UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE ENGENHARIA
CAMPUS DE ILHA SOLTEIRA

RIANE OSTROSKI

ANALISE DE ACESSIBILIDADE E MOBILIDADE PARA CADEIRANTES: ESTUDO
DE CASO NAS CALCADAS DA AVENIDA BRASIL NA CIDADE DE ILHA
SOLTEIRA - SP

Ilha Solteira
2022



AV
AVAVAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

A
u nesp W' 4(LI0 DE MESQUITA FILHO”

Campus de llha Solteira

RIANE OSTROSKI

ANALISE DE ACESSIBILIDADE E MOBILIDADE PARA CADEIRANTES: ESTUDO
DE CASO NAS CALCADAS DA AVENIDA BRASIL NA CIDADE DE ILHA
SOLTEIRA - SP

Trabalho de conclus&o de curso apresentado
a Faculdade de Engenharia de llha Solteira —
Unesp como parte dos requisitos para
obtencgao do titulo de Engenheira Civil.

Orientador: Prof. Dr. Artur Pantoja Marques

Ilha Solteira
2022



FICHA CATALOGRAFICA
Desenvolvido pelo Servico Técnico de Biblioteca e Documentacdo

Ostroski, Riane.

085a Andlise de acessibilidade e mobilidade para cadeirantes: estudo de caso nas
calgadas da avenida Brasil na cidade de Ilha Solteira - SP / Riane Ostroski. -- Ilha
Solteira: [s.n.], 2022
51f.:il.

Trabalho de conclusdo de curso (Graduagao em Engenharia Civil) -
Universidade Estadual Paulista. Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, 2022

Orientador: Artur Pantoja Marques
Inclui bibliografia

1. Acessibilidade. 2. Mobilidade. 3. Cal¢cadas. 4. Cadeira de rodas.
‘é‘aiikan'e‘da/S'

Supervisora Té

Segdo Técnica de R

de Biblioteca ¢ mentagio
CRB/S - 9999

Diretoria Técni



Riane Ostroski

ANALISE DE ACESSIBILIDADE E MOBILIDADE PARA CADEIRANTES:
ESTUDO DE CASO NAS CALCADAS DA AVENIDA BRASIL NA CIDADE DE
ILHA SOLTEIRA - SP

Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
apresentado como parte dos requisitos para
obtencdo do grau de Engenheiro Civil, junto
ao Curso de Graduagdo em Engenharia
Civil, da Faculdade de Engenharia da
Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, Campus de llha Solteira.

Aprovada em 29/04/2022

Comissao Examinadora

Prof. Dr. Artur Pantoja Marques
UNESP/FE - lIha Solteira (Orientador)

Prof. Dr. Marco Anm%ais Alcantara

UNESP/FE llha Solteira (Examinador)

Profa. Dra. Claudia é@oton %ntonio Marques

UNIFUNEC/Santa Fé do Sul (Examinadora)

Ilha Solteira
29 de abril de 2022



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradecgo a Deus por ter me dado saude e determinagéo para
realizagao deste trabalho.

Agradeco ao meu orientador, Prof. Dr. Artur Pantoja Marques, pela
oportunidade e por todos os ensinamentos.

Agradeco a minha familia, minha mae Marcia, meu pai Eduardo, minha irma
Raissa, por todo o apoio e amor dado durante esse tempo, sempre me incentivando
a melhorar minha formacgéo profissional.

Agradeco ao meu namorado, Vitor, e a todos que contribuiram de alguma forma

na realizagao desse projeto.



RESUMO

Acessibilidade é ter a capacidade e a possibilidade de acesso livre a espacos e
servigos de forma autbnoma. Quando um individuo € impedido de transitar com
facilidade em determinada regido devido a obstrugdes fisicas, ndo s6 denota-se a
existéncia de uma segregacao nesse meio em particular, como também infringe-se
tanto a Lei 10.098, de 19 de dezembro de 2000 que garante a acessibilidade a todos
os brasileiros, quanto o direito universal de ir e vir. A partir da obtencdo de uma base
de dados relativos as calcadas de uma avenida em llha Solteira, um municipio situado
no estado de Sao Paulo, esse trabalho realizou uma analise dessas informacoes,
voltando-se, em especial, as condi¢des de trafego dos usuarios de cadeira de rodas.
Foi feita uma revis&o bibliografica condizente com o tema a ser tratado bem como o
treinamento do uso dos Softwares e Hardwares necessarios e, entao,
respectivamente, a delimitagdo da regido a ser analisada, o diagndstico e a
classificagao da situagéo atual segundo a NBR 9050 (ABNT, 2020). Concluiu-se que
as calgadas analisadas ndo sado acessiveis aos cadeirantes pois possuem grande
quantidade de buracos, irregularidades, interferéncias de vegetacéao, entre outros. A

maioria dos problemas encontrados foi a de pavimento irregular.

Palavras-chave: acessibilidade; mobilidade; calgadas; cadeira de rodas.



ABSTRACT

Accessibility is having the capacity and possibility of free access to spaces and
services autonomously. When an individual is prevented from moving easily in a
certain region due to physical obstructions, it not only denotes the existence of
segregation in that particular environment, but also violates both Law 10,098, of
December 19, 2000, which guarantees accessibility to all Brazilians, and the universal
right to come and go. From the obtaining of a database related to the sidewalks of an
avenue in llha Solteira, a municipality located in the state of Sdo Paulo, this work
carried out an analysis of this information, focusing, in particular, on the traffic
conditions of wheelchair users. A bibliographic review was carried out in accordance
with the topic to be addressed, as well as training in the use of the necessary Software
and Hardware and, then, respectively, the delimitation of the region to be analyzed,
the diagnosis and classification of the current situation according to the NBR 9050
(ABNT, 2020). It was concluded that the analyzed sidewalks are not accessible to
wheelchair users because they have a large number of holes, irregularities, vegetation
interference, among others. Most of the problems encountered were irregular

pavement.

