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RESUMO

Debates sobre a cidade voltada para o pedestre em mobilidade urbana vém
ganhando destaque como alternativa para uma cidade sustentavel. A
caminhabilidade surgiu como uma busca por solugbes que incentivem o
deslocamento do pedestre. Contudo, o desenho das cidades contemporaneas,
moldado pela insercdo do automaovel, dificulta essa experiéncia. Em climas tropicais
como o do Brasil, o conforto térmico é crucial, pois altas temperaturas podem tornar
a caminhada um desafio. A questdo central é: como solu¢des arquitetbnicas de
conforto térmico podem melhorar a caminhabilidade em cidades com temperaturas
elevadas? Este trabalho objetiva propor alternativas de caminhabilidade, focando no
conforto térmico para cidades brasileiras de clima tropical, com estudo de caso no
centro comercial de Imperatriz do Maranh&o. Utilizou-se o levantamento bibliogréafico
para relacionar caminhabilidade e conforto térmico, seguido do diagndstico da area
com o método iCam 2.0, incluindo uma nova categoria para analise especifica do
conforto térmico. A analise resultou em propostas de melhorias para aumentar o
indice de caminhabilidade. Essas propostas visam oferecer uma experiéncia mais

confortavel e eficiente para os pedestres em ambientes urbanos tropicais.

Palavras-chaves: caminhabilidade; conforto térmico ambiental; iCam 2.0; clima

tropical.



ABSTRACT

Discussions on pedestrian-oriented urban mobility have gained prominence as
an alternative for sustainable city development. Walkability has emerged as a search
for solutions that encourage pedestrian movement. However, the design of
contemporary cities, shaped by the integration of automobiles, complicates this
experience. In tropical climates like that of Brazil, thermal comfort is crucial, as high
temperatures can make walking challenging. The central question is: how can
architectural solutions for thermal comfort enhance walkability in cities with elevated
temperatures? This study aims to propose walkability alternatives, focusing on
thermal comfort for Brazilian cities with tropical climates, with a case study in the
commercial center of Imperatriz, Maranhdo. A literature review was conducted to
relate walkability and thermal comfort, followed by an area diagnosis using the iCam
2.0 method, which included a new category for the specific analysis of thermal
comfort. The analysis resulted in proposals for improvements to increase the
walkability index. These proposals aim to provide a more comfortable and efficient

experience for pedestrians in tropical urban environments.

Keywords: walkability, environmental thermal comfort, iCam 2.0, tropical climate.
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1 INTRODUGAO

Crucial na promocdo de um ambiente mais saudavel, o ato de caminhar traz
muitos beneficios, sendo considerado como base para um ambiente urbano
sustentavel (VARGAS, 2017). Caminhar pode estar ligado a afazeres utilitarios,
como ir a escola, ao trabalho, mas também pode estar atrelado ao lazer e a vida
social. Estudos na area de saude apontam que o deslocamento a pé promove saude
mental e fisica, sendo um meio de transporte disponivel para todas as classes e
todas as idades (FORSYTH; SOUTHWORTH, 2008).

No Novo Urbanismo, o principio basico € promover um design urbano que
atenda as necessidades dos moradores de maneira rapida e acessivel para
pedestres, ou seja, dentro de uma distancia de caminhada de cinco minutos. Dessa
forma, a caminhabilidade é vista como um ponto fundamental desse movimento,
sendo a medida em que o ambiente construido apoia a atividade dos pedestres —
fazer compras, visitar, passear, etc. Elementos basicos que impactam esse
fenbmeno incluem a qualidade do design a nivel de quadra, como areas verdes,
calcadas, estacionamentos, vitrines, paredes sem janelas, bem como o volume de
trafego, conectividade das ruas, densidade e uso misto. Esses diversos fatores
afetam comportamentos de atividade fisica (TALEN apud CYSEK-PAWLAK;
PABICH, 2020).

Diante do exposto sobre cidades caminhaveis, as elevadas temperaturas em
areas urbanas podem afetar negativamente a caminhabilidade. O conforto térmico
dos pedestres é uma combinacdo de fatores ambientais (velocidade do vento,
temperatura, umidade, posicées de sol e sombra) e fatores individuais que, quando
equilibrados termicamente, geram a sensacdo de bem-estar pessoal (CONTICELLI
et al., 2018).

No Brasil, o clima tropical predomina nas regibes Norte, Nordeste e Centro-
Oeste, caracterizado por altas temperaturas e variacdes no indice pluviométrico.
Essas condi¢cdes climaticas representam um desafio para as pessoas que se

deslocam a pé.
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1.1 Tema

Caminhabilidade é o foco principal deste trabalho, que destaca o pedestre
como o agente central no meio urbano. Promover uma cidade caminhdvel aumenta
a sustentabilidade e a vitalidade urbana. O tema da pesquisa analisa a
caminhabilidade no centro de Imperatriz, Maranh&o, propondo melhorias com énfase
no conforto climatico local. Sdo necessarias melhorias nos passeios publicos, que
serdo abordadas no estudo, visando formas de deslocamento a pé que englobem
seguranga, acessibilidade e conexdo, com o conforto climatico como ponto

estratégico.

1.2 Problematizagao

A presente pesquisa busca responder a seguinte problemética: quais sdo as
solugdes urbanisticas que que influenciam positivamente a caminhabilidade em
cidades de clima quente de modo a atenuar os impactos das altas temperaturas?

A cidade de Imperatriz, municipio maranhense localizado a 639 km da capital
Sao Luis, € um exemplo de cidade com este clima. Imperatriz é considerada um
ponto estratégico de conexdo comercial, energético e econdmico do estado do
Maranhdo. A cidade abastece municipios do sul do Maranh&o, norte do Tocantins e
leste do Para (PMI, 2023).

O comércio popular da cidade desenvolveu-se ao longo das vias Dorgival
Pinheiro de Sousa e Getulio Vargas. Entretanto, foi em 1979 que o “Calgadao” foi
construido nas proximidades da Praca Brasil, em segmentos da Avenida Getulio
Vargas, devido ao fluxo comercial que estava se formando naqueles arredores (PMI,
2023). “Calgadao”, “peatonais” ou “zonas livres de carros” sdo vias exclusivas para
pedestres que anteriormente eram utilizadas para transito de veiculos automotores e
gue passaram a ser de exclusividade dos pedestres (RECK NETO, 2013).

Atualmente, esta mesma localidade mantém sua grande variedade de
comércio varejista. Tendo em vista essas discussodes, este estudo visa trabalhar
alternativas sustentaveis de caminhabilidade para o centro comercial (Calcaddo) de
Imperatriz, Maranh&o, de forma a garantir o conforto climatico do transeunte.

Considera-se que fatores como a atratividade, as condi¢coes das calcadas, a

densidade da vizinhanca e a seguranca publica podem melhorar significativamente
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os indices de caminhabilidade no centro comercial de Imperatriz, Maranhdo. No
ambito climatico, fatores como o sombreamento provenientes da arborizacdo e da
projecdo dos edificios adjacentes podem reduzir a temperatura dos passeios,
combinados com a utilizagdo de materiais com alta radiacdo, emissividade e

evaporacao de agua.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar a caminhabilidade conforme o iCam 2.0 de modo a propor alternativas,
incentivar e melhorar o deslocamento do pedestre em areas de clima tropical, tendo

como estudo de caso o centro comercial de Imperatriz - MA.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

a) Analisar as condicdes para deslocamento do pedestre no centro comercial
de Imperatriz - MA;

b) Aplicar o método de caminhabilidade iCam 2.0 para avaliagdo da
caminhabilidade na &rea de estudo;

c) Propor novo indicador na avaliagdo da caminhabilidade relacionado ao
conforto térmico.

d) Propor solucdes projetuais para melhoria da caminhabilidade na area de

estudo.

1.4 Justificativa

O deslocamento a pé, forma primordial de locomocgdo, engloba desde
atividades funcionais como as de lazer e de convivio social. Todavia, o ato de
caminhar traz consigo além do movimento mecénico, a forma do pedestre se
apropriar cotidianamente dos espacos da cidade (CACCIA; PACHECO, 2019).

Barbosa (2021) aponta que, desde o século 20, o modelo de diversas cidades
configurou-se para a inser¢cdo do automovel em larga escala. No Brasil, através da

abertura de largas avenidas, impulsionou-se o transporte individual comparado as
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condi¢cbes dos transportes coletivos por consequéncia, dificultando a mobilidade por
parte dos pedestres e ciclistas.

Nos ultimos 20 anos, é possivel verificar um aumento significativo na
quantidade de veiculos motorizados individuais, taxas essas que podem ser
observadas através do MobiliDados, plataforma de indicadores do ITDP Brasil
(Figura 1). Com a cidade voltada para a cultura automobilistica, o impacto é direto
na saude e na qualidade de vida da populacdo. Os problemas encontrados s&o:
mais ocupacéo da cidade, mais congestionamentos, mais tempos de deslocamento,
menos espacos para atividades de lazer e convivio social (MB, 2023).

Figura 1 — Taxa de motoriza¢cdo no Brasil
A TAXA DE MOTORIZACAO NO BRASIL E DE
471 VEICULOS POR MIL HABITANTES
E VEM AUMENTANDO NOS ULTIMOS 20 ANOS

4M

314
208
168

2001 2005 2010 2015

Fonte: MobiliDados, ITDP Brasil

E neste cenario que a caminhabilidade torna-se pauta para uma cidade
sustentavel, pois ela surge como solugcéo que possibilita e incentiva o deslocamento
do pedestre pela cidade. O transeunte e sua facilidade em caminhar pela cidade é o
foco de uma cidade caminhavel. Com mais pessoas nas ruas, as localidades se
tornam mais seguras, diminuindo assim a necessidade de mais espagos para
transportes motorizados, estimulando o comeércio local e incentivando a criacao de
centralidades em distancias confortaveis ao caminhar, com a presenca de usos
mistos. E necesséario que os caminhos sejam satisfatérios, que as calgcadas tenham
qualidade, visto que isso influenciarda o pedestre a escolher esse modo de
locomogéo em detrimento dos outros modos.

Todavia, é importante que haja conforto térmico ao se locomover, e no Brasil

de clima tropical, por conta das elevadas temperaturas, caminhar torna-se um
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desafio. Quanto mais cidades com solu¢cdes de caminhabilidade com espacos
sombreados e arborizados, mais agradavel e convidativo sera para as pessoas se
deslocarem.

E neste contexto que o trabalho traz como foco o estudo de caso de parte do
centro comercial de Imperatriz. A escolha deve-se ao fato de ser um dos espacos
mais antigos e tradicionais utilizado pelo mercado varejista da cidade.

No cenério atual, a realidade enfrentada pelo pedestre que utiliza este espaco
€ o conflto com os veiculos automotores, calcadas estreitas com falta de
acessibilidade, calcadas com obstaculos, apropriacdo dos passeios por vendedores
ambulantes, falta de sombreamento e abrigo. Portanto, é necessario que haja
solugbes de incentivo a caminhada para o centro comercial de cidades que
enfrentam essas dificuldades, como é o caso de Imperatriz, Maranhéo.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os tépicos a seguir trazem de maneira sistematica a revisdo de literatura
sobre a tematica estudada, conceituando e caracterizando: cidades caminhaveis,
conceitos de caminhabilidade, critérios de avaliagdo da caminhabilidade,
microclimas urbanos e estratégias de Conforto Climatico e estudo correlatos de

requalificacdes urbanas no Brasil.
2.1 Cidades Caminhaveis

O termo cidades caminhaveis vem ganhando notoriedade a atualidade, como
solucéo para congestionamentos, reducdo da criminalidade e melhoria da qualidade
de vida do cidaddo (GILDERBLOOM, 2015). A cidade caminhavel € uma das formas
urbanas sustentaveis para o futuro. Por décadas, os planejadores das cidades
reduziram o espaco do pedestre e priorizaram as vias para um rapido deslocamento
dos carros. Portanto, em diversas cidades, o pedestre perdeu seu espaco
(VANDERBILT, 2009).

Marquet e Guasch (2014) citam que a proximidade urbana tem sido um tema
predominante nos discursos urbanos contemporaneos nos ultimos anos. Dentro da
complexidade de tentar definir uma forma urbana mais sustentavel e também no
contexto da virada das mobilidades, a distancia percorrida para acessar usos e
servicos urbanos tem sido identificada como um fator chave. As dinamicas de
proximidade trazem uma série de resultados positivos, desde a reducdo de
emissoes de veiculos e consumo de energia até o bem-estar dos cidadaos.

No século XX, a cidade, marcada pela industrializacéo, tinha suas funcdes
estabelecidas em areas especializadas no perimetro urbano. Espacos setorizados
como: zonas de trabalho, zonas de habitacdo, zonas de lazer, centros civicos,
dentre outros. A circulagcdo que trazia como justificativa a higiene da cidade ao
comparar as ruas das cidades histéricas, trouxe vias submissas ao poder do
automovel. O processo urbanistico resultou numa mobilidade baseada em veiculos
motorizados, dotando a cidade de infraestrutura para este fim (CHOAY, 1992).

Foi a partir deste cenario que o resultado encontrado nas cidades
contemporéneas sdo espacos segregados, locais distantes de moradia, servicos,

comércio e lazer. O cidaddo neste contexto precisa fazer extensas jornadas de
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transito ao se deslocar pela cidade para acessar 0s servicos necessarios no dia a
dia (ANDRADE; LINKE, 2017).

Como consequéncia, houve um aumento no nimero de veiculos motorizados
e um crescimento preocupante na emissao de poluentes e impactos no clima e na
salude publica. A problematica também esta em comportar nos espacos viarios a
guantidade alarmante de veiculos motorizados, pondo em risco o trajeto de quem se
desloca a pé ou bicicleta. Essa realidade requer uma urgéncia em criacdo de
politicas e acdes voltadas para modificar os espacos urbanos (BRASIL, 2007).

Os espacos urbanos tém-se voltado para uma estrutura a nivel de cidade,
deixando de lado incentivos a nivel de rua e bairro. As ruas largas da cidade tomam
o lugar de espacos publicos, onde as criangas brincavam liviemente ou quando as
pessoas saiam de casa a pé para comprar bens ou consumir servigos locais. No
mundo globalizado, a vida urbana da lugar a solucdes privadas, com clubes,
condominios fechados, areas de lazer particulares, shoppings que dao a sensacao
de seguranga momentéanea ao cidadao (BRADSHAW, 1993).

Por conta das diversas probleméticas encontrada nas cidades atuais, tem-se
discutido cada vez mais a mudanca no modo de deslocamento, sendo que a
caminhada esta sendo uma pauta mais frequente, por conta dos seus beneficios
(GONDIM, 2001). O ato de caminhar e andar de bicicleta sdo os meios de transporte
mais democraticos, energeticamente eficientes e pouco poluentes. Verifica-se que
uma viagem a pé ou de bicicleta traz beneficios por se encaixarem em modais
sustentaveis, preservacdo do meio ambiente, economia, consumo controlado de
determinados recursos (BOER et al. apud MARQUET; GUASCH, 2014).

A mobilidade sustentavel € um item primordial para alcancar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) colocados como meta na Agenda 2030 da
ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas). Os pontos mais correlacionados sédo 0s
que dizem respeito a cidades, infraestrutura, energia, saude, assentamentos
humanos, dentre outros. Acredita-se que o incentivo a caminhar e andar de bicicleta,
combinados a um transporte publico eficaz torna-se um fator de alta relevancia para
reducéo do uso dos automéveis particulares (CONTICELLI et. al, 2018).

Os conceitos de "cidade caminhavel" e "cidade compacta” ganharam ampla
aceitacdo entre académicos e planejadores urbanos como formas urbanas
sustentaveis para o futuro, capazes de lidar com as externalidades negativas dos

modelos urbanos e de transporte. Variaveis como alta densidade, oferta de
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transporte publico e desenvolvimento de uso misto sdo geralmente identificadas
como elementos-chave para melhorar o acesso a servicos locais e promover
modelos de transporte mais justos (MARQUET; GUASCH, 2014).

A recuperacgédo do pedestre como um dos principais atores urbanos no espaco
publico da cidade tem sido uma das linhas de pesquisa mais prolificas e tem sido
abordada de diferentes maneiras cientificas, sugerindo que qualquer pessoa pode
ser um pedestre, independentemente da renda, habilidade, género ou etnia. Nos
altimos anos, alguns trabalhos sobre saude publica também se interessaram pela
forma urbana compacta como geradora de padrdes de mobilidade ativa que
aumentam a atividade fisica das pessoas (MARQUET; GUASCH, 2014).

Autores como Guasch, Muckenberger e Robert apud Marquet e Guasch
(2014) exploraram o impacto dos tempos de viagem aumentados devido as
distancias entre as atividades diarias. O paradoxo € que, a medida que a cidade
funcional se expande em tamanho, houve uma emergéncia (ou ressurgimento) de
dindmicas de pequena escala. Por exemplo, a medida que os individuos viajam mais
longe para um local de trabalho, eles tendem a buscar tempos de viagem mais
curtos para completar outras atividades (compras diarias, lazer). Esse tempo de
viagem mais curto resulta em uso intensificado dos bairros.

No entanto, é necessario que haja infraestrutura necessaria para a
atratividade desses sistemas de mobilidade como cal¢cadas adequadas e acessiveis
e ciclovias (ANDRADE; LINKE, 2017). Para que haja investimento publico no
incentivo da caminhada, como direcdo a uma cidade sustentavel, deve haver
também comprovacdes e dimensdes do impacto que isto traria de beneficio para as
cidades (VARGAS, 2017).

2.2 Conceitos de Caminhabilidade

O pedestre deve ser a medida padréo para a escala ruas, bairros e cidades
(GONDIM apud OZELIM, 2022). Caminhar é considerada uma atividade saudavel,
econOmica, sustentavel e a mais utilizada pelos brasileiros, segundo dados do ITDP
Brasil 2013. Estudos mostram que, em 2017, cerca de 30% a 38% das pessoas se
deslocaram a pé em percursos de 500 metros ou mais, comprovando a importancia
de se criar espacos adequados para os pedestres (VASCONCELLOS, 2017). Por

outra Otica, Tsay (2017) cita que a preocupagdao com 0 aumento das emissdes de
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carbono através dos transportes rodoviarios fez com que urbanistas impulsionassem
0 uso de transportes ndo-motorizados como alternativa para essa problematica.

O agente principal da caminhada, isto é, o pedestre, traz consigo diversas
particularidades, como: limitacdes temporarias (carrinho de compras, bolsas,
carrinhos de bebé, criancas de colo, etc.); limitagcdes permanentes (cadeira de rodas,
muletas, etc.); e faixa etaria das pessoas, pois diferentes idades apresentam
agilidades e capacidade motora especificas. Conceituado pela OMS (Organizagédo
Mundial da Saude), os pedestres sdo as pessoas que fazem seu percurso a pe,
mesmo que seja uma parte dele, podendo esta usando elementos para auxiliar a
locomocdo, como andadores, bengala, skates, patins. Nesta categoria, inclui-se
também pessoas correndo, escalando, sentadas, etc. (OMS, 2013).

O ato de caminhar envolve o contato direto com o entorno, podendo ser
estimulado ou n&do, dependendo das suas caracteristicas. E através dessas
particularidades que estudiosos tém se dedicado ao estudo da caminhada em
debates sobre alternativas sustentaveis de mobilidade, planejamento e desenho
urbano (ITDP, 2019).

As ruas e calcadas de uma cidade, pelo olhar de Jacobs (2011), vai além do
transito de pedestres e veiculos como locais de passagem, sendo 0s principais
locais de convivio dos cidadaos. Seu uso eficiente s6 é possivel em conjunto com 0s
edificios e espacos adjacentes, sendo imprescindivel o aspecto de seguranca ao
transitar. Quando ha inseguranca, diversos problemas a ele serdo elencados.

Jacobs (2011) pontua ainda que um passeio publico seguro deve ter a
delimitacdo dos espacos publicos e privados. Além disso, as edificacdes devem ter
suas aberturas voltadas para a rua para que esses moradores ou frequentadores
possam ter os olhos voltados para essa rua, e complementando, que a cal¢cada deve
ter sempre movimento de pessoas, pois assim os que estdo dentro das edificacdes
serdo atraidos a olhar o transito das pessoas.

O ambiente caminhavel tem que ser propicio ao deslocamento do pedestre,
combinado a atividades rotineiras, como morando, visitando, comprando, etc. E
nesse contexto que surge a caminhabilidade. Conceituando, caminhabilidade é a
forma de se deslocar segura, conectada, agradavel e acessivel, onde os ambientes
construidos estao inseridos de forma harmoénica para as pessoas que se deslocam
nos afazeres do dia a dia, como fazer compras, visitas, trabalho, lazer, dentre outras
atividades (CICHOCKA, 2015).
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O favorecimento da caminhabilidade € um dos critérios para uma cidade mais
sustentavel, além de promover a vitalidade urbana. Ao investir em espacos
caminhaveis, h4 menos custos de estradas e estacionamentos, pois as opgdes de
servigos sdo distribuidas a uma curta distancia, apresentando mais densidade, usos
mistos, sociedade diversificada e mais contato de vizinhanca (SPECK, 2012). Para
melhorar um percurso pedonal, € necessario que haja uma previsdo dos fluxos de
caminhada, acessibilidade, redes de abastecimentos locais, entre outros.
(CICHOCKA, 2015).

O ITDP (2019) observa que a caminhabilidade traz como foco a otica do
pedestre nas condi¢cdes do espaco urbano. Nesse contexto, podem ser avaliados
diversos aspectos do ambiente urbano, de modo que estes possam influenciar e
motivar o pedestre a ser deslocar com mais frequéncia. Alguns desses aspectos
sao:

e Dimensoes das calcadas e cruzamentos;

e Condicbes das calcadas;

e Atratividade;

e Densidade da vizinhanca,

e Seguranca publica.

Arellana et al. (2019) mencionam que mesmo sendo um tema frequente, de
2009 a 2018, poucos estudos sobre caminhabilidade foram desenvolvidos no Brasil,
sendo que a maioria dos estudos foram realizados na América do Norte, Europa e
Asia.

Contudo, Fortaleza € um dos destaques em iniciativas de Caminhabilidade no
Brasil, com a criagdo do Plano Municipal de Caminhabilidade de Fortaleza —
PMCFor, com o intuito de incentivar as caminhadas na cidade. O Plano foi
desenvolvido de 2017 a 2020 e tem a funcdo de levantar e diagnosticar as
condicdes dos passeios publicos e procurar estratégias e diretrizes de agbes para
garantir a caminhabilidade. S&o oito produtos disponibilizados no site da Prefeitura
de Fortaleza, eles sdo: Cartilha "As cal¢cadas que queremos"”, Manual Técnico para
calcadas, Caderno de Estratégias, Caderno de Participacdo Social, Caderno de
Diagndstico, Caderno de Boas Praticas e Proposi¢cdes, Caderno de Financiamento,
Caderno de Memoarias e Acgdes Estratégicas do PMCFor (PMCFor, 2022). Fortaleza

foi contemplada com o Prémio Cidade Caminhavel 2021, realizado pelo SampaPé


https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/apresentacoes-oficias/CARTILHA-PMCFOR.pdf
https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/infocidade/manual_tecnico_para_calcadas.pdf
https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/infocidade/manual_tecnico_para_calcadas.pdf
https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/infocidade/caderno_de_estrategias.pdf
https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/infocidade/caderno_participacao_social.pdf
https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/infocidade/caderno_de_diagnostico.pdf
https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/infocidade/caderno_de_diagnostico.pdf
https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/infocidade/caderno_de_boas_praticas_e_proposicoes.pdf
https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/infocidade/caderno_de_financiamento.pdf
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com apoio do Walk 21 e ITDP Brasil, ganhando na categoria de cidade grande Isso
demonstra a importancia em abordar estudos sobre caminhabilidade no Brasil, para
que haja incentivo a politicas publicas voltadas para esse tipo de mobilidade
(SAMPAPE, 2021). A Figura 2 demonstra trés cadernos disponiveis no site do
PMCFor.

