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RESUMO

A qualidade da infraestrutura das calcadas tem grande importancia sobre a promogéo das viagens urbanas a pé.
Este artigo descreve uma metodologia para formulagdo de indices ponderados para andlise da qualidade da
infraestrutura das calcadas. Estes indices, representados e analisados geoespacialmente, consideram as
importancias relativas dos atributos que influenciam a infraestrutura das cal¢adas associadas a avaliagdo da
condicdo da calgada no atributo especifico. O estudo foi aplicado na regido central de uma cidade de pequeno
porte, a partir das opinifes dos responsaveis pelos estabelecimentos comerciais e de servigos ao longo da area de
estudo. A agregacdo das importancias relativas e as avaliagdes dos atributos acerca das calgcadas deu-se por meio
da aplicacdo conjunta da técnica Delphi e l6gica Fuzzy. A aplicacdo do indice permite auxiliar na tomada de decisdes
dos gestores publicos para fiscalizar e melhorar a qualidade das calgadas de forma mais eficiente e justificada.

ABSTRACT

The quality of sidewalk infrastructure is of great importance for the promotion of urban travel on foot. This paper
describes a methodology for the formulation of weighted indices for the analysis of the quality of sidewalk
infrastructure. These indices, geospatially represented and analyzed, address the relative importance of the
attributes that influence sidewalk infrastructure, associated with the evaluation of sidewalk condition related to the
specific attribute. The study was applied in the central region of a small town, based on the opinions of those
responsible for commercial and service establishments throughout the study area. The aggregation of the relative
importance and the attribute evaluations about the sidewalks was performed by applying the Delphi technique and
Fuzzy logic. The application of the index allows for decision-making by public managers to monitor and improve
the quality of sidewalks in a more efficient and justified manner.

1. INTRODUCAO

O principal e mais antigo meio de deslocamento, andar, confere diversos beneficios a satde, no
entanto, apresenta aos planejadores o desafio do aumento da acessibilidade e seguranca das
areas de passeio (Woldeamanuel e Kent, 2015). A caminhabilidade é uma qualidade do lugar,
que pode causar motivagdo em mais pessoas a adotar o caminhar como forma de deslocamento
efetiva (Bradshaw, 1993). Esta qualidade esta condicionada consideravelmente ao
comprometimento de recursos visando a reestruturacdo da infraestrutura fisica, garantindo
calcadas e passeios adequados e atrativos ao pedestre (Ghidini, 2011).

De acordo com o Cédigo de Tréansito Brasileiro (Brasil, 1997), as calgadas sdo “parte da via,
normalmente segregada e em nivel diferente, ndo destinada a circulagéo de veiculos, reservada
ao transito de pedestres e, quando possivel, a implantacdo de mobiliario urbano, sinalizacéo,
vegetacdo e outros fins”. Os principios para determinacdo da qualidade de uma calgada sdo muito
variados e numerosos estudos tém identificado quais indicadores apresentam maior impacto na
percepcao de conforto e seguranca dos pedestres com o objetivo de medir o quéo favoravel é o
ambiente para que as pessoas possam satisfazer suas necessidades diarias de deslocamento por
meio de viagens a pé (Cervero, 1996; Larrafiaga et al., 2011; Santos et al., 2017; Ruiz-Padillo
etal., 2018).
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No Brasil, 36% dos brasileiros utilizam como principal meio de transporte seus proprios pés
(ANTP, 2017). Nos municipios de menor porte, a participacao dos transportes ndo motorizados
¢ ainda mais elevada, com maior quantidade de viagens a pé do que municipios maiores (ANTP,
2016). Porém, as infraestruturas destinadas a mobilidade, particularmente voltadas aos
pedestres, apresentam, em geral, piores condi¢des nas cidades de pequeno porte (Doescher et
al., 2014).

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 servigo oferecido por
esses espacos (Ferreira e Sanches, 2001). Assim, o estudo dos aspectos de infraestrutura que
promovem o deslocamento a pé nas cidades leva a identificacdo dos elementos fisicos do espaco
publico que tornam o ambiente mais harménico, para entender 0 quanto as pessoas
normalmente caminham e por quais motivos, além de relacionar a disponibilidade de
infraestrutura ao aumento da caminhada.