Keywords: accessibility; mobility; sidewalks; wheelchair.
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1.  INTRODUGCAO

Atualmente, no Brasil, o tema acessibilidade estd sendo cada vez mais
discutido, fato que nao acontecia a alguns anos atras. Muitas leis e normas voltadas
a acessibilidade foram criadas com o intuito de dar maior atencdo as necessidades
das pessoas com mobilidade reduzida, promovendo maior facilidade de acesso.
Porém, apesar desse avango, muitas vezes essas leis € normas nao sao aplicadas.
Varias cidades, principalmente as de menor porte, ainda ndo se adaptaram e nao
estdo preparadas para essa mudanga (MORAIS, 2011).

Com o crescimento rapido e desordenado das cidades, falta planejamento e
infraestrutura para atender as condi¢cbes de acessibilidade (RODRIGUES, 2019).
Muitas calgadas, que sao essenciais para a mobilidade de pedestres, ndo séo
construidas com estrutura necessaria para atender as pessoas com mobilidade
reduzida. Além disso, as calgadas ja construidas, na maioria das vezes, encontram-
se em situacdes precarias e nao acessiveis.

Os cadeirantes, que séo pessoas com mobilidade reduzida que utilizam cadeira
de rodas para locomog¢ao, encontram muitas barreiras fisicas e arquiteténicas nas
calgadas, tais como a existéncia de degraus, pavimentos esburacados, inexisténcia
de rampas de acessibilidade, entre outras. Estes obstaculos dificultam a mobilidade
dos cadeirantes, podendo causar a exclusao social dos mesmos. Apesar de serem 0s
mais prejudicados, muitos idosos, pessoas que empurram carrinho de bebé e
pedestres em geral também sentem dificuldades e insegurangas transitando nas
calcadas.

Apesar do avango ocorrido em relacido a acessibilidade no cenario atual, ainda
existem muitos desafios que precisam ser enfrentados. Serdo necessarios muitos
avangos para que seja possivel garantir os direitos fundamentais de todos, tais como
acesso a locais de saude, educacgao, lazer, entre outros. Um dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) adotado pelas Nagdes Unidas no ano de 2015 é
que, até 2030, as cidades devem proporcionar as pessoas com deficiéncia o acesso
universal a espagos publicos de forma inclusiva e acessivel (IPEA, 2019). Em funcéo
disso, esse trabalho traz uma analise das condi¢des atuais das calgadas brasileiras
para que seja possivel cobrar mudanga aos 6rgédos publicos e assim garantir

seguranga, melhor qualidade de vida e incluséo social de todos.



Foram analisadas as calgadas da Avenida Brasil, que possui grande circulagao
de pedestres, situada na cidade de llha Solteira - SP, para avaliar as condi¢cdes de
acessibilidade e mobilidade dos cadeirantes. Para essa analise, foram obtidos dados
e fotos georreferenciados dos principais pontos com problemas de acessibilidade nas
calgadas, e os mesmos foram descarregados e manipulados por meio de um software
livre de Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG).

O SIG tem sido bastante utilizado para analisar a acessibilidade e mobilidade
nas cidades, pois permite mapear os problemas, ou seja, determinar a posicéo exata
no espago, por meio do georreferenciamento, dos locais onde sao necessarias
mudangas de infraestrutura (ROCHA, 2016).

A partir dos dados obtidos, foram seguidas as recomendacdes da NBR 9050
de 2020, estabelecida pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), para
fazer uma classificagdo e qualificagdo da regido estudada quanto a facilidade de

acesso e mobilidade de cadeirantes.

2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal fazer uma analise de acessibilidade
e mobilidade para cadeirantes na Avenida Brasil, situada na cidade de llha Solteira
(SP).

Como objetivos especificos, tem-se o diagndstico, a elaboragdo da
classificagao atual das calgadas da avenida Brasil, em llha Solteira, a partir da NBR

9050 e a criagdo de uma base de dados georreferenciada.

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 ACESSIBILIDADE E MOBILIDADE

Acessibilidade, como é definido pelo artigo Il, inciso |, da Lei 10.098 de 19 de
dezembro de 2000, é a “possibilidade e condicdo de alcance para utilizagdo, com
seguranga e autonomia, dos espagos, mobiliarios e equipamentos urbanos, das
edificagdes, dos transportes e dos sistemas e meios de comunicagcido, por pessoa

portadora de deficiéncia ou com mobilidade reduzida” (BRASIL, 2000).



Ja o artigo 3, inciso IX, da Lei 13.146 de 06 de julho de 2015 - Estatuto da
Pessoa com Deficiéncia define pessoa com mobilidade reduzida como “aquela que
tenha, por qualquer motivo, dificuldade de movimentagao, permanente ou temporaria,
gerando redugéao efetiva da mobilidade, da flexibilidade, da coordenagdo motora ou
da percepgao, incluindo idoso, gestante, lactante, pessoa com crianga de colo e
obeso” (BRASIL, 2015).

A partir dessas definigdes, conclui-se que 0 acesso aos espacos publicos e aos
servigcos ofertados pela cidade é um direito de todo cidadao, incluindo aqueles que
tem dificuldade de locomocgdo, e € de extrema importancia pois a dificuldade de
acesso “é fruto ndo de uma incapacidade do individuo, e sim de um meio deficiente,
que limita e segrega as pessoas com diferentes condigbes fisicas, mentais e
sensoriais” (VAZ, 2008, p.58). Portanto, qualquer pessoa deve ser capaz de realizar
as atividades cotidianas com autonomia e segurancga, exercendo seu direito de
cidadania.

Mobilidade é definido como sendo a capacidade de se locomover, movimentar.
Ja a mobilidade urbana, segundo o Capitulo I, Art. 4°, Segéo |, da Lei n® 12.587, de 3
de Janeiro de 2012, é a “condigcdo em que se realizam os deslocamentos de pessoas
e cargas no espacgo urbano”, ou seja, é a capacidade e facilidade de um individuo se
locomover para seus afazeres do dia a dia, tal como frequentar espacgos, escolas,
hospitais, lojas, entre outros.

