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Resumo: Este trabalho apresenta uma avaliagdo das condicdes de mobilidade do pedestre de acordo com o nivel disponivel de acessi-
bilidade das calgadas para cada tipo de usuario observado. Através do método de avaliagdo multicritério em ambiente de Sistemas de
Informagdo Geogréfica, é apresentado um estudo de caso em um campus universitério para 0s seguintes grupos de usuarios: 1) sem de-
ficiéncia aparente, 2) cadeirantes, 3) com deficiéncia visua e 4) com restri¢cdo de locomog&o. Os resultados identificaram locais com
diferentes niveis de acessibilidade para cada tipo de usuério, evidenciando que a disposicéo das edificagdes dentro do campus e o grau
de importancia dessas edificagbes atribuido pelos usuérios geram bolsdes com niveis de acessibilidade mais elevados. As conclusdes
sugerem que 0 método é adequado e promissor paraidentificar espacos urbanos com soluges ineficientes para a mobilidade de grupos
especificos da populagdo usuéria.

Abstract: This paper presents an assessment of the pedestrians’ mobility conditions according to the level of accessibility of the path-
ways available for each type of user observed. Through a multicriteria evaluation carried out in a Geographic Information System, a
case study was developed in a university campus for the following groups of users: 1) without apparent disabilities, 2) wheelchair us-
ers, 3) with visual disabilities, and 4) with mobility constraints. The results identified areas with different accessibility levels for each
user type. They show that the arrangement of buildings within the campus and the degree of importance attributed by the users of these
buildings create spots with higher levels of accessibility. The findings suggest that the method is a suitable and promising aternative

for identifying urban locations with ineffective solutions to the mobility of specific population groups.

1. INTRODUCAO

O termo mobilidade urbana diz respeito a facilidade
de deslocamento de pessoas e bens dentro das cidades
e vem sendo introduzido nos estudos de planejamento
urbano e de transportes, entre outros enfoques, para
ratificar a importancia do tema da acessibilidade em
meio urbano e em espacos de uso coletivo. Tendo em
vista que muitas atividades hoje envolvem desloca
mentos, a existéncia de barreiras impedindo esses des-
locamentos pode limitar essas atividades. Esse fato
sugere a necessidade de pesquisas que permitam ava-
liar o papel dos transportes como um fator de inclusio
ou exclusdo de individuos com restricdes de mobili-
dade (Mohammadian e Bekhor, 2008; Schmocker,
2009).

A mobilidade — que agui sera abordada apenas no
gue se refere aos deslocamentos fisicos a pé — deve es-
tar intrinseca as necessidades mais bésicas de qual quer
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pessoa. 1sso ndo pode excluir aquelas que, por algum
motivo, possuam restricdes ao efetuar os seus deslo-
camentos. Por conseguinte, alguns paises tém direcio-
nado ages e pesquisas para o tema, com a finalidade
de garantir o deslocamento do maior nimero possivel
de pessoas, independentemente das suas condicdes de
locomogdo (como discutido em Schmocker et al.,
2008, e Paez et al., 2009). Muitas dessas iniciativas
sd0 desdobramentos do Programa de Acdo Mundial
para Pessoas com Deficiéncia da Organizacao das Na-
¢Oes Unidas, de 1983, e da Convencdo de Direitos das
Pessoas com Deficiéncia, documento assinado por
mai s de uma centena de paises (ONU, 2007).

Do ponto de vista de legislac@o especifica, 0 exem-
plo da ADA (Americans with Disabilities Act, ver de-
talhes em http://www.ada.gov/) € uma das iniciativas
mais conhecidas, tendo sido aprovada em 1990 pelo
Congresso dos Estados Unidos da América. Segundo
Little (1995), os principais objetivos almejados com a
ADA eram assegurar 0 acesso de individuos com difi-
culdades de locomogéo a edificios e ao transporte pu-
blico. Desta forma, a iniciativa pretendia que esses in-
dividuos passassem a ter maiores oportunidades de
emprego e de educagdo, bem como de acesso a0 Sis-
tema de seguridade social. Isto demonstra como solu-
¢Oes para 0s espacos urbanos e de uso coletivo desti-
nados a circulaco de pedestres preconizadas por leis
e normas tém sido, cada vez mais, orientadas para
contemplar as necessidades das pessoas com dificul-
dade de locomocao.
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Em diversas situacOes referentes a facilidade de
deslocamento, principalmente no que diz respeito ao
modo a pé, os termos mobilidade e acessibilidade es-
tdo diretamente relacionados e muitas vezes se con-
fundem. Isto pode ser explicado pelo fato de que
guando se aumenta o nivel de acessibilidade a deter-
minado espaco, espera-se aumentar também as condi-
¢cOes de mobilidade oferecidas aos usuérios desse es-
paco. Isso foi discutido, entre outros, por Péaez et al.
(2009), cujo trabalho se constitui em uma referéncia
atil para intervencdes potenciais para melhorar as
condic¢des de acessibilidade. Entre as intervencdes po-
tenciais estéo: a interferéncia em fatores que afetam a
mobilidade, tais como as condigdes econdmicas, e a-
teracBes na distribuicdo espacial das oportunidades, de
forma a promover a aproximagdo entre individuos e
oportunidades.

Assim, para 0 modo a pé, pode-se afirmar que a a
cessibilidade esta associada as oportunidades disponi-
bilizadas pelo espaco urbano. Por outro lado, a mobi-
lidade esta ligada & condi¢do de um individuo se des-
locar, mas esta condicdo depende da performance do
espaco (niveis de acessibilidade) e das caracteristicas
do proéprio individuo (capacidade de locomogdo).
Como enfatizado por Church e Marston (2003), acGes
voltadas a integrar e a dar qualidade a circulacéo em
espacos urbanos sdo essenciais para garantir niveis
adequados de acessibilidade e assim promover melho-
res condi¢des de mobilidade.

