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Resumo. Para promover a caminhada nas cidades é necessário prover con-

dições adequadas de infraestrutura relacionadas às calçadas. No entanto, 

são inúmeras as variáveis que podem interferir na percepção da qualidade 

das calçadas por parte dos usuários dessas vias. Dessa forma, esse estudo se 

propõe a apresentar um método de avaliação da qualidade das calçadas uti-

lizando um índice ponderado com base em análises geoespaciais e na per-

cepção dos usuários. As análises quantitativas realizadas envolvem a aplica-

ção da lógica fuzzy, e as técnicas Delphi e Schulze. O método foi aplicado na 

área central de uma cidade brasileira de pequeno porte localizada no estado 

do Rio Grande do Sul. Os resultados do estudo são discutidos com base na 

seleção dos atributos importantes para a caminhada e ponderação e percep-

ção desses atributos. De uma maneira geral, a análise de sensibilidade mos-

tra que o método é adequado e que, portanto, consegue transmitir diretamen-

te as experiências vivenciadas no ambiente urbano. Assim, este estudo con-

tribui com a proposição de um método que pode ser utilizado por planejado-

res urbanos para tomar decisões relacionadas a políticas públicas voltadas a 

mobilidade de pedestres. 

Palavras-chave: percepção, infraestrutura urbana, SIG, delphi, fuzzy. 

 

 

 

 

 

http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.47235/rmu.v9i2.186&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2021-07-01
mailto:caroline.alves.silveira@gmail.com
mailto:schvartz.marceli@gmail.com
mailto:leticia.oestreich@hotmail.com
mailto:carmen.b.rosa@ufsm.br
mailto:barbara.giaccom@ufsm.br
mailto:alejandro.ruiz-padillo@ufsm.br
https://doi.org/10.47235/rmu.v9i2.186
https://orcid.org/0000-0003-0311-6159
https://orcid.org/0000-0001-6686-9006
https://orcid.org/0000-0002-1294-4119
https://orcid.org/0000-0002-0173-081X
http://orcid.org/0000-0003-0411-3339
https://orcid.org/0000-0001-8313-0916


Avaliação ponderada sobre a percepção da infraestrutura de calçadas                                                                      2 
 

Revista de MorfologiaUrbana (2021) 9(2): e00186  Rede Lusófona de Morfologia Urbana   ISSN 2182-7214 

Introdução 

Andar é o principal e mais antigo meio de 

deslocamento e possui diversos benefícios 

relacionados à saúde, no entanto, a promoção 

de mobilidade urbana sustentável e inclusiva, 

apresenta aos planejadores o desafio de im-

plementar espaços acessíveis e seguros (Wol-

deamanuel e Kent, 2016). Além disso, pro-

mover o transporte ativo pode reduzir 

significativamente os custos de 

congestionamento, manutenção de estradas, 

estacionamento e acidentes com veículos 

automotores (Litman, 2021).  

Elementos da morfologia urbana são capazes 

de possibilitar a conexão visual e funcional 

entre os espaços, e a formação de uma 

imagem ambiental coerente dos distintos 

setores urbanos. A estrutura estabelece a 

coerência das relações entre as imagens 

ambientais, que é determinada pela 

permeabilidade ou acessibilidade funcional, 

característica crítica para a qualidade do 

espaço aberto (Francis, 1987), além da 

permeabilidade de um sistema de espaços e a 

legibilidade da estrutura, que são 

características definidoras da qualidade visual 

da imagem urbana. 

Morfologicamente, a análise da configuração 

do espaço baseia-se nas relações das partes 

(do sistema, espaço ou edificação) por meio 

de suas conexões. Neste sentido, as barreiras e 

as conexões físicas entre os espaços 

interferem no modo como os indivíduos se 

comportam e relacionam, bem como no modo 

como as atividades se desenvolvem. Estudos 

têm demonstrado a importância da sintaxe 

espacial para modelar e entender os padrões e 

estruturas urbanos (e.g., Jiang e Claramunt, 

2002; Faria, 2010). Segundo a teoria do 

movimento natural (Hillier et al., 1993), a 

distribuição do movimento acontece em 

função da configuração espacial. Os padrões 

ou estruturas espaciais exercem um grande 

impacto sobre as atividades e comportamentos 

humanos nos espaços urbanos. Seguindo esta 

linha de análise, os padrões e potenciais de 

movimento (de pessoas, veículos, informações 

etc.) no espaço urbano têm sido investigados e 

modelados, possibilitando análises dos usos 

dos espaços, orientação espacial, 

acessibilidade, centralidade, integração local e 

global (Jiang e Claramunt, 2002; Hillier, 

1996).  

As cidades funcionam em virtude da 

mobilidade e do intercâmbio. A sintaxe 

espacial (Hillier e Hanson, 1984) aponta, de 

uma forma geral, quais espaços ou vias mais 

integradas permitem acesso mais fácil a partir 

dos demais espaços ou vias do sistema, 

enquanto que a menor integração é associada 

à segregação ou isolamento em relação ao 

conjunto de espaços do sistema. A 

continuidade é importante para o espaço 

público, para os sistemas de mobilidade e para 

os espaços verdes (Medeiros, 2006). 

Associado à morfologia urbana, proporcionar 

condições de conforto aos pedestres durante o 

planejamento viário, a fim de estimular a 

prática de caminhada, é de grande importância 

(Bivina et al., 2018; Moran et al., 2020), uma 

vez que a percepção do indivíduo sobre o 

ambiente influencia na sua escolha para reali-

zar os seus deslocamentos. Nesse sentido, 

surge o conceito de caminhabilidade, que de 

maneira simplificada, representa a qualidade 

de um espaço para caminhadas (Pitilin e San-

ches, 2020) e possibilita motivar as pessoas a 

adotarem viagens a pé como forma de deslo-

camento (Ghidini, 2011). A caminhabilidade 

(do inglês, walkability) mensura a capacidade 

de caminhar em um ambiente, e contribui 

tanto com a vitalidade urbana, como também 

atua como um indicador desta vitalidade 

(Speck, 2012). Do mesmo modo, a presença 

de comércios e serviços constitui um impor-

tante atributo para o estímulo à caminhada, 

como é o caso dos centros urbanos que possu-

em o uso do solo mais diversificado, também 

muitas vezes relacionado com melhores con-

dições da infraestrutura de calçadas (Oestreich 

et al., 2018). 

Alguns autores asseguram que as pessoas 

realizam seus deslocamentos a pé preferenci-

almente em locais que possuem características 

como: condições adequadas do desenho urba-

no (Ewing e Cervero, 2001), vias conectadas, 

com a presença de comércios e serviços (Liao 

et al., 2018) e calçadas largas, com pavimento 

em boas condições (Lee, Abdel-Aty e Shah, 

2019), em um ambiente seguro (Li et al., 

2020). Percebe-se uma diversidade de elemen-

tos que impulsionam a caminhada e que estão 

ligados ao ambiente, à percepção e ao com-

portamento dos usuários (Guimarães Silva, 

2019; Silva Júnior, Kikuchi e Portella, 2020). 