Cpe |

PLANO MUNI PAL DE

- CAMINHABILIDADE | CAMINHABILIDADE

DE FORTALEZA | DE FORTALEZA

MANUALTECNICO

PARTICIPACAO | ESTRATEGIA_S :
PARA CAFQADAS : SOCIAL S 8

Prefeitura de «§5p- Prefeitura de Prefeitura de

’ R Fortaleza 2\ Fortaleza , X Fortaleza

Fonte: Prefeitura de Fortaleza (2021).

A utilizacdo da tecnologia pode incentivar as pessoas a caminharem. Com o
termo mobilidade inteligente, os automoveis estdo conectados, recebendo dados
sobre trajetos, melhores rotas, etc. Para que haja um incentivo na caminhada, &
necessario também equipar os modais ndo motorizados de tecnologia, e 0s proprios
pedestres podem usar os aplicativos para alimentar os dados sobre os percursos e a
experiéncia ao caminhar (CONTICELLI et al., 2018).

O artigo feito por Marquet e Guasch (2014) discorre uma avaliagdo da
importancia de espagos caminhaveis em proximidades, ou seja, na escala bairro em
Barcelona. Para essa andlise, com os dados obtidos pelo Centro de Mobilidade da
Espanha, foram identificados os percursos curtos feito pelos pedestres na escala de
vizinhanca. O estudo pode verificar que os percursos foram distribuidos de forma
desigual pela cidade, e que fatores como renda, densidade, populacéo influenciam
nas viagens feitas.

Na pesquisa feita por Conticelli et al. (2018), os autores abordam a
importancia das novas tecnologias para o planejamento de percursos pedonais e
para o incentivo a uma cidade caminhavel, além de apontarem tecnologias


https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/infocidade/450-plano-municipal-de-caminhabilidade-fortaleza

25

existentes que podem estar aliadas a este modal, como: Sistema de informacéo

geografica (GIS), Bluetooth, internet, GPS e outros.

2.3 Critérios de Avaliagao da Caminhabilidade

O ponto de partida para transformar uma rua, bairro ou uma cidade é avaliar
sua caminhabilidade. Faz-se necessario estudos e acdes que tragam aspectos
objetivos e subjetivos ao mensurar 0os espacos caminhaveis, e assim incentivar a
transformacao das cidades (SPECK, 2012). Nos ultimos anos, muitos paises criaram
formas de mensurar, seja em maiores escalas (cidades e zonas), como em escalas
menores (bairros e ruas), elencando diferentes componentes e fatores para medicéo
(ARELLANA et al., 2019).

Esta discussdo surgiu em 1992 na cidade de Otawa, Canad4, onde os
moradores de determinados bairros acharam injusto o aumento tributario em seus
imoveis, argumentando que a maioria dos deslocamentos eram feitos por eles a pé,
nao sendo responsaveis pela infraestrutura de vias para automoveis. Foi neste
contexto que Bradshaw, empresario ambientalista, criou um método para avaliar as
condicbes em se caminhar, tornando-se uma referéncia para classificagdo da
caminhabilidade, demonstrando condi¢cdes necessarias para se caminhar (RIBEIRO;
SOUSA, 2019).

Posteriormente, na conferéncia Eco 92, a caminhabilidade se mostrou uma
excelente alternativa como solucdo sustentavel. Hoje, sdo encontradas diversas
formas de avaliacdo da caminhabilidade, variando suas categorias dependendo das
necessidades dos paises, cidades, continentes (RIBEIRO; SOUSA, 2019).

Bradshaw (1993) listou caminhabilidade em quatro atributos principais para a
avaliagéo:

1. O primeiro fator diz respeito as condicbes fisicas dos passeios publicos,
como: espacos amplos, acessiveis e sem obstrucdes, mobiliarios bésicos e
uma boa iluminacéao;

2. O segundo fator traz a atratividade como fungcdo importante, em que
possibilite ao pedestre uma gama de destinos dotados de servi¢cos urbanos a
uma curta distancia, como: lojas, escritorios, pracas, escolas, etc.;

3. O terceiro fator refere-se ao conforto ambiental que as pessoas devem sentir

ao caminhar. A importancia em um ambiente natural, mas que possa moderar
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os fatores climaticos, como vento, luz do sol, chuva, além de minimizar fatores

como poluicdo do ar, ruidos excessivos, sujeiras do trafego motorizado;

4. O quarto fator traz a importancia da cultura local diversificada, pois isso ajuda
no contato social e favorecem condi¢cdes para movimento socioeconémico.

Ja os indices de caminhabilidade desenvolvido por Frank et al. (2010) sao os
mais utilizados como base por muitos tedricos, sendo eles:

1. Condi¢do das calcadas: € um dos componentes mais frequentes ao medir
caminhabilidade. Para a formulacdo, entram fatores como: largura, qualidade,
inclinacéo, etc.;

2. Seguranca: aborda questfes tanto de transito, quanto de violéncia e crime.
Por ser um fator considerado subjetivo na maioria dos estudos, nao incluem
tantos componentes a ele anexado. Para a seguranga no transito sdo usados:
velocidade, quantidade de faixas, controle de trafego, etc. Ja para a
seguranca contra criminalidade, apresenta medicdées como iluminacéo,
presenca de cameras, numero de crimes e presenca de policiais, mesmo
sendo fatores dificeis de quantificar;

3. Atratividade: diz respeito a capacidade do individuo de interagir com as
atividades nas ruas, como por exemplo comerciais e culturais. Para
guantificar esse fator, utiliza-se usos mistos em locais proximos, como
comercial, residencial, institucional, etc., e acessibilidade aos transportes.

4. Conforto: E um fator considerado subjetivo, sendo que poucos estudos trazem
este componente em sua formula. Clima, sombreamento, presenca de
arvores e fechamento dos edificios sdo solucées encontradas para melhorar a
experiéncia ao caminhar. Em cidades de clima tropical, este fator é
considerado desafiador.

No livro Cidade Caminhavel de Jeff Speck (2012), sdo apresentados dez
passos essenciais para alcancar uma caminhabilidade satisfatéria. S&o eles:

Speck (2012), autor do livro Cidade Caminhavel, utiliza o que ele chama de
“Teoria Geral da Caminhabilidade” para citar quatro condicdes necessarias para
uma caminhada adequadamente agradavel nas cidades, sendo estes:

e Proveitosa: com elementos necessarios aos afazeres do dia-a-dia por perto;

e Segura: onde o0 pedestre ndo se sinta ameacado pelos demais meios de

transporte.
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e Confortvel: com espacos livres que dao a sensacao de salas de estar ao ar

livre, espacos agradaveis.

e Interessantes: espacos diversificados, que atenda a diferentes gostos e

costumes.

O mesmo autor apresenta dez passos essenciais para alcancar uma

caminhabilidade satisfatoria apresentados no topico a seguir:

1° Passo — carros em seu devido lugar: Durante sessenta anos, o automovel
tem sido o principal fator na formagdo das nossas cidades. Colocar o carro
em seu papel adequado é essencial para recuperar nossas cidades para os
pedestres, e isso requer compreender como O carro € Seus acessorios
distorceram desnecessariamente as decisdes de design nas cidades.

2° Passo - Misture os Usos: As cidades foram criadas para reunir coisas.
Quanto melhor elas desempenham esse papel, mais bem-sucedidas se
tornam. Houve um tempo em que o que era bom para as cidades nao era
bom para os cidadaos. As fumacas das fabricas e a propagacéo desenfreada
de epidemias nos corticos urbanos encurtaram dramaticamente a vida nas
cidades. O planejamento urbano veio ao resgate, reduzindo a superlotacao
urbana e separar habitacdo e fabricas. A expectativa de vida aumentou, 0s
planejadores foram aclamados como herdis, e assim comecgou o0 século da
fragmentacdo. Esta fragmentacdo da cidade em partes componentes ficou
conhecida como zoneamento, e ainda rege a maioria das cidades. As cidades
sdo organizadas nao por "regulaces de planejamento"”, mas por "cédigos de
zoneamento”, e diferentes usos da terra tendem a ser mantidos separados
muito mais do que a saude, seguranca ou senso comum ditariam. Para que
as pessoas escolham caminhar, a caminhada deve ter um propdsito. Em
termos de planejamento, esse objetivo é alcancado através do uso misto ou,
mais precisamente, colocando o equilibrio adequado de atividades a uma
distancia caminhavel uma da outra. Embora existam exceg¢des, a maioria dos
centros das cidades possui um desequilibrio de usos que s6 pode ser
superado aumentando a oferta de moradias.

3° Passo — Modifique os estacionamentos: O estacionamento cobre mais
acres da América urbana do que qualquer outra coisa. O estacionamento,

como citado por Speck (2012) é a forca oculta que determina a vida ou morte
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de muitos centros urbanos. Os requisitos e a precificagcdo do estacionamento
determinam a disposicdo de mais terrenos urbanos do que qualquer outro
fator, e até recentemente ndo havia sequer uma teoria sobre como usar o
estacionamento para beneficiar uma cidade.

4° Passo — O transporte publico deve funcionar: bairros caminhéveis podem
prosperar sem transporte publico, mas cidades caminh&veis dependem
completamente dele. Comunidades que esperam se tornar cidades
caminhaveis devem tomar decisfes de planejamento de transporte baseadas
em varios fatores que séo rotineiramente negligenciados. Estes incluem o
surpreendente apoio publico ao investimento em transporte, o papel do
transporte na criagdo de valor imobilidrio e a importancia do design no
sucesso ou fracasso dos sistemas de transporte.

5° Passo - Proteja o Pedestre: Este é talvez o mais direto dos dez passos,
mas também tem mais partes méveis, incluindo o tamanho dos quarteirdes, a
largura das pistas, os movimentos de conversdo, a direcdo do fluxo, a
sinalizagdo, a geometria da via e varios outros fatores que determinam a
velocidade do carro e a probabilidade de um pedestre ser vitima do transito.
Isso pode ser conseguido com as seguintes estratégias: quadras curtas,
calcadas com elementos de protecédo, sinalizacdo e diminuicdo da distancia
entre destinos.

6° Passo - Receba as Bicicletas: Speck (2012) menciona que uma das
maiores revolucdes em curso em algumas cidades americanas é o aumento
dramético do uso de bicicletas. Recentemente, a cidade de Nova York viu um
aumento de 35% no numero de ciclistas em apenas um ano, gracas ao
compromisso firme com uma rede de ciclovias em constante melhoria.
Cidades caminhaveis também sdo cidades ciclaveis, porque as bicicletas
prosperam em ambientes que apoiam o0s pedestres e também porque a
ciclabilidade torna o uso do carro menos necessario. Cidades com mais
ciclistas sdo consideravelmente mais seguras tanto para ciclistas quanto para
pedestres.

7° Passo — Dé forma aos espagos: As pessoas necessitam de espacos
abertos, vistas longas e a natureza ao ar livre, contudo, também precisa de
um senso de fechamento para se sentir confortAvel como pedestres.

Psicologos evolucionistas afirmam que todos os animais procuram duas
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coisas: perspectiva e abrigo. Portanto, € necessario entender que 0s espacos
publicos sdo tdo bons quanto suas bordas, e muito estacionamentos ou
parques podem fazer com que um possivel caminhante fique em casa.

8° Passo - Plante Arvores: Como no caso do transporte publico, a maioria das
cidades sabe que arvores sdo boas, mas poucas estado dispostas a investir
adequadamente nelas. Este passo tenta comunicar o valor total das arvores e
justificar o maior investimento que elas merecem em quase todas as cidades.
Além de oferecerem sombra, elas reduzem as temperaturas ambiente em
dias quentes, absorvem &agua da chuva e emissbes de escapamento,
fornecem protecdo UV e limitam os efeitos do vento. As arvores também
diminuem a velocidade dos carros e melhoram o senso de fechamento ao
reduzir o espaco da rua com suas copas. Uma cobertura consistente de
arvores pode fazer uma grande diferenca para compensar um passeio
desagradavel. Por terem um impacto tdo poderoso na caminhabilidade, as
arvores de rua tém sido associadas a melhorias significativas tanto nos
valores imobiliarios quanto na viabilidade comercial. Como essa melhoria se
traduz diretamente em aumento da receita fiscal local, pode ser considerado
financeiramente irresponsavel para uma comunidade ndo investir
pesadamente em arvores.

9° Passo - Crie fachadas amigaveis e Unicas: Nao é apenas o estacionamento
que contribui para uma cidade monétona. As cidades que tiveram suas
construcBes desde 1950 apresentam prédios repetitivos e pouco convidativos,
gue se voltam para a calcada com concreto aspero, vidros coloridos ou
caracteristicas similares. Speck (2012) enfatiza que as ruas animadas tém
trés inimigos principais: estacionamentos, farmacias e arquitetos famosos,
pois ele relaciona que os trés parecem preferir paredes vazias, repeticdo e
um desrespeito pela necessidade do pedestre de ser entretido. Determinar
aumentar a caminhada significa ndo permitir que o impulso de tornar verde
enfraqueca as qualidades essenciais da urbanidade que atraem as pessoas
para o centro da cidade em primeiro lugar.

10° Passo - Escolha seus vencedores: Este passo mostra que nas cidades
possuem parcela de ruas onde fachadas comerciais histéricas e outros
prédios atraentes alinham calcadas que sdo prejudicadas apenas por uma via

rapida e sem arvores. Neste caso consertar a rua garantirA um espaco
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melhor. Em contraste, ha pouco a ser ganho em termos de qualidade de vida

ao melhorar o design de uma rua alinhada por oficinas de escapamento e

drive-thrus de fast-food. Como resultado, por mais bem projetadas que sejam

as ruas, algumas permanecerdo principalmente automotivas. Isso é como

deve ser, mas as cidades devem fazer uma escolha consciente sobre o

tamanho e a localizacdo de seus nucleos caminhaveis, para evitar

desperdicar recursos de caminhabilidade em &areas que nunca convidardo
pedestres.

A maioria dos indices de caminhabilidade estdo vinculados a variaveis
objetivas de se obter. Contudo, a literatura atual aponta que € necessario integrar
outros componentes subjetivos, que sdo necessarios para uma melhor avaliacdo da
experiéncia do pedestre ao caminhar, como por exemplo, a seguranca e conforto.
Fatores como atratividade, conectividade, uso do solo e servicos, sao fatores bem
presentes nas meétricas da caminhabilidade. Conforto € um dos fatores menos
utilizados, e quase sempre esta vinculado a utilizacdo de vegetacdo (ARELLANA et
al., 2019).

No Brasil, o ITDP (2013) pontua trés fatores que podem incentivar o trajeto a
pé, estes sdo: seguranca, atividade e conforto. O método iCam 2.0, desenvolvido
pelo ITDP, é uma ferramenta para avaliar a caminhabilidade, composta por quinze
indicadores organizados em seis diferentes categorias, sendo que cada categoria
traduz uma dimensdo da experiéncia da caminhabilidade. Essa abordagem foi
aplicada nessa pesquisa, sendo detalhada na sessédo de metodologia.

Muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos para avaliacdo da
caminhabilidade. O trabalho feito pela Ozelim (2022) analisou quatorze metodologias
mais utilizadas para avaliacdo da caminhabilidade. A autora pontuou que cada
método pode trazer consigo seus indicadores e diretrizes especificos, com
avaliacOes objetivas e subjetivas, contudo, quanto mais subjetivo, mais dificil se
torna sua aplicacdo. Os métodos podem ter aplicacdo através de questionario,
imagens de satélite, recursos de georreferenciamento, visitas in loco, e outros,
podendo avaliar desde uma rua a uma cidade. Dos métodos levantados, foram
avaliados suas caracteristicas, categorias e indicadores. Dos analisados, 77,61%
estdo relacionados com a forma urbana, e 64,06% dos indicadores trouxeram

critérios objetivos na avaliagéo.
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2.4 Microclimas Urbanos e Estratégias de Conforto Climatico

Caminhar é um dos meios de mobilidade mais afetado por fatores externos,
podendo ter influéncia positiva ou negativa na quantidade de pessoas caminhando e
na qualidade do percurso. Ao mesmo tempo verifica-se que o conforto térmico é um
dos atrativos da caminhabilidade, portanto, € importante encontrar medidas que
auxiliem na reducéo climatica das vias de pedestre. A temperatura elevada e as
precipitacdes acentuadas tornam-se obstaculos a serem vencidos para obtencdo de
uma caminhada satisfatoria para o transeunte (CONTICELLI et. al, 2018).

O aumento do calor nos espacos urbanos pode prejudicar o conforto para as
pessoas que se deslocam a pé. Quanto mais calor nas cidades, menos pessoas
andardo pelos espacos publicos, mais elas utilizardo os veiculos automotores para
se locomoverem, que por sua vez, devolverdo mais calor ao ambiente através dos
transportes motorizados (AMERICA WALKS, 2022). Em cidades com climas
tropicais, a temperatura € elevada na maior parte do ano, com incidéncia solar
elevada quando comparada a regido temperada. Outro ponto a ser considerado € a
baixa sazonalidade, com duas estacbes bem definidas: parte do ano seca, parte do
ano chuvosa (AYOADE, 1996).

No meio urbano, sado listados por Werneck (2018) trés escalas climaticas,
sendo estas: microescala, escala local e mesoescala, que vai desde a uma rua a
uma regido. Embora cada clima tenha suas peculiaridades, pode ocorrer uma
desorganizacdo dos mecanismos climaticos nas cidades. Romero (2020) aponta que
0 processo urbanistico acarretou uma série de mudancas no meio ambiente,
gerando desequilibrios das condi¢cfes naturais climaticas.

Devido a concentragdo de poluentes, retirada de vegetacdo e a substituicdo
do solo por areas pavimentadas, houve um aumento na incidéncia da radiacao solar
no ambiente urbano (CONTI apud BRITO; SILVA; CRISPIM, 2019). Os fatores
climaticos locais que sofrem impacto com a urbanizacdo s&o: vegetagdo, solo
natural e construido, topografia. J& os fatores de temperatura sdo: movimento do ar,
chuvas e ventos (WERNECK, 2018).

Como resultado desses desequilibrios climéticos, surgem as ilhas de calor,
gue sao locais onde nas areas urbanas a temperatura é mais elevada que nas areas
rurais que as circundam. Gartland (2010) cita que esse processo € Como um 0asis

inverso, onde 0s espacos tém o ar e as temperaturas de superficie mais elevados
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gue nas areas dos arredores. O fenbmeno pode ser encontrado em cidades com alta
densidade e baixa cobertura vegetal, provenientes de materiais de construcdo que
absorvem e retém o calor do sol, alterando a forma de radia¢do solar incidente.

Os principais geradores deste aquecimento sao as densas concentracdes de
pavimentos e edificios que substituem a cobertura natural do solo e a geometria
urbana (BARROS; LOMBARDO apud ROMERO, 2020). Os fatores antropogénicos,
ou seja, os gerados por atividades humanas, colaboram significativamente na
formagcdo das ilhas de calor através dos edificios, dos meios de transportes,
industrias e outros. O calor gerado dentro dos edificios € expulso para o exterior das
edificacdes, impactando no conforto térmico dos pedestres que trafegam pelo
espaco publico (GARTLAND, 2010).

Superficies que absorvem e retém calor, ou seja, a aplicacdo de materiais de
construcdo impermeaveis, com tonalidades escuras e materiais estanques em
pavimentacdes, contribuem para um aumento no uso de energia. A camada de
rugosidade € importante de ser estudada, que consiste na area localizada abaixo do
nivel das coberturas das edifica¢gfes, pois influenciam nas trocas de calor, podendo
produzir condi¢cdes microclimaticas insatisfatérias (WERNECK, 2018).

Minimizar a formacédo das ilhas de calor urbana deve ser prioridade para os
estudiosos dessa tematica. Quanto mais cidades investindo em caminhabilidade,
dando ao pedestre condi¢cdes de caminhada com conforto térmico, menor serdo as
formacdes das ilhas de calor (AMERICA WALKS, 2022).

Uma das mais importantes estratégias para reduzir os efeitos das ilhas de
calor é o aumento das areas verdes, através da arborizacdo de ruas, implantacéo de
parques, bosques e jardins publicos. Essas acfes sdo importantes pois a
evapotranspiracdo transforma a energia luminosa em vapor de agua, 0 que ajuda a
regularizar a temperatura ambiental e interceptar a incidéncia solar (BARBOZA;
ALENCAR; ALENCAR, 2020).

A arborizacdo urbana € um conjunto de exemplares arbéreos que integra a
vegetacdo das areas urbanas de uma cidade. A arborizacdo tem como objetivo
principal a diminuicdo dos impactos ambientais pela acdo humana nos meios
urbanos. Uma boa arborizagdo, combinada a parques e pragas com maci¢os
vegetais ajudam a manter um microclima adequado, conserva energia de casas e
prédios, absorve poluentes, controla 0 escoamento proveniente das aguas pluviais,
etc. (PMR, 2017).
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As areas verdes influenciam na reducdo da temperatura e agem
positivamente nos microclimas urbanos. Através da vegetacao, ocorre o processo de
captacdo da radiacdo solar, que combinada a absor¢cdo da agua, emite vapor de
agua para a atmosfera, melhorando a temperatura a sua volta. Locais onde o héa
elevadas temperaturas, areas com bastante arborizacdo, sombreamentos por
arvores e educacdes podem garantir o conforto térmico (GARLAND, 2010). Devido
a reducdo das arvores nos ambientes urbanos é possivel observar ambientes com
temperatura elevadas e sem nenhum abrigo contra a chuva ou a incidéncia solar. E
importante que haja uma relacdo da caminhabilidade com o meio ambiente e que os
passeios contemplem areas de vegetacéo, pois elas tornam o ambiente equilibrado
e confortavel (BRASIL, 2016).

Ha uma relacéo significativa entre a arborizacdo urbana e qualidade de vida
dos moradores, portanto, influenciando na caminhabilidade, no bem-estar fisico e
psicolégico. Além de ajudar a reduzir a temperatura, os locais arborizados podem
contribuir para a direcao e a velocidade dos ventos, gerar sombras, reduzir poluigao
atmosférica, sonora e visual (ALBUQUERQUE; LOPES, 2016). Esta estratégia pode
estar aliada a utilizacdo de materiais frios de recobrimento do solo e melhoria na
ventilacdo urbana (GARTLAND, 2010).