Diante disso, o presente trabalho tem por objetivo propor um método para analisar a qualidade
da infraestrutura das calcadas mediante a formulacdo de indices ponderados representados e
analisados geoespacialmente, capazes de agregar as importancias relativas e as avaliagcdes dos
atributos envolvidos por meio da aplicacdo conjunta da técnica Delphi, l6gica Fuzzy. O estudo
contribui como uma ferramenta de suporte de analise e decisdo de planejadores na busca de
melhorias da infraestrutura dos passeios publicos e foi testado na regido central do municipio
de Cachoeira do Sul, uma cidade de pequeno porte do interior do Estado do Rio Grande do Sul.

2. REFERENCIAL TEORICO

Diversos trabalhos versam sobre métodos de avaliacdo da qualidade de espacos para pedestres.
Khisty (1994), na proposicao do seu método, levou em consideracdo a percepcao dos pedestres
e utilizou sete medidas de desempenho: atratividade, conforto, conveniéncia, seguranca,
seguridade, coeréncia do sistema e continuidade do sistema. Cada uma dessas caracteristicas é
avaliada em escala de 0 a 5, sendo que 5 representa a melhor qualidade e O representa a pior. A
importancia relativa, atribuida pelos pedestres a cada uma das medidas de desempenho €
definida por meio de entrevistas utilizando o método de comparagdo por pares. A avaliacao
final de um trecho de calgada é obtida pela somatoria da nota atribuida a cada um dos aspectos
considerados, ponderada pela importancia relativa de cada aspecto.

Ferreira e Sanches (2001), para determinar o indice de qualidade das calgadas, desenvolveram
um estudo em trés etapas, onde (i) foi feita a avaliacdo técnica das calgadas com base em cinco
indicadores de qualidade (i.e., seguranca, manutencéo, largura efetiva, seguridade e atratividade
visual); (ii) foram ponderados os indicadores da primeira etapa de acordo com a percepc¢édo dos
usuarios por meio de questionarios; e (iii) foi realizada a avaliacdo dos espacos de pedestres.
Por sua parte, Gallin (2001) desenvolveu um estudo baseado em atributos que podem ser
relacionados ao nivel de servico de locais para pedestres. Os atributos foram divididos em trés
categorias: caracteristicas fisicas e ambientais do local e caracteristicas pessoais dos pedestres.
Os atributos foram hierarquizados por importancia relativa e uma escala foi desenvolvida para
descrever o nivel de servigo oferecido aos pedestres.

Por outro lado, Zampieri et al. (2008) propuseram uma metodologia baseada na sintaxe espacial
e medidas de desempenho dos passeios, relacionando o efeito da malha urbana como indutora
do movimento de pedestres juntamente com a criacdo de maneiras de avaliar a qualidade do
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passeio. Além disso, tiveram como objetivos (i) descrever e compreender as relacdes entre o
espaco e o fluxo de pedestres, determinando os niveis de servico e, por meio dos valores
associados a cada variavel encontrada, (ii) implementar um modelo de fluxo de pedestres em
comparacdo aos padrdes encontrados.

Dixon (1996) utilizou uma metodologia desenvolvida para avaliar o nivel de servigco para
pedestres e ciclistas, em Gainesville, na Flérida (EUA), visando encorajar o uso de transportes
ndo motorizados. Os indicadores utilizados na avaliagdo sdo: a existéncia, continuidade e
largura das calcadas, os conflitos de pedestres com veiculos, o estado de conservacdo das
calcadas e a existéncia de medidas de moderacdo de trafego, definindo entdo diversas medidas
de desempenho para avaliar esse nivel de servico.

Portanto, fica evidente a grande quantidade e diversidade de fatores que influenciam na
avaliacdo da qualidade das calcadas. Assim, por meio de uma pesquisa bibliografica levantou-
se um conjunto de trabalhos e pesquisas publicadas nacional e internacionalmente, contendo
também normas técnicas e processos construtivos que destacam atributos que podem ser
considerados na analise da infraestrutura das calgadas. A partir da selecdo dos trabalhos, foram
identificados os dez atributos citados com maior frequéncia nas publicagfes, como mostra a
Tabela 1.

