas.

Kockelman et al (2002) realizaram um estudo para determinar a maxima
declividade transversal admissivel para uma calgada, procurando verificar se o
valor tradicionalmente aceito como maximo (2%) era efetivamente o valor critico. p6$-
O estudo concluiu que declividades transversais da ordem de 5,5 a 6% podem
ser admissiveis para usuarios de cadeira de rodas, se a declividade longitudinal
da calgcada for inferior a 5%.

A metodologia para avaliacdo da qualidade dos espacos urbanos para
pedestres, denominada IQC, desenvolvida por Ferreira e Sanches (2001),
incorpora aspectos qualitativos de conforto e seguranca disponibilizados ao longo
das calgadas, medidos por atributos de: seguranca, manutencao, largura efetiva,
seguridade e atratividade visual. Sua aplicacao é feita a partir do cumprimento de
trés etapas: (1) avaliagéo técnica dos espacos para pedestres com base nos
aspectos qualitativos, atribuindo-se uma pontuacédo correspondente (0-5),
segundo as variagdes encontradas nos cenarios em anélise; (2) ponderagao
desses atributos, de acordo com a percepcao dos usuérios (grau de importancia
designado a cada um dos atributos); e (3) avaliacao final estimada, dos espacos
considerando a pontuacdo obtida na avaliagdo técnica e ponderada segundo 0s
resultados obtidos da avaliagdo dos usudrios (célculo do 1QC).

No Brasil, uma publicacdo recente (CPA/SMPED, 2006) descreve todas as
caracteristicas que deve possuir uma via publica acessivel, de modo a prever
mobilidade e acessibilidade para todos os usudrios, assegurando 0 acesso,
principalmente, de idosos, portadores de deficiéncia ou com mobilidade reduzida.
Este trabalho apresenta as definicdes de passeio livre; leis, decretos e resolucdes
sobre o tema; normas técnicas em vigor e dimensionamento béasico para calcada,
estacionamento, mobiliario urbano, vegetacdo e sinalizacéao.

Aguiar (2003) apresenta os resultados obtidos pela aplicacdo de diferentes
metodologias para avaliacdo da qualidade dos ambientes urbanos destinados aos
pedestres. As metodologias, escolhidas pela adaptacao as cidades médias
brasileiras, foram aplicadas em estudo de caso para a avaliagdo da qualidade dos
ambientes dos pedestres. Foi definido como objeto de estudo uma area urbana da
cidade de S&o Luis do Maranhéo, e a analise dos resultados obtidos mostrou que
as metodologias, apesar de adotarem indicadores de qualidades diferentes para a
avaliacdo dos espacgos urbanos, apresentaram resultados praticamente iguais.
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Constatou-se, também, que as condigBes do ambiente disponivel aos pedestres,
segundo a avaliagcdo de todas as metodologias selecionadas, foram classificadas
como razoaveis e os resultados realmente retratam as condigcbes da area estudada.

A metodologia da aplicacdo do Indice de Acessibilidade (IA), proposta por
Ferreira e Sanches (2004), permite avaliar, com enfoque nas expectativas e
necessidades das pessoas com deficiéncia fisica, usuéarias de cadeira de rodas, o
desempenho da infra-estrutura das calgadas e espacos publicos, visando a
definicdo de rotas acessiveis ao longo da malha urbana das cidades. O indice,
que serve de indicador da qualidade da acessibilidade, considera o desempenho
dos atributos de caracterizagdo da infra-estrutura fisica dos espacos: perfil
longitudinal; estado de conservagédo da superficie da calcada; tipo de material
usado no revestimento da superficie; largura efetiva e adequacado da travessia das
vias, em processo de avaliacdo de qualidade, segundo os aspectos de conforto e
seguranga oferecidos aos usuarios de cadeiras de rodas.

3. METODOLOGIA

A metodologia empregada neste trabalho, para a formulagdo de um indice
que poderé servir de indicador de qualidade da acessibilidade disponivel nas
calcadas e travessia de ruas da malha urbana das cidades, foi desenvolvida tendo
por base os indicadores de qualidade das calgadas e espacos publicos
desenvolvidos por Ferreira e Sanches: IQC (2001) e 1A (2004).

Na verdade, a metodologia proposta procura aumentar o enfoque dos
aspectos de qualidade do ambiente encontrado nas ruas, ou seja, além dos
aspectos de conforto e seguranca levados em conta no IA, considerou-se, também,
um aspecto de qualidade relacionado a natureza do ambiente que envolve a
calcada.

