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RESUMO 

A qualidade da infraestrutura das calçadas tem grande importância sobre a promoção das viagens urbanas a pé. 

Este artigo descreve uma metodologia para formulação de índices ponderados para análise da qualidade da 

infraestrutura das calçadas. Estes índices, representados e analisados geoespacialmente, consideram as 

importâncias relativas dos atributos que influenciam a infraestrutura das calçadas associadas à avaliação da 

condição da calçada no atributo específico. O estudo foi aplicado na região central de uma cidade de pequeno 

porte, a partir das opiniões dos responsáveis pelos estabelecimentos comerciais e de serviços ao longo da área de 

estudo. A agregação das importâncias relativas e as avaliações dos atributos acerca das calçadas deu-se por meio 

da aplicação conjunta da técnica Delphi e lógica Fuzzy. A aplicação do índice permite auxiliar na tomada de decisões 

dos gestores públicos para fiscalizar e melhorar a qualidade das calçadas de forma mais eficiente e justificada. 

 

ABSTRACT 

The quality of sidewalk infrastructure is of great importance for the promotion of urban travel on foot. This paper 

describes a methodology for the formulation of weighted indices for the analysis of the quality of sidewalk 

infrastructure. These indices, geospatially represented and analyzed, address the relative importance of the 

attributes that influence sidewalk infrastructure, associated with the evaluation of sidewalk condition related to the 

specific attribute. The study was applied in the central region of a small town, based on the opinions of those 

responsible for commercial and service establishments throughout the study area. The aggregation of the relative 

importance and the attribute evaluations about the sidewalks was performed by applying the Delphi technique and 

Fuzzy logic. The application of the index allows for decision-making by public managers to monitor and improve 

the quality of sidewalks in a more efficient and justified manner. 

 

1.  INTRODUÇÃO 

O principal e mais antigo meio de deslocamento, andar, confere diversos benefícios à saúde, no 

entanto, apresenta aos planejadores o desafio do aumento da acessibilidade e segurança das 

áreas de passeio (Woldeamanuel e Kent, 2015). A caminhabilidade é uma qualidade do lugar, 

que pode causar motivação em mais pessoas a adotar o caminhar como forma de deslocamento 

efetiva (Bradshaw, 1993). Esta qualidade está condicionada consideravelmente ao 

comprometimento de recursos visando a reestruturação da infraestrutura física, garantindo 

calçadas e passeios adequados e atrativos ao pedestre (Ghidini, 2011). 

  

De acordo com o Código de Trânsito Brasileiro (Brasil, 1997), as calçadas são “parte da via, 

normalmente segregada e em nível diferente, não destinada à circulação de veículos, reservada 

ao trânsito de pedestres e, quando possível, à implantação de mobiliário urbano, sinalização, 

vegetação e outros fins”. Os princípios para determinação da qualidade de uma calçada são muito 

variados e numerosos estudos têm identificado quais indicadores apresentam maior impacto na 

percepção de conforto e segurança dos pedestres com o objetivo de medir o quão favorável é o 

ambiente para que as pessoas possam satisfazer suas necessidades diárias de deslocamento por 

meio de viagens a pé (Cervero, 1996; Larrañaga et al., 2011; Santos et al., 2017; Ruiz-Padillo 

et al., 2018). 
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No Brasil, 36% dos brasileiros utilizam como principal meio de transporte seus próprios pés 

(ANTP, 2017). Nos municípios de menor porte, a participação dos transportes não motorizados 

é ainda mais elevada, com maior quantidade de viagens a pé do que municípios maiores (ANTP, 

2016). Porém, as infraestruturas destinadas à mobilidade, particularmente voltadas aos 

pedestres, apresentam, em geral, piores condições nas cidades de pequeno porte (Doescher et 

al., 2014). 

