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Este artigo apresenta um instrumento para auditoria e avaliacdo da
caminhabilidade! no entorno de areas de escolas de ensino funda-
mental em cidades brasileiras de porte médio. A avaliagdo é feita
através de um Indice de Caminhabilidade, calculado com base nos
resultados da auditoria. Apresenta-se também uma aplicagédo do ins-
trumento que pode auxiliar a esclarecer as diversas etapas de andlise.

INTRODUCAO

Preocupacdes com o sedentarismo infantil, obesidade e sobrepeso
relacionado a questdes de deslocamento ativo para escola tém sido
temas de diversos estudos no Brasil. Pesquisa realizada em Floriano-
polis — SC apurou que as viagens utilizando um modo ativo de trans-
porte pelas criancas diminuiram em 8% num periodo de cinco anos,
entre 2002 e 2007 (Costa et al., 2012). Silva e Lopes (2008) constata-
ram, em estudo realizado em Jodo Pessoa — PB, que estudantes que
se deslocavam passivamente para a escola apresentaram maior fre-
quéncia de excesso de peso.

Na faixa etaria dos alunos do ensino fundamental, a opgao pelo
modo de transporte das criancas para a escola € uma decisédo dos
pais ou responsaveis (Rosa, 2010; Mélo, 2012). Caracteristicas
ambientais relacionadas com a caminhada podem ter percepg¢des
diferentes para adultos e criangas, por estarem relacionadas a dife-
rentes destinos e motivos de viagens (Babb et al., 2011; Rothman
et al., 2014).

1. O termo caminhabilidade, utilizado neste artigo, € uma traducé&o livre do termo inglés walkability,
utilizado por pesquisadores da area de transporte para indicar a qualidade dos espacos para
pedestres.
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Auditorias e avaliagbes ambientais sdo utilizadas para inUmeras
finalidades, desde pesquisas sobre caracteristicas do ambiente
para caminhada até a avaliagdo de politicas para implantagédo de
ambientes amigaveis para o transporte sustentavel. As auditorias
permitem que sejam coletados dados e caracteristicas que normal-
mente ndo estdo presentes em bases de dados existentes (Jones
et al., 2010). Neste contexto, este artigo tem como objetivo descre-
ver um instrumento para auditoria e avaliagéo do nivel de caminha-
bilidade em areas escolares de ensino fundamental, que pode
auxiliar na implantacdo de rotas seguras para a escola (DVRPC,
2008). Este programa procura tornar os caminhos para a escola
mais seguros para pedestres e ciclistas (Rosa, 2010, McMillan,
2005), além de trazer beneficios para a comunidade, como melho-
ria da saude publica, reducdo de congestionamentos e melhor
qualidade do ar (Stewart et al., 2012).

INSTRUMENTOS PARA AUDITORIA E AVALIAGAO DA
CAMINHABILIDADE

Um instrumento de auditoria de caminhabilidade é uma ferramen-
ta utilizada para o inventario e avaliacdo das caracteristicas fisi-
cas e ambientais relacionadas a qualidade da caminhada (Mou-
don e Lee, 2003).

A revisdo da literatura identificou diversos instrumentos de auditoria
utilizados para organizar e facilitar o levantamento de caracteristicas
relacionadas a caminhabilidade (quadro 1).

Quadro 1
Instrumentos para auditoria da caminhabilidade

IMI - Irvine Minnesota Inventory (Boarnet et al., 2006; Day et al., 2006)

TCOPPE - School Environmental Audit Tool (Lee et al., 2013)

SPEEDY - Quality of School Grounds Assessment Tool (Jones et al., 2010)

PEDS - Pedestrian Environment Data Scan (Livi e Clifton, 2004)

SPACES - Systematic Pedestrian and Cycling Environmental Scan (Pikora et al., 2002)
PEAT - Path Environment Audit Tool (Troped et al., 2006)

SWAT - Scottish Walkability Assessment Tool (Millington et al., 2009)