A maioria dos estudos de plangjamento urbano e de
transporte ndo considera, na prética, que os pedestres
tenham caracteristicas distintas na sua capacidade de
locomocg&o, 0 que por vezes os torna mais vulneréveis
as solucBes preconizadas. Pode-se considerar que a
capacidade de locomocéo de cada individuo é influen-
ciada por diversos fatores: aidade (penalizando as cri-
ancas e 0s idosos), a condi¢do fisica permanente (pe-
nalizando pessoas com deficiéncia fisica, sensorial ou
mental; pessoas com peguena ou grande estatura etc.)
ou provisbria (tais como gestantes a partir do sexto
més, obesos etc.) e, até mesmo, o0 estado momenténeo
(penalizando pessoas que empurram carrinhos, carre-
gam objetos de grande peso ou volume etc.).

O objetivo do presente trabalho consiste em investi-
gar o nivel de acessibilidade proporcionado por calca-
das e travessias destinadas ao pedestre (incluindo pes-
soas com dificuldade de locomocdo — PDLS) e a sua
relacdo com fatores que possam condicionar a mobili-
dade desse pedestre. Para tanto, pretende-se identificar
as deficiéncias e/ou ineficiéncias dos espacos de circu-
lacdo urbana destinados a0 pedestre através de um
método de avaliacdo que fornega pardmetros para ma-
pear as condigdes de mobilidade e servir de suporte &
analise no apoio a decisdo para plangjadores e admi-
nistradores urbanos. Para tal, foi proposto um estudo

de caso que permitiu avaliar o nivel de acessibilidade
em calgadas e travessias no campus de Gualtar da U-
niversidade do Minho, em Braga, Portugal. O estudo
avalia as condigOes de mobilidade oferecidas a quatro
grupos de usué&rios com caracteristicas distintas. A a
nélise foi realizada por meio da aplicagdo do Método
de Avadliacdo Multicritério, com implementacdo do
modelo em ambiente de Sistema de Informacéo Geo-
gréfica (SIG).

2. CONTEXTUALIZACAO

Segundo Feij6 (2002), a concretizagdo do direito de ir
e vir é fundamental para a PDL, pois a habilita para
usufruir muitos outros (por exemplo, o direito ao tra-
balho, lazer, escola etc.). Por isto, a mobilidade tem
sido tema de grande relevancia em nivel mundial, am-
parado pelos principios do “Desenho Universa”,
principalmente no caso da mobilidade de pedestres.
Prado (1997) cita que tais principios preconizam que
as cidades devem ser acessiveis a qualquer pessoa,
desde seu nascimento até sua velhice.

Os dados referentes a Portugal, obtidos do Censo
2001, sinalizavam para a existéncia de aproximada-
mente seiscentas mil pessoas com deficiéncia (PCDs),
0 que representava uma taxa de 6,1% da populagéo to-
tal (Portugal, 2006 e INE, 2002 apud Almeida, 2006).
Dentro deste valor, a taxa de incidéncia de pessoas
com deficiéncia visua era a mais elevada, represen-
tando 1,6% do total da populagdo. Os individuos com
deficiéncia auditiva registravam uma percentagem
mais baixa (0,8%). Com relacéo a deficiéncia motora,
esta representava 1,5% da populacdo total. A taxa de
pessoas com deficiéncia mental representava 0,7%. A
paralisia cerebral foi o tipo de deficiéncia com a me-
nor incidéncia na populacdo recenseada (0,1%). O
conjunto das outras deficiéncias, que inclui as ndo
consideradas em qualquer dos outros tipos, situou-se
em 1,4% do total de individuos. Se forem somadas as
PCDs as pessoas com restricdo de movimento (PRMs
- como idosos, criangas, obesos, gestantes ap0s 0 sex-
to més, individuos com visdo subnormal) e as pessoas
com deficiéncia temporéria, esse nimero aumenta
consideravelmente. Os dados do Censo 2001 revela-
vam ainda que, em Portugal, a populacdo de idosos
(pessoas com 65 anos ou mais) representava 16,4% da
populacéo total (INE, 2002).

Diante do exposto, fica evidente que o nimero de
PCDs e PRMs é significativo entre o universo de pe-
destres, pelo que é necessario criar condigdes apropri-
adas para a sua mobilidade. Todavia, 0s espagos puU-
blicos urbanos possuem frequentemente diversas situ-
acles gque constituem verdadeiros impedimentos a sua
mobilidade, tais como: existéncia de degraus, rampas
muito inclinadas, mobiliario urbano mal posicionado e
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veiculos estacionados nos espacos destinados a circu-
lacdo dos pedestres.

A exemplo de outros paises, Portugal pretende tam-
bém reverter alguns dos problemas identificados a
partir de um aparato legal. Assim, segundo Martins
(2008) a PCD é tratada na Constituicdo da Republica
Portuguesa, especificamente com relacéo ao tema agui
exposto, segundo competéncias, a saber: € dever do
Estado a promocéo do bem-estar e qualidade de vida
da populacéo e a igualdade real e juridico-formal en-
tre todos os portugueses [alinea d) do artigo 9° e arti-
go 13°]. A dinead) do artigo 3° da Lei de Bases da
Prevencdo, Habilitacdo, Reabilitacdo e Participacéo
das Pessoas com Deficiéncia (Lei n° 38/2004, de 18
de agosto) determina a promogédo de uma sociedade
para todos através da eliminacdo de barreiras e da
adocdo de medidas que visem a plena participacéo da
pessoa com deficiéncia. A matéria sobre acessibilida-
de foi objeto de regulacdo normativa através do De-
creto-Lei n° 123/1997, de 22 de maio, que introduziu
normas técnicas visando a eliminacdo de barreiras ur-
banisticas e arquitetdnicas nos edificios publicos, e
guipamentos coletivos e vias publicas. Mais recente-
mente estas hormas foram atualizadas e procedeu-se a
introducdo de novas normas técnicas aplicaveis em
ambito mais amplo. Assim, o0 Decreto-Lei n.°
163/2006, de 8 de agosto, que trata da aprovacdo do
regime da acessibilidade aos edificios e estabeleci-
mentos que recebem publico, via pablica e edificios
habitacionais, revogou o Decreto-Lei n.° 123/1997.