Tabela 1: Atributos de qualidade das cal¢adas

Definicdo Referéncias
Khisty (1994); Dixon (1996); Ferreira e
Sanches (2001); Larrafiaga et al. (2011);
Velho et al. (2015)
Knoblauch (1996); Ferreira e Sanches
(2005); Prado (2010); Santos et al. (2017)

Atributos

Presenga ou ndo de pavimento;

Qualidade do Pavimento . . .
material que esta presente no piso

Tipo de Pavimento Se o pavimento é firme e continuo

Inclinagdo da superficie da

Knoblauch (1996); Ferreira e Sanches

Declividade calga_lda; nimero de subidas, (2005): Prado (2010): Velho et al. (2015)
descidas e degraus no percurso
Prese.nqa ou ndo de pogas d’agua Knoblauch (1996); Prado (2010); Santos et
Drenagem em dias de chuva, dgua corrente
. al. (2017)
pela superficie
Sinalizacdo

Conjunto de sinais que orientam

(horizontal, vertical e
0s pedestres no espago urbano

dispositivos auxiliares)

Lunaro e Ferreira (2005); Santos et al. (2017)

Knoblauch (1996); Ferreira e Sanches
(2001); Ayres e Kelkar (2006); Arango
(2008); Prado (2010); Velho et al. (2015)

Dimensionamento
adequado

Se a largura da calgada ¢é
compativel ao seu uso

Acessibilidade universal

Uso de elementos para facilitar o
acesso por todas as pessoas

Cotrim et al. (2012); Gouveia (2013); Santos
et al. (2017)

lluminacéo

Visibilidade da calgada a noite

Knoblauch (1996); Arango (2008); Rastogi
(2011); Santos et al. (2017)

Obstaculos permanentes

Elementos permanentes que
blogueiam o trafego de pedestres

Khisty (1994); Dixon (1996); Ferreira e
Sanches (2001); Larrafiaga et al. (2011)

Obstaculos temporarios

Elementos  temporarios  que
blogueiam o trafego de pedestres

Khisty (1994); Dixon (1996); Ferreira e
Sanches (2001); Larrafiaga et al. (2011)

Os atributos selecionados foram considerados os mais relevantes para descrever as
caracteristicas da infraestrutura das calcadas. Além disso, destaca-se que estes sdo de diferente
importancia e forma de avaliagdo, possuindo dependéncias espaciais distintas, o que possibilita
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a sua aplicacdo em diferentes cidades. Neste estudo, estes atributos servirdo como indicadores
para determinacdo da qualidade das cal¢adas de uma cidade de pequeno porte, através da
percepcédo e avaliacdo do grau de importancia do atributo e das condicdes reais a partir dos
responsaveis pelos passeios publicos.

3. METODOLOGIA

Para o cumprimento dos objetivos da pesquisa, o trabalho foi conduzido em trés etapas, como
se observa na Figura 1. A defini¢do sobre o cenario de estudo, o instrumento de pesquisa, a
técnica Delphi, a Logica Fuzzy e a anélise espacial serdo tratados nas se¢des seguintes.

T r

- i v 4
I Pesquisa bibliografica | >| Defini¢do do cendrio de estudo | 2* rodada - aplicagdo do questionario Ranking dos Avaliagio de
a populagdo fora do consenso indicadores indicadores
Selegio dos atributos que | Elaboragdo do questionério Delphi | t ‘ - - ¥
mais influenciam na Andlise e fuzzificagdo dos dados - I Indice de qualidade I
infraestrutura de cal¢adas aplicacdo da Logica Fuzzy ¥
| Otimizagdo do questionario | 1 | Analise espacial I
l 1* rodada - aplicagdo do questionario ‘
I Aplicagdo do questionario piloto }-> a populagio de estudo | Discussdo e propostas I

2* ETAPA 3"ETAPA

Figura 1: Etapas metodoldgicas do estudo

3.1 Cenério de estudo

Sabe-se que a presenca de comércios e servigos é um dos fatores mais estimulantes para a
caminhada (Bradshaw, 1993; Oestreich et al., 2018), visto a atratividade do ambiente e suas
condicdes de infraestrutura. Diante disso, o cenario de estudo determinado foi a regido central
da cidade de Cachoeira do Sul, localizada no centro do Estado do Rio Grande do Sul e
classificada como uma cidade de pequeno porte, com 82.547 habitantes (IBGE, 2018). A area
selecionada apresenta grande concentragdo de estabelecimentos comerciais e de servigos em
suas quatro principais vias, segundo dados do IBGE (2011), conforme mostra a Figura 2.

