


Impactos das Tecnologias 
na Engenharia Civil 2

Atena Editora 
2019

Franciele Braga Machado Tullio
(Organizadora)



2019 by Atena Editora 
Copyright  da Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação e Edição de Arte: Lorena Prestes e Geraldo Alves  

Revisão: Os autores 
 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Profª Drª Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Profª Drª Juliane Sant’Ana Bento – Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

I34 Impactos das tecnologias na engenharia civil 2 [recurso eletrônico] / 
Organizadora Franciele Braga Machado Tullio. – Ponta Grossa 
(PR): Atena Editora, 2019. – (Impactos das Tecnologias na 
Engenharia Civil; v. 2) 

  
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-221-0 
DOI 10.22533/at.ed.210192803 

 
 1. Construção civil. 2. Engenharia civil. 3. Tecnologia. I. Tullio, 

Franciele Braga Machado. 
 CDD 690 

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 

responsabilidade exclusiva dos autores. 
 

2019 
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 

autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 
www.atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

A obra “Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 2” contempla dezoito 
capítulos em que os autores abordam as mais recentes pesquisas relacionadas ao 
uso de tecnologias aplicadas nas mais diversas áreas da engenharia civil.

A constante evolução na engenharia civil é movida pelo uso de novas tecnologias, 
que surgem a cada dia. Novos materiais, novas metodologias vão surgindo, viabilizando 
construções mais complexas e ocasionando uma maior produtividade nos canteiros de 
obras, trazendo impactos sociais relevantes.

O estudo de novas tecnologias na área de saneamento por exemplo, traz 
benefícios a diversas comunidades, impactando na área de saúde e consequente 
melhoria na qualidade de vida das pessoas atingidas.

A inovação no desenvolvimento de produtos se deve a necessidade de criação de 
materiais mais resistentes, proporcionando maior qualidade e segurança às obras. O 
desenvolvimento de materiais a partir de matéria prima reaproveitada ou de materiais 
que simplesmente eram descartados, têm sido amplamente utilizados e além de gerar 
novas soluções, proporciona benefícios ao meio ambiente e resultados econômicos 
satisfatórios. Nessa mesma linha de pensamento, o uso da eficiência energética 
também tem sido utilizado em busca de soluções sustentáveis. 

 O uso de tecnologias no controle e planejamento de obras permite a antecipação 
de diversas situações que poderiam impactar negativamente na execução das obras 
ou seu uso final, oportunizando seus gestores a tomada de decisões antes mesmo que 
elas ocorram. 

Diante do exposto, esperamos que esta obra traga ao leitor conhecimento técnico 
de qualidade, de modo que haja uma reflexão sobre os impactos que o uso de novas 
tecnologias proporciona à engenharia e que seu uso possa proporcionar melhorias de 
qualidade de vida na sociedade. 

Franciele Braga Machado Tullio
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O NÍVEL DE SERVIÇO E ÍNDICE DE QUALIDADE DA 
CALÇADA: ESTUDO DE CASO EST-UEA

CAPÍTULO 12

Angra Ferreira Gomes
Universidade do Estado do Amazonas - UEA, 

Escola Superior de Tecnologia - EST
Manaus – Amazonas

Valdete Santos de Araújo
Universidade do Estado do Amazonas - UEA, 

Escola Superior de Tecnologia - EST
Manaus – Amazonas

RESUMO: O meio de andar a pé é a forma 
mais antiga de transporte sendo assim, os 
pedestres necessitam de calçadas seguras e 
acessíveis. Contudo, nas pesquisas realizadas 
pela Mobilize Brasil (2012) em cidades 
brasileiras, apontaram que a cidade de Manaus 
possui uma das piores calçadas, as quais, são 
de má qualidade, não possuem acessibilidade, 
são ocupadas por vendedores ambulantes 
ou muitas vezes inexistem. Este trabalho tem 
como objetivo apresentar um estudo de nível de 
serviço e qualidade da calçada, o local escolhido 
para estudo foi a calçada da Escola Superior 
de Tecnologia, da Universidade do Estado 
do Amazonas que é localizada na Avenida 
Darcy Vargas e apresenta uma frequência 
de caminhada significativa. Com base na 
metodologia de Ferreira e Sanches (2001), a 
calçada estudada foi dividida em dois trechos 
e com os dados obtidos pode-se definir o IQC 
e nível de serviço, cujo os resultados foram 0 e 

2,628 respectivamente, péssimo e regular.
PALAVRAS-CHAVE: Acessibilidade, passeio, 
universidade.