 

Uma das principais dificuldades no tratamento das questões relacionadas à qualidade dos 

espaços urbanos é a definição de um instrumento para avaliar o nível de serviço oferecido por 

esses espaços (Ferreira e Sanches, 2001). Assim, o estudo dos aspectos de infraestrutura que 

promovem o deslocamento a pé nas cidades leva à identificação dos elementos físicos do espaço 

público que tornam o ambiente mais harmônico, para entender o quanto as pessoas 

normalmente caminham e por quais motivos, além de relacionar a disponibilidade de 

infraestrutura ao aumento da caminhada. 

 

Diante disso, o presente trabalho tem por objetivo propor um método para analisar a qualidade 

da infraestrutura das calçadas mediante a formulação de índices ponderados representados e 

analisados geoespacialmente, capazes de agregar as importâncias relativas e as avaliações dos 

atributos envolvidos por meio da aplicação conjunta da técnica Delphi, lógica Fuzzy. O estudo 

contribui como uma ferramenta de suporte de análise e decisão de planejadores na busca de 

melhorias da infraestrutura dos passeios públicos e foi testado na região central do município 

de Cachoeira do Sul, uma cidade de pequeno porte do interior do Estado do Rio Grande do Sul. 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

Diversos trabalhos versam sobre métodos de avaliação da qualidade de espaços para pedestres. 

Khisty (1994), na proposição do seu método, levou em consideração a percepção dos pedestres 

e utilizou sete medidas de desempenho: atratividade, conforto, conveniência, segurança, 

seguridade, coerência do sistema e continuidade do sistema. Cada uma dessas características é 

avaliada em escala de 0 a 5, sendo que 5 representa a melhor qualidade e 0 representa a pior. A 

importância relativa, atribuída pelos pedestres a cada uma das medidas de desempenho é 

definida por meio de entrevistas utilizando o método de comparação por pares. A avaliação 

final de um trecho de calçada é obtida pela somatória da nota atribuída a cada um dos aspectos 

considerados, ponderada pela importância relativa de cada aspecto. 

 

Ferreira e Sanches (2001), para determinar o índice de qualidade das calçadas, desenvolveram 

um estudo em três etapas, onde (i) foi feita a avaliação técnica das calçadas com base em cinco 

indicadores de qualidade (i.e., segurança, manutenção, largura efetiva, seguridade e atratividade 

visual); (ii) foram ponderados os indicadores da primeira etapa de acordo com a percepção dos 

usuários por meio de questionários; e (iii) foi realizada a avaliação dos espaços de pedestres. 

Por sua parte, Gallin (2001) desenvolveu um estudo baseado em atributos que podem ser 

relacionados ao nível de serviço de locais para pedestres. Os atributos foram divididos em três 

categorias: características físicas e ambientais do local e características pessoais dos pedestres. 

Os atributos foram hierarquizados por importância relativa e uma escala foi desenvolvida para 

descrever o nível de serviço oferecido aos pedestres.  

 

Por outro lado, Zampieri et al. (2008) propuseram uma metodologia baseada na sintaxe espacial 

e medidas de desempenho dos passeios, relacionando o efeito da malha urbana como indutora 

do movimento de pedestres juntamente com a criação de maneiras de avaliar a qualidade do 
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passeio. Além disso, tiveram como objetivos (i) descrever e compreender as relações entre o 

espaço e o fluxo de pedestres, determinando os níveis de serviço e, por meio dos valores 

associados a cada variável encontrada, (ii) implementar um modelo de fluxo de pedestres em 

comparação aos padrões encontrados. 

 

Dixon (1996) utilizou uma metodologia desenvolvida para avaliar o nível de serviço para 

pedestres e ciclistas, em Gainesville, na Flórida (EUA), visando encorajar o uso de transportes 

não motorizados. Os indicadores utilizados na avaliação são: a existência, continuidade e 

largura das calçadas, os conflitos de pedestres com veículos, o estado de conservação das 

calçadas e a existência de medidas de moderação de tráfego, definindo então diversas medidas 

de desempenho para avaliar esse nível de serviço.  