Dessa forma, o entendimento basico de grande parte dos autores de
trabalhos citados na revisao bibliografica é que o ambiente ideal para os
pedestres, de forma geral, deve garantir a todo tipo de usuéario condi¢des de
seguranca, seguridade, conforto, continuidade, coeréncia e atratividade visual e
psicologica.

Utilizando como referéncia os conceitos de ambiente ideal, definido pelos
autores citados, optou-se, para o desenvolvimento desta pesquisa, por se trabalhar
com indicadores de qualidade das calcadas, segundo a percepg¢do dos usuarios
de cadeira de rodas, com base em aspectos ambientais, de seguranca e de
conforto. Esses aspectos foram definidos da seguinte forma:

Aspectos do ambiente: referem-se as condi¢cdes do meio ambiente,
encontradas e percebidas pelos usuérios de cadeira de rodas durante a
circulacao pelos espagos publicos;

aspectos de seguranca: referem-se a possibilidade de ocorréncia de conflito
entre veiculos e pessoas em cadeira de rodas e ao risco de acidentes e ferimentos
a que estas pessoas ficam expostas durante a circulacao pelas calcadas;

aspectos de conforto: referem-se ao grau de dificuldade relacionado a
existéncia ou ndo de obstaculos que impecam ou dificultem o movimento e o uso
das calgadas e dos espacos publicos pelo usuéario de cadeira de rodas.
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Quadro 1: Variaveis de
caracterizacdo fisica e
ambiental da infra-
estrutura das calgadas,
segundo os aspectos de
qualidade de conforto
Crédito: Autor

Quadro 2: Variaveis de
caracterizacdo fisica e
ambiental da infra-
estrutura das travessias
de ruas, segundo os
aspectos de qualidade
de seguranca

Crédito: Autor

Quadro 3: Variaveis de
caracterizagao fisica e
ambiental da infra-
estrutura das calcadas,
segundo os aspectos de
qualidade do ambiente
Crédito: Autor

O desenvolvimento da metodologia, para se chegar a definicdo de um indice
(IACT - Indice de Acessibilidade de Calgadas e Travessia), que leva em conta o
grau de mobilidade e acessibilidade oferecido as pessoas com deficiéncia fisica,
usuarias de cadeira de rodas e sua posterior validacao, foi feito a partir das

seguintes etapas:

3.1. Escolha das variaveis de caracterizacao fisica e ambiental
das calgcadas e espacos publicos

Os Quadros 1, 2 e 3 mostram as variaveis escolhidas (fisicas e ambientais) e

suas representacGes no ambiente urbano em que estdo inseridas, segundo os
aspectos de qualidades de conforto, seguranca e ambiente urbano.

Variaveis dos aspectos de conforto

Representacao

Largura efetiva da calgada

Largura livre disponivel para circulagdo dos usuarios da calcada

Estado de conservacéo da superficie
da calcada

Condicdo do piso da calgada, expressa em termos de qualidade
de manutencédo

Inclinagao longitudinal da calcada

Variagéo do perfil longitudinal da calgada ao longo de sua
extensao

Inclinagdo transversal da calcada

Variagéo dos desniveis transversais da calcada ao longo de sua
extensdo

Caracteristicas do material usado no
revestimento do pavimento da calcada

Condigoes de rugosidade e aderéncia da superficie da cal¢ada

Variaveis dos aspectos de
seguranca durante a travessia

Representacao

Existéncia de sinalizagédo e
rebaixamento de calcadas

Equipamentos, sinalizac@es e facilidades oferecidas aos
usudrios durante a travessia das vias

Percepgao da aproximagéao dos
vefculos

Condigdo do usuario em entender a complexidade dos
movimentos permitidos pelos veiculos na travessia

Fluxo de veiculos na interseccdo

Representa o valor do volume médio de veiculos na
interseccdo em estudo. E considerado alto quando ultrapassa
0s 1.000 veiculos-equivalentes por hora (nos dois sentidos)

Estado de conservacdo da superficie
do leito carrogavel

Condigao do piso do leito carrogavel, expressa em termos de
qualidade de manutencéo

Visdo da aproximagao dos vefculos
na travessia

Alcance da visao dos usuarios de cadeira de rodas nos
diversos sentidos durante a transposicdo da travessia

Variaveis dos aspectos do
ambiente das calcadas

Representacao

Arborizacdo ao longo da calcada

Verificacdo da existéncia de arvores adequadas nas calcadas
para possibilitar sombra e frescor ao usuario

Estética do ambiente

Atratividade estética da calcada para agradar o deslocamento
do usuério de cadeira de rodas