Para Gehl (2013) e Speck (2012) há muito 

mais em caminhar do que simplesmente “an-
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dar”, a prática envolve a troca de experiências 

entre as pessoas e a comunidade do entorno, 

bem como com os espaços (livres ou edifica-

dos) e o mobiliário urbano ao nível dos olhos. 

No Brasil, 36% dos brasileiros utilizam como 

principal meio de transporte seus próprios pés 

(ANTP, 2017), e nos municípios de menor 

porte, a participação dos transportes de modos 

ativos é ainda mais elevada (ANTP, 2016). 

Porém, a infraestrutura destinada à mobilidade 

para pedestres apresenta piores condições nas 

cidades de pequeno porte (Doescher et al., 

2014). A definição de um instrumento para 

avaliar o nível de serviço oferecido por esses 

espaços é uma das principais dificuldades dos 

gestores em relação à qualidade dos espaços 

urbanos (Ferreira e Sanches, 2001; Golan et 

al., 2019; ITDP, 2019). Dessa forma, analisar 

os fatores que influenciam e estimulam a ca-

minhada, levando em conta as percepções da 

população sobre a qualidade da infraestrutura 

das calçadas, pode auxiliar na formulação de 

medidas para planejamento de cidades. Além 

disso, abordagens anteriores sobre o tema não 

alcançaram consensos entre diferentes grupos 

populacionais nem levaram em conta a incer-

teza intrínseca que possuem as percepções 

subjetivas dos usuários dos espaços públicos e 

da infraestrutura de mobilidade urbana sobre 

esses aspectos do ambiente construído. 

Com base nisso, o objetivo deste estudo é 

propor um método de avaliação sobre a quali-

dade da infraestrutura das calçadas mediante 

um índice ponderado a partir da análise geo-

espacial da percepção de usuários e de respon-

sáveis pelos estabelecimentos comerciais e de 

serviços. O estudo foi aplicado ao longo da 

área central de Cachoeira do Sul, uma cidade 

de pequeno porte do interior do Rio Grande 

do Sul (Brasil). O método identifica quais as 

características e atributos da infraestrutura das 

calçadas podem influenciar na escolha pelo 

modo de transporte a pé, agregando as impor-

tâncias relativas e percepções sobre os atribu-

tos envolvidos. O estudo contribui como uma 

ferramenta de análise para tomada de decisões 

para gestores públicos, como parte de uma 

busca por melhorias na infraestrutura dos 

passeios públicos de forma mais eficiente e 

justificada. 

Metodologia 

As etapas definidas para alcançar o objetivo 

proposto no estudo foram divididas em três 

fases, conforme o procedimento metodológico 

esquematizado na Figura 1. 

 

Figura 1. Procedimento metodológico (fonte: elaborada pelos autores). 

O cumprimento da primeira fase, referente à 

identificação e à seleção dos atributos que 

compõem o modelo matemático para geração 

do índice de qualidade das calçadas, deu-se a 

partir de uma revisão sistemática da literatura 

(RSL) norteada pela resposta ao problema de 

pesquisa. Posto isso, fez-se a estruturação dos 

instrumentos de pesquisa I e II, que questiona-

ram aos responsáveis dos empreendimentos 

comerciais e aos usuários acerca do grau de 

importância de cada atributo e de seu desem-

penho no espaço delimitado.  

A aplicação dos instrumentos I e II deu-se 

com a definição do cenário de estudo: a região 

central da cidade de Cachoeira do Sul, locali-

zada no centro do estado do Rio Grande do 

Sul e classificada como uma cidade de peque-

no porte (ANTP, 2017). A Figura 2 evidencia 

a grande concentração de estabelecimentos 
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comerciais em suas quatro principais vias (i.e., ruas A, B, C e E). 

 

Figura 2.  Localização das ruas que compõem a área de estudo (fonte: elaborada pelos autores). 

A partir da coleta de dados, operacionalizou-

se o sistema de ponderação dos atributos. A 

utilização de uma metodologia híbrida associ-

ando a técnica Delphi, a lógica fuzzy e o mé-

todo Schulze (função de escolha social ou 

Social Choice Function - SCF), descritas nas 

subseções seguintes, permitiu a quantificação 

da importância de cada atributo.  

A fase final da pesquisa compreende a gera-

ção do índice de qualidade das calçadas base-

ado em um sistema de avaliação. A função de 

agregação aditiva permitiu a verificação da 

condição da calçada em cada atributo e o re-

sultado do modelo indica a condição dos pon-

tos que compõem o cenário de pesquisa sob o 

objetivo central de mensurar o nível de quali-

dade das calçadas. A partir do índice gerado, 

analisaram-se espacialmente os desempenhos 

e discutiram-se os resultados. Somado a isso, 

fez-se a análise de sensibilidade para determi-

nar o efeito da variação de importância nos 

atributos considerados pelos estabelecimentos 

e pelos usuários no índice final de qualidade 

das calçadas. 

Revisão Sistemática de Literatura (RSL) 

A RSL consiste no emprego de métodos ex-

plícitos e ordenados para identificação, sele-

ção e avaliação criteriosa de estudos (Rother, 

2007) e, neste trabalho, foi conduzida com o 

objetivo de fundamentar teoricamente os con-

ceitos envolvidos e mais citados em pesquisas 

de caminhabilidade e infraestrutura de calça-

das. Por meio da plataforma Web of Science, 

buscaram-se publicações consideradas atuais, 

no período de 2010 a 2020, através das pala-

vras-chave walkability e sidewalks (i.e., ca-

minhabilidade e calçadas, respectivamente). A 

partir delas, foram selecionados documentos 

“Artigos” nas categorias da pesquisa Urban 

Morphology, Transportation e Transportation 

Science Technology (i.e., Morfologia Urbana, 

Transportes e Tecnologia da Ciência dos 

Transportes, respectivamente). Por questões 

de espaço, esse processo de investigação 

sistemática não será relatado detalhadamente 

neste artigo. 

Técnica Delphi 

Tendo em vista que a importância relativa dos 
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critérios, identificados pela RSL, devem ir ao 

encontro da necessidade comum do cenário de 

pesquisa segundo a percepção dos responsá-

veis dos estabelecimentos comerciais e de 

serviços, utilizou-se a técnica Delphi, que 

combina abordagens qualitativas e quantitati-

vas para alcançar um acordo formal. A técnica 

Delphi foi desenvolvida para obter o consenso 

de opinião mais confiável em um grupo de 

especialistas por meio de uma série de questi-

onários intensivos intercalados com um feed-

back controlado destas opiniões (Linstone e 

Turoff, 2002). 

Nos últimos anos, a técnica Delphi provou ser 

um instrumento de pesquisa válido, especial-

mente quando se tem o objetivo de prospec-

ção sobre algum tema. Desde então, a técnica 

tem sido vista como uma das ferramentas 

mais utilizadas em previsões e como suporte à 

tomada de decisões, além de ser empregada 

como um mecanismo eficiente para discussão 

em grupo estruturado com foco na resolução 

de problemas futuros (Spickermann, Zim-

mermann e Von Der Gracht, 2014). Nesse 

contexto, a metodologia Delphi é uma abor-

dagem adequada para analisar as opiniões dos 

um subgrupo de uma população para alcançar 

uma compreensão dos desenvolvimentos futu-

ros e incertos para identificar problemas, so-

luções e desafios que são economicamente 

relevantes (Konu, 2015) além de integrar, 

coletar e agregar opiniões e julgamentos em 

um contexto de decisão coletiva. 

