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SINOPSE: Este trabalho apresenta os resultados da aplicagdo de um modelo matemético
desenvolvido para calcular o indice de Caminhabilidade no espaco urbano de Montes
Claros/MG, trazendo uma reflex@o acerca da sua aplicacdo como importante instrumento de
planejamento urbano na implementacdo de projetos e planos de mobilidade pedonal.
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INTRODUCAO

Os estudos acerca da caminhabilidade propdem avaliar a qualidade do deslocamento dos
pedestres e os fatores que influenciam as decisGes pela viagem a pé. Nas Ultimas trés
décadas autores se dedicam a responder a estas questdes, afinal, o caminhar é o mais
elementar modo de deslocamento, e esta presente em todo territorio brasileiro.

O objetivo deste trabalho consiste em aplicar o indice de Caminhabilidade em quatro
espacialidades de Montes Claros/MG, formulado a partir de um modelo matematico
desenvolvido por Veloso et al. (2023), que adotou uma proposta metodoldgica baseada no
AHP — Analytic Hierarchy Process (Saaty, 1980) para atribuir peso a indicadores
selecionados na literatura e validados por especialistas e pedestres.

Neste contexto, foram escolhidas quatro centralidades da cidade de Montes Claros — a area
central e outros trés bairros que se configuram como importantes subcentros:
Independéncia, Major Prates e Todos 0s Santos, a fim de se conhecer 0 ambiente pedestre
construido e a sua utilizacéo.

Os indicadores analisados neste trabalho sdo: Existéncia de calgada, Illuminacao,
Pavimentacdo/conservacdo, Acessibilidade/desenho universal, Largura, Existéncia de
travessia de pedestres, e, Conectividade a outros tipos de transporte, resultantes da
metodologia desenvolvida nos estudos de Veloso et al. (2023).

Pretende-se, com a aplicacdo do modelo matematico proposto por Veloso et al. (2023),
validar a metodologia como um importante instrumento de planejamento urbano para
implementacdo de projetos e planos de mobilidade pedonal na cidade de Montes Claros.
Vislumbra-se, também, que este trabalho possa se configurar como um manual estatistico
para a andlise da caminhabilidade local, na busca por melhorias no ambiente pedonal.

Breve descricdo do caminho metodoldgico

Em indice de Caminhabilidade: uma proposta metodolégica (VELOSO et al., 2023), os
autores descrevem o caminho percorrido para a constru¢do do modelo matematico utilizado
para se calcular o indice de Caminhabilidade para a cidade de Montes Claros. O presente
trabalho utilizar-se-4 deste modelo matematico aplicando-0 nas quatro espacialidades
escolhidas em Montes Claros, como forma de testar o indice.

Veloso et al. (2023) objetivaram, com a metodologia proposta, selecionar indicadores de
caminhabilidade para compor o Indice de Caminhabilidade. O caminho metodoldgico foi
construido através de duas etapas: a) fundamentagdo tedrico metodologica e, b)
desenvolvimento do indice de Caminhabilidade.

A primeira etapa consistiu em investigar, dentro da bibliografia existente, a base teorica
acerca do tema caminhabilidade, e selecionar, dentro de um recorte temporal, o0s
indicadores de caminhabilidade de grande relevancia na literatura.
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A segunda etapa, se fez através de cinco procedimentos: 1) questionario semiestruturado
direcionado a especialistas; 2) entrevista semiestruturada direcionada a pedestres das
guatro espacialidades; 3) modelo de andlise multicritério para atribuir peso aos indicadores
selecionados, através do método AHP — Analytic Hierarchy Process (Saaty, 1980); 4)
pesquisa de campo para atribuir pontuacdo aos segmentos de calcadas selecionados em
cada espacialidade; e, 5) desenvolvimento de modelo matematico para o célculo do indice
de Caminhabilidade, onde definiu-se a equagéo.

A Figura 1 representa as etapas de construcdo do caminho metodoldgico.

Figura 1 - Caminho metodolégico utilizado na construcéo do indice de Caminhabilidade
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Fonte: Veloso, 2021.

