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Resumo

Politicas de incentivo a caminhada tém sido utilizadas para aumentar a vitalidade e a seguranca urbana,
alcancadas através de intervengdes no ambiente construido, melhorando a acessibilidade. Tais condi¢des
podem aumentar o potencial de uso do transporte ndo motorizado e do publico, refletindo na qualidade de
vida. Aqui se busca avaliar a influéncia do ambiente construido sobre as viagens por modalidades sustentaveis
através da aplicagio de dois indices de caminhabilidade, o indice ACC e o Walk Score®, na cidade de Niterdi,
Brasil. Constata-se que Indice ACC apresentou um melhor desempenho, sinalizando que determinadas
especificidades locais ndo foram compreendidas pelo indice Walk Score®.

Palavras-chave: Ambiente construido. Indice de caminhabilidade. Mobilidade sustentavel. Niter6i.

Abstract

Policies to encourage walkability have been used to increase the urban vitality, achieved through interventions
in the urban environment, These conditions can increase the potential sustainable modalities trips, directly
reflecting over the quality of life. In order to observe such influence, this article intends to apply two walkability
indexes, the ACC Index and the Walk Score, in the city of Niterdi, Brazil, and to verify if the estimates of these two
indexes are adherent to local standards of mobility. As a result, the ACC Index performed better, signaling that
certain local specificities were not understood by the Walk Score®.
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Relacdes entre as estimativas do indice do Ambiente Construido Caminhdvel - ACC e do Walk Score® em
cidades brasileiras

Infroducao

A caminhabilidade tem sido considerada como um dos pilares ndo s6 para uma mobilidade sustentavel
(Dorrzapf et al., 2019) mas também para uma cidade sustentavel, além de exigir a “proximidade” de
atividades, para que estas sejam alcancadas a pé, e de valorizar a escala local, elementos predominantes nos
discursos urbanos contemporaneos (Litman, 2009; Gehl, 2010).

Apesar da preocupacdo com a caminhada ja existir hd algum tempo por parte dos pesquisadores
(Jacobs, 1961; Fruin, 1971), o termo caminhabilidade s6 comecou a ser observado em artigos cientificos no
inicio dos anos 90 (D’Arcy, 2013), sendo que alguns autores consideram que foi o trabalho elaborado por
Bradshaw, em 1993, ao desenvolver um indicador para as “cidades caminhaveis”, quem introduziu este
conceito. Entretanto, esse termo é raramente definido nos dicionarios, mas, por outro lado, encontra-se na
literatura uma multiplicidade de definicdes conflitantes sobre a caminhabilidade, os fatores contribuintes e
os métodos de avaliacdo (Forsyth, 2015).

Verifica-se na literatura um reconhecimento quanto ao uso da caminhabilidade como um instrumento
fundamental para o desenvolvimento urbano (Litman, 2009; Gehl, 2010), em particular na escala local,
como nos bairros, cujo planejamento vem sendo cada vez mais enfatizado (Moroke et al., 2019). Inclusive
Choguill (2008) afirma que “nenhuma cidade pode ser considerada sustentavel se seus componentes, como
os bairros, ndo o forem”.

O desafio é dispor de ferramentas para avaliar a caminhabilidade, considerando a abrangéncia,
complexidade e perspectiva interdisciplinar que envolvem este conceito, que costuma expressar o quao
amigavel e convidativo para o pedestre é o ambiente construido na vizinhanga (Talen & Koschinsky, 2013;
Moura et al,, 2017). Portanto a caminhabilidade abrange caracteristicas objetivas vinculadas ao ambiente
construido, mas também caracteristicas qualitativas e subjetivas, como seguranca e conforto, percebidas
pelas pessoas no ato da caminhada (Jacobs, 1961; Ewing et al., 2006; Rosenberg et al., 2009).