Nesse trabalho, a técnica Delphi foi adaptada 

para captar as percepções dos responsáveis 

dos estabelecimentos comerciais do cenário 

de estudo acerca dos atributos selecionados na 

RSL sobre infraestrutura das calçadas. Para 

tanto, foi elaborado o instrumento de pesquisa 

I, no formato de um questionário semiaberto 

contendo questões fechadas, para determinar o 

grau de importância de cada atributo de 

maneira geral sobre a infraestrutura das 

calçadas, e um questionamento aberto para 

indicação de outros atributos não listados. O 

julgamento dos atributos por meio da deter-

minação do grau de importância foi estabele-

cido pelo respondente através de uma escala 

Likert de nove pontos. 

O processo de implementação da técnica Del-

phi se dá em várias etapas, que, segundo Lins-

tone e Turoff (2002), podem ser divididas em: 

(1) Escolha do grupo de participantes da 

pesquisa; (2) Construção do questionário; (3) 

Primeiro contato com os participantes e convi-

te para participação na pesquisa; (4) Aplica-

ção do questionário; (5) Recebimento das 

respostas ao questionário; (5) Análise qualita-

tiva e quantitativa das respostas; (6) Constru-

ção e envio do questionário com feedback; (7) 

Recebimento das novas respostas ao questio-

nário e sua análise; (8) Envio das seguintes 

rodadas de questionários, intercalando com as 

respetivas análises; e (9) Final do processo e 

escrita do relatório final. 

O uso mais comum da técnica Delphi, no en-

tanto, tem sido através da elaboração de um 

instrumento de pesquisa pelo pesquisador 

contendo um conjunto de indicadores que 

julga serem fundamentais para determinada 

avaliação. O demandante pede a colaboração 

para leitura crítica, dando aos colaboradores 

um prazo para correção, acréscimos e supres-

sões (Magnier-Watanabe e Lemaire, 2018). 

Ao receber as respostas, cabe ao pesquisador 

ou ao grupo de investigação a incorporação 

das sugestões e a síntese das contribuições. 

Essa técnica tem um valor fundamental para 

validação tanto de instrumentos como de re-

sultados de investigação.  

De posse desses argumentos, o método de 

trabalho abordado neste estudo foi a aplicação 

do instrumento seguindo as etapas que emer-

gem da utilização do Delphi a fim da coleta de 

percepção de importância de cada atributo. 

Posto isso, na seção seguinte é apresentada e 

discutida a lógica utilizada para as métricas de 

ponderação dos atributos. Ao mesmo tempo, 

mediante o instrumento de pesquisa II, os 

responsáveis dos estabelecimentos comerciais 

indicaram sua percepção sobre a qualidade 

específica do trecho de calçada na frente do 

seu empreendimento segundo cada um dos 

atributos, com apoio de uma escala Likert de 

5 pontos. 

Lógica fuzzy 

O processo de avaliação de importância resul-

tante da percepção de respondentes é geral-

mente impreciso e contém muitas incertezas, 

em virtude, principalmente, do caráter subje-

tivo das opiniões. Nesse sentido, considera-se 

relevante a aplicação da lógica fuzzy no tra-

tamento dos dados. A lógica fuzzy é uma teo-

ria matemática que leva em consideração o 

aspecto da incerteza na análise de problemas 

do cotidiano (Saraiva, 2000; Ruiz-Padillo et 

al., 2018), manipulando informações qualita-
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tivas de forma rigorosa, considerando o modo 

como a falta de exatidão e a incerteza são 

descritas. 

Desta forma, a lógica fuzzy vem sendo em-

pregada para a solução de problemas reais, 

principalmente na análise de problemas onde 

a tomada de decisões desempenha um papel 

importante (Saraiva, 2000). O grande diferen-

cial 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, sendo que a perti-

nência é retratada por uma função que assume 

valores que indicam o grau de atribuição de 

um elemento a um dado conjunto (Krykhtine, 

2013).  

O tratamento dos dados foi iniciado pela or-

ganização das opiniões dos respondentes e 

determinação dos números fuzzy triangulares 

para cada um dos atributos apresentados no 

instrumento de pesquisa I, procedentes da 

RSL. Assim, tem-se um número fuzzy 𝑜𝑖𝑗 =

(𝑙𝑖𝑗 , 𝑚𝑖𝑗 , 𝑛𝑖𝑗) para cada atributo i e cada res-

pondente j. O valor final para cada atributo Oi 

foi obtido a partir da média geométrica das 

avaliações de todos os especialistas, que, de 

acordo com os princípios matemáticos da 

lógica fuzzy, é calculada a partir da Equação 

1: 

𝑂𝑖 = (𝐿𝑖, 𝑀𝑖, 𝑈𝑖) = (√∏ 𝑙𝑖𝑗𝑗
𝑘 , √∏ 𝑚𝑖𝑗𝑗

𝑘 , √∏ 𝑢𝑖𝑗𝑗
𝑘 ) (1) 

Assim, os respondentes forneceram um jul-

gamento sobre o grau de importância de cada 

atributo que foi tratado matematicamente a 

partir da equivalência com uma escala linguís-

tica difusa, conforme estabelece a lógica fu-

zzy. As respostas enquadradas fora do con-

senso foram retornadas aos respondentes para 

que fossem respondidas novamente sob a 

ótica dos resultados das rodadas anteriores da 

técnica Delphi. Isto é, a média geométrica das 

respostas de todos os respondentes da aplica-

ção do instrumento de pesquisa I orientou a 

seguinte rodada em busca do consenso de 

opiniões, caracterizando assim o método Del-

phi-Fuzzy.  

No término da última rodada de aplicação do 

instrumento I, uma vez que os resultados de 

consenso foram alcançados, os pesquisadores 

analisaram os dados, e os números fuzzy tri-

angulares de cada um dos atributos de avalia-

ção foram defuzzificados por meio da técnica 

do Centro da Área (CA) (Hsieh, Lu e Tzeng, 

2004). O valor numérico associado a cada 

atributo, correspondente ao respectivo grau de 

importância do atributo i, definido pelo valor 

de 𝐺𝑖, é obtido pela Equação 2: 

      𝐺𝑖 =
(𝑈𝑖−𝐿𝑖)+(𝑀𝑖−𝐿𝑖)

3
+ 𝐿𝑖       (2) 

Os resultados de importância dos atributos 

foram posteriormente normalizados em uma 

escala percentual. 

Método Schulze (SCF) 

A importância dos atributos pode ser vista 

como uma ordenação de variáveis conforme a 

escolha feita pela população de interesse do 

estudo. Nesse sentido, as SCF são técnicas 

que permitem avaliar a escolha de candidatos 

(atributos) dentro de um conjunto de outros 

concorrentes expressando as preferências dos 

entrevistados. Essas funções são comumente 

utilizadas em eleições políticas, onde se pre-

tende eleger um candidato com base no núme-

ro de votos recebidos por eles. No entanto, 

vêm sendo amplamente utilizadas para a to-

mada de decisão em estudos que envolvem 

análises multicritério e modelos matemáticos 

e computacionais (Ruiz-Padillo et al., 2016; 

Csar, Lackner e Pichler, 2018). 

