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Resumo

O crescimento urbano acelerado de cidades médias impulsionadas por atividades
econdmicas intensivas impde desafios a mobilidade e a acessibilidade dos espagos publicos.
Este artigo tem como objetivo avaliar o nivel de servigo das calgadas em um dos principais
eixos comerciais de Canad dos Carajas (PA), por meio do indice de Servigo das Calgadas
(ISC) A metodologia combinou levantamento técnico em 26 trechos da via, analise de dez
variaveis da infraestrutura pedonal, entrevistas com usuarios e aplicacdo dos parametros da
ABNT NBR 9050/2020. Foram calculados o indice de Servico da Qualidade (ISCq), o indice
de Servico de Acessibilidade (ISCa) e o indice de Servigo Final (ISCf). Os resultados
indicaram predominancia do Nivel de Servico C em 69% dos trechos, com melhor
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desempenho da qualidade em relacao a acessibilidade. A arborizacdo destacou-se como a
variavel mais critica. Conclui-se que, embora o deslocamento pedonal seja possivel,
persistem limitagdes que comprometem a acessibilidade universal.

Palavras-chave: Acessibilidade; indice de Servico das Calgadas; Espaco publico;
Infraestrutura Urbana; Amazdnia.

Abstract

The accelerated urban growth of medium-sized cities driven by intensive economic activities
poses challenges to mobility and the accessibility of public spaces. This article aims to
evaluate the level of service of sidewalks in one of the main commercial corridors of Canaa
dos Carajas (PA) through the Sidewalk Service Index (ISC). The methodology combined a
technical survey of 26 street segments, analysis of ten pedestrian infrastructure variables,
user interviews, and the application of the parameters of ABNT NBR 9050/2020. The
Sidewalk Quality Service Index (ISCq), the Sidewalk Accessibility Service Index (ISCa), and
the Final Sidewalk Service Index (ISCf) were calculated. The results indicated a
predominance of Level of Service C in 69% of the segments, with better performance of
quality in relation to accessibility. Tree cover stood out as the most critical variable. It is
concluded that, although pedestrian movement is possible, limitations persist that
compromise universal accessibility.

Keywords: Accessibility; Sidewalk Service Index; Public space; Urban infrastructure;
Amazon.

Resumen

El crecimiento urbano acelerado de ciudades medianas, impulsado por actividades
economicas intensivas, impone desafios a la movilidad y a la accesibilidad de los espacios
publicos. Este articulo tiene como objetivo evaluar el nivel de servicio de las aceras en uno
de los principales ejes comerciales de Canaa dos Carajas (PA), mediante el indice de
Servicio de las Aceras (ISC). La metodologia combiné un levantamiento técnico en 26 tramos
de la via, el analisis de diez variables de la infraestructura peatonal, entrevistas con usuarios
y la aplicacién de los parametros de la ABNT NBR 9050:2020. Se calcularon el indice de
Servicio de Calidad (ISCq), el indice de Servicio de Accesibilidad (ISCa) y el indice de
Servicio Final (ISCf). Los resultados indicaron la predominancia del Nivel de Servicio C en el
69 % de los tramos, con mejor desempeno de la calidad en relacidn con la accesibilidad. El
arbolado urbano se destacdé como la variable mas critica. Se concluye que, aunque la
circulacion peatonal es posible, persisten limitaciones que comprometen la accesibilidad
universal.

Palabras clave: Accesibilidad; indice de Servicio de las Aceras; Espacio publico;
Infraestructura urbana; Amazonia.

1. Introdugao
A qualidade da infraestrutura destinada a circulagao de pedestres constitui um
elemento central para a promocdo da mobilidade urbana sustentavel e da

acessibilidade universal. Calgadas inadequadas comprometem o conforto, a
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segurancga e a autonomia dos usuarios, especialmente de pessoas com deficiéncia
ou mobilidade reduzida, além de reduzir a atratividade do deslocamento a pé em
relagdo a outros modos de transporte.

No contexto brasileiro, os deslocamentos pedonais representam parcela
significativa das viagens urbanas, correspondendo a cerca de 39% dos
deslocamentos diarios em cidades com mais de 60 mil habitantes (ANTP, 2018). Em
cidades de médio porte, essa participacao tende a ser ainda mais relevante, em
razao das menores distancias e da limitada oferta de transporte publico coletivo.
Apesar disso, a infraestrutura para pedestres frequentemente apresenta
descontinuidades, auséncia de padronizagao e deficiéncias de manutencéo.

A avaliacdo do desempenho das calgadas tem sido abordada por diferentes
meétodos, destacando-se os modelos de nivel de servico e indices de qualidade, que
combinam parametros técnicos da infraestrutura com a percepgao dos usuarios.
Métodos de analise, como os propostos por Fruin (1971), o Highway Capacity Manual
(2010) e os estudos de Khisty (1994), Dixon (1996) Ferreira e Sanches (2001; 2005),
permitem uma avaliagdo quantitativa e qualitativa das calgadas, considerando
critérios de conforto, segurancga e qualidade.

Contudo, observa-se uma lacuna de estudos empiricos aplicados a cidades
médias da Amazodnia brasileira, especialmente aqueles que integram avaliagao
técnica e percepcéo dos pedestres no contexto de vias comerciais com elevado fluxo
de pessoas.

Inserido nesse contexto, o presente artigo tem como objetivo avaliar o nivel
de servigo das calgadas da Avenida Weyne Cavalcante, principal eixo comercial de
Canaa dos Carajas (PA), a partir do indice de Servigo das Calcadas (ISC). Busca-se
identificar limitagdes relacionadas a qualidade do espacgo urbano e a acessibilidade,
contribuindo com subsidios técnicos para o planejamento urbano e para a
formulagao de politicas publicas voltadas a mobilidade ativa em cidades médias.

2. Revisao da Literatura
2.1. Espaco Urbano
O espaco urbano é resultado da forma como o solo é utilizado e organizado,

abrangendo areas centrais, comerciais, industriais, residenciais e de lazer, cuja
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distribuicao configura uma organizagao espacial fragmentada (Corréa, 1989). Nesse
contexto, a construgao de espacos urbanos acessiveis € fundamental para equilibrar
exigéncias legais e normativas, sendo os principios do desenho universal essenciais
para a promogao da eficiéncia da mobilidade urbana e da inclusédo social (Amorin et
al., 2022).

A construgdo de espagos urbanos acessiveis exige a observancia dos
requisitos legais e normativos, bem como a aplicacdo dos principios do desenho
universal, definido como a concepgao de produtos, ambientes, programas e servigos
utilizaveis por todas as pessoas, sem necessidade de adaptacdo ou projeto
especifico, incluindo recursos de tecnologia assistiva (Brasil, 2015). Essa abordagem
contribui para a criacdo de ambientes acessiveis e inclusivos e esta alinhada as
diretrizes do Estatuto da Cidade, que estabelece a promog¢ao do conforto, do bem-
estar e da acessibilidade nos espagos publicos como fundamento para o pleno
desenvolvimento das fungdes sociais urbanas, garantindo o acesso equitativo e a
utilizagcdo dos espacos publicos, essenciais para a qualidade de vida nas cidades
(Brasil, 2001).

2.2. Mobilidade Urbana

A mobilidade refere-se a capacidade e ao desejo de deslocamento dos
individuos, enquanto a acessibilidade diz respeito as condicbes do espaco que
possibilitam ou restringem esse deslocamento (Pontes, 2010). A Politica Nacional de
Mobilidade Urbana, instituida pela Lei n® 12.587/2012, define a mobilidade como a
condicdo de deslocamento de pessoas e cargas no espacgo urbano e a acessibilidade
como a garantia de autonomia nos deslocamentos, associando ambos os conceitos
a eficiéncia dos sistemas de transporte e a qualidade de vida urbana (Brasil, 2012;
Magagnin e Silva, 2008).

A mobilidade urbana constitui um elemento estruturante do desenvolvimento
das cidades, uma vez que a dindmica econbmica e social depende da oferta de
condicbes adequadas de deslocamento, demandando politicas publicas orientadas
ainclusao e a equidade (Ferraz e Torres, 2004). Nesse sentido, a Lei n® 12.587/2012
estabelece a obrigatoriedade do Plano de Mobilidade Urbana para municipios com
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mais de 20 mil habitantes, como instrumento de integragcéo entre planejamento
urbano e acessibilidade.