 

Portanto, fica evidente a grande quantidade e diversidade de fatores que influenciam na 

avaliação da qualidade das calçadas. Assim, por meio de uma pesquisa bibliográfica levantou-

se um conjunto de trabalhos e pesquisas publicadas nacional e internacionalmente, contendo 

também normas técnicas e processos construtivos que destacam atributos que podem ser 

considerados na análise da infraestrutura das calçadas. A partir da seleção dos trabalhos, foram 

identificados os dez atributos citados com maior frequência nas publicações, como mostra a 

Tabela 1. 

 

Tabela 1: Atributos de qualidade das calçadas 
Atributos Definição Referências 

Qualidade do Pavimento 
Presença ou não de pavimento; 

material que está presente no piso 

Khisty (1994); Dixon (1996); Ferreira e 

Sanches (2001); Larrañaga et al. (2011); 

Velho et al. (2015) 

Tipo de Pavimento Se o pavimento é firme e contínuo 
Knoblauch (1996); Ferreira e Sanches 

(2005); Prado (2010); Santos et al. (2017) 

Declividade 

Inclinação da superfície da 

calçada; número de subidas, 

descidas e degraus no percurso 

Knoblauch (1996); Ferreira e Sanches 

(2005); Prado (2010); Velho et al. (2015) 

Drenagem 

Presença ou não de poças d’agua 

em dias de chuva, água corrente 

pela superfície 

Knoblauch (1996); Prado (2010); Santos et 

al. (2017) 

Sinalização  

(horizontal, vertical e 

dispositivos auxiliares) 

Conjunto de sinais que orientam 

os pedestres no espaço urbano 
Lunaro e Ferreira (2005); Santos et al. (2017) 

Dimensionamento 

adequado 

Se a largura da calçada é 

compatível ao seu uso 

Knoblauch (1996); Ferreira e Sanches 

(2001); Ayres e Kelkar (2006); Arango 

(2008); Prado (2010); Velho et al. (2015) 

Acessibilidade universal 
Uso de elementos para facilitar o 

acesso por todas as pessoas 

Cotrim et al. (2012); Gouveia (2013); Santos 

et al. (2017) 

Iluminação Visibilidade da calçada à noite 
Knoblauch (1996); Arango (2008); Rastogi 

(2011); Santos et al. (2017) 

Obstáculos permanentes 
Elementos permanentes que 

bloqueiam o tráfego de pedestres 

Khisty (1994); Dixon (1996); Ferreira e 

Sanches (2001); Larrañaga et al. (2011) 

Obstáculos temporários 
Elementos temporários que 

bloqueiam o tráfego de pedestres 

Khisty (1994); Dixon (1996); Ferreira e 

Sanches (2001); Larrañaga et al. (2011) 

 

Os atributos selecionados foram considerados os mais relevantes para descrever as 

características da infraestrutura das calçadas. Além disso, destaca-se que estes são de diferente 

importância e forma de avaliação, possuindo dependências espaciais distintas, o que possibilita 
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a sua aplicação em diferentes cidades. Neste estudo, estes atributos servirão como indicadores 

para determinação da qualidade das calçadas de uma cidade de pequeno porte, através da 

percepção e avaliação do grau de importância do atributo e das condições reais a partir dos 

responsáveis pelos passeios públicos. 

 

3. METODOLOGIA 

Para o cumprimento dos objetivos da pesquisa, o trabalho foi conduzido em três etapas, como 

se observa na Figura 1. A definição sobre o cenário de estudo, o instrumento de pesquisa, a 

técnica Delphi, a Lógica Fuzzy e a análise espacial serão tratados nas seções seguintes. 

 
Figura 1: Etapas metodológicas do estudo 

 

3.1 Cenário de estudo 

Sabe-se que a presença de comércios e serviços é um dos fatores mais estimulantes para a 

caminhada (Bradshaw, 1993; Oestreich et al., 2018), visto a atratividade do ambiente e suas 

condições de infraestrutura. Diante disso, o cenário de estudo determinado foi a região central 

da cidade de Cachoeira do Sul, localizada no centro do Estado do Rio Grande do Sul e 

classificada como uma cidade de pequeno porte, com 82.547 habitantes (IBGE, 2018). A área 

selecionada apresenta grande concentração de estabelecimentos comerciais e de serviços em 

suas quatro principais vias, segundo dados do IBGE (2011), conforme mostra a Figura 2.  