Dentre as diferentes SCF existentes, o presen-

te estudo utilizou a caracterizada pelo método 

Schulze, ou também beatpath method, que é 

um dos métodos recentes mais disseminados 

(Schulze, 2011; Ruiz-Padillo et al., 2016; 

Csar, Lackner e Pichler, 2018) para avaliar a 

percepção de importância de atributos desde o 

ponto de vista dos usuários da infraestrutura 

(pedestres) e confrontar com as percepções 

captadas dos responsáveis dos 

estabelecimentos. Para isso, foram realizadas 

entrevistas presenciais com residentes do 

bairro centro da cidade, onde se localiza o 

cenário de estudo, aos que se solicitou que 

ordenassem por importância os atributos 

apresentados, de acordo com o ponto de vista 

desses usuários sobre a qualidade da 

infraestrutura das calçadas. No total, foram 

realizadas 35 entrevistas, baseadas em uma 

amostra representativa da população do 

bairro, conforme informações de gênero e 

idade obtidas pelo IBGE (2012). 
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O método Schulze consiste em uma compara-

ção entre pares onde utiliza-se o conceito de 

“derrota transitiva”, considerando as vitórias 

intermediárias entre o comparativo de prefe-

rências dos candidatos (Schulze, 2011). Esse 

procedimento é aplicado utilizando-se de uma 

matriz de preferências (de tamanho 𝑛 × 𝑛), 

onde n é o número de atributos comparáveis. 

A matriz representa o número absoluto de 

vitórias de um atributo em comparação aos 

demais a partir das classificações dos 

respondentes, que, dessa forma, obtém 

“votos”. Comparando o número de votos total 

de cada atributo, cada elemento da matriz eij 

pode receber os seguintes valores: 1, se o atri-

buto i tiver sido classificado em uma posição 

mais alta que o atributo j no número absoluto 

de votos; -1, caso contrário; e 0, se houver 

empate entre os atributos comparados (Ruiz-

Padillo et al., 2016). O resultado do algoritmo 

oferece um ranqueamento dos atributos e, 

ainda, valores de pesos a partir do número de 

vitórias obtidas em cada comparação. 

Análise espacial: Sistema de Informação Ge-

ográfica 

Os Sistemas de Informação Geográfica (SIG) 

permitem a manipulação de dados por meio 

de pesquisas e combinações variadas, auxilia-

das por representação gráfica, vetorial ou ma-

tricial. Nos SIGs, ferramentas importantes 

para tomada de decisões, a base de dados digi-

tal é georreferenciada. Toda manipulação ou 

análise de tais geodados é desempenhada por 

meio do geoprocessamento, que corresponde à 

área do conhecimento que utiliza técnicas 

matemáticas e computacionais para o trata-

mento da informação geográfica (Câmara, 

Davis e Monteiro, 2001). 

Análise espacial é composta por um conjunto 

de procedimentos encadeados cuja finalidade 

é a escolha de um modelo inferencial que 

considere explicitamente o relacionamento 

espacial presente no fenômeno (Câmara, Da-

vis e Monteiro, 2001). Igualmente, permite 

realizar uma ligação entre a propriedade car-

tográfica e as áreas de análise, estatística e 

modelagem e, a partir delas, criar e analisar 

novas variáveis (Rosa, 2011).  

A principal proposta neste trabalho é a opor-

tunidade dos gestores públicos de avaliarem a 

qualidade da infraestrutura das calçadas e, 

assim, identificar os locais que precisam de 

intervenções, bem como quais os tipos de 

intervenção necessários para a melhoria. Des-

sa maneira, os dados coletados pela aplicação 

dos instrumentos de pesquisa I e II foram 

georreferenciados com base na localização do 

estabelecimento comercial do respondente, o 

que permitiu observar a distribuição espacial 

dos valores de importância dos atributos, 

assim como incorporar a informação da sua 

localização geográfica às percepções da 

qualidade dos trechos de calçadas na frente do 

seu empreendimento, bem como relacioná-los 

com os elementos do ambiente construído. 

Além do uso desagregado dos dados, espacia-

lizados em localizações pontuais referentes 

aos respondentes, também foi realizada a in-

tegração dos dados em trechos de via (espaço 

geográfico contido entre duas esquinas) 

(Batty, 2004), neste caso, considerando cada 

uma das calçadas (dois trechos por via), ou 

seja, em vez de se manipular diversos dados 

pontuais contidos no espaço geográfico de um 

trecho de calçada, adotou-se um valor único, 

de cada variável do estudo, para cada trecho 

de calçada analisado. Este modo de represen-

tação espacial baseia-se na ideia da conectivi-

dade entre espaços. Para isto, calculou-se a 

média dos valores das variáveis observadas 

(importância e qualidade dos atributos das 

calçadas). Esta suavização dos dados preten-

deu obter um valor médio para um espaço 

(trecho de calçada). Embora as características 

físicas não sejam sempre uniformes ao longo 

de todo trecho de calçada, esta agregação se 

fez necessária para poder caracterizar uma 

unidade de ação de medidas de fiscalização e 

melhoria da infraestrutura. É importante 

ressaltar que dificuldades pontuais podem ser 

críticas de acordo com limitações de 

locomoção do pedestre, como declividades 

excessivas, degraus e desníveis, buracos e 

saliências, entre outros. 

Resultados e discussões 

Seleção dos Atributos 

Grande parte dos artigos consultados através 

de uma revisão sistemática de literatura nas 

áreas Morfologia Urbana, Transportes e 

Tecnologia da Ciência dos Transportes pro-

põem métodos para determinação do índice de 

caminhabilidade ou avaliação da qualidade de 

espaços para pedestres, o que deixa claro que 

há uma grande quantidade e diversidade de 

fatores influentes nesse meio e que possuem 
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diferente importância e forma de avaliação. 

Dentre os atributos levantados, destacam-se a 

atratividade visual, através de aspectos estéti-

cos como arborização, mobiliário urbano, 

vitrines etc., a presença de comércios e servi-

ços no entorno e a conectividade das vias 

como fatores mais estimulantes à caminhada 

(Schreuer et al., 2019; D’Orso e Migliore, 

2020; Liu et al., 2020). Além disso, a percep-

ção de segurança pública, por meio da presen-

ça e patrulhamento de policiais e de índices de 

criminalidade, bem como a segurança viária, 

são aspectos também relevantes (Battista e 

Manaugh, 2019; Yencha, 2019). 

No âmbito dos atributos propriamente de in-

fraestrutura, destacam-se a acessibilidade 

universal, que, por meio de elementos como 

rampas, piso tátil, painéis informativos em 

braile etc., inclui pessoas com as mais diver-

sas características antropométricas e sensori-

ais, como pessoas com restrição de mobilida-

de (Bentzen et al., 2020; Pembuain, Priyanto e 

Suparma, 2020); a drenagem, para garantir ao 

usuário, por meio de medidas que auxiliem o 

escoamento de águas pluviais, que não haja 

acúmulo de água na superfície do passeio e, 

assim, não comprometa a segurança do pedes-

tre em um possível desvio de sua rota pelo 

leito dos carros (Hermida, Cordero e Orellana, 

2019); e a iluminação, que deve garantir con-

dições mínimas para o tráfego de pedestres 

quando não há luz natural nas calçadas, nas 

faixas de travessia, interseções, passarelas e 

outros trechos de rota de pedestres (Lamour, 

Morelli e Marins, 2019; Rišová e Madajová, 

2020). 