Localizagao da calcada

Regido da malha urbana em que esté inserida a calgada

lluminacdo da calcada

Estabelece o grau de média luminancia da calgada durante o
periodo noturno

Visdo em profundidade

Distancia que o usudario de cadeira de rodas pode enxergar ao
longo de uma distancia sem obstrucéo
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3.2. Ponderagdo das variaveis de caracterizacao fisica e

ambiental das calcadas (grau de importancia)

A ponderacado das variaveis de caracterizacado fisica e ambiental das calcadas
(grau de importancia) foi feita pela anéalise da percepgéo dos usuarios de cadeira
de rodas. Para a pesquisa de percepgdo dos usuéarios em relacdo as variaveis de
caracterizacéo fisica e ambiental das calcadas, foram utilizados os procedimentos
preconizados para a aplicagdo do método dos intervalos sucessivos.

O método de intervalos sucessivos foi escolhido para ser aplicado neste
trabalho por ser uma técnica de classificacdo, de facil aplicacdo, a exigir dos
usuarios que as avaliacbes sejam feitas comparando a prépria série de variaveis, e
por ser utilizado em pesquisas psicolégicas quando se deseja conhecer as
distancias entre os elementos de uma escala (escalas intervalares).

Para se obter o valor do grau de importancia de cada variavel, de acordo com
0 método dos intervalos sucessivos, precisa-se enquadrar as freqléncias obtidas para
cada importancia de cada variavel em distribuicdo estatistica continua chamada de
distribuicdo normal. Para tal, é necessério calcular a freqUéncia, a normal, a média,
a variancia, o desvio padrao, e a distancia linear de cada importancia.

3.3. Avaliagéo das condigdes das calgadas e espagos publicos
com base na andlise técnica das variaveis de caracterizagao
fisica e ambiental

As condicdes de conforto, seguranca e qualidade ambiental sdo propriedades
intrinsecas das calcadas, que podem variar de trecho para trecho, pois sdo
definidas pelas varidveis de caracterizacao das calgadas e dos espacos publicos.

Para a anélise técnica das varidveis de caracterizagédo fisica e ambiental das
calcadas e espacos publicos, seréd utilizado um processo de normalizacdo, no qual
os valores dessas variaveis podem ser convertidos em unidades compativeis entre si
e representados por um intervalo entre O e 5, equivalente a uma escala do nivel de
servico (O = péssimo; 1 = ruim; 2 = regular; 3 = bom; 4 = 6timo; 5 = excelente).
Para essa normalizacdo se propde utilizar funcbes que podem expressar
matematicamente relacionamentos vagos e imprecisos.

A avaliacdo técnica dos niveis de qualidade dos atributos de caracterizagdo
fisica e ambiental das calcadas e das travessias é feita atribuindo-se, a cada trecho
analisado, uma quantidade de pontos relativa a cada atributo enfocado, conforme
um sistema de pontuacado elaborado de acordo com o0s cendrios possiveis de serem
encontrados.

O comprimento de cada um dos trechos analisados deve ser o0 mesmo da
testada do lote lindeiro a calgada e a analise deve ser feita individualmente para
cada trecho. A pontuagédo atribuida ao trecho representa a condigdo mais critica de
qualquer ponto ou area da extensado total do trecho avaliado.

3.4. Avaliagado geral da acessibilidade das cal¢adas e travessias

com a utilizacao do indice (IACT)

A avaliagdo geral da acessibilidade das calcadas e travessias de ruas é obtida
pelo célculo do IACT, representado pela Equagédo (1), que relaciona, em uma
expressao matematica simples, os aspectos de qualidade de conforto, seguranca e
meio ambiente, representados por suas variaveis de definicdo, ponderadas segundo
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a percepcao dos usuéarios e com suas condi¢gdes atuais, avaliadas tecnicamente,
trecho a trecho, a partir da utilizagdo de um sistema de pontuacdo definido em
quadros representativos dos diversos cenarios encontrados.