 

3.2 Coleta de dados: técnica Delphi e lógica Fuzzy 

A utilização da técnica Delphi, proposta na segunda etapa para análise dos dados, busca facilitar 

e melhorar a tomada de decisões feitas por um grupo de especialistas (Osborne et al., 2003), 

interrogando-os com a ajuda de questionários sucessivos, com objetivo de destacar 

convergências de opiniões e deduzir possíveis consensos (Astigarraga, 2005). Os resultados são 

analisados pelos pesquisadores entre cada rodada de questionários e, depois de conhecer as 

opiniões e a resposta do grupo, os participantes têm a oportunidade de refinar, alterar ou 

defender as suas respostas e enviar novamente aos pesquisadores, de modo que esse processo 

seja repetido até se atingir um consenso (Grisham, 2009; Serra et al., 2009; Miranda et al., 

2012). 

 

No presente estudo, os participantes escolhidos foram os proprietários dos estabelecimentos, 

pois estes são os responsáveis pela manutenção e conservação da infraestrutura das calçadas, 

como é prática usual no Brasil (em Cachoeira do Sul, segundo a lei municipal 2.517/98), assim 

como os principais interessados para suas atividades da existência de calçadas de qualidade no 

entorno. Para isso, elaborou-se um questionário a fim de identificar o grau de importância geral 

dos dez atributos selecionados na revisão da literatura (Tabela 1), bem como analisar a 

qualidade da calçada do respondente, de acordo com os mesmos critérios de avaliação, por meio 

da escala Likert, que permite medir as atitudes e conhecer o grau de conformidade do 

entrevistado com qualquer afirmação proposta. 

 

2478



 
Figura 2: Mapa da concentração total de estabelecimentos na área de estudo 

 

Porém, no processo de avaliação de resultados, os dados obtidos são geralmente imprecisos e 

abrangem ambiguidades, em virtude, sobretudo, de como foram coletados e do modo particular 

das opiniões dadas pelas pessoas. Desta forma, considera-se muito apropriada a aplicação da 

lógica Fuzzy, que é uma teoria matemática que leva em consideração o aspecto da incerteza na 

análise de problemas reais (Saraiva, 2000; Ruiz-Padillo et al., 2018). 

 

O grande diferencial da lógica Fuzzy se dá no tratamento da teoria dos conjuntos com a 

relativização entre valores por meio do grau de pertinência de um elemento a um universo. A 

pertinência é retratada por uma função que assume valores que indicam o grau de atribuição de 

um elemento a um dado conjunto (Krykhtine, 2013). 

 

Após a ponderação e avaliação dos atributos, o modelo matemático utilizado no estudo para 

construção do índice de qualidade das calçadas, deu-se através da função de agregação aditiva 

entre o grau de importância e a avaliação do indicador na área de estudo, normalizados a partir 

do grau de importância (equação 1): 

 𝐼𝑄𝐶 =
∑ 𝑔𝑖𝑛 × 𝑎𝑛

10
𝑛=1

∑ 𝑔𝑖𝑛
10
𝑛=1

 (1) 

em que IQC: índice de qualidade das calçadas; 

 𝑔𝑖𝑛: grau de importância do atributo n; 

 𝑎𝑛: avaliação da qualidade da calçada no atributo n; 

 n: número de atributos. 
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3.3 Análise espacial 
O Sistema de Informação Geográfica (SIG) é um dos recursos computacionais mais utilizados 

como ferramenta hábil de tomada de decisões e gestão da informação e caracteriza-se por uma 

base de dados digital de múltiplos fins, cujo sistema de coordenadas espaciais em comum é o 

meio principal de referência (Almeida e Andrade, 2015). Esse sistema comporta a livre 

manipulação dos dados por meio de pesquisas e combinações variadas, sempre amparadas por 

uma representação gráfica, vetorial ou matricial (Foote e Lynch, 1995) e estas competências 

são aproveitadas para produção de mapas que auxiliam na caracterização do espaço de estudo 

(Elwood, 2006). 