Em Canad dos Carajas (PA), o Plano Municipal de Mobilidade Urbana,
instituido em 2015, identificou fragilidades na infraestrutura destinada aos pedestres,
prevendo intervengdes voltadas a padronizagdo e a implantacdo de calgadas
acessiveis, especialmente na Avenida Weyne Cavalcante, principal eixo comercial
do municipio. A analise dessas calgadas configura-se, portanto, como um elemento
estratégico para avaliar a efetividade das diretrizes do plano e subsidiar sua reviséo.

O direito ao deslocamento seguro e autdbnomo nos espagos publicos é
assegurado pela Constituicdo Federal de 1988 (Brasil, 1988) e fundamenta o
arcaboug¢o normativo voltado a promocéao da acessibilidade urbana, consolidado pela
Lei n°® 10.098/2000 e pelo Decreto n° 5.296/2004, que estabelecem a eliminacéo de
barreiras e a adogao dos principios do desenho universal, conforme as normas
técnicas da ABNT, em especial a NBR 9050 (ABNT, 2020). Segundo essa norma, a
acessibilidade corresponde a possibilidade e condicdo de uso seguro e autbnomo
dos espacgos e equipamentos urbanos por pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida (ABNT, 2020).

2.3. Acessibilidade e parametros técnicos das calgadas

O direito ao deslocamento seguro e autdnomo nos espagos publicos é
assegurado pela Constituicdo Federal de 1988, garantindo a todas as pessoas o
direito de ir e vir com seguranga e conforto (Brasil, 1988). Nesse contexto, a Lei n°
10.098/2000 estabeleceu normas e critérios voltados a promogao da acessibilidade
das pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, visando a eliminacdo de
barreiras nos espacos publicos e urbanos (Brasil, 2001). Posteriormente, o Decreto
n°® 5.296/2004 reforcou a aplicagao dos principios do desenho universal e definiu a
ABNT NBR 9050 como principal referéncia técnica para o planejamento e adequagao
dos espacos urbanos acessiveis (ABNT, 2020).

De acordo com a NBR 9050/2020, a acessibilidade corresponde a
possibilidade de utilizacdo dos espacos, edificagcbes, mobiliarios e equipamentos
urbanos com seguranca e autonomia por pessoas com deficiéncia ou mobilidade

reduzida (ABNT, 2020). Dessa forma, a acessibilidade urbana nao se restringe
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apenas ao cumprimento de exigéncias normativas, mas envolve a garantia de
condicdes adequadas de circulacdo e uso dos espacgos publicos por toda a
populacéo.

Nesse sentido, as calgadas e passeios desempenham papel fundamental na
mobilidade urbana, pois constituem os principais espacos destinados a circulagao de
pedestres. Segundo a NBR 9050/2020, a calgada corresponde a parte da via
destinada ao transito de pedestres e a implantagao de elementos urbanos, enquanto
0 passeio consiste na area livre de interferéncias destinada a circulagao segura dos
usuarios (ABNT, 2020). A presenca de obstaculos, desniveis e irregularidades pode
comprometer significativamente as condigcbes de acessibilidade e seguranga,
especialmente para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida (Vergara et al.,
2020).

A NBR 9050/2020 estabelece parametros técnicos para garantir condicbes
adequadas de circulagcado nas calgadas, definindo a divisdo em faixas de uso: faixa
de servigo, destinada a instalacdao de mobiliarios urbanos; faixa livre, reservada a
circulagao de pedestres; e faixa de acesso, voltada a conexdo com os lotes lindeiros.
A norma recomenda largura minima de 0,70 m para a faixa de servico e largura
minima de 1,20 m e altura livre de 2,10 m para a faixa livre de circulagao (ABNT,
2020).

Além disso, a norma estabelece critérios relacionados aos rebaixamentos de
calgadas e acessos de veiculos, visando preservar a continuidade e seguranga do
percurso dos pedestres. Para os rebaixamentos, recomenda-se inclinacio
longitudinal maxima de 8,33%, largura minima de 1,50 m, admitindo-se
excepcionalmente 1,20 m, sem comprometimento da faixa livre de circulacéo e sem
desniveis entre a calgada e o leito carrogavel (ABNT, 2020). Em vias com inclinagao
transversal superior a 5%, também é prevista a implantagao de faixa de acomodacgao
entre 0,45 m e 0,60 m (ABNT, 2020).

A aplicacdo adequada desses parametros contribui para a promocao de
espacos urbanos mais seguros, acessiveis e inclusivos, favorecendo ndao apenas
pessoas com deficiéncia, mas também idosos, criancas e individuos com mobilidade

reduzida temporaria. Entretanto, apesar dos avangos normativos, ainda sao
o}
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observadas deficiéncias na infraestrutura das calcadas, muitas vezes tratadas
apenas como extensdes dos lotes urbanos, sem considerar a continuidade e

integragao dos percursos de pedestres (Sabino, 2017).

Embora existam avancgos relacionados a legislagdo e as normas técnicas de
acessibilidade, a efetivagao da acessibilidade universal ainda representa um desafio
nos espagos urbanos brasileiros. A presenca de obstaculos, desniveis, faixas de
circulagao inadequadas e auséncia de elementos acessiveis nas calgadas limita o
deslocamento seguro e autbnomo da populacéo, afetando principalmente pessoas
com deficiéncia, idosos, gestantes, criangas e individuos com mobilidade reduzida
temporaria. Nesse contexto, a acessibilidade universal ndo deve ser compreendida
apenas como atendimento as exigéncias da NBR 9050/2020, mas como condi¢ao
essencial para garantir inclusdo, autonomia e igualdade no uso dos espacos
publicos. Dessa forma, a analise dos parametros técnicos das calcadas torna-se
fundamental para identificar barreiras urbanas e subsidiar agbes voltadas a

promog¢ao de ambientes mais seguros, acessiveis e socialmente inclusivos.

2.4. Polos Geradores de Viagens (PGV)

A partir da década de 1980, observa-se no Brasil um aumento significativo na
implantagdo de empreendimentos de grande porte, capazes de concentrar diversas
atividades e atrair elevado numero de usuarios, intensificando os fluxos de
deslocamento e promovendo transformag¢des no ambiente urbano. Inicialmente,
esses impactos foram analisados a partir do conceito de Polos Geradores de Trafego
(PGTs), voltado predominantemente ao trafego veicular, o qual evoluiu para o
conceito de Polos Geradores de Viagens (PGVs), com uma abordagem mais ampla
e integrada da mobilidade urbana, contemplando diferentes modos de deslocamento
(Kneib; Taco; Silva, 2006).

Os Polos Geradores de Viagens sao definidos como “locais ou instalacbes de
distintas naturezas que desenvolvem atividades de porte e escala capazes de
produzir um contingente significativo de viagens” (Portugal; Goldner, 2003 apud
Santos, 2011). A relevancia dos PGVs na analise das calgadas reside no fato de que
esses polos concentram e intensificam o fluxo de pedestres, impactando diretamente
a infraestrutura urbana existente e exigindo condi¢gdes adequadas de acessibilidade,
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seguranca e conforto. Dessa forma, a avaliagdo das calgadas em areas influenciadas
por PGVs torna-se fundamental para verificar se a infraestrutura é capaz de suportar
o volume de deslocamentos gerado de maneira eficiente e inclusiva, contribuindo
para o planejamento urbano e para a melhoria da mobilidade a pé.

2.5 Nivel de Servigo das Calgadas (NSC)

A avaliagdo do nivel de servico dos espagos urbanos destinados aos
pedestres pode ser realizada por meio de abordagens quantitativas e qualitativas,
que combinam a analise técnica da infraestrutura com a percep¢ao dos usuarios,
ambas fundamentais para o diagndstico das condi¢gdes urbanas e para a definicao
de intervencgdes necessarias (Silva e Neto, 2021; Sales, Sales e Sousa, 2021). Fruin
(1971) foi pioneiro ao aplicar o conceito de NSC aos pedestres, enfatizando o direito
de escolha durante o deslocamento. Estudos posteriores destacam que ambientes
adequados a circulacdo a pé devem assegurar espaco, conforto, seguranca,
manutengdo e atratividade, atributos essenciais para a qualidade das calgadas
(Ferreira e Sanches, 2001; Silva e Neto, 2021).

