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RESUMO 
Este artigo descreve uma dissertação de mestrado que está em desenvolvimento e cujo objetivo é formular um 
indicador de “caminhabilidade”, englobando as diversas variáveis que caractrizam a forma urbana e que podem 
levar as pessoas a optarem pelo modo a pé para a realização de suas atividades diárias.  Com base na literatura 
pesquisada, foram selecionadas as variáveis que melhor representam os aspectos da forma urbana e considerou-
se também a facilidade de obtenção dos dados necessários.  As variáveis selecionadas são: densidade 
populacional, declividade média das vias, mistura de usos do solo (índice de entropia), comprimento de vias por 
hactare, índice de permeabilidade para pedestres e disponibilidade do serviço de transporte coletivo.  Como 
diversas variáveis são utilizadas para caracterizar a forma urbana, será utilizado na formulação do indicador, um 
procedimento de análise multicriterial, que será implementado com o auxilio de um SIG.  A análise multicriterial 
será dividida em quatro etapas: definição das variáveis que influenciam na “caminhabilidade”, definição dos 
pesos (importância das variáveis), normalização dos valores das variáveis, combinação das variáveis.  Dentre os 
vários métodos para avaliação multicriterial, optou-se por este tipo de análise por ser adequado ao problema aqui 
tratado.  Para testar a validade do indicador de “caminhabilidade” será realizado um estudo de caso na cidade de 
São Carlos – SP.  Os valores dos indicadores serão estimados em nível de setor censitário e os dados sobre as 
viagens realizadas serão obtidos de diários de viagens.  Pretende-se verificar se existe relação entre as 
características das viagens realizadas pelos indivíduos (modo de transporte utilizado e número e comprimento 
das viagens) e o valor do indicador de “caminhabilidade” em cada zona.  Com este indicador será possível 
avaliar os espaços urbanos identificando-se as regiões mais atraente e quais aquelas que devem ser objeto de 
intervenção visando melhorar as condições da infra-estrutura oferecidas aos que optam pelo modo a pé para suas 
viagens diárias. 
 
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 São 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. INTRODUÇÃO 
Nas últimas décadas, vem sendo observado um crescimento da população nas áreas urbanas, 
devido à migração da população da área rural para as cidades em busca de uma vida melhor, e 
devido também ao crescimento natural da população das cidades, aumentando-se os 
problemas ambientais urbanos, a degradação da qualidade de vida nas cidades, e o 
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espalhamento das atividades urbanas, tornando a população cada vez mais dependente do uso 
dos modos de transporte motorizado, principalmente o modo motorizado individual. 
Por outro lado, os modos de transporte não motorizados, em especial as viagens a pé oferecem 
vários benefícios para uma comunidade, incluindo economia nos custos do transporte, 
melhoria na qualidade de vida (Handy, 2002), redução dos impactos ambientais, maior 
equidade de acesso às atividades urbanas, etc. (Litman, 2003). 

No entanto, num planejamento de transportes convencional, o modo a pé é, quase sempre, 
considerado secundário e a qualidade dos espaços para pedestres (caminhabilidade) recebe 
pouca ou nenhuma atenção da administração pública, pelo fato das viagens a pé serem, em 
geral, subestimadas nos levantamentos de demanda de viagens. 
 
Esta pesquisa tem como objetivo propor a formulação de um indicador de “caminhabilidade”, 
que englobe os diversos aspectos da forma urbana que fazem com que uma determinada área 
apresente condições adequadas para caminhadas. O conceito de caminhabilidade (walkability, 
em inglês) tem sido utilizado em vários estudos para descrever a qualidade dos espaços para 
caminhada em termos de segurança, conforto e conveniência, onde estes espaços tornam-se 
atraentes a realização das viagens a pé (Moudon, 1997; Burden, 2001; Litiman, 2003).   
 
Alguns autores apontam que os fatores determinantes na escolha do modo de transporte são as 
características sócio-econômicas e as preferências dos indivíduos (Mcnally & Kulkarni, 1997; 
Crane & Crepeau, 1998).  Verifica-se, porém, que a maior parte dos estudos encontrados na 
literatura, apontam para a importância da “caminhabilidade” na opção pelo modo a pé para as 
viagens cotidianas (Handy, 1996; Crane, 2000; Rodrigues, 2003; Barbugli, 2003). 