Também outros dispositivos legais, como as Postu-
ras Municipais 141/81 e 142/81 criadas pela Camara
Municipal de Lisboa, que definiram normas e concei-
tos de acessibilidade e eliminag&o de barreiras arquite-
tonicas, ainda subsistem como instrumentos auxiliares
de trabalho de projetistas e interventores do espaco
publico (Martins, 2008). O conjunto de normas que
contém o0 RAMP - Regulamento Municipal para Pro-
mocao da Acessibilidade e Mobilidade Pedonal (Edi-
tal n° 29/2004, de 06 de julho) estabelece parédmetros
atualizados de acessibilidade fisica para Lisboa. De
modo geral, as acbes ainda se limitam a propor a rea
degquacdo de espacos publicos sem 0 conhecimento
das verdadeiras caracteristicas fisicas de locomocéo
das PCDs e PRMs. Sob esta ética, 0 RAMP citaque a
cidade existente exclui uns, exige demasiado esforgo a
outros e é um fator de desconforto e inseguranca para
amaioria. Deste modo, ainda ndo corresponde as ver-
dadeiras necessidades da sua populagdo do ponto de
vistafisico, informativo e comunicacional.

No Brasil, Duarte e Cohen (2004) e Cohen (2006)
reportam ser comum que a construgdo de rampas nas
esquinas sgja considerada “suficiente” para taxar o
projeto urbano de “projeto inclusivo”. As mesmas au-
toras citam ainda que os aspectos referentes ap espaco,

como a distancia (perto e longe) e a forma do percur-
so, devemn ser medidas pelo esforco e pelo cansago da
PDL e ndo podem ou ndo devem ser compreendidos a
partir de referenciais de pessoas que ndo apresentam
dificuldade em sua locomoc&o. Portanto, o “tempo de
percurso” é um fator ou critério determinante para a
valiar as condi¢Bes de mobilidade. Contudo, além do
tempo de percurso, outro critério relevante para andli-
se da mobilidade dos usuérios € aimportanciarelativa
dos varios destinos-chave para 0s usuérios, como refe-
re Mendes (2000). Assim, esse aspecto que tem rela
¢do direta com o nivel de acessibilidade também foi
integrado no modelo de andlise desenvolvido neste
trabalho. Pois, para a realizagdo de uma viagem, sgja
por qualquer modo de transporte (neste caso foram
consideradas apenas as realizadas pelo modo a pé) os
propositos dessa viagem estdo relacionados aos desti-
nos. Estes, por sua vez, podem possuir importancias
diferentes (pesos) para o usuério, de acordo com a sua
utilizacdo. Importa ressaltar que a idéia de acessibili-
dade estd mais intimamente relacionada a capacidade
de alcangar destinos desegjados e/ou necessérios do que
propriamente a0 movimento stricto sensu.

De acordo com Rodrigues da Silva et al. (2008)
processos de andlise que utilizam diversos critérios
para serem avaliados e combinados podem ser reali-
zados segundo uma avaliacdo multicritério, que per-
mite a obtenc&o de indices. Os mesmos autores citam
gue a integracdo dos modelos em ambiente SIG sim-
plifica a andlise, uma vez que o mesmo tem capacida-
de de trabalhar grande quantidade de informacdo so-
bre o territorio. Tal procedimento permite facilidade
na tomada de decisdo através da visualizagéo dos re-
sultados obtidos em varios cenarios de avaliagdo, co-
mo serd agui demonstrado.

3. METODOLOGIA

Para a realizagdo deste trabalho adotou-se como prin-
cipio que as condi¢Bes de mobilidade dos pedestres
podem ser medidas pelo nivel de acessibilidade dos
espacos. A acessibilidade, por sua vez, pode ser medi-
da segundo a facilidade com que os diferentes usua-
rios efetuam os percursos para varios destinos-chave.
Assim, para o sitio em que foi desenvolvido o estudo
de caso foi necessério: construir uma rede para identi-
ficar menores caminhos, identificar os destinos-chave
€ Seus respectivos pesos, determinar velocidades e
tempos para cada grupo de usuarios, determinar impe-
dancias nos trechos e aplicar o0 modelo para obtencéo
dos indices de acessibilidade, como detalhado nos i-
tens a seguir.
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3.1. Construcéo darede e identificagdo dos
destinos-chave com seus respectivos
pesos

Numa primeira fase foi necessério efetuar o reconhe-
cimento da area através de levantamento de campo, o
gue envolveu andlises técnicas e estudos de observa-
¢éo. Destaforma foi possivel identificar e caracterizar
0s trajetos efetuados pelos pedestres, medindo-se nos
diversos trechos as respectivas inclinagbes transver-
sais e longitudinais, larguras minimas efetivas, tipo e
estado do piso, existéncia de degraus e obstéculos. A
Figura 1 ilustra uma das etapas do levantamento de
campo com a afericdo das inclinagdes das calcadas.
Esse levantamento permitiu elaborar a rede em ambi-
ente SIG-T (neste caso, através do software Trans-
CAD).

