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RESUMO

As cidades turisticas, além de oferecer lugares de atragdo, devem ter espagos de qualidade, com infraestrutura
voltada ao pedestre com intuito de garantir conforto, segurancga, acessibilidade, entre outros aspectos que possam
contribuir para ampliar a atratividade local. No entanto, para que isso ocorra, é necessdrio que essas cidades
conhecam a realidade da infraestrutura voltada ao pedestre disponivel, através de levantamentos precisos, que
podem ser realizados no proéprio local e/ou através de ferramentas digitais on-line. Nesse contexto, este artigo mostra
resultados de um estudo sobre a qualidade da infraestrutura do pedestre em uma importante avenida da Estdncia
Turistica de Barra Bonita, cidade do centro oeste paulista. A metodologia incorporou a utilizagdo do indice de
qualidade espacial do ambiente do pedestre (IQEAP), desenvolvido por TONON (2019), e as ferramentas virtuais do
Google Earth e Street View. A andlise dos resultados evidenciou que o trecho avaliado possui IQEAP “Regular” e,
portanto, necessita de melhorias em aspectos que envolvem os trés planos voltados a escala do pedestre. Os
resultados mostram, ainda, aspectos negativos em relagdo a forma virtual de levantamento de dados (auditoria
técnica), que ndo é muito precisa em fun¢do das datas das imagens, auséncia de ferramentas de precisdo e baixa
resolugdo da imagem. No entanto, pode-se ressaltar aspectos positivos significantes, como a diminuigdo do tempo
de levantamento no local (in situ), e a utilizagdo de menos recursos financeiros. Desta forma, esse método pode
facilitar o levantamento de dados em local de dificil acesso geografico, areas dispersas, grandes ou distantes e se
tornar, assim, uma opg¢do inovadora e pratica.

Palavras-chave: Cidades Turisticas. Pedestres. Google Earth. Google Street View.

INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas, cidades do Brasil e do exterior vivenciaram altas taxas de
crescimento do setor de turismo (UNWTO, 2014). Este cenario se torna desafiador aos
planejadores urbanos, pois precisam oferecer infraestrutura urbana que atenda tanto as
necessidades de seus moradores como as de seus visitantes (GORRINI; BERTINI, 2018). No
entanto, para que o planejamento das cidades de interesse turistico atenda essas questdes e
seja sustentdvel, é necessario incorporar principios do desenvolvimento sustentavel , como a
adogdo de estratégias de mobilidade, que visa oferecer aos moradores e turistas infraestrutura
voltada aos modos de transportes coletivos, como o transporte publico, e aos modos individuais
ndo motorizados - bicicleta e a pé (GORRINI; BERTINI, 2018; UNWTO, 2017).

Em relagdo ao pedestre, a infraestrutura adequada contribui para a saude, o bem-estar
e a qualidade de vida dos cidaddos, pois potencializa a atividade fisica e a inclusdo social (GRIEW
et al., 2013; GORRINI; BERTINI, 2018). Aspectos relacionados ao conforto e seguranca também
devem ser incorporados, pois sdo fundamentais para que pessoas com mobilidade reduzida ou
com dificuldades de locomoc¢do, como é o caso dos idosos e pessoas com alguma deficiéncia
fisica e visual, possam usufruir dos lugares considerados pontos de atra¢do, que é fundamental
para incrementar o setor de turismo dessas cidades.

A acessibilidade é outro fator que corrobora para proporcionar segurancga aos turistas
e influencia diretamente na escolha dos destinos de lazer e entretenimento (CHAGAS, 2010). A
presenga de barreiras arquitetOnicas e urbanisticas nas cidades gera um efeito negativo, uma
vez que excluem a possibilidade de visitagdo de pessoas que possuem algum tipo de deficiéncia
ou mobilidade reduzida, em alguns roteiros turisticos. Por outro lado, a eliminagdo de barreiras,
como as encontradas nos acessos aos terminais de transporte (rodovidrios, aeroportos,
terminais de 6nibus metropolitano), nos veiculos de transporte, acesso aos estabelecimentos
de interesse turistico, na sinalizagdo, no deslocamento pela cidade, e nas atividades de lazer e
de cultura (UNWTO, 2014), torna o turismo acessivel.
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Para auxiliar o planejamento de um turismo acessivel, em rela¢do ao espaco destinado
ao pedestre, é essencial avaliar sua qualidade. Para isso, a literatura especifica, nacional e
internacional, oferece uma diversidade tedrica e metodoldgica que pode contribuir com essa
questdo (FERREIRA; SANCHES, 2001; EWING; CLEMENTE, 2013; NYC, 2013; FANTINI, 2014;
JACOBS, 2014; MEDEIRQS, 2016; MAGAGNIN; RIBEIRO; PIRES, 2016; CALDEIRA; NEUZA; NUNES,
2017; PIRES, 2018; SILVEIRA; GOES, 2018; STEINMETZ-WOOD et al., 2019; TONON, 2019).