As centralidades pesquisadas

O recorte espacial deste trabalho envolve quatro espacialidades de Montes Claros: o nucleo
central e outras trés importantes centralidades, consideradas subcentros da cidade — os
bairros Independéncia, Major Prates e Todos os Santos, apresentados na Figura 2.

Figura 2 - Recorte espacial: Centro e subcentros
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Os subcentros selecionados possuem caracteristicas especificas, que foram pontos
determinantes na escolha dos mesmos.

O primeiro ponto a ser ressaltado diz respeito a localizagdo: cada um deles possui
proximidade bem distinta do nucleo central. Tomando como referéncia a Praca Dr. Carlos
Versiani como o centro do nucleo central, o Independéncia dista de 4,3 km; o Major Prates
dista de 2,5 km e o Todos os Santos dista de 0,5 km. A intencdo desta escolha teve grande
relevancia neste trabalho, j& que a distancia ao destino pode influenciar na decisédo pela
viagem a pé.

O segundo ponto é a prépria relacdo de interdependéncia dos subcentros com o nudcleo
central, local onde a populacédo destas centralidades complementa as suas diversas formas
de consumo. Leite (2006) e Franca (2010) destacam que os subcentros possuem variedade
de servicos, de comércios e dinamismo econémico. Sob este aspecto, os trés subcentros
apresentam oferta de servicos e comércios, e consequentemente, a atracdo da populacédo
dos bairros adjacentes. Soma-se a isso, a presenca nestes subcentros de varios
equipamentos urbanos como postos de saude, escolas, pragas, postos policiais, entre
outros, além de possuirem grande adensamento populacional.

Um terceiro e ultimo ponto a se destacar diz respeito aos parametros urbanisticos permitidos
por lei para estas centralidades. A Lei Municipal de Uso e Ocupacédo do Solo do Municipio
de Montes Claros, Lei N° 4.198/2009, define o nucleo central de Montes Claros como Zona
Comercial 1 (ZC-1). Independéncia e Todos os Santos sdo classificados como Zona
Residencial 1 (ZR-1), com algumas vias classificadas como Zona Residencial 3 (ZR-3), e o
Major Prates é classificado como uma Zona Residencial 2 (ZR-2) com algumas vias
classificadas como Zona Residencial 3 (ZR-3) e Zona Comercial 1 (ZC-1). (PREFEITURA
DE MONTES CLAROS, 2009).

O nucleo central e os subcentros aqui selecionados apresentam, pois, um aspecto
multifuncional: moradia, comércios e servi¢os variados, lazer, uso institucional, etc. Dentro
da funcéo terciaria — comércio e servicos — ha uma diversidade de opc¢les. Tal diversidade
confere as espacialidades estudadas um intenso uso das vias por veiculos e pedestres.
Portanto, as quatro centralidades representem espacos consolidados, vitais, concentrados e
multifuncionais. Ainda assim, compara-las trara a este trabalho resultados fundamentais
para a apreensdo da caminhabilidade local e da relacdo do pedestre com o ambiente
construido.

DIAGNOSTICO, PROPOSICOES E RESULTADOS

Diagnéstico

Para diagnosticar o ambiente construido e sua utilizacdo pelo sujeito pedestre nas quatro
centralidades que representam o recorte espacial deste trabalho, foram realizadas visitas in
loco e registros iconograficos, que permitiram incorporar ao trabalho uma memoéria
fotografica cujo foco se deu pela apreensdo do ambiente pedestre. Estas primeiras
impressdes revelaram diferentes caracteristicas do ambiente pedestre e uma diversidade de
problemas encontrados nas calgadas das quatro centralidades estudadas, o que pode
contribuir para uma baixa mobilidade pedonal naquelas regides.

A Tabela 1 apresenta algumas situagbes encontradas nas espacialidades Centro,
Independéncia, Major Prates e Todos 0s Santos, respectivamente, e retratam situacdes que
contribuem, ou que nada contribuem, para a mobilidade pedonal nestas centralidades.