1 : \ d B
(@ (b)
Figura 1. Exemplo de aferi¢do da inclinagcdo de uma calgada
com inclindmetro digital (a) e detalhe do valor aferido
em porcentagem (b)

Foram utilizados os valores dos pesos decorrentes
da importancia atribuida pelos usuérios aos prédios
(destinos-chave) de acordo com sua utilizagdo, com
base nos resultados da pesguisa de opinido redizada
por Rodrigues (2001). Naguela altura, foram aplicados
guestiondrios aos usuarios do campus - alunos, docen-
tes e funcion&rios. Ainda de acordo com a mesma
pesguisa de opinido foram extraidos os valores dos
percursos maximos, em termos de distancia, que os
usuérios estariam dispostos a fazer para alcangar cada
um destes destinos. O dado de disténcia maxima per-

mitiu obter, posteriormente, o tempo méximo de per-
curso aceitavel por grupo de usuéarios.

3.2. Determinacgéo de velocidade e tempo
para cada grupo de usudarios

As velocidades utilizadas para os quatro grupos de
pedestres considerados foram as mesmas obtidas e uti-
lizadas em Aguiar et al. (2008). Logo, para efeito de
aplicacéo do método, as velocidades adotadas em pla-
no horizontal foram: 1,38 m/s (cerca de 5 km/h) para
pessoas sem deficiéncia aparente; 1,35 m/s para cadei-
rantes; 1,19 m/s para pessoas com restricdo de mobili-
dade (idosos) e 0,99 m/s para pessoas com deficiéncia
visual (cego). No caso de planos inclinados, escadari-
as etc., foram consideradas impedéancias em funcéo da
ateracdo das condi¢cBes de locomocdo relativamente
ao plano horizontal, o que influenciou os valores de
velocidade de cada grupo (ver item 3.3). O tempo de
percurso derivou das diferentes vel ocidades dos usu&
rios e das distancias reais de cada percurso medidas na
rede elaborada. Entretanto, devido a existéncia de obs-
taculos, este tempo foi condicionado a velocidade
adotada quando da existéncia de alguma impedancia.

3.3. Determinacao das impedancias nos
trechos

O tempo de percurso foi condicionado pelas impedan-
cias resultantes das caracteristicas fisicas dos espagos
avaliados, de acordo com as restri¢fes a locomogao de
cada grupo de usuérios. Como exemplo de impedéancia
pode ser citada a existéncia de escadarias ou calcadas
sem rebaixamento. Para um usué&rio sem deficiéncia
aparente, a escadaria pode representar um pegueno a-
créscimo de esforco. JA para um cadeirante representa
uma barreira intransponivel, o que se traduz numa ve-
locidade nula (ele ndo pode transpor esse trecho e tem
gue buscar uma rota alternativa, certamente mais lon-
ga e demorada). A Figura 2 mostra uma parte da rede
de pedestres utilizada e a andlise redizada sobre o

—
Note El

. Note E|
‘E) Total [tempo cadeira] = 174.518
(/7

%

@)

(b)

Figura 2: Tempo despendido por pessoas sem deficiéncia aparente (a) e por pessoas com deficiéncia fisica — cadeirantes

(b) quando existe uma impedancia significativa
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menor caminho em funcdo do tempo despendido por
pessoas sem deficiéncia aparente e com deficiéncia fi-
sica (cadeirante). Considerando que ambas partem da
mesma origem e chegam ao mesmo destino, o tempo
do cadeirante é quase duas vezes maior pelo fato de
existir uma escadaria. A dternativa, para ele, é con-
tornar essa barreira optando por um percurso que se
evidencia mais longo (esse aspecto foi também bas-
tante discutido por Church e Marston, 2003).

3.4. Aplicagcéo do modelo para obtencgéo dos
indices de acessibilidade

Os procedimentos de combinag&o de critérios utiliza-
dos nesta pesquisa para andlise no processo de decisio
foram: a Combinacdo Linear Ponderada (WLC, deri-
vado do inglés Weighted Linear Combination) e a
Média Ponderada Ordenada (OWA, do inglés Orde-
red Weighted Average). A avaliagdo através do proce-
dimento WL C, que combina os critérios segundo uma
média ponderada, permite uma compensacdo das qua
lidades entre os critérios. O procedimento OWA, além
de combinar os critérios através de uma média ponde-
rada (WLC), ainda aplica pesos aos critérios ordena
dos, resultando em diferentes cenarios. Estes cenarios,
elaborados a partir de combinaces dentro de um es-
paco estratégico de tomada de decisdo, sdo definidos
por pontos de decisdo (ou controle). O espaco estraté-
gico de decisdo € aproximadamente triangular, defini-
do por um lado pela atitude de risco e, por outro lado,
pelo nivel de compensagdo (trade-off), como se ob-
servanaFigura3.

Trade-off
1

OR AND
_ 0  ANDness *
(risco méximo) (risco minimo)
Figura 3. Espaco estratégico de deciséo para o procedimento
OWA

0

A média dos tempos méximos (Tm), para cada des-
tino-chave, foi calculada de acordo com a média das
distdncias méaximas indicadas pelos usuarios na pes-
quisa de opinido redizada por Rodrigues (2001). Os
tempos reais (Tr) foram extraidos da matriz de meno-
res caminhos em funcdo do menor tempo. Com base
nestes dois valores (Tm e Tr), foi possivel obter o
tempo normalizado (Tn) para cada grupo de usuarios.
O objetivo é, para todos os destinos-chave, transfor-
mar qualquer escala de avaliagdo em uma escala com-
pardvel, onde os seus valores se enquadrem num in-
tervalo normalizado. Neste caso, 0s resultados expres-
sam o grau de pertinéncia a um intervalo de valores

entre zero e um, delineando uma variagdo continua
desde a nao-pertinéncia (acessibilidade nula) até a
completa pertinéncia (acessibilidade méxima). Os
pontos de controle das curvas fuzzy constituem pontos
criticos que, consoante 0s casos, deverdo ser escolhi-
dos tendo em conta o seu significado. Neste caso, a
normalizacéo foi efetuada adotando-se uma funcgéo li-
near para cada destino-chave pelo processo de fuzzifi-
cation (Rodrigues da Silva et al., 2008). Portanto, a
funcéo fuzzy aplicada ao custo de viagem que foi con-
siderada nesta pesquisa é relativa ao tempo.