A maioria dos métodos utiliza a avaliagdo da infraestrutura do pedestre com coleta de
dados realizada exclusivamente por meio pesquisa de campo. Poucas pesquisas utilizam
ferramentas computacionais ou ambientes virtuais para realizar essa andlise de forma parcial
ou total (CLARKE et al., 2010; RUNDLE et al., 2011; GRIEW et al., 2013; BETHLEHEM et al., 2014;
BADER et al., 2015; LI et al., 2015; YIN; WANG, 2016; HE; PAEZ; LIU, 2017; CAMPBELL; BOTH;
SUN, 2019).

Dentre essas ferramentas destaca-se o Google Earth, que oferece imagens estdticas
de ruas de todo o mundo, pode ser acessado através do Google Maps e fornece imagens de ruas
de varios locais do mundo (GOOGLE, 2019).

O Google Street View, software gratuito, vem se destacando para visualizacdo de
imagens em 3D, conta com milhdes de imagens panoramicas de alta resolucdo (capturas a um
campo de visdo de 180 graus na vertical e 360 na horizontal compostas por uma montagem
linear de imagens de diversas cameras) de todo o mundo, e sdo associadas a geolocalizagcdo
proveniente de posicionamento GPS (BETHLEHEM et al., 2014).

Esse recurso tem sido usado e defendido por muitos pesquisadores, uma vez que
apresenta concordancia de informagdes pelo aplicativo com o ambiente real. O Street View
armazena imagens e permite que o usuario/pesquisador possa acessa-la sempre que necessario;
possibilita avaliar as mudangas ocorridas num mesmo lugar ao longo do tempo, pois contém
imagens de varios periodos; proporciona economia de tempo e de recursos, pois pode ser
acessada em qualquer hora e lugar, para realizacdo de auditorias em bairros de grande escala;
diminui custos de viagens e riscos para os pesquisadores ao visitar ambientes inseguros (HE;
PAEZ; LIU, 2017).

Diante da necessidade de isolamento social, em todo o mundo, em funcdo da
Pandemia causada pelo virus COVID-19, os levantamentos de campo tiveram que ser suspensos
para contribuir com a diminui¢do da transmissao do virus. Por isso, o uso de ferramenta como
o Google Street View pode auxiliar pesquisas que envolvem avaliagdo em micro ou macro
escalas nas cidades. Este artigo mostra uma contribui¢cdo do uso dessa ferramenta para analisar
a qualidade espacial do ambiente do pedestre, a partir de um estudo de caso em uma
importante avenida da Estancia Turistica de Barra Bonita (SP), com a utilizacdo da metodologia
proposta por Tonon (2019).

OBIJETIVO
Analisar a viabilidade de utilizacdo de ferramentas digitais on-line para avaliagao da

qualidade espacial do ambiente do pedestre, através de um estudo de caso em uma cidade
turistica.
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ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realiza do na cidade de Barra Bonita (Lat. 22° 29’ 58" Sul Long. 48°
33’ 8" Oeste), importante estancia turistica do estado de Sdo Paulo. A cidade tem como principal
atividade turistica o passeio de barco pela eclusa do Rio Tieté. O trecho selecionado para o
estudo, a Avenida Rosa Zanela Petri (Figura 1), se encontra na area central da cidade, localizado
em uma das margens do rio Tieté, e contempla os principais pontos atrativos da cidade:
navegacao fluvial do médio do Tieté, Pavilhdo de exposi¢des prefeito Luiz Fernando Ortigossa,
Praca Deputado Waldemar Lopes Ferraz, Praca Almirante Barroso, Praga Francisco Almeida,
Praca Namorado, Museu histérico Municipal Luiz Saffi, Praca Tatinho, Praca da Juventude e
Barra Bonita Shopping.

O local foi escolhido em fungao do grande fluxo de pessoas, especialmente nos finais
de semana ou feriados, proximidade entre os pontos turisticos, pois facilita o deslocamento pelo
modo a pé, e estar delimitada por vias de grande fluxo de veiculos.

Figura 1: Avenida Rosa Zanela Petri - Trecho analisado em Barra Bonita — SP.

- -

ey

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do Google Maps, 2021.

O recorte espacial possui aproximadamente 900 m lineares, 14 quadras (representado
pela linha em amarelo, na Figura 1). A malha urbana é predominantemente ortogonal com
guadras que variam de 60 a 180 metros, exceto proximo as margens do Rio Tieté, cuja regido é
caracterizada pela amplitude visual, devido as grandes faces das margens com cerca de 400 m
lineares. A Figura 2 apresenta imagens de alguns trechos dessa area.

—— Recorte espacial Area dentro do recorte espacial avaliada
Rota turistica R Asrea dentro do recorte espacial no avakiada
[ Rio Tietd

Fonte: Autores, 2020.
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METODOLOGIA

Para mensurar a qualidade espacial dos recortes selecionados foi utilizado a
ferramenta denominada indice de Qualidade Espacial do Ambiente dos Pedestres - IQEAP
(TONON, 2019). O IQEAP possibilita a avaliagdo dos aspectos fisicos e topoceptivos de elementos
relacionados a escala do pedestre envolvendo os quatro planos bidimensionais (calgcada,
fachada, cobertura e rua), além das intersecgGes vidrias.