Segundo o Artigo 5°, inciso XV, da Constituigdo Federal de 1988, “é livre a
locomogao no territério nacional em tempo de paz, podendo qualquer pessoa, nos
termos da lei, nele entrar, permanecer ou sair com seus bens” (BRASIL, 1988), ou
seja, qualquer pessoa é livre para se locomover em locais publicos de uso comum,
tais como calgadas, ruas, pragas, entre outros. Deste modo, garante-se o direito de ir
e vir.

Os termos acessibilidade e mobilidade podem parecer sinbnimos, mas sao
apenas complementares (AGUIAR, 2010). A mobilidade € uma consequéncia da
acessibilidade, ou seja, uma pessoa com mobilidade reduzida ndo consegue se
locomover, ou seja, ter mobilidade, se os espagos nao forem acessiveis. Portanto, um
termo depende do outro. Por isso, € necessario fazer uma analise de acessibilidade

para que assim se entenda as condi¢gdes de mobilidade dos cadeirantes.



3.2 DEFICIENTES FiSICOS

Segundo o Decreto n® 5.296 de 2 de dezembro de 2004, deficiéncia é quando
um individuo apresenta algum tipo de dificuldade, limitagdo ou incapacidade tal como
fisica, auditiva, visual, mental e multipla, na realizagao de algumas atividades. Nesse
mesmo Decreto é definido cada uma dessas deficiéncias: A deficiéncia fisica é o
comprometimento de alguma fungao fisica do corpo, tal como amputagdo de algum
membro, paralisia cerebral, paraplegia, triplegia, entre outros. A deficiéncia auditiva &
o comprometimento da audicdo em mais de quarenta e um decibéis (dB), analisada
por audiograma nas frequéncias de 500Hz, 1.000Hz, 2.000Hz e 3.000Hz. A deficiéncia
visual ocorre quando ha perda total ou parcial da visdo. A deficiéncia mental é a
limitagdo do funcionamento intelectual, com manifestacdo antes dos 18 anos. Por
ultimo, a deficiéncia multipla é a coexisténcia de uma ou mais tipos de deficiéncia.

O IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), em uma pesquisa de
Censo Demografico realizada em 2010, apontou que existem cerca de 45 milhdes de
pessoas com algum tipo de deficiéncia no Brasil, ou seja, aproximadamente 25% da
populacio brasileira.

Segundo o Decreto n° 5.296/2004, o individuo que possui algum ou mais tipos
de limitagdes ou incapacidades de desempenhar atividades e alteracbes completas
ou parciais de um ou mais segmentos do corpo humano, comprometendo a fungéo
fisica, € chamado de usuario de cadeira de rodas. Esse também & comumente
chamado de cadeirante.

Os cadeirantes passam por muitas dificuldades diarias por conta da falta de
acessibilidade nas calgadas no Brasil, pois acabam encontrando muitas barreiras que
os impedem de transitar facilmente pelas mesmas. A NBR 9050/2015 define como
barreiras “qualquer elemento natural, instalado ou edificado que impeca a
aproximacao, transferéncia ou circulacdo no espaco, mobiliario ou equipamento
urbano” (ABNT, NBR 9050, 2015, p.10).

Por lei, os cadeirantes possuem o direito de acessar espacos livres como ir a
escola, mercados, pracgas, hospitais, entre outros, com facilidade e autonomia, sem
precisar manobrar, por exemplo. Portanto, é necessario seguir a norma NBR 9050 nos
projetos de calgadas para que se possa garantir a inclusdo social desses individuos.

Esse trabalho tem como objetivo estudar e analisar as condicbes de

acessibilidade dessas pessoas, com enfoque nas portadoras de deficiéncia fisica que



usam cadeira de rodas, em uma avenida na cidade de llha Solteira (SP) e mostrar as

dificuldades e limitagdes que podem encontrar em questdes de mobilidade.

3.3 CALCADAS

Calcada é uma parte da via, destinada a circulacdo de pedestres, que na
maioria das vezes tem um nivel mais alto do que a pista de rolamento. Podem conter
sinalizagdes, arvores, vegetagbes, postes, entre outros (NBR 9050, 2015). As
calgadas sao divididas em até 3 (trés) faixas: faixa de servigo, faixa livre e faixa de
acesso.

A faixa livre, que também é chamada de passeio, € a parte da calgada na qual
nao ha interferéncias, ou seja, € livre para circulagao de pedestres e, em alguns casos,
ciclistas. A norma também define passeio como sendo parte da pista de rolamento
destinada a pedestres, que é separada da circulacido de veiculos por meio de pinturas
ou elementos fisicos. Ndo deve ser descontinua, desnivelada e precisa ser livre de
qualquer obstaculo (NBR 9050, 2015). A superficie da calgada deve ser regular, firme
e antiderrapante.

Na faixa de servigo devem ser colocados os mobiliarios, arvores, vegetagoes,
postes, sinaliza¢des, canteiros, orelhdes, entre outros.

A faixa de acesso € area entre a faixa livre e imoveis ou terrenos. Pode conter
rampas de acesso, toldos, placas de propagandas, vasos de flor e até mesas, desde
que nao atrapalhe a circulagao de pedestres e 0 acesso aos imoveis.

A Figura 1 ilustra as trés faixas da cal¢ada citadas anteriormente.



Figura 1 - Faixa de servico, faixa livre e faixa de acesso
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As calgadas sao essenciais em relagdo a acessibilidade, pois sdo por meio
delas que as pessoas se locomovem. Essas precisam estar em bom estado de
conservagao para que nao se torne um obstaculo para aqueles que possuem
mobilidade reduzida, gerando exclusao social. Portanto, as calgadas devem ser
projetadas para atender a todas as pessoas, de forma acessivel.