Nesse contexto, Ferreira e Sanches (2005) propuseram métodos para a
avaliacao do desempenho de calgadas, travessias e espacos publicos, considerando
especialmente as necessidades de pessoas com restricdo de mobilidade. Tais
modelos evidenciam que os parametros que influenciam o NSC variam conforme a
dinamica urbana local (Sakaguti et al., 2021). O indice de Qualidade das Calcadas e
o Indice de Servico de Acessibilidade baseiam-se na avaliacdo técnica da
infraestrutura associada a percepgao dos usuarios, permitindo analisar aspectos de
qualidade, seguranga, conforto e acessibilidade, em consonancia com os critérios
estabelecidos pelas normas técnicas, especialmente a NBR 9050, que define as
condi¢des para rotas acessiveis, continuas, desobstruidas e seguras (Silva e Neto,
2021).

3. Metodologia
Este estudo adotou uma abordagem metodoldgica quantitativa, baseada na
combinacgao de levantamento de campo e percepgédo dos usuarios, com o objetivo

de avaliar a qualidade e a acessibilidade das calcadas. Para isso, aplicou-se o indice
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de Servigo das Calgadas (ISC), adequado a cidades de pequeno porte, conforme as
metodologias propostas por Ferreira e Sanches (2001; 2005) e Silva e Neto (2019),
em consonancia com os parametros da ABNT NBR 9050:2020 (ABNT, 2020).

O procedimento metodolégico compreendeu a delimitagdo dos trechos das
calcadas da Avenida Weyne Cavalcante, seguida de avaliagdo técnica das
condicdes fisicas e funcionais da infraestrutura pedonal, com analise das variaveis
de qualidade e acessibilidade. Paralelamente, foram aplicados questionarios aos
usuarios, cujas respostas subsidiaram a ponderac¢ao dos indicadores. As pontuagdes
técnicas e as ponderacgdes atribuidas pelos pedestres foram utilizadas no calculo do
indice de Servigo da Qualidade das Calgadas (ISCq) e do indice de Servigco de
Acessibilidade das Calcadas (ISCa), integrados para a obtenc&o do indice de Servico
Final das Calgadas (ISCf). A partir desses indices, procedeu-se a analise dos Niveis
de Servigo e a formulagcdo de recomendacdes voltadas ao planejamento e a gestao
urbana.

3.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

Canaa dos Carajas localiza-se na regido sudeste do estado do Para, a
aproximadamente 779 km da capital Belém, tendo como principal acesso a rodovia
PA-160. O municipio teve sua origem em 1982, a partir de um assentamento agricola
promovido pelo Governo Federal, sendo emancipado politicamente em 1994 pela Lei
Estadual n° 5.860, quando se desmembrou do municipio de Parauapebas (Canaa
dos Carajas, 2007).

Atualmente, o municipio possui area territorial de 3.146,608 km? e densidade
demografica de 24,49 hab./km? (IBGE, 2022). A estrutura urbana organiza-se
predominantemente ao longo de dois eixos viarios principais, as avenidas Weyne
Cavalcante e dos Pioneiros, que concentram usos comerciais, de servigos e
residenciais. A economia local é fortemente influenciada pela atividade mineradora,
com destaque para a exploragcdo de minério de ferro, além de atividades
complementares como agricultura, pecuaria e comércio.

No que se refere a mobilidade urbana, dados da Associacdo Nacional de
Transportes Publicos indicam que, em cidades com porte populacional semelhante,

cerca de 39% dos deslocamentos sdo realizados a pé (ANTP, 2018). Considerando
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a populacao estimada de Canaa dos Carajas, de 77.079 habitantes (IBGE, 2022),
observa-se um contingente expressivo de deslocamentos pedonais, o que reforca a
relevancia da analise das condi¢cdes das cal¢adas e da infraestrutura destinada aos
pedestres no contexto urbano estudado.
3.1.1 Analise dos indices

Para a aplicacéo dos indices de Servigo das Calgadas (ISC), delimitou-se um
percurso de 1.435,35 m ao longo da Avenida Weyne Cavalcante. O percurso teve
inicio na intersegcédo da rotatoria Kennedy Martins (encontro das Avenidas Agenor
Goncgalves de Paiva e Almir Gabriel) e estendeu-se até a calgada da Rua Cumaru.
O trecho analisado foi subdividido em 26 segmentos correspondentes as calgadas,

identificados de C01 a C26, como mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Delimitacdo e segmentacao dos trechos das calgadas avaliadas

/ ; C03 C04 / C05 0f C08 C10 C11 C12 C13 C14 C15
AV_ANTONIO SCATOLIN G707 10
20

Y g e o NN

Fonte: Autores, 2024.
A segmentacao foi definida de acordo com as quadras existentes ao longo da

via, permitindo a individualizacido das unidades de analise, conforme apresentado na
Figura 1. A avaliagdo dos trechos foi realizada com base em formularios adaptados
de Silva e Neto (2019), estruturados a partir de dez variaveis da infraestrutura
pedonal, como largura efetiva, tipo e estado do pavimento, presenca de rampas,
obstaculos, arborizagdo e sinalizagdo, as quais foram avaliadas por meio de
pontuagdo padronizada em cada segmento, permitindo a caracterizagdo das
condigdes fisicas e funcionais das calgadas ao longo da Avenida Weyne Cavalcante.

As vistorias técnicas foram realizadas in loco, por meio de observacao direta
e registro fotografico, utilizando ficha padronizada de avaliacdo e critérios
previamente definidos para atribuicdo das pontuagdes, com o objetivo de reduzir a

subjetividade na analise das variaveis qualitativas.
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3.2. Calculo dos indices de Servigo e Nivel de Servigo

Foram calculados o indice de Servigo da Qualidade da Calgada (ISCq) e o
indice de Servico de Acessibilidade da Calgcada (ISCa), permitindo a avaliagéo dos
aspectos de qualidade e acessibilidade. A partir desses resultados, determinou-se o
indice de Servico Final (ISCf), obtido pela média aritmética simples entre ISCq e
ISCa, conforme a metodologia proposta por Silva e Neto (2019).
3.2.1 indice de Servigo da qualidade das calgadas

O indice de Servico da Qualidade das calcadas foi calculado pela somatéria
das multiplicagdes da pontuagao obtida pela avaliacdo técnica de cada variavel da
qualidade do servigo com a ponderagao atribuida pelos usuarios a cada variavel da

qualidade do servigo, conforme representado pela Equagéo 1 (Silva e Neto, 2019).

ISCq =ps'S + pcm-Cm + pse-Se + pa-A + pac'Ac  Eq. (1)

Em que o ISCq corresponde ao indice de Servico da Qualidade das Calcadas;
S, Cm, Se, A e Ac representam os escores obtidos na avaliacédo técnica das variaveis
seguranga, construgdo e manutencado, seguridade, atratividade e arborizagdo da
calgada, respectivamente; e ps, pcm, pse, pa e pac correspondem aos fatores de
ponderacdo atribuidos pelos usuarios as mesmas variaveis, refletindo sua
importancia relativa na percepc¢ao da qualidade do servigo oferecido pelas cal¢adas.
3.2.2 indice de Servigo de acessibilidade das calgadas

O indice de Servico de Acessibilidade das calcadas foi calculado pela soma
das multiplicagdes da pontuagao obtida pela avaliacdo técnica de cada variavel de
acessibilidade com a ponderacao atribuida pelas entrevistas dos usuarios a cada
variavel de acessibilidade, conforme representado pela Equagéo 2 (Silva e Neto,
2019).

ISCa = ple-Le + psr-Sr + pil-ll + pit-lt + pd-D  Eq. (2)

Sendo ISCa o indice de Servigo de Acessibilidade das Calcadas; Le, Sr, I, It
e D os escores obtidos na avaliagdo técnica das variaveis largura efetiva, sinalizagéo

e rampas, inclinagdo longitudinal, inclinagdo transversal e desniveis,
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respectivamente; e ple, psr, pil, pit e pd os fatores de ponderacgao atribuidos pelos
usuarios as mesmas variaveis.
3.2.3 indice de Servico Final das calgadas

Com a obtenc&o dos valores do indice de Servico da Qualidade (ISCq) e do
indice de Servico de Acessibilidade (ISCa), calculou-se o indice de Servico Final das
Calgadas (ISCf) por meio da média aritmética simples entre ambos, conforme a
Equacgédo 3 (Silva e Neto, 2019). Esse indice sintético permitiu avaliar, de forma
integrada, o desempenho das calgadas quanto a qualidade e a acessibilidade, de
acordo com os parametros de acessibilidade estabelecidos pela NBR 9050 (ABNT,
2020).