Os obstáculos permanentes, como postes de 

iluminação pública e de fornecimento de 

energia elétrica, árvores plantadas no meio da 

calçada, bancas de jornal, abrigos de pontos 

de ônibus, placas de sinalização, e os obstácu-

los temporários, como carros estacionados na 

calçada, mesas e cadeiras de bares ou restau-

rantes, são elementos que podem bloquear os 

deslocamentos dos usuários e interferir no 

trajeto (Bivina et al., 2018; Chan, 2019; ITDP, 

2019; Schwanen e Banister, 2019; Herrmann-

Lunecke, Mora e Sagaris, 2020). Já a sinaliza-

ção, seja ela horizontal, vertical ou através de 

dispositivos auxiliares, tem a função de orien-

tar e prover informações sobre o ambiente e o 

sistema viário na escala do pedestre (Battista e 

Manaugh, 2019). 

Sobre a escolha do material que reveste a 

superfície, ressalta-se que esta submete-se à 

influência de diversos fatores, como condi-

ções climáticas, fluxo de pedestres, topogra-

fia, tipo de subsolo, periodicidade de manu-

tenção, uso e ocupação do solo, e carga a qual 

o piso será (Trubina, 2020). Além disso, deve 

garantir qualidade, durabilidade, conforto de 

rolamento, características antiderrapantes e 

facilidade de manutenção e reposição (Hallal, 

Reis e Parra, 2010). 

Destacam-se também a condição da superfí-

cie, que engloba a firmeza e continuidade do 

pavimento, bem como a presença de buracos e 

fissuras (ITDP, 2019; Lamour, Morelli e Ma-

rins, 2019; Su et al., 2019); a declividade, 

considerando não somente a topografia local, 

mas também a quantidade de subidas, desci-

das e degraus em um trecho, seja transversal 

ou longitudinalmente (Aghaabbasi et al., 

2017; Orellana et al., 2020) e, por fim, a lar-

gura da calçada, referente ao espaço disponí-

vel para o trânsito dos pedestres (Rodriguez-

Valencia et al., 2020; Wu, Chen e Liao, 

2019). Tais fatores permitem identificar o 

grau de conforto para os usuários realizarem 

seus deslocamentos, bem como relacionar o 

alinhamento do espaço disponível à demanda. 

Os aspectos físicos precisam ser considerados 

observando-se a condição local da calçada, 

ponto a ponto. Por exemplo, quando se fala 

em declividade da calçada é importante 

dissociar tal característica da topografia local 

e da declividade do sistema viário, pois 

intervenções pontuais nas calçadas, como 

rampas para acesso de veículos a lotes, 

produzem declividades diferentes nas calçadas 

em comparação com a inclinação da via 

destinada ao deslocamento de veículos. Desta 

forma, a acessibilidade local para todos os 

pedestres fica sujeita às diferenças nas 

calçadas produzidas pelo proprietário do lote, 

que, não raramente, objetiva facilitar a entrada 

em seu imóvel e não a circulação dos 

pedestres ao longo da calçada. 

Portanto, a existência de calçada é tida como 

um dos fatores mais importantes para a cami-

nhada, e a deficiência de infraestrutura das 

calçadas ou, até mesmo, a falta, provoca des-

continuidades no passeio, sendo um atributo 

essencial para a garantia da segurança viária 

dos pedestres (Bivina et al., 2018; Larrañaga 

et al., 2019). Ressalta-se, ao mesmo tempo, 

que são vários os atributos que influenciam na 
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qualidade da infraestrutura da calçada e na sua 

percepção pelos usuários, com diferentes 

graus de importância. Dentre eles, destacam-

se as condições da superfície como o atributo 

com maior peso relativo para os usuários, 

como no estudo de Bivina et al. (2018), mas 

também a declividade é vista como uma das 

principais barreiras para a mobilidade ativa, 

uma vez que exige mais esforço físico dos 

pedestres (Larrañaga et al., 2019). Igualmente, 

a largura da calçada pode ser vista como um 

atributo que reforça as questões de segurança 

(Bivina et al., 2018; ITDP, 2019) e melhora as 

condições de conforto da caminhada, na ga-

rantia de mais espaço onde os pedestres trafe-

gam (Marisamynathan e Lakshmi, 2018). 

Ponderação e avaliação dos Atributos 

O processo de ponderação e avaliação dos 

atributos teve início com a análise da aplica-

ção do instrumento de pesquisa I e II, para 

captação das percepções dos responsáveis dos 

comércios e serviços sobre grau de 

importância e qualidade em relação aos 10 

atributos principais sobre infraestrutura de 

calçadas reportados na literatura. Para tanto, 

contabilizou-se o número total de estabeleci-

mentos endereçados no cenário de estudo. 

Foram identificados 310 estabelecimentos, 

dos quais foi definida como amostra represen-

tativa, com 99% de nível de confiança e 5% 

de margem de erro, um total de 212 estabele-

cimentos nos trechos sob análise.  

 

 

Figura 3.  Recorte do instrumento de pesquisa I – Ponderação dos fatores (fonte: elaborada 

pelos autores). 

 

Foi necessário a execução de duas rodadas na 

aplicação da técnica Delphi para obtenção da 

convergência de opiniões obtidas do instru-

mento de pesquisa I. Dos 212 estabelecimen-

tos, 60 foram questionados na segunda rodada 

para revisarem suas respostas conhecendo os 

intervalos determinados pelos valores médios 

fuzzy dos graus de importância gerais atribuí-

dos pelo grupo. Após essa segunda rodada, 

todas as respostas ficaram dentro desses inter-

valos, indicando que o consenso geral tinha 

sido alcançado, mesmo existindo opiniões 

diferentes entre os respondentes. A Figura 3 

apresenta um recorte do instrumento de pes-

quisa I utilizado para determinação do grau de 

importância dos atributos selecionados na 

RSL, segundo a escala Likert de nove níveis. 

Sob a ótica da avaliação de cada atributo se-

gundo a percepção do estado da infraestrutura, 

a escala utilizada foi de cinco graus de con-

cordância, conforme recorte do questionamen-

to inserido no instrumento de pesquisa II (Fi-

gura 4).  
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Figura 4.  Recorte do instrumento de pesquisa II – Avaliação dos atributos (fonte: elaborada 

pelos autores). 