O instrumento é composto por 41 indicadores que avaliam aspectos relacionados ao
Seguridade, Atratividade, Acessibilidade,
Legibilidade, que podem impactar positiva e negativamente no ambiente do pedestre.

Conforto, Seguranga, Diversidade espacial e
A aplicacdo do IQEAP estrutura-se em cinco etapas: (i) definicdo e delimitacdo da area
avaliada; (ii) identificacdo da unidade de andlise; (iii) definicdo da estrutura hierarquica dos
componentes do indice e respectiva forma de avaliacdo; (iv) coleta de dados; e (v) calculo do
indice. Neste artigo, as etapas 3 e 4 do indice IQEAP, sdo objeto de discussdo em func¢do da
utilizacdao de ferramentas on-line para coleta de dados.
Defini¢do e delimitagdo da drea - o instrumento foi desenvolvido para avaliar a
qualidade espacial do espaco do pedestre. Nesta etapa deve-se definir a area a ser avaliada.
Unidade de andlise - cada segmento de andlise é composto por uma face de quadra e
a interseccdo consecutiva. A numeragdo de cada quadra segue o eixo X, y (orientacdo
Norte/Leste), onde: a numeracdo das quadras (Q) e intersec¢des viarias (I) é realizada a partir da
esquerda para direita (somando uma unidade no eixo X, e uma centena no eixo Y). As faces de
guadra sdo nomeadas pelas letras alfabéticas maiusculas (A, B, C, ... n), no sentido hordrio com
inicio na face superior (norte) ou lateral direita (leste) quando ndo houver a superior.
Estrutura hierdrquica dos indicadores — No total, Tonon (2019) propde a utilizagdo de
41 indicadores agrupados em 5 unidades de andlise: Plano da Cal¢ada (18 indicadores); Plano da
Fachada (9 indicadores); Plano da Cobertura (4 indicadores); Plano da Rua (6 indicadores); e
IntersegGes viarias (4 indicadores), Quadro 1.

Quadro 1: Estrutura hierarquica do IQEAP.

Categorias/Planos Indicadores

Plano da Calgada

Presencga de calgada.

Largura total da calgada.

Material do piso.

Condig¢do de manutengdo do piso.
Obstrugbes permanentes.
Obstrugdes temporarias.
Desniveis.

Conflitos entre pedestres e veiculos.

Travessia acessivel.

Inclinagdo longitudinal.

Inclinagdo transversal.

Sombreamento.

Presenca de pessoas.

Presenga de moradores de rua.

Presenga de vendedores de rua.

lluminagdo publica.

Mobilidrio urbano.

Condigdo de manutengdo do mobilidrio urbano.

Plano da Fachada

Dimensdo das quadras.

Uso misto e residencial.

Uso publico diurno e noturno.
Permeabilidade fisica.
Permeabilidade visual.

Aspectos de abandono.
Diversidade arquitetonica.
Recuo frontal.

Escala e proporgdo.

Plano da Cobertura

Escala humana.
Poluigdo visual.
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Categorias/Planos Indicadores

Obstrugdes aéreas.
Marcos visuais.

Plano da Rua Classificagdo da via. Presencga de seguranga lateral.
Largura da rua. Sinalizagdo de transito.
Visibilidade nas esquinas. Orientagdo e identificagdo.
IntersecGes viarias Semaforos.

Tipo de intersegdo viaria.
Presenca de faixa de pedestre.
Condigdo de manutencgdo da faixa de pedestre.

Fonte: Tonon, 2019.

O critério de avaliacdo dos indicadores corresponde a um intervalo numérico entre 0
a 1 ponto, em que cada indicador pode ter uma escala numérica diferente para avalia¢do. Os
valores podem ser subdivididos em: (i) 0,00 ou 1,00; (ii) 0; 0,50; ou 1,00; (iii) 0,00; 0,33; 0,66; ou
1,00; ou ainda (iv) 0,00; 0,25; 0,50; 0,75; ou 1,00.

Coleta de dados - deve ser realizada por meio de auditoria técnica, que segundo Tonon
(2019) deve ser realizada exclusivamente a partir de levantamento in locu. Para a maioria dos
indicadores, a avaliacdo é realizada diretamente com o dado coletado em campo. No entanto,
para 18 indicadores, destacados a seguir, é necessdrio que sejam realizados alguns calculos
complementares para a obtencao da nota final: Presenca de calgada, Material do piso, Condicao
de manutencdo da superficie da calcada, Obstrucées permanentes, Obstrucdes temporarias,
Desniveis, Conflitos entre pedestres e veiculos, Inclinacdo transversal, Sombreamento,
lluminagdo publica, Uso misto e residencial, Uso publico diurno e noturno, Permeabilidade
visual, Aspectos de abandono, Detalhamento arquiteténico, Recuo frontal, Escala humana,
Obstrucdes aéreas e Presenca de zona de amortecimento. Para eles Tonon (2019) descreve a
forma de cdlculo correspondente.