ISCf=(ISCq+1SCa)/2 Eq.(3)

A interpretacdo dos valores do ISCf seguiu as faixas de indice, condigdes e

niveis de servigo apresentadas no Quadro 1, adaptado de Silva e Neto (2019).

Quadro 1 - Faixas de indice de servico, condic&o e nivel de servico.

Faixas de indice de servigo

indice de o Nivel de
- Condicao .

Servigo Servico
5,0 Excelente A
4,0a4,99 Otimo B
3,0a 3,99 Bom C
2,0a2,99 Regular D
1,0a 1,99 Ruim E
0,0a 0,99 Péssimo F

Fonte: Adaptado de Silva e Angelis Neto, 2024.

Segundo Silva e Angelis Neto (2019), os niveis de servigo A, B, C e D sao
considerados adequados para a circulacdo de pedestres. Os niveis A e B
representam as melhores condi¢cbes de acessibilidade e qualidade das calgcadas,
enquanto o nivel C, embora exija maior esforco de deslocamento, ainda é
considerado satisfatorio. O nivel D é classificado como aceitavel, podendo ser

aprimorado por intervengdes urbanisticas. Em contrapartida, os niveis E e F indicam

12



https://doi.org/10.66104/4rre2x88

Received: 20/04/2026 - Accepted: 25/05/2026
Vol: 13.11
DOI: 10.66104/4rre2x88

ISSN 2178-6925 Pages: 1-38

condigdes inadequadas de uso, demandando ag¢des de requalificacdo da
infraestrutura para garantir conforto, acessibilidade e seguranga aos pedestres.
3.3 Variaveis para qualificacido do indice de Servicos de Calgadas

O Indice de Servico das Calcadas (ISC) foi aplicado com base nas
metodologias propostas por Silva e Neto (2019) e por Ferreira e Sanches (2001;
2005), as quais avaliam a qualidade e o NSC da infraestrutura para pedestres a partir
das condicoes fisicas, funcionais e de acessibilidade das calcadas e travessias.

O método considera dez variaveis de qualificacdo, organizadas em dois
grupos: Qualidade do espaco e Acessibilidade. O grupo Qualidade do espaco
contempla aspectos relacionados a seguranga, ao conforto e a atratividade do
ambiente urbano, enquanto o grupo Acessibilidade abrange caracteristicas
dimensionais e geométricas do pavimento, diretamente associadas a circulagao
segura dos pedestres, incluindo pessoas com mobilidade reduzida.

No grupo Qualidade do espago foram analisadas as variaveis: seguranga,
relacionada ao conflito entre pedestres e veiculos; construcdo e manutencao,
associada ao material empregado e ao estado de conservagdo do pavimento;
seguridade, referente a vulnerabilidade do pedestre a agdes de pessoas mal-
intencionadas; atratividade, vinculada a agradabilidade estética do espaco; e
arborizag¢ao da calcada, considerando a presenca de arvores que nao representem
riscos a saude, a seguranga ou ao ambiente urbano.

O grupo Acessibilidade compreende as variaveis largura efetiva,
correspondente a faixa livre disponivel para circulagdo; sinalizacdo e rampas,
relacionada a existéncia de faixas de pedestres e rampas nas travessias; inclinagao
longitudinal, referente a variagdo da inclinacdo no sentido do deslocamento;
inclinacao transversal, associada a inclinagao no sentido do lote para o meio-fio; e
desniveis, que considera a presencga de degraus ou descontinuidades ao longo do
percurso.

A avaliagao das calgadas foi realizada por meio de vistorias técnicas in loco,
com analise individualizada de cada trecho previamente demarcado. Para cada
variavel foi atribuido um escore variando de 0 (péssimo) a 5 (excelente), conforme o

Nivel de Servico estabelecido.
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Complementarmente, a importancia relativa das variaveis foi definida a partir
da percepgao dos usuarios, obtida por meio de entrevistas estruturadas com
aplicacao de questionario, conforme metodologia proposta por Silva e Angelis Neto
(2019). Os escores atribuidos pelos usuarios foram utilizados como pesos no calculo
do ISC, permitindo integrar a avaliagdo técnica a percepcdo dos pedestres. As
pontuagdes finais possibilitaram a classificagcdo do NSC das calgadas analisadas.
3.4 Escores das variaveis das entrevistas aos usuarios

Para avaliar a qualidade das calcadas sob a perspectiva dos usuarios, foram
realizadas analises ponderadas por meio de entrevistas utilizando questionarios,
elaborados com base no método proposto por Silva e Angelis Neto (2019). O periodo
de coleta de dados referente as entrevistas com os usuarios ocorreu entre 15 de
setembro e 15 de novembro de 2024. As vistorias técnicas dos trechos das calgadas
foram realizadas no mesmo periodo, por meio de observagao direta em campo.

A pesquisa foi direcionada aos usuarios que transitavam pela calgada da
avenida, sendo os questionarios aplicados por meio de formularios elaborados na
plataforma Microsoft Forms. A avaliagdo técnica foi conduzida pelos proprios
pesquisadores responsaveis pelo estudo, ndo havendo participagao de avaliadores
externos. Dessa forma, ndo foi realizado treinamento formal de terceiros, sendo
adotados critérios padronizados de analise, definidos previamente com base nas
metodologias de Ferreira e Sanches (2001), Silva e Neto (2019) e na ABNT NBR
9050:2020, com o objetivo de reduzir a subjetividade na atribuicdo dos escores.

Inicialmente, buscou-se caracterizar o perfil dos entrevistados, levantando
informacgdes referentes a faixa etaria, grau de instrugéo e sexo. Em seguida, foram
coletadas informacgdes destinadas a definicdo da importancia relativa das variaveis
de qualidade e acessibilidade. As entrevistas foram conduzidas diretamente pelos
autores da pesquisa, no periodo vespertino-noturno, buscando contemplar usuarios
em horarios de maior circulagao e retorno das atividades diarias.

As variaveis analisadas receberam pesos atribuidos em uma escala de 1 a 5,
em que o valor 1 correspondeu a variavel considerada de maior relevancia e o valor
5 a de menor importancia. Durante a aplicacdo do questionario, as variaveis

pertencentes aos grupos Qualidade do Espaco e Acessibilidade foram apresentadas
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aos entrevistados, que as classificaram conforme sua percepgéo, organizando-as

em ordem crescente de importancia. As descricdes das variaveis utilizadas no

qguestionario foram obtidas a partir do Quadro 2.

Quadro 2 — Descricao das variaveis de Qualidade do espaco para pontuagéo dos entrevistados

Grupos Variaveis Descrigao
Calgada onde ndo ha perigo de atropelamento,
principalmente quando veiculos passam sobre a
Seguranga calgada para entrar em garagens de residéncias,
COMErcios.
Construgdo e Calgada que _oferega um revestimento (p~|so)
= adequado e uniforme, sem buracos, depressoes,
Manutengao ~ A
rachaduras, ondulagdes, desniveis etc.
Calgada onde nao se tenha o risco de ser assaltado,
Seguridade sendo bem iluminada, com presencga de pedestres e
Qualidade da com policiamento.
calgada Atratividade Calgada limpa e em lugar agradavel com vegetagéao,

lojas com vitrines entre outras atividades.

Arborizagao de
calgcada

Arborizagdo na calgada que n&o tenham
caracteristicas que tragam risco a seguranga das
pessoas e danos ao ambiente.

Largura efetiva

Calgada livre de obstaculos como lixeiras, postes,
arvores, tapumes, mesas de bar etc.

Sinalizagao e
rampa

Calgada, com rampas e faixas de pedestres bem
demarcadas para atravessar a rua.

Inclinagao

Acessibilidade longitudinal

Calgada que nao seja muito inclinada no sentido em
que se caminha.