Nesse sentido, distintas contribuigdes metodoldgicas vém sendo desenvolvidas e disponibilizadas por meio
de indices, que propdem um ferramental de andlise das condicdoes de caminhabilidade, segundo diferentes
abordagens (Rosenberg et al,, 2009; Vale et al,, 2016). De uma maneira geral, eles baseiam-se nas cinco dimensdes
do ambiente construido citadas em Cervero et al. (2009), pressupondo-se condi¢des idealizadas de acessibilidade
que deverao favorecer e estimular o uso da caminhada. Determinados indices utilizam apenas algumas das cinco
dimensdes, como o Walk Score® (Walk Score, 2019). Outros contemplam todas as cinco dimensdes, inclusive a
distancia a estacdo de transporte publico, considerando que a sua presenca incentiva as viagens a pé para realizar
a atividade de “transporte”. Também ha os que utilizam os 5 “C’s Layout”, que configuram os atributos para
promover a caminhabilidade (Conectividade, Conveniéncia, Conforto, Convivéncia e Clareza) e se relacionam com
o ambiente construido (Moura et al., 2017; ITDP, 2018). Ainda ha aqueles que, além da caminhada, incluem outras
modalidades sustentaveis, e sdo direcionados as areas de entorno de estagoes de transporte publico de maior
capacidade, em conformidade com o conceito DOTS - Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel
(Institute for Transportation and Development Policy - ITDP, 2014; Singh et al., 2018).

Os indices disponiveis tém tido diversas aplicacdes na formulacio de politicas e mesmo no
planejamento urbano em véarios paises e continentes, dentre os quais se destacam os Estados Unidos,
Canada, Australia, Hong Kong, Japdo, também na Europa e na América Latina, inclusive no Brasil (Koohsari
et al,, 2018; Motomura et al,, 2018; Pitilin et al.,, 2018).

Ressalta-se a relevancia do uso destes instrumentos para o planejamento e gestio das cidades para
diagnosticar o sistema de mobilidade urbana, a fim de promover padrdes de viagens mais sustentaveis,
especialmente quando se observa a deficiéncia de dados, que é o caso da maioria das cidades brasileiras,
pois a partir deste conhecimento, politicas puiblicas podem ser adotadas para proporcionar mais dignidade
a grandes contingentes da populacido que s6 podem usar a caminhada como modo de locomogao.

Além disso, verifica-se a tendéncia de se utilizar os indices disponiveis na bibliografia desenvolvidos
para contextos bem distintos dos existentes em nossas cidades, em particular aqueles que se mostram mais
facilmente aplicaveis, como o Walk Score®. Entretanto, Hall & Ram (2018) constatam que 69% dos artigos
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consultados em sua revisdo nao confiam no Walk Score® como uma unica medida de caminhabilidade,
adicionando outras estimativas para melhor capturar as multiplas dimensdes da caminhabilidade.

Autores como Moura et al. (2017) afirmam que os indices de uma forma geral sdo sensiveis as
especificidades locais e as caracteristicas socioeconémicas, fisicas e culturais dos seus distintos grupos de
pedestres. O conceito de acessibilidade empregado nesses indices aborda duas fontes de mensuracio,
espacial e individual, que interagem entre si: a espacial (que envolve a separagao fisica entre atividades cuja
impedancia a ser vencida depende do ambiente construido e do seu nivel de integracdo entre transportes e
uso do solo) e a individual (que determina a percepc¢do da impedancia e a capacidade fisica e financeira de
superar tal impedancia) (Horner, 2004; Kneib & Portugal, 2017). Essa preocupacio é tratada por Steiniger
et al. (2019) que confirmam as restricoes de tais indices, como o Walk Score®, e a necessidade de ajusta-
los, a partir de seu uso no Chile, podendo se estender ao contexto sul-americano.

Por outro lado, alguns indices de caminhabilidade estdo sendo desenvolvidos no Brasil (ITDP, 2018;
Motomura et al,, 2018; Ruiz-Padillo et al., 2018), dos quais o Indice ACC - Ambiente Construido Caminhavel,
proposto por Grieco (2015), é adotado nesse artigo, de acordo com os seguintes critérios: considerar 5
dimensdes do ambiente construido, usar indicadores objetivos; pela simplicidade da abordagem e por
requerer informagdes relativamente mais faceis de se obter.