Apesar das leis existirem, apenas 4,7% das calgadas no Brasil sdo acessiveis
para pessoas com mobilidade reduzida, segundo o IBGE (2010), enquanto 95,3% é
inacessivel as mesmas. Por conta disso, essas pessoas enfrentam diversas limitacoes
em seu dia a dia, e acabam perdendo a autonomia de se locomover, ferindo o seu
direito de cidadania. Como consequéncia é gerada uma exclusao social dessa parcela
da populacao.

Como mencionado, ha varios tipos de deficiéncias que implicam em uma
mobilidade reduzida. Os cadeirantes, que sao pessoas portadoras de deficiéncias
fisicas que usam cadeira de rodas para locomogao, estdo entre os mais afetados pelas
condicoes atuais das calgadas em estudo, pois uma avaliagao preliminar das mesmas
indicou que a maioria € imprépria para circulagao devido as inumeras irregularidades

existentes, tais como buracos, elevagdes e pisos danificados.



3.4 LEGISLAGCOES E NORMAS

3.4.1 Legislagoes federais

Existem varias legisla¢des federais que citam acessibilidade e que garantem o

direito de lomocgéao dos cadeirantes. Entre essas, temos:

3.4.1.1 Lei n° 10.098, de 19 de dezembro de 2000

No Art. 1° desta Lei se define as normas e critérios para garantir a
acessibilidade de pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, que inclui os
usuarios de cadeira de rodas, por meio da eliminagdo de obstaculos nas vias e
espacos publicos (BRASIL, 2000).

3.4.2 Legislagoes estaduais

Existem varias legislagcbes estaduais que citam acessibilidade e que garantem

o direito de lomocao dos cadeirantes. Entre essas, temos:
3.4.2.1 Lei N° 12.907, de 15 de abril de 2008

No Capitulo Il, Secéao |, Art. 13°, estabelece normas e critérios para garantir a
acessibilidade de pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, que inclui os
usuarios de cadeira de rodas, por meio da eliminagdo de obstaculos nas vias e
espacos publicos (SAO PAULO, 2008).

3.4.3 Legislagoes municipais

O municipio de llha Solteira possui algumas leis que comentam sobre

acessibilidade, entre essas, temos:



3.4.3.1 Lei Complementar n° 351, de 20 de dezembro de 2016

No Capitulo I, Segao Il, Art. 4°, cita que um dos principios da Politica Municipal
de Mobilidade Urbana de llha Solteira é a acessibilidade universal, para que todos
tenham igualdade de acesso e uso do espacgo publico da cidade e vias de circulagao.
Ja o Art. 6° garante o acesso a cidade e servigos urbanos pelos cadeirantes e pde
como objetivo da Politica Municipal de Mobilidade Urbana proporcionar melhorias nas
condicdes urbanas em relagcao a acessibilidade e mobilidade.

No Capitulo Il, Secéo I, Art. 8°, comenta como devem ser as calgadas no ambito
de acessibilidade. Ja o Art. 10° e Art. 11° propdéem padrdes para rebaixamento das
calgadas, determinam a rota acessivel, apresentam as larguras minimas de cada faixa
da calgada, como é mostrado na Tabela 1, e também limitam as declividades das
calcadas:

| - De 0% a 8,33% para a faixa de servigo;

Il - De 2% a 3% para a faixa livre; e

lIl - De 0% a 8,33% para a faixa de acesso.

Tabela 1 - Larguras minimas de cada faixa da calgada de diferentes vias

I
I

| | [m |
I | I I

| Vias | Faixa de | Faixa livre |Faixa de acesso| Total
| | servico | | | Recomendado |
IArteriais I 0,;_;I 2,4 ;Ide 0,4 a 1,8m I;;_B,G asm
ot 1 oonl Lsmldeoain  lde2,6d36m |
e Pt
I
I

Fonte: Ilha Solteira (2016).

3.4.4 Normas

Existem varias normas que falam sobre acessibilidade, mas que a abordam em
outros aspectos, tais como em veiculos, trens, elevadores, entre outros. Nesse
trabalho foi utilizada a norma “Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos” (NBR 9050, 2015), publicada no dia 11 de setembro de 2015,
pois também mostra os critérios de acessibilidade nas cal¢adas.



3.5 CALCADA ACESSIVEL

Uma calgada € considerada acessivel quando qualquer cidadao, independente
da sua condi¢ao fisica, consegue ir de um ponto a outro de maneira segura e
autbnoma. Para fim de analise nesse projeto, tomou-se como base as exigéncias
descritas na NBR 9050 e os exemplos de “Manual sobre calgadas de Piracicaba (SP)”
— Eng® Maria Beatriz Silotto Dias de Souza e “ACESSIBILIDADE URBANA: Analise
das Calgadas do Centro da Cidade de Trés Lagoas-MS” — Revista Conex&o

Eletronica.

3.6 CRITERIOS DE ACESSIBILIDADE PARA CADEIRANTES

Nesse trabalho, considerou-se as dimensdes de uma cadeira de rodas manual
ou motorizada presente na norma NBR 9050, como parédmetros de referéncia,
conforme mostra a Figura 2:

Figura 2 - Dimensdes de uma cadeira de rodas

030 042 ~025
a040 a045

0 5 R \/‘—lh J
8 o ‘ ol %
[« N’ © # \\\
< 285 A ,K#, )
) S ov ° \/ @§ ‘-“/
] ]
_ 060a0,70 033 . 095a1,15
a) Vista frontal aberta b) Vista frontal fechada c) Vista lateral

Fonte: ABNT NBR 9050 (2015, p.08).