A avaliagao da caminhabilidade, ou do nivel de servigo de pedestres,
€ um procedimento mais completo do que a simples auditoria. Con-
siste em utilizar escalas de avaliacdo com a finalidade de converter as
caracteristicas dos espagos em escores para refletir a qualidade. A
revisdo da literatura apontou alguns métodos que podem ser utiliza-
dos para avaliar espagos para pedestres (quadro 2).
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Quadro 2
Métodos para avaliagdo de espacgos para pedestres

Métodos de Mori e Tsukaguchi (1987)

Método de Khisty (1994)

Método de Dixon (1996)

Modelo de Mozer (1997)

IQC - indice de Qualidade de Calgadas (Ferreira e Sanches, 2001)
Modelo SCI - Sprinkle Consulting (Landis et al, 2001)
Método de Muraleetharan (2004)

Modelo de Dandan (2007)

Nivel de Servico Multimodal (NCHRP, 2008, 2009)
HPE Walkability Index (Hall, 2010)

Modelo do Highway Capacity Manual - HCM (2010)

Ressalte-se que, com excegao do IQC (Sanches e Ferreira, 2001), os
demais instrumentos de auditoria encontrados na literatura e citados
nesta pesquisa foram desenvolvidos para cidades norte-americanas,
europeias e australianas.

INSTRUMENTO PROPOSTO, AUDITORIA E AVALIAGAO

O instrumento proposto considera que cada segmento de via € com-
posto por um trecho de calgcada e pela intersecdo seguinte ao trecho
(semaforizada ou ndo semaforizada). Todas as caracteristicas que
descrevem os segmentos sdo avaliadas de acordo com a seguinte
escala: Otimo (5), Bom (4), Regular (3), Ruim (2) e Péssimo (1).

O quadro 3 apresenta as 11 caracteristicas utilizadas para avaliagdo
dos segmentos.

Quadro 3
Avaliacao dos segmentos de calcada

Caracteristicas Como avaliar

1. Infraestrutura para o Otimo: calgada em todo o segmento

pedestres

* Bom: calgada em 75% do segmento

e Regular: calcada em 50% do segmento

® Ruim: calgada em 25% do segmento

e Péssimo: sem calgcada em todo o segmento

Continua
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Quadro 3 (continuag&o)

Caracteristicas Como avaliar

2. Largura da calgada e Otimo: > 2,0 metros

e Bom: entre 1,5 e 2 metros

e Regular: cerca de 1,5 metros

® Ruim: entre 1,0 e 1,5 metros

e Péssimo: <1,0 metro

3. Obstaculos sobre a calgada © Otimo: N&o existem
(mesas e cadeiras de bares,
veiculos estacionados,
postes, arvores, lixeiras etc)

e Bom: Reduzem a faixa de circulagdo dos pedestres
em 25%

e Regular: Reduzem a faixa de circulagéo dos
pedestres em 50%

¢ Ruim: Reduzem a faixa de circulagcdo dos pedestres
em 75%

e Péssimo: Impedem totalmente a passagem dos
pedestres

4. Manuteng&o do pavimento e Otimo: Pavimento sem defeitos
da calgada (defeitos,
desniveis, buracos etc.)

e Bom: Pavimento com defeitos em menos de 25% da
superficie

e Regular: Pavimento com defeitos em 50% da superficie

e Ruim: Pavimento com defeitos em 75% da superficie

e Péssimo: Pavimento com defeitos em mais de 75%
da superficie ou sem pavimento

5. Protecdo contra calor e o Otimo: muita protecéo
chuva (arvores e fachadas
que protegem os

pedestres)

e Bom: 75% do segmento com protecao

e Regular: 50% do segmento com protegéo

e Ruim: 25% do segmento com protegcéo

e Péssimo: sem qualquer protecdo

6. Seguridade - seguranca « Otimo: Sensagéo de seguridade total
pessoal (presenga de
pedintes e desocupados,
iluminagao, outros
pedestres, vida noturna
ativa - bares e restaurantes) ® Ruim: Sensacéo de inseguridade parcial

e Bom: Sensagédo de seguridade parcial

® Regular: Sensagéo neutra

e Péssimo: Sensacao de inseguridade total

Continua
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Quadro 3 (continuag&o)