Neste artigo, a coleta de dados foi realizada com a adog¢do de softwares, baseado em
associacdo de imagens da rua e mapas geograficos on-line, retiradas dos softwares Google
Maps, Google Street View e Google Earth Pro. O aplicativo do Google Earth Pro permite a
obtengdao de medidas bidimensionais e tridimensionais, enquanto outras ferramentas, como
Google Maps e Street View, permitem a coleta de informacdo por meio de imagens
bidimensionais e tridimensionais, respectivamente.

Cdlculo do indice - Os procedimentos para o cdlculo do indice de caminhabilidade sdo
definidos em 2 etapas: i) calculo do IQEAP com pontuacgGes obtidas em campo e ii) calculo do
IQEAP com pontuag¢do maxima dos indicadores (Figura 3). Inicialmente sdo calculadas as notas
para cada indicador, na sequéncia, é realizado o calculo das notas dos planos bidimensionais e
das intersecdes viarias, e por fim, obtém-se a nota do IQEAP atribuida a face de quadra. Em
paralelo devem ser realizados os calculos para as notas maximas em cada etapa (Figura 3). O
resultado entre a nota maxima obtida para cada etapa e a nota obtida em campo, “resulta no
percentual de alcance da nota real e pode ser comparada com os niveis de classificacdo da
qualidade espacial” (Tonon, 2019 p. 65), ver Quadro 2.
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Figura 3: Sintese dos calculos para obtengdo do IQEAP.

FORMA DE CALCULO do IQEAP
Maximo para identificagdo do nivel de

FORMA DE CALCULO do IQEAP para face
de quadra, trecho ou todo recorte espacial

(pontuacdes reais) qualidade (pontuacgdes ideais)

Calculo nota do Indicador

NFi, = n,

A nota do indicador é equivalente a nota obtida por meio dos
critérios avaliados na auditoria técnica.

Calculo nota do Planos ou Intersegio

ou
n
I, = Z NFi, .
= Repete-se os mesmos calculos
anteriores - ETAPA A, considerando a
A nota dos planos e da intersegéo vidria é calculada pelo nota maxima para todos os indicadores,
somatério das notas de todos os indicadores pertencentes ou seja, 1,00 ponto. Os resultados de
a cada um deles. cada célculo sdao comparados com a
| classificagdo da Tabela 2.

Calculo nota do IQEAP pace de quadran

IQEAP;;, = NFPcy, * NFPg, * NFPcg, * NFPg, +
NFI,

Anota do IQEAP 4, € calculada pelo somatdrio de todas
notas finais do Planos (Cal¢ada, Fachada, Cobertura e
Rua) e da nota final da intersegédo associada a face de

quadra.

|

Calculo nota do IQEAP 4, .q ou Trecho

n
lqEAPAreq ouTrecho — Z I1QEAP pgee de quadran
I— =1 «

Anota do IQEAP, ., ou Trecho Para um trecho ou area é
calculada pelo somatorio das notas IQEAP face de quadran
do trecho ou de toda a area do recorte espacial.

Fonte: Tonon, 2019.

Quadro 2: Classifica¢do de qualidade do IQEAP.

PERCENTAGEM NiVEL DESCRICAO DO AMBIENTE DE PEDESTRES
PESSIMO Qualidade espacial muito desfavoravel ao ambiente de pedestres
21% a 40% RUIM Qualidade espacial desfavoravel ao ambiente de pedestres
41% a 60% REGULAR Qualidade espacial parcialmente favoravel ao ambiente de pedestres
61% a 80% BOM Qualidade espacial favoravel ao ambiente de pedestres
OTIMO Qualidade espacial muito favoravel ao ambiente de pedestres

Fonte: Tonon, 2019.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados sdao apresentados inicialmente em relacdo ao uso das ferramentas
digitais on-line para a coleta de dados, seguida da aplicacdo no estudo de caso, e por fim sdo
apresentadas algumas considerac¢des sobre a aplicacdo do instrumento.

Ferramentas digitais on-line para coleta de dados

A primeira etapa para aplicacdo do IQEAP esta relacionada a identificagdo dos
indicadores que poderiam ser avaliados exclusivamente utilizando os softwares Google Maps e
Google Street View. O Quadro 3 apresenta uma sintese da avaliacdo das ferramentas digitais
utilizadas e o respectivo grau de precisdo na coleta de dados. As células em destaque mostram

os indicadores que ndo podem ser aferidos com as ferramentas digitais do Google Earth Pro.

Quadro 3: Avaliagao da utilizagao de ferramentas digitais para coletas de dados dos indicadores do IQEAP.

Forma de coleta de

Precisdo dos dados

sujeira, pedras soltas, entre outros.