As calgadas de llha Solteira devem atender os seguintes critérios de

acessibilidade, presentes na norma NBR 9050 de 2015:

a. Existéncia de calgada

As especificacbes da calcada sao definidas pelas leis municipais de cada
cidade, conforme a Lei Federal n°® 10.257/2001 (Estatuto da Cidade), ou seja, o
responsavel pela execugcdo e manutencao das calgadas depende de cada municipio,

podendo ou n&o ser do proprietario do imoével. Porém, o artigo 5 da Constituicao
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Federal, garante o direito de ir e vir de qualquer cidadao, inclusive aqueles que
possuem mobilidade reduzida (Lei Federal de no 10.098/2000), ou seja, € obrigacao
dos responsaveis, seja publico ou privado, a construgdo da calgada e manté-la em
bom estado de conservagao para que todos possam exercer do seu direito. No caso
da cidade de llha Solteira, cabe ao poder publico a execu¢gao e manutencao das
calgadas (ILHA SOLTEIRA, 2019).

b.  Largura minima das faixas funcionais

A largura minima indicada para a faixa de servico € de 0,70 m. A faixa livre deve
ter no minimo 1,2 m de largura, 2,10 m de altura livre e uma inclinag&o transversal de
até 3%. A faixa de acesso ndo contém uma largura minima recomendada, porém sé
deve ser implantada em calgadas com largura maior de 2 m. A Figura 3 mostra um

corte com as dimensdes das faixas de uso da calcada.

Figura 3 - Faixas de uso da calgada - Corte

Dimensdes em metros

Min. 2,10

0,70 1,20

Faixa de Faixa livre Faixa de acesso
servico

Largura da calgada

Fonte: ABNT NBR 9050 (2015, p.75).
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c. Pavimento regular

O pavimento da calgada deve ser feito de material antiderrapante, regular, ndo
trepidante para dispositivos com rodas, firme e estavel, como mostra a Figura 4. Deve-
se evitar um piso que cause sensagao de tridimensionalidade, pois causa a sensagao
de inseguranca (Fig.5). Além disso, deve estar em bom estado de conservagao, ou

seja, sem buracos, ondulagdes e desniveis.

Figura 4 - Exemplo de pavimento ideal

S

Fonte: Leis Municipais (2015).

Figura 5 - Exemplo de pavimento com sensagao de tridimensionalidade

Fonte: Prefeitura de Porto Alegre (2011).

d. Inexisténcia de obstaculos na faixa livre

A faixa livre deve ser exclusivamente para a circulacdo de pedestres, sendo
assim, nao deve haver qualquer tipo de obstaculo nessa faixa. A Figura 6 mostra um

exemplo de obstaculo na faixa livre. Arvores, postes, caixas de correio, lixeiras, entre
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outros, devem estar localizados dentro do limite da faixa de servico. Mesas de
restaurantes, placas de anuncios, entre outros, devem estar localizados dentro dos

limites da faixa de acesso. A Figura 7 mostra um exemplo de faixa livre sem obstrucao.

Figura 6 - Exemplo de obstaculos na faixa livre

Fonte: Mobilize (2017).

Figura 7 - Exemplo de faixa livre sem obstrugéo

Fonte: Jornal de Laguna (2017).

e. Inexisténcia de degraus que dificultam a circulagao

Os passeios devem ser continuos e nivelados. Os desniveis de até 5 mm de
altura sao aceitos. Desniveis entre 5 mm e 20 mm devem ter uma inclinagdo maxima

de 50%, como mostra a Figura 8. Desniveis maiores que 20 mm devem ser
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considerados como degraus e ndo sao permitidos por norma, como mostra a Figura
9.

Figura 8 - Representagcdo dos desniveis aceitos

2
x<5 L E=x=20 i
i %

Fonte: ABNT NBR 9050 (2015, p.55).

Figura 9 - Exemplo de degraus executados de maneira incorreta

Fonte: Mobilize (2012).

f. Existéncia de rampas de acessibilidade

As rampas sao de extrema importancia para acessibilidade. Elas podem ser
implantadas no meio do quarteirdo ou préximo das esquinas. Devem estar situadas
fora da faixa de servico, e se nao for possivel, pode-se alargar de um ou ambos os
lados da calgada, como é mostrado na Figura 10. O rebaixamento da rampa deve ter

no maximo 8,33% de inclinagao.
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Figura 10 - Esquema de rampa

Alinhamento 1.20 m
do imdvel min.

Estacionamento
de velculos

Estacionamento
de veiculos
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Fonte: ABNT NBR 9050 (2015, p.78).

Para locais de travessia de pedestres, pode ser realizado o rebaixamento da

calgada, ou pode se realizar a elevacao da faixa de travessia (Figura 11).

Figura 11 - Esquema de travessia elevada

Alinhamento
do imdvel
Calgada
I T i i I I i T T
Via < Via
1 1 1 1 L L 1 L
Calcada
Alinhamento
do imdvel

Fonte: ABNT NBR 9050 (2015, p.79).
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g. Grelhas e juntas de dilatacdo adequadas

As grelhas e juntas de dilatagdo ndo devem estar no fluxo de circulagao, porém,
caso isso acontecer, o vao devera ser instalado perpendicularmente ao fluxo e ter no
maximo 15mm (NBR 9050, 2020). Desse modo, além de evitar rachaduras no
pavimento, impede que a roda da cadeira de rodas fique presa no vao. A Figura 12

mostra uma representagao de juntas de dilatacdo adequadas.

Figura 12 - Representacao de juntas de dilatagdo adequadas
—— ey 7

Fonte: Deficiente Ciente (2013).

h.  Tampas de caixas de inspecéao e de visita niveladas com o piso

Preferencialmente, as tampas devem estar fora do fluxo de pedestres. Porém,
caso nao seja possivel, as mesmas devem estar niveladas com o piso e 0 vao deve
ser de no maximo 15 mm. Além disso, devem estar estaveis, como mostra a Figura
13:
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Figura 13 - Representacao de caixa de visita/inspe¢ao adequada

?
L

ﬁ
»

-

Fonte: Acessibilidade na Prética (2011).