 

A análise espacial faz a ligação entre o domínio essencialmente cartográfico e as áreas de 

análise aplicada, estatística e modelagem, permitindo combinar variáveis georreferenciadas e, 

a partir delas, criar e analisar novas variáveis (Rosa, 2003), admitindo também a integração, 

manipulação e visualização de um tipo particular de dados (Silva, 2006). A principal 

contribuição metodológica proposta nesta pesquisa é a oportunidade dos administradores 

públicos ou gestores de serviços urbanos de avaliarem a qualidade da infraestrutura urbana e 

identificar locais que necessitam de intervenções físicas, e, também, os tipos de intervenções a 

serem realizadas para a melhoria da infraestrutura, já que se pode analisar a média geral e cada 

critério individualmente. 

 

Dessa forma, os resultados obtidos a partir da ponderação e avaliação de atributos, assim como 

o índice de qualidade das calçadas foram georreferenciados para cada respondente, de forma a 

permitir uma visualização e discussão dos mesmos. Além disso, a análise espacial permite 

relacionar os atributos com elementos do ambiente construído, como paradas de ônibus, faixas 

de pedestres, equipamentos públicos, etc. Através de software é possível a criação de diferentes 

camadas e apresentação em variados formatos, e a partir delas fazer diversas análises dos 

atributos, tanto segundo o grau de importância quanto a avaliação dos mesmos. Dessa forma, é 

possível mostrar de forma compreensível detalhes a serem levados em consideração para 

tomada de decisão de políticas públicas, como fiscalização e diagnósticos para investimentos 

futuros. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A metodologia apresentada neste estudo é propriamente considerada como resultado, de modo 

que os processos aqui utilizados podem ser replicados em outros locais, sendo feita sua devida 

adequação a região a ser abrangida, bem como escolha dos atributos a serem avaliados. Após a 

definição do cenário do estudo, houve a contabilização in loco dos estabelecimentos ao longo 

do trecho e foram aferidos 310 estabelecimentos, dos quais foi definida como amostra 

representativa, com 99% de nível de confiança e 5% de margem de erro, um total de 212 

questionários necessários para serem aplicados aos responsáveis por estabelecimentos 

comerciais e de serviços nas ruas analisadas, na primeira rodada da aplicação da técnica Delphi. 

Foram necessárias duas rodadas para tentativa de obtenção da convergência de opiniões, porém 

apenas 60 estabelecimentos foram questionados para uma obtenção do consenso geral, pois 

estes eram os que estavam com valores fora do intervalo das médias gerais dos atributos. Os 

resultados obtidos sobre os graus de importância de cada atributo são mostrados na Figura 3.  
 

As análises foram feitas por meio da comparação entre atributos de mais e menos relevância, 

salientando as diferentes características do local e possibilitando comparações que podem 

auxiliar tomadas de decisão. Assim, foi evidenciado que a acessibilidade e dimensionamento 
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são os atributos mais importantes, como Velho et al. (2015) destacam em um estudo aplicado 

na cidade Maringá - PR, onde além de uma calçada ter que satisfazer as condições de 

acessibilidade para ser considerado um calçamento de qualidade, também deve atender as 

necessidades de conforto e segurança. 

 

 
Figura 3: Grau de importância dos atributos de infraestrutura de calçadas 

 

Em contrapartida, a declividade e obstáculos foram os menos relevantes. Estes resultados 

mostram a relação existente com as condições locais e consideradas críticas pelos avaliadores, 

pois em outros estudos, como o de Ferreira e Sanches (2005) aplicado à cidade de São Carlos 

– SP, a declividade foi considerada um atributo de grande importância, já que foi realizado 

desde o ponto de vista de cadeirantes. Porém, o cenário de estudo da presente pesquisa se 

apresenta, em geral, bastante plano. A pouca importância dada aos obstáculos, tanto 

permanentes quanto temporários, também difere dos resultados obtidos nos estudos de Battisti 

e Schmitz (2015), que observaram na cidade de pequeno porte Gramado Xavier - RS a 

importância de diversos obstáculos que interrompiam o fluxo de pedestres, o que mostra a 

indissociabilidade entre a percepção da importância dos avaliadores e sua opinião sobre a 

realidade ao seu redor. 