IACT = C[Ple(le,l +le,l+...le | )+Pcon(con | +con,l,+...con | )+PilGl, 1 +ilL+. il 1)
+Pit(it | +it L+...it | )+Pmat(mat,| +mat,l+...mat | )I//L+A[Parb(arb | +arb,l+...arb | )
+Pest(est, | +est,|,+...est | )}+Ploc(loc | +loc,|+...loc | )+Piluilu |, +ilu,l+...ilu | )
+ Pvis(vis |, +vis | +...vis | JJ/L+S[Psin(sin)+Pper(per)+Pflu(flu)+Prua(rua) +Papx(apx)]

(1)

e C, A e Srepresentam, respectivamente, o grau de importancia dos aspectos
de qualidade Conforto, Ambiente e Seguranca das calcadas e travessias de ruas;

e Ple, Pcon, Pil, Pit, Pmat representam, respectivamente, os pesos das
variaveis de largura efetiva, estado de conservagdo da calgada, inclinacdo
longitudinal, inclinagéo transversal, tipo de material usado no revestimento,
atribuidos pelos usuarios de cadeira de rodas durante um processo de avaliagdo .
de qualidade dos aspectos de conforto; pos-

e Parb, Pest, Ploc, Pilu, Pvis representam, respectivamente, os pesos das
variaveis de arborizagdo, estética, localizagao, iluminacdo e visdo em
profundidade, atribuidos pelos usuérios de cadeira de rodas durante um processo
de avaliagdo de qualidade dos aspectos do ambiente;

e Psin, Pper, Pflu, Prua, Papx representam, respectivamente, os pesos das
variaveis de existéncia de sinalizagdo e rampas, percep¢do da aproximagéo dos
veiculos, fluxo de veiculos, estado de conservacao da superficie e visdo da
aproximacao dos veiculos na travessia a jusante da calgada, atribuidos pelos
usuérios de cadeira de rodas durante um processo de avaliagdo de qualidade dos
aspectos de seguranca;

e le, con, il, it, mat, representam, respectivamente, a pontuagdo obtida pelo
trecho i da calcada na avaliacao técnica das variaveis de largura efetiva, estado de
conservacao da calgada, inclinagdo longitudinal, inclinacao transversal, tipo de
material usado no revestimento, caracteristicas dos aspectos de qualidade de
conforto;

e arb, est, loc, ilu, vis, representam, respectivamente, a pontuagao obtida
pelo trecho i da calcada na avaliacdo técnica das varidveis arborizagdo, estética,
localizacdo, iluminacgdo e visdo em profundidade, caracteristicas dos aspectos de
qualidade do meio ambiente;

e sin, per, flu, rua, apx representam, respectivamente, a pontuacdo obtida na
travessia a jusante da calgada na avaliagdo técnica das varidveis de existéncia de
sinalizacdo e rampas, percepgéo da aproximagédo dos veiculos, fluxo de veiculos,
estado de conservacdo da superficie e visdo da aproximacdo dos veiculos,
caracteristicas dos aspectos de qualidade de seguranca;

L S /., representam os comprimentos das testadas dos n lotes
lindeiros a calgada;
* [ representa o comprimento da quadra (&l + /+.......... 1)

A quantificagdo da importancia dos aspectos de qualidade de Conforto (C),
Ambiente (A) e Seguranca (S), constantes como coeficientes na equacado, devem
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Tabela 1: Indices de
Acessibilidades das
Calgadas e Travessias
(IACT) e Niveis de
Servigo (NS)

Crédito: Autor
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Tabela 2: Perfil dos
entrevistados

pos-

(*) Nesse
questionamento, o
usuério de cadeira de
rodas pode assinalar

mais de uma alternativa

quando utiliza mais de

um modo de transporte

em suas viagens.
Crédito: Autor

ser levantadas por meio de pesquisa de opiniao com 0s usuarios de cadeira de
rodas, a ser aplicada no local onde se pretende utilizar esse método. Os pesos das
variaveis de caracterizacdo fisica e ambiente das calcadas e travessia de ruas,
segundo os aspectos de conforto, ambiente e seguranca, também séo

quantificados pela aplicacao

de pesquisa de opinido com 0S usuarios.

IACT NS Condicao Descricao

50 A Excelente O usuario consegue circular sem dificuldade com 6timo conforto
40a4,9 B Otimo O usudrio consegue circular sem dificuldade com conforto
3,0a39 C Bom O usuario consegue circular com algum conforto

20a29 D Regular O usudario depende de ajuda para circular

1,0a19 E Ruim O usuario depende de ajuda e precisa fazer manobras para circular
0a0,9 F Péssimo Impossivel a circulagdo do usuério de cadeira de rodas