I Nao interferéncia de elementos de vegetacao

N&o deve haver interferéncia no fluxo de pedestre de elementos de vegetacao,
tais como: raizes, galhos, plantas. Nesses locais, e nas areas adjacente a essas, a
vegetacao nao deve ter espinhos ou outras caracteristicas que possam ferir alguém,
raizes que prejudiquem o pavimento e toxinas. Caso parte da area drenante da arvore
esteja na faixa livre, deve-se instalar grelhas de protegao que estejam niveladas com
o piso. A Figura 14 mostra um exemplo de uma calgada que possui interferéncias da

vegetacao, que neste caso é a raiz da arvore.



Figura 14 - Representacéao de interferéncia da vegetagao na calgada

.

3
4
-
L

Fonte: Jornal Cruzeiro do Sul, 2013.

J- Rampas dentro do limite de inclinag&o

Os limites de inclinagdo das rampas estao representados na Tabela 2:

Tabela 2 - Dimensionamento de rampas

17

Desniveis maximos de cada Inclinagao admissivel em Numero maximo
segmento de rampa h cada segmento de rampa i de segmentos
m % de rampa
1,50 5,00 (1:20) Sem limite
1,00 5,00 (1:20) < i< 6,25 (1:16) Sem limite
0,80 6,25 (1:16) < i< 8,33 (1:12) 15

Fonte: ABNT NBR 9050 (2015, p.59).

Além disso, as rampas devem ter corrimdes de duas alturas em cada lado,

conforme a Figura 15:
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Figura 15 - Corrimao na rampa
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Fonte: ABNT NBR 9050 (2015, p.60).

As rampas que nao atenderem esses requisitos serdo consideradas

inadequadas em questdes de acessibilidade.

3.7 ILHA SOLTEIRA

A cidade de llha Solteira se encontra no noroeste do estado de S&o Paulo,
proxima ao encontro dos rios Tieté e Parana, importantes para o transporte hidroviario
do MERCOSUL, e também para a geragédo de energia elétrica por meio da Usina
Hidrelétrica de llha Solteira (WIKIPEDIA, 2021). O municipio possui uma area de 659.4
km?2, com uma populagéo estimada de 26582 pessoas, e uma densidade demografica
de 40.2 hab/km (IBGE, 2010). Possui também um IDH de 0,812 (sendo a parcela da
longevidade a principal contribuinte para esse valor), pertencente a faixa de
Desenvolvimento Humano muito alto, o que a coloca na 18° posicado entre os 5.565
municipios brasileiros (IBGE, 2010). Ademais, € considerada estancia turistica e
abriga trés campi da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, que a
fortalece como polo de pesquisas. Todas essas peculiaridades a tornam um

interessante modelo de municipio de pequeno porte a ser analisada.
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3.8  SIG - SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

Um SIG é um “[...Jum conjunto de sistemas de hardwares e softwares capazes
de produzir, armazenar, processar, analisar e representar inumeras informacdes
sobre o0 espacgo geogréfico. [...]” (PEREIRA, 2017).

Usa-se entdo uma base de dados georrefenciados na qual pode-se associar
informagdes de qualquer natureza, formando, assim, uma ferramenta de analises para

as mais diversas areas de aplicagao.

3.9 QGIS

O QGIS & um software livre de sistemas de informagdes geograficas (SIG), que
permite a manipulagao e edicdo de dados georreferenciados. Contém ferramentas

para georreferenciar as imagens, assim como criar camadas raster e vetoriais.

3.10 GOOGLE EARTH

O Google Earth € um programa de uso gratuito “freeware”, que tem como
funcao mostrar qualquer lugar da Terra em trés dimensdes através de imagens obtidas
por satélite. O programa também tem um recurso que mostra a vista das ruas das

cidades, chamado Street View.

3.11 LEVANTAMENTO CADASTRAL

Consiste num levantamento planimétrico ou planialtimétrico onde se é
acrescido detalhes necessarios para a descricdo de feicdes de interesse. Que, no
caso deste trabalho, trata-se das calcadas.

Esse tipo de procedimento pode ser realizado a partir da tecnologia de
posicionamento GNSS.

3.12 SISTEMAS DE POSICIONAMENTO GNSS

A tecnologia de posicionamento por satélite GNSS (Global Navigation Satellite

System) consiste num sistema que ‘[...] possibilita ao usuario determinar sua posi¢céao
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tridimensional em qualquer lugar da terra ou em suas proximidades, em relagdo a um
sistema de coordenadas predefinido.” (SILVA;SEGANTINE, 2015,p.8).

O GNSS é composto por sistemas individuais: GPS, GLONAS, GALILEU e
BEIDU.

4. MATERIAIS E METODOS

41 TREINAMENTO DE EQUIPAMENTOS, SOFTWARES E HARDWARES

Para o desenvolvimento do trabalho foram necessarios treinamentos em
ferramentas para levantamento, processamento, manipulagdo e armazenamento de
dados geograficos. Todo esse treinamento e aprendizagem de técnicas de
manipulagado dos instrumentos foram desenvolvidos nos laboratérios de topografia e
geoprocessamento da FEIS que disponibiliza a infraestrutura necessaria em softwares
e hardwares. Os treinamentos foram oferecidos pelo professor orientador do trabalho.

No trabalho foi necessaria a utilizagao de:

J GPS Oregon 650 Garmin;

o Trena de aco eletrénica Leica DISTO X310;

° Trena Lufkin L516CME;

. Software QGIS 3.14.16;

J Software Microsoft Excel 2019 (Microsoft);

. Programa Google Earth Pro.

No caso do GPS e da trena eletronica foram realizados testes no campus para
que se aprendesse como opera-los da maneira correta, evitando danos e prejuizos
aos equipamentos e ao resultado do trabalho.

No caso do QGIS foi disponibilizado um material de um minicurso. Neste
material foram abordados os conceitos sobre SIG, suas fungdes e aplicagdes. Além
de também apresentar os comandos basicos do software.

No caso do Software Microsoft Excel ndo foi necessario treinamento, pois os
comandos utilizados ja eram de conhecimento da graduanda.