A partir desse panorama, algumas questdes sdo entdo realcadas: Sera que indices elaborados em outros
paises sdo aderentes a realidade brasileira? Sera que um indice desenvolvido no Brasil poderia oferecer
estimativas mais compativeis com os nossos padroes de viagens a pé? Sera que tais indices sdo estimadores
apenas das viagens a pé ou também contemplam as demais viagens por modalidades sustentaveis, como as
feitas por transporte publico?

O artigo pretende contribuir - mesmo que exploratoriamente - para responder tais questoes,
escolhendo dois indices a serem investigados: o fndice ACC, de origem brasileira, e o Walk Score®,
desenvolvido nos EUA. A aplicacdo dos dois indices sera apresentada em estudo de caso na cidade de Niterdi,
que faz parte da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Na medida em que os indices se caracterizam por
expressar a qualidade do ambiente construido na promog¢do da caminhabilidade, suas estimativas devem
refletir nas escolhas modais. Nesse sentido, apds a sua aplicacdo apresentam-se e analisam-se
comparativamente as estimativas dos dois indices, que, serdo confrontadas com os padroes de viagens
locais, observando-se a correspondéncia entre eles.

Procedimento metodolégico utilizado

0 indice ACC se baseia nas 5 dimensdes do ambiente construido, levando em conta as especificidades
das cidades brasileiras. Ja o indice Walk Score® é um aplicativo voltado para os padrdes norte-americanos
e caracteriza-se pela sua facilidade de utilizagdo a partir de um dado enderego em distintos paises, inclusive
no Brasil. Para melhor se compreender a natureza de cada indice, procede-se a caracterizacido deles,
estabelecendo-se suas diferencas, inclusive nas escalas de mensuracdo, justificando que estas sejam
ajustadas, para simplificar e facilitar a analise comparativa entre os resultados da aplicacdo, seguindo
esquema mostrado na Figura 1.

A partir desse conhecimento, selecionaram-se no estudo de caso 24 condominios residenciais, e suas
respectivas areas de influéncia, distribuidos nos bairros de Icarai, Santa Rosa e Regido Ocednica na cidade
de Niterdi, Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMR]). A escolha desses trés bairros foi motivada pela
facilidade de se obter informacgdes disponibilizadas pela Niter6i, Transporte e Transito (Nittrans) — drgao
gestor de planejamento do transito e transporte em Niter6i —, e também pelas diferencas de caracteristicas
encontradas, tanto no ambiente construido como no nivel de renda e nos padrdes de viagens, o que
possibilitard uma melhor analise comparativa entre as estimativas dos indices e a mobilidade observada
nos locais.

Com estas informacdes, sdo feitas as estimativas referentes aos dois indices, verificando se ha uma
correspondéncia entre tais estimativas e se elas sdo compativeis aos padrdes de viagens praticados nas
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areas pesquisadas. Deve-se esclarecer que o foco serd no “transporte sustentavel” e ndo na “mobilidade
sustentavel”, e que, apesar desses conceitos serem tratados muitas vezes como sin6nimos, eles tém
significados diferentes. Enquanto a “mobilidade sustentavel” envolve uma maior complexidade e amplitude,
incluindo as dimensdes qualitativas e quantitativas das viagens (Holden, 2007), o “transporte sustentavel”
tende a destacar os modos de transporte sustentaveis (Mello & Portugal, 2017), como ser4a feito neste artigo,
representado pelas viagens a pé e pelas viagens que sairam a pé para utilizar o transporte publico (Grieco
etal., 2018).

Destaca-se que a pesquisa, realizada pela Nittrans (2011), utilizou a base residencial como produtor e
atrator das viagens, considerando que o uso residencial é preponderante nos bairros de forma difusa, o que
permite delinear um perfil da divisdo modal da populagdo que ali vive e circula pelo bairro. Além disso, a
opcdo de utilizar as taxas de geracdo de viagens, pelos modos “a pé” e por “transporte publico”, permite
observar o quanto os moradores desses bairros utilizam esses modos de deslocamento, bem como entender
a influéncia de ambientes urbanos caminhaveis em escolhas modais mais sustentaveis.