Tabela 1 - Diagnéstico do ambiente pedestre nas espacialidades

Espacialidade Centro




Espacia'lidade Todos os Santos

Fonte: Veloso, 2021. Org.: Autores, 2023.

Retratadas as varias situacdes encontradas nos percursos percorridos nas espacialidades
pesquisadas, percursos estes utilizados pelos pedestres nos seus deslocamentos diarios
pela cidade, percebe-se como o ambiente construido se consolida como estimulo, ou nao,
na decisao pelo modo de deslocamento escolhido.

Calcular o indice de Caminhabilidade para estes subcentros encontra neste breve passeio
pelas suas calcadas, a sua proépria justificativa. Conhecer o indice significa entender as
caracteristicas do ambiente urbano destes subcentros que favorecem o ato de caminhar.

Proposicdes

Para se conhecer o indice de Caminhabilidade nas espacialidades pesquisadas foram
necessarios dois procedimentos fundamentais:

1) Peso dado aos indicadores validados pelos pedestres, através do AHP: a adog¢do de um
modelo de andlise multicritério permitiu calcular, para cada uma das centralidades
estudadas, as prioridades estabelecidas pelos pedestres sobre a importancia dos
indicadores de caminhabilidade. A Tabela 2 apresenta o resumo dos pesos obtidos para os
indicadores pesquisados em cada uma das centralidades estudadas, pesos estes que seréo
utilizados no célculo do indice:

Tabela 2 - Pesos dos indicadores por espacialidade

INDICADORES CENTRO INDEPENDENCIA |§ARAX1TC|)5RS TSEI\CIJ'I'SOCS)S
Existéncia de calgadas 0,4155 0,4027 0,4155 0,4155
lluminagéo 0,2310 0,2356 0,2310 0,2310
Pavimentacé&o / Conservagéo 0,1427 0,1454 0,1427 0,1427
Largura da cal¢cada 0,0705 0,0712 0,0705 0,0705
Acessibilidade 0,0349 0,0350 0,0705 0,0349
Conectividade a outros tipos de transporte 0,0349 0,0750 0,0349 0,0349
Existéncia de travessia de pedestres 0,0705 0,0350 0,0349 0,0705

Fonte: Veloso, 2021.



2) Pontuacgéo dos segmentos de calcada nas espacialidades pesquisadas: foram escolhidos,
para cada subcentro, trechos compostos por sete segmentos de calcada, que, de acordo
com o ITDP (2020, p. 17) é: “parte da rua localizada entre cruzamentos adjacentes da rede
de pedestres — inclusive cruzamentos ndo motorizados —, levando em consideracao
somente um lado da calgada”. Tais segmentos foram selecionados tendo como parametros
trés caracteristicas principais: hierarquizacao viaria, uso do solo e transito de pedestres.
Para facilitar a identificacdo dos sete segmentos de calgada de cada uma das areas de
estudo das quatro centralidades, foram adotadas as nhomenclaturas A, B, C, D, E, Fe G, 0
gue pode ser observado na Figura 3.

Figura 3 - Segmentos selecionados nas espacialidades estudadas
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Fonte: Veloso, 2021.

A avaliagdo técnica de cada um dos indicadores previamente definidos foi feita por
observacao e atribuicdo de pontuacdo. A metodologia utilizada foi adaptada da ferramenta
iCam — indice de Caminhabilidade (ITDP, 2020). Tal ferramenta atribui notas de 0 a 3 e
estabelece critérios para estas notas.

A Tabela 3 apresenta a pontuacdo atribuida a cada segmento de calgada, pontuagéo esta
gue sera utilizada no céalculo do indice.