A utilizacdo de pavimentacdo em ruas e calcadas séo indispensaveis, pois
garantem a seguranca e acessibilidade dos transeuntes. Contudo a pavimentacédo é
um ponto critico, visto que quando se soma todas as areas impermeaveis de uma
cidade, se tem uma porcentagem significativa da area urbana (CAMBRIDGE, 2005).
Os materiais convencionais utilizados nas pavimentacbes de ruas, calcadas,
estacionamentos, como o asfalto e o concreto contribuem para as ilhas de calor,
atingindo temperaturas que vao de 48 a 67 °C (EPA, 2022).

Foi a partir desta probleméatica que os pavimentos frios comecaram a ser
utilizados. Pavimentos frios sdo os materiais que sua superficie possui uma alta
radiacdo, alta emissividade, ou alta evaporacdo da agua para diminuir sua
temperatura superficial (SANTAMOURIS, 2013). EPA (2022) identifica que os
pavimentos frios sdo materiais que reduzem o calor em sua superficie,
permanecendo mais frios que os convencionais. Nesta questao, nao existe uma lista
para designar quais sdo os materiais utilizados para pavimentos frios, podendo ser

desde existentes a materiais com tecnologias mais avangadas.
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A reducdo da temperatura dos pavimentos contribui para a melhoria térmica
em cidades que sofrem com o aumento da temperatura, além de melhorar a
visibilidade no periodo noturno, reduzindo o consumo energético pela iluminacéo.
Quando permeaveis, eles podem reduzir o escoamento das aguas pluviais e filtrar
poluentes (CAMBRIDGE, 2005). A forma mais econdmica para pavimentos frios € a
utilizacao de tratamento de superficie em materiais escuros, como por exemplo as
tintas acrilicas. Outros tratamentos de superficie também podem utilizar materiais,
como: cimento, tintas acrilicas, borracha, para tapar o escuro do asfalto ou concreto.
E importante que essa acdo esteja combinada com a manutencdo que sera
necessario (EPA, 2022).

O trabalho de Pereira, Ghisi e Guths (2013) traz a andlise de trés
revestimentos brancos como alternativa para melhoria dos resfriamentos nas
edificacdes e a reducao das ilhas de calor nos centros urbanos. O autor comparou
os trés revestimentos quanto a sua refletancia, emitancia e temperatura superficial.
Os revestimentos utilizados foram: Branco impermeabilizante 1: Revestimento
branco impermeabilizante para coberturas; Branco Especial 1: tinta acrilica de alta
refletdncia no infravermelho; Branco Comum 1: tinta acrilica na cor branca de
acabamento fosco.

O uso de revestimentos e pavimentos com alta refletancia possibilita um
melhor desempenho térmico em regiées com clima quente. O autor desse artigo
aponta que nao existe uma delimitacdo de valores minimos de refletancia para que
aquele revestimento seja considerado ‘frio’. O resultado comprova que o material
Branco Especial, que contém aditivos de refletancia pelo fabricante, demonstrou ser
mais deficiente quando comparado ao Branco impermeabilizante e o Branco Comum
(PEREIRA, GHISI, GUTHS, 2013).

O resultado comprovou que mesmo o material sendo da mesma cor, ha uma
diferenca na reducdo da temperatura, pois o desempenho deve estar associado a
refletdncia de superficie, e ndo apenas a visivel. Portanto, € ideal antes da
aplicacdo, a especificacdo correta da cor e do material, priorizando tintas com
aditivos de alta refletancia em sua composicdo (PEREIRA, GHISI, GUTHS, 2013). O
sombreamento ajuda a manter a pavimentacdo fria por mais tempo. O custo é
variavel de acordo com o material escolhido, com a regido de aplicacdo, méo de
obra, disponibilidade do material, tamanho do projeto e vida Uutil desejada ao
pavimento (CAMBRIDGE, 2005).
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Em 2019, na capital do Qatar, Doha, o governo implantou um experimento,
gue consistiu na pintura de ruas proximas ao mercado tradicional Souq Wakif na cor
azul-claro (Figura 3), conseguindo reduzir em até 20° a temperatura do asfalto
tradicional (DEURSEN, 2022).

Figura 3 — Asfalto na cor azul - Qatar

Fonte: UoI. Disponivel em: https://www.uol.com.r/nossa/colunas/terra—a—
vista/2022/06/12/ar-condicionado-na-rua-e-asfalto-azul-como-o-gatar-lida-com-o-
calorao.htm>. Acesso em: 9 dez. 2022.

Partindo para trabalhos sobre conforto climatico, Romero et al. (2020)
analisaram em seu artigo a formacao das ilhas de calor no centro urbano de llha
Solteira, Sdo Paulo. Através de dados obtidos por sensoriamento remoto, com
imagens de satélites capturadas na regido do infravermelho, foi possivel notar que
diferentes usos e ocupacdes do solo influenciaram a temperatura da superficie. A
pavimentagdo asfaltica e o telhado ceramico mostraram valores mais altos de
temperatura quando comparados a outros materiais.

Seguidamente, verifica-se no estudo de Werneck (2018) a investigacdo da
formacao de ilhas de calor em &reas de comércio no Plano Piloto de Brasilia — DF,
com intuito de discutir sobre a importancia de espagos confortaveis termicamente a
nivel do pedestre. Para a andalise da temperatura foi utilizado imagens do satélite
(Landsat 8), e para simulacGes microclimaticas e delimitacdo das areas de estudo foi
utilizado o software ENVI-met 4. O Método foi validado através de medidas em
campo (temperatura do ar e umidade relativa do ar). Com isso, foi utilizado
estratégias hipotéticas para reducdo da temperatura, que foi possivel com a
combinacao de pavimentos frios (alta refletancia e emitancia térmica) e vegetacao.

Varios outros trabalhos vém sendo desenvolvidos no Brasil para comprovar
essa relacéo entre a arborizacédo urbana e conforto térmico. O trabalho de Barboza,
Alencar e Alencar (2020) buscou averiguar as oscilages de variaveis climatologicas,

tais como a temperatura minima, temperatura maxima, umidade relativa do ar e
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velocidade dos ventos, usando como estudo de caso dois bairros da cidade de
Juazeiro do Norte - CE. Para isso, os pesquisadores utilizaram um Termo-Higro-
AnemoOmetro, instrumento que mede a velocidade do vento em (m/s),
temperatura em minima e maxima em (°C) e umidade relativa do ar (%), em
diferentes pontos com arborizacdo e sem arborizacdo. Os resultados deste trabalho
evidenciaram que a presenca de arborizacdo tem influéncia importante nas variaveis
climaticas, tendo impacto direto na melhoria do conforto térmico.

De forma similar, o trabalho de Albuquerque e Lopes (2016) também buscou
determinar a influéncia das areas verdes urbanas no conforto térmico, por sua vez,
na cidade de Teresina - PIl. Os autores compararam dados climaticos coletados em
locais arborizados com dados coletados em regides da cidade com menos
vegetacao. Essa pesquisa também constatou que os bairros com mais arborizacdo
apresentaram menores valores de temperatura.

Por outro lado, o artigo de Silva et. al. (2022) trouxe uma perspectiva subjetiva
para avaliacdo da influéncia da arborizacdo no conforto térmico, considerando a
cidade de Mossor6 - RN em dois periodos distintos (2010 e 2019). Aplicou-se nesse
trabalho uma coleta de dados qualitativa por meio de um questionario com os
moradores, a fim de perceber como estes interagem com O Seu meio e como
percebem a arborizacdo do seu entorno. Como resultado, a maioria dos moradores
perceberam beneficios da arborizacdo durante esse periodo de tempo, dada a
importancia de seus beneficios como conforto térmico e qualidade de vida dentro do
espaco urbano. Outra pesquisa que também considerou a andlise subjetiva para
estudar a influéncia da arborizacdo no conforto térmico foi em Martini, Biondi e
Batista (2020). O objetivo deste estudo era comparar o indice Universal de Clima
Termal em ruas com e sem arvores na cidade de Curitiba, Brasil. Os dados foram
coletados entre 9h e 15h, com intervalo de um minuto, repetidos nas estacfes do
ano, a partir do inverno de 2011. A medida do indice foi avaliada por meio de
entrevistas com pedestres na rua. Os resultados mostram que os indices nas ruas
com arvores foram melhores do que nas ruas sem arvores.

Nesse sentido, existem diversos trabalhos também no exterior que exploram
os beneficios da arborizagdo por meio de estudos de caso. Em Abdulbaqui (2022),
foram avaliados a temperatura e umidade do ar nas principais vias da cidade de
Duhok, considerando as cal¢cadas sombreadas e os telhados verdes dos edificios e

comparando-os com terras cultivadas e nao cultivadas. Constatou-se por meio
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dessa pesquisa que a arborizacao e telhados verdes podem trazer reducéo térmica
de pelo menos 6°C, além de aumentar a umidade relativa do ar em pelo menos 10%
em relagio a calgcadas sombreadas por prédios e guarda-sois. E possivel também
avaliar economicamente essas solugdes. O trabalho de Chakraborty et. al. (2022)
pontuou a viabilidade de tais estratégias de arborizacdo para utilizar o espaco de
forma eficiente e priorizar as comunidades de baixa renda na Califérnia. Esse
trabalho concluiu que, a estratégia definida de reflorestamento levard a US$ 712
milhdes em beneficios liquidos anuais e atendera a 89% dos =9 milhdes de
residentes urbanos no quartil de renda mais baixo de suas cidades.

Portanto, constata-se que através das literaturas levantadas sobre
caminhabilidade € notéria a evidéncia que essas tematicas tem se mostrado, sendo
apontado como solucao sustentavel de mobilidade urbana. Os trabalhos também
demonstram a importancia em oferecer as pessoas conforto térmico no percurso,

pois este é um fator estimulante no deslocamento a pé.
2.5 Estudos Correlatos de Requalificagées Urbanas no Brasil

Os topicos a seguir trazem seis estudos de requalificacbes urbanas no Brasil.
A escolha se deu por serem projetos executados no Brasil, com materiais e técnicas
gue podem servir de exemplo, e também porque os projetos tiveram como énfase
principal a melhoria da caminhabilidade. Os escolhidos foram: a rua Oscar Freire em
Séo Paulo, Rua Vidal Ramos em Santa Catarina, Praca Savassi em Belo Horizonte,
rua 14 de Julho em Campo Grande, Rua Voluntarios da Patria em Curitiba e Centro
de Conde na Paraiba. As solucdes encontradas foram transformadas em tabela
sintese.

Os topicos a seguir apresentam seis estudos de requalificagcbes urbanas no
Brasil, selecionados por utilizarem materiais e técnicas aplicaveis em contextos
nacionais e por priorizarem a melhoria da caminhabilidade. Os projetos escolhidos
sdo: Rua Oscar Freire (Sao Paulo, SP), Rua Vidal Ramos (Florianépolis, SC), Praca
Savassi (Belo Horizonte, MG), Rua 14 de Julho (Campo Grande, MS), Rua
Voluntarios da Patria (Curitiba, PR) e o Centro de Conde (Conde, PB). As solucdes

implementadas foram sintetizadas em uma tabela resumo.
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2.5.1 Requalificacdo da Rua Oscar Freire — S&o Paulo

A rua Oscar Freire € uma via presente na zona oeste de Sdo Paulo. De
significativa importancia para o comércio do estado, nela estédo restaurantes, hotéis,
lojas renomadas de marcas do Brasil e do mundo. Contudo, o local apresentava
problemas que incomodavam os lojistas da localidade, como o conflito entre
pedestres e 0s automoveis, como também a polui¢do visual proveniente das fiacdes
aéreas. A iniciativa surgiu da Associacdo de Lojistas do local em parceria com
prefeitura, e assim cinco quarteirbes, considerados os principais, receberam a
intervencao. O projeto foi elaborado por Hector Vigliecca & Associados, sendo que
apenas parte dele foi implantado (ABCP, 2013).

Dos problemas a serem solucionados estavam: pavimentagao irregular,
declividades, poucos mobilirios urbanos, postes de concreto ocupando 30% da
faixa livre da calcada, vegetacBes danificadas. Para resolver a problematica
anteriormente apontada, foram estudados projetos referenciais, e eles nortearam as
solugcdes encontradas. No ambito geral foi projetado um boulevard para a via, com
amplo passeio de caréater funcional e estético, e que as solu¢des contribuissem para
a visualizacao das lojas e suas respectivas vitrines (ABCP, 2013).

Das solucBes encontradas estéo:

e Calcadas: Para a pavimentacdo das calcadas foi elaborado uma placa de
concreto pré-fabricado, monocromatico, de desenho rugoso com bom
coeficiente de atrito, que garantisse resisténcia mecanica é de sujidade.
Passeios largos nas esquinas para reduzir a travessia, proporcionando um
espaco de implantacdo de novos mobiliarios;

e Esquinas rebaixadas: nos projetos as esquinas foram rebaixadas para facilitar
requisitos de acessibilidade, com inclinacdo em conformidade com a ABNT
NBR 9050 (2020);

e Vias: recapeamento da pavimentacdo da via, ja que a anterior se encontrava
danificada;

e Paisagismo: para o paisagismo foi utilizada arvores com copa pouco densa
para ndo criar uma barreira visual para as lojas. A espécie implantada foi o
Ipé roxo, arvore nativa brasileira, com floragdo marcante, muito presente da

cidade de Sao Paulo;
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e Mobiliario urbano: os arquitetos elaboraram um desenho exclusivo para os
bancos e lixeiras para a Rua Oscar Freire, com a utilizacdo do aco corten.
Também foram posicionados painéis digitais contendo informagbes e
publicidades;

e Estacionamentos: Houve uma reorganizacdo das vagas de estacionamento,
retirando as vagas junto as esquinas, por conta do alargamento da calcada e
instalacdo de mobiliario urbano. O local que antes contava com 600 vagas de
estacionamento, apresentou, apos o projeto, 340 vagas.

e Redes subterraneas: substituicdo dos postes com cabeamento aéreo por
sistema subterraneo, visto que o anterior atrapalhava a visualizacdo das
vitrines das lojas;

e Drenagem de aguas pluviais: novo sistema de drenagem foi implantado para
evitar problemas de alagamento;

Vale ressaltar que nem todas as propostas projetuais foram seguidos, ora por
restricdo normativa do municipio, como por exemplo o rebaixo das esquinas, ora por
opcao dos proprios lojistas, como o uso de mobiliario com padrdo ja encontrado no
mercado. O espaco apresentou o resultado desejado, como: melhoria nas condicdes
de circulagdo do pedestre e aumento no fluxo de clientes. E mesmo sendo um
projeto de 2006, ainda inspira muitos projetos de requalificacdo urbana no Brasil

(ABCP, 2013). A figura 4 mostra o local apds o projeto executado.

Figura 4 — Trecho da rua Oscar Freire apos intervencao

7%
Associados (2013).

VFonter: Vigii
2.5.2 Requalificacdo da Rua Vidal Ramos — Santa Catarina

A Rua Vidal Ramos, em Florianopolis, € uma via importante para a cidade,
pois trata-se de um eixo comercial que liga o centro a Baia Norte da cidade. Antes

da requalificacdo o local contava com 70 lojas, nhuma extensao de 750 metros. A
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acao de requalificar o espaco partiu dos lojistas, que buscavam um espaco mais

qualificado e atrativo para o aumentar o fluxo de pedestre. O processo de

requalificacdo foi além de reformas pontuais, pois viram a necessidade de reformas

estruturais, por isso, houve parcerias publico-privado para tornar o projeto

economicamente viavel (ABCP, 2014).

O projeto que levou o nome de “Shopping a céu aberto” foi inaugurado em

2012, e contemplou melhorias como:

Calcadas: ampliacéo e reforma das calcadas, de forma a atender a norma de
acessibilidade. O pavimento utilizado foi o intertravado, com cores variadas
para cada uso. Vermelho — espaco para carros / Amarelo — preferencial para
pedestres / Cinza — uso exclusivo para pedestres;

Vias: a velocidade maxima da via foi reduzida para 20 km/h e estas
receberam piso intertravado para ajudar na reducéo da velocidade, tornando-
a mais segura;

Fachadas das lojas: as lojas tiveram suas fachadas reformadas e receberam
placas luminosas e toldos padronizados para melhor identificagcao;

Mobiliario urbano: implantacdo de 20 bancos, 40 lixeiras, 40 floreiras e totens
de informacg&o. Bares e restaurantes também poderiam colocar mesas com
cadeiras no espaco publico;

Estacionamento: foi restrito a uma vaga para PCD, duas para idosos, e
parada para embarque e desembarque de pedestres e mercadorias;

Redes subterraneas: aterramento dos cabos de telefonia, energia elétrica e
outros;

Drenagem: reforma no sistema de drenagem;

Vitrinismo: foram feitos com os lojistas trabalhos de treinamento de
funcionarios, merchandising e vitrinismo;

A requalificagdo da é&rea trouxe valorizagdo da regido, além de oferecer ao

pedestre seguranca e conforto. Isso péde ser verificado através do fluxo de pessoas

Nos espacos comerciais, vitrines mais organizadas e atrativas, eventos na rua em

datas comemorativas, como desfiles, musica ao vivo etc. (ABCP, 2014). As figuras 5

e 6 mostram a Rua Vidal Ramos ap6s a requalificacao.
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Figura 5 — Rua Vidal Ramos apoés interveniéo
N e A ) /

N

Fonte: ABCP (2014).

Figura 6 — Mobiliarios da Rua Vidal Ramos apoés mterven ao

Fonte: ABCP (2014).

2.5.3 Requalificacdo da Praca Savassi - Belo Horizonte, Minas Gerais

7z

A Praca da Savassi, € o0 nome popular da praca Diogo de Vasconcelos,
presente na capital de Minas Gerais, é para ela que convergem vias importantes da
cidade, como: Getllio Vargas, Cristévao Colombo, Pernambuco e Antbnio de
Albuquerque. A requalificacdo fazia parte do Projeto Centro Vivo, e foi inaugurada
em 2012 trazendo mudancas significativas, ao priorizar o pedestre em detrimento
dos automéveis. O principal objetivo era ampliar o espaco publico, oferecendo ao
pedestre mais areas de convivios, seguindo critérios de qualidade, e proporcionar
um espaco qualificado para eventos publicos. A figura 7 mostra o projeto de
intervencao proposto.
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Figura 7 — Projeto de Intervencéo da Praca Savassi, Belo Horizonte
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Fonte: Arquivo Prefeitura de Belo Horizonte

intervencdo urbanistica contou com solugbes que incentivaram a

caminhabilidade, como:

C

Calgadéo: criacdo de calgcaddes, em trechos de vias que foram fechadas
proximo a praga;
Calgadas: alargamento de calgcadas e implantacdo de rampas acessiveis;
Travessias: elevagcdo de pistas, no cruzamento das avenidas Getulio
Vargas e Cristovdo Colombo;
Paisagismo: insercdo de canteiros e jardineiras. Foi inserido arborizagéo
para complementar a existente;
Mobiliario urbano: realocacao de mobilidrios existentes, insercdo de novos
(lixeiras, bancos, bases para bancas de revista, totem de iluminagcéo e
semaforos);
Estacionamentos: retirada dos bolsdes de estacionamento. 111 vagas que
antes eram de estacionamento rotativo, foram substituidas por vagas em
estacionamentos particulares.
Drenagem: melhoria no sistema de drenagem.

omo resultado, o projeto de requalificacdo propiciou ao pedestre mais

seguranca no transito, incentivando o acesso e uso da praca. A intervencao
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impactou positivamente os iméveis da regido, movimentando a area com os bares e

restaurantes, incluindo no periodo noturno. A figura 8 mostra a Praca Savassi apos a

intervencao urbana.

Fiu%‘B — Praca Savassi apos a intervengéo
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Fonte: Arquivo Prefeitura de Belo Horizonte

2.5.4 Requalificagdo da Rua 14 De Julho — Campo grande, Mato grosso do Sul

O Programa Reviva Campo Grande, em Mato Grosso do Sul, trouxe
intervencdes na cidade, incluindo a requalificacdo da rua 14 de Julho, uma das ruas
mais importantes do centro. Pensado para resolver o problema de esvaziamento que
estava ocorrendo no centro da capital sul mato-grossense, o Programa Reviva
Campo Grande foi idealizado de forma a atrair residentes, comerciantes e
investidores (ABCP, 2020).

As obras iniciaram-se em junho de 2018, sendo finalizada em novembro de
2019. A rua 14 de Julho é uma via comercial importante da cidade, e em 2018
contava com 250 estabelecimentos comerciais, € em menor numero edificios de uso
residencial. O local possuia significativos edificios histéricos no estilo Art Déco
brasileiro. Vale ressaltar que o plano de revitalizacéo teve a populacdo como parte
atuante do processo (ABCP, 2020).

Apé6s implantacéo do projeto, o espaco contou com melhorias, como:

e Calcadas largas: A primeira mudanca foi pavimentacdo a ampliacdo das
calcadas, com tamanho que variam de 4,00 a 6,00 metros. Esse tamanho
garantiu a insercdo de arvores e mobiliario, sem prejudicar o fluxo de

pedestre.
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Via: redugéo no perfil da via e meio fio reduzido para 0,05 metros de altura.
Uso de piso intertravado apés requalificacao;

Travessias: ampliacdo da calcada das esquinas e rebaixo a nivel da rua,
proporcionando ao pedestre travessias mais curtas. Construcao de travessias
elevadas, a nivel das cal¢cadas;

Mobiliario urbano: novos mobiliarios urbanos foram inseridos, como bancos
de tamanhos variados, com floreiras, ambos em concreto pré-moldados.
Também foram implantacao lixeiras em aco inox para garantir durabilidade na
instalacdo. Com separacdo em lixo reciclavel e lixo orgéanico. Placas de aviso
foram colocadas em pontos estratégicos, mostrando informacdes historicas e
explicagcbes do local. Para estimular o uso da bicicleta também foram
colocados bicicletdrio com aco inox tubular, a estrutura serviu como
elementos estéticos a paisagem.

Paisagismo: para garantir conforto climatico ambiental foi elaborado um
projeto de arborizagdo e paisagismo. O objetivo principal era melhorar o
resfriamento ambiental proveniente da sombra das vegetacdes, melhorias
estéticas com espécies floridas, reduzir poluicdo, tanto sonora quanto
atmosférica. Foram inseridas cerca de 200 arvores de médio e grande porte
com raiz pivotante para néo danificar o calgamento, frutos pequenos para nao
colocar a seguranca dos pedestres, combinados com arbustos e forracdes
com baixa toxidade e sem espinhos. Das espécies plantadas foram
priorizadas as nativas do Brasil, em especial do cerrado, como: ipé amarelo,
ipé branco, pau mulato, erva mate, pau ferro, jacaranda mimoso.
Estacionamentos: foram criadas areas permeaveis com plantio de arvores em
parte das vagas de estacionamento. Das 380 vagas antes existentes, 120
foram utilizadas para este fim.

Redes subterraneas: mudanca das redes areas para implementacéo de rede
subterranea. cabos de energia, telefonia e rede logica passaram para dutos
subterraneos, desobstruindo a visibilidade da area, melhorando o aspecto do
local visualmente.

Drenagem: ampliacédo da rede de drenagem;

Monitoramento por instalacdo de cameras;
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e Fechamento aos domingos: A via é fechada para fluxo de automéveis nos
domingos, e eventos sdo oferecidos na area para atrair a populacdo, e para
trazer movimentacéo no dia que o comércio é fechado.