Inclinagao
transversal

Calgada que ndo seja muito inclinada no sentido do
lote para meio-fio ou guia.

Desniveis

Calgada, sem desniveis ou degraus no percurso do
trajeto

Fonte: Adaptado de Silva e Angelis Neto, 2024.

O conjunto de variaveis apresentado no Quadro 2 reune os principais

aspectos relacionados a qualidade do espaco e a acessibilidade das calgadas. Essas

variaveis serviram de base para a coleta da percepcdo dos usuarios e para a

determinacao dos pesos utilizados na composi¢cao dos indices de servigo avaliados

neste estudo.

3.5 Tamanho da amostra

Para a determinacdo do tamanho da amostra, considerou-se a populacao

estimada de 77.079 habitantes do municipio de Canaa dos Carajas, adotando-se
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nivel de confianga de 95% (Z = 1,96), margem de erro de 5% (E = 0,05) e proporgao
estimada de 50% (p = 0,5). Inicialmente, calculou-se o tamanho da amostra para

populagao infinita por meio da Equacéao 4.
no =228 g (4)
Em seguida, aplicou-se a corregéo para populagéo finita, conforme a Equacao
5, em que N corresponde ao tamanho do universo (77.079 habitantes) e no ao

tamanho inicial da amostra.

N.n0o
N+n0—-1

Eq. (5)

A aplicagdo das equacgbes resultou em uma amostra inicial de 384
respondentes e, apds a correcao para populagao finita, em uma amostra ajustada de
382 participantes.

Entretanto, devido as limitacdes durante a coleta de dados, foram obtidas
respostas de 106 participantes. Assim, a margem de erro (0,0952) foi recalculada por
meio da Equacao 6, considerando-se o nivel de confiangca de 95% (Z = 1,96),

propor¢ao estimada de 50% (p = 0,5) e o numero de respondentes obtidos (n = 106).

(Z*).p.(1-p)
nZ

Eq. (6)

O valor recalculado da margem de erro foi de aproximadamente 9,56%,
considerado adequado aos objetivos exploratérios do estudo, embora deva ser
levado em consideragao na interpretacao dos resultados.

4. Resultados e Discussao
4.1 Avaliagao Técnica

Apés a coleta dos dados por meio de formularios estruturados, os resultados
obtidos foram organizados em uma base primaria para analise. Os trechos das
calcadas receberam pontuacdes correspondentes as variaveis de qualidade e

acessibilidade, conforme apresentado na Tabela 1. De modo geral, observou-se que

16



https://doi.org/10.66104/4rre2x88

Received: 20/04/2026 - Accepted: 25/05/2026
Vol: 13.11

DOI: 10.66104/4rre2x88

ISSN 2178-6925 Pages: 1-38

as variaveis seguridade, atratividade e arborizagdo da calgada concentraram os
menores escores na avaliagao técnica, evidenciando a necessidade de intervencdes

para melhorar as condi¢gdes de uso e a qualidade do ambiente urbano.

Tabela 1 — Pontuagéo da Avaliagdo Técnica das Variaveis de Qualidade

Variaveis 0 1 2 3 4 5
Seguranga 0 5 0 0 6 15
Construgég e 0 1 7 4 11 3
Manutencgao
Seguridade 0 0 5 12 9 0
Atratividade 0 2 6 18 0 0
Arborizacao de 0 24 0 0 2 0

calgcada
Fonte: Autores, 2024.

A variavel seguridade apresentou niveis de servigo entre 2 e 4, associados
principalmente a iluminagao inadequada e a baixa frequéncia de policiamento, sendo
a percepcao de seguranca frequentemente relacionada a presenca de pedestres. A
atratividade concentrou-se nos niveis de servico entre 1 e 3, refletindo a
predomindncia de espagos comerciais e residenciais com pouca ou nenhuma
preocupacao estética. Ja a arborizagao da calgada apresentou desempenho critico,
com a maioria dos trechos pontuados nos niveis mais baixos, evidenciando a
auséncia de arvores diretamente nas calgadas ao longo da avenida.

A Tabela 2 apresenta a pontuagdo da avaliagdo técnica das variaveis de
acessibilidade. Observou-se que as maiores discrepancias em relacdo as
recomendacgdes das normas brasileiras ocorreram nas variaveis largura efetiva e

sinalizagao e rampas.
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Tabela 2 - Pontuagéo da Avaliagao Técnica das Variaveis de Acessibilidade.
Variaveis de

Acessibilidade (0-5) e . 2 . o g
Largura efetiva 0 3 7 6 6 4
Sinalizagao e
rampas 1 1 6 13 5 0
Inclinagao
longitudinal 0 2 2 0 6 16
Inclinagao
transversal 1 2 0 0 5 18
Desniveis 0 0 0 4 5 17

Fonte: Autores, 2024.
Embora alguns trechos atendam aos critérios minimos de largura e estejam

livres de obstaculos, outros apresentam larguras inferiores a 0,90 m e barreiras
urbanisticas que comprometem a circulagao dos pedestres. Em relagao as rampas
e a sinalizagao, os niveis de servigo variaram de 0 a 4, sendo recorrentes rampas
com inclinagdes superiores ao limite recomendado e larguras de rebaixamento
inferiores ao indicado, o que compromete a acessibilidade ideal. Ainda assim, foram
identificados trechos que atendem as diretrizes da ABNT NBR 9050 (2020),
apresentando inclinagbes adequadas, rebaixamentos compativeis e faixas de
pedestres devidamente demarcadas.

Para facilitar a interpretacdo dos resultados obtidos na avaliagdo técnica in
loco, as pontuacgdes atribuidas as variaveis de qualidade e acessibilidade foram
consolidadas em graficos, presentes nas Figuras 2 e 3, permitindo uma visualizagao
mais clara da relevancia de cada variavel e de sua influéncia sobre o conforto, a
seguranga e a mobilidade dos pedestres.

A Figura 2 ilustra a distribuicdo das pontuacdes referentes as variaveis de
qualidade das calcadas da Avenida Weyne Cavalcante, evidenciando diferencas

significativas entre os trechos avaliados.
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Figura 2 — Painel de graficos sobre a pontuagéo das calgadas da Av. Weyne Cavalcante em relagéo
as variaveis de qualidade.

SEGURANCA CONSTRUGAOE SEGURIDADE

b

’

MANUTENCAO

12%

19%

58%

4%
15%'

ATRATIVIDADE ARBORIZAGCAO

69%

92%

iNDICE DE SERVICO DA AVALﬁAo
5

1 2l s 4
Fonte: Autores, 2024.

No que se refere a variavel seguranga verificou-se o predominio de trechos
bem avaliados, associado a existéncia de areas de circulacdo exclusivas para
pedestres, com reducao de conflitos diretos com o trafego veicular. Entretanto,
também foram identificados segmentos com niveis de servigo criticos, nos quais a
circulagao de pedestres ocorre pelo leito carrogavel, configurando situag¢des de risco
e comprometendo a seguranga dos usuarios.

Em relagcdo a construcdo e manutengcdo os resultados indicam uma
distribuicdo variada de escores, com predominancia de pavimentos em condi¢des

regulares. Ainda assim, a presenca de irregularidades, descontinuidades e a
19
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auséncia de revestimento adequado em alguns trechos afetam negativamente a
caminhabilidade, sobretudo para pessoas com mobilidade reduzida.

A variavel seguridade apresentou, majoritariamente, niveis intermediarios de
servigo, relacionados a presenca de pedestres e a qualidade da iluminagao publica.
As condigdes mais criticas, estdo associadas a iluminacdo deficiente e ao
policiamento esporadico. Quanto a atratividade, observa-se a predominancia de
trechos com baixa qualidade estética, especialmente em areas comerciais e
residenciais, resultando em niveis intermediarios e baixos de servigo.

A arborizagdo da calgada apresentou desempenho predominantemente
insatisfatorio, em razdo da auséncia de arvores ao longo da maior parte da via, com
a vegetagdo concentrada principalmente no canteiro central da avenida. Essa
condicdo merece atencido especial em funcdo das caracteristicas climaticas da
regidao amazodnica, marcada por elevadas temperaturas e intensa incidéncia de
radiagao solar durante grande parte do ano. A presencga de arborizagao nas calgadas
contribui para o sombreamento dos percursos, redugao da temperatura superficial
dos pavimentos e melhoria do conforto térmico dos pedestres. Além disso, ambientes
arborizados tendem a ser mais atrativos para os deslocamentos a pé, favorecendo a
caminhabilidade e a permanéncia nos espagos publicos. Dessa forma, a baixa
arborizagcdo observada ao longo da Avenida Weyne Cavalcante n&o representa
apenas uma limitagao paisagistica, mas também um fator que pode desestimular a
mobilidade ativa e comprometer a qualidade ambiental do espago urbano.