Tabela 3 - Pontuagcédo dos segmentos de calgada nas espacialidades pesquisadas

ESPACIALIDADE

CENTRO INDEPENDENCIA MAJOR PRATES TODOS OS SANTOS
INDICADOR Segmento Segmento Segmento Segmento
AVALIADO de calgada de calcada de calcada de calcada

AlB|C|D| E|F|G|A|B|C|D|E|F|G|A|lB|C|D|E|F|G|A|B|C|[D|E|F]|G

Pavimentagéao/
Conservacédo

Largura da
Calcada

Acessibilidade/D
Desenho 3(3[3|1|3|o|3f|1|1|1|o|loflofo|2]|2|2|o0of1|1]|1]|0o|3|0ofl1]|0]|0]oO

Universal

Conectividade a
outrostiposde | 2|3 (3|3 |3|2|2|3|3[3|3|2[3|3|2|2|2[3|2|1|1|3]|2[1|1]|1]2]2

transporte

IIuminagéo 111 1111 1(1 11111(1 111(1(1 1111 1 1 1 1 1 1 111)1(1 1

Existéncia de
travessia de 2|3|3|3|3|3|3|o|1|3|of|o]o|o|1|[3|3|2|2|0oflof2]3|2|1|1]1]1

pedestres

Fonte: Veloso, 2021. Org.: Autores, 2023.

Resultados )
O modelo matematico adotado para obtencdo do Indice de Caminhabilidade foi definido,
segundo Veloso et al. (2023), como: IC =} (Ping X Pc) / Opc X N, ONde:

IC = indice de caminhabilidade; Pi,y = pontuacdo do indicador (de 0 a 3); P. = peso do
indicador (resultado das matrizes paritarias do AHP); o, = desvio padrdo dos pesos; n =
numero de pesos.

Os valores do indice de Caminhabilidade dentro dos trechos selecionados de cada
espacialidade estdo apresentados na Tabela 4. As cores utilizadas na tabela foram
extraidas da normalizacdo apresentada na Tabela 5.

Tabela 4 - indice de Caminhabilidade - IC por segmento

CENTRO INDEPENDENCIA MAJOR PRATES TODOS OS SANTOS

Segmento A 2,326 2,208 2,398 2,043
Segmento B 2,432 2,172 2,467 2,397
Segmento C 2,289 2,313 2,467 2,115
Segmento D 2,149 1,456 1,898 2,009
Segmento E 2,361 1,381 2,006 1,831
Segmento F 2,079 1,883 1,974 2,009
Segmento G 2,538 1,811 2,044 1,795

MEDIA 2,311 1,889 2,179 2,028

Fonte: Veloso, 2021. Org.: Autores, 2023.

Tabela 5 - Normaliza¢@o dos resultados finais

IC=3 OTIMO
3>IC22 BOM
2>IC21 SUFICIENTE

— IC<1 INSUFICIENTE

Fonte: Veloso, 2021.

Para ilustrar com mais clareza os resultados acima apresentados, foram representados
sobre vista aérea — Figura 4, o Indice de Caminhabilidade encontrado para cada segmento
de calgcada analisado.



Figura 4 - Resultados da aplicag&o do indice de Caminhabilidade

Em sogmnmo o2 calgaca obsava
maior pontuacho dentre os segmentos
da &rea pesquisads no Centro. A cai(a-
da passul pavimentacho em Omo esia.
do da ; possui lrgura da
faixa Ivie acima e 2,0 melros. presen-
52 de ptso 188 diraciona @ de alena; &
Favessia de padestnes 3 mancs ds S0

| Este sogmamo e calgana m\m a

maicr pontuacho dentre 05 segmentos
dp area pesquisada no Major Prates,

8 calgada, largura da calg

CENTRO

Indice de
[ Caminhabilidade
e):

; SUFICIENTE
s INSUFICIENTE|

Esla anmnmo da calgaca obww; “
menar por &0 denire o5

e

da &ea pesquisada no Centro. Desta-
cam-sa negativamaonta o6 indicadoras
lasgura da calcada e acessibikdade,

que faram avaliados como insufcientes’
{nota da pantuagio = D), Neste sagmean-
10 & largura da faixa Ivre & inferior 8 1.2
metros.

juntamanta com 0 segmento C, Dastacs.
=8 os indicadores pavmentasio e cans |

SUFICIENTE

| Esta segmentn do calgada obiave a
menar pertuacdo dentre os segmentos
| do &rea pesquisada no Major Prates
Os indicadorss pavimentaclo o consar-
vagho da calgads e scessbilidade foram)
| avaliados como ‘insuiciente’. Apesar da

SR
@ BUsIncia de ey da p L

em largura bam supecar a 2,00

que foram avaliados como o\ruo
Apenas a lluminagio foi considerada
‘sufch -

| meuus na fasica fvre, o2 degraus, bura-
| cos, declividada o auslncia da piso 181l

i conirbuem pa: haixa acassbdidade.