 

Os valores médios das avaliações de cada atributo em toda a área de estudo, são mostrados na 

Figura 4. É possível perceber que a acessibilidade universal apareceu como um atributo com 

avaliação muito deficiente, o que evidencia a falta de elementos para facilitar o acesso por todas 

as pessoas, como piso tátil, rampas, rebaixamento da calçada, entre outros, mesmo sendo o 

atributo com maior grau de importância para os respondentes.  

 

Por outro lado, a iluminação foi um atributo muito bem avaliado, mostrando que as calçadas à 

noite são bem visíveis, o que torna o ambiente convidativo para as pessoas conviverem com a 

cidade e aumenta a sensação de segurança nos deslocamentos a pé (Santos et al., 2017). 

Também a presença de obstáculos foi avaliada como reduzida pelos entrevistados, pois em geral 

a área comercial da cidade se apresenta com poucas descontinuidades e elementos fixos ou 

temporários nas calçadas, que, além disso, são bastante largas. 
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Figura 4: Resultado da avaliação da qualidade das calçadas no cenário de estudo 

 

Através da análise espacial, é possível encontrar diferenças nas importâncias e avaliações dos 

atributos de acordo com a localização das respostas coletadas, como é mostrado na Figura 5 

como exemplo para os atributos acessibilidade universal, dimensionamento adequado e 

obstáculos permanentes. 

 

Na porção norte da área estudo, obteve-se a iluminação como critério mais bem avaliado, por 

conta do número de estabelecimentos com funcionamento em horários noturnos da região. 

Porém, menos bem avaliados foram os índices de obstáculos temporários e de dimensionamento 

adequado (Figuras 5(c) e 5(d)), visto que nessa área há uma grande concentração de vendedores 

ambulantes e variações quanto à largura das calçadas. 

 

Em quadras em que há a presença de pontos de ônibus, o critério com maior relevância dentre 

as respostas foi a sinalização, pois estas quadras possuem infraestrutura, faixas de pedestre e 

delimitação das áreas de estacionamento, conferindo ao pedestre maior conforto para a 

realização de seus deslocamentos. Trechos com maior concentração de estabelecimentos, como 

bares, restaurantes, confeitarias e cafés, e que acabam utilizando o espaço da calçada para 

colocar mobiliário, como mesas e cadeiras, tiveram menor importância para o atributo de 

obstáculos temporários, evidenciando um descontentamento dos outros proprietários de 

estabelecimentos. O atributo com menor avaliação nesses locais foi a declividade, o que condiz 

com a situação geográfica do local, visto que essas quadras se localizam em terrenos declivosos, 

de modo que as calçadas consistem em superfícies inclinadas. 

 

Em relação à drenagem, este foi considerado um dos atributos mais importantes nos pontos 

localizados na área com menor altitude, pois quando ocorrem chuvas intensas, as calçadas 

acumulam água e tornam-se inapropriadas para os pedestres, indicando que é necessária uma 

projeção criteriosa nas extensões de meio-fio para evitar a interrupção do fluxo da água. Por 

fim, os atributos com boa avaliação em toda área estudada são o material da superfície e a 

condição da superfície, o que se deve à concentração de estabelecimentos comerciais, que acaba 

gerando um maior planejamento na composição da infraestrutura, bem como uma maior 

preocupação com sua manutenção.  
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Figura 5: Análise espacial de três principais atributos de avaliação:  

(a) acessibilidade universal; (c) dimensionamento adequado; (e) obstáculos permanentes; e grau 

de importância geral: (b) acessibilidade universal; (d) dimensionamento adequado; (f) 

obstáculos permanentes 
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Na Figura 6 é apresentado o índice de qualidade da infraestrutura das calçadas, dado por meio 

da equação (1), que atrelado com o georreferenciamento possibilita a identificação das 

divergências ao longo do trecho, sendo um auxílio para investigação de quais locais necessitam 

com maior urgência atenção. 