3.2 Coleta de dados: técnica Delphi e l6gica Fuzzy

A utilizacdo da técnica Delphi, proposta na segunda etapa para analise dos dados, busca facilitar
e melhorar a tomada de decisdes feitas por um grupo de especialistas (Osborne et al., 2003),
interrogando-os com a ajuda de questionarios sucessivos, com objetivo de destacar
convergéncias de opinides e deduzir possiveis consensos (Astigarraga, 2005). Os resultados sdo
analisados pelos pesquisadores entre cada rodada de questionarios e, depois de conhecer as
opinibes e a resposta do grupo, os participantes tém a oportunidade de refinar, alterar ou
defender as suas respostas e enviar novamente aos pesquisadores, de modo que esse processo
seja repetido até se atingir um consenso (Grisham, 2009; Serra et al., 2009; Miranda et al.,
2012).

No presente estudo, os participantes escolhidos foram os proprietarios dos estabelecimentos,
pois estes sdo0 0s responsaveis pela manutencdo e conservagdo da infraestrutura das calcadas,
como € pratica usual no Brasil (em Cachoeira do Sul, segundo a lei municipal 2.517/98), assim
como os principais interessados para suas atividades da existéncia de cal¢adas de qualidade no
entorno. Para isso, elaborou-se um questionario a fim de identificar o grau de importancia geral
dos dez atributos selecionados na revisdo da literatura (Tabela 1), bem como analisar a
qualidade da cal¢ada do respondente, de acordo com 0s mesmaos critérios de avalia¢ao, por meio
da escala Likert, que permite medir as atitudes e conhecer o grau de conformidade do
entrevistado com qualquer afirmacao proposta.
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Figura 2: Mapa da concentracéo total de estabelecimentos na area de estudo

Porém, no processo de avaliacdo de resultados, os dados obtidos sdo geralmente imprecisos e
abrangem ambiguidades, em virtude, sobretudo, de como foram coletados e do modo particular
das opinides dadas pelas pessoas. Desta forma, considera-se muito apropriada a aplicacdo da
I6gica Fuzzy, que é uma teoria matematica que leva em consideracao o aspecto da incerteza na
analise de problemas reais (Saraiva, 2000; Ruiz-Padillo et al., 2018).

O grande diferencial da l6gica Fuzzy se da no tratamento da teoria dos conjuntos com a
relativizacdo entre valores por meio do grau de pertinéncia de um elemento a um universo. A
pertinéncia é retratada por uma funcgéo que assume valores que indicam o grau de atribuicdo de
um elemento a um dado conjunto (Krykhtine, 2013).

Apbs a ponderacdo e avalia¢do dos atributos, 0 modelo matematico utilizado no estudo para
construcdo do indice de qualidade das cal¢adas, deu-se através da funcao de agregacao aditiva
entre o grau de importancia e a avaliacdo do indicador na area de estudo, normalizados a partir
do grau de importancia (equacao 1):

_ 2%10=1 gin X an

IQC - 10

n=1 ngL

)

em que lqc: indice de qualidade das calcadas;
gin-grau de importancia do atributo n;
a,: avaliacdo da qualidade da cal¢ada no atributo n;

n: ndmero de atributos.
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3.3 Analise espacial

O Sistema de Informacgdo Geografica (SIG) € um dos recursos computacionais mais utilizados
como ferramenta habil de tomada de decisdes e gestdo da informacdo e caracteriza-se por uma
base de dados digital de multiplos fins, cujo sistema de coordenadas espaciais em comum é o
meio principal de referéncia (Almeida e Andrade, 2015). Esse sistema comporta a livre
manipulagdo dos dados por meio de pesquisas e combinagdes variadas, sempre amparadas por
uma representacao grafica, vetorial ou matricial (Foote e Lynch, 1995) e estas competéncias
sdo aproveitadas para producdo de mapas que auxiliam na caracteriza¢do do espago de estudo
(Elwood, 2006).