Caracteristicas

Como avaliar

7. Conflitos com veiculos
sobre a calgcada (guias
rebaixadas)

e Otimo: sem guias rebaixadas em todo o segmento

* Bom: menos de 25% do segmento com guias rebaixadas

e Regular: entre 25% e 50% do segmento com guias
rebaixadas

® Ruim: entre 50% e 75% do segmento com guias
rebaixadas

e Péssimo: mais de 75% do segmento com guias
rebaixadas

8. Atratividade do ambiente
(arborizagéo, jardins,
prédios atraentes, prédios
em ruinas, lixo)

o Otimo: ambiente muito agradavel

e Bom: ambiente parcialmente agradavel

e Regular: ambiente neutro

e Ruim: ambiente parcialmente desagradavel

e Péssimo: ambiente muito desagradavel

9. Declividade longitudinal

» Otimo: Segmento plano (declividade < 1%)

e Bom: Declive leve (entre 1% e 3%)

e Regular: Declive médio (entre 3% e 5%)

e Ruim: Declive acentuado (5% e 8%)

e Péssimo: Declive muito acentuado (> 8%)

10. Acessibilidade para
pessoas com deficiéncia

o Otimo: de acordo com as normas de acessibilidade
(sem desniveis)

e Bom: desniveis menores que 2 cm

¢ Regular: desniveis entre 2 e 5 cm

e Ruim: degraus entre 5 e 10 cm

e Péssimo: degraus > 10 cm (intransitavel para cadeirantes)

11. Exposicéao ao trafego
(velocidade e fluxo de
veiculos na via)

 Otimo: via local (pouco trafego, veiculos leves com
velocidades < 35 km/h)

* Bom: via coletora (pouco trafego, com velocidades
entre 35 e 40 km/h)

e Regular: via coletora (trafego médio, poucos veiculos
de grande porte, com velocidades entre 40 e 50 km/h)

e Ruim: via coletora (trafego médio, incluindo veiculos
de grande porte, com velocidades entre 50 e 60 km/h)

e Péssimo: via arterial (muito trafego, incluindo veiculos
de grande porte, com velocidades > 60 km/h)
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Para avaliagcdo das interse¢des semaforizadas sao consideradas as
trés caracteristicas apresentadas no quadro 4.

Quadro 4

Avaliagao das intersecdes semaforizadas

Caracteristicas

Como avaliar

1. Tipo de
semaforo

» Otimo: faixa de pedestre com excelente manutencéo, tempo e
botoeira para pedestre

e Bom: faixa de pedestre com boa manutengao, com tempo e
sem botoeira para pedestre

® Regular: faixa de pedestre com manutencao regular, sem tempo
e sem botoeira para pedestre

¢ Ruim: faixa de pedestre sem manutencéo, sem tempo e sem
botoeira para pedestre.

e Péssimo: sem faixa de pedestre, sem tempo e sem botoeira
para pedestre

2. Tempo para
travessia

« Otimo: tempo suficiente para travessia de uma crianga com grande
dificuldade de locomogao (cadeirante, utilizando muletas)

e Bom: tempo suficiente para travessia de uma crianga com
dificuldade média de locomocao (crianga obesa)

® Regular: tempo suficiente para travessia de uma criangca sem
dificuldade de locomogéo

¢ Ruim: tempo insuficiente para travessia de uma crianga com
dificuldade média de locomogao (crianga obesa)

e Péssimo: tempo insuficiente para travessia de uma crianga

3. Acessibilidade
para pessoas
com
deficiéncia

o Otimo: faixa de pedestre com travessia elevada

* Bom: rampas adequadas, faixa de pedestre sem travessia elevada

¢ Regular: rampas inadequadas e faixa de pedestre com boa
manutencao

e Ruim: sem rampa e falhas na pintura da faixa de pedestre

e Péssimo: sem rampas e sem faixa de pedestre

Para avaliagdo das intersegcoes ndo semaforizadas sdo consideradas
as cinco caracteristicas apresentadas no quadro 5.