ABSTRACT: The way of walking is the oldest 
form of transportation, so pedestrians need 
safe and accessible sidewalks. However, in the 
surveys carried out by Mobilize Brasil (2012) 
in Brazilian cities, they pointed out that the city 
of Manaus has one of the worst sidewalks, 
which are poor quality, have no accessibility, 
are occupied by street vendors and often do 
not exist. This study aims to present a study 
of service level and quality of the sidewalk, the 
place chosen for study was the sidewalk of the 
School of Technology, the State University of 
Amazonas which is located on Darcy Vargas 
Avenue and presents a frequency of walking 
Significant. Based on the methodology of 
Ferreira and Sanches (2001), the studied 
sidewalk was divided into two sections and with 
the data obtained, it is possible to define the 
IQC and service level, whose results were 0 and 
2,628 respectively, poor and regular.
KEYWORDS: Accessibility, walkway, university.

1 | 	INTRODUÇÃO

O caminhar é o modo de transporte mais 
antigo que existe e dos mais importantes. É uma 
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atividade rotineira para muitas pessoas. Sendo assim, as calçadas são necessárias 
para oferecer caminhos seguros e acessíveis, garantindo condições adequadas e 
oferecendo o direito de ir e vir dos pedestres. 

O Ministério das Cidades (BRASIL, 2004, p.7), quanto à circulação não motorizada, 
afirma que “caminhar além de ser a forma mais antiga e básica de transporte humano, 
constitui-se no modo de transporte mais acessível e barato”. Porém, o sistema 
não motorizado recebe pouca prioridade em relação ao transporte motorizado. A 
segurança dos pedestres nas calçadas tem sido quase que completamente esquecida. 
Segundo Ferreira e Sanches (2001, p. 47), “em muitas cidades, cobra-se uma taxa 
para manutenção de vias e calçadas, mas é fácil de confirmar que estes espaços não 
apresentam boas condições de conforto e segurança para seus usuários”.

De acordo com a equipe Mobilize Brasil (2012), as calçadas da cidade de Manaus 
são consideradas umas das piores calçadas do Brasil, após uma pesquisa realizada 
em doze capitais brasileiras, constatou-se que a cidade possui um grande problema de 
vendedores ambulantes que ocupam as calçadas, faltam rampas de acessibilidade e 
a maioria das calçadas são estreitas. A ausência de projeto faz com que não atendam 
pré-requisitos básicos que uma calçada deve ter e a falta de manutenção só faz à 
situação crítica se agravar. A Lei nº 672/2002 relacionada a logradouros públicos é 
descumprida e completamente ignorada, pelos bairros residenciais e órgãos públicos. 

Sendo assim, é de grande importância o estudo de calçadas adequadas, pois 
elas contribuem para a qualidade de urbanização da cidade e são fundamentais para 
a mobilidade urbana sustentável. De acordo com Yázigi (2000), “constata-se que as 
calçadas são prioridade na questão de mobilidade, pois estão envolvidas em alguma 
etapa de qualquer tipo de deslocamento”. O objetivo desta pesquisa é apresentar 
um estudo do Nível de Serviço e Índice de Qualidade da Calçada (IQC) da Escola 
Superior de Tecnologia, da Universidade do Estado do Amazonas.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

Para desenvolvimento do trabalho foi utilizado o método de Índice de Qualidade 
das Calçadas (IQC), desenvolvido por Ferreira e Sanches (2001), para determinar 
o nível de serviço e qualidade das calçadas. E são os destaques 3 etapas: Avalição 
técnica; Ponderação dos indicadores e Determinação do IQC. 