 

 

Figura 6: Índice de qualidade da infraestrutura das calçadas no cenário de estudo 
 

É possível observar que houve diferença entre os valores de qualidade das calçadas da cidade 

(Figura 6), mostrando que os resultados estão relacionados com a percepção das condições das 

calçadas de cada local. A área localizada na Avenida Saldanha Marinho possui ótima qualidade, 

devido ao fato das calçadas obterem bom estado de conservação do pavimento, não presença 

de obstáculos, largura compatível com o seu uso e declividade baixa, fazendo com que a 

caminhada seja feita de modo confortável e seguro por parte do usuário. Já a Avenida Brasil e 

a Rua 7 de Setembro foram os locais que obtiveram índice de qualidade menor, mostrando a 

necessidade de conceder maior atenção a esses locais, principalmente nos atributos de qualidade 

e tipo de pavimento, drenagem e obstáculos permanentes.  

 

Assim, a metodologia utilizada para avaliação da infraestrutura fornece resultados adequados 

se comparados com a realidade do local observado. Tais fatos enfatizam a importância do 

estudo para tomada de decisões dos gestores e implementação de políticas públicas de melhoria 

ou fiscalização dos atributos de qualidade da infraestrutura, priorizando investimentos e 

esforços onde o efeito pode ser maior. 
 

5. CONCLUSÕES 

O objetivo deste estudo foi propor um método para analisar a qualidade da infraestrutura das 

calçadas mediante a formulação de um índice ponderado representado e analisado 

geoespacialmente, capaz de agregar as importâncias relativas e as avaliações dos atributos 
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envolvidos por meio da aplicação conjunta da técnica Delphi e a lógica Fuzzy. A metodologia 

foi testada na área central de Cachoeira do Sul, uma cidade de pequeno porte do interior do Rio 

Grande do Sul. Para isso, foi necessário selecionar os atributos de maior influência na qualidade 

da infraestrutura de calçadas a partir de estudos conceituados na literatura e, posteriormente, a 

aplicação de questionários aos responsáveis dos estabelecimentos da área de estudo. 

 

A aplicação desta metodologia no cenário de estudo permitiu verificar a aplicabilidade do 

método e a fácil análise dos resultados, evidenciando que estão relacionados com a percepção 

das condições das calçadas de cada local e mostrando diferenças nos graus de importância 

atribuídos a cada atributo. Como estes aspectos foram avaliados e ponderados de acordo com a 

importância relativa de cada um deles, permite que os administradores públicos avaliem a 

qualidade da infraestrutura e identifiquem quais os locais que necessitam de intervenções físicas 

e também quais os tipos de intervenções a serem realizadas. 

 

Os resultados do estudo de caso mostraram a necessidade de atenção à acessibilidade universal 

nos passeios da cidade, onde o atributo possui grande nível de importância, mas atualmente, 

não há dispositivos que facilitem a locomoção por todos os usuários, e também em relação as 

condições do pavimento, pois em alguns pontos do cenário de estudo o pavimento apresenta 

uma serie de descontinuidades. Além disso, a análise espacial dos dados dos diferentes 

atributos, visualizados em variados formatos, permite aos planejadores evidenciarem a 

importância das necessidades dos usuários que devem ser atendidas, além do método obter os 

índices para a caracterização das condições de mobilidade nos espaços urbanos a serem 

estudados. 

 

Finalmente, cabe destacar como trabalhos futuros a continuidade do estudo de forma a abranger 

os bairros da cidade de Cachoeira do Sul, não somente a área central, e também como outras 

cidades de diferentes características e portes, através da calibração da escalas adotadas e 

adaptação da metodologia para as características de cada região. Além disso, para validação do 

método e acompanhamento das mudanças na qualidade das calçadas, seria de grande interesse 

uma nova verificação da amostra do estudo, com uma periodicidade específica e assim 

comprovar a evolução dos atributos avaliados. 
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