No caso do Google Earth foram explorados os conceitos e comandos
necessarios pelo professor orientador conforme o andamento e as necessidades do

trabalho.
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4.2 SELECAO DA ZONA DE ESTUDO

O municipio escolhido para ser estudado foi llha Solteira — SP, pois além de
abrigar um dos campi da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP), possui uma usina hidrelétrica, tornando a cidade interessante para estudos.

Uma vez que se tornaria inviavel cadastrar as calgadas da cidade inteira, foi
necessario escolher uma area que melhor representasse o municipio. Para isso, foi
feita uma andlise da imagem da cidade através do Google Earth que fornecem

gratuitamente imagens de satélites da Terra na web.

Figura 16 - Destaque para a area escolhida para estudo

Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).

Foi escolhida a avenida principal da cidade (Avenida Brasil), que esta contida
na regido destacada na Figura 16. Além de dividir a cidade em regido norte e sul,
ainda abriga pontos importantes para a populagéo, tais como a praga central, na qual
ocorrem o0s eventos culturais da cidade, a Prefeitura Municipal de llha Solteira, o

campus central da FEIS — UNESP, entre outros locais.
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4.3 LEVANTAMENTO DE DADOS

Para a coleta dos dados, utilizou-se o GPS Oregon 650 Garmin (Figura 17),
utilizado para captar dados a partir da tecnologia de posicionamento cinematico em

tempo real, configurado com o sistema de coordenadas SIRGAS UTM 22S.

Figura 17 - GPS utilizado

= i 4;;“; e

Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).

A metodologia utilizada para fazer o cadastramento foi tirar uma foto com o
GPS do local que houvesse problemas de acessibilidade e dependendo do problema,
mediu-se com a trena (Figura 18) as possiveis irregularidades de acordo com a NBR
9050 (ABNT, 2015).

No caso das rampas, foi usada a trena eletrénica (Figura 19) para se obter a

inclinacdo das mesmas.



Figura 18 - Trena

Lulflicin
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Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).

Figura 19 - Trena eletrénica

Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).

23
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44 TRANSFERENCIA E PROCESSAMENTO DOS DADOS

Os dados recolhidos em campo foram armazenados no cartdo de memoéria do
GPS, e foram descarregados no computador e posteriormente importados para o
Google Earth e QGIS.

Todas as anotagdes feitas durante a coleta de dados foram digitalizadas e
transformadas em uma planilha no Excel, contendo o nome da foto, as respectivas
coordenadas e o diagnostico.

Para poder manipular as fotos no programa Google Earth, salvou-se o arquivo
no formato KMZ.

4.5 MANIPULACAO DOS DADOS

No Google Earth foi possivel analisar as fotos georreferenciadas. Foi criado um
poligono envolvendo a area de analise, podendo assim ter uma melhor visualizag&o
da limitagao da area de estudo (Figura 20). O poligono envolvente foi salvo no formato

KML para poder ser visualizado no QGIS.

Figura 20 - Analise da area no Google Earth Pro
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Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).
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Foi inserido entdo no software livre (QGIS), como camada raster, uma imagem
de satélite georreferenciada da cidade de llha Solteira, obtida no banco de dados do
Google Maps. Pdde-se entédo criar uma camada vetorial com o arquivo contendo as
fotos dos passeios, outra camada contendo o poligono envolvente e varias camadas
com os arquivos no Excel. Para cada problema encontrado na analise, foi escolhida
uma cor de ponto diferente, podendo assim escolher visualizar no mapa um ou mais
problemas escolhidos (Figura 21).

Figura 21 - Visualizagdo dos pontos problematicos no mapa e do poligono

envolvente
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Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).

5. RESULTADOS

51 GERAGCAO DA BASE DE DADOS

Com todos os dados coletados e editados, formou-se um banco de dados com
os problemas de acessibilidade encontrados para cadeirantes das calgcadas de llha
Solteira, o qual ficara disponivel no laboratério de topografia da FEIS para ser utilizado
em futuras pesquisas e estudos.

A Figura 22 mostra todos os dados georreferenciados obtidos, cada um

representado por uma cor diferente, em uma imagem de satélite de Ilha Solteira,
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através do software QGIS. Em amarelo esta destacado a area de obtengéo dos dados,

gue no caso, é a Avenida Brasil.

Figura 22 - Vista geral com destaque para a area de estudo
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Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).

A Figura 23 mostra a localizagao de dois importantes pontos da cidade de llha

Solteira, o campus central da FEIS — UNESP e a Prefeitura Municipal de llha Solteira.

Figura 23 — Pontos importantes de llha Solteira
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Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).
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5.2 APRESENTACAO DOS DADOS COLETADOS

Foram coletados 322 dados que nao atendem os critérios de acessibilidade

para cadeirantes, cadastrados em camadas no banco de dados, sao eles:

Pavimento irregular (214 dados)

Tampas de caixas de inspec¢éo e de visita inadequadas (42 dados)
Interferéncia de elementos de vegetagao (39 dados)

Irregularidades ou inexisténcia de rampas de acessibilidade (12 dados)
Grelhas ou juntas de dilatagao inadequadas (10 dados)

Inexisténcia de calgada. (3 dados)

Obstaculos na faixa livre (1 dado)

Rampas com inclinag&o inadequada (1 dado)

Existéncia de degraus que dificultam a circulagéo (0 dados)

Largura das faixas funcionais abaixo do minimo (0 dados)

As informagdes foram apresentadas a partir de um grafico (1), para melhor

visualizacao:
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Grafico 1 - Problemas de acessibilidade para cadeirantes encontrados nas

calcadas da Avenida Brasil

Pavimento irregular (67%)

H Tampas de caixas de inspe¢do e de visita inadequadas (13%)

M Interferéncia de elementos de vegetacdo (12%)

M Irregularidades ou inexisténcia de rampas de acessibilidade (4%)
M Grelhas ou juntas de dilatagdo inadequadas (3%)

M Inexisténcia de calgada (1%)

M Obstdculos na faixa livre (0%)

H Rampas com inclinagdo inadequada (0%)

M Existéncia de degraus que dificultam a circulagdo (0%)

M Largura das faixas funcionais abaixo do minimo (0%)

Fonte: Elaboracéo da prépria autora (2021).