A Figura 3 apresenta os resultados referentes as variaveis de acessibilidade,
sintetizando o desempenho das calgadas quanto as condigdes de circulacédo e

atendimento aos parametros técnicos.
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Figura 3 - Painel de graficos sobre a pontuacao das calgadas da Av. Weyne
Cavalcante em relacdo aos indices de Acessibilidade.

LARGURA EFETIVA SINALIZACAOE INCLINAGAO
RAMPAS TRANSVERSAL

%

4%

49 8%

69%

INCLINACAO DESNIVEIS
LONGITUDINAL

61% 66%

iNDICE DE SERVICO DA AVAL%AO
5

1 2l 3 4

Fonte: Autores, 2024.

A variavel largura efetiva apresentou resultados heterogéneos, refletindo
diferengas significativas entre os trechos analisados, desde calgadas com faixas
livres adequadas até segmentos com obstrugdes e larguras insuficientes para uma
circulagao confortavel e segura. A avaliagdo das rampas e da sinalizagao revelou a
predominancia de condi¢des parcialmente adequadas, com a presenca de rampas
utilizaveis, porém fora dos paradmetros estabelecidos pelas normas técnicas de
acessibilidade.

As variaveis inclinacdo longitudinal, inclinacdo transversal e desniveis

apresentaram, de modo geral, desempenho satisfatério na maioria dos trechos.
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Contudo, foram identificadas situagdes pontuais de inclinagbes acentuadas e
desniveis que comprometem a caminhabilidade e dificultam o deslocamento de
pessoas com mobilidade reduzida.

4.2 Avaliagao das entrevistas dos usuarios
A amostra foi composta por 106 usuarios das calgadas da Avenida Weyne

Cavalcante, abordados presencialmente durante o periodo de coleta de dados.
Inicialmente, a pesquisa buscou caracterizar o perfil dos respondentes, considerando
informacdes como género, nivel de escolaridade, faixa etaria e frequéncia de uso
das calgadas. As informagdes obtidas por meio dos questionarios permitiram
caracterizar o perfil dos participantes, cujos resultados sao apresentados nas Figura
4,5e6.

Na Figura 4, observa-se predominancia de respondentes do sexo feminino,

que representaram 52% da amostra.

Figura 4 — Género dos entrevistados.

60%
52%

50% 46%
40%
30%
20%

10%
1% 1%

o% I I
Feminino Masculino Outros Prefiro nao dizer

Fonte: Autores, 2024.

Em relagdo ao nivel de escolaridade, apresentado na Figura 5, verificou-se
que 32% dos entrevistados possuiam ensino superior completo, enquanto 30%
declararam ter ensino meédio completo, sendo o0s demais niveis menos

representativos.
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Figura 5 — Nivel de escolaridade dos entrevistados.

0
35% 32%
30%
30%
25%
25%
20%
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Incompleto Completo médio médio Incompleto Completo

Incompleto Completo

Fonte: Autores, 2024.

Quanto a faixa etaria, a Figura 6 indica maior concentracédo de entrevistados
entre 19 e 30 anos, correspondendo a 45% da amostra, enquanto o grupo etario

entre 51 e 60 anos apresentou a menor participagao, com 9%.

Figura 6 — Faixa etaria dos entrevistados.
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20% 16% 17%

15% 12%
10% 9%
0%

Até 18 anos Entre 19 e 30 Entre 31 e 40 Entre 41 e 50 Entre 51 e 60
anos anos anos anos

45%

Fonte: Autores, 2024.
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Na etapa seguinte, os participantes estabeleceram uma ordem de importancia
para os indicadores de qualidade e acessibilidade das calgadas. Para isso,
atribuiram notas de 1 a 5 as variaveis analisadas, conforme a metodologia de Silva
e Angelis Neto (2019), em que o valor 1 representa a maior relevancia e o valor 5 a
menor, sem repeticdo de notas dentro de cada conjunto de indicadores. Os
resultados obtidos sao apresentados nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 — Resposta das entrevistas aplicadas aos usuarios em relagao a avaliagao de qualidade

Valor Seguranga Construgao e Seguridade Atratividade Arborizagao
Manutencgao de calgada

1 37 44 34 36 33

2 20 17 19 18 18

3 22 19 28 15 14

4 7 14 10 13 19

5 20 12 15 24 22

Fonte: Autores, 2024.

Os resultados da avaliagdo da qualidade das calgadas, apresentados na
Tabela 3, indicam concentragdo de respostas nos valores extremos da escala. A
variavel “construcdo e manutencao” apresentou o0 maior numero de avaliagdes
negativas (44 respostas no valor 1), enquanto “atratividade” concentrou o maior
numero de avaliagdes positivas (24 respostas no valor 5). A arborizagao da calgada

destacou-se como um dos aspectos mais criticos nos trechos analisados.

Tabela 4 — Resposta das entrevistas aplicadas aos usuarios em relagao a avaliagao de
acessibilidade.
Avaliagao dos usuarios - Acessibilidade

Valor Largura Sinalizagao e Inclinagao Inclinagao Desniveis
efetiva rampas longitudinal transversal
1 34 45 29 27 36
2 24 18 22 19 15
3 22 19 25 36 22
4 13 8 19 11 7
5 13 16 11 13 26

Fonte: Autores, 2024.

No que se refere a avaliacdo da acessibilidade, apresentada na Tabela 4, a variavel
“sinalizagdo e rampas” concentrou o maior numero de respostas no valor 1 (45

respostas), indicando percepgao negativa quanto a adequagéao desses elementos. A
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variavel “desniveis” também apresentou elevada concentracdo de avaliagdes
negativas (36 respostas no valor 1), embora tenha registrado o maior numero de
respostas positivas no valor 5 (26 respostas), evidenciando a heterogeneidade das
condicdes de acessibilidade ao longo da via analisada.

Com base nesses dados, procedeu-se a ponderacdo das variaveis,
considerando o numero relativamente reduzido da amostra. As frequéncias de cada
classificagdo foram multiplicadas pela ordem inversa da escala, obtendo-se a
pontuagado correspondente a cada variavel, como representado nas Figuras 7 e 8.
Em seguida, os valores totais foram divididos pelo numero de entrevistados,
resultando nos pesos relativos utilizados no calculo dos indices de servigo conforme
o0 método proposto por Padula (1999) e Melo, (2024).

Figura 7 — Pesos relativos aos indicadores de qualidade do espaco.

0,25
0,21
0,2 ’ 0,2

0,2 0,19 0,19
0,15
0,1
0,05
0

Seguranga Construcaoe Seguridade Atratividade Arborizacao
Manutencao

Fonte: Autores, 2024.

Os pesos relativos dos indicadores de qualidade, apresentados na Figura 7
indicam que a variavel “constru¢cao e manutencao” foi considerada a mais relevante
pelos usuarios, por apresentar o maior peso meédio entre os indicadores avaliados, o
que evidencia que aspectos como revestimento adequado, continuidade do
pavimento e bom estado de conservagao sao determinantes na percepc¢ao da

qualidade das calgadas.
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Figura 8 — Pesos relativos aos indicadores de Acessibilidade.

0,25
0,2 0,21 0,2 0,2 019

0,2 ’
0,15
0,1
0,05
0

Largura efetiva Sinalizagao e Inclinagao Inclinacao Desniveis

rampas longitudinal transversal

Fonte: Autores, 2024.

De modo semelhante, a Figura 8 mostra que a variavel “sinalizagéo e rampas”
apresentou o maior peso entre os indicadores de acessibilidade (0,21), evidenciando
sua relevancia para a adequacao das calcadas as normas de acessibilidade. Em
contraste, o indicador “desniveis” apresentou o menor peso (0,19), indicando menor

influéncia relativa no conjunto avaliado.