Planos Indicadores Defini¢do (TONON, 2019) dados (alto/médio/baixo)
Presenca de Identifica a existéncia de calgada no Visualizagdo da Alto.
calgada segmento de quadra, definido pelo espago |imagem diretamente
destinado aos pedestres entre duas no Google Earth Pro
travessias. (Mapa e 3D).
Largura total da | Avalia a largura total da calgada, ou seja, o | Medigdo no mapa 2D | Baixo.
calgada somatorio das trés faixas: de circulagdo, de | (Google Earth Pro —
servico e de acesso. ferramenta régua) e
Street View (medidas
por correlagdo).
Material do piso | Avalia a qualidade do material do Identificagdo visual Alto (depende da
pavimento. Entende-se por material de no Street View. data da imagem).
qualidade aquele firme, antiderrapante e
sem trepidagdes, como por exemplo:
placas de concreto, concreto intertravado,
ceramica porosa, entre outros.
8 | Condigdo de Avalia a condi¢do de manutengdo do Identificagdo visual Alto (depende da
8 | manutencdo do | pavimento e limpeza da calcada. Alguns no Street View. data da imagem).
S piso problemas que podem diminuir a
3 qualidade no deslocamento de pedestres
% podem estar associados a presencga de:
[ buracos, irregularidades, ervas daninhas,

Obstrugdes Avalia a presencga de elementos localizados | Identificagdo visual Alto (depende da
permanentes na faixa destinada a livre passagem de no Street View. data da imagem).
pedestres. Como por exemplo: postes,
lixeiras, arvores, raizes muito altas, vasos
de planta, dentre outros.
ObstrugGes Avalia a presenca de elementos na faixa Ndo permite Nao é possivel

temporarias

livre de circulagdo que interrompem
temporariamente a passagem de
pedestres no segmento de cal¢ada. Por
exemplo: veiculos estacionados, sacos de
lixo, placas mdveis de propaganda,
calgadas em reparo, dentre outros.

avaliagdo por
ferramenta digital
on-line.

avaliar.

Desniveis

Identifica a presenca de desniveis,
normalmente transversais, ao longo do

Nao permite
avaliagdo por

N3o é possivel
avaliar.
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Planos

Indicadores

Defini¢do (TONON, 2019)

Forma de coleta de
dados

Precisdo dos dados
(alto/médio/baixo)

segmento de calgada e mensura a sua
altura.

ferramenta digital
on-line.

Conflitos entre
pedestres e

Identifica a quantidade de guias
rebaixadas para acesso de veiculos as

Identificagdo visual
no Street View.

Alto (depende da
data da imagem).

veiculos edificagGes ao longo de todo o segmento
de calgada.
Travessia Avalia a presenga de rampas de Identificagdo visual Alto (depende da
acessivel acessibilidade no inicio e fim da travessia, | no Street View. data da imagem).
ou a presenca de travessias elevadas no
nivel da calgada, ambas com dimensd&es e
caracteristicas definidas pela NBR 9050.
Inclinagdo Mensura a inclinagdo longitudinal ao longo | Ndo permite N3ao é possivel
longitudinal do segmento de calgada. avaliagao por avaliar.
ferramenta digital
on-line.
Inclinagdo Avalia a inclinagdo entre a guia e 0 acesso | Ndo permite N3o é possivel
transversal as edificagGes, ou seja, transversal ao avaliagdo por avaliar.
comprimento da calgada. ferramenta digital
on-line.
Sombreamento | Avalia a proporgao do segmento de Visualizagdo da Alto (depende da

calcada que é sombreada por arvores e/ou
outros elementos como toldos, marquises,
arcadas, dentre outros.

imagem diretamente
no Google Earth Pro
(Mapa e 3D).

data da imagem).

Presenca de
pessoas

Identifica a presenca de pessoas que
circulam ou permanecem nas calgadas. O
fluxo pode ser continuo, eventual ou
ausente.

Ndo permite
avaliagdo por
ferramenta digital
on-line.

N&o é possivel
avaliar.

Presenca de
moradores de
rua

Identifica a presenga de moradores de rua
que podem inibir o deslocamento de
pedestres em determinados locais.

Ndo permite
avaliagdo por
ferramenta digital
on-line.

N3o é possivel
avaliar.

Presenca de

Identifica a presenca de vendedores de rua

Ndo permite

N3o é possivel

lotes subutilizados para atividades de

vendedores de | fixos ou ambulantes, tais como: bancas de |avaliagdo por avaliar.
rua jornal, vendedores de churros, de sorvete, | ferramenta digital
de pacoca, dentre outros. on-line.
lluminagdo Avalia a proporg¢do do segmento de Visualizagdo da Alto.
publica calgada que é iluminada por postes de imagem diretamente
iluminagdo publica voltados aos veiculos no Google Earth Pro
e/ou aos pedestres. (Mapa e 3D).
Mobiliario Avalia a presenga de mobiliario urbano. Identificagdo visual Alto (depende da
urbano Podem ser: tradicionais (e encontradas na | no Street View. data da imagem).
maioria das cidades), como postes, placas,
semaforos, ou aqueles que proporcionam
maior comodidade e contribuem para a
estética e conforto do espago publico
urbano, tais como bancos, lixeiras, mesas,
floreiras, dentre outros.
Condigdo de Avalia o estado de manutengdo e Identificagdo visual Alto (depende da
manutengdo do | conservagdo do mobilidrio urbano. no Street View. data da imagem).
mobiliario
urbano
© Dimensao das Avalia o comprimento das quadras, Medigdo no mapa 2D | Alto.
E quadras representado pela dimensdo da soma de | (Google Earth Pro —
< todas as fachadas das edificagdes ferramenta régua).
= implantadas na quadra.
-g Uso misto e Avalia a proporgao de usos misto Identificagdo visual Alto (depende da
§ residencial (residencial, comercial e de servigo) e de no Street View. data da imagem).
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Forma de coleta de

Precisdo dos dados

toldos, sinalizagdo, dentre outros.

