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RESUMO

Este artigo descreve uma dissertacdo de mestrado que estd em desenvolvimento e cujo objetivo € formular um
indicador de “caminhabilidade”, englobando as diversas varidveis que caractrizam a forma urbana e que podem
levar as pessoas a optarem pelo modo a pé para a realizagdo de suas atividades didrias. Com base na literatura
pesquisada, foram selecionadas as varidveis que melhor representam os aspectos da forma urbana e considerou-
se também a facilidade de obtencdo dos dados necessdrios. As varidveis selecionadas sdo: densidade
populacional, declividade média das vias, mistura de usos do solo (indice de entropia), comprimento de vias por
hactare, indice de permeabilidade para pedestres e disponibilidade do servigo de transporte coletivo. Como
diversas varidveis sdo utilizadas para caracterizar a forma urbana, serd utilizado na formulagio do indicador, um
procedimento de analise multicriterial, que serd implementado com o auxilio de um SIG. A andlise multicriterial
serd dividida em quatro etapas: definicdo das varidveis que influenciam na “caminhabilidade”, definicao dos
pesos (importancia das varidveis), normalizagdo dos valores das varidveis, combinacdo das varidveis. Dentre os
varios métodos para avaliagdo multicriterial, optou-se por este tipo de andlise por ser adequado ao problema aqui
tratado. Para testar a validade do indicador de “caminhabilidade” serd realizado um estudo de caso na cidade de
Sdo Carlos — SP. Os valores dos indicadores serdo estimados em nivel de setor censitdrio e os dados sobre as
viagens realizadas serdo obtidos de didrios de viagens. Pretende-se verificar se existe relagdo entre as
caracteristicas das viagens realizadas pelos individuos (modo de transporte utilizado e nimero e comprimento
das viagens) e o valor do indicador de “caminhabilidade” em cada zona. Com este indicador serd possivel
avaliar os espacos urbanos identificando-se as regides mais atraente e quais aquelas que devem ser objeto de
intervengdo visando melhorar as condi¢des da infra-estrutura oferecidas aos que optam pelo modo a pé para suas
viagens didrias.

ABSTRACT

This paper describes a master thesis that is being developed whose objective is to formulate a walkability index,
comprising the several variables that characterize the urban form and that my encourage the individuals to
choose walking as the mode of transport for their daily activities. The variables that best represent the urban
form were selected from the literature, considering also the facility for obtaining the necessary data. The
selected variables are: population density, average street declivity, land use mix (entropy index), street length per
hectare, pedestrian permeability index and availability of transit services. Because several variables are used to
characterize the urban form, a multicriterial analysis procedure, implemented in a SIG environment, will be used
for the formulation of the index. The multicriterial procedure may be divided into four stages: definition of the
variables that interfere in the walkability, definition of the variables weights, normalization of the variable
values, and combination of the variables. Among the several multicriterial evaluation methods, this one was
chosen because it is adequate for the problem treated in this research. In order to test the validity of the
walkability indicator, a case study will be carried on with data from the city of Sao Carlos, SP. The indexes
values will be estimated for each of the census tracts and data about the trips will be obtained from travel diaries.
The existence of relationship between the individual’s trips characteristics (transportation mode, number of trips
and trip length) and the value of the walkability indexes will be verified. With this index it will be possible to
identify the urban regions that are more attractive and those that should be objective of interventions in order to
improve the infrastructure conditions, offered to individuals who choose walking for their daily trips.

1. INTRODUCAO

Nas dltimas décadas, vem sendo observado um crescimento da populagdo nas dreas urbanas,
devido a migrag@o da populacdo da drea rural para as cidades em busca de uma vida melhor, e
devido também ao crescimento natural da populacdo das cidades, aumentando-se os
problemas ambientais urbanos, a degradacdo da qualidade de vida nas cidades, e o

153



XVIII CONGRESSO DE PESQUISA
E ENSINO EM TRANSPORTES

espalhamento das atividades urbanas, tornando a populagdo cada vez mais dependente do uso
dos modos de transporte motorizado, principalmente o modo motorizado individual.

Por outro lado, os modos de transporte ndo motorizados, em especial as viagens a pé oferecem
vérios beneficios para uma comunidade, incluindo economia nos custos do transporte,
melhoria na qualidade de vida (Handy, 2002), redu¢do dos impactos ambientais, maior
equidade de acesso as atividades urbanas, etc. (Litman, 2003).

No entanto, num planejamento de transportes convencional, o modo a pé é, quase sempre,
considerado secunddrio e a qualidade dos espacos para pedestres (caminhabilidade) recebe
pouca ou nenhuma atenc¢do da administragdo publica, pelo fato das viagens a pé serem, em
geral, subestimadas nos levantamentos de demanda de viagens.

Esta pesquisa tem como objetivo propor a formula¢do de um indicador de “caminhabilidade’,
que englobe os diversos aspectos da forma urbana que fazem com que uma determinada area
apresente condi¢des adequadas para caminhadas. O conceito de caminhabilidade (walkability,
em inglés) tem sido utilizado em vdrios estudos para descrever a qualidade dos espagos para
caminhada em termos de seguranca, conforto e conveniéncia, onde estes espacos tornam-se
atraentes a realizac@o das viagens a pé (Moudon, 1997; Burden, 2001; Litiman, 2003).

Alguns autores apontam que os fatores determinantes na escolha do modo de transporte sdo as
caracteristicas sdcio-econdmicas e as preferéncias dos individuos (Mcnally & Kulkarni, 1997;
Crane & Crepeau, 1998). Verifica-se, porém, que a maior parte dos estudos encontrados na
literatura, apontam para a importancia da “caminhabilidade” na opcao pelo modo a pé para as
viagens cotidianas (Handy, 1996; Crane, 2000; Rodrigues, 2003; Barbugli, 2003).