4.3 Calculo do indice de Servigo das Calgadas (ISC)
A partir das equacgoes, foram calculados o ISCq e o ISCa para cada um dos

26 trechos de calgadas analisados ao longo da Avenida Weyne Cavalcante, tendo

seus resultados representados nas Tabelas 5,6 e 7.
Tabela 5 — Avaliagdo dos indices de Servigo da Qualidade das Calgadas (ISCq).

Trechos das Calgcadas

Variaveis C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Cc8 Cc9 C10 C11 C12 C13
Seguranca 1 1 4 4 1 5 5 4 5 1 5 5 5
Construgég e 5 2 4 4 2 4 2 4 3 2 4 3 4
Manutencgao
Seguridade 3 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
Atratividade 2 2 3 3 2 3 3 3 3 2 3 3 3
Arborizagao de calgada 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ISCq 2,4 1,6 2,8 3,0 1,8 3,2 2,8 3,0 3,2 2,01 3,45 323 3,45

5 1 4 4 1 4 2 4 3
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Trechos das Calgadas

Variaveis C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 c23 C24 C25 C26
Seguranga 1 5 5 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5
‘ﬁ;.":::{;’ﬁ;;’: 1 5 3 2 4 3 4 2 4 5 4 4 2
Seguridade 2 3 3 2 2 3 3 3 4 4 3 4 4
Atratividade 3 1 1 3 2 3 3 2 3 3 3 3 3
Arborizagao de calgada 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 4

1,5 3,0 2,6 2,4 3,2 3,0 3,2 2,4 3,4
9 7 4 1 1 3 4 2 5

Fonte: Autores, 2024.

ISCq 3,66 3,24 3,45 3,58

Os resultados do ISCq, apresentados na Tabela 5, indicam que a maior parte
dos trechos avaliados apresenta desempenho classificado entre os niveis “Bom” (C)
e “Regular” (D). Observa-se que as variaveis relacionadas a construgao e
manutencdo e a seguranga tendem a apresentar melhores escores, enquanto a
arborizacdo e a atratividade figuram entre os aspectos mais criticos, contribuindo
para a reducdo do desempenho da qualidade das calgadas ao longo do eixo

analisado.

Tabela 6 — Avaliacdo dos indices de Servico da Acessibilidade das Calgadas (ISCa).

Trechos das Calgadas

Variaveis C1 Cc2 C3 o7’} C5 C6 C7 C8 Cc9 C10 Cc11 C12 C13
Largura 3 1 4 2 1 4 2 3 3 1 2 2 3
efetiva
Sinalizagao e
rampas 3 0 4 2 1 3 2 3 3 2 4 3 3
Inclinagdo 1 1 5 4 2 5 5 5 5 4 5 5 5
longitudinal
Inclinagdo 4 1 5 4 1 5 5 5 5 0 5 5 5
transversal
Desniveis 5 4 5 4 3 5 5 5 5 3 5 5 5
ISCa 318 1,36 458 317 1,58 437 375 417 417 1,99 417 3,96 4:,1
Trechos das Calgadas
Variaveis C14 C15 C16 Cc17 Cc18 C19 C20 cC21 C22 C23 C24 C25 C26
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Largura
efetiva 2 4 4 5 3 4 4 2 ° ° S °
Sinalizagao e 2 3 3 3 3 2 2 3 4 4 3 4
rampas
Inclinagéo 4 4 5 2 5 4 4 5 5 5 5 5
longitudinal
Inclinacao
transversal 5 4 5 ° ° ° 4 4 ° ° ° °
Desniveis 3 5 4 4 5 5 5 4 5 5 5 5
ISCa 3,17 3,98 4,18 3,79 4,17 3,96 3,77 3,57 4,79 4,79 4,17 4,79

Fonte: Autores, 2024.

Os resultados da Tabela 6 indicam predominancia de trechos classificados
nos niveis B (Otimo) e C (Bom), com valores de ISCa variando entre 1,36 e 4,79. Os
maiores indices foram observados nos trechos C22, C23 e C25 (4,79), enquanto o
menor foi registrado no trecho C2 (1,36). Apesar do desempenho geral satisfatorio,
foram identificadas inadequacgdes relacionadas a sinalizagdo e rampas, largura
efetiva e presencga de desniveis, evidenciando a necessidade de intervengdes para
adequacao as recomendagdes da ABNT NBR 9050/2020.

Tabela 7 — Avaliagéo dos indices de Servico Final das Calgadas (ISCf) com seus respectivos Niveis

de Servico das Calgadas (NSC).
indice de Servigo Final das Calgadas com seus respectivos Niveis de Servigo

Trechos c1 C2 C3 c4 C5 Cé Cc7 (o] C9 c10 C11 C12
ISCf 282 148 3,71 310 1,70 381 328 360 370 200 3,81 3,60
Nivel de Servico das D E C (] E C (] (] Cc D Cc Cc
Calgadas
Trechos C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 (C23 C24 C25
ISCf 2,38 352 341 310 369 350 350 300 412 422 370 4,12
Nivel de Servigo das D C C C C C C C B B C B
Calgadas

Fonte: Autores, 2024.

Considerando o indice de Servigo Final das Calgadas (ISCf), verifica-se na
Tabela 7 a predominancia do Nivel de Servigo das Calgadas (NSC) classificado como
"Bom" (C), observado em 18 dos 26 trechos avaliados. Além disso, 3 trechos foram
classificados como "Otimo" (B), 3 como "Regular” (D) e 2 como "Ruim" (E), ndo sendo

identificados trechos com classificacdo "Excelente" (A). Esses resultados indicam
28
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que, embora a maior parte das calgadas apresente condigdes adequadas para a
circulacao dos pedestres, ainda persistem limitagdes que comprometem a qualidade
do espaco urbano e a acessibilidade.

Entre os principais problemas observados destacam-se as restricbes na
largura efetiva de circulagéo, a presenca de desniveis, as deficiéncias nos elementos
de acessibilidade e as inadequacdes relacionadas a conservacao da infraestrutura,
fatores que contribuiram para as menores pontuagbes registradas nos trechos
classificados como D e E.

Dessa forma, os resultados reforgcam a necessidade de intervengdes voltadas
a qualificagdo da infraestrutura destinada aos pedestres, promovendo
deslocamentos mais seguros, confortaveis e acessiveis. As condicdes observadas
podem estar relacionadas ao processo de expansado urbana acelerada vivenciado
por Canaa dos Carajas nas ultimas décadas, uma vez que, em contextos de
crescimento urbano intenso, a implantagdo e a manutencao da infraestrutura para
pedestres nem sempre acompanham o ritmo da ocupacgao territorial e da
dinamizacdo das atividades econdmicas. Como consequéncia, podem surgir
descontinuidades nas rotas acessiveis, deficiéncias na sinalizagao e inadequacodes
nas condicoes fisicas das calgadas, comprometendo a qualidade e a acessibilidade

do espaco urbano.

4.4 Analise dos Niveis de Servigo
A analise dos NSC, obtida a partir do ISCf, indicou que nenhum dos 26 trechos

avaliados foi classificado no Nivel A (excelente), evidenciando a auséncia de
calgadas em condigbes ideais ao longo da Avenida Weyne Cavalcante, conforme

apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 — Numero de trechos das calgadas analisadas conforme atribuicdes dos Niveis de Servigos
pelo Indice Servico Final (ISCf).

Nivel de Servigo Condigao Calgadas
Excelente 0
B Otimo 3
C Bom 18
D Regular 3
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E Ruim 2
F Péssimo 0

Fonte: Autores, 2024.

Observou-se predominancia do NSC “C” (bom), correspondente a 69% dos
trechos analisados. Esses segmentos apresentam condigbes adequadas para a
circulagao de pedestres, embora demandem maior esforco fisico e apresentem baixa
atratividade. Apesar disso, a predominancia do nivel C indica que ainda ha margem
para melhorias, especialmente em aspectos relacionados a atratividade, arborizacao
e acessibilidade, que limitaram a obtenc¢ao de classificagées superiores.

Embora a predominancia do nivel C indique condigbes minimamente
adequadas para o deslocamento dos pedestres, a auséncia de trechos classificados
como nivel A evidéncia que ainda existem limitacées que impedem a oferta de uma
infraestrutura plenamente acessivel e confortavel. Esse cenario demonstra que as
intervengdes necessarias nao estao restritas a construgcao de novas calgadas, mas
também a qualificacdo e manutencao dos espacos ja existentes.