Nesse contexto, com a intencdo de verificar se as estimativas do indice ACC e do Walk Score®
correspondem ao potencial de geracdo de viagens realizadas a pé e por modalidades sustentaveis
(representadas pela soma das viagens a pé e por transporte publico), os seguintes indicadores foram
considerados:

e Percentual de geracdo de viagens de automoveis, a pé e por modalidades sustentaveis, em relagdo
ao total das viagens observadas;

e Taxa de geracdo de viagens de automoveis, a pé e por modalidades sustentaveis, que expressam
quantas viagens sdo realizadas por unidade residencial (UR)/dia, refletindo o potencial de producao
das viagens;

e Percentual das viagens a pé realizadas em menos de 30 minutos, tempo limite considerado como
razoavel e aceitavel para a caminhada ou para a integracdo com o transporte publico (Scovino et al.,
2010; Walk Score, 2019).

Estes indicadores, baseados em dados fornecidos pela Nittrans (2011), serdo analisados em conjunto
com as estimativas dos dois indices, esperando-se que a avaliacdo quanto as condi¢des de caminhabilidade
no local melhore na medida em que aumenta a participagdo das viagens a pé e pelo transporte publico. A
seguir sdo realizadas as analises comparativas dos resultados de forma agregada na escala de cada bairro e
desagregada referente a cada condominio.

caracterizagao delimitacdo e
caracterizagao das
indice ACC Walk Score — areas de influéncia
dos 24 condominios

b y

aplicacao .
plicag dados Nittrans
indice ACC Walk Score (2011)
ajustes
estimativa

indice AcC Walk Score . -
apresentacio e analise

\ rd —_— dos resultados —

Padrdes de viagens

conclusoes e

recomendacoes
agregado desagregado

Figura 1 - Representacdo esquemdtica do desenvolvimento metodoldgico do estudo. Fonte: os autores.
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Caracterizagcdo dos indices

indice ACC

Grieco et al. (2018) apresentam o Indice ACC, que tem o foco nas condicdes de acessibilidade de um
bairro levando em conta o ambiente construido, considerando as caracteristicas de cidades brasileiras. O
indice é constituido por indicadores para cinco dimensdes do ambiente urbano propostos por Cervero et al.
(2009): Densidade; Diversidade; Desenho Urbano; Distancia ao Transporte Publico e Destinos Acessiveis.

0 Indice ACC foi desenvolvido segundo uma concepgio simples, baseada na proposta sugerida pela
Transportation Association of Canada-TAC (2006), e estruturado em 3 categorias quanto ao Potencial de
Viagens Sustentaveis (PVS) do ambiente construido: Baixo, Médio e Alto, de acordo com a situacdo em que
se encontram os indicadores levantados em cada localidade.

A cada indicador se estabelecem parametros que buscam corresponder a sua propensdo de promover
viagens em modalidades sustentaveis, conforme trés condi¢des: Desfavoraveis, Moderadas e Favoraveis, as
quais atribuem-se respectivamente os Valores de Referéncia (VR) 1, 2 e 3.

Na medida em que cada uma das dimensdes do ambiente construido e seus indicadores podem
influenciar diferentemente na geracao de viagens, se adota um Fator de Importancia (FI), que pode variar
de cidade para cidade, dependendo das suas especificidades (Ewing & Cervero, 2010; Ewing et al,, 2014).
Isto exige levantamentos de campo respaldados estatisticamente ou mesmo consulta a especialistas e
técnicos locais para atribuirem os valores de FI de cada dimensao que melhor expressem as caracteristicas
da area de estudo (Grieco et al., 2018).

A Tabela 1 apresenta as dimensdes, os indicadores e suas métricas com os respectivos Valores de
Referéncia (VRs) para a aplicagdo do indice, cujo resultado se enquadrara no intervalo do Indice ACC do
Potencial de estimulo as Viagens por modalidades Sustentaveis (PVS), apresentado na Tabela 2. Ressalta-se
que nesta proposta exploratdria, considera-se que as dimensdes terdo a mesma importancia (FI), e,
portanto, assumiu-se um total de 100 pontos para FI, que foram distribuidos igualmente entre as 5
dimensoes, ficando cada uma delas com 20 pontos.