Quadro 5

Avaliacao das intersecées ndo semaforizadas

Caracteristicas

Como avaliar

1. Velocidade e Otimo: < 30 km/h
meédia dos « Bom: 30 a 40 km/h
veiculos na
transversal ® Regular: = 40 a 50 km/h
e Ruim: 50 a 60 km/h
e Péssimo: > 60 km/h
Continua
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Quadro 5 (continuag&o)

Caracteristicas Como avaliar

2. Larguradavia e Otimo: <8m

transversal

e Bom:<10m

e Regular: =10 m

e Ruim: > 10 m

e Péssimo: > 12 m

 Otimo: via local (pouco trafego, veiculos leves com velocidades
< 35 km/h)

* Bom: via coletora (pouco fluxo, com velocidades entre 35 e 40 km/h)

3. Trafego de
veiculos na via
transversal
(fluxo)

e Regular: via coletora (fluxo médio, poucos veiculos de grande
porte, com velocidades entre 40 e 50 km/h)

e Ruim: via coletora (fluxo médio, incluindo veiculos de grande
porte, com velocidades entre 50 e 60 km/h)

e Péssimo: via arterial (muito trafego, incluindo veiculos de grande
porte, com velocidades > 60 km/h)

4. Visibilidade o Otimo: o pedestre tem 100% de visibilidade do trafego

e Bom: o pedestre possui 75% de visibilidade do trafego

® Regular: o pedestre possui 50% de visibilidade do trafego

* Ruim: o pedestre possui 25% de visibilidade do trafego

® Péssimo: obstaculos e veiculos estacionados bloqueiam a
visibilidade do trafego.

5. Acessibilidade  © Otimo: faixa de pedestre com travessia elevada
para pessoas
com deficiéncia

* Bom: rampas adequadas, faixa de pedestre sem travessia elevada

e Regular: rampas inadequadas e faixa de pedestre com boa
manutencéo

e Ruim: sem rampa e falhas na pintura da faixa de pedestre

® Péssimo: sem rampas e sem faixa de pedestre

Nesta proposta de avaliacéo, o escore final do segmento auditado
(valores entre 5 — 6timo e 1 — péssimo) € o menor entre os dois valores
obtidos (na avaliagéo do trecho de calgada e na avaliagdo da interse-
cao). Este critério pode ser alterado, considerando-se, por exemplo,
que a nota final é a média entre as duas notas obtidas.

Para o célculo do Indice de Caminhabilidade da 4rea o escore do
segmento € ponderado pelo seu comprimento (equagéo 1).

S (NF x L) (1)

Ic ==L
XL
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Onde:

IC = indice de caminhabilidade da area (média ponderada das avalia-
¢oes dos segmentos)

NFi = Escore final do segmento i
Li = Comprimento do segmento i
N = ndmero de segmentos avaliados na area

O quadro 6 apresenta a avaliagdo qualitativa do indice de Caminhabi-
lidade

Quadro 6 ’
Avaliacao qualitativa do Indice de Caminhabilidade

IC Nivel de Caminhabilidade
IC=5,0
40<IC<5,0
3,0<IC<4,0
2,0<IC<3,0
1,0<IC<2,0
IC=1

MmM|mM{O|O|®

Este instrumento de auditoria foi validado utilizando-se a porcenta-
gem de concordancia entre as notas dadas por dois avaliadores
(Nanya e Sanches, 2015).

EXEMPLO DE APLICAGAO

Este exemplo mostra a aplicac&o do instrumento de auditoria no entor-
no de uma escola (raio de 400 metros). O tempo médio para avaliagao
de um trecho (segmento e intersecao) foi de aproximadamente 5 minu-
tos. Para a realizagdo das andlises foi utilizado o software TransCAD
5.0, um sistema de informagbes geograficas especifico para uso em
estudos de transporte. Foram auditados um total de 204 segmentos, 24
intersecdes semaforizadas e 34 intersecdes ndo semaforizadas.