2. VARIÁVEIS QUE CARACTERIZAM A FORMA URBANA 
O Quadro 1 mostra as principais variáveis utilizadas na literatura pesquisada, para caracterizar 
a forma de uma zona urbana.  As variáveis estão agrupadas em 5 aspectos descritos a seguir: 

 
Quadro 1 - Variáveis utilizadas para descrever a forma urbana 

ASPECTO VARIÁVEIS REFERÊNCIAS 

Densidade Densidade populacional (habitantes/ha) 
Densidade residencial (domicílios/ha) 

VTPI, 2000; Boarnet & Crane, 
2001; Cervero & Kockelman, 
1997; FHA, 2000; Mcnally & 
Kulkarni, 1997;  

Diversidade do 
uso do solo Índice de Entropia Boarnet e Crane, 2001; Cervero e 

Kockelman, 1997; FHA, 2000;  

Desenho das vias 

% de intersecções em cruz, % de intersecções em T, % de cul-
de-sacs, número de quadras/ha, largura média das vias, 
comprimento de vias/ha, número de interseções/km de vias, km 
de vias/ha, % da área da zona ocupada pelo sistema viário, Índice 
de Permeabilidade para Pedestres 

Alan, 2001; Boarnet e Crane, 
2001; Cervero e Kockelman, 
1997; Crane e Crepeau, 1998; 
Handy, 1996; Mcnally e 
Kulkarni, 1997; 

Facilidades para 
pedestres 

% de quadras com calçadas, % de quadras com arborização, % 
de quadras com iluminação, % de interseções com semáforos, 
tamanho médio das quadras, largura média das calçadas, 
distância média entre postes de iluminação, declividade média 
das vias, % de interseções com semáforos para pedestres, índice 
de qualidade do ambiente para pedestres 

Dixon, 1996; Ferreira e Sanches, 
2001; Sarkar,1995 

Disponibilidade Oferta do serviço (freqüência, capacidade e número de rotas), (FHA, 2000; Handy, 1996; Henk 
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de transporte 
coletivo 

cobertura do serviço (% de domicílios a uma distância adequada 
de caminhada de uma parada de ônibus) 

e Hubbard, 1996). 

 

3. METODOLOGIA DE TRABALHO 
A primeira etapa da pesquisa (Revisão Bibliográfica) já foi realizada e resultou nas 
informações resumidas no Quadro 1.  As próximas etapas do trabalho são descritas a seguir. 

3.1 Especificação do Indicador de Caminhabilidade 
Pode-se verificar, no Quadro 1, que a descrição das características da forma urbana que 
incentivam as caminhadas (caminhabilidade) envolve inúmeras variáveis.  Assim sendo, será 
utilizado na formulação do indicador, um procedimento de análise multicriterial, que pode ser 
dividido em 4 etapas (Ramos e Rodrigues, 2002; Lima, 2003): 

a) Definição dos Critérios 
A primeira etapa é a definição dos critérios (variáveis) que serão utilizadas na avaliação.  
Dentre as variáveis mostradas no Quadro 1, será selecionado um conjunto que seja 
abrangente, operacional, divisível, não redundante e mínimo. 

b) Definição dos Pesos (Importância dos Critérios) 
Quando se avalia um sistema considerando múltiplos critérios, é preciso determinar a 
importância 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, será realizada uma pesquisa, 
com profissionais da área de transportes, utilizando um método baseado na comparação de 
critérios par a par.  

c) Normalização dos critérios 
Para que os valores dos diferentes critérios possam ser agregados em um único indicador, 
eles devem ser normalizados.  Serão utilizadas nessa normalização, funções fuzzi, através 
das quais, o conjunto de valores expressos em diferentes escalas será convertido para 
outro, expresso numa escala normalizada (por exemplo, entre 0 e 1) 

d) Combinação dos critérios 
Depois da normalização, os critérios serão agregados através de uma Combinação Linear 
Ponderada. 

3.2 Aplicação do Indicador 
Será realizado um estudo de caso na cidade de São Carlos, SP, utilizando-se como ferramenta 
para as análises um Sistema de Informações Geográficas (TransCAD).  Os valores da 
“caminhabilidade” serão calculados em nível de setor censitário.  Muitos dos dados 
necessários para o cálculo já estão disponíveis, tendo sido levantados em pesquisas anteriores.  
Eventuais dados complementares serão coletados nesta pesquisa. 

A validade do indicador de “caminhabilidade” baseia-se nos diários de viagens preenchidos 
por alunos do curso de graduação em Engenharia Civil da Universidade Federal de São 
Carlos, verificando se existe relação entre as características das viagens realizadas pelos 
indivíduos (comprimento da viagem, modo de transporte utilizado e número de viagens) e o 
valor do indicador de “caminhabilidade”. Embora esta amostra se restrinja a apenas um 
segmento dos moradores da cidade, ela será utilizada já que as dificuldades inerentes a uma 
pesquisa de mestrado impedem que seja coletada uma amostra mais abrangente. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A formulação de um indicador de “caminhabilidade” poderá ser útil na identificação de zonas 
da cidade com potencial para gerar viagens a pé e pode ser incluído em um sistema de apoio à 
decisão de aplicações de investimentos na infra-estrutura para pedestres, além de contribuir 
para as pesquisas na área de transporte no Brasil.  
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