As mudancas ocorridas na area em questdo trouxeram resultados positivos,
como um aumento do fluxo de pedestre e melhoria no comércio local, além da
insercdo de uma gestdo participativa local no intuito de gerar um senso de
pertencimento aos moradores e comerciantes (ABCP, 2020). As figuras 9 e 10
mostram a Rua 14 de Julho apos requalificacéo.

Figura 9 — Rua 14 de Julho apés requalificacdo
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Fonte: correiodoestado.com.br

Figura 10 — Rua 14 de Julho no periodo noturno aés'reualifica ao
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2.5.5 Requalificacdo Rua Voluntarios da Patria — Curitiba, Parana

A rua Voluntarios da Patria estd inserida na area central de Curitiba que
abarca estabelecimentos comerciais, prédios centendrios e terminais de 6nibus,
dentre outros. A obra de requalificacdo fazia parte de um conjunto de intervencdes
urbanas na area central, denominado ‘Rosto da Cidade’ (BATISTA et. al., 2020).

Concluido em 2020, o projeto tinha como intuito tornar a area mais segura e
acessivel aos pedestres, utilizando as normas de acessibilidade, e que o transeunte
pudesse se deslocar com conforto e visual, visto que o trecho contava com a
presenca de prédios histéricos (BATISTA et. al., 2020).

Contudo, antes da implementacéo efetiva do projeto, foi adotado o urbanismo
tatico, que consiste na utilizacdo de materiais leves e de facil instalacdo, como cones
e pintura, para avaliarem e validarem o sucesso das propostas elaboradas como
melhorias para o espaco. O periodo de avaliacdo durou de sete meses, de julho de
2019 a fevereiro de 2020 (BATISTA et. al., 2020).

Das estratégias utilizadas estao:

e Calcadas: a faixa antes ocupada por estacionamento, foi utilizada para
alargamento das calcadas. A pavimentacao foi executada com dois materiais,
parte em concreto, e parte petit-pavé, um piso que ja era presente na area,
porém foi refeito, como forma assegurar as caracteristicas histdricas da area;

e Vias: Para diminuicdo da velocidade dos veiculos automotores, a faixa de
rolamento foi refeita utilizando paralelepipedos de concreto;

e Travessias: Garantindo uma travessia segura, foi implementado no
cruzamento uma elevacao a nivel das calcadas, entre as ruas Voluntarios da
Pétria e Emiliano Perneta;

e Mobiliario Urbano: o espacou ganhou bancos e lixeiras, para garantir
permanéncia e vivéncia no local,

e Vegetacdo: Foram inseridas 54 arvores de espécie extremosa, com alto
sombreamento, e florescimento no verdo que deixam o trecho esteticamente
agradavel,

e Postes e fiacbes: a fiacdo aérea foi transferida para a subterranea
possibilitando maior limpeza visual, e destacando melhor os estabelecimentos

existentes;
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e Drenagem: melhoramento na drenagem, com utilizacdo de grandes galerias
de &guas pluviais;

Sendo inaugurada proximo a pandemia, a Rua Voluntéarios da Patria veio
como um exemplo para enfatizar a importancia de amplos espacos de lazer e
permanéncia na cidade dotado de mobiliario urbano, calcadas largas, vegetacéo e
acessibilidade efetivada. Apds a requalificacéo a rua foi considerada uma das mais
seguras e convidativas para os pedestres em Curitiba (BATISTA et. al., 2020). As

figuras 11 e 12 mostram a Rua 14 de Julho apés requalificacéo.

Figura 11 Rua Voluntarios da Péatria apos re uallflca ao

W”

Fonte WWW. afchdally com.br

Fig ura 12 — Piso Petit-pavé da Rua Voluntérios da Pétria

Fonte: www. archdally ~com br
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2.5.6 Requalificacdo do Centro de Conde — Paraiba

A cidade paraibana ganhou o prémio Cidade Caminhavel (2021) na categoria
cidade pequena, o qual contemplava cidades de até 100 mil habitantes. Por sua vez,
a cidade Conde possuia cerca de 25 mil habitantes e ganhou pelo projeto de
reurbanizacédo do centro da cidade elaborado em 2020 (SABINO, 2021).

Para realizacao da requalificacédo foi criado uma carta com diretrizes a serem
contempladas no projeto, e teve a co-participagdo da populacdo, mostrando o
compromisso em atender as necessidades e desejos locais. Com base nas diretrizes
foi realizado um concurso a nivel nacional, para a area central da cidade em
guestdo, e o projeto vencedor teve com base uma analise além das diretrizes, a
viabilidade e aplicabilidade das solu¢des propostas (SABINO, 2021).

O projeto trouxe um redesenho da é&rea central e contou com melhorias,
como:

e Vias: ruas compartilhadas pelos veiculos e pedestres. Reducado da velocidade
da via, garantindo seguranca viaria.

e Ocupacéo: Se criou diferentes ocupacdes no periodo noturno, no intuito de se
tornar um amplo espago de convivéncia, e trazer mais movimento para a area
no periodo noturno.

Um dos grandes diferenciais desta proposta mencionado pelo juri é a

participacdo da populacdo em todas as etapas, servindo de inspiracdo para outras

cidades. As figuras 13 e 14 mostram o local apos a requalificacdo (SABINO, 2021).

Figura 13 — Centro de Conde apds requalificacao

o

Fonte: instagram @territorioconé
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Figura 14 — Novas areas de convivéncias inseridas na requalificacdo do centro de
Conde

Fonte: instagram @territorioconde

2.5.7 Andlise das Requalificacbes Apresentadas

A Tabela 1 apresenta uma sintese das solucbes propostas nas cidades
brasileiras analisadas. Para priorizar e melhorar o fluxo de pedestres, bem como
tornar os espacos mais agradaveis e propicios a convivéncia, as intervencdes
implantadas mostraram-se semelhantes. Observa-se que calcadas largas,
mudancas na pavimentacdo, reducdo da largura das vias, arborizacéo e a insercéo
de mobiliario urbano foram elementos comuns em todos o0s seis exemplos
apresentados. As solucdes pontuais, como cal¢caddes, padronizacdo dos toldos das
lojas e fechamento de ruas aos domingos, refletem adaptacBes especificas as

caracteristicas locais de cada cidade.
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Tabela 1 — Sintese das Requalificacdes Urbanas Brasileiras

ESTUDOS CORRELATOS — REQUALIFICACOES URBANAS BRASILEIRAS

SOLUCOES

Alargamento da calgcada

Mudanca de pavimentacédo da
calcada

Calgcadodes

Reducéo da velocidade da via

Reducéo da largura da via

Mudanca de pavimentacao da
via

Travessia elevada

Esquinas rebaixadas

Reducéo da travessia nas
esquinas

Reducao das vagas de
estacionamento

Arborizacdo / Canteiros e
jardineiras

Inser¢éo de mobiliario urbano

Redes subterraneas

Melhoria na drenagem

Toldos das lojas padronizados

Fechamento aos domingos

Fonte: Produzido pela autora (2024)
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3 AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi desenvolvido na cidade de Imperatriz, situada no
oeste do Estado do Maranh&o, na microrregido n° 38, a cerca de 636 km da capital
do estado, Sdo Luis (Figura 15). Imperatriz € banhada pelo Rio Tocantins, e limita-se
com os municipios: Cidelandia, S&o Francisco do Brejao, Jodo Lisboa, Davindpolis,
Governador Edison Lob&o e com o Estado do Tocantins. Suas coordenadas
geograficas sdo 5° 31' 32' latitude sul; 47° 26' 35' longitude a W Gr., com altitude
média de 92 metros acima do nivel do mar (PMI, 2023).

Figura 15 — Localizacdo da cidade de Imperatriz, Maranh&o
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

A cidade de Imperatriz, cuja origem remonta a Povoacdo de Santa Teresa do
Tocantins, foi fundada em 16 de julho de 1852 pelo Frei Manuel Procopio do
Coragéo de Maria. Em 27 de agosto de 1856, foi renomeada para Vila de Imperatriz
em homenagem a imperatriz Teresa Cristina, nome que gradualmente se simplificou
para "Imperatriz”. Entretanto, foi apenas em 22 de abril de 1924 que Imperatriz foi
elevada a categoria de cidade. Até a década de 1950, a cidade era pouco acessivel,
mas a construgcdo da Rodovia 010 Belém-Brasilia em 1958, durante o governo de

Juscelino Kubitschek, impulsionou seu crescimento econdémico e populacional
(UFMA, 2024).
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Segundo dados do IBGE (2022), Imperatriz abrange uma area de 1.369,039
km2, conta com uma populacdo aproximada de 273.110 habitantes e possui uma
densidade demografica de 199,49hab/km?, sendo, portanto, o segundo municipio
mais populoso do estado do Maranhdo (Figura 16). E a sede da Regido de
Planejamento do Tocantins e da Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense
(PMI, 2023).

Figura 16 — Localizag&o da cidade de Imperatriz, Maranh&o
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Fonte: IBGE (2024).

A cidade se sobressai na regido devido a sua economia diversificada,
destacando-se como um relevante centro comercial, industrial e de servigos. Outro
aspecto notavel da cidade é sua localizagdo estratégica, proxima as divisas dos
estados do Tocantins e do Par4, o que facilita o acesso a importantes polos
regionais. Imperatriz dispde de um aeroporto de médio porte, além de rodovias que
a conectam a outras cidades significativas do Maranh&o e do pais (UFMA, 2024).

Atualmente, gragas ao seu notavel desempenho nos setores de comércio e
servigos, Imperatriz se destaca como o segundo maior centro politico, cultural e
populacional do estado, possuindo o segundo maior PIB do Maranh&o e ocupando a
1652 posi¢cdo no Brasil, com um PIB de R$ 7.200.694,508 bhilhdes, ficando atras
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apenas da capital Sao Luis. Aléem disso, € o principal polo da regido que abrange o
sudoeste do Maranh&o e o norte do Tocantins. A historia e o desenvolvimento de
Imperatriz Ihe conferiram diversos titulos, como "Portal da Amazodnia e Capital da
Energia" (PMI, 2023).

3.1 Centro Comercial de Imperatriz

Atualmente, o setor de comércio e servicos € um dos principais geradores de
empregos na cidade, complementado por uma industria robusta que se destaca na
producdo de alimentos e bebidas, vestuario e calgados, entre outros segmentos
(SANTOS; MARTINS, 2012).

O centro de Imperatriz € um dos polos comerciais mais atrativos, com
destaque para as Avenidas Dorgival Pinheiro de Sousa, Getulio Vargas, Luis
Domingues, Benedito Leite e Jodo Lisboa. A Avenida Getulio Vargas e suas ruas
transversais concentram grande parte do comércio varejista. Atualmente, essa
avenida possui fluxo Unico no sentido da Rodovia 010 Belém-Brasilia e conta com
dois trechos de calgcadéo.

Historicamente, o processo de ocupacao da cidade se intensificou a partir da
década de 1960, com a construcdo da rodovia Belém-Brasilia, que impulsionou o
fluxo migratério e o crescimento econdmico da regido. Esse desenvolvimento
acelerado transformou o espaco e a economia locais. Os calcaddes construidos na
década de 1970 foram um marco importante para a area comercial, aumentando sua
atratividade e permanecendo relevantes até hoje (SANTOS; MARTINS, 2012).

A figura 17 mostra a Avenida Getulio Vargas na década de 1970. As partes 1
e 2 da figura mostram lojas que compunham o comércio da avenida, enquanto as
partes 2 e 3 apresentam uma fotografia aérea de um desfile escolar e militar em
comemoracao ao Dia da Independéncia do Brasil, em 7 de setembro. Ja a Figura 18

ilustra a construcéo do calgaddo, também na década de 1970.
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Figura 17 — 1) e 2) Lojas da Avenida Getulio Vargas. 3) e 4) Fotografia aérea da
Avenida Getulio Vargas em comemoracao ao dia da Independéncia
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<https://lwww.facebook.com/imperatriz.historica>. Acesso em: 10 jul. 2024.

Figura 18 — Construcdo do calcaddo da Avenida Getulio Vargas

. B = 7/} sy = - e
Fonte: Pagina do Facebook Imperatriz Historica. Disponivel em:
<https://www.facebook.com/imperatriz.historica>. Acesso em: 10 jul. 2024.
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3.2 Recorte do Centro de Imperatriz

A Figura 19 demonstra o0 mapa do centro de Imperatriz, Maranhdo, com a
area de estudo destacada em vermelho, sendo parte da Avenida Getulio Vargas. O
trecho utilizado da Avenida Getulio Vargas inicia na intersegdo com a rua Simplicio
Moreira e se estende até a intersecdo com a rua Ceara. No mapa sao destacados
pontos de referéncia, como: Beira-rio, Praca de Fatima, Estadio Municipal Frei
Epifanio d’Abadia, Praga Brasil, 50° Batalhdo de Infantaria da Selva, Imperial

Shopping, Aeroporto de Imperatriz e Estado do Tocantins.

Figura 19 — Mapa de Localizacdo da area de estudo em Imperatriz - MA
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Fonte: Fonte: Produzido péla autora (2024).

A escolha baseou-se no amplo comércio varejista e no alto fluxo de pessoas.
A realidade enfrentada pelo pedestre que utiliza esse espaco é marcada pelo conflito
com veiculos automotores, calcadas estreitas e sem acessibilidade, obstaculos nos
passeios, apropriagdo dos mesmos por vendedores ambulantes, além da falta de
sombreamento e abrigo.

Outro fator que compromete o bem-estar dos transeuntes sdo as condi¢cOes
climaticas da cidade, que apresenta altas temperaturas durante a maior parte do
ano. A figura 20 exibe um gréafico com a média de temperatura e a zona de conforto
na cidade de Imperatriz. Ja a figura 21 apresenta um grafico da radiacdo solar média
mensal em watt-hora por metro quadrado. Conhecer esses dois fatores € crucial

para o0 desenvolvimento de estratégias mais eficazes, utilizando materiais
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adequados, variagcdo no comprimento e largura das edificacdes, e a implementacao
de artificios para sombreamento, entre outras medidas.

Figura 20 — Gréfico de temperatura e zona de conforto de Imperatriz - MA
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Fonte: Projeteee. Disponivel em: <http://www.mme.gov.br/projeteee/dados-
climaticos/?cidade=MA+-+Imperatriz&id_cidade=bra_ma_imperatriz.818220 inmet>. Acesso
em: 2 mai. 2023.

Figura 21 — Grafico radiacdo solar média mensal em Imperatriz - MA
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Fonte: Projeteee. Disponivel em: < http://www.mme.gov.br/projeteee/dados-
climaticos/?cidade=MA+-+Imperatriz&id_cidade=bra_ma_imperatriz.818220_inmet>. Acesso
em: 2 mai. 2023.

7

Imperatriz € uma cidade que enfrenta problemas de alagamentos e

inundagbes durante os periodos chuvosos. O Brasil configura atualmente como o
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sexto pais mais afetado por desastres climaticos, conforme dados da Organizacao
das Nacdes Unidas. Os principais problemas decorrem de alagamentos e
inundacdes. As enchentes e alagamentos sdo fendbmenos naturais que ocorrem
quando o volume de 4gua em um rio ultrapassa a capacidade de seu leito menor,
transbordando para areas adjacentes, ou quando o aumento do nivel do mar afeta
cidades litoraneas. Embora sejam eventos naturais, 0 aumento repentino do fluxo
em corpos d'dgua pode agravar significativamente essas ocorréncias (MATOSO,
2022).

A principal razdo pela qual as enchentes sdo uma preocupacdo no Brasil &
devido ao modo como ocorreu 0 processo de urbanizacdo no pais, resultando na
expansdo das cidades. A auséncia de um planejamento urbano adequado e
intervencdes mal executadas ou inadequadas no espaco contribuiram para a
intensificacdo dos alagamentos e para os efeitos danosos das enchentes. Em
Imperatriz as causas nao sao diferentes da maioria das cidades brasileiras cortadas
por rios e riachos urbanos: impermeabilizacdo do solo, auséncia de infraestrutura
adequada para escoamento das aguas pluviais e ocupacio das Areas de Protecéo
Ambiental nas margens dos riachos, que sao transformados pela populacdo em
canais de esgoto (IMPERATRIZ NOTICIAS, 2024). Em janeiro de 2022, durante uma
das maiores cheias do Rio Tocantins, 1531 pessoas ficaram desalojadas. Em abril
de 2024, as intensas chuvas causaram diversos danos devido aos alagamentos. Os
motoristas enfrentaram dificuldades para se deslocar em vérias areas da cidade
(AQUINO, 2024).

O centro, cuja impermeabilizacdo do solo é elevada, apresenta alagamentos
recorrentes. A figura 22 mostra na parte ‘1’ a Avenida Dorgival Pinheiro de Sousa,
entre a Rua Para e a Rua Amazonas, e a parte ‘2’ a Avenida Benedito Leite, também
entre a Rua Para e a Rua Amazonas. Com isto, vale frisar que a Getllio Vargas
apresenta alagamentos comuns, porém nas avenidas e ruas adjacentes a situagao

se agrava, o que acaba comprometendo a mobilidade de toda a area central.
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Figura 22 — 1) Avenida Dorgival Pinheiro de Sousa, em frente a Loja Economia. 2)
Avenida Benedito Leite, em frente ao Hospital Municipal Socorrédo

Fonte: G1/ Jornal Imperatriz. Disponiveis em:
<https://www.jornalimperatriz.com.br/noticia/fortes-chuvas-marcam-o-fim-de-semana-em-
imperatriz> <https://g1.globo.com/ma/maranhao/noticia/2022/02/16/chuva-forte-provoca-

alagamentos-e-deixa-bairros-ilhados-em-imperatriz-video.ghtml>. Acesso em: 10 jul. 2024.

Enfatizando a importancia desta area para a cidade, foram feitas duas
grandes reformas na Avenida. Em 2019 foi entregue a primeira reforma completa do
Calcadao de Imperatriz Dr. Carlos Gomes de Amorim. A area é dividida em setor A
(da rua Simplicio Moreira até a rua Coriolano Milhomem) e B (da rua Coriolano
Milhomem até a rua Sousa Lima). Com orcamento de R$ 3,4 milhdes, o projeto
abrangeu a construcdo da cobertura e de quiosques, servicos de urbanizacdo e
paisagismo, renovagado da iluminacado, implementacdo de um sistema de combate a
incéndios e adaptacdes necessarias para atender pessoas com deficiéncia fisica.
Quanto a pavimentacao, o piso central foi construido em concreto armado, enquanto
as laterais foram feitas com blocos intertravados para facilitar a manutencgéo
(CUTRIM, 2019).

Um dos beneficios mais significativos foi proporcionado pela cobertura, que
melhorou o bem-estar dos pedestres e dos estabelecimentos comerciais adjacentes.
A figura 23 mostra um mosaico de fotos do Cal¢caddo de Imperatriz antes da reforma
de 2019. Ja a figura 24 mostra um mosaico de fotos do Cal¢cadédo de Imperatriz apés
a reforma, em 2024.
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Figura 23 — Calcadao de Imperatriz, antes da reforma
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<https://pt.foursquare.com/v/cal%C3%A7ad%C3%A30/4dafc30d0f2c9a03677da05a>.
Acesso em: 10 jul. 2024.

Fonte: acervo da autora (2024).
A segunda reforma, ocorrida em 2022, visava a padronizacdo das calcadas
da Avenida Getulio Vargas, com execuc¢ao iniciada no cruzamento da Rua Sousa

Lima até o cruzamento da Rua Amazonas. O projeto tinha como objetivos a

inclusdo, a acessibilidade e a mobilidade dos pedestres. Embora a meta fosse
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estender a reforma até a Rua Ceara, apenas esses trechos foram concluidos
(GOMES, 2022). A figura 25 ilustra o trecho da Avenida Getulio Vargas, entre as
Ruas Sousa Lima e Amazonas, em 2019, antes da reforma.

019

=

Figura 25 — Avenida Getulio Vargas em 2
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Google

Fonte: Google maps (224).

O projeto contemplou o alargamento das calcadas, a utilizacdo de blocos
intertravados, a reducao das vagas de estacionamento e a criacdo de canteiros com
jardins. No entanto, ndo foram instaladas todas as rampas necessarias, nem foi
implementado piso tatil para pessoas com deficiéncia visual. O paisagismo também
nao proporcionou melhorias climéaticas, uma vez que as plantas inseridas séo
decorativas e ndo oferecem sombreamento. A figura 26 mostra uma captura aérea
do local apés a reforma. Ja a figura 27 traz fotos do local em 2024.

Figura 26 — Captura por drone do trecho reformado na Avenida Getulio Vargas
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|
Fonte: acervo da autora (2024).
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Diante do exposto, € necessario que seja analisado o trecho proposto no
trabalho, que compreende desde a Rua Simplicio Moreira até a Rua Ceard, e que
sejam propostas melhorias a fim de oferecer solu¢cbes que incentivem a caminhada
e proporcionem conforto climatico aos transeuntes. Com as melhorias apontadas no
trabalho, estas podem ser replicadas em outros trechos do centro de Imperatriz,

Maranhao.

3.3 Vivéncia de Caminhabilidade na Area de Estudo

No dia 16 de margo de 2024, alunos do curso de Arquitetura e Urbanismo da
cidade de Imperatriz, Maranh&o, realizaram uma vivéncia de caminhabilidade em um
trecho do centro da cidade, abrangendo as calgcadas reformadas, e um quarteirdo
que n&o obteve reforma. Durante a atividade, os alunos utilizaram aparatos como
cadeira de rodas, carrinho de bebé e vendas para simular o percurso de pessoas
com deficiéncia ou mobilidade reduzida pelas calgadas e cruzamentos. O objetivo
era avaliar a mobilidade no centro comercial de Imperatriz, verificando a existéncia
de sinalizacbes verticais e horizontais, rampas com inclinagcbes adequadas,
cruzamentos seguros, largura suficiente das calcadas, materiais que facilitam o
percurso, entre outros aspectos.

A aluna Rita Velloso, por exemplo, utilizou uma venda para simular deficiéncia
visual e notou que no Calcadao, setor A e B era possivel se locomover devido a
presenca de piso tatil, embora houvesse algumas ondula¢bes. Ela destacou que a
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cobertura presente ajuda no conforto dos pedestres, especialmente para aqueles
com deficiéncia, que geralmente demoram mais em seus trajetos. A Figura 28 ilustra
os alunos participando da vivéncia de caminhabilidade, incluindo a aluna simulando
o percurso de uma pessoa com deficiéncia visual, sendo guiada por outra pessoa e

utilizando o piso tatil.

Nas calcadas que obtiveram a segunda reforma, a aluna ressaltou a facilidade

de locomocao proporcionada pelo piso uniforme e a presenca de rampas com
inclinacdo adequada. No entanto, a auséncia de sinalizacdo tatil torna inviavel a
utilizag&o por pessoas com deficiéncia visual.

A obstrucdo das calgadas por barracas de vendedores ambulantes foi um dos
problemas apontados pela aluna, dificultando a locomocdo. Ela classificou as
calcadas ndo reformadas como inviaveis para pessoas com deficiéncia, devido aos
pisos irregulares, degraus e a estreiteza das calcadas. Além disso, a aluna destacou
o desconforto térmico, mesmo com a sombra proveniente dos edificios, pois a
sensagdo térmica no local é elevada. Concluindo, ela observou a dificuldade
enfrentada por pessoas com deficiéncia, evidenciada pela auséncia de transeuntes
com deficiéncia ao longo do trecho estudado (Figura 29).