Tabela 1- Estrutura proposta para o cdlculo do PVS no indice ACC

Dimensdo Indicador (*) Escala sugerida e condigoes de promogdo de FI
viagens por modalidades sustentaveis
Desfavordvel Moderada Favordvel
(VR=1) (VR=2) (VR = 3)
Densidade (D1) Habitantes/hectare <100 100 — 200 >200 20
Diversidade (D2) Proporcdo de unidades ndo <5% ou >85% 5% -15% 15% — 85% 20
residenciais e residenciais
Desenho Urbano (D3) Média da extensdo dos >180 180 - 100 <100 20
quarteirdes(m)
Distancia ao sistema Acesso ao sistema de >1000 1000 - 500 <500 20
de Transportes (D4) fransportes(m)
Destinos Acessiveis Tempo de caminhada ao >30 30-10 <10 20
(DS) centro do bairro(minutos)

Nota: (*) (D1) dados dos setores censitdrios Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010); (D2) identificacdo no
mapa cadastral de uso ndo residencial e o residencial, calculando-se a propor¢cdo entre eles; (D3) média da extensdo das
laterais dos quarteirdes a partir do mapa cadastral; (D4) distdncia aos pontos de 6nibus com base no mapa cadastral; (D5)
tempo de caminhada em minutos a partir do mapeamento de isbcronas de 5 e 10 minutos em cada condominio, calculado a

média para cada bairro. Fonte: Grieco (2015).

Em seguida, o calculo do Indice ACC deve ser determinado pelo resultado obtido da soma da
multiplicacdo de cada fator de importancia (FI) e os valores de Referéncia (VR) de cada dimenséo:

PVS=[VR (D1)x FI (D1)] + [VR (D2) x FI (D2)] + [VR (D3) x FI1 (D3)] + [VR (D4) x FI (D4)] + [VR (D5)x FI (D5)] (1)
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sendo, nesta aplicacdo:
FI(D1) = FI (D2) = FI (D3) = FI(D4) = FI(D5) = 20

0 resultado encontrado na Equagdo 1 se enquadrara no intervalo do potencial em gerar viagens por
modalidades sustentaveis, como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Enquadramento do potencial de geracdo de viagens sustentdveis (PVS)

Baixo potencial Médio potencial Alto potencial

100 a 140 pontos 141 a 259 pontos 260 a 300 pontos

Fonte: Grieco (2015).

Walk Score®

Com o slogan “Live where you love” ou seja, “viva onde vocé ama” e apresentado por uma pagina
eletronica, o indice Walk Score® trata de conferir pontuac¢des para classificar graus de acessibilidade em
enderecos de diversas cidades ao redor do mundo. Como metodologia, descrita sucintamente a seguir com
base no link https://www.walkscore.com/methodology.shtml, ela utiliza dados coletados em sites abertos,
como o google, open street maps e sites oficiais de cada cidade, conferindo pontuacdes para a classificacao
da caminhabilidade, representando a facilidade de acesso as atividades cotidianas que um pedestre pode
encontrar em tais dreas, como o acesso ao transporte publico, facilidades para uso da bicicleta ou comércio
proximo.

Elaborado por estudiosos e validado por um conselho de pesquisadores, o programa modela diversas
vizinhangas através de software especifico, analisando centenas de rotas, para verificar a conectividade e as
amenidades que ocorrem nessas rotas, conferindo uma escala de pontuacao para cada quesito (Walk Score,
2019). Considera nesse processo fundamentalmente as dimensdes do ambiente construido associadas aos
“destinos acessiveis”, a “densidade” populacional e ao “desenho urbano” e sua conectividade, expressa pela
densidade de intersecdes e tamanho dos quarteirdes.

Para a conectividade é conferida a pontuagdo maxima em rotas com amenidades num raio de 400
metros, ou 5 minutos de caminhada. Esta pontuacao é reduzida, na medida em que a distancia entre as
amenidades aumenta, até um tempo de 30 minutos, considerado como o valor maximo.