S INSUFICIENTE]|

Fonte: Veloso, 2021. Org.: Autores, 2023.

| Este soqmnmo de cnlcam obtave a

maior pontuacho dentre 05 segr

da dvea pesquisada no ndepandéncia.

A calcada neste segmento pessul coma
conectividade 8o fransporte coketivo, a-
Ié&m Oe proximidade com travessia oe

pedestres. Porem, alnda quet 58{8 0 sag-|

mMenio com maor portuacio,
2 B 3ustncia de pso 1t direconal e

de alorta, como fator negativa.

| Este nn\o de calgada obtave &

malor p G0 dentre 05 segr

da &rea pesquisada no Todes o8 Santos]
A calcada neste segmenio se destaca
pela manulencda do pavimento, prasen-
A e piso a8, dém da proximidade

cam b de g 65 O 54|

negativamente a Imgura dn faixa livre,
am um recho do segmento, gue mede
ontre 1.5 & 1,2 matros.

Indice do
| Caminhabilidade
g (1C):

g = OTINO
e BOM
SUFICIENTE

SEGMENTO E
fedica de Caminhabildade: 1,381

Esta segmento da calgada obiave 8
menar perduacdo dentre os seg

de &0ea pesquisada no ndependénca
Os indicadores pavimentaclo o consar-
vagho da calgada, acossibilidade & axs-
ncia de fatxa de pedasires foram ava-
fiadas como ‘insuficente’. Parcabe-se
neste sagmento, trechos ande inexiste
de caicada, caracwfvsom que contritule
nam a nnlxn pantua

SUFICIENTE
S INSUFICIENTE]

MENTO G
fndice do Caminhabildada: 1,746

E£5% segmento da calgada cbiave A
menar porduacdo dentre os segmenios
da &ea pesquisada no Todos o5 Santos |
Os ndnadorns largurs da calcada @
foram ot como
'Inguiciente’, O dastague posiivo deste
segmanto ¢ & consctividade 0 transpord
8- coleivo




Nenhum dos segmentos selecionados para o teste do indice obteve nota igual a 3,0, nem
tampouco receberam nota inferior a 1,0. Isso significa dizer que nenhum deles foi avaliado
como “6timo” ou “insuficiente” no calculo geral do indice de Caminhabilidade.

Retratou-se através de registros iconogréficos, os resultados encontrados em cada
espacialidade, que ilustram os segmentos de calcada que obtiveram o maior e 0 menor valor
encontrado para o indice de Caminhabilidade local. Desta forma, a Figura 4 apresenta, para
cada espacialidade, duas imagens de calcada: aquela que obteve a maior pontuacdo e
aquela que obteve a menor pontuacao.

Ainda que para cada espacialidade pesquisada tenha-se obtido o segmento com melhor
avaliacdo e o segmento com pior avaliagéo, tornou-se claro, com a Figura 4, que em uma
mesma espacialidade pode haver um equilibrio na avaliacdo, ou seja, como o Iindice de
Caminhabilidade para cada segmento se fez composto por sete indicadores, pode haver
uma compensacao que equilibre os resultados no célculo final do indice para o segmento.
Uma vantagem percebida ao se testar o indice em cada segmento de calcada é que se
tornou facil a deteccdo pontual da caréncia de determinado indicador. Outro aspecto diz
respeito a aplicabilidade do modelo desenvolvido em delimitacdes espaciais de diferentes
escalas, ou seja, o0 modelo permitiu verificar o padrdo de caminhabilidade em recortes
espaciais pequenos, mas pode ser facilmente expandido para um bairro, uma regido ou uma
cidade, com a utilizagdo de softwares de sistemas de informagéo geogréficas.