Figura 29 — Alunos na vivéncia de caminhabilidade nos segmentos E e F
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Fonte: Acervo da autora (2024).
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4 METODOLOGIA

O processo metodoldégico do trabalho esta classificado, conforme Vergara
(2003) em dois tipos de critérios basicos: quanto os objetivos e quanto aos meios de
investigacdo. Com base na classificagdo da pesquisa quanto aos objetivos, a
metodologia enquadrou-se como 'aplicada’, uma vez que visa resolver problemas
concretos e praticos. Dessa forma, a pesquisa busca solucionar questbes
relacionadas a caminhabilidade no centro comercial de Imperatriz, Maranh&o,
considerando as altas temperaturas e outros fatores correlatos.

No que tange aos meios de investigacdo, a metodologia desta pesquisa
abarcou varias categorias, a saber: 'pesquisa bibliogréfica', resultante do
levantamento de literatura; 'estudo de caso'; e 'pesquisa de campo’, que visa
caracterizar a area de estudo por meio dos indices de Caminhabilidade iCam 2.0
(VERGARA, 2003).

O processo metodoldgico iniciou-se com um levantamento bibliografico para
subsidiar a descricdo da dissertacdo, abordando temas como caminhabilidade,
mobilidade (BRADSHAW, 1993; ITDP, 2019; SPECK, 2012; FRANK et al., 2010) e
conforto térmico (WERNECK, 2018; GARTLAND, 2010; PEREIRA, GHISI, GUTHS,
2013). Esse levantamento foi realizado em alguns dos principais repositérios
académicos (SciELO, ScienceDirect, IEEE Xplore, Google Académico), tanto em
ambito nacional quanto internacional, bem como em livros pertinentes a esses
temas.

O passo subsequente consistiu no levantamento da area de estudo, com a
coleta de dados e diagnéstico do percurso dos pedestres na regido analisada. A
pesquisa seguiu o protocolo do iCam 2.0, uma ferramenta desenvolvida para obter
os indices de caminhabilidade de um determinado local, criada pelo Instituto de
Politicas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP Brasil) em parceria com o Instituto
Rio Patriménio da Humanidade (IRPH) e a Publica Arquitetos.

A escolha do iCam 2.0 foi motivada pela sua capacidade de realizar uma
avaliagdo detalhada da caminhabilidade, utilizando indicadores e categorias
organizados em tabelas que facilitam a coleta e o processamento das informacoes.
As avaliacbes abrangem aspectos como infraestrutura, qualidade urbana,
mobilidade sustentavel, facilidade de aplicacdo em diferentes contextos e integracao

de dados, entre outros. Esses beneficios tornam o iCam 2.0 uma ferramenta eficaz
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para analisar e aprimorar a caminhabilidade nas cidades, contribuindo para a criacéao
de ambientes mais sustentaveis e humanos. Os procedimentos metodolégicos do

indice de Caminhabilidade 2.0 estio detalhados no topico a seguir.
4.1 Metodologia iCam 2.0 - Adaptado

Seguindo a metodologia do iCam 2.0, inicialmente foi identificado o trecho de
estudo. A area estudada é compreendida na Avenida Getulio Vargas, localizada
entre as avenidas Dorgival Pinheiro de Sousa e Luis Domingues. O recorte da area
de estudo partiu do cruzamento da rua Simplicio Moreira e o término no cruzamento
com a rua Ceara, como mencionado anteriormente.

Com os dados do levantamento, foi aplicado o sistema de pontuacdo para
fornecer a classificagdo da caminhabilidade para a &rea estudada. Conforme a
Figura 30, a versdo atual do iCam 2.0 é composta por quinze indicadores que séo
organizados em seis diferentes categorias: calcada, mobilidade, atracdo, ambiente,
mobilidade e seguranca publica. Cada categoria revela uma dimensdo da

experiéncia do pedestre ao caminhar (ITDP, 2019).

Figura 30 — Categorias do Método iCam 2.0

fndice de
Caminhabilidade

Fonte: ITDP, 2019.

Na pesquisa, para avaliacdo da caminhabilidade relacionada ao trecho da
Avenida Getulio Vargas escolhido, foram avaliados cinco categorias e dez
indicadores (Tabela 2):

e Calcada: Tem como base a infraestrutura das calgadas, analisando dimenséo,
manutencdo e superficie adequados ao pedestre. Dentro desta categoria

foram trabalhados dois indicadores “Largura” e “Pavimentacgao”.
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Mobilidade: tem como base a avaliagdo da permeabilidade da malha urbana e
a disponibilidade de acesso ao transporte publico. Foram avaliados dois
indicadores “Dimensao das quadras” e “Distancia a pé ao transporte”;
Atracdo: Esta categoria abrange indicadores relacionados as caracteristicas
de uso do solo que aumentam a atratividade para os pedestres. Eles avaliam
atributos do espaco construido que podem influenciar significativamente a
intensidade do uso das rotas de pedestres e sua distribuicdo ao longo do dia
ou da semana. Esta categoria inclui quatro indicadores, que sdo: fachadas
Fisicamente Permeaveis, fachadas Visualmente Ativas, Uso Publico Diurno e
Noturno e Usos Mistos. Contudo, foi utilizado apenas o Uso Publico Diurno e
Noturno e Usos Mistos.

Seguranca viaria: Tem como base a seguranca do pedestre em detrimento do
trafego de veiculos automotores. Também avalia, a adequacéo das travessias
com como base o conforto e a acessibilidade universal. Esta categoria
englobou “Tipologia da rua” e “Travessias”;

Ambiente: A categoria ‘Ambiente’ traz indicadores relacionados a variaveis
ambientais que impactam na experiéncia do pedestre no deslocamento,
sendo que no ambito da temperatura, segundo o ITDP o indicador utilizado é
apenas o de “sombra e abrigo”. Nessa pesquisa foi proposto mais um
indicador relacionado a essa categoria para uma avaliagcdo precisa do

conforto térmico, chamado “temperatura da pavimentacao”.

Tabela 2 — Categorias e Indicadores Aplicadas na Pesquisa

AVALIACAO ICAM 2.0 - ADAPTADO
Ne CATEGORIA INDICADOR

Pavimentacédo
01 | CALCADA

Largura

Dimenséo das quadras

02 | MOBILIDADE —
Distancia a pé ao transporte

Uso Publico Diurno e Noturno

03 | ATRACAO
Usos Mistos

i Tipologia da rua
04 | SEGURANCA VIARIA

Travessias
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Sombra e abrigo

05 | AMBIENTE
Temperatura da pavimentacéo

Fonte: Adaptado do ITDP 2019.

A unidade bésica para a coleta de dados pelo iCam 2.0 é representada pelos
segmentos de calcada, que se refere a parte da rua entre cruzamentos adjacentes
da rede de pedestres, considerando somente um lado da calcada. Dessa forma, o
sistema de pontuacdo desse método consiste na avaliacdo inicial de cada segmento
de calcada, atribuindo-se uma pontuacéo de 0 a 3 para cada um dos indicadores
(Figura 31).

Figura 31 — Sistema de Pontuacéo do Método iCam 2.0 para cada Indicador e

Categoria
=== DPontuagéo 3 - 6timo Otimo = 3
. = Pontuagéo 2 - bom Pontuago para = 2<Bom <3
Pontuacao para .
da indicador cada categoria ¢ .
@ Pontuacdo 1 - suficiente indice final 1 < Suficlente < 2
= = = = Pontuacdo 0 - insuficiente = = = = [nsuficiente < 1

Fonte: ITDP, 2019.

Seguindo o Método iCam 2.0, o trecho foi dividido em segmentos, para
facilitar a coleta de dados quantitativos e qualitativos em campo, tendo em vista a
obtencéo dos indicadores necessarios para o método. O trecho da area da pesquisa
contém doze segmentos. Como o calcaddo possui 0 nome setor A e B, 0s
segmentos de calcadas seguiram a ordem alfabética para facilitar o entendimento,
do A ao L. A Figura 32, mostra o mapa base utilizado para os levantamentos e
analises, indicando os segmentos estudados, sendo que os segmentos A e B
mostram o “Calgcadao”, area exclusivamente para pedestre, por isso contado apenas

1 segmento de calgada.
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Figura 32 — Localizacdo dos doze segmentos de calcada

0

MAPA DE LOCALIZAGAO DOS SEGMENTOS DE CALGADA

— Segmentos de estudo Centro de Ensino Estado de Goids CAEMA
Praga de Fatima Hospital Municipal de Imperatriz Q Hospital Santa Ménica
Correios Hospital Socorrinho UNIMED Maranhao do Sul

Fonte: Produzido pela autora (2024).

ApOs a coleta de dados e andlise, calculou-se a pontuacdo por cada
categoria, que é resultado da média aritmética entre todos os indicadores que a
compdem. Para obter-se a pontuacdo de cada segmento, novamente realizou-se
uma média aritmética, mas agora levando-se em consideracdo as pontuacdes das
suas categorias (ITDP, 2019).

A primeira categoria levantada diz respeito a Calgada. “Pavimentagao” da
calcada € o primeiro indicador avaliado. Uma pavimentacdo adequada oferece
seguranca e acessibilidade aos pedestres. Desta forma avaliou-se em cada
segmento de calcada as condigcBes do calcamento, desniveis (superiores a 1,5
centimetros) e quantidade de buracos (maiores que 15 centimetros). “Largura” é o
segundo indicador avaliado, onde foi identificado a faixa livre de cada segmento de
calcada, sem obstrucdo por vegetacdo, mobiliario, lixeiras, floreiras, etc. Para
realizar a medicédo foi identificado da tipologia viaria, a medi¢do da largura til para
pedestres, e a contagem de pedestres por minuto. A medicéo foi realizada com a
contagem de pedestres durante 5 minutos em cada segmento, em um sabado pela
manha, considerado o horario de pico de utilizacdo da calgcada. A pontuagcédo e 0s
critérios de avaliagéo estao descritos na Tabela 3 (ITDP, 2019).
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Tabela 3 — Pontuacao da categoria Calcada

CATEGORIA CALCADA

N° | INDICADOR PONTUACAO CRITERIOS DE AVALIACAO
3 Otimo Todo o trecho é pavimentado, ndo ha buracos ou
— desniveis
2 - Bom Todo o trecho é pavimentado. < 5 buracos ou
desniveis a cada 100 m de extensao
01 | Pavimentagdo | 1 - Suficiente Todo o trecho é pavimentado. < 10 buracos ou

desniveis a cada 100 m de extensao

0 - Insuficiente Inexisténcia de pavimenta¢do em algum trecho
ou > 10 buracos ou desniveis a cada 100 m de
extensao

3 - Otimo Largura minima = 2 m e comporta o fluxo de
pedestres ou trata-se de uma via exclusiva para
pedestres (calcadao)

Largura minima = 1,5 m e comporta o fluxo de

2 -Bom . . .
pedestres, ou é uma via compartilhada e
02 | Largura comporta o fluxo de pedestres
1 - Suficiente Largura minima = 1,5 m e ndo comporta o fluxo

de pedestres, ou é uma via compartilhada e ndo
comporta o fluxo de pedestres

0 - Insuficiente

Largura minima<1,5m

Fonte: Adaptado do ITDP 2019.

Mobilidade foi a segunda categoria, com os indicadores “dimensao das
quadras” e “Distancia a pé ao transporte”, permitindo o pedestre rotas diretas e
acessiveis. Foi levantado através de fotografias aéreas coletadas por um Drone
Phantom 4 pro o comprimento lateral da quadra, que coincide com o tamanho do
segmento de calcada. O segundo indicador aborda a distancia a pé até o transporte
publico, um fator crucial para a mobilidade da area estudada, pois facilita 0 acesso
da populacdo através do transporte coletivo, uma solucdo considerada mais
sustentavel. O iCam 2.0 categoriza os sistemas de transporte em trés tipos:
transporte de média ou alta capacidade, corredores e faixas de Onibus com
prioridade viaria, e linhas de 6nibus convencionais. A pontuacdo e os critérios de

avaliagéo estédo descritos na Tabela 4.
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Tabela 4 — Pontuacéo da categoria Mobilidade

CATEGORIA MOBILIDADE

N° | INDICADOR PONTUACAO CRITERIOS DE AVALIACAO
3 - Otimo Lateral da quadra < 110m de extensao
. = 2-Bom Lateral da quadra < 150m de extensao
01 Dimenséo das 9 -
quadras _Qyfini
1 - Suficiente Lateral da quadra < 190m de extenséao
0 -lns:flu-ente Lateral da quadra > 190m de extensdo
3 Otimo Distancia maxima a pé até uma estacao de
transporte de alta ou média capacidade < 500m
2 - Bom Distancia maxima a pé até uma estacao de
o i —_— transporte de alta ou média capacidade < 750m
02 Distancia a pé

ao transporte | 1 - Suficiente Distancia maxima a pé até uma estacao de
transporte de alta ou média capacidade < 1km

0 - Insuficiente Distancia maxima a pé até uma estacao de
R — transporte de alta ou média capacidade > 1km

Fonte: Adaptado do ITDP 2019.

Atracdo foi a terceira categoria abordada. A categoria demonstra que o
espaco deve ter uma variedade equilibrada de usos e atividades complementares,
além de acesso publico em diferentes horarios do dia e da noite. O indicador “Uso
Publico Diurno e Noturno” considera a quantidade de estabelecimentos com uso
publico ao longo de um segmento de calcada. Mesmo em prédios com controle de
acesso, os estabelecimentos sao contabilizados se houver visibilidade da circulagéao
de pedestres durante o horario de observacdo. Além disso, areas publicas com
acesso livre e uso observado (como pracas e espacos publicos frequentados)
também sé&o incluidas neste indicador. Para a pontuacédo, é exigida a presenca de
pelo menos um uso publico noturno a cada 100 metros de calgcada analisada. O
segundo indicador levantado foi o de Usos Mistos. Quando ha uma boa combinacéo
de diferentes usos e atividades complementares em uma area, cria-se um ambiente
mais adequado para os pedestres. ISso acontece porque as pessoas precisam se
deslocar menos e as distancias sdo menores. Essa mistura de usos também ajuda a
manter 0s espacos publicos animados durante o dia e a noite. A pontuacdo e 0s

critérios de avaliagdo estdo descritos na Tabela 5.
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Tabela 5 — Pontuacao da categoria Atracao

CATEGORIA ATRACAO

NO

INDICADOR

PONTUACAO

CRITERIOS DE AVALIACAO

01

Uso Publico
Diurno e
Noturno

3 - Otimo

= 3 estabelecimentos com uso publico por 100 m
de extensdo da face de quadra para cada
periodo do dia

2 - Bom

= 2 estabelecimentos com uso publico por 100 m
de extensdo da face de quadra para cada
periodo do dia

1 - Suficiente

2 1 estabelecimento com uso publico por 100 m

de extensao da face de quadra no periodo
noturno

< 1 estabelecimento com uso publico por 100 m
de extensao da face de quadra no periodo
noturno

0 - Insuficiente

3 Otimo < 50% do total de pavimentos é ocupado pelo
uso predominante
2 - Bom < 70% do total de pavimentos é ocupado pelo

uso predominante

< 85% do total de pavimentos é ocupado pelo
uso predominante

> 85% do total de pavimentos é ocupado pelo
uso predominante ou o segmento ndo cumpre
dois requisitos

Fonte: Adaptado do ITDP 2019.

02 | Usos Mistos 1 - Suficiente

0 - Insuficiente

Seguranca viaria foi a préxima categoria levantada. O primeiro indicador
“tipologia das ruas” avaliou o segmento da calgada em relagdo ao tipo de rua
adjacente. O iCam 2.0 classifica as vias em trés tipos para avaliago:

e Vias exclusivas para pedestres: Nao ha trafego de veiculos motorizados,
como em calgcaddes e ruas permanentemente abertas. Os segmentos A e B
se enquadram nesta tipologia.

e Vias compartilhadas: Espacos utilizados por pedestres, ciclistas e veiculos
motorizados. N&o ha segmentos no trecho estudado que se enquadrem nesta
tipologia.

e Vias com calgcadas segregadas e circulacdo de veiculos motorizados: Todos
os demais segmentos estdo incluidos nesta tipologia, com calcadas
exclusivas para pedestres e espaco nas vias para veiculos motorizados.

Para a avaliacdo desta categoria foi realizado um levantamento de campo
para identificar o tipo da via e a velocidade permitida descrita em sinalizacdes e para

analise dos pontos de travessia de cada segmento. O segundo indicador
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“Travessias” trouxe uma avaliagdo da seguranca e acessibilidade de um segmento
de calcada ao outro segmento, atribuindo porcentagens relativas a qualidade dos
cruzamentos. A pontuacdo e os critérios de avaliagdo estdo descritos na Tabela 6
(ITDP, 2019).

Tabela 6 — Pontuacao da categoria Seguranca Viaria

CATEGORIA SEGURANGCA VIARIA

N° | INDICADOR | PONTUACAO CRITERIOS DE AVALIACAO

3 - Otimo Vias exclusivas para pedestres (calcadoes)

Vias compartilhadas entre os modos de transporte.
2 - Bom Velocidade regulamentada < 20 km/h

Vias com calcadas segregadas e circulacéo de
veiculos motorizados. Velocidade regulamentada <
30 km/h

Vias compartilhadas entre os modos de transporte.

Tipologia da Velocidade regulamentada < 30 km/h

01 rua 1 - Suficiente

Vias com calcadas segregadas e circulacéo de
veiculos motorizados. Velocidade regulamentada <
50 km/h

Vias compartilhadas entre os modos de transporte.
Velocidade regulamentada > 30 km/h

0 - Insuficiente

Vias com calcadas segregadas e circulacéo de
veiculos motorizados. Velocidade regulamentada >
50 km/h

3 Otimo 100% das travessias a partir do segmento da
e calgcada cumprem os requisitos de qualidade

2 -Bom = 75% das travessias a partir do segmento da
calgcada cumprem os requisitos de qualidade

02 | Travessias
1 - Suficiente = 50% das travessias a partir do segmento da

calgcada cumprem os requisitos de qualidade

0 - Insuficiente | < 50% das travessias a partir do segmento da
= = = calgcada cumprem os requisitos de qualidade

Fonte: Adaptado do ITDP 2019.

Ambiente foi a quinta categoria abordada no trabalho, que trouxe indicadores
relacionados a variaveis ambientais que impactam na experiéncia do pedestre no
deslocamento, sendo que no ambito da temperatura o indicador utilizado é o de
“sombra e abrigo”. O ITDP enfatiza a importancia em ter caminhos sombreados,
principalmente em estagcdes mais quentes. Para analise foram identificadas e

quantificadas todas as sombras nas calgcadas provenientes de elementos, como:
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vegetacao, toldos, marquises, etc. Para levantamento utilizou-se um ortomosaico
obtido pelo Drone Phantom 4 Pro (DJl) em conjunto com o AutoCAD 2024
(Autodesk), onde foi possivel verificar as medidas dos elementos no horéario de
12:00 horas. Com o tamanho das coberturas foi possivel transformar em
porcentagem, sendo que 100 por cento se refere a todo o segmento sombreado
(ITDP, 2019). Como o iCam 2.0 ndo faz mencéo ao tamanho do sombreamento com
relacdo a projecao na calgada, foi adotado como valor referencial 2,00 metros, onde
o indicador “largura da Calgada” traz como tamanho ideal.

A pesquisa propdés mais um indicador para essa categoria chamado
“Temperatura da pavimentagao”, que influencia significativamente na sensagao
térmica dos pedestres. Entende-se que nem todas as sombras geram microclimas
agradaveis e que o material utilizado nas calcadas contribui para o aumento da
temperatura, retendo calor e transferindo essa sensacédo ao pedestre. O objetivo é
classificar o conforto ambiental das pessoas que transitam pelos centros urbanos e
sdo afetadas pelas altas temperaturas exacerbadas pelas ilhas de calor. Para
avaliacdo, foi levantado a diferenca térmica das areas urbanas e rurais da cidade
através do software QGIS, resultante de imagens de satélite. Na segunda etapa foi
medido a temperatura pontual das calcadas na éarea estudada através do
termbémetro infravermelho. Como o medidor extrai a temperatura pontual, foi feito a
medicdo de temperatura em todos o0s materiais dos pavimentos existentes no
segmento, nos horéarios de 12h as 13h. Logo apos foi retirado a média aritmética do
segmento para chegar a uma medida base para quantificar. A pontuacdo e 0s

critérios de avaliacdo estao descritos na Tabela 7.

Tabela 7 — Pontuacao da categoria Ambiente

CATEGORIA AMBIENTE

N° | INDICADOR PONTUACAO CRITERIOS DE AVALIACAO

> 75% da extensao do segmento da calgada

3 - Otimo apresenta elementos adequados de sombra e
abrigo
> 509 3
Sombra e 2 Bom > 50% da extensao do segmento da calgada
01 . apresenta elementos adequados de sombra e
abrigo abrigo

> 25% da extensao do segmento da calgada
apresenta elementos adequados de sombra e
abrigo

1 - Suficiente
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< 25% da extensao do segmento da calcada

0 - Insuficiente
apresenta elementos adequados de sombra e

abrigo
3 Otimo Variacoes de 0° a 2°C
Temperatura 2 - Bom Variacdes de 3° a 4°C
. ggopawmenta- 1 - Suficiente Variacoes de 5° a 6°C

0 - Insuficiente

Variacdes superiores a 6°C

Fonte: Adaptado do ITDP 2019.

Para as medic¢des foram avaliadas as condicOes das calcadas e travessias no
periodo de temperaturas elevadas. Por fim, determinou-se a pontuacdo final
envolvendo toda a extenséo do objeto de estudo. A proporcdo de cada segmento é
importante no calculo, pois quanto maior, maior sua influéncia sobre a pontuacéo
total. O resultado do indice foi calculado pela média aritmética da pontuacgéo final
ponderada de cada categoria, que por sua vez consideram as pontuacoes
ponderadas por indicador (ITDP, 2019). Também foi levantado requalificacfes
urbanas no Brasil que visaram melhorias de caminhabilidade, e sintetizadas com a
listagem das principais soluc¢des utilizadas.

Apés andlise e diagnostico da area estudada, foram propostas alternativas
que possam melhorar os indices de caminhabilidade para todas as categorias na

area de estudo, sobretudo relacionado com o conforto térmico.

4.2 Materiais Utilizados

Na dissertacdo, foram utilizados materiais e ferramentas para realizar os
levantamentos e andlises necessarios. O Drone Phantom 4 Pro (DJI), em conjunto
com o AutoCAD 2024 (Autodesk), foi empregado para levantamentos aéreos,
permitindo a obtencdo de imagens de alta resolucdo e a criacdo de mapas
detalhados da area de estudo (Figura 33). As planilhas fornecidas pelo iCam 2.0
foram essenciais para a analise da caminhabilidade, organizando e interpretando os
dados coletados de forma estruturada e padronizada. No levantamento de campo,
foram utilizadas trenas manual e elétrica para medir com precisdo as distancias e

dimensdes das vias e calcadas, garantindo a acuracidade dos dados. A figura 34
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mostra o termdémetro infravermelho, utilizado para a medicdo da temperatura da

pavimentacao.

e

Fonte: Acervo da Autora (2024).