2. VARIAVEIS QUE CARACTERIZAM A FORMA URBANA
O Quadro 1 mostra as principais varidveis utilizadas na literatura pesquisada, para caracterizar

a forma de uma zona urbana. As varidveis estdo agrupadas em 5 aspectos descritos a seguir:

Quadro 1 - Variaveis utilizadas para descrever a forma urbana

ASPECTO VARIAVEIS REFERENCIAS
VTPI, 2000; Boarnet & Crane,
Densidade Densidade populacional (habitantes/ha) 2001; Cervero & Kockelman,
Densidade residencial (domicilios/ha) 1997; FHA, 2000; Mcnally &
Kulkarni, 1997;
Diversidade do Boarnet e Crane, 2001; Cervero e

Indice de Entropia

uso do solo Kockelman, 1997; FHA, 2000;

% de intersecgdes em cruz, % de intersecgdes em T, % de cul- Alan, 2001; Boarnet e Crane,
de-sacs, nimero de quadrashha, largura média das vias, 2001; Cervero e Kockelman,

Desenho das vias comprimento de viastha, niimero de interse¢des’km de vias, km 1997; Crane e Crepeau, 1998;
de vias/ha, % da drea da zona ocupada pelo sistema vidrio, Indice Handy, 1996; Mcnally e
de Permeabilidade para Pedestres Kulkarni, 1997

% de quadras com calcadas, % de quadras com arborizacio, %

de quadras com iluminago, % de interse¢des com semaforos,
Facilidades para  tamanho médio das quadras, largura média das calcadas, Dixon, 1996; Ferreira e Sanches,
pedestres distancia média entre postes de iluminacdo, declividade média 2001; Sarkar,1995

das vias, % de interse¢des com semaforos para pedestres, indice

de qualidade do ambiente para pedestres

Disponibilidade  Oferta do servigo (fregiiéncia, capacidade e nimero de rotas), (FHA, 2000; Handy, 1996; Henk
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de transporte cobertura do servico (% de domicilios a uma distancia adequada e Hubbard, 1996).
coletivo de caminhada de uma parada de 6nibus)
3. METODOLOGIA DE TRABALHO

A primeira etapa da pesquisa (Revisdo Bibliogrifica) j4 foi realizada e resultou nas
informagdes resumidas no Quadro 1. As préximas etapas do trabalho sdo descritas a seguir.

3.1 Especificacao do Indicador de Caminhabilidade

Pode-se verificar, no Quadro 1, que a descricdo das caracteristicas da forma urbana que
incentivam as caminhadas (caminhabilidade) envolve inimeras variaveis. Assim sendo, serda
utilizado na formulag@o do indicador, um procedimento de anélise multicriterial, que pode ser
dividido em 4 etapas (Ramos e Rodrigues, 2002; Lima, 2003):

a) Definicdo dos Critérios
A primeira etapa € a defini¢do dos critérios (varidveis) que serdo utilizadas na avaliacdo.
Dentre as varidveis mostradas no Quadro 1, serd selecionado um conjunto que seja
abrangente, operacional, divisivel, ndo redundante e minimo.

b) Defini¢do dos Pesos (Importancia dos Critérios)
Quando se avalia um sistema considerando multiplos critérios, é preciso determinar a
importancia relativa de cada um deles, de acordo com o ponto de vista dos decisores, ou
seja, atribuir um peso a cada um dos critérios. Para tanto, serd realizada uma pesquisa,
com profissionais da drea de transportes, utilizando um método baseado na comparagdo de
critérios par a par.

¢) Normalizacdo dos critérios
Para que os valores dos diferentes critérios possam ser agregados em um unico indicador,
eles devem ser normalizados. Serdo utilizadas nessa normalizagdo, fungdes fuzzi, através
das quais, o conjunto de valores expressos em diferentes escalas serd convertido para
outro, expresso numa escala normalizada (por exemplo, entre O e 1)

d) Combinagdo dos critérios
Depois da normalizaco, os critérios serdo agregados através de uma Combinacdo Linear
Ponderada.

3.2 Aplicacao do Indicador

Sera realizado um estudo de caso na cidade de Sdo Carlos, SP, utilizando-se como ferramenta
para as andlises um Sistema de Informacdes Geogréficas (TransCAD). Os valores da
“caminhabilidade” serdo calculados em nivel de setor censitdrio. Muitos dos dados
necessdrios para o cdlculo j4 estdo disponiveis, tendo sido levantados em pesquisas anteriores.
Eventuais dados complementares serdo coletados nesta pesquisa.

A validade do indicador de “caminhabilidade” baseia-se nos didrios de viagens preenchidos
por alunos do curso de graduacdo em Engenharia Civil da Universidade Federal de Sao
Carlos, verificando se existe relagdo entre as caracteristicas das viagens realizadas pelos
individuos (comprimento da viagem, modo de transporte utilizado e nimero de viagens) e o
valor do indicador de “caminhabilidade”. Embora esta amostra se restrinja a apenas um
segmento dos moradores da cidade, ela serd utilizada ja que as dificuldades inerentes a uma
pesquisa de mestrado impedem que seja coletada uma amostra mais abrangente.
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4. CONSIDERA COES FINAIS

A formulagio de um indicador de “caminhabilidade” podera ser ttil na identificacdo de zonas
da cidade com potencial para gerar viagens a pé e pode ser incluido em um sistema de apoio a
decis@o de aplicagdes de investimentos na infra-estrutura para pedestres, além de contribuir
para as pesquisas na area de transporte no Brasil.
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