O uso do solo da regido caracteriza-se pela existéncia de habitacbes
unifamiliares isoladas, multifamiliares verticais, comércio, praca, clini-
cas médicas e veterinarias. A area possui tracado viario em malha
ortogonal, composta por vias coletoras (com fluxo médio e poucos
veiculos de grande porte) e com grande declividade longitudinal, que
conduzem o fluxo de veiculos para uma via arterial com declividade
plana. As intersecbes semaforizadas apresentaram faixa de pedestre
e auséncia de rampa de acessibilidade. A figura 1 mostra a area audi-
tada e a codificagdo das intersegoes.
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Figura 1 A tabela 1 apresenta um exemplo de avaliagdo de segmentos, a tabe-
la 2 apresenta um exemplo de avaliagdo de intersegdes semaforiza-
das e a tabela 3 apresenta um exemplo de avaliagdo de intersegdes
nao semaforizadas.

Tabela 1
Exemplo de avaliacédo de segmentos

Caracteristicas Numero do segmento
351 352 353 354
Acessibilidade 5 5 4 5
Atratividade 3 5 5 5
Declividade 2 5 2 5
Infraestrutura 5 5 5 5
Largura 5 5 5 5
Manutencao 3 4 4 4
Obstrucao 5 5 4 5
Protecéo 4 1 2 5
Seguranga 4 5 5 5
Seguridade 3 4 4 4
Na figura 2 sdo mostradas as codificagdes dos trechos de calgcadas. Trafego 3 4 3 3
Figura2 Média 3,8 4.4 3,9 4.6
Codificagao dos trechos de calgada
Tabela 2
Exemplo de avaliagcdo de interse¢gdes semaforizadas
Intersecao Acessibilidade Tempo Tipo Média
6S 2 5 2 3,0
218 2 4 3 3,0
29S 2 3 2 2,3
37S 2 5 2 3,0
Tabela 3

Exemplo de avaliagcdo de interse¢gdes ndao semaforizadas

Intersecdo Acessibilidade Largura  Trafego VelocidadeVisibilidade Média

27 2 3 3 2 4 2,8
28 1 3 3 2 5 2,8
35 2 4 3 2 1 2,4
Map Layers 36 3 3 3 4 3 3,2

07 da

Kilometers
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A tabela 4 apresenta um exemplo do Célculo do indice de Caminha-
bilidade (IC).

Tabela 4
Exemplo de calculo do IC
Cod Nota Cod Nota Nota final do Comprimento  NF x C
Seg Seg Inters Inters segmento (NF) do segmento

()
351 3,8 28 2,8 2,8 89 249,2
352 4,4 36 3,2 3,2 88 281,6
353 3,9 36 3,2 3,2 89 284,8
354 4,6 35 2,4 2,4 88 211,2

> =354 Y =1.026,8

IC=1.026,8 =2,9
354
Nivel de Caminhabilidade: 2,0 < IC < 3,0 - D

Pode-se verificar que as notas finais dos segmentos foram rebaixadas
pelas notas das intersegcdes (menor valor entre notas de trechos de
calgcadas e intersegoes).

A figura 3 mostra graficamente os niveis de caminhabilidade do entor-
no da escola.

Figura 3
Niveis de Caminhabilidade no entorno da escola

ﬂ ESCOLA

——— C=C
IC=D

—— IC=E
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CONCLUSAO

O Instrumento para Auditoria e Avaliagdo da Caminhabilidade propos-
to neste artigo foi validado por dois pesquisadores e mostrou-se de
facil aplicagéo.

E possivel, com a utilizagdo deste instrumento, identificar oportunida-
des e deficiéncias na caminhabilidade do entorno de escolas, visando
aumentar a seguranga e o conforto das criangcas durante o percurso
casa-escola. Pode auxiliar no processo de planejamento do entorno
de éareas escolares de modo a promover a caminhada como principal
modo de transporte das criancas para acesso as escolas.
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