Os pesos dos destinos-chave utilizados também fo-
ram obtidos da pesquisa de opinido realizada por Ro-
drigues (2001), como citado no item 3.1. Desta forma,
e de acordo com Mendes (2000), o indice de acessibi-
lidade de todos os locais do campus em relagdo aos
destinos-chave analisados pode ser obtido através da
Equacéo 1.

A =3 1e)w, M

em que,
A’ : indice de acessibilidade de um local i para o
grupo de usuarios u;
fu (cij) . funcdo linear tempo-custo para o grupo de
usuérios u entre o local i e o destino-chave j
(func&o do Tn);
w; : peso do destino-chave j.

O célculo do indice de acessibilidade deve ser efe-
tuado para cada grupo de usuarios “u”, umavez que o
tempo de percurso para cada grupo € considerado di-
ferente. Assim, a Equacéo 1 foi aplicada de forma a
identificar os niveis de acessibilidade que cada grupo
possui. Obtidos os valores dos indices de acessibilida-
de A"; de cada localizagdo ““i”” para cada grupo de usu-
arios “u” pelo procedimento WLC, € possivel deter-
minar o nivel de acessibilidade globa pelo procedi-
mento OWA (ver Rodrigues da Silvaet al., 2008). Es-
te Ultimo possibilita a definicdo de cenarios através de
combinagoes de diferentes vetores de pesos ordenados
(order weights), através da Equacao 2.

A=A O 2

sendo,
A’ : indice de acessibilidade global de um local i;
A : vetor com valores A% ordenados em ordem
crescente (para o local i);
O' : vetor transporto de order weights, de dimen-
sdo igual ao nimero de usuarios u.

Dentro do espaco de decisdo, 0s seguintes cenarios
s80 considerados extremos: 1) o cenério pessimista ou
conservador, onde é aplicado todo o peso do vetor de
order weights ao indice com menor valor, produzindo
a solucdo de risco minimo; 2) o cen&io ponderado,
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em que € aplicado um conjunto de order weights de
valor igual paratodos os indices, produzindo uma so-
lucdo de risco médio; 3) o cendrio otimista, onde todo
0 peso do vetor de order weights é aplicado ao indice
com valor mais elevado, produzindo uma solucéo dita
de alto risco.

4. ESTUDO DE CASO E CARACTERIZACAO
DA AREA

Neste trabalho foi realizado um estudo de caso dentro
do campus de Gualtar da Universidade do Minho, em
Braga, Portugal. A escolha se deu pelo fato de este
campus ter sido objeto de estudo em pesquisa anterior
realizada por Rodrigues (2001), que efetuou uma ava-
liacdo multicritério da acessibilidade aos seus diversos
destinos-chave, do ponto de vista do pedestre. Porém,
a pesquisa entdo realizada considerou apenas a loco-
mogao de usuérios sem deficiéncia aparente.

A area analisada possui cerca de 12 hectares e é do-
tada de infraestrutura urbana que comporta diversas
Escolas e Ingtitutos, trés Complexos Pedagdgicos e
vérios servicos, com destaque para a Cantina e a Bi-
blioteca. Segundo Rodrigues (2001), a comunidade
universitéria do campus compreendia nagquela ocasido
aproximadamente 13100 usuarios, sendo 12000 alu-
nos, 800 docentes e 300 funcionérios, sobre os quais
incidiu a pesquisa de opinido referida no item 3.1. No
gue respeita aos destinos-chave, o campus foi dividido
em 3 grupos, de acordo com a sua funcionalidade
principal: pedagdgico (salas de aula, laboratérios, es-
colas, departamentos e institutos), servicos (biblioteca,
servigos académicos, cantina, bancos, etc.) e acessos
(entradas e estacionamentos), sendo que estes grupos
encontram-se distribuidos de forma dispersa dentro do
campus (Figura 4). Para o estudo de caso, de forma a
simplificar a aplicacdo do método, mas sem compro-
meter a sua validagao, foram apenas considerados 0s
destinos-chave do grupo pedagdgico.

Dentro da &rea avaliada, os deslocamentos podem

ser feitos a pé, por bicicleta ou por modo motorizado,
sendo que o acesso ao campus pode ser realizado por
trés entradas (Figura 4), com certas especificidades
para alguns modos. Quanto aos modos a pé e bicicleta,
pode-se usar todos 0s acessos. Para 0 modo motoriza-
do, somente as portarias 1 e 3 permitem o tréfego de
veiculos. Como a topografia do campus é bastante a-
cidentada, a ocorréncia de rampas e escadarias € fre-
guente. Algumas das rampas tém inclinagdes acima do
recomendado pelas normas técnicas de acessibilidade,
chegando-se a observar rampas com inclinacdes
transversais de até 12,20% e outras longitudinais de
até 27,90%. A maioria das calgadas encontra-se em
bom estado de conservacdo, contudo nem todas pos-
suem largura minima adequada por existirem obstécu-
los que reduzem sua faixa livre/efetiva. Em alguns
pontos das vias foram implantadas faixas de travessia
com guias rebaixadas nas calgadas, que proporcionam
ao pedestre maior seguranca e conforto quando cru-
zam asvias de veiculos.