 

A partir do retorno dos questionários, fez-se a 

compilação dos dados em uma planilha ele-

trônica para aplicação da técnica Delphi fuzzy 

e posteriormente auxiliar o processo de 

georreferenciamento dos estabelecimentos 

entrevistados no cenário de estudo. A Figura 5 

ilustra as respostas dos 212 estabelecimentos 

quando questionados sobre o grau de impor-

tância de três dos dez atributos (instrumento I) 

identificados na literatura como de maior des-

taque: (a) Largura da calçada; (b) Declivida-

de; e (c) Condições da Superfície; para fins de 

maior compreensão, os dados pontuais encon-

tram-se integrados nos respectivos trechos de 

calçada. 
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Figura 5.  Mapas de importância dos atributos: (a) Largura da calçada, (b) Declividade, (c) 

Condições da superfície (fonte: elaborada pelos autores). 

 

Em relação aos resultados procedentes do 

instrumento de pesquisa II, a Figura 6 ilustra 

igualmente a espacialização das percepções 

sobre os atributos decorrente das respostas dos 

212 estabelecimentos quando questionados 

sobre a qualidade da calçada dos mesmos três 

atributos (largura da calçada, declividade e 

condições da superfície). 
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Figura 6. Mapas de percepção de qualidade dos atributos: (a) Largura da calçada, (b) Declivi-

dade, (c) Condições da superfície (fonte: elaborada pelos autores). 

 

A partir do processamento das respostas com-

piladas dos questionários foi obtido o valor 

defuzzificado dos pesos finais, conforme ilus-

trado na Figura 7, já com dados da importân-

cia relativa normalizados em base percentual, 

desde o ponto de vista dos responsáveis dos 

estabelecimentos comerciais.  

Obtido o ranking de importância geral dos 

atributos, observa-se que a acessibilidade 

universal, que tem a função de proporcionar 

fácil acesso a todas as pessoas, e a largura da 

calçada, que possibilita a análise da compati-

bilidade do dimensionamento com o atual uso 

do passeio, são considerados os mais impor-

tantes. A percepção dos comerciantes pode 

estar atrelada com o conforto que esses atribu-

tos podem trazer ao ambiente viário. A largura 

da calçada tem relação direta com o nível de 

serviço percebido, pois espaços amplos tra-

zem conforto e estimulam as atividades de 

pedestres, assim como facilitam a acessibili-

dade em geral para todos os usuários. Lima e 

Machado (2019), em um estudo na cidade de 

Itajubá - MG, evidenciaram que, segundo as 
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ponderações por parte de pessoas com mobili-

dade reduzida, a largura da calçada e demais 

aspectos de geometria têm o maior impacto no 

acesso individual e maior importância do que 

outros grupos. Já Bentzen et al. (2020) ressal-

taram a importância da presença de dispositi-

vos que promovem acessibilidade e de verifi-

car quais elementos trarão menor impacto e 

esforço para estes usuários. 

 

Figura 7. Importância relativa dos Atributos (%) calculada por Delphi-Fuzzy (fonte: elaborada 

pelos autores). 

Considerados atributos de importância media-

na, encontram-se os valores conferidos à con-

dição do pavimento e material da superfície. 

Todavia, ainda que tenham ficado em segundo 

plano, esses atributos estão relacionados à 

carência de infraestrutura nas calçadas, 

situação presente em diversas cidades 

brasileiras. Hallal, Reis e Parra (2010) 

destacam em um estudo realizado em Recife–

PE, que as condições da superfície afetam os 

deslocamentos a pé, e influenciam 

diretamente nas atividades físicas nos locais 

estudados. Já uma pesquisa realizada em 11 

cidades da América Latina identificou que 

uma infraestrutura adequada para pedestres, 

onde inclui-se calçadas e vias pavimentadas, é 

tida como um dos atributos de maior 

importância para a atratividade dos bairros e 

uso de parques para atividades de lazer 

(Moran et al., 2020). Esses relatos reforçam a 

necessidade de políticas públicas voltadas 

para a melhoria dos materiais e das condições 

das superfícies das calçadas em cidades da 

América Latina. 

Sobre os atributos referentes à declividade e 

aos obstáculos temporários e permanentes, 

que obtiveram menor relevância nesta pesqui-

sa, pode-se atribuir essa estimativa à relação 

feita pelos avaliadores de acordo com as con-

dições locais, consideradas não críticas. Nesse 

sentido, Hermida, Cordero e Orellana (2019), 

que avaliaram a influência do ambiente cons-

truído no fluxo de pedestres em uma cidade de 

médio porte nos Andes do Equador, identifi-

caram que obstáculos como árvores, sinais de 

trânsito, postes de luz e pontos de ônibus afe-

tam fortemente o comportamento de cami-

nhada e segurança dos pedestres, principal-

mente no caso de idosos e pessoas com mobi-

lidade reduzida, e que a remoção destes pode 

ser uma estratégia simples, efetiva e comple-

mentar na busca por uma melhor infraestrutu-

ra para os pedestres.  

Já o estudo realizado por Golan et al. (2019), 

na cidade de São Francisco (EUA), analisou a 

declividade por meio de grupos respondentes, 

que avaliaram a inclinação como um fator 

influente em seus deslocamentos. Esse parecer 

pode estar associado ao terreno montanhoso 

da cidade, porém, os autores sugeriram uma 

nova análise para ver como se daria essa clas-

sificação se fosse apresentado um cenário 
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hipotético em que o relevo da cidade fosse 

plano. Se opondo a isso, a opinião dos comer-

ciantes de Cachoeira do Sul pode estar dire-

tamente ligada à questão da topografia do 

local, já que o local não apresenta grandes 

elevações, sendo considerado relativamente 

plano. 

Os resultados da ponderação dos atributos do 

ponto de vista dos responsáveis dos estabele-

cimentos foram comparados aos obtidos a 

partir da percepção dos usuários das vias, 

analisada a partir dos dados coletados através 

de entrevistas. As questões apresentadas aos 

usuários buscaram identificar a importância 

relativa dos três atributos do ambiente físico 

que influenciam a caminhabilidade, conforme 

reportado no estudo de Oestreich et al. (2018), 

visando o processamento dos dados com a 

Social Choice Function. Assim, cada respon-

dente classificou os atributos conforme seu 

julgamento de importância para a caminhada, 

e a aplicação do método Schulze permitiu 

obter um ranqueamento da importância dos 

atributos. Do mesmo modo, foi possível obter 

o valor de importância normalizado atribuído 

conforme as ponderações dos respondentes, 

que foi a seguinte: condições da superfície 

(13,21%), declividade (9,64%), largura da 

calçada (7,05%). 

Comparando esses resultados com aqueles 

obtidos para os estabelecimentos (Figura 7) 

nestes três atributos, é verificado que a orde-

nação é diferente: largura da calçada 

(10,88%), condições da superfície (10,21%) e 

declividade (8,83%). Percebe-se assim que, 

para os estabelecimentos, a largura da calçada 

é o fator mais importante, enquanto que para 

os usuários das vias este é o atributo menos 

importante, sendo que o atributo condições da 

superfície, seguido da declividade do terreno, 

tem uma importância maior.  

O atributo largura da calçada pode ser enten-

dido como um fator que torna atrativa a cami-

nhada nos espaços urbanos, além de aumentar 

a capacidade de fluxo de pedestres, ou seja, 

mais pessoas têm acesso aos estabelecimentos 

comerciais do entorno. Isso explica a prioriza-

ção do atributo por parte dos estabelecimen-

tos, enquanto que os usuários das vias (os 

pedestres) estão mais interessados na garantia 

de condições adequadas da superfície das 

calçadas, seguida da declividade, que pode 

trazer um conforto a mais na caminhada. 