CONCLUSOES

Através do indice de Caminhabilidade obtido para os 28 segmentos pesquisados nas quatro
espacialidades, aferiu-se que estes ndo sdo homogéneos, ou seja, quando se associou a
pontuacdo atribuida em campo ao peso de cada indicador, obteve-se uma variacdo no
céalculo do indice de Caminhabilidade por segmento, ainda que esta variagéo tenha ocorrido
dentro de uma mesma classificacdo da normalizacdo dos resultados, apresentada na Tabela
5.

O indice de Caminhabilidade para cada espacialidade, apresentado na Tabela 4, linha
“MEDIA”, foi obtido através do célculo de média simples. Tais médias apontaram que
Centro, Major Prates e Todos os Santos obtiveram indice classificado como “bom” e
Independéncia como “suficiente”. Este cenario retrata certa homogeneidade do indice para o
Centro, o Major Prates e o Todos os Santos, que pode ser explicada pelas caracteristicas
dos indicadores “Existéncia de calgada”, “lluminagédo” e “Pavimentagado/conservagcao”, que
foram aqueles considerados pelos pedestres, 0s mais importantes na decisdo pela viagem a
pé.

O Centro de Montes Claros, espacialidade que obteve o indice de Caminhabilidade com
maior média, teve os sete indicadores pesquisados muito bem avaliados, exceto para o
indicador “Largura da calgada”. Porém, ainda que possua calgadas estreitas, o Centro € um
espaco dotado de elementos importantes na avaliagdo dos demais indicadores:
infraestrututura completa de iluminagdo publica, acessibilidade e desenho universal,
conectividade com o transporte coletivo urbano, e, existéncia de travessia de pedestres.

No Independéncia, espacialidade que obteve a menor média no célculo do indice, observou-
se em campo a auséncia de algumas calcadas, e, outros indicadores como
“Manutencao/conservacao”, “Acessibilidade”, e “Existéncia de ftravessia de pedestres”
também contribuiram para este resultado.

Os numeros apresentados na Tabela 4 refletem que as centralidades pesquisadas nao
representam, para o pedestre, ambientes favoraveis para o seu deslocamento. Com
nameros que ndo alcangcaram pontuagdo 3, normalizado como “6timo”, todas as quatro
centralidades estudadas possuem alguma caracteristica que nao agrega qualidade ao
ambiente fisico que envolve viagens a pé. O maior indice de Caminhabilidade deste
trabalho, encontrado no Centro, obteve pontuacdo de 2,311, ficando ainda muito distante de
ser considerado “6timo”.

Os resultados deste trabalho revelam caminhos para o planejamento urbano. Com a
aplicacdo do indice nas quatro centralidades pesquisadas, demonstrou-se sua eficicia ou



utilidade para identificar as areas mais criticas da cidade, e, com isso, a necessidade de
intervencdo com o objetivo de torna-las mais propicias ao deslocamento pedonal.

Os resultados mostram também que a utilizagdo da escala de pontuacdo adotada, que
variou de 0 a 3, possibilitou a caracterizagdo das &reas urbanas, no que tange a
caminhabilidade, permitindo a comparacdo da estruturacdo e configuracdo das
centralidades analisadas neste trabalho.

Por fim, acredita-se que o objetivo proposto para este trabalho foi alcancado: o indice
elaborado foi testado como exercicio de aplicacdo dos métodos propostos. Desta forma,
verificou-se que, com a aplicacdo do indice, é possivel a deteccao de segmentos de calcada
mais criticos na cidade, e que carecem de maior atencdo do poder publico para a melhoria
do deslocamento pedonal.

Isso posto, conclui-se que o indice elaborado se mostrou um eficiente instrumento de
planejamento urbano sustentavel para a melhoria da qualidade de vida das pessoas.
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