Planos Indicadores Definicdo (TONON, 2019) dados (alto/médio/baixo)
pedestres.

Uso publico Avalia a proporgao de uso publico das Identificagdo visual Baixo (depende da

diurno e edificagOes da face de quadra com no Street View. data da imagem) e

noturno funcionamento por mais de 10 horas imprecisdo do
didrias (o horario abrange o periodo horério de
diurno e noturno). funcionamento.

Permeabilidade | Avalia a quantidade de acessos para Identificagdo visual Alto (depende da

fisica pedestres nas edificagdes ou espagos no Street View. data da imagem).
publicos abertos (parques, pragas, dentre
outros).

Permeabilidade | Avalia a proporg¢do de area das fachadas Identificagdo visual Alto (depende da

visual que possuem permeabilidade visual em no Street View. data da imagem).
relagdo ao espago urbano.

Aspectos de Avalia a percentagem de edificagdes ou Identificagdo visual Alto (depende da

abandono fachadas degradadas, sem manutencao, no Street View. data da imagem).
pichadas, com vidros quebrados ou lotes
nao utilizados (terrenos baldios).

Diversidade Avalia as caracteristicas das edificagdes Identificagdo visual Alto (depende da

arquitetdnica que contribuem para a diversidade no no Street View. data da imagem).
espaco urbano, tais como: presenga de
edificagGes historicas, diferentes cores
(basicas e acentuadas), texturas, materiais,
adornos, dentre outras caracteristicas.

Recuo frontal Identifica se as edificagdes estdo alinhadas | Identificagdo visual Alto (depende da
as calgadas ou a presenga de diferentes no mapa 2D (Google |data daimagem).
recuos. Earth Pro) e 3D

(Street View).

Escala e Avalia a relagdo entre a altura média das Identificagdo visual Alto (depende da

proporgao edificagOes da face de quadra e a largura no Street View. data da imagem).
entre os eixos dos segmentos de calgada,
paralelos entre si.

Escala humana | Avalia a presenga de elementos que Identificagdo visual Alto (depende da
contribuem para a percepgao de conforto | no Street View. data da imagem).
e proporgdo a escala do pedestre. Alguns
destes elementos sdo: marquises,
varandas., beirais, arborizagdo, dentre
outros.

Poluicdo visual | Avalia a presenga excessiva de elementos | Identificagao visual Alto (depende da
no plano de cobertura que podem no Street View. data da imagem).
desestimular ou atrapalhar os pedestres

© nos seus deslocamentos. Alguns desses

é elementos sdo: excesso de fiagdo aérea;

§ placas de propaganda, outdoors, dentre

© outros.

'§ Obstrugdes Avalia a presenca de elementos aéreos Identificagdo visual Alto (depende da
S |aéreas com baixas alturas. Alguns desses no Street View. data da imagem).
o elementos podem ser: galhos de arvores,

Marcos visuais

Avalia a presencga de pontos de referéncia
definidos pela forma simples ou
contrastantes em relagdo as edificagGes,
elementos arquitetonicos ou naturais no
plano de cobertura. Muitas vezes o uso do
solo tem a fungdo de “marcar” o lugar e
contribuir para a leitura do espago por
pedestres.

Identificagdo visual
no Street View.

Alto (depende da
data da imagem).
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. S Forma de coleta de | Precisdo dos dados
Planos Indicadores Definicdo (TONON, 2019) dados (alto/médio/baixo)
Classificagdo da | Identifica as caracteristicas da via em Identificagdo visual Alto.
via fungdo do seu papel no sistema viario no mapa 2D (Google
(local, coletora ou arterial), juntamente Earth Pro).
com a velocidade e fluxo de veiculos.
Largura da rua Avalia a largura da via destinada aos Medi¢do no mapa 2D | Médio.
veiculos, dimensionada pela distancia (Google Earth Pro —
entre as guias de ambos os lados da via. ferramenta régua).
Para vias que possuem canteiro central
considera-se a largura da guia até a ilha de
refugio, desde que esta possua espago
seguro para os pedestres permanecerem.
Visibilidade nas | Avalia a visibilidade do trafego observado | Identificagdo visual Médio.
esquinas por pedestres em ambos os sentidos no mapa 2D (Google
(paralelo e perpendicular) e para as duas | Earth Pro) e 3D
© travessias (inicio e fim do segmento de (Street View).
f‘u calcada).
'g Presenca de Identifica elementos entre a calgada e a Identificagdo visual Alto (depende da
S |seguranca rua que podem amortecer a invasdo de um | no mapa 2D (Google |data daimagem).
a lateral veiculo na calgada. Os elementos sdo Earth Pro) e 3D

identificados pelo comprimento em (Street View).

relagdo ao todo. Esses elementos podem

ser: arvores, postes, lixeiras, veiculos

estacionados, ciclofaixas, dentre outros.