E possivel escolher qual tipo de problema visualizar selecionando apenas
aquela camada no QGIS, a Figura 24 exemplifica isso, em que foi selecionado apenas

problemas relacionados com pavimento irregular:
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Figura 24 - Camada de pavimento irregular
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Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).

Clicando em um ponto, é possivel identificar os resultados encontrados, qual o
tipo de problema encontrado, detalhes sobre 0 mesmo e a foto tirada pelo GPS. Isso

pode ser mostrado na Figura 25 e na Figura 26:

Figura 25 - Observando o diagnéstico
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Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).
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Figura 26 - Foto do diagndstico de pavimento irregular
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Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).

5.3  ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Dos 322 problemas encontrados nas calgadas, 214 sdo de pavimento irregular
(67%), ou seja, as calgcadas n&do estdo em bom estado de conservagao e possuem
muitos buracos, ondulagdes e desniveis. A Figura 27 mostra um exemplo de

pavimento irregular encontrado:

Figura 27 - Pavimento irregular

Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).
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Com essas informagdes pode-se observar que a as calgadas de llha Solteira
estdo com muitos problemas e o principal deles é o pavimento irregular. Um cadeirante
que transita em calcadas nesse estado de conservagcdo provavelmente encontra
muitas dificuldades, podendo cair nesses buracos ou impossibilitar o seu trajeto.

O segundo problema mais encontrado foi o de tampas de caixas de inspegéao e
de visita inadequadas, com 42 problemas encontrados, 13% dos problemas totais.
Esse problema é tdo grave quanto os problemas de pavimento irregular, pois o
cadeirante também pode acabar caindo. A Figura 28 mostra um exemplo desse

problema:

Figura 28 - Tampa de caixas de inspecéao e de visita inadequada

S - s -

Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).

O terceiro problema de acessibilidade mais encontrado, com 39 dados, 12%
dos totais problemas, € a interferéncia de elementos de vegetagdo. Como llha Solteira
€ uma cidade bastante arborizada, existem muitas arvores plantadas nas calgadas.
Isso seria algo muito positivo, porém, algumas dessas arvores tém o crescimento das
raizes em direcdo a superficie, quebrando ou levantando o pavimento. Essa raiz
acaba se tornando um obstaculo para o cadeirante, que fica impossibilitado de passar
por aquela area. A Figura 29 traz um exemplo disso:
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Figura 29 - Interferéncia de elementos da vegetacgao
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Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).

Outro problema grave em relagéo a acessibilidade sao as irregularidades ou
inexisténcia de rampas de acessibilidade, com 12 problemas encontrados, 4% dos
casos totais. Um cadeirante que pretende atravessar a rua, porém quando chega na
esquina, nao possui nenhuma rampa de acessibilidade, ndo tem como continuar seu
trajeto sem precisar de ajuda, e se 0 mesmo tentar sem essa ajuda, pode acabar
caindo e causando acidentes. Em alguns casos, existiam rampas, porém estavam em
péssimo estado de conservagdo, como mostra a Figura 30. Apesar desse problema
existir, na avenida analisada existem varias travessias elevadas, que facilitam a

travessia dos cadeirantes em diversos trechos.



33

Figura 30 - Irregularidades ou inexisténcia de rampas de acessibilidade

Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).

Dos 3% dos problemas de acessibilidade encontrados, estdo as grelhas ou
juntas de dilatagao inadequadas (10 dados). Esse problema pode ser grave, pois
quando a junta de dilatagao € maior que 15 mm, a roda da cadeira de rodas pode ficar

enroscada nesse vao, impossibilitando a continuidade do trajeto do cadeirante,
podendo causar acidentes. A Figura 31 ilustra isso:

Figura 31 - Grelhas ou juntas de dilatagdo inadequadas

Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).

Em 3 locais, foi notado a inexisténcia de calgada, totalizando 1%, como mostra
a Figura 32, impossibilitando a passagem do cadeirante.
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Figura 32 - Inexisténcia de calgada

Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).

Apenas em 1 dado apresentou problema de obstaculo na faixa livre e rampas
com inclinagao inadequada, aproximadamente 0% dos totais problemas encontrados,
como ilustra as Figuras 33 e 34, respectivamente. A presenga de obstaculos impede
a passagem do usuario de cadeira de rodas, o que fere seu direito de ir e vir. Ja as
rampas com inclinagao inadequada, além de poder causar acidentes, podem causar

a queda do cadeirante. Além disso, as rampas ndao possuem corrimao.

Figura 33 - Obstaculo na faixa livre

Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).
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Figura 34 - Rampas com inclinagao inadequada

Fonte: Elaboragao da propria autora (2021).

Felizmente, as calgcadas analisadas ndo possuem nenhum problema
relacionado a existéncia de degraus que dificultam a circulagéo e largura das faixas

funcionais abaixo do minimo.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

E importante ressaltar que, além de toda a populacdo ser usudria das calcadas
em algum momento do dia, uma parcela significativa da populagdo tem o modo de
locomogado a pé como o principal modo. Ou seja, dependem integralmente das
calcadas para todas as suas atividades diarias, de tal forma que sdo ainda mais
afetados pela ma qualidade dessas. Além disso, o estado atual das calgadas torna
praticamente impossivel que uma pessoa com cadeira de rodas transite sem riscos.

E valido também comentar o fato de que durante a coleta de dados, varias
pessoas mostraram sua insatisfacdo sobre as calgcadas e contaram casos que
presenciaram de quedas de idosos entre outros problemas dessa natureza.

De fato, ao longo de todo o trajeto para se georreferrenciar as calgadas foram
encontradas inumeros buracos, pisos desconfortaveis e trepidantes, além de varios
desniveis e irregularidades. Que para muitos individuos podem passar despercebidos,
contudo, no caso de um cadeirante, por exemplo, pode impossibilitar completamente

o trajeto.
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