Dessa maneira, percebe-se que os 

responsáveis dos estabelecimentos e os usuá-

rios ponderam a importância dos atributos 

para a caminhada de forma diferente, confor-

me seus benefícios específicos. As diferenças 

entre as percepções dos comerciantes e dos 

pedestres quanto à importância dos atributos 

relativos à infraestrutura das calçadas, 

identificadas a partir dessas observações 

empíricas no cenário de estudo, evidenciam a 

necessidade de uma ferramenta de avaliação 

consensuada que possa garantir o equilíbrio 

entre as estratégias para melhorar a caminha-

da. Além disso, salientam a importância da 

atuação da comunidade para garantir que os 

critérios para tomada de decisão nos projetos 

de mobilidade sejam condizentes com as suas 

necessidades (Makarewicz et al., 2018). 

Avaliação da qualidade das calçadas 

O método empregado para elaboração do ín-

dice de qualidade das calçadas no estudo, 

depois de feitas as devidas ponderações e 

avaliação dos atributos, se sucedeu por meio 

da função de agregação aditiva entre o grau de 

importância e a percepção do indicador na 

área de estudo, normalizados a partir do grau 

de importância dos atributos, como mostra a 

Equação 3. 

𝐼𝑞𝑐 =
∑ 𝑔𝑖𝑛
10
𝑛=1 ×𝑎𝑛

∑ 𝑔𝑖𝑛
10
𝑛=1

          (3) 

Onde: 

Iqc: índice de qualidade das calçadas; 

𝑔𝑖𝑛: grau de importância do atributo n; 

𝑎𝑛: percepção da qualidade da calçada no 

atributo n. 

Assim, o índice de qualidade das calçadas 

obtido, representado espacialmente na Figura 

8, demonstra que, de maneira geral, a qualida-

de das calçadas da área estudada está em boas 

condições. Todavia, esse resultado, decorrente 

da interpretação do índice ponderado, que faz 

a associação aditiva das percepções, formando 

um único valor, agrega as características pon-

tuais dos trechos, destacando aqueles em que 

há necessidade de intervenção, pois apresenta-

ram baixo conceito. Isso reitera a importância 

dos resultados e dos dados de origem estarem 

georreferenciados, pois traz também a possibi-

lidade de explorar individualmente cada atri-

buto de maneira clara, visual e intuitiva. 
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Figura 8. Mapa do Índice de Qualidade Final das calçadas (fonte: elaborada pelos autores). 

Analisando pormenorizadamente os resulta-

dos, é possível verificar que, na porção norte 

do eixo A, representando a Avenida Brasil, a 

iluminação foi um atributo percebido com boa 

qualidade, evidenciando que as calçadas à 

noite são bem visíveis (Figura 9-A2), tornan-

do o ambiente mais seguro para os desloca-

mentos a pé. Isto contribui para o elevado 

índice de qualidade obtido. Já a qualidade 

intermediária do passeio encontrada em um 

dos trechos do eixo A, deve-se ao fato do 

pavimento, naquele local, não estar em plenas 

condições de conservação e estado (Figura 9-

A1). 

A Avenida Júlio de Castilhos (eixo B), que 

contempla, efetivamente, a maior concentra-

ção de estabelecimentos, tem como destaque 

boas percepções referentes às condições da 

superfície e largura das calçadas (Figuras 9-

B1 e 9-B2). Ao longo de todo o espaço, os 

pedestres podem transitar com segurança, 

conforto, sem a interferência de obstáculos, 

sejam eles permanentes ou temporários, além 

de se configurar um ambiente atrativo, por 

conta do número de vitrines e serviços oferta-

dos. 



Avaliação ponderada sobre a percepção da infraestrutura de calçadas                                                                      16 
 

Revista de MorfologiaUrbana (2021) 9(2): e00186  Rede Lusófona de Morfologia Urbana   ISSN 2182-7214 

 
Figura 9. Situação in loco dos passeios (fonte: elaborada pelos autores). 

 

Sobre a Avenida Saldanha Marinho (eixo C), 

o trecho representado pela menor qualidade é 

decorrente da má condição da superfície (Fi-

gura 9-C1), da presença de obstáculos perma-

nentes (Figura 9-C1 e 9-C2) e da deficiência 

de dispositivos de drenagem, visto que a via 

está a certo nível acima do passeio (Figura 9-

C2) e, quando ocorrem chuvas intensas, as 

calçadas acumulam água e tornam-se inapro-

priadas para pedestres. Porém, a acessibilida-

de universal, considerada como atributo de 

grande importância em toda região estudada, é 

presente no eixo através de rampas e piso tátil 

(Figura 9-C3), o que faz melhorar o índice de 

qualidade geral. 

No eixo D, localizado na Rua Dr. Milan Krás, 

os atributos percebidos com maior nível de 

precariedade referem-se às condições da su-

perfície e ao material da superfície. Neste 

local diversas calçadas encontram-se com 

problemas na estrutura física e no estado de 

conservação do piso (Figuras 9-D1 e 9-D2), 

gerando desconforto e insegurança nos deslo-

camentos dos pedestres. Já no eixo E, perten-

cente à Rua 7 de Setembro, as calçadas são 

mais estreitas e, em muitos pontos, devido à 

presença de obstáculos permanentes e tempo-

rários (Figura 9-E1), têm sua capacidade ain-

da mais reduzida. As condições do pavimento 

(Figura 9-E2) também evidenciam a necessi-

dade de conceder atenção a esse atributo, de 

forma que a avalição ponderada geral não é 

satisfatória. 

Por fim, foi possível observar que houve certa 

diferença entre a avaliação sobre a qualidade 

das calçadas ao longo do trecho estudado, 
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reafirmando que os resultados estão relacio-

nados com a percepção das condições da cal-

çada de cada local. Assim, a metodologia 

utilizada fornece resultados adequados se 

comparados com a realidade do local obser-

vado, o que destaca a importância do estudo 

para tomada de decisões dos gestores, identi-

ficando e traçando planos de ação e imple-

mentação de políticas públicas de melhoria ou 

fiscalização dos atributos nas calçadas. 

Análise de sensibilidade do índice de qualida-

de das calçadas 

A análise de sensibilidade, posta em discussão 

neste estudo, propôs-se a verificar a variação 

do índice de qualidade das calçadas devido às 

mudanças do grau de importância de três dos 

dez atributos. Sob a ótica referencial clássica, 

a análise de sensibilidade surgiu ao perceber 

que o risco poderia ser analisado a contento, 

bastando que se fornecesse a faixa de variação 

associada a cada elemento do modelo (House, 

1968). Isto é, torna-se possível obter simula-

ções sobre o efeito do modelo considerando 

variações nos seus elementos de entrada.  

Diante disso, considerando a percepção de 

importância dada pelos proprietários dos esta-

belecimentos, comparada à opinião dos usuá-

rios, levando em conta os resultados obtidos 

anteriormente, tem-se o mapa da Figura 10. 