Figura 34 — Termbémetro infravermelho

Fonte: Acervo da Aatora (2024).

Além disso, o levantamento fotografico foi realizado para documentar
visualmente a area de estudo, registrando as condi¢cdes especificas das vias,
calcadas e infraestrutura urbana, auxiliando na analise qualitativa dos dados.
Informacdes obtidas junto & Secretaria de Transito (Setran) sobre a velocidade das
vias urbanas foram cruciais para compreender as dinamicas de trafego e seu
impacto na caminhabilidade. Por fim, o AutoCAD 2024 (Autodesk) e o Sketchup
2024 (Trimble) foram utilizados para a elaboracdo das solugbes projetuais,
permitindo a criacdo de modelos tridimensionais que facilitaram a visualizacdo e o

planejamento das intervencdes propostas.
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5 ANALISES E DISCUSSOES

Com a conclusdo dos levantamentos, foi possivel obter um diagndstico
detalhado da caminhabilidade da area, utilizando como base os parametros do iCam
2.0, adaptados pela autora. E importante destacar que as planilhas fornecidas foram
devidamente preenchidas e contribuiram significativamente para os resultados das
pontuacdes finais de cada segmento analisado.

Os levantamentos e analises de caminhabilidade das diferentes categorias e
seus respectivos indicadores foram subsequentemente transformados em mapas
para facilitar a compreensdo, complementados pelos levantamentos fotograficos.

Os tépicos a seguir apresentam de maneira detalhada os resultados da
andlise de caminhabilidade para a area de estudo em Imperatriz, Maranh&o. Para a
finalizacdo, foi realizado um estudo de projetos correlatos de requalificacdo urbana

gue visaram melhorar a caminhabilidade.
5.1 Aplicacao do iCam 2.0 — Adaptado
5.1.1 Categoria Calgada

A categoria "Calgada" foi a primeira a ser levantada e analisada. Com base
nos indicadores "pavimentacdo" e "largura”, buscou-se diagnosticar as condicdes
dos passeios dos segmentos de A a L. No primeiro indicador, "pavimentacao", foi
possivel identificar em cada segmento de calcada a presenca de pavimentacao,
buracos com mais de 15 cm e desniveis superiores a 1,5 cm. A figura 35 mostra o
mapa com o levantamento da quantidade de obstaculos em cada segmento de

calcada da area estudada.
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Figura 35 — Mapa com levantamento do indicador “pavimentag¢ao”
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m— Segmentos de estudo
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? Indicagao obstéculos - buracos e desniveis

PAVIMENTAGAO
Indicador

Fonte: Produzido pela autora (2024).

A analise revelou que os segmentos A, B, C e D, reformados ha menos de
cinco anos, possuem pavimentacdo uniforme de concreto e blocos de concreto
intertravado. No entanto, a movimentacao continua de pedestres desde a reforma
resultou em desniveis e blocos soltos, comprometendo a mobilidade. Esse problema
€ agravado durante periodos chuvosos, quando a formagcdo de pocas d'dgua ao
longo da calgada se torna evidente.

Nos demais segmentos, a falta de padronizacdo das calcadas é evidente,
uma vez que cada estabelecimento utiliza pavimentacdo de acordo com seus
proprios critérios. Em pontos especificos, ha uma necessidade clara de reparos.
Além do uso de materiais inadequados, € comum encontrar buracos, pisos
desgastados e calcadas quebradas.

A figura 36 apresenta um panorama das calcadas, onde se podem identificar
materiais como concreto aparente, concreto com pintura, pisos ceramicos com baixo
coeficiente de atrito, mosaico de pedacos de ceramica, entre outros. Ja a figura 37
mostra 0 mapa com o resultado da pontuacdo que o indicador obteve em cada
segmento de calgada, com a média final de 0,44, enquadrando-se, portanto, em

insuficiente.
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Figura 36 — 1) piso do segmento A e B/ 2) bocas de lobo danificando a
pavimentacdo dos passeios/ 3) Piso com ceramica desplacando/ 4) acimulo de
agua na area do piso com bloco de concreto/ 5) piso sobre piso se desplacando/ 6)
mosaico com pedras/ 7) calgadas com pintura na cor escura/ 8) piso desgastado
pelo uso

5

Fonte: Acervo da autora (2024).

Figura 37 — Mapa com a pontuacao do indicador “pavimentacao” pelo iCam 2.0
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::f‘. :’i ; 2 AV. LUfS DOMINGUES
@ Categoria PONTUAGAO ICAM 2.0 - INDICADOR PAVIMENTAGAO 0,44
V s PONtUAGao 3: 6timo.
CALCADA

Fonte: Produzido pela autora (2024).
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O segundo indicador analisado foi a largura das calcadas. Neste quesito, foi
verificada a faixa livre para o pedestre, isto €, o espaco da calcada desobstruido de
qualquer barreira fisica. Essa largura deve ser medida no menor trecho livre do
segmento, denominado pelo iCam 2.0 como largura minima critica. A figura 38
mostra 0 mapa com o levantamento deste indicador.

Figura 38 — Mapa com a pontuacao do indicador “largura” pelo iCam 2.0
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

Os segmentos A, B, C, D e G possuem uma largura minima critica igual ou
superior a 2,00 metros. O Unico trecho com largura minima critica entre 1,50 e 2,00
metros é o segmento J, com 1,71 metros. J& os segmentos E, F, H, I, K e L
apresentam uma largura inferior a 1,50 metros. Apesar de algumas calgadas
possuirem uma largura total satisfatéria, € comum a presenca de postes,
sinalizagOes verticais, barracas de vendedores ambulantes e rampas obstruindo a
faixa livre do pedestre (figura 39).

Figura 39 — Rampas ob

struindo a f

;'\w P

Fonte: Acervo da autora (2024).
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Outro fator avaliado dentro do indicador "largura” foi o fluxo de pedestres por
minuto. Segundo o iCam 2.0, a faixa livre da calcada deve acomodar 25 pedestres
por minuto para cada metro de largura, em ambos os sentidos. Os resultados

obtidos estdo indicados na tabela 8.

Tabela 8 — Contagem de pedestres por minuto

SEGMENTOS PEDESTRE (P) TEMPO (MIN) PEDESTRES POR MINUTO

C 39 5 8

108 5 22
E 34 5 7
F 89 5 18
G 26 5 6
H 50 5 10
I 25 5 5
J 44 5 9
K 13 5 3
L 42 5 9

Fonte: Produzido pela autora (2024).

Para analisar o fluxo de pedestres por minuto, o valor foi dividido pela largura
critica da calgada. Caso esse valor fosse superior a 25, a via ndo comportaria o fluxo
de pedestres adequadamente. No entanto, os dados levantados indicaram que todos
0s segmentos comportam o fluxo de pedestres. Nos setores A e B, sendo vias
exclusivas para pedestres com largura superior a 10 metros, o fluxo de pedestres
por minuto nao foi contabilizado. A figura 40 traz 0 mapa que apresenta a pontuacao
obtida pelo indicador de largura em cada segmento de calgada, resultando em uma

média de 1,44, classificada pelo iCam 2.0 como "suficiente".



Figura 40 — Mapa com a pontuagao do indicador “Largura” pelo iCam 2.0
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Q Categoria
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Indicador
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

5.1.2 Categoria Mobilidade

A categoria "Mobilidade" abrangeu os indicadores "dimenséo das quadras” e

"distancia a pé ao transporte publico". As quadras sdo unidades essenciais para a

formacdo do tecido urbano, e seu tamanho impacta diretamente a mobilidade dos

pedestres, proporcionando rotas mais diretas e de facil acesso. A dimensao da

quadra é semelhante a extensao dos segmentos das calcadas.

Através de imagens capturadas pelo Drone Phantom 4 Pro (DJI), verificou-se,

conforme o mapa da Figura 41, que os segmentos B, G, H, I, J, K e L possuem

dimensdes inferiores a 110 metros, enquanto os segmentos A, C, D, E e F tém

dimensdes entre 110 e 150 metros. As medidas levantadas foram classificadas pelo

iCam 2.0 como "6timo" e "bom", conforme demonstrado no mapa da Figura 42,

resultando em uma pontuacao final de 2,52 ("bom").
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Figura 41 — Mapa com levantamento do indicador “Dimensao das quadras”
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

Figura 42 — Mapa com a pontuacgao do indicador “Dimensao das quadras” pelo iCam
2.0
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

A andlise revelou que a cidade possui apenas linhas de 6nibus convencionais.
Como a Avenida Getulio Vargas nao oferece acesso direto ao transporte publico,
foram analisados 0s acessos nas proximidades dessa avenida. O mapa da Figura 43
apresenta esse levantamento, identificando os pontos de 6nibus e simulando os

percursos dos pedestres de cada segmento de calcada por meio de imagens

georreferenciadas. No centro de Imperatriz, circulam ©6nibus municipais e

intermunicipais. As linhas de 6nibus que vém dos bairros em direcdo ao centro
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passam pela Avenida Dorgival Pinheiro de Sousa, enquanto as linhas que seguem
do centro para os bairros utilizam a Avenida Luis Domingues.

Figura 43 — Mapa com o levantamento do indicador “Distancia a pé ao transporte”
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® Ponto de énibus com abrigo na Av. Dorgival P. de Sousa, Ponto de dnibus sem abrigo na Av. Luis Domingues, para
para onibus municipais e intermunicipais. onibus municipais e intermunicipais.

Fonte: Produzido pela autora (2024).

Os pontos de 6nibus também devem garantir protecdo contra as intempéries
tanto para quem desce do Onibus e se desloca para 0 centro quanto para quem,
muitas vezes carregando mercadorias, espera e embarca no 6nibus em direcdo aos
bairros. Foi constatado que, dos pontos de 6nibus mapeados na Avenida Dorgival
Pinheiro de Sousa, apenas 0 ponto entre as ruas Ceara e Piaui ndo possui abrigo.
Na Avenida Luis Domingues, ocorre o contrario: apenas um ponto de 6nibus,
localizado entre as ruas Simplicio Moreira e Coriolano Milhomem, possui abrigo. Os
demais pontos tém abrigos improvisados pelos estabelecimentos locais, devido ao

grande numero de usuarios que aguardam com mercadorias (Figuras 44 e 45).

Figura 44 — Pontos de onibus da Avenida Dorgival Pinheiro de Sousa. 1) Entre as
ruas Ceara e Piaui/ 2) Entre as ruas Pard e Amazonas/ 3) Entre as ruas Coriol.
Milhomem e Simplicio Moreira

Fonte: Acervo da autora (2024).



84

Figura 45 — Pontos de 6nibus da Avenida Luis Domingues. 4) Entre as ruas
Simplicio Moreira e Coriolano Milhomem/ 5) Entre as ruas Sousa Lima e Amazonas/
6) Entre as ruas Para e Maranhao/ 7) Entre as ruas Ceara e Rio Grande do Norte

/

» I\° B
Fonte: Acervo da autora (2024).

Com base na distancia a pé levantada para cada segmento estudado, de acordo
com o iCam 2.0, o mapa da Figura 46 apresenta o resultado do indicador "distancia
a pé ao transporte"”, que recebeu uma pontuacdo de 1,27, classificando-se como
"suficiente”.

Figura 46 — Mapa com a pontuacao do indicador “distancia a pé ao transporte” pelo
iCam 2.0

PONTUAGAO ICAM 2.0 - INDICADOR DISTANCIA A PE AO TRANSPORTE 1,27
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TRANSPORTE
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

5.1.3 Categoria Atracao

A categoria "Atracao" abrange dois dos quatro indicadores sugeridos no iCam
2.0. O primeiro indicador refere-se ao Uso Publico Diurno e Noturno, e o segundo ao

Usos Mistos. Com base no levantamento do indicador Uso Publico Diurno e Noturno
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foi possivel observar que, de todos os segmentos analisados, apenas trés possuem
um estabelecimento de uso noturno por segmento, conforme indicado na Figura 47.

Figura 47 — Mapa com o levantamento do indicador “Uso publico Diurno e Noturno”
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

Esta analise mostra que o centro de Imperatriz, considerado parte nobre da
cidade e dotado de infraestrutura, apresenta muito movimento comercial no periodo
diurno. Contudo, ap6s as 18:30 horas, a area fica deserta. Os Unicos
estabelecimentos abertos sdo farmacias, que nao apresentam atratividade para a
area. A Figura 48 mostra segmentos da area estudada, com fotos tiradas em um

sdbado a noite (21:00 horas).

Figura 48 — Fotos retiradas em um sabado as 21:00 hs. 1) Calgcadao do segmento B.
2) Segmento D. 3) Unico estabelecimento com uso noturno no segmento E

1 B v 2 RS

Gt

Fonte: Acervo autora~('20245.
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Conforme critérios do indicador, 0 mapa da Figura 49 apresenta o resultado

do indicador, que obteve a pontuacdo meédia de 0,15, sendo classificado como

insuficiente.
Figura 49 — Mapa com a pontuacao da categoria “Uso publico Diurno e Noturno”
pelo iCam 2.0
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

O segundo indicador levantado e analisado foi o de Usos Mistos. Para
medicao foi analisado o uso principal dos edificios com as entradas voltadas para a
calcada. Contudo, a maioria dos estabelecimentos possuem apenas 1 pavimento. O
iCam 2.0 classifica os usos em quatro categorias: residencial, comercial e de
servi¢cos, equipamentos publicos ou institucionais, e industrial ou logistico. A figura
50 mostra 0 mapa com o levantamento dos usos.

Figura 50 — Mapa com o levantamento do indicador “Usos mistos”

Categoria - LEVANTAMENTO - USOS MISTOS
. Residencial

Comercial e servigo

USOS MISTOS
Indicador

" ATRAGAO

. Equipamentos pablicos, institucionais ou estagdes de transporte
. Industrial e logistico

Fonte: Produzido pela autora (2024).
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Para dar uma nota a uma face de quadra, ela precisa atender a certos
requisitos. Se ndo atender a dois desses requisitos, a pontuacdo sera considerada
insuficiente. Estes séo:

e O uso residencial deve ser pelo menos 15% do total de andares de cada face
de quadra.

e Se 0 uso residencial for menor que 15%, a face de quadra precisa ter pelo
menos um estabelecimento com uso publico noturno a cada 100 metros.

e Menos de 50% da extensdo da face de quadra deve ser composta por
terrenos vazios ou edificacdes sem uso.

O mapa da Figura 51 mostra o resultado do indicador, que obteve a
pontuacdo média de 0,46, sendo classificado como insuficiente. Portanto foi possivel
observar que a maioria dos segmentos tem como uso predominante comercial e de
servico. O uso residencial ndo foi encontrado na area, e o que comprova a caréncia
de olhos voltados para a rua no periodo noturno. Os segmentos K e L por possuirem
um estabelecimento que funciona no periodo noturno, teve uma melhor pontuacéo,
comprovando a importancia de diversificar atividades para que esta area também
seja utilizada no periodo noturno.

Figura 51 — Mapa com a pontuacgao do indicador “Usos Mistos” pelo iCam 2.0
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Fonte: Produzido pela autora (2024).
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5.1.4 Categoria Seguranca Viaria

A categoria de seguranca viaria abrange os indicadores de tipologia das ruas
e travessias. Analisando o primeiro indicador, observa-se que a tipologia das ruas
esta diretamente relacionada a seguranca dos pedestres, uma vez que calgadas
desprotegidas do trafego motorizado colocam o0s pedestres em situacdo de
vulnerabilidade. O ITDP (2019) destaca que a partir de 30 km/h h4 um aumento
significativo nos casos de letalidade. Portanto, é imprescindivel que as velocidades
nas vias sejam reduzidas para que, em caso de colisdo entre veiculos e pedestres,
haja menores chances de 6bito.

Inicialmente, foi verificada a tipologia das ruas no trecho estudado. Para isso,
foi necessario consultar a legislacdo junto a Secretaria Municipal de Transito e
Transportes (SETRAN) de Imperatriz, pois ndo ha sinalizagbes horizontais ou
verticais indicando a velocidade permitida. O mapa da Figura 52 mostra que as
Avenidas Dorgival Pinheiro de Sousa, Getulio Vargas, Luis Domingues e Rua Ceara
tem como classificacdo Arterial, com velocidade regulamentada de 60 km/h,
enquanto as vias perpendiculares classificadas como coletoras, possuem velocidade
de 40 km/h.

Figura 52 — Mapa com o Levantamento do indicador “Tipologia da rua”

! 1 | 1
A B C E
IS s s nnnnnn snnnnnns DS SS—
D F

..‘l]l

LEVANTAMENTO - INDICADOR TIPOLOGIA DA RUA

=% Sentido Gnico da via
=== mmw Vias exclusivas para pedestres (calgaddes)
s \/ia Arterial - velocidade < 60 km/h
Via Coletora - velocidade <40 km/h

@ Y Categoria :
SEGURANGCA

TIPOLOGIA DA RUA
Indicador

VIARIA

Fonte: Produzido pela autora (2024).

Como os segmentos estdo inseridos na Avenida Getudlio Vargas, que possui
regulamentada de 60km/h, este indicador recebeu a pontuagéo de 0,50, classificado

pelo iCam 2.0 como ‘insuficiente’ (Figura 53).
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Figura 53 — Mapa com a pontuagao do indicador “Tipologia da rua” pelo iCam 2.0
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

O segundo indicador da categoria buscou levantar e analisar as travessias,
elemento importante para acessibilidade dos transeuntes, apontando cruzamentos
devidamente seguros, com sinalizacdo vertical e horizontal, providos de rampas
acessiveis, piso tatil de alerta e direcional e tempo de travessia adequado para
Pessoas com Deficiéncia e pessoas com mobilidade reduzida. As figuras 54 e 55
mostram as travessias levantadas pelo Drone Phantom 4 pro (DJI).

a 54 —

Vargas

Figur

Travessias da Av. Getulio

(i

i

[~ —

¢ r .u 4 “ f
Av. Getiilio Vargas com rua Sousa Lima Av. Getilio Vargas com rua Amazonas jggg Av. Getilio Vargas com rua Pard
Fonte: Acervo da autora (2024).
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Av. Getilio Vargas com rua Maranhao Av. Getilio Vargas com rua Piaui I Av. Getiilio Vargas com a Ceara

Fonte: Acervo da autora (2024).

O mapa apresentado na Figura 56 identifica os oito conjuntos de travessias
de pedestres, elaborado para facilitar a compreensédo do levantamento e a andlise

dos resultados, totalizando vinte e sete travessias.

Figura 56 — Mapa com levantamento dos oito conjuntos de travessias
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Q Grupo de travessias entre Av. Getilio Vargas e Rua Amazonas 01 Grupo de travessias entre Av. Getdlio Vargas e Rua Ceard

Fonte: Produzido pela autora (2024).

O primeiro ponto a ser verificado foram as travessias semaforizadas e nao
semaforizadas, bem como as travessias livres de veiculos motorizados (tineis e
passarelas). Nas travessias do trecho estudado, em todos os casos, ha cruzamento

entre pedestres e veiculos motorizados. As travessias semaforizadas sédo: T1, T3,
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T12, T15, T20, T23, T26 e T27. Para cada travessia, foi verificado em campo se

estas cumprem os requisitos de qualidade estabelecidos pelo iCam 2.0, que sao:

Faixas de travessia (30 pontos): Verifica-se se h& faixas de pedestre visiveis
ou se ha baixo fluxo de veiculos motorizados. As travessias que se
engquadraram nesse requisito sao T1, T3, T4, T5, T6, T7, T12, T15, T20, T23,
T26 e T27.

Rampas (25 pontos): Verifica-se se h& rampas conforme a norma de
acessibilidade NBR 9050/2020. Das travessias analisadas, as que se
enguadram nesse requisito sdo T4, T6, T7 e T11. No percurso, observou-se a
presenca de muitas rampas para pedestres, porém, com inclinacao superior a
8,33%, que é a maxima permitida pela norma de acessibilidade. Enfatiza-se,
portanto, que ndo basta ter rampa, é necessario que cumpra os requisitos de
acessibilidade.

Piso tatil (15 pontos): Verifica-se se ha piso tatil de alerta e direcional no
acesso a travessia de pedestres. Observou-se que nos segmentos A e B ha
percursos com sinalizacdo tatil, ou seja, apenas a Travessia T4, que liga os
segmentos A e B, apresenta esta sinalizacdo. Nos segmentos C e D, mesmo
tendo sido reformados recentemente, ndo apresentam piso tatil nos
cruzamentos ou ao longo do percurso.

Travessias semaforizadas (30 pontos): Verifica-se se a duragdo da fase
'verde' é superior a 10 segundos e se a duracdo da fase 'vermelha' para o
pedestre é inferior a 60 segundos. Todos 0s cruzamentos semaforizados se
enquadraram nesse requisito. As duracfes das fases verdes para cada
travessia sédo: T1 (vinte e cinco segundos), T3 (trinta segundos), T12 (vinte e
cinco segundos), T13 (trinta segundos), T20 (trinta e cinco segundos), T23
(trinta segundos), T26 (vinte e cinco segundos) e T27 (trinta segundos).
Travessias ndo semaforizadas (30 pontos): Verifica-se se ha areas de espera
para pedestres em travessias com distancia superior a duas faixas de
circulacdo de automoveis consecutivos. Nenhuma travessia se enquadrou
neste requisito.

Os mapas das Figuras 57 e 58 apresentam o levantamento de cada indicador

de qualidade das travessias.
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Figura 57 — Mapa com levantamento do indicador “Travessias” detalhe 01
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

O iCam 2.0 estabelece que para a que travessia cumpra todos 0s requisitos

de qualidade, esta deve somar 100 pontos, e para requisitos minimos de qualidade a

nota deve ser de no minimo 85 pontos. Contudo, apés a somatdria de todos os

requisitos, verificou-se a pontuacéo a seguir:

e T4:70 pontos.

e T1,T3,T12,T15,T20, T23, T26, T27: 60 pontos.
e T6e T7:55 pontos;
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e T5: 30 pontos;

e T11: 25 pontos;

e T2, T8, T9, T10, T13, T14, T16, T1l7, T18, T19, T21, T22, T24 e T25: nédo
pontuaram.

A figura 59 aponta a situacdo de algumas travessias presentes no trecho. A
travessia entre os segmentos A e B se da por uma faixa elevada, e possui piso tatil
de alerta e direcional. Contudo as demais travessias carecem de rampas em
conformidade com a NBR 9050/2020, piso tatil, mais sinalizagbes verticais e

horizontais.

Figura 59 — 1) Travessia com faixa elevada/ 2) Inexisténcia de Rampa de
acessibilidade no cruzamento com a Rua Sousa Lima/ 3) Inexisténcia de Rampa de
acessibilidade no cruzamento com a Rua Amazonas/ 4, 5 e 6) Rampa em

om a Norma de Acessibilidade

,‘i
24).

F i

Fonte: Aéervo da autora (20
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O mapa da Figura 60 mostra o resultado do indicador “Travessia”’. Cada
segmento obteve uma pontuacgéao inferior a 85 pontos, portanto os segmentos foram
classificados como insuficiente, resultado este também do indicador ‘travessia’.