a) VISTORIA IN LOCO 

Foi realizada uma vistoria in loco na calçada escolhida para o estudo, para 
que se obtivessem dados da mesma e conhecimento do seu estado atual. 
Foram feitos levantamentos sobre o que interfere na mobilidade, e registros 
fotográficos dos problemas encontrados, como: em relação à segurança, 
manutenção, acessibilidade, largura da calçada.

b) CONTAGEM DE PEDESTRES E DETERMINAÇÃO DA AMOSTRA
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           Para determinar a população foi realizada uma contagem de pedestres, 
que ocorreu durante quatro dias e foi feita em dois horários, pela parte da 
manhã e da tarde.  As contagens foram realizadas em um período de uma 
hora, porém foi dividida em intervalos de 10 minutos.                                                                         

c) AVALIAÇÃO TÉCNICA 

A avaliação técnica foi realizada atribuindo-se a cada trecho de calçada 
um determinado número de pontos variando de 0 a 5 de acordo com seu 
desempenho em cada um dos indicadores de qualidade. 

d) APLICAÇÃO DO QUESTIONÁRIO

O questionário utilizado foi adaptado conforme o modelo de Keppe Junior 
(2007) e foi aplicado com os usuários da calçada, para que se obtivessem 
informações quantitativas e qualitativas sobre segurança, conforto, largura 
efetiva, seguridade e atratividade visual. Com os dados coletados foi possível 
obter o IQC, pelo método de Ferreira e Sanches (2001). 

e) PONDERAÇÃO DOS INDICADORES

Com os resultados obtidos no questionário, obteve-se o grau 
de importância atribuído pelos pedestres aos indicadores que 
caracterizam o ambiente das calçadas. O resultado permite observar a 
ponderação dos indicadores de acordo com a percepção dos usuários.                                                                                                                                        
                                                                                                                                                                                                                                   

f) DETERMINAÇÃO DA QUALIDADE DAS CALÇADAS E NÍVEL DE SERVIÇO 

A determinação do índice de qualidade das calçadas é uma avaliação final, 
feita utilizando a Equação 1, com base na avaliação técnica e na ponderação 
dos indicadores: 

IQC = ps*S + pm*M + ple*Le + pse*Se + pav*Av                            (1)

Onde:
S, M, Le, Se, Av: a pontuação obtida na avaliação técnica pelos aspectos de 

segurança, manutenção, largura efetiva, seguridade e atratividade visual. 
ps, pm, ple, pse, pav: os fatores de ponderação dos aspectos de segurança, 

manutenção, largura efetiva, seguridade e atratividade visual. 
Para completar a avaliação será definido o nível de serviço de acordo com cada 

faixa de índice de qualidade, conforme a Tabela 1.

IQC Condição Nível de Serviço

5 Excelente A

4,0 a 4,9 Ótimo B

3,0 a 3,9 Bom C

2,0 a 2,9 Regular D

1,0 a 1,9 Ruim E
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0 a 0,9 Péssimo F

Tabela 1. Índice de Qualidade e Nível de Serviço.
Fonte: Adaptado de Ferreira e Sanches (2001).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A pesquisa foi realizada na calçada da Escola Superior de Tecnologia – EST, 
localizada na Avenida Darcy Vargas. A escolha justifi cou-se pelo fato do local apresentar 
falta de manutenção e da avenida apresentar um grande fl uxo de automóveis, sendo 
assim, as calçadas se tornam esquecidas, prejudicando o pedestre. Além disso, a EST 
possui aproximadamente mais de 2000 alunos, sendo que a maioria utiliza a calçada 
para se locomover, portanto, as calçadas são um local com grande concentração de 
pedestres. Na Figura 2, é possível observar a delimitação da área de estudo.

Figura 2. Área de Estudo.
Fonte. Adaptada do Google Earth. 