A pontuacgdo varia em um intervalo que classifica cada enderec¢o conforme tabela 3.

Tabela 3 - Intervalo de classificagcdo Walk Score®

Intervalo de T -
~ Classificagdo
pontuagao
90-100 PARAISO DO PEDESTRE — acessivel para todos os pedestres em qualquer hora
70-89 MUITO CAMINHAVEL - bastante acessivel, todos podem caminhar
50-69 RAZOAVELMENTE CAMINHAVEL — acessivel para alguns tipos de pedestres, em algumas horas
25-49 DEPENDENTE DO CARRO - depende do uso do automodvel na maioria das viagens
0-24 DEPENDENTE DO CARRO - uso do automdével em quase todas as viagens

Fonte: Walk Score (2019).

Destaca-se que o Walk Score® é um aplicativo, disponibilizado gratuitamente, pontuando o quanto um
determinado endereco é caminhavel, utilizando como base as proximidades de varios tipos de atividades e
conectividade de ruas. O indice, ja avaliado positivamente nos EUA, Canada e Japao, confirma que o Walk
Score® pode ser uma ferramenta valida para estimar a capacidade de locomog¢do em vizinhancas,
especialmente quando correlacionadas a conectividade e as atividades locais (diversidade e destinos
acessiveis) (Koohsari et al., 2018), bem como em multiplas localizacées geograficas e contextos espaciais
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(Duncan et al,, 2011). Entretanto se reconhece a necessidade de ajustes quando aplicado em paises em
desenvolvimento, conforme foi confirmado por Steiniger et al. (2019) no Chile. E apesar de algumas
similaridades culturais e comportamentais, ainda se justifica sua aplicacdo em outros paises em
desenvolvimento, como o Brasil, até pela sua dimensao continental. Ressalta-se que no Brasil tal aplicativo
ndo disponibiliza informag¢des imobilidrias, mas fornece a pontuacdo do indice, que estima a
caminhabilidade na area de vizinhanca de um dado endereco.

Correspondéncia entre as escalas dos dois indices

Para simplificar e facilitar a comparacdo entre os dois indices, optou-se por fazer a correspondéncia
entre as 3 categorias do Indice ACC (Alto, Médio e Baixo PVS) (Tabela 2) com as 5 categorias do Walk Score®
(Tabela 3), sugerindo uma equivaléncia entre os valores (Paraiso do pedestre — entre 90 e 100; Caminhavel
- entre 50 a 89 e Dependente do automével - inferior a 50), como mostra a Tabela 4.

Tabela 4 - Uma proposta de equivaléncia entre os indices

iNDICE ACC BAIXO PVS MEDIO PVS ALTO PVS
0-140 141-259 260-300

WALK SCORE - WS DEPENDENTE DO CAMINHAVEL PARAISO DO PEDESTRE
AUTOMOVEL
0-24 25-49 50-69 70-89 90-100

MEDIA AJUSTADA BAIXO MEDIO ALTO

Fonte: os autores.

O caso de Niterdi — caracteristicas das dreas de estudo

A primeira etapa do estudo para a aplicacdo dos indices é o levantamento dos indicadores nos 24
condominios residenciais e respectivos entornos distribuidos em trés bairros da cidade de Niter6i, Icarai
(12 condominios), Santa Rosa (6) e Regido Ocednica (6). O Municipio de Niter6i se localiza, proximo da
cidade do Rio de Janeiro, separados pela Baia de Guanabara, como apresentado na Figura 2.

Ilha do
Lo Funddo .

Lo 101)

City Center
Santa Rosa

Rio de Janeiro Tearai

Localizagao dos condominios
Regido Ocednica SantaRosa  Icarai
0 Zkm  4km

0 ¥ O ==

Figura 2 - Mapa do Municipio de Niterdi e a localizagcdo dos bairros € dos condominios. Fonte: os autores.