Os trechos classificados como Nivel B (6timo) representaram 11% do total e
foram considerados referéncias positivas, por apresentarem boas condi¢cdes de
qualidade e acessibilidade. Em contrapartida, 12% dos trechos foram classificados
como Nivel D (regular), indicando a necessidade de intervencdes para melhoria das
condigoes existentes, enquanto 8% apresentaram Nivel E (ruim), refletindo situagdes
inadequadas para o uso seguro e confortavel dos pedestres.

A Figura 9 apresenta a distribuicdo percentual dos Niveis de Servigo das Calgadas
(NSC), evidenciando a predominancia da classificagdo "Bom" (C), que corresponde

a maior parcela dos trechos avaliados.
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Figura 9 — Avaliacdo dos Niveis de Servicos com suas condicoes.

8%

m B(Otimo) mC(Bom) =D (Regular) E (Ruim)
Fonte: Autores, 2024.

Em seguida, destacam-se os niveis "Otimo" (B) e "Regular" (D), enquanto a
classificagao "Ruim" (E) representa uma parcela reduzida da amostra. Observa-se
ainda a auséncia de trechos classificados como "Excelente" (A), indicando que,
embora as condicbes gerais das calgcadas sejam satisfatérias, ainda existem
limitacbes que impedem a obtencdo de padrbes mais elevados de qualidade e
acessibilidade. Essa distribuicdo demonstra que os espacgos destinados a circulacao
de pedestres apresentam desempenho predominantemente intermediario, com
potencial para melhorias relacionadas a acessibilidade, conservacdo da
infraestrutura e conforto dos usuarios. Os resultados reforcam a importancia de
investimentos em manutencdo e adequacdo das calgcadas, especialmente nos
trechos com classificacdes inferiores, visando elevar a qualidade do ambiente urbano
e promover deslocamentos mais seguros e inclusivos.

A distribuicdo espacial dos niveis de servigco ao longo da avenida pode ser
observada na Figura 10, junto com a classificagcao final de cada trecho.
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Figura 10 — Demarcagéo dos niveis de servigo nos trechos das calgadas analisadas.
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Fonte: Google Earth Pro, 2024, com edigao no AutoCAD, adaptado pelos autores.

Os trechos C22, C23 e C25 apresentaram os melhores desempenhos entre
os segmentos avaliados, sendo classificados no Nivel de Servico B (Otimo),

conforme apresentado na Figura 11.

Figura 11 (A e B): Trechos de calgadas com maior desempenho

) Fonte: Autores, 2024.

Nos trechos classificados como Nivel de Servigo B, observados na Figura 11
(A e B), verificou-se desempenho elevado em aspectos relacionados a seguranga,
largura efetiva, inclinagbes e auséncia de desniveis, indicando condi¢des adequadas
para a circulagao de pedestres, sem conflitos com veiculos ou barreiras urbanisticas.
Somado a isso, 0 bom estado de conservagéo, a iluminagao satisfatéria e a presenca
frequente de usuarios contribuiram para avaliagbes positivas nos quesitos de
manutengao e seguridade, tornando esses espagos mais seguros e atrativos.

Em contrapartida, os trechos C2 e C5 registraram os menores valores de ISCH,
sendo enquadrados no Nivel de Servigo E (Ruim), conforme ilustrado na Figura 12
(A eB).
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Fonte: Autores, 2024.

Os trechos mencionados registraram os piores desempenhos, com
deficiéncias em varidaveis essenciais como seguranga, largura efetiva e inclinagdes.
A auséncia de sinalizacao e rampas de acessibilidade comprometeu a mobilidade de
pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, enquanto as baixas avaliagcbes em
manutengao, seguridade e atratividade evidenciaram condi¢des inadequadas de
uso, reforcando a necessidade de intervencdes para melhoria da qualidade e
funcionalidade dessas calcadas.

Os resultados obtidos podem subsidiar agdes previstas nos instrumentos de
planejamento urbano municipal, especialmente no ambito da mobilidade urbana e da
acessibilidade. A identificacdo de trechos com niveis de servigo classificados como
Regular e Ruim evidencia a necessidade de intervenc¢des voltadas a adequagéao das
rotas acessiveis, implantagcdo de rampas, melhoria da sinalizacdo e ampliagdo da
arborizagao urbana. Essas medidas sdo compativeis com os principios da Politica
Nacional de Mobilidade Urbana, que priorizam os deslocamentos nao motorizados e
a promocado da acessibilidade universal. Assim, os indices obtidos neste estudo
podem servir como ferramenta de apoio a definicao de prioridades de investimento
e manutengao da infraestrutura destinada aos pedestres.

No contexto da Amazodnia Legal, a qualidade das calgadas assume relevancia
ainda maior devido as caracteristicas climaticas da regido, marcadas por elevadas
temperaturas e intensa exposigdo a radiagao solar durante grande parte do ano.
Nesse cenario, aspectos como arborizagcao, conforto e continuidade dos percursos
influenciam diretamente a atratividade dos deslocamentos a pé. Assim, a melhoria

da infraestrutura para pedestres pode contribuir ndo apenas para a acessibilidade e
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a seguranca, mas também para o incentivo a mobilidade ativa e para a qualificagao
dos espacos urbanos.
5. Conclusao

O presente estudo avaliou as condi¢gdes das calgadas da Avenida Weyne
Cavalcante, em Canaa dos Carajas (PA), a partir do indice de Servico das Calcadas
(ISC), integrando analise técnica da infraestrutura e percepcdo dos usuarios. Os
resultados evidenciaram a predominancia do NSC “C”, indicando que, embora o
deslocamento pedonal seja viavel, persistem limitagbes que comprometem a
qualidade do espaco urbano e a acessibilidade universal.

As principais deficiéncias observadas relacionam-se a auséncia de
arborizagdo, as descontinuidades das rotas acessiveis e a inadequacao da
sinalizagcdo e das rampas de travessia, aspectos que impactam diretamente o
conforto, a seguranga e a autonomia dos pedestres. Por outro lado, alguns trechos
apresentaram desempenho satisfatério, podendo servir como referéncia para
intervencgdes futuras.

O método adotado mostrou-se adequado e replicavel para a avaliagao de
calgcadas em cidades médias, podendo subsidiar a revisdo de planos municipais de
mobilidade urbana e orientar agdes de requalificacdo do espaco publico. Como
limitagdo, destaca-se o recorte espacial restrito a um unico eixo viario e o carater
transversal da analise, indicando a necessidade de estudos futuros que incorporem
analises longitudinais e ampliem o escopo territorial, de modo a aprofundar a
compreensao das condigdes de caminhabilidade urbana.

6. Limitagoes do estudo

Embora os resultados tenham permitido avaliar as condigdes de
acessibilidade e qualidade das calcadas da Avenida Weyne Cavalcante, algumas
limitagbes devem ser consideradas. A coleta de dados junto aos usuarios foi
realizada com pedestres em deslocamento pela via, o que resultou em baixa
disponibilidade para participagdo nas entrevistas e, consequentemente, em uma
amostra final de 106 respondentes, inferior a inicialmente estimada.

Além disso, a pesquisa concentrou-se exclusivamente na Avenida Weyne

Cavalcante, principal Polo Gerador de Viagens do municipio, de modo que os
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resultados representam as condi¢gdes de uma area central consolidada e néao
necessariamente refletem a realidade de outros bairros. Somado a isso, as
avaliagées foram realizadas entre setembro e novembro de 2024, retratando as
condigdes observadas nesse periodo especifico.

Por fim, o estudo priorizou aspectos relacionados a acessibilidade fisica e a
mobilidade de pedestres, com base nos parametros da ABNT NBR 9050/2020.
Outros fatores que podem influenciar a experiéncia dos usuarios, como conforto
térmico, iluminagéo publica e percepgédo de seguranga, ndo foram analisados em
profundidade. Adicionalmente, parte dos resultados baseia-se na percepcao dos
entrevistados, ainda que complementada por vistorias técnicas em campo. Dessa
forma, recomenda-se que pesquisas futuras ampliem a abrangéncia espacial e

temporal das analises, incorporando novos indicadores e métodos de avaliagao.
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