Sinalizagdo de Avalia a presenca de sinalizagdo de Identificagdo visual Alto (depende da

transito transito horizontal (demarcadas no chado) e | 3D (Street View). data da imagem).
vertical (por meio de placas), tanto para
veiculos quanto para pedestres.

Orientagao e Avalia a presenga de sinalizagdo urbana Identificagdo visual Alto (depende da

identificacdo que tem por objetivo orientar os usuarios | 3D (Street View). data da imagem).
nos seus deslocamentos. Alguns exemplos
sdo: nome de vias, indicagdo de locais
importantes da cidade ou demais regido,
dentre outros.

Semaforos Avalia a presenca de semaforos para Identificagdo visual Alto (depende da
veiculos e para pedestres nas vias arteriais | 3D (Street View). data da imagem).
e/ou coletoras, e se estes possuem
crondmetro temporizador e/ou botoeira
para pedestres.

Tipo de Identifica os tipos de conversGes Identificagdo visual Alto (depende da

@ intersecdo viaria | (esquerda e direita) na interse¢do vidriae |no mapa 2D (Google |data daimagem).
5 o quanto elas podem interferir na Earth Pro) e 3D
E seguranca de pedestres. Uma intersegao (Street View).
- viaria é o local onde duas ou mais vias se
§ interceptam.
§ Presenca de Avalia a presenca de faixas de pedestres Identificagdo visual Alto (depende da
£ |tfaixade nas travessias das intersegGes viarias. no mapa 2D (Google |data daimagem).
pedestre Earth Pro) e 3D
(Street View).

Condigdo de Avalia o estado de conservagdo e Identificagdo visual Alto (depende da

manuten¢do da | manutencgdo da faixa de pedestres no mapa 2D (Google |data daimagem).

faixa de (pintura, desniveis, buracos, dentre Earth Pro) e 3D

pedestre outros). (Street View).

Fonte: Autores, 2021 e Google Earth Pro, 2020 e 2021.

Dos 41 indicadores propostos por Tonon (2019), 17% nado podem ser avaliados pelas
ferramentas on-line, por envolverem a observacdo da utilizacdo do espago, como a presenca de
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pessoas no local, ou pelo grau de precisdao os elementos a serem medidos, que impossibilitam a
avaliagcdo por meio virtual. Em busca de um resultado mais preciso, esses indicadores foram
removidos (Quadro 3). Os resultados dos planos avaliados sdo apresentados a seguir:

Plano da cal¢ada — neste plano, a avaliagdo mostrou que dos 18 indicadores, 39% nao
podem ser coletados por auditoria técnica virtual. Em relacdo aos demais indicadores, 5% foram
considerados de baixa precisdo (uso publico diurno e noturno), por necessitar da observacao de
funcionamento do local por mais de 10 horas didrias, o que é inviavel por meio virtual. Os demais
foram classificados como de alta precisdo.

Plano da fachada — neste plano, a avaliagdo mostrou que dos 09 indicadores avaliados,
9,9% foram considerados de baixa precisdo (Uso publico diurno e noturno) por necessitar da
observagdo de funcionamento do local, e os demais foram classificados como de alta precisdo.

Plano da cobertura — neste plano, a avaliacdo mostrou que dos 04 indicadores
avaliados, 100% foram considerados de alta precisdo e, por isso, podem ser avaliados por
ferramentas digitais de coleta de dados on-line.

Plano da rua — neste plano, a avaliagdo mostrou que dos 06 indicadores avaliados,
33,3% foram considerados de média precisdo em decorréncia da falta de precisdo no modo
virtual, enquanto 66,6% foram considerados de alta precisao.

Intersegbes vidrias — neste plano, a avaliagdo mostrou que dos 04 indicadores
avaliados, 100% foram considerados de alta precisao.

Sobre a ferramenta de levantamento de dados por meio o Google Street View,
destacam-se: 1) Para os indicadores que foram classificados de alta precisdo, essa informacao,
em algumas cidades brasileiras, elas podem ser avaliadas como de baixa precisdo em fungao da
desatualizacdo da data das imagens armazenadas na base de dados deste software; 2) A maior
dificuldade ficou associada aos indicadores que necessitaram de medi¢des lineares. Como
exemplo desses indicadores tem-se a Largura total da calgada, Dimens3do da quadra e largura da
rua. Esses indicadores ndo apresentaram dados exatos, em funcdo do Google Earth ndo oferecer
ferramentas precisas para essa finalidade e a medigao resulta em uma escala com distor¢do do
mapa; 3) Em relagdo a coleta de dados dos demais indicadores, observa-se que a utilizagdo das
ferramentas digitais se mostrou uma alternativa vidvel, desde que as imagens disponibilizadas
para visualizagdo sejam recentes; e 4) Alguns indicadores podem ser afetados em determinados
pontos em fungdo de obstaculos que impedem a visdo dos planos estudados, como por exemplo
a presenca de veiculos de grande porte, no momento do registro da imagem pelo Google Street
View.