Caracteristicas Gerais do Grupo

% Pesquisada

Faixa Etaria Até 15 anos 0%
De 15 a 30 anos 49%
De 31 a 40 anos 27%
De 41 a 50 anos 16%
De 51 a 60 anos 7%
Acima de 60 anos 1%
Sexo Masculino 57%
Feminino 43%
Grau de Instrugéo Primeiro grau 26%
Segundo grau 51%
Terceiro grau 23%
Modos de Transporte Utilizado nas Viagens (*) Cad. rodas + 6nibus + cad. rodas 22%
Cad. rodas + automovel + cad. rodas 44%
Somente cadeira de rodas 25%
Somente automovel 9%
Freqténcia das Viagens Diariamente 24%
Mais de 5 vezes por semana 19%
Menos de 5 vezes por semana 42%
Quase nunca 15%
Principal Regiéo nos Deslocamentos Centro da cidade 13%
bairros 4%
Centro e bairros 83%
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Tabela 3: Pesos
atribuidos as varidveis de
caracterizagdo do
aspecto de conforto das
calgadas

Crédito: Autor

Tabela 4: Pesos
atribuidos as variaveis de
caracterizacdo do
aspecto de seguranga
nas travessias

Crédito: Autor

Tabela 5: Pesos
atribuidos as variaveis de
caracterizagdo do
aspecto do ambiente das
calgadas

Crédito: Autor

3.5. Nivel de Servigo

O célculo do Nivel de Servico (NS) dos segmentos avaliados deve ser feito
pela utilizacdo da Tabela 1, que relaciona a pontuacdo obtida da aplicagédo da
metodologia (IACT) durante um processo de avaliagdo, com uma escala de variagao
do nivel de servico oferecido.

4. MONTAGEM E TESTE DO INDICADOR

Os resultados obtidos da aplicagdo da pesquisa, com o processamento de 83
questionarios, respondidos corretamente pelo grupo pesquisado, sao mostrados a
partir de tabelas e quadros.

4.1. Perfil dos entrevistados

As informacdes a respeito do perfil do grupo das pessoas usuéarias de cadeira
de rodas (participantes da pesquisa) referentes a faixa etaria, sexo, grau de
instrucdo, modos de transporte utilizado nas viagens, freqiéncia das viagens e p6$-
regiao, utilizadas nos deslocamentos, estdo agrupadas na Tabela 2.

4.2. Célculo do grau de importancia das variaveis de
caracterizacao fisica e ambiental das calcadas e espacos
publicos, segundo a opiniao dos usudrios de cadeira de rodas
As Tabelas 3, 4 e 5 mostram o grau de importancia (pesos) atribuido a cada
uma das variaveis de caracterizagdo dos aspectos de conforto, seguranga e do

Variaveis Pesos
Largura efetiva 0,15
Estado de conservagao 0,30
Inclinagédo longitudinal 0,15
Inclinagéo transversal 0,15
Material da superficie 0,25
Variaveis Pesos
Existéncia de sinalizacéo e rebaixamento de calgadas 0,29
Percepgao da aproximacéao dos veiculos 0,14
Fluxo de veiculos na travessia 0,21
Estado de conservacédo do leito carrogével 0,21
Visdo da aproximacéo dos veiculos 0,15
Variaveis Pesos
Arborizacao 0,30
Estética do ambiente 0,14
Localizagao da calgcada 0,11
lluminacdo da calcada 0,17
Visdo em profundidade 0,28
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ambiente das calgadas e travessias de ruas, segundo a percepc¢do dos usuarios
entrevistados.

A determinagédo desses pesos foi feita a partir da aplicagéo dos
procedimentos recomendados pelo Método dos Intervalos Sucessivos, conforme
processo desenvolvido por Padula (1999).

4.3. Calculo da equagdo do IACT

Conforme citado em 3.4, as variaveis: “C”, “A” e “S” representam,
respectivamente, os fatores de ponderacdo dos aspectos de qualidade Conforto,
Ambiente e Seguranca das calcadas e travessias de ruas.

Os autores Ferreira e Sanches (2001), em pesquisa realizada com um grupo
de usuarios de cadeira de rodas, verificaram que a importancia dos aspectos de
conforto (C), seguranca durante a travessia (S) e aspectos do ambiente da calcada
(A), em um processo de avaliagdo da qualidade das calcadas e espagos publicos,
apresentam, respectivamente, os pesos de 33%, 39% e 28%, na composicdo de
uma expressdo de avaliacdo da qualidade que considera esses aspectos.

Devido a dificuldade encontrada para auferir a importancia desses fatores na
pesquisa realizada com os usuarios de cadeira de rodas, pois tornaria o
questionario maior e poderia confundir os entrevistados, uma vez que era
solicitada a avaliacdo da importancia das variaveis de caracterizagéo desses
aspectos, optou-se por adotar os mesmos pesos sugeridos por Ferreira e Sanches
(2001).