Observa-se que os bairros de Icarai e Santa Rosa possuem areas semelhantes e localizagdo muito
proxima ao centro de Niteroéi, onde, além de representar o centro histérico do Municipio, concentra muitas
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atividades comerciais, financeiras e de servigos, e é o ponto de ligacdo, pelo sistema de barcas, com o Rio de
Janeiro. Ja a Regido Oceanica com uma area significativamente mais extensa e mais distante do centro. Para
mais informacoes e detalhes sobre os bairros, consultar Grieco (2015).

Para se ter uma visio de conjunto e uma base comparativa entre os trés bairros selecionados, eles sdo
descritos sucintamente, bem como apresentados na Tabela 5 os valores médios dos indicadores propostos
no Indice ACC (Grieco et al., 2018), que caracterizam os respectivos ambientes construidos.

e Icarai apresenta um desenho urbano caracterizado por terreno plano, quarteirdes retangulares;
com ruas arborizadas, calcadas com boa pavimentacdo, sem obstaculos, também oferece boa
diversidade de atividades com lojas, restaurantes, mercados. Ha bastante oferta de transporte
publico, com muitas opc¢odes de linhas de 6nibus. Os condominios pesquisados sdo de caracteristicas
verticais e multifamiliares com média de 11 pavimentos dotados de 1 a 2 vagas de garagem por
unidade.

e O bairro de Santa Rosa apresenta um tragado das ruas influenciado pelo relevo, com grandes
quarteirdes alongados e irregulares; calcadas razoavelmente pavimentadas, pouca ou nenhuma
arborizacdo. As edificagdes sdo altas com condominios semelhantes aos de Icarai; o uso do solo é
misto, entretanto com predominio do uso residencial, com oferta de comércio e servicos que
atendem, sobretudo, a populacdo local. O bairro é bem servido por diversas linhas de transporte
municipais e intermunicipais.

e A Regido Oceanica possui densidade relativamente baixa, tendo nas areas planas longas quadras
retangulares e calcadas razoavelmente arborizadas. A area das encostas é ocupada por ruas que
seguem a topografia, formando condominios horizontais, de casas unifamiliares isoladas e, com
quadras grandes, ruas estreitas e acesso reduzido, normalmente com uma sé saida. O uso do solo é
disperso e basicamente residencial e unifamiliar, com excecdo da via arterial principal, que
atravessa todo o bairro, onde se localizam todas as atividades comerciais e de servigos e se
concentrando o sistema de transporte servido de poucas linhas.

Tabela 5 - Média dos Indicadores associados a cada uma das 5 dimensdes do ambiente construido (AC) para
cada um dos 3 bairros

Bairros Icarai Santa Rosa Regido
Indicadores das dimensées do ACC Ocednica
D1-Densidade (hab/hectare) 341,17 163,15 12,56
D2-Proporcdo de unidades ndo residenciais e residenciais (%) 38,33 40 8,33
D3-Média da extensdo dos quarteirdes (m) 150,00 300,00 391,67
D4-Distancia ao sistema de transportes (m) 259,17 153,33 766,67
D5-Tempo de caminhada ao centro do bairro (minutos) 13,75 12,50 31,37
Renda Média (saldrios minimos) 20 13,2 18,5

Fonte: Grieco (2015), Nittrans (2011) e IBGE (2010).

Segundo Grieco et al. (2018), as médias dos indicadores foram calculadas a partir do levantamento na
area de influéncia de cada condominio (definida por um raio de 500 metros) por ser uma distancia
confortavel de caminhada as atividades essenciais e ao transporte; a renda média dos responsaveis pelos
domicilios foi incluida apenas para melhor caracterizacdo do perfil dos bairros, ja que nao entra no calculo
dos indices, que s¢ utilizam indicadores do ambiente construido. Sabe-se, contudo, que indicadores
socioecondmicos, como a renda, tém grande influéncia nas taxas de mobilidade (Mello, 2015).