Na Figura 5 € possivel visuaizar a rede de circula-
¢80 para pedestres dentro do campus que foi utilizada
nesta pesquisa. Embora na prética muitos pedestres
circulem pelo leito carrocavel, a rede criada para ana-
lise foi definida a partir do critério de existéncia de
calgadas, sendo utilizada a via de veiculos apenas em
locais onde ndo existem calcadas. Optou-se por utili-
zar sentido de fluxo narede por existir uma grande di-
ferenca de velocidade (entre subidas e descidas) cau-
sada pela topografia. As escadarias possuem dimen-
ses de piso e espelho dentro do recomendado por
norma, entretanto algumas delas ndo possuem corri-
maos. Outras dispdem de corrimaos inadequados (fora
do recomendado por norma), apresentando risco para
pessoas com deficiéncia visual e para idosos. Justifi-
ca-se ainda referir que em grande parte do campus
praticamente ndo existe tratamento adequado para
pessoas com deficiéncia visual, exceto em alguns pon-
tos especificos.

z=

Grupo Pedagogico

Grupo Servigos

Grupo Acessos (entradas)

Grupo Acessos (estacionamentos)

p, Campus de Gualtar
Universidade do Minho

Figura 4. Distribuicédo dos grupos de funcionalidades dentro do campus de Gualtar
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Mapa Campus de Gualtar
]

120 180

Metros

Figura 5: Mapa do Campus de Gualtar em Braga com rede de pedestres e detalhe de um trecho com identificagéo do sentido do fluxo

5. APRESENTACAO E ANALISE DOS
RESULTADOS

Através do método de avaliacdo multicritério e das
técnicas a ele associadas, somando-se ainda a sua im-
plementacdo em ambiente SIG, foi possivel represen-
tar os resultados em mapas de fécil interpretacdo e a
nalise. Pelo procedimento WLC de avaliagdo, os ma-
pas referentes aos resultados obtidos para cada grupo
de usuérios apresentam os niveis de acessibilidade di-
vididos em quatro classes normalizadas no intervalo
entre zero e um. A faixaentre 0,00 e 0,25 representa o
nivel de menor acessibilidade e a faixa entre 0,75 e
1,00 corresponde ao nivel de maior acessibilidade. Os
valores maximos, as médias e os desvios padrdes dos
niveis de acessibilidade, partindo-se de cada origem
analisada para todos os destinos-chave do setor peda-
gbgico, sdo mostrados na Tabela 1, de acordo com o
grupo de usudrios. Portanto, a Tabela 1 permite uma
breve visualizagdo dos valores obtidos antes da nor-
malizacao.

Tabela 1. Resumo dos valores do nivel de acessibilidade obti-
dos por grupos de usuarios aos destinos-chave

Maximo Média Desvio

Padrdo
A sem Def. Aparente 0,47 0,25 0,12
A; Cadeirante 0,33 0,14 0,09
A; Def. Visua 0,42 0,21 0,12
A, idoso 0,46 0,24 0,12

Os mapas das Figuras 6 e 7, além de permitirem a
visualizacdo dos niveis de acessibilidade obtidos,
também permitem identificar a localizagdo dos desti-
nos-chave do grupo pedagdégico (grupo utilizado na

andlise), representados no mapa através de pontos.
Assim, os resultados da aplicacdo do método podem
ser visualizados com mais facilidade. O mapa da Figu-
ra 6a apresenta o resultado dos niveis de acessibilida-
de aos destinos-chave do setor pedagdgico para o gru-
po de usuarios sem deficiéncia aparente. Como as ang&
lises foram feitas em funcdo dos tempos de desloca
mento, 0s espagos com menor nivel de acessibilidade
(0,00 a 0,25) indicam que tais tempos superam a mé-
dia dos tempos méaximos verificados para esse grupo
de usuarios. Os espagos com maior nivel de acessibi-
lidade (faixa que compreende os valores de 0,75 a
1,00), encontram-se situados na zona central do cam-
pus. Este fato é justificado por concentrarem-se nesta
area grande parte dos destinos-chave avaliados, o que
diminui o tempo gasto nos trechos percorridos durante
a caminhada.

Para aplicacgo do método e simplificacdo da andlise
foram adotados fatores de reducdo de velocidade nos
percursos que possuem rampas e escadas (item 3.3).
Tanto para 0 grupo sem deficiéncia aparente quanto
para o grupo de usudrios com restricdo de mobilidade
(idosos), o fator de redugdo adotado corresponde a -
30% da velocidade em plano horizontal, o que repre-
senta aumento de 30% no tempo percorrido. O mapa
da Figura 6b apresenta o resultado do nivel de acessi-
bilidade aos destinos-chave do setor pedagdgico para
0 grupo de usuérios com restricdo de mobilidade (ido-
s0s). Como para este grupo o fator considerado foi i-
gual ao fator usado para o grupo anterior, 0 mapa de
acessibilidade (apds normalizagédo) do grupo de idosos
(Figura 6b) assumiu valores bem aproximados do
grupo de pessoas sem deficiéncia aparente (Figura
6a).

Os resultados da acessibilidade para o grupo de pes-
soas com deficiéncia visual (cegos) podem ser vistos
na Figura 7a. O nivel de acessibilidade desse grupo é
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menor que o obtido para 0s dois grupos de usuarios
anteriormente mencionados (Figura 6). Este fato pode
ser explicado em funcéo dos tempos de percurso indi-
carem valores que superam a média dos tempos ma-
Ximos atribuidos pelas pessoas com deficiéncia visual.
Foram adotadas impedancias em rampas, escadas e
travessias de ruas sem sinalizacdo adequada para este
grupo, que correspondeu a uma velocidade 20% me-
nor que em trechos de calgada em plano horizontal.
Na andlise do mapa de acessibilidade para o grupo de
cadeirantes (Figura 7b), pode ser observada uma redu-
¢do significativa do tamanho da &rea de maior acessi-
bilidade (0,75 a 1,00). O nivel mais alto ocorreu nas
areas mais planas do entorno dos prédios do setor pe-
dagdgico, uma vez que os cadeirantes ndo conseguem
circular nos trechos em escada e em travessias de ruas
com guias sem rebaixamento (item 3.3).