Assim sendo, seguindo os procedimentos definidos na metodologia da
pesquisa, pode-se, finalmente, completar a equagéo proposta para o IACT,
apresentado na Equagéo 2:

IACT = 0,33[0,15(le I +le,l,+...le | )+0,30(con |, +con,l+...con | )+0, 15l | +il,l+...il I )
+0,15(it I +it, |, +...it | )+0,25(mat | +mat,l+...mat | ))/L+0,28[0,30(arb, |, +arb,| +...arb | )
+0,14(est, | +est,|,+...est | )+0,11(loc, | +loc,l+...loc | )+0,17(ilu, | +ilu,lL+...ilu | )
+0,28(vis | +Vvis | +...vis | )J/L+0,39[0,29(sin)+0, 14(per)+0,21(flu)+0,21(rua) + 0,15(apx)]

(2.)

e le, con, il, it, mat, arb, est, loc, ilu. vis, representam, respectivamente,
a pontuacdo obtida pelo trecho i da calcada na avaliagdo técnica das variaveis de
largura efetiva, estado de conservacdo da calcada, inclinacdo longitudinal,
inclinacdo transversal, tipo de material usado no revestimento, arborizacao,
estética, localizagao, iluminacdo e visdo em profundidade;

e sin, per, flu, rua, apx representam, respectivamente, a pontuacdo obtida na
travessia a jusante da calgada na avaliagdo técnica das variaveis de existéncia de
sinalizacdo e rampas, percepcdo da aproximacgéo dos veiculos, fluxo de veiculos,
estado de conservacdo da superficie e visdo da aproximacdo dos veiculos;

L2 S /, representam os comprimentos das testadas dos n lotes
lindeiros a calgada;
* [ representa o comprimento da quadra (&l + /+.......... 1);

® A equacgdo permite, também, que cada cal¢ada da extensao estudada
possa ser analisada independentemente, assim como se pode analisar, € é o alvo
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principal deste trabalho, o trecho compreendendo as calgadas contidas em um
quarteirao com sua travessia localizada a jusante.

4.4. Auditoria do indicador IACT

Para verificar o emprego correto dos procedimentos utilizados na aplicacdo
do IACT e a posterior validagédo das varidveis e quantificacdo das mesmas
utilizadas na definicdo do indice, foi realizado um processo de auditoria com
portadores de deficiéncia fisica, usuarios de cadeira de rodas independentes, em
algumas regides urbanas da cidade de S&o Carlos, SP.

Conceitua-se “auditoria” como sendo um exame realizado com o propdsito
de avaliar determinada realidade e emitir uma opinido independente sobre ela.

A auditoria do indicador IACT foi realizada em dois locais na cidade de
Sdo Carlos, sendo cada um deles composto por trecho completo (uma quadra
mais uma travessia na intersecdo). Nos trechos foram solicitadas avaliacbes
dos aspectos de qualidade encontrados ao longo da quadra e durante a
travessia da rua.

O primeiro trecho (Trecho 1), escolhido por se tratar de uma regiao
predominantemente residencial, foi 0o quarteirdo da rua Vinte e oito de setembro
entre as ruas Sao Paulo e Campos Salles, lado esquerdo para quem vai no sentido
da rua Vinte e Oito de Setembro, incluindo a travessia da rua Campos Salles.

O segundo trecho escolhido (Trecho 2), por se tratar de uma &rea comercial
e de alto fluxo de pedestres, foi o0 quarteirdo da rua General Osdério entre as ruas
Aquidaban e Riachuelo, lado direito para quem vai no sentido da General Osoério,
incluindo a travessia da Riachuelo.

O procedimento empregado para a auditoria consistiu na realizacao das
seguintes etapas: (1) o usuéario de cadeira de rodas participante foi levado ao
trecho selecionado para vistoria prévia; (2) apos a vistoria, foi informado ao
participante que o objetivo da avaliacdo era a obtencao de informacdes idéneas e
seguras a respeito da qualidade do trecho avaliado para a tomada de decisédo de
futuras intervengdes no objeto avaliado, visando adequa-los aos usudrios; e (3),
finalmente, era solicitado ao participante que percorresse o trecho e atribuisse
uma nota de zero (0) a dez (10) para as condi¢des encontradas ao longo da
guadra e na travessia da via, de acordo com sua Gtica.