A analise espacial faz a ligacdo entre o dominio essencialmente cartografico e as areas de
andlise aplicada, estatistica e modelagem, permitindo combinar varidveis georreferenciadas e,
a partir delas, criar e analisar novas variaveis (Rosa, 2003), admitindo também a integracéo,
manipulagcdo e visualizacdo de um tipo particular de dados (Silva, 2006). A principal
contribuicdo metodoldgica proposta nesta pesquisa € a oportunidade dos administradores
publicos ou gestores de servicos urbanos de avaliarem a qualidade da infraestrutura urbana e
identificar locais que necessitam de intervencdes fisicas, e, também, os tipos de intervencdes a
serem realizadas para a melhoria da infraestrutura, ja que se pode analisar a média geral e cada
critério individualmente.

Dessa forma, os resultados obtidos a partir da ponderacéo e avaliacdo de atributos, assim como
o indice de qualidade das calcadas foram georreferenciados para cada respondente, de forma a
permitir uma visualizacdo e discussdao dos mesmos. Além disso, a analise espacial permite
relacionar os atributos com elementos do ambiente construido, como paradas de dnibus, faixas
de pedestres, equipamentos publicos, etc. Através de software é possivel a criacdo de diferentes
camadas e apresentagdo em variados formatos, e a partir delas fazer diversas analises dos
atributos, tanto segundo o grau de importancia quanto a avaliacdo dos mesmos. Dessa forma, é
possivel mostrar de forma compreensivel detalhes a serem levados em consideracdo para
tomada de decisdo de politicas publicas, como fiscalizacdo e diagndsticos para investimentos
futuros.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A metodologia apresentada neste estudo é propriamente considerada como resultado, de modo
que os processos aqui utilizados podem ser replicados em outros locais, sendo feita sua devida
adequacdo a regido a ser abrangida, bem como escolha dos atributos a serem avaliados. Apos a
definicdo do cenario do estudo, houve a contabilizacdo in loco dos estabelecimentos ao longo
do trecho e foram aferidos 310 estabelecimentos, dos quais foi definida como amostra
representativa, com 99% de nivel de confianca e 5% de margem de erro, um total de 212
questionarios necessarios para serem aplicados aos responsaveis por estabelecimentos
comerciais e de servicos nas ruas analisadas, na primeira rodada da aplicacdo da técnica Delphi.
Foram necessarias duas rodadas para tentativa de obtencéo da convergéncia de opinides, porem
apenas 60 estabelecimentos foram questionados para uma obtencdo do consenso geral, pois
estes eram 0s que estavam com valores fora do intervalo das médias gerais dos atributos. Os
resultados obtidos sobre os graus de importancia de cada atributo s&o mostrados na Figura 3.

As analises foram feitas por meio da comparacao entre atributos de mais e menos relevancia,

salientando as diferentes caracteristicas do local e possibilitando comparagcdes que podem
auxiliar tomadas de decisdo. Assim, foi evidenciado que a acessibilidade e dimensionamento
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sdo os atributos mais importantes, como Velho et al. (2015) destacam em um estudo aplicado
na cidade Maringa - PR, onde além de uma calcada ter que satisfazer as condicGes de
acessibilidade para ser considerado um calcamento de qualidade, também deve atender as
necessidades de conforto e seguranca.

Valor médio do grau de importancia do atributo
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Figura 3: Grau de importancia dos atributos de infraestrutura de calcadas

Em contrapartida, a declividade e obstaculos foram os menos relevantes. Estes resultados
mostram a relagdo existente com as condi¢des locais e consideradas criticas pelos avaliadores,
pois em outros estudos, como o de Ferreira e Sanches (2005) aplicado a cidade de Sao Carlos
— SP, a declividade foi considerada um atributo de grande importancia, ja que foi realizado
desde o ponto de vista de cadeirantes. Porém, o cenario de estudo da presente pesquisa se
apresenta, em geral, bastante plano. A pouca importancia dada aos obstaculos, tanto
permanentes quanto temporarios, também difere dos resultados obtidos nos estudos de Battisti
e Schmitz (2015), que observaram na cidade de pequeno porte Gramado Xavier - RS a
importancia de diversos obstaculos que interrompiam o fluxo de pedestres, o que mostra a
indissociabilidade entre a percepcdo da importancia dos avaliadores e sua opinido sobre a
realidade ao seu redor.