Em todos o0s mapas, 0s maiores niveis de
acessibilidade foram apresentados em forma de
bolsdes que podem ser justificados pelo fato das doze

- Pesson sem Deficiéncia Aparente
.

estind chave

@)

edificacOes, pertencentes ao setor pedagdgico (pontos
demarcados nos mapas), estarem agrupadas nessas
areas. Vale lembrar que, para o estudo de caso, foram
apenas consideradas como  destinos-chave as
edificacbes que fazem parte do grupo pedagdgico, de
formaa simplificar a aplicagdo do método. Na andlise,
percebe-se que praticamente 50% destas edificacOes
possuem 0 maior nivel de acessibilidade para trés
grupos de usuérios (sem deficiéncia, com restricéo de
mobilidade e com deficiéncia visual) sendo que
apenas duas edificagbes apresentaram 0 mesmo nivel
para 0 grupo de usu&ios com deficiéncia fisica
(cadeirantes).

Segundo o procedimento OWA (que combina ain-
formacdo proveniente dos resultados obtidos para ca-
da grupo de usuérios, Figuras 6 e 7) foram desenvol-
vidos seis cenarios diferentes, os quais foram elabora-
dos a partir de combinagdes dentro do espago estraté-
gico de tomada de decisdo (Rodrigues da Silva et al.,
2008). Para tanto, foram definidos os pontos de con-

" Pesson com Restrigio de Mobilidade
® destos chave

000150.25

0.25120.30
IO 5010075
s e 100

o 50 100 150
— —

Metros

(b)

Figura 6. Niveis de acessibilidade aos destinos-chave do setor pedagégico (a) para o grupo de usuarios sem deficiéncia aparente e
(b) para o grupo de usuérios com restricdo de mobilidade — idosos

Pessoa com Deficiéncia Visual

@ destino chave

(CY

Pessoa com Deficiéncia Fisica
@ desimo chave

0.00120.25

=4 ; 02510 0.50
W 501075

Nt G 75100

! o 50100 150

— —

Metas

(b)

Figura 7. Niveis de acessibilidade de pessoas (a) com deficiéncia visual e (b) de cadeirantes
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trole (ou decisdo) A, B, C, D, E e F, cujos respectivos
vetores order weights sdo apresentados na Tabela 2.
Os referidos pontos de decisdo sdo mostrados na Figu-
ras8.

Os mapas referentes aos resultados obtidos para
estes seis cenarios também apresentam os niveis de
acessibilidade  divididos em quatro  classes
normalizadas no intervalo entre zero e um. A faixa
entre 0,00 e 0,25 representa 0 nivel de menor
acessibilidade e a faixa entre 0,75 e 1,00, o nivel de
maior acessibilidade. Os valores maximos, as médias
e 0s desvios padrdes das acessibilidades, em cada
cen&rio (depois de aplicados os vetores order weights)
sd0 mostrados na Tabela 3. Portanto, a Tabela 3
permite uma breve visualizacdo dos valores obtidos
antes da normalizag&o.

Os mapas da Figura 9 representam os trés cenérios
obtidos a partir dos pontos A, B e C (pontos extremos
do tridngulo que determina 0 espaco estratégico de
tomada de decisdo). No cenario A (Figura 9a) foram
aplicados pesos (OW) de valores iguais aos fatores, o
gue produziu uma soluc&o de risco médio e trade-off
maximo, ou sgja, um cenario intermediario ou balan-
ceado com compensagdo total entre os fatores consi-
derados. No cenério B (Figura 9b) todo o peso foi a
plicado ao fator de mais alto valor, 0 que produziu
uma situacgéo de risco elevado (denominada otimista)
€ que se aproxima do cen&rio obtido para 0s usuarios

sem deficiéncia aparente. No cen&io C (Figura 9c)
todo o peso foi aplicado ao fator de mais baixo valor,
produzindo assim, uma solugdo de risco minimo (de-
nominada de pessimista) e que se aproxima do cenario
produzido para os cadeirantes.

Os mapas da Figura 10 representam os trés cenarios
obtidos a partir dos pontos D, E e F (pontos interme-
didrios dentro do tridngulo que determina o espaco es-
tratégico de tomada de decisd0). No cenério D (Figura
10a), pesos de valores diferentes foram aplicados aos
fatores, de forma a gerar uma condicéo de risco médio
e trade-off médio. Logo, o cenario obtido representa
uma situagd@o intermediéria entre os trés cendrios ex-
tremos (A, B e C), ou sgja, 0s cendrios ponderado,
pessimista e otimista. No cenario E (Figura 10b) tam-
bém foram aplicados pesos de valores diferentes aos
fatores, entretanto enfatizou-se o fator de maior esco-
re. Isto produziu uma situacdo de risco elevado (avali-
acdo proxima da otimista) e que se aproxima do cena-
rio produzido para os usuarios sem deficiéncia aparen-
te, entretanto, possui trade-off médio. Por dltimo, no
cenario F (Figura 10c), pesos de valores diferentes fo-
ram aplicados aos fatores de forma a enfatizar, desta
vez, o fator de menor escore. 1sso produziu uma situa-
¢do de risco baixo (avaiagdo proxima da pessimista) e
gue se aproxima do cenério gerado para os cadeiran-
tes, entretanto, possui trade-off médio.