Com a delimitação da área, iniciou-se a contagem de pedestres que utilizavam 
a calçada. As contagens foram realizadas por quatro dias, pela parte da manhã das 
11h às 12h30 e pela parte da tarde das 17h às 18h. Durante esse período, tanto pela 
manhã quanto pela tarde, a contagem foi dividida em intervalos de 10 minutos.

A partir das contagens, foi obtida uma amostra de 90 pessoas, com as quais foi 
aplicado o formulário sobre a opinião em relação à calçada, com base na metodologia 
de Ferreira e Sanches (2001). O formulário de pesquisa foi dividido em duas partes:

• Na primeira parte foram solicitadas informações sobre o entrevistado – sexo, 
faixa etária, nível de escolaridade, motivo de circulação, frequência e modo 
de viagem mais utilizado.

• Na segunda parte foi solicitado que os entrevistados ordenassem os indica-
dores de qualidade (segurança, conforto, largura efetiva, seguridade e atra-
tividade visual) de acordo com sua importância, numa escala de 1 (maior 
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importância) a 5 (menor importância).

Os dados coletados na segunda parte do questionário foram submetidos a 
procedimentos estatísticos, para verificar a importância dos indicadores obteve-se a 
ponderação de cada um, tendo os resultados expressos na Tabela 3.

Indicadores Ponderação
Segurança 0,108
Conforto 0,192

Largura efetiva 0,228
Seguridade 0,171

Atratividade visual 0,298

Tabela 3. Ponderação Obtida.

Como pode ser observado na Tabela 3, dois indicadores destacam-se dos demais: 
segurança e atratividade visual. De acordo com a percepção dos entrevistados, o 
indicador “segurança” é mais importante que os outros indicadores e o indicador 
“atratividade visual” é menos importante.

A avaliação técnica do nível de qualidade das calçadas foi feita atribuindo-se um 
índice a cada trecho analisado e esse índice corresponde a uma escala pontos de 1 a 
5 (ruim a excelente), relativo ao desempenho encontrado em cada um dos indicadores 
de qualidade. Os quadros de 1 a 5 demonstram o sistema de pontuação utilizado.

Quadro 1. Sistema de Pontuação: Segurança
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Quadro 2. Sistema de Pontuação: Conforto

Quadro 3. Sistema de Pontuação: Largura Efetiva

Quadro 4. Sistema de Pontuação: Seguridade

Quadro 5. Sistema de Pontuação: Atratividade Visual

Após obter a ponderação dos indicadores e a avaliação técnica dos trechos, foi 
possível atingir o índice de qualidade das calçadas, calculado pela Equação 1 e o nível 
de serviço, de acordo com a Tabela 1. Esses resultados são apresentados na Tabela 
4.
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Indicador Trecho 1 Trecho 2

Segurança 0 3

Conforto 0 2

Largura Efetiva 0 3

Seguridade 0 2

Atratividade visual 0 3

IQC 0 2,628

Nível Serviço F (Péssimo) D (Regular)

Tabela 4. Análise da Calçada.

4 | 	CONCLUSÕES

O estudo do índice de qualidade da calçada e nível de serviço da calçada da 
EST teve como resultado no Trecho 1: nível de serviço Péssimo com o índice de 
qualidade de calçada igual 0 e; no Trecho 2, o nível de serviço foi D (Regular) e o 
índice de qualidade de calçada 2,628. Assim, foi constatado que a calçada precisa de 
uma melhoria, pois não está em condições adequadas para o trânsito dos pedestres 
e necessita de melhorias, e, no caso do trecho onde está coberto por vegetação, 
necessita da construção de uma calçada adequada. Por meio das vistorias in loco, 
foram constatados problemas como: falta de acessibilidade, largura efetiva inapropriada 
e falta de manutenção. 

Esses problemas não se encontram apenas na calçada da EST, fazem parte 
do dia-a-dia dos pedestres pela cidade de Manaus. Calçadas em estados críticos 
que não oferecem segurança, conforto e acessibilidade, prejudicando os pedestres e 
principalmente quem tem mobilidade reduzida estão por todas as zonas da cidade e 
podem ser observadas visualmente.
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