Os valores médios das avaliacdes de cada atributo em toda a area de estudo, sdo mostrados na
Figura 4. E possivel perceber que a acessibilidade universal apareceu como um atributo com
avaliacdo muito deficiente, o que evidencia a falta de elementos para facilitar o acesso por todas
as pessoas, como piso tatil, rampas, rebaixamento da calgada, entre outros, mesmo sendo o
atributo com maior grau de importancia para os respondentes.

Por outro lado, a iluminacédo foi um atributo muito bem avaliado, mostrando que as cal¢adas a
noite sdo bem visiveis, 0 que torna o ambiente convidativo para as pessoas conviverem com a
cidade e aumenta a sensacdo de seguranga nos deslocamentos a pé (Santos et al., 2017).
Também a presenca de obstaculos foi avaliada como reduzida pelos entrevistados, pois em geral
a area comercial da cidade se apresenta com poucas descontinuidades e elementos fixos ou
temporarios nas cal¢adas, que, além disso, sdo bastante largas.
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Figura 4: Resultado da avaliacdo da qualidade das cal¢adas no cenéario de estudo
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Atraveés da analise espacial, € possivel encontrar diferencas nas importancias e avaliagdes dos
atributos de acordo com a localizacdo das respostas coletadas, como € mostrado na Figura 5
como exemplo para os atributos acessibilidade universal, dimensionamento adequado e
obstaculos permanentes.

Na porcéo norte da area estudo, obteve-se a iluminacdo como critério mais bem avaliado, por
conta do nimero de estabelecimentos com funcionamento em horarios noturnos da regiéo.
Porém, menos bem avaliados foram os indices de obstaculos temporarios e de dimensionamento
adequado (Figuras 5(c) e 5(d)), visto que nessa area ha uma grande concentracéo de vendedores
ambulantes e varia¢fes quanto a largura das calgadas.

Em quadras em que ha a presenca de pontos de 6nibus, o critério com maior relevancia dentre
as respostas foi a sinalizacdo, pois estas quadras possuem infraestrutura, faixas de pedestre e
delimitacdo das areas de estacionamento, conferindo ao pedestre maior conforto para a
realizacdo de seus deslocamentos. Trechos com maior concentracao de estabelecimentos, como
bares, restaurantes, confeitarias e cafés, e que acabam utilizando o espaco da calcada para
colocar mobiliario, como mesas e cadeiras, tiveram menor importancia para o atributo de
obstaculos temporarios, evidenciando um descontentamento dos outros proprietarios de
estabelecimentos. O atributo com menor avaliagdo nesses locais foi a declividade, o que condiz
com a situacdo geografica do local, visto que essas quadras se localizam em terrenos declivosos,
de modo que as calgadas consistem em superficies inclinadas.

Em relacdo a drenagem, este foi considerado um dos atributos mais importantes nos pontos
localizados na &rea com menor altitude, pois quando ocorrem chuvas intensas, as calcadas
acumulam agua e tornam-se inapropriadas para os pedestres, indicando que é necessaria uma
projecdo criteriosa nas extensdes de meio-fio para evitar a interrup¢do do fluxo da agua. Por
fim, os atributos com boa avaliacdo em toda area estudada sdo o material da superficie e a
condicdo da superficie, o que se deve a concentracdo de estabelecimentos comerciais, que acaba
gerando um maior planejamento na composi¢do da infraestrutura, bem como uma maior
preocupagdo com sua manutencao.
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Figura 5: Analise espacial de trés principais atributos de avaliacdo:
(a) acessibilidade universal; (c) dimensionamento adequado; (e) obstaculos permanentes; e grau
de importancia geral: (b) acessibilidade universal; (d) dimensionamento adequado; (f)
obstaculos permanentes
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Na Figura 6 € apresentado o indice de qualidade da infraestrutura das calgadas, dado por meio
da equacdo (1), que atrelado com o georreferenciamento possibilita a identificacdo das