Um grupo de 10 (dez) pessoas, indicado pela Unido dos Paratletas de S&o
Carlos (UPASC), foi escolhido para participar da auditoria. As avaliagBes oriundas
da auditoria (as notas atribuidas aos trechos) foram comparadas as avaliagbes dos
mesmos trechos obtidas pela aplicagdo do indicador de qualidade “IACT”.

As Tabelas 6 e 7 apresentam, de forma comparativa, as notas atribuidas
pelos 10 (dez) participantes aos 2 (dois) trechos em estudo, assim como a
avaliacdo obtida pela ferramenta em auditoria — IACT. Com os resultados
calculados dos IACT’s e a média das opinibes dos participantes, foi possivel a
comparacado dos niveis de servico, conforme apresentado em 3.5 e,
conseqlentemente, o resultado final da auditoria realizada.

Se compararmos os resultados obtidos do processo de auditoria, no qual os
participantes tiveram a oportunidade de avaliar o desempenho da infra-estrutura
ao longo da calcada e durante a travessia da rua, atribuindo uma nota variando
de zero (minima) a dez (méxima), com os resultados obtidos da aplicagéo do
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Tabela 6: Resultado da
auditoria realizada no
Trecho 1

Tabela 7: Resultado da
auditoria realizada no
Trecho 2

AVALIAGCAO DA QUALIDADE DO TRECHO

AUDITORES Auditoria Indicador IACT - NS
Participante 1 3,00

Participante 2 5,00

Participante 3 3,00

Participante 4 4,00

Participante 5 4,50 302-C
Participante 6 5,00

Participante 7 5,00

Participante 8 2,00

Participante 9 7,00

Participante 10 6,00

Média (?) 4,45 (1,5)
Média/2 - NS 2,23-D
AVALIACAO DA QUALIDADE DO TRECHO

AUDITORES Auditoria Indicador IACT - NS
Participante 1 9,00

Participante 2 8,00

Participante 3 6,00

Participante 4 8,00 413-B
Participante 5 9,00

Participante 6 8,00

Participante 7 7,00

Participante 8 6,00

Participante 9 5,00

Participante 10 6,00

Média (?) 7,20 (1,40)
Média/2 - NS 3,60-C

indicador “IACT”, apresentados nas Tabelas 6 e 7, estes mostram que a maioria
dos auditores foi mais rigorosa no processo de avaliacdo em que participou.

As notas atribuidas pelos auditores foram divididas pela metade para efeito
de comparagdo com o valor calculado do IACT, cujo valor maximo (maior nivel de
servico) é igual a cinco.

Na Tabela 6, pode-se observar que os resultados da auditoria auferidos ao
Trecho 1 traduzem-se em um valor (ja dividido por 2) de 2,23, o qual, de acordo
com a Tabela 1 dos IACT e NS, representa um nivel de servico (NS = D), em
condicao “regular” de uso, com o usuéario de cadeira de rodas dependendo de
ajuda para circular. Ja o resultado da aplicacdo do indicador de qualidade para o
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mesmo trecho resulta em um indice IACT = 3,02, que implica em um nivel de
servigo (NS = C), em condigéo de uso “Boa”, na qual o usuario de cadeira de
rodas consegue circular com algum esforco.

Na Tabela 7, o resultado da auditoria feita com os participantes no Trecho 2
mostra que metade do grupo de auditores atribuiu notas em torno de 4 (ja dividido
por 2) para a avaliagéo do trecho analisado, enquanto a nota correspondente a outra
metade foi inferior a 4. Nessas condig¢des, se compararmos as notas atribuidas com o
resultado obtido com o indicador IACT (4,13), verificamos que a opinido de metade
do grupo vai na direcdo de validagdo do indicador (IACT), ou seja, considera o
trecho com nivel de servico “B” , com “6timas” condicdes de circulagdo, em que 0
participante consegue circular sem dificuldade. J& a outra metade, que atribuiu nota
em torno de 3 (média) tem a opinido quando em um processo de avaliacdo de
qualidade, diferente do resultado do indicador. Enquanto a opiniao dos auditores
aponta para um nivel de servigo “C”, no limite inferior do intervalo, com condicdes
“boas” de circulagdo, o indicador tende para uma condigdo “6tima” de circulacgéo.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A analise dos resultados obtidos nos estudos, tanto na pesquisa de opiniao
realizada quanto na consulta bibliografica permitem as seguintes conclusoes:

e O desenvolvimento de indicadores de qualidade que possam ser utilizados
na avaliacdo das condi¢Bes da infra-estrutura de espacos publicos é valido, pois é
mais um instrumento a disposi¢ao dos administradores publicos na dificil tarefa de
identificagdo das reais condicdes dessas infra-estruturas.