Na perspectiva do modelo proposto, o desem-

penho global da calçada relaciona-se direta-

mente à importância dada aos parâmetros 

analisados na forma de pesos relativos pelos 

responsáveis dos estabelecimentos. Nesse 

sentido, a análise de sensibilidade do modelo 

procurou estimar o resultado final do desem-

penho da qualidade das calçadas de acordo 

com variação dos pesos das três variáveis 

avaliadas pelos usuários do trecho. Isto é, a 

análise de sensibilidade proposta aqui propõe 

perceber quão sensível comporta-se o modelo 

ao variar o grau de importância de fatores 

específicos. Foram analisados 202 pontos 

georreferenciados no cenário de estudo e, em 

apenas 43 destes, a qualidade na ótica dos 

usuários (pedestres) foi maior do que a 

percepção dos comerciantes. Os outros 159 

pontos foram mais bem avaliados pelos esta-

belecimentos, responsáveis diretos pela con-

servação e manutenção da calçada. Contudo, a 

análise de sensibilidade não foi significativa 

na alteração do resultado global da qualidade. 

Isto é, em média, a alteração por ponto foi de 

+0,51% com desvio padrão de 0,014. Ou seja, 

se o modelo alterasse o peso dos atributos 

sobreditos para a percepção dos usuários, a 

resposta global do índice de qualidade das 

calçadas seria alterada de forma insignificante 

para +0,51% com desvio padrão de 0,014.  A 

exemplo disso, uma quadra com avaliação 1,0 

passaria a ser avaliada com índice 1,0051. 

Percebe-se que, se a avaliação fosse feita con-

siderando apenas a percepção dos usuários, a 

qualidade das calçadas não seria perturbada na 

saída do modelo. Diante da baixa amplitude 

de opiniões é possível evidenciar a caracteri-

zação equânime na percepção da qualidade da 

calçada, verificada pelos responsáveis dos 

estabelecimentos e os usuários, o que torna 

robusto o modelo proposto e fiável para sua 

utilização na tomada de decisões por parte dos 

gestores responsáveis. Para isso, a 

metodologia permite visualizar e hierarquizar 

quais localidades necessitam intervenções de 

melhoria imediatas, através dos valores do 

índice de qualidade, bem como aferir os 

atributos que mais influenciam, de forma 

positiva ou negativa, na construção desse 

índice. Além disso, o modelo pode ser 

replicado na sua forma completa, com apoio 

do georreferenciamento dos dados, 

possibilitando analisar de forma clara e visual 

a situação de cada passeio e de cada atributo 

de maneira individual, ou de forma reduzida, 

analisando os atributos exclusivamente de 

forma numérica através das técnicas utilizadas 

ou, ainda, com suporte nos pesos calculados 

nesse estudo. 
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Figura 10. Análise de Sensibilidade (fonte: elaborada pelos autores). 

Conclusões 

Para promover a caminhada como meio de 

transporte sustentável nas cidades, é necessá-

rio prover condições adequadas para esses 

deslocamentos. Este estudo propôs a apresen-

tação de uma metodologia híbrida de avalia-

ção da infraestrutura das calçadas que combi-

na técnicas geoespaciais e analíticas relacio-

nadas a técnica Delphi, lógica fuzzy e Social 

Choice Functions para averiguar medidas que 

podem ser aplicadas para a melhoria das con-

dições da caminhada. 

O método integra dados de percepções dos 

responsáveis dos estabelecimentos comerciais 

e também dos usuários das vias (pedestres) 

sobre aspectos relacionados à 

caminhabilidade, definidos a partir da revisão 

sistemática da literatura. A partir deles, foi 

elaborado um índice ponderado de qualidade 

das calçadas levando em consideração dez 

atributos. Adicionalmente, análises geoespa-

ciais auxiliaram na criação de mapas temáti-

cos do índice de qualidade das calçadas e na 

análise de sensibilidade dos resultados, agre-

gando as discussões do ponto de vista espaci-

al. 

Como resultados, o comparativo das impor-

tâncias com base nos atributos em comum das 

percepções dos estabelecimentos e os usuários 

das vias mostrou que existem diferenças, ain-

da que pequenas, na ordem de importância 

dos atributos que podem estar atreladas aos 

seus interesses. Enquanto que os usuários 

consideram que as condições do pavimento da 

superfície é o atributo mais importante, os 

responsáveis por estabelecimentos acreditam 

que a maior relevância é da largura da calça-

da. Este último pode ser entendido como um 

atributo que aumenta a capacidade das vias, 
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trazendo mais conforto aos pedestres, enquan-

to que as condições do pavimento afetam a 

possibilidade de caminhar nas vias e as des-

continuidades podem desestimular seu uso. 

Embora relatadas essas diferenças de 

percepções, a análise de sensibilidade aplicada 

ao índice proposto mostrou uma baixa 

amplitude nas avaliações dos responsáveis dos 

estabelecimentos e dos usuários, evidenciando 

que se trata de opiniões que têm relação direta 

com suas percepções. Portanto, a aplicação do 

índice de qualidade das calçadas mostra que a 

metodologia empregada condiz com as condi-

ções vivenciadas nas vias, corroborando com 

a adequabilidade do método. Ainda que esta 

pesquisa não permita generalizar conclusões 

sobre as condições das calçadas para toda a 

cidade e nem para outros locais, os resultados 

são suficientemente promissores e 

estatisticamente comprovados para serem 

levados em consideração e aplicados em 

outras realidades, podendo auxiliar na gestão 

do planejamento urbano. 

Assim, com base nas evidências empíricas 

reportadas, o método apresentado permite que 

planejadores urbanos possam verificar a im-

portância de atributos para a caminhada, além 

de verificar as condições desses atributos nas 

vias. Esses resultados podem auxiliar no pro-

cesso decisório de planejamento e implemen-

tação de políticas públicas de melhoria ou 

fiscalização. Como propostas para trabalhos 

futuros, sugere-se abranger outros bairros e 

cidades com características diferentes, como 

forma de verificar a adaptação do método a 

outras realidades. Também, sugere-se que 

sejam levadas em consideração as percepções 

de outros atributos do ponto de vista daqueles 

que utilizam usualmente as vias, assim como 

estudos que possam comparar situações antes-

depois de medidas de melhoria ou reforma das 

calçadas. 
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Tradução do título, resumo e palavras-chave 

Weighted assessment of the perception of sidewalk infrastructure using the Delphi-Fuzzy technique and 

geospatial analysis 

Abstract. Providing suitable conditions for sidewalk infrastructure is necessary to promote walking in 

cities. Nevertheless, countless variables may influence the quality of sidewalks from the point of view of 

the users. Accordingly, this paper presents a method of assessing sidewalks quality by the use of a 

weighted index based on geospatial analysis and users' perceptions. The quantitative analysis performed 

involve fuzzy logic and Delphi and Schulze techniques. The method was applied in the central area of a 

small Brazilian city located in the state of Rio Grande do Sul. The results are discussed based on the 

selection of important attributes for walking and weighting and perception of these attributes. In general, 

sensitivity analysis shows that the method is adequate; therefore, it transmit directly the experiences of 

the urban environment. As a result, this study contributes to the proposition of a method suitable to be 

used by urban planners to make decisions related to public policies aimed at pedestrian mobility. 
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