Aplicagao do IQEAP em Barra Bonita

ATabela 1 apresenta o resultado obtido para cada um dos planos avaliados na Avenida
Rosa Zanela Petri.
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Tabela 01: Resultado do IQEAP da Avenida Rosa Zanela Petri.

Planos Nota Total Nota Maxima Resultado %
Plano da Calgada 119,46 270,0 44%
Plano da Fachada 61,89 135,0 46%
Plano da Cobertura 37,0 60,0 62%
Plano da Rua 48,25 90,0 54%
Intersegdes viarias 10,33 32,0 32%
IQEAP 264,68 587,0 44%

Fonte: Autores, 2021.

Os dados mostram que dos cinco planos avaliados, 60% foram considerados regulares.
O resultado geral do trecho analisado alcancou IQEAP de 44%, que é considerado “regular” e,
portanto, parcialmente favordvel ao ambiente do pedestre. Em sintese, o trecho turistico deve
receber melhorias relacionadas a qualidade espacial para incentivar seu uso por visitantes e
moradores. Por isso, é necessario intervencdes que leve em consideracdo as questdes
abordadas no presente estudo para que o local tenha uma avaliacdo positiva e,
consequentemente, apresentem melhores resultados no IQEAP.

A analise individual dos planos mostrou que em relacdo ao Plano da Calc¢ada,
classificado como “regular”, os maiores problemas se referem aos indicadores: Travessia
acessivel e sombreamento. No Plano Fachada, avaliado como regular, os principais problema
foram: Permeabilidade Fisica, Permeabilidade Visual e Detalhamento Arquitetonico. A avaliagdo
do Plano da Rua, classificado como “regular”, os principais problemas estdo associados a
Largura da Rua e Orientacdo e Identificacdo. No Plano de Cobertura avaliado como “bom”, os
principais problemas estdo relacionados a Escala Humana. Sobre as Intersegdes viarias,
classificado como “ruim”, todos os indicadores foram considerados “péssimos”: Semaforos na
Intersecdo Vidria, Tipo de Intersecdo Viaria, Presenca de Faixa de Pedestres e Condicdo de
Manutencgao da Faixa de Pedestres.

Os resultados do trecho avaliado, com o IQEAP “Regular”, evidenciam a importancia
de melhorias em aspectos que envolvem os planos voltados ao pedestre. Em relagdo ao tipo de
auditoria virtual utilizada observou-se pontos positivos e negativos, que podem variar de acordo
com a pesquisa desenvolvida. Entre os pontos negativos esta a dificuldade em coletar
informacbes de indicadores, que exigem medicGes ou observacdes de longa duragdo. Outro
problema encontrado foi a data das imagens do Google Earth, que foram capturadas pela Ultima
vez em 2011 na estancia de Barra Bonita. Sobre os pontos positivos esta a otimizacdo de tempo
em relagdo a viagem até a cidade avaliada e o tempo de permanéncia no local.

Assim, esta pesquisa além de ressaltar a importancia da qualidade da infraestrutura
dos pedestres, em cidades turisticas, especialmente para seus moradores, aqueles que mais
utilizam esse ambiente em atividades didrias, ainda destaca a importancia da utilizacdo de
tecnologias digitais on-line. Essas tecnologias podem auxiliar em varios aspectos do processo de
auditoria técnica em pesquisas, e contribuir para que gestores publicos possam visualizar os
aspectos positivos e negativos de toda a drea de maneira simultanea e, assim, poder oferecer
diretrizes de melhoria da qualidade espacial urbana para os pedestres.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O artigo analisa a viabilidade de utilizacdo de ferramentas digitais on-line para
avaliacdo da qualidade espacial do ambiente do pedestre, através de um estudo de caso
realizado em uma importante avenida da Estancia Turistica de Barra Bonita, no estado de Sao
Paulo.

Os resultados mostram que apesar de alguns indicadores poderem ser coletados por
meio de ferramentas digitais on-line, a auditoria técnica no formato virtual ainda ndo é muito
precisa em funcdo de: i) Data das imagens disponibilizadas nestas plataformas virtuais, em
especial as imagens do Street View, ii) Auséncia de ferramentas de precisdo, em especial de
medidas lineares, e iii) Resolucdo da imagem disponibilizada (altitude do ponto de visdo) quanto
maior a escala da imagem menor o grau de precisao visual. Em rela¢do as vantagens, destacam-
se: i) Utilizacdo de menos recursos financeiros para deslocamentos; ii) Diminuicdo do tempo de
levantamento no local (in situ) e iii) Facilidade no levantamento de dados em areas de dificil
acesso geografico, areas dispersas, grandes ou distantes por melhorar o escopo geografico e a
tabulagdo de resultados. Aspectos também destacados por Bader et al. (2017).
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