Figura 60 — Mapa com a pontuagao do indicador “Travessias” pelo iCam 2.0
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

5.1.5 Categoria Ambiente

A categoria "ambiente" refere-se ao conforto térmico dos pedestres ao
caminharem pelas calcadas urbanas. Este fator climatico é avaliado pela criacao de
um microclima agradavel e convidativo, especialmente durante as estacdes mais
quentes do ano. O indicador proposto pelo iCam 2.0 é "sombra e abrigo". Além
disso, como mencionado na metodologia, para um diagnoéstico mais preciso do
conforto ambiental foi criado o indicador "temperatura da pavimentacao".

Para coletar dados sobre o primeiro indicador, "sombra e abrigo", foram
mapeadas as sombras proporcionadas por vegetacdes, toldos, arcadas e marquises
dos edificios. No entanto, € necessaria uma verificagdo rigorosa, pois as sombras
devem estar presentes na maior parte do dia e projetar-se adequadamente sobre a
calcada. Para levantar as proje¢des das sombras, utilizou-se um ortomosaico obtido
pelo Drone Phantom 4 Pro (DJI) em conjunto com o AutoCAD 2020 (Autodesk),

conforme ilustrado na Figura 61.
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Figura 61 — Ortomosaico produzido pelo Drone Phantom 4 pro (DJI)
: , e > ™~

Fonte: Acervo da autora (2024).
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A Figura 62 apresenta o0 mapa resultante do levantamento, onde foram

identificados todos os elementos de sombreamento com altura igual ou superior a

2,00 metros. Subsequentemente, foi calculada a extensdo horizontal dos elementos

de sombreamento e verificada a porcentagem dessa extensdo em relagcdo ao

comprimento total do segmento da calgada.

Figura 62 — Mapa com levantamento do indicador “Sombra e Abrigo”
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

Os segmentos A e B sdo caracterizados por cobertura metalica ao longo de

toda sua extensdao, facilitando a passagem de pedestres. Nos demais segmentos, a

cobertura provém predominantemente das edificacées, majoritariamente constituida

por marquises. A Figura 63 ilustra a cobertura presente nestes dois segmentos A e

B.
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Figura 63 — 1) Cobertura metalica presente no segmento A/ 2) Cobertura metalica
presente no segmento B

A area de estudo apresenta escassez de vegetacdo de médio e grande porte,
um fator que poderia contribuir para a mitigacdo do desconforto térmico. Nos
segmentos A e B, ha vasos com plantas ornamentais; nos segmentos C e D, a
vegetacdo é composta por arbustos e pequenas palmeiras, que ndo projetam
sombra sobre a calcada. O segmento G é o Unico que possui arvores capazes de
projetar sombra sobre a cal¢ada, criando um microclima mais ameno. Esta sombra é
frequentemente utilizada por vendedores ambulantes. A Figura 64 destaca trés
trechos que exemplificam a vegetacao existente na area de estudo.

Figura 64 — 1) Vegetacao presente no segmento A/ 2) Vegetacao presente no
segmento C/ 3 - Arvores presentes no segmento G.

SRR
Fonte: Acervo da autora (2024).
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A figura 65 apresenta o0 mapa com a pontuacdo obtida para o indicador de
sombreamento. As calcadas com sombreamento de 75% a 100% receberam a
pontuacao 3 (6tima); de 50% a 74%, pontuacao 2 (boa); de 25% a 49%, pontuacgéo 1
(suficiente); e abaixo de 25%, pontuacdo O (insuficiente). O indicador, portanto,
obteve a pontuacdo média de 2,07, classificando-se como bom.

Figura 65 — Mapa com a pontuagao da categoria “Sombra e abrigo” pelo iCam 2.0
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

O segundo indicador proposto para um diagndéstico mais preciso do conforto
térmico € a temperatura da pavimentacdo. Na primeira etapa, verificou-se a
diferenca térmica entre as areas rurais e urbanas, ou seja, a temperatura média da
area rural de Imperatriz comparada com a da area urbana estudada. Para criar um
mapa de ilhas de calor no QGIS, foi baixado as imagens térmicas de satélites como
o Landsat 8 e aberto a banda térmica no software. Depois foi Reclassificado a
imagem para destacar as areas mais quentes e depois aplicado o calculo de
Temperatura da Superficie (LST) para converter os valores digitais em temperatura
real. Utilizado sombreamento, foi ajustado a simbologia para realcar as areas de
calor, exportando o mapa final com a devida escala de cores, representando as
regibes mais quentes da cidade. A Figura 66 apresenta o mapa resultante dessa
analise, obtido por meio do software QGIS e gerado a partir de imagens de satélite.
Constatou-se que a temperatura média da éarea rural de Imperatriz- MA ¢é de
aproximadamente 28°C. Na segunda etapa, utilizou-se o método classificado como
'llha de Calor Superficial' (OKE, 2017). Através do termdmetro infravermelho, mediu-

se a temperatura pontual das calgadas na area de estudo.
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Figura 66 — Mapa de ilhas de calor em Imperatriz, Maranh&o
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

A figura 67 mostra o Mapa do levantamento das temperaturas das calcadas,
realizado entre 12h e 13h em um dia ensolarado, com medi¢des pontuais de todos
os tipos de materiais presentes nas calgadas. A média aritmética de cada segmento

de calcada foi entdo calculada.

Figura 67 — Mapa com o levantamento do indicador “Temperatura da pavimentagao”
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Com base nos estudos de Fernandez Garcia (1996), as ilhas de calor foram
classificadas da seguinte forma: Pontuacédo 3 (Otimo) para variagdes de 0° a 2°C;
Pontuagédo 2 (Bom) para variacdes de 3° a 4°C; Pontuacdo 1 (Suficiente) para
variagcdes de 5° a 6°C; e Pontuacéo 0 (Insuficiente) para variagdes superiores a 6°C.
A variacao foi comparada com a temperatura média da area rural de Imperatriz- MA.
O Mapa da Figura 68 mostra o resultado do indicador de temperatura da
pavimentagdo, que obteve a pontuagdo média de 0,50, sendo classificada como
insuficiente.

Figura 68 — Mapa com a pontuacao do indicador “Temperatura da pavimentacao”
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

5.2 Resultados do iCam 2.0 - Adaptado

Os mapas produzidos revelam os resultados de cada categoria para a area de
estudo, sendo a pontuacao calculada pela média aritmética simples dos indicadores.
A categoria "Calcada" obteve uma pontuacao de 0,94, classificada como insuficiente
(Figura 69). Este resultado indica a necessidade de uniformizacdo da pavimentagéo,
eliminacdo de desniveis e uso de materiais adequados para suportar um alto fluxo
de pedestres. Além disso, € essencial desobstruir a area livre do passeio e criar uma
faixa de servico para acomodar mobiliarios urbanos e rampas de acesso. Os

segmentos E, F, G, H, |, J, K e L necessitam de alargamento das cal¢adas.



Figura 69 — Mapa com a pontuacao da categoria “Calcada” pelo iCam 2.0
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

O Mapa da Figura 70 mostra o resultado da categoria "Mobilidade"”, que

obteve uma média de 1,89, classificada como suficiente. Este resultado destaca que

os tamanhos das quadras sdo um ponto positivo da area, contribuindo para a

mobilidade. No entanto, ha aspectos que precisam ser melhorados, como 0 acesso

ao transporte publico. E necesséario aumentar o nimero de pontos de 6nibus, todos

equipados com abrigos padronizados, sinalizacdo adequada e espago suficiente

para acomodar a populacdo que utiliza o transporte publico.

Figura 70 — Mapa com a pontuacao da categoria “Mobilidade” pelo iCam 2.0
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O Mapa da Figura 71 traz a pontuacédo da categoria “Atragdo, que com uma
meédia de 0,30, é classificada como insuficiente. Para melhorias nessa categoria é
necessario incentivar usos diversificados no local, com funcionamentos que abranja
0 periodo noturno. A area carece de equipamentos publicos, espacgos de
restaurantes e lanchonetes, e edificios residenciais.

Figura 71 — Mapa com a pontuacao da categoria “Atracao” pelo iCam 2.0

A B C E G | K Av.ceriir

TR I . - - e L R R I § _§ N _ & N BN R N ¥ § RN R R N }J L

PONTUAGAO ICAM 2.0 - CATEGORIA ATRAGAO

— PONtUaGao0 3: 6timo.

m—PONtUagao 2: bom.
Pontuagdo 1: suficiente.

== w= = == Pontuagdo 0: insuficiente.

m Categoria

"~ ATRACAO

0,30 _
PONTUACAO
INSUFICIENTE

Fonte: Produzido pela autora (2024).

O Mapa da Figura 72 apresenta o resultado da categoria "Seguranca Viaria",
que obteve uma média de 0,25, classificada como insuficiente. Para melhorar a
seguranca viaria, € necessario implementar mudancas, como a reducdo da
velocidade méxima regulamentada, pois a atual velocidade de 50 km/h coloca os
pedestres em situacdo de vulnerabilidade. As travessias também precisam de
melhorias, incluindo sinalizagédo horizontal e vertical, piso tatil de alerta e direcional,
rampas de acessibilidade conforme a norma ABNT 9050 (2020), e travessias

elevadas, entre outros.
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Figura 72 — Mapa com a pontuacao da categoria “Seguranca Viaria” pelo iCam 2.0
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

O Mapa da Figura 73 mostra o resultado da categoria "Ambiente" que obteve
uma média de 1,28, classificada como suficiente. Este resultado indica que, embora
a projecao dos edificios ajude no conforto dos pedestres, isso ndo é suficiente. Os
materiais utilizados nas calgcadas, a falta de vegetacdo e a proximidade com a via
aumentam a sensacao térmica. Solu¢cdes como a arborizacdo das calgadas, o uso
de materiais de alta refletancia, a instalagéo de fontes de agua e maior projecao das
coberturas podem melhorar significativamente esta categoria.

Figura 73 — Mapa com a pontuacao da categoria “Ambiente” pelo iCam 2.0
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A Tabela 9 apresenta a pontuacao final, baseada no iCam 2.0, de cada
indicador e de cada categoria. Os indicadores "Calcada”, "Seguranca Viaria" e
“Atragdo” receberam notas classificadas como insuficientes. J& os indicadores
"Mobilidade” e "Ambiente" obtiveram notas classificadas como suficientes. No
conjunto, a area analisada recebeu uma pontuacdo final de caminhabilidade
considerada insuficiente (0,93). Este resultado evidencia que, apesar de ser uma
das &reas mais utilizadas para o comércio local, a classificacdo suficiente indica a
necessidade de melhorias significativas para incentivar a populagdo a caminhar mais
por essas regides. A criacdo de um ambiente mais seguro e confortavel para os
uma maior utilizacdo das calcadas e,

pedestres € crucial para promover

consequentemente, impulsionar a atividade comercial local.

Tabela 9 — Resultado do iCam 2.0 — adaptado

RESULTADO DO ICAM 2.0
Pontuacio Pontuacéo Pontuacéao
Categoria Indicador arcigl das final
P categorias Icam 2.0
Pavimentacao 0,44 0.94
CALCADA e
(insuficiente)
Largura 1,44
Dimenséo das 252
gquadras 1.89
MOBILIDADE f"' i
Distancia a pé ao (suficiente)
1,27
transporte
UT\IO tPubllco Diurno 0.15 0,93
ATRACAO € Noturno _ 033_0 (insuficiente)
(insuficiente)
Usos Mistos 0,46
Tipologia da rua 0,50
SEGURANCA 0,25
VIARIA insuficiente
Travessias 0,00 ( )
Sombra e abrigo 2,07 128
AMBIENTE (sufiéiente)
Temperatura 0,50

Fonte: Produzido pela autora (2024)
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6 RESULTADOS

Com base na analise realizada e em conformidade com os exemplos dos
estudos correlatos, foi viavel elaborar proposicdes projetuais para a area em
questdo. As melhorias propostas consideraram a adaptabilidade das solucdes ao
local especifico, incluindo aspectos climaticos e culturais pertinentes.

Dessa maneira, 0s segmentos A e B serdo preservados com a estrutura de
calcadao, enquanto os demais segmentos serdo ajustados conforme as proposi¢cdes
detalhadas nos topicos subsequentes. Cumpre destacar que a organizagdo dos
tépicos foi fundamentada em cada categoria do iCam 2.0. Para finalizar o capitulo,
todas as proposicfes foram listadas em uma tabela, a qual pode servir como guia

para cidades com condi¢cbes semelhantes as de Imperatriz, Maranhao.

6.1 Categoria Calgada

Conforme a analise realizada, a categoria 'calcada’ obteve a pontuacédo de
0,94, classificada como insuficiente. Dessa forma, foram propostas melhorias
visando alcancar uma nota 3, considerada 6tima pelo iCam 2.0. A primeira melhoria
refere-se ao alargamento das calcadas em todos 0s segmentos, exceto nos
segmentos A e B, onde sera mantido o calcaddo. Outra necessidade atendida € a
setorizacao das calcadas com faixas de uso especificas. A Norma de Acessibilidade
9050 (2020) estabelece a divisdo da calcada em trés faixas: faixa de servico, com
largura minima de 0,70 metros; faixa livre, com largura minima de 1,20 metros; e
faixa de acesso, com tamanho variavel, que serve como transicdo entre 0 passeio e

os estabelecimentos (Figura 74).



Figura 74 — Faixas de uso da calcada

Min. 2,10

HY 3 "3+ .%° I3 -
4 LS
2 T4 o4 & TS e

=

0,70

Faixa de
servigo

Faixa livre

Faixa de acesso

Largura da calcada

Fonte: ABNT 9050/2020

Desta forma as faixas de uso na Avenida Getulio Vargas terao:
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o Faixa de servico: Largura variavel de 0,70 a 3,20 metros, destinados a

acomodar mobiliario urbano, arborizagéo e bicicletario;

o Faixa Livre: ficou definido a largura de 1,50 metros livre para o fluxo de

pedestre.

« Faixa de acesso: Largura variavel, conforme o recuo do estabelecimento. No

trecho exemplificado o tamanho varia de 1,50 metros a mais. Essa faixa é

importante, pois pode acomodar totens de informacédo, rampas de acesso aos

estabelecimentos, como mesas e cadeiras para restaurantes e lanchonetes.

Para a uniformizacédo na pavimentacao das calcadas, e para comportar o alto

fluxo de pedestre foi proposta a utilizagcdo de blocos intertravados nas faixas de

servico e de acesso. Para a faixa livre, foi sugerido o pavimento monolitico

permeavel, um material poroso que pode ser combinado com um sistema de

retencdo temporaria na superficie, reduzindo a velocidade com que a 4gua da chuva

e direcionada para os sistemas de drenagem existentes. Isso contribui para evitar

sobrecargas no sistema de drenagem.

A utilizagdo do piso continuo na faixa livre deu-se para facilitar a locomocao

de pessoas com deficiéncia, bem como para garantir uma melhor fixacdo do piso

tatil. Para garantir que a calcada seja acessivel para pessoas com deficiéncia visual,

e fundamental seguir as normas para a aplicacdo dos pisos tateis direcionais e de
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alerta. O piso tatil de alerta € um recurso que orienta a pessoa com deficiéncia visual
sobre sua localizagdo na calcada. Ele deve ser colocado em locais como
rebaixamentos de calcada, travessias elevadas, canteiros divisores de pistas ou
onde ha obstéculos suspensos. O piso direcional, por sua vez, é instalado em forma
de faixa, acompanhando a direcdo do deslocamento. Esta faixa deve ser empregada
em areas de circulacao para indicar o caminho a ser seguido e, em espacos amplos,
sempre que houver interrup¢des na linha dos imoéveis ou na linha guia identificavel.

O problema com a quantidade de desniveis nos estabelecimentos foi
solucionado com o piso continuo, e diferenca de 0,05 metros da via para a cal¢ada,
assim evita a necessidade de longas rampas que obstruem parte das calcadas. A
figura 75 mostra a proposi¢édo, em planta baixa, das faixas de uso das cal¢cadas da
Avenida Getulio Vargas, em Imperatriz.

Figura 75 — Proposigées para a Categoria Calcada
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

As solugbes apresentadas contribuem diretamente para o conforto térmico
urbano, principalmente nas areas de pedestres. A faixa de servico com arborizagcao
melhora a sombra e reduz a radiagdo solar direta sobre as calcadas, criando
microclimas mais frescos e agradaveis para os transeuntes. O uso de blocos
intertravados nas faixas de servico e de acesso, combinados com o pavimento
monolitico permeéavel na faixa livre, favorece a drenagem de agua, evitando a
formacao de superficies muito quentes ao reduzir o efeito de retencdo de calor. Além
disso, o pavimento permeavel facilita a infiltracdo da agua da chuva, diminuindo a

temperatura da superficie e promovendo o resfriamento por evaporacéo, ajudando a
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atenuar o efeito de ilhas de calor urbanas. A setorizacdo das calcadas também ajuda
a criar um ambiente mais organizado e confortavel, distribuindo melhor o fluxo de
pedestres e elementos urbanos, o que contribui para uma circulagdo mais agradavel,

especialmente em dias de calor intenso.
6.2 Categoria Mobilidade

A categoria Mobilidade obteve a maior pontuacédo, totalizando 1,89, sendo
classificada como suficiente. Visando alcancar a melhor pontuacdo de
caminhabilidade, foram propostas acbes. A primeira proposicao refere-se ao
tamanho das quadras. Uma maneira de criar permeabilidade no interior das quadras
€ através das galerias de lojas que interliguem dois segmentos de calcada. O Centro
de Compras GV exemplifica essa solugédo. Localizada no segmento B, a galeria
conecta o calcaddo a Rua Luis Domingues. A figura 76 ilustra a entrada da galeria
pelo calcadao e a entrada pela Avenida Luis Domingues.

Figura 76 — Entradas do Centro de Compras GV
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Fonte: Google Maps (2023).

Essa alternativa permite ao pedestre reduzir o percurso ou alcancar de
maneira facilitada o ponto de énibus situado na via adjacente. Portanto, o trabalho
propde incentivar a criacdo de novas galerias nos segmentos A, C e E, em conexao
com a Avenida Dorgival Pinheiro de Sousa, e nos segmentos A, D e F, em conexao
com a Avenida Luis Domingues (Figura 77).
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Figura 77 — Mapa com as novas interligacdes através de galerias comerciais
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

Outra melhoria diz respeito aos pontos de 6énibus. O Local sera mantido nas
Avenidas Dorgival Pinheiro de Sousa e Luis Domingues, contudo o principal
problema diz respeito a infraestrutura dos pontos de 6nibus. Imperatriz € uma cidade
que enfrenta diversas condi¢des climaticas, incluindo sol intenso, calor extremo e
fortes chuvas. Oferecer abrigos com estrutura adequada para 0s passageiros € uma
maneira de melhorar a qualidade do servico de transporte. Os abrigos de Onibus
proporcionam protecao e conforto aos passageiros enquanto aguardam o transporte.

Conforme apontado pelo Estaddo (2023), para regulamentar e assegurar a
qualidade dos pontos de dnibus em todo o pais, o Ministério do Desenvolvimento
Regional langou um guia de recomendagdes. Entre as diretrizes estao:

e Largura minima de 2,4 metros;

e Estacdes com estrutura adequada para pessoas com mobilidade reduzida;
e Aterramento elétrico para garantir a seguranca dos passageiros;

e Protecédo contra intempéries, assentos ou bancos, lixeiras e iluminacéo.

Esses espacos devem ser bem visiveis, construidos de maneira a n&o
obstruir o fluxo de pedestres nas calcadas e oferecer espaco suficiente para o0s
passageiros. Além disso, a sinalizacdo das travessias deve ser clara para garantir a
seguranca dos usuarios (ESTADAO, 2023). A figura 78 traz como exemplo o0s
abrigos da Capital Boa Vista, Roraima. Diante de temperaturas que, no verao,
podem atingir 40°C, a solucdo adotada pelo municipio para tornar as paradas mais

confortaveis foi a climatizagdo dos abrigos.
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Figura 78 — Mapa com as novas interligacfes através de galerias comerciais
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Uma solucdo eficaz para mitigar problemas de alagamentos pontuais que
comprometem a mobilidade no centro da cidade é a implantacdo de
microrreservatérios. Esses dispositivos sdo projetados para armazenar parte do
volume de &gua pluvial, reduzindo os impactos da impermeabilizacdo do solo.
Podem ser instalados em diversos locais, como lotes comerciais, residenciais ou de
servigos, e geralmente sdo implementados sob as vias publicas. Para 0 sucesso
dessa implementacdo, € essencial um projeto detalhado que considere o
dimensionamento adequado, as cotas do terreno e da rede pluvial, a capacidade de
armazenamento e a vazao do microrreservatério. A figura 79 exemplifica a planta
esquematica onde as grades de captacdo receberiam a é&gua da chuva,
representadas pelas setas em azul. O esquema ressalta a importancia de possuir
pocos de inspecdo periodicos. Ja a figura 80 mostra em corte as camadas
recomendadas para 0s microrreservatérios (ABCP, 2020).

Figura 79 — Planta esquematica dos microrreservatérios
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110

Figura 80 — Camadas sugeridas para 0s microrreservatorios

I_ Grades
S —
. " . ——— Via
! I .
voiod
I Y Y ——— Laje do reservatoério
. Cinta Variavel —_ | Fluxo de entraca de agua — {concreto)
< <
L l Fundo do reservatério

-\L (concreto)
—— Geotéxtil

Camada de nivelamento

Fonte: ABCP e FCTH

Combinados com o0s microrreservatorios, sao os jardins de chuva. Consiste
em um sistema de canteiros projetados com rasas depressoes de terra que recebem
a agua das chuvas. Estes sistemas retém e infiltram volumes de agua precipitados.
Sdo considerados também como sistemas de biorretencdo, pois através da
utilizacdo de plantas e microrganismos ajuda a remover poluentes das aguas
precipitadas, e devolve-as ao solo de forma gradual, lenta. Caso o volume de chuva
ultrapasse a capacidade da estrutura, a quantidade excedente é desviada para o
sistema de drenagem existente na via adjacente. Este tipo de solucdo auxilia locais
onde ha problemas de alagamento, reduzindo inundacdes na bacia, auxilia no
sistema de drenagem e contribui com mais areas verdes préximas a vias e passeios,
e ajuda a melhorar o microclima urbano (YAZAKI, 2024). A figura 81 mostra um dos
jardins de chuva presente em um dos segmentos de calcada.

Flgura 81— Jardlm de Chuva
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As solucbes apresentadas contribuem significativamente para o conforto
térmico no ambiente urbano. A criacdo de galerias nas quadras facilita 0 acesso e
reduz o tempo de exposicéo direta ao sol intenso, promovendo uma circulagdo mais
confortdvel para os pedestres. A melhoria dos pontos de 6nibus, com abrigos que
protejam contra o sol e a chuva, oferece um ambiente de espera mais fresco e
agradavel, especialmente em cidades com calor extremo como Imperatriz. Além
disso, a proposta de microrreservatérios e jardins de chuva ndo sé ajuda a mitigar
problemas de alagamento, mas também favorece o conforto térmico. Os jardins de
chuva, com vegetacdo e sistemas de biorretencdo, auxiliam no resfriamento do
ambiente, criando areas mais verdes que melhoram o microclima urbano. Essas
intervencdes, ao aumentar a permeabilidade e introduzir mais vegetacgéo, reduzem a
retencdo de calor e melhoram o conforto térmico para pedestres e usuérios do

transporte publico.