Tabela 2: ANDness e Trade-off para os seis pontos de deciséo utilizados

Pontos de decisao Order Weigths nl”\?er\ll l(?en ?isssco nivel dzrggril-s:rflsagéo
A 0,250 0,250 0,250 0,250 0,50 1,00
B 0,000 0,000 0,000 1,000 0,00 0,00
C 1,000 0,000 0,000 0,000 1,00 0,00
D 0,036 0,464 0,464 0,036 0,50 0,50
E 0,126 0,126 0,126 0,622 0,25 0,50
F 0,622 0,126 0,126 0,126 0,75 0,50

Pontos de Decisao
1,00 o A
0,75
“:g 050 s E +D . F
= 025
000 +2 ; ‘ : : G
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
ANDness

Figura 8. Pontos de decisdo dentro do espaco estratégico utilizado

Tabela 3. Resumo dos valores de acessibilidade obtidos para os seis cenarios

A B C D E F
Méaximo 0,41 0,47 0,33 0,43 0,44 0,37
Média 0,21 0,25 0,13 0,22 0,23 0,17
Desvio padrdo 0,11 0,12 0,09 0,11 0,11 0,10
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A\ 74 Ponto A

Ponto B « : Ponto C

b @ desnino chave @ desting chave @ desting chave
Risco Médio Trade-off Total Risco Maximo Sem Trade-off Risco Minimo Sem Trade-off

0.00 to 0.25 0.00 to 0.25 0.00 to 0.25
0.25 10 0.50 0.25 te 0.50 0,25 10 0.50

Blosowors o 50 00075 o500 0.75

o750 100 .75 to 1.00 o501 00
o &0 120 180 1] 0 120 180 0 &0 120 180

Metros Metros Metros
(@ (b) (c)

Figura 9. Niveis de acessibilidade para o cenario balanceado (a), cenario otimista (b) e cenario pessimista (c)

Ponto D Ponto E
® destino chave @ destino chave ® destino chave
Risco Médio Trade-off Médio Risco Elevado Trade-off Médio Risco Relevante Tradeoff Madia
0.00 10 0.25 0.00 10 0.25 0.00t00.25
0,25 10 0,50 0.25 to 0.50 0.25100.50
o 5010075 050 10 0.75 05010 0.75
0.5 0 1.00 75 0100 .75 to 1.00
[} &0 120 150 [ 60 120 180 0 G0 120 180
[
Metros Metros Metros
(@ (b) (c)

Figura 10. Niveis de acessibilidade de cenérios intermediérios relativo ao ponto de decisdo D (a), ponto E (b) e

ponto F (c)

6. CONCLUSOES

A aplicacdo do método de avaliagdo multicritério em
ambiente SIG, com o objetivo de verificar as condi-
¢Oes de mobilidade em calcadas e travessias de quatro
grupos de usuéarios selecionados, conduziu a algumas
conclusdes importantes. A principio, o estudo de caso
em um campus universitario foi fundamental para
consolidar e definir os critérios a serem utilizados na
avaliagdo multicritério. Os principais valores de refe-
réncia para a andlise foram: os tempos de percurso pa-
ra cada grupo de usuérios e aimportancia dos destinos
selecionados. A aplicacdo no sitio escolhido valida o
método e sugere a sua ampliagdo para avaliar o ambi-
ente urbano em geral.

A representacdo dos resultados em mapas teméticos
(mapas de base) possibilitou identificar os niveis de
acessibilidade de cada grupo de usuérios dentro da &
rea estudada. Confirmou-se assim gue os niveis de a
cessibilidade variam em fungdo do grupo de usuérios,
sendo em geral melhor para os grupos de pessoas sem
deficiéncia aparente e para as pessoas com restricdo
leve de mobilidade (e.g., idosos, gestantes, obesos).
Os grupos com piores niveis de acessibilidade foram
0s usudarios com restricdes na locomogao resultantes
de deficiéncia visual ou deficiéncia fisica, no caso,
cadeirantes. Embora os mapas que explicitam a distri-
buicdo espacia dos niveis de acessibilidade apresen-
tem resultados diferenciados, como a pesquisa foi li-
mitada somente & andlise da acessibilidade ao setor
pedagbgico do campus, ficou evidente que a disposi-
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¢do das edificacfes influenciou o nivel de acessibili-
dade obtido. Esta disposicao, aliada a topografia aci-
dentada dentro do campus, chega a comprometer a
mobilidade de muitos usuarios, sobretudo os cadeiran-
tes.

Por outro lado, fazendo uso de um cenario dito pes-
simista, obtido através da combinacdo OWA, foi pos-
sivel representar os resultados em mapas com cenarios
de avaliacdo que permitem ao plangjador atribuir uma
importancia maior as categorias de usuérios mais pre-
judicados e que sdo frequentemente mal atendidas.

Em sintese, as conclusbes do trabalho sugerem que
0 método €é adequado e promissor, pois possibilita ob-
ter indicadores para a caracterizagdo das condi¢des de
mobilidade em espacos urbanos. Por outro lado, a uti-
lizacBo de ferramentas de simulagdo espacial pode
permitir criar cendrios com base em propostas de me-
Ihorias a serem introduzidas na rede de circulagdo dos
pedestres. Estes cenarios podem ajudar o plangjador a
escolher as a¢les que conduzem a resultados mais efi-
cientes, comparando e identificando os ganhos relati-
vamente ao cendrio de partida. Desse modo, é possivel
pré-avaliar a adocdo de acles parareduzir as deficién-
cias e/ou ineficiéncias dos espagos de circulagdo urba-
na. O modelo ainda permite a introducéo de analises
mais aprofundadas, que podem vir a sugerir inclusive
a necessidade da incorporacdo de um maior nimero
de critérios que servirdo pararefinar os resultados.
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