® A pesquisa de opinido realizada no estudo, para avaliar a percepcao dos
usuarios a respeito da importancia das variaveis de caracterizacdo da infra-estrutura
das calgcadas e espacgos publicos, em um processo de avaliagdo da qualidade,
forneceu informacdes importantes, pois 0s entrevistados tinham grande interesse
pelo problema abordado na entrevista.

e O método dos “Intervalos Sucessivos”, utilizado para transformar em
“medidas” as opinides dos usuéarios de cadeira de rodas sobre a importancia
atribuida as variaveis de caracterizacdo da infra-estrutura das calcadas e travessias
de ruas, em um processo de avaliagdo da qualidade, mostrou-se eficiente e de boa
aceitacdo por parte dos entrevistados.

e A introducdo de um fator ligado ao aspecto do ambiente na formulagdo do
indice (IACT) de avaliacé@o de qualidade da infra-estrutura das calgadas e travessia
de vias, tomando como base as varidveis de definicdo desse aspecto, evidenciou a
necessidade de maior cuidado, por parte dos planejadores urbanos, na elaboracéo
do projeto e desenho de novas malhas viarias.

e A importancia atribuida pelos usuarios de cadeira de rodas a cada uma das
variaveis de caracterizagdo, dos aspectos de conforto disponivel nas calcadas,
sugere que a maior preocupacado dos entrevistados é com aquelas variaveis que
realmente podem impedir a circulagéo pelas calcadas (estado de conservacédo da
superficie e material usado no piso). Por outro lado, a preocupagdo dos usuarios é
menor no que se relaciona com as demais variaveis, as quais podem causar uma
dificuldade menor no exercicio da movimentacao.
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e As variaveis de caracterizacdo do aspecto de seguranga na travessia das
vias consideradas mais importantes, segundo a percepc¢do dos usuarios de cadeira
de rodas, foram aquelas que, quando nédo oferecidas em boas condicdes,
realmente dificultam ou até mesmo impedem a travessia das vias. As demais
(percepcao e visdo da aproximagdo dos veiculos) foram consideradas menos
importante no processo e sem uma definicdo de prioridade por parte dos
entrevistados

* Na avaliacdo da importéncia das variaveis de caracterizagcdo do aspecto
ligado ao ambiente constituido pelo meio fisico a envolver as calgadas e travessias
nas intersegdes, os usuarios de cadeira de rodas optaram por valorizar as variaveis
que oferecem mais vantagem durante a movimentagéo (arborizacdo e visdo em
profundidade), atribuindo uma menor importancia as varidveis relacionadas a
qualidade da paisagem que envolve o meio fisico.

e A aplicacdo da expressdo formulada para o “IACT”, que leva em conta uma
avaliacdo técnica das condicdes atuais da infra-estrutura das calgcadas e travessia
de vias, ponderadas segundo a percep¢cdo dos usudrios de cadeira de rodas,
fornece uma avaliagéo individual das condi¢cBes atuais das testadas de lotes
analisados, a qual, somada com a avaliagdo da travessia, propicia a avaliacdo
completa, em termos de niveis de servigos oferecidos, do trecho analisado.

¢ O resultado do processo de auditoria, realizado com um grupo de usuarios
de cadeira de rodas participantes, em dois trechos de malha viéaria da cidade de
Sao Carlos, SP, para teste do indice, mostrou que, apesar de o grupo sustentar
uma opinido um pouco mais rigorosa com relacdo a avaliacdo da qualidade dos
trechos analisados, os resultados da aplicacao do IACT nao se distanciam muito
da opinido dos participantes no processo. Assim, pode-se considerar a validagdo
parcial do indice IACT.

e Finalmente, os resultados mostrados no desenvolvimento desta pesquisa
demonstram que a aplicacdo do IACT, para avaliar a qualidade da infra-estrutura
das calcadas e travessias de vias, pode se tornar instrumento importante para os
administradores publicos na formulacao de politicas de acessibilidade e melhoria
da qualidade de suas cidades.

e Recomenda-se que outras pesquisas sejam desenvolvidas enfocando
indicadores de qualidade, ligados a questdo da acessibilidade urbana, utilizando
0 mesmo procedimento, mas com a aplicacdo de uma pesquisa mais ampla, tanto
na questdo da percepcdo da importéancia das variaveis de caracterizacao dos
aspectos de qualidade da infra-estrutura das calgadas e travessia de vias como na
questdo do processo de auditoria para a confirmagéo da validade do indicador.
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