6.3 Categoria Atragao

A categoria "Atracdo" recebeu a pontuacdo de 0,30, classificada como
insuficiente. Para melhorar essa pontuacéo, foram propostas diversas intervencgoes.
Primeiramente, sugere-se incentivar o uso noturno dos estabelecimentos, como
lanchonetes, restaurantes e bares, promovendo uma maior vitalidade noturna. A
faixa de acesso das calcadas também pode acomodar mesas e cadeiras desses
estabelecimentos.

Os jatos d’agua foram inseridos no local para amenizar a temperatura e servir
como diversdo para as criancas, eles estdo inseridos no centro de cada quadra, em
ambos os lados. A ideia partiu de projetos executados no Brasil (Figura 82), estes
séo:

e Parque da Prainha: localizado em Vila Velha, foram instalados 24 jatos
d’agua, ligados em horarios pré-determinados. Com acionamentos ritmado,
dao a sensacao de jatos de agua dancantes fazendo sucesso principalmente
com as criangas que frequentam o local. Para abastecimento dos jatos, se
utiliza aguas reaproveitadas das chuvas, onde estas recebem um tratamento
semelhante ao de piscinas. Os jatos fizeram parte de uma série de melhorias
feitas no Parque da Prainha (FRIEDRICH, 2024).
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Parque Chico Mendes: J4 em S&o Caetano do Sul, o Parque Chico Mendes
recebeu a inser¢cdo de um chafariz interativo, como forma de diverséo e alivio
durante os dias quentes. O acionamento é feito de forma facilitada e acessivel
pela populacédo, e juntamente com luzes de LED coloridas, proporcionam um
espetaculo visual. A Agua utilizada é reaproveitada, recebendo um tratamento
de filtragem. Vale ressaltar a implantacdo de um piso aderente para nao
causar acidentes (RIBEIRO, 2023).

Praca das Aguas: Apds processo de revitalizacdo e reforma, Séo José do Rio
Preto implantou a Praca das Aguas. Nela foram instalados chatos de agua,
gue fazem a diversao das criancas. Para abastecer se utiliza um reservatorio
com capacidade de 10 mil litros. O tratamento é feito semelhante ao de
piscinas, contudo, ao invés de cloro, a agua recebe o tratamento com o
oz6nio, que é 3 mil vezes mais rapido na eliminacdo de bactérias, fungos e

virus, e diminui riscos de reac¢des alérgicas (MARTINS, 2019).

Figura 83— Esp’a(;os publicos com Jat9§ de agua

Praqa diis s dguas |
Fonte: Friedrich (2024) Ribeiro (2023) Martlns (2019).

Cada segmento contar4 com trés jatos de agua instalados nos Jardins de

Chuva, de maneira a serem acionados principalmente durante o periodo mais seco

(de julho a outubro), além de servirem também para a irrigacédo da vegetagéo (Figura

83).
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Figura 83 — Jatos de agua presentes nos Jardins de Chuva

— i

.1 | JARDIMDE

| FAIXADEACESSO  FAIXALIVRE

SRR

" FAIXA DE SERVICO '
N =

Fonte: Produzido pela autora (27024)'.

Ademais, foram incorporados mais nove jatos na area central do segmento,
0sS quais poderdo ser acionados em horarios programados e, principalmente, nos
finais de semana, proporcionando diversdo para as criancas (Figura 84). O
mobiliario urbano e a arborizagcdo funcionam como atrativos para a area,
incentivando a permanéncia dos transeuntes, contudo estes itens estdo melhor
exemplificados na categoria Ambiente.

Figura 84 — Jatos de agua QLeSentes nos centros dos segmentos de calcadas
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Os parklets sdo pequenos espacos de convivéncia instalados em areas que
antes eram usadas como estacionamento ou terrenos baldios. Esses espacos
podem incluir bancos, mesas, palcos, plataformas, lixeiras, estacionamento para
bicicletas e até Wi-Fi. Uma caracteristica importante € que eles sdo abertos para a
calcada, proporcionando uma visdo ampla. Por isso, um parklet pode ser usado por
mais de 300 pessoas por dia, enquanto uma vaga de estacionamento seria utilizada
por cerca de 40 veiculos. Muitos parklets sdo instalados em éareas de grande
movimento, como em frente a bares, onde os clientes podem se sentar e consumir
produtos (ISM, 2024). Desta forma, parklets podem ser inseridos em vagas de
estacionamento, conforme exemplifica a Figura 85.
cao de Parklets

‘vy =" '\."
; )

Figgra 85 — Exemplo de instala
£ e

PARKLET EM VAGA
DE ESTACIONAMENTO et

S

s '
; FAXALIVRE // /

Fonte: Produzido pela autora (2024).

Outra proposta é o fechamento da Avenida Getulio Vargas aos domingos para
veiculos automotores. Um exemplo de sucesso é a Avenida Paulista, uma das
principais vias de S&o Paulo, que é fechada para veiculos aos domingos e se
transforma em um local de lazer e convivéncia para ciclistas e pedestres (MUNIZ,
2024). A Figura 86, 87 e 88 mostram a Avenida Getulio Vargas sendo utilizado aos
domingos, sem trafego de veiculos, ocupado por barraquinhas de feiras, ciclistas

pedestres.
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Figura 86 — Cruzamento da Avenida Getulio Vargas
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

Figura 87 — Esuema do espaco sendo utilizado por edestres e C|cI|stas
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Figura 88 — Esquema da Ayg:nida Getulio Vargas aos domingos
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

As intervengBes propostas para melhorar a atracdo na Avenida Getulio
Vargas contribuem diretamente para o conforto térmico urbano. Os jatos d'agua
instalados em pontos estratégicos ndo apenas oferecem diversdo para criancas,
mas também ajudam a resfriar o ambiente, diminuindo a sensagao térmica elevada,
especialmente durante o periodo mais seco. O uso de agua reaproveitada e tratada
também auxilia na sustentabilidade das intervencoes.

A incorporacdo de parklets e mobiliario urbano cria espacos sombreados e
areas de convivéncia que aumentam o conforto dos pedestres, proporcionando
locais agradaveis para descanso e socializacdo. A arborizagcdo nas calcadas e a
possibilidade de acomodar mesas e cadeiras na faixa de acesso também ajudam a
reduzir o calor absorvido pelas superficies duras. Além disso, o fechamento da
Avenida Getulio Vargas aos domingos para veiculos promove um ambiente mais
fresco, sem poluicdo e sem o calor gerado pelos carros, transformando a via em um
espaco de lazer e convivéncia para a populacdo. Essas intervencbes nao apenas
aumentam o conforto térmico, mas também incentivam a permanéncia das pessoas

no local, gerando vitalidade e promovendo um ambiente urbano mais acolhedor.
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6.4 Categoria Seguranca Viaria

De acordo com a analise realizada, a categoria 'Seguranca Viaria' obteve uma
pontuagdo de 0,25, classificada como insuficiente. Para elevar essa nota a 3,
considerada oOtima pelo iCam 2.0, foram propostas melhorias. Para assegurar a
prioridade do pedestre, o modelo sugere a reducdo da largura da via e o
alargamento das calcadas. A via, que antes possuia uma largura de cerca de 9,00
metros, foi reduzida para 3,5 metros.

A pavimentagdo asfaltica das vias foi substituida por blocos de concreto
intertravado, material que ajuda a reduzir a velocidade dos veiculos. Além disso, a
velocidade maxima regulamentada foi reduzida de 60 km/h para 20 km/h, permitindo
0 uso compartilhado com ciclistas. Outro ponto de destaque € a implementacédo de
travessias elevadas, que permitem aos pedestres atravessarem no mesmo nivel da
calcada, facilitando o transito especialmente para pessoas com mobilidade reduzida.
A Figura 89 ilustra estas proposicoes.

Figura 89 — Via com uma faixa para veiculos
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

Houve também uma reducdo no nimero de vagas de estacionamento para
carros e motos. Antes, o segmento acomodava um numero significativamente maior
de veiculos, apos a implementagédo das propostas, passou a acomodar oito carros e
dez motos. Bicicletarios foram instalados proximos as travessias, incentivando o uso

desse meio de transporte. A Figura 90 apresenta parte das vagas de
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estacionamento para carros e motos, enquanto a Figura 91 mostra a localizacédo dos
bicicletarios. Para as medidas das vias, estacionamentos e sinaliza¢des horizontais,
foi consultado o Manual Brasileiro de Sinalizacéo de Transito.

Figura 90 — Vagas de estacionamento pra carros e motos
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Fonte: Produzido pela autora (2024).

As solucbes propostas para melhorar a Seguranca Viaria também contribuem

para o conforto térmico urbano. A reducéo da largura da via e o alargamento das
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calcadas aumentam o espaco disponivel para pedestres e arborizacdo, o que ajuda
a reduzir a quantidade de piso exposto ao sol e, consequentemente, diminui a
retencdo de calor nas superficies. A substituicdo da pavimentacdo asfaltica por
blocos de concreto intertravado favorece a dissipagédo do calor, ja que esse material
possui menor capacidade de retencdo térmica e maior permeabilidade. A
implementacédo de travessias elevadas e a reducédo da velocidade maxima para 20
km/h criam um ambiente mais seguro e calmo, com menos emissao de calor por
veiculos, especialmente em areas compartilhadas com ciclistas. A reducédo de vagas
de estacionamento para carros e a instalacdo de bicicletarios incentivam o uso de
transportes mais sustentaveis, como a bicicleta, que ndo geram calor adicional como
os veiculos motorizados. Essas ac¢fes, ao favorecerem a vegetacdo e materiais mais
frescos, promovem um ambiente mais agradavel e confortavel para os pedestres,
atenuando o efeito de ilhas de calor e criando um microclima mais fresco nas areas

urbanas.
6.5 Categoria Ambiente

Conforme a analise realizada, a categoria “Ambiente” obteve uma pontuacéo
de 1,28, classificada como suficiente. Para elevar essa nota a 3, considerada 6tima
pelo iCam 2.0, foram propostas melhorias. Como o intuito é reduzir os efeitos das
altas temperaturas o primeiro passo foi com relacdo ao material utilizado nas
calcadas e vias. A refletancia de um material esta ligada a cor que vemos. Materiais
que refletem todas as cores do espectro visivel parecem brancos, enquanto os que
absorvem todas as cores parecem pretos. A refletancia é crucial no meio ambiente.
Superficies com alta refletancia, como telhados brancos ou pavimentos claros,
ajudam a diminuir o efeito de ilha de calor nas cidades, refletindo a luz solar e
reduzindo a absorcdo de calor. Na proposta foram inseridos materiais com tons
claros tanto nas calgadas quanto nas vias.

Uma melhoria significativa para a reducédo da temperatura ambiente sdo as
areas verdes e a insercdo de arborizacdo. Vegetacbes de pequeno porte foram
inseridas nos canteiros, de maneira a ndo obstruir a visualizacdo do espaco. Arvores
de médio e grande porte foram plantadas de forma espacada, com cerca de 8
metros de distancia entre elas. Os canteiros estdo presentes nas esquinas das

quadras e ao redor do bicicletario.
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Os Jardins de Chuva também recebem vegetacdo, contribuindo para a
melhoria do espaco. Para sua composicao dos canteiros sera utilizada vegetacao
arbustiva, de modo a n&o obstruir a visdo dos transeuntes. A figura 92 traz os
canteiros proximos as travessias e ao bicicletario. J& a Figura 93 mostra os Jardins
de chuva, que contam com instalacéo de assentos para 0s que desejam permanecer

no espaco.

Figura 92 — Canteiros com vegetacao proximo ao bicicletario
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Figura 93 — Jardins de chuva como canteiros de vegetacao
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O plantio de vegetacdes levou em conta a largura das calcadas, o tamanho
das arvores e as distancias minimas entre as espécies. A insercdo de espacos
ajardinados e arborizados proporciona maior conforto ambiental aos pedestres, além
de incentivar as caminhadas pela Avenida Getulio Vargas. A arborizacdo das
calcadas deve evitar plantas com veneno e espinhos para prevenir acidentes.
Recomenda-se espécies nativas para a arborizacdo viaria, pois elas sao mais
adaptadas ao clima e ao solo locais, promovendo um desenvolvimento melhor e
maior resisténcia a fatores externos, como chuvas e insetos. A Figura 94 mostra a
arborizacdo proposta para o local, e a tabela 10 traz espécies que podem ser
utilizadas para a arborizacédo urbana na cidade de Imperatriz, por serem nativas e se
adaptarem ao clima da regiao.

Figura 94 — Arborizacdo da Avenida Getulio Vargas

Fonte: Produzido pela autora (2024).



Tabela 10 — Arborizacdo Urbana para Imperatriz, Maranhao
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Nome popular: Ambiente: Pleno Sol.
8 o Castanha-Do- Origem: Espécie nativa
%l l; Maranh&o, Castanha- | Persisténcia das
|<Z£ é Da-Praia, Mamorana, | folhas: Perenifolia
2 <§‘: Nome cientifico: Altura: 6 metros
© Pachira Glabra
Nome popular: Pau Ambiente: Pleno Sol.
9 d’arco amarelo ou Ipé | Origem: Espécie nativa
I;g amarelo Persisténcia das folhas:
<§E Nome cientifico: caducifélia
‘lr-JI_J Handroanthus Altura: 5 a 25 metros
serratifolius
Nome popular: Ambiente: Pleno Sol.
\5 Manacéa Origem: Espécie nativa
<Z( Nome cientifico: Persisténcia das folhas:
<§f Brunfelsia uniflora caducifolia
Altura: 3 e 12 metros
Nome popular: Oiti Ambiente: Pleno Sol.
Nome cientifico: Origem: Espécie nativa
= Licania tome Persisténcia das folhas:
© ntosa Perenifélia
Altura: 8 a 15 metros
Nome popular: Pau Ambiente: Pleno Sol.
E preto Origem: Espécie nativa
g Nome cientifico: Persisténcia das folhas:
2 Cenostigma parcialmente caducifolia
- tocantinum Ducke Altura: 10 metros

Fonte: Manual de Arborizacéo de Belém / Eckomadeira

Somados ao sombreamento da arborizacdo, a instalacdo de toldos e
marquises nos edificios urbanos desempenha um papel crucial na melhoria do
conforto climatico dos espacos urbanos. O projeto enfatiza a conscientizacdo dos

lojistas a respeito deste elemento arquitetonico que oferece uma seérie de beneficios
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gue contribuem para a qualidade de vida nas cidades. Ao fornecer sombra e reduzir
a quantidade de radiacdo solar que atinge superficies pavimentadas e construcoes,
esses elementos ajudam a manter temperaturas mais baixas nos ambientes
urbanos. Os Toldos e marquises oferecerdo abrigo contra intempéries, como chuva
e sol intenso, aumentando o conforto e a seguranca dos pedestres. Isso incentiva a
circulacao a pé, promovendo uma maior interacdo social e atividades comerciais na
Avenida Getulio Vargas. Conforme o iCam 2.0 é importante que esses elementos
tenham no minimo 2,00 metros de projecao.

Os jatos d’agua que foram inseridos também visam amenizar o desconforto
climatico. Os elementos do mobiliario urbano foram dispostos ao longo da guia, na
faixa de servicos, de forma a ndo comprometer a visibilidade dos usuéarios e a
garantir a desobstrucdo de sua circulacdo. Entre os itens de mobiliario instalados,
encontram-se bancos de concreto e madeira, lixeiras, totens de informacdo e um
bicicletario (Figura 95).

Figura 95 — Mobiliarios urbanos
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6.6 Sintese das Proposi¢oes

As proposicdes projetuais resultaram das categorias abordadas pelo iCam
2.0, somadas aos dez passos para uma cidade caminhavel, de Jeff Speck. A Tabela

11 apresenta a sintese das melhorias propostas para o trecho da Avenida Getulio
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Vargas, objeto de estudo desta dissertacdo. As Figuras 96, 97 e 98 trazem um
esquema em planta baixa de todas as proposi¢cdes descrita, com divisdo em trés

partes para facilitar o entendimento.

Tabela 11 — Sintese das propostas projetuais

PROPOSTAS PROJETUAIS

CATEGORIA DEZ PASSOS
N° PROPOSTA
DO ICAM 2.0 JEFF SPECK
1° — carros em seu Permanéncia dos dois segmentos de
devido lugar calcadao
01 | CALCADA 50 - Proteja o Pedestre Alargamento das calcadas com definicdo

das faixas de uso

6° - Receba as , .
Bicicletas Mudanca de pavimentacéo das calgadas

- Galerias de lojas que interliguem dois
3° — Modifique os segmentos de calgcada
estacionamentos

Abrigos para pontos de dnibus

4° — O transporte

02 | MOBILIDADE publico deve funcionar | Microrreservatérios para problemas de

alagamentos

6° - Receba as _

Bicicletas Jardins de Chuva para problemas de
alagamentos

2° - Misture os Usos ~ .
Insercdo de Jatos de agua

7° — Dé forma aos ~ .
Inserc&o de mobiliario urbano e

espagos g
. vegetagao
O] AUIRACRAD 9° - Crie fachadas )
amigaveis e Gnicas Parklets nas vagas de estacionamento
10° - Escolha seus Fechamento da via para automoveis aos
vencedores domingos
Reducdo da largura da via
1° — carros em seu
devido lugar Reducdo da velocidade da via
04 \S/E&%LIJEANCA 3° — Modifique os Mudanca de pavimentacao da via

estacionamentos
Travessia elevada

5° - Proteja o Pedestre — _
Reducéo das vagas de estacionamento

para carros € motos
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Mudanca na pavimentacdo das calcadas

R e vias, com materiais claros, de alta
7° — Dé forma aos

refletancia
espacos
i Arborizagdo / Canteiros e jardineiras
05 | AMBIENTE 8° - Plante Arvores - - —
Incentivo a insercao de toldos e
9° - Crie fachadas MAGRISED
amigaveis e Unicas Insercéo de mobiliario urbano

Insercéo de Jatos de agua
Fonte: Produzido pela autora (2024)

Figura 96 — Planta esquematica da Avenida Getulio Vargas — parte |
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Fonte: Produzido pela autora (2024)

Figura 97 — Planta esquematlca da Avenida Getulio Vargas — parte |l
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Figura 98 — Planta esquematica da Avenida Getulio Vargas — parte IlI
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta dissertacdo investigou formas alternativas de melhorar a
caminhabilidade em cidades de clima quente, com foco no centro comercial de
Imperatriz, MA. O estudo analisou as condi¢cdes atuais para deslocamento de
pedestres, diagnosticou a caminhabilidade utilizando o iCam 2.0 (adaptado), prop6s
um novo indicador de avaliacdo relacionado ao conforto térmico e identificou as
principais dificuldades enfrentadas pelos pedestres devido ao clima da cidade. A
metodologia incluiu levantamento bibliogréfico, delimitacdo da area de estudo, coleta
e diagndstico da area, seguindo o protocolo do iCam 2.0.

A questdo central abordada foi: "Quais sdo as formas alternativas que
influenciam positivamente a caminhabilidade em cidades de clima quente de modo a
atenuar os impactos das altas temperaturas?” A dissertacdo respondeu a esta
questdo ao propor alternativas de caminhabilidade que incentivam e melhoram o
deslocamento do pedestre em areas de clima tropical, tomando o centro comercial
de Imperatriz como estudo de caso.

Os resultados mostraram que os indicadores "Calcada”, "Seguranca Viaria" e
“‘Atracao” receberam notas classificadas como insuficientes, enquanto os
indicadores “"Mobilidade" e "Ambiente" obtiveram notas classificadas como
suficientes. No conjunto, a darea analisada recebeu uma pontuacdo final de
caminhabilidade considerada insuficiente (0,93). Este resultado evidencia que,
apesar de ser uma das areas mais utilizadas para o comércio local, ha uma
necessidade de melhorias significativas para incentivar a populacédo a caminhar mais
por essas regides. A criacdo de um ambiente mais seguro e confortavel para os
pedestres € crucial para promover uma maior utilizacdo das calcadas e,
consequentemente, impulsionar a atividade comercial local.

As descobertas desta pesquisa sdo importantes para o planejamento urbano
e 0 desenvolvimento de cidades mais caminhaveis e confortdveis em climas
tropicais. A inclusdo do novo indicador relacionado ao conforto térmico, como
"temperatura da pavimentacao"”, proporciona uma avaliagdo mais precisa das
condi¢des de caminhabilidade. Estes resultados podem influenciar politicas publicas
e intervengdes urbanas que visem aumentar a qualidade de vida dos pedestres,
promovendo maior utilizacdo das vias publicas e incentivando modos de transporte

sustentaveis.
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Este estudo apresenta algumas limitacdes. A analise foi limitada a parte do
centro comercial de Imperatriz, o0 que pode nao representar outras areas da cidade
ou de outras cidades com climas similares. Além disso, a adaptagdo do iCam 2.0
pode necessitar de validagéao adicional em diferentes contextos urbanos. A coleta de
dados referentes ao mapeamento das ilhas de calor pode ser levantada futuramente
através do drone do Centro Tatico Aéreo (CTA) para se obter mais precisao.

Futuras pesquisas poderiam expandir a aplicacdo do iCam 2.0 (adaptado)
para o restante da Avenida Getulio Vargas, que se estende até a BRO010, para
validar a eficacia dos novos indicadores propostos. Os indicadores que nao foram
levantados poderiam ser incluidos em trabalhos futuros, eles sdo: Atracdo: fachadas
Fisicamente Permeaveis e Fachadas Visualmente Ativas; Ambiente: Poluicdo
Sonora, Coleta de Lixo e Limpeza; Seguranca Publica: lluminacdo, Fluxo de
Pedestres Diurno e Noturno. Além disso, investigar a percepcdo dos pedestres
sobre as melhorias propostas pode fornecer insights valiosos para a implementacao
de politicas mais eficazes.

Propostas sugeridas incluem a permanéncia dos dois segmentos de
calcadao, alargamento das calcadas com definicdo das faixas de uso, mudanca de
pavimentacdo das calcadas, criacdo de galerias de lojas que interliguem dois
segmentos de calcada, abrigos para pontos de 6nibus, microrreservatorios e jardins
de chuva para problemas de alagamentos, insercdo de jatos de agua, mobiliario
urbano e vegetacéao, parklets nas vagas de estacionamento, fechamento da via para
automoveis aos domingos, reducdo da largura e velocidade da via, travessias
elevadas, reducdo das vagas de estacionamento para carros e motos, mudanca na
pavimentagdo das calgcadas e vias com materiais claros e de alta refletdncia, e
arborizacdo com canteiros e jardineiras, além do incentivo a insercao de toldos e
marquises.

Em concluséo, esta dissertacdao contribuiu significativamente para a
compreensao de como melhorar a caminhabilidade em cidades de clima quente,
propondo alternativas que atenuam os impactos das altas temperaturas. Espera-se
que os resultados e recomendacdes apresentados aqui sirvam como base para
futuras pesquisas e intervengdes praticas que promovam cidades mais caminhaveis
e confortaveis, beneficiando a saude, bem-estar e qualidade de vida dos seus

habitantes.
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