divergéncias ao longo do trecho, sendo um auxilio para investigacao de quais locais necessitam
com maior urgéncia atencao.
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Figura 6: Indice de qualidade da infraestrutura das calgcadas no cenério de estudo
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E possivel observar que houve diferenca entre os valores de qualidade das calcadas da cidade
(Figura 6), mostrando que os resultados estéo relacionados com a percepcao das condigdes das
calcadas de cada local. A area localizada na Avenida Saldanha Marinho possui 6tima qualidade,
devido ao fato das calgadas obterem bom estado de conservacgdo do pavimento, ndo presenca
de obstaculos, largura compativel com o seu uso e declividade baixa, fazendo com que a
caminhada seja feita de modo confortavel e seguro por parte do usuério. Ja a Avenida Brasil e
a Rua 7 de Setembro foram os locais que obtiveram indice de qualidade menor, mostrando a
necessidade de conceder maior atencdo a esses locais, principalmente nos atributos de qualidade
e tipo de pavimento, drenagem e obstaculos permanentes.

Assim, a metodologia utilizada para avaliacdo da infraestrutura fornece resultados adequados
se comparados com a realidade do local observado. Tais fatos enfatizam a importancia do
estudo para tomada de decis6es dos gestores e implementagdo de politicas publicas de melhoria

ou fiscalizacdo dos atributos de qualidade da infraestrutura, priorizando investimentos e
esforcos onde o efeito pode ser maior.

5. CONCLUSOES

O objetivo deste estudo foi propor um método para analisar a qualidade da infraestrutura das
calcadas mediante a formulacdo de um indice ponderado representado e analisado
geoespacialmente, capaz de agregar as importancias relativas e as avaliagfes dos atributos
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envolvidos por meio da aplicacdo conjunta da técnica Delphi e a l6gica Fuzzy. A metodologia
foi testada na &rea central de Cachoeira do Sul, uma cidade de pequeno porte do interior do Rio
Grande do Sul. Para isso, foi necessario selecionar os atributos de maior influéncia na qualidade
da infraestrutura de calcadas a partir de estudos conceituados na literatura e, posteriormente, a
aplicacdo de questionarios aos responsaveis dos estabelecimentos da area de estudo.

A aplicacdo desta metodologia no cenario de estudo permitiu verificar a aplicabilidade do
método e a facil analise dos resultados, evidenciando que estdo relacionados com a percep¢do
das condicdes das calcadas de cada local e mostrando diferencas nos graus de importancia
atribuidos a cada atributo. Como estes aspectos foram avaliados e ponderados de acordo com a
importancia relativa de cada um deles, permite que os administradores publicos avaliem a
qualidade da infraestrutura e identifiquem quais os locais que necessitam de intervencdes fisicas
e também quais os tipos de intervencdes a serem realizadas.

Os resultados do estudo de caso mostraram a necessidade de atencéo a acessibilidade universal
nos passeios da cidade, onde o atributo possui grande nivel de importancia, mas atualmente,
ndo ha dispositivos que facilitem a locomocéo por todos os usuarios, e também em relacéo as
condicBes do pavimento, pois em alguns pontos do cenario de estudo o pavimento apresenta
uma serie de descontinuidades. Além disso, a analise espacial dos dados dos diferentes
atributos, visualizados em variados formatos, permite aos planejadores evidenciarem a
importancia das necessidades dos usuarios que devem ser atendidas, além do método obter os
indices para a caracterizacdo das condi¢des de mobilidade nos espacos urbanos a serem
estudados.

Finalmente, cabe destacar como trabalhos futuros a continuidade do estudo de forma a abranger
0s bairros da cidade de Cachoeira do Sul, ndo somente a &rea central, e também como outras
cidades de diferentes caracteristicas e portes, através da calibracdo da escalas adotadas e
adaptacdo da metodologia para as caracteristicas de cada regido. Além disso, para validacao do
método e acompanhamento das mudancas na qualidade das calcadas, seria de grande interesse
uma nova verificacdo da amostra do estudo, com uma periodicidade especifica e assim
comprovar a evolugéo dos atributos avaliados.
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