Apresentacdo e Andlise dos Resultados: Relacdo entre as estimativas dos indices e
as viagens por modalidades sustentaveis

Osindicadores selecionados refletem os padrdes de mobilidade praticados nas areas investigadas, servindo
de base comparativa com as estimativas dos dois indices. Essa andlise sera feita inicialmente de forma agregada,

urbe. Revista Brasileira de Gestéo Urbana, 2021, 13, 20200302 8/17



Relacdes entre as estimativas do indice do Ambiente Construido Caminhdvel - ACC e do Walk Score® em
cidades brasileiras

levando em conta os resultados da aplicacdo dos indices, assim como os valores médios dos indicadores
selecionados para cada bairro (Tabela 6). Nesta andlise foram também incluidos a taxa de mobilidade dos bairros
(englobando todas as viagens diarias, por todos os modos/por unidade residencial-UR); a taxa de viagens
especifica por automéveis por UR e o percentual de viagens a pé realizadas em menos de 30 minutos.

A seguir, de maneira desagregada, a andlise abrange os percentuais de geracdo de viagens a pé e por
modalidades sustentaveis observados em cada um dos condominios. O primeiro percentual pode indicar
qudo caminhavel é a vizinhanca de cada condominio, que sera confrontado com as estimativas do Indice
ACC (Figura 3) e do Walk Score® (Figura 4). O mesmo sera feito para o segundo percentual que acrescenta
o uso do transporte publico no local, configurando o que denominamos como modalidades sustentaveis (ver
Figuras 5 e 6). Cabe ressaltar que o transporte publico em Niteroi é baseado fundamentalmente no 6nibus.

Andlise agregada por bairro dos indices e os padrdes de viagens

Os resultados das estimativas dos dois indices sdo apresentados na Tabela 6, juntamente com os dados
do padrao de mobilidade para os trés bairros investigados.

Tabela 6 - Resultados do indice ACC e do Walk Score® e dos padrdes de viagens para os trés bairros do estudo
representados pela média dos seus condominios.

ICARAI SANTA ROSA REGIAO OCEANICA
indices-estimativas  indice ACC (PVS) 260 236,67 133
Alto PVS Médio PVS Baixo PVS
indice ACC adjustado & 95 — Paraiso 81,71 - Muito 46,20 — Dependente do
escala WS (*) do pedestre caminhdvel carro
Walk Score® 91,5 - Paraiso 87 — Muito 61,67 — Razoavelmente
do pedestre caminhdvel caminhdvel
Taxas e % das Taxa de Viagens por 9.13 3.96 3,12
viagens modalidades Sustentdveis/UR
% de Viagens Sustentdveis 84,45 71,86 33,03
Taxa de Viagens a P€/UR 5,89 1,82 0,64
% de Viagens a pé 53,57 21,6 6,31
Taxa de Viagens por 1.71 1,39 6,06
automoveis/UR
% viagens por automaéveis 15,55 28,14 66,93
Outros indicadores  Taxa de Mobilidade 10,98 5,35 9.18
% Viagens a pé < 30 Minutos 80,23 80,53 57,19
% de viagens a pé (RMRJ) 29,36
% de viagens sustentdveis 48,75%
(RMRJ)

Nota: (*) média ajustada aos valores da escala Walk Score® (ver Tabela 4). Fonte: Grieco et al. (2018), Plano Diretor de

Transporte Urbanos da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (2013) e IBGE (2013).

As estimativas dos dois indices — de acordo com a Tabela 6 e conforme ji esperado em funcio das
caracteristicas dos trés bairros — apresentam a mesma classificacdo: Icarai é o bairro que apresenta o
melhor ambiente construido para a caminhada, seguido por Santa Rosa e por ultimo a Regido Oceanica. O
Indice ACC classifica o PVS (Potencial de Geragio de Viagens Sustentaveis) de Icarai como alto, o de Santa
Rosa como médio e o da Regido Oceanica como baixo. Entretanto, ao se ajustar este resultado a escala do
Walk Score®, verifica-se que a classificacdo dos dois indices se diferencia no caso da Regido Oceanica, que
é classificada como “Dependente do carro” para o indice ACC e “Razoavelmente caminhavel” para o Walk
Score®. O que indica que o Indice ACC se mostrou, nesta aplicacdo, mais severo para ambientes construidos
menos amigaveis aos pedestres.

Por outro lado, essa classificagdo também se mostra coerente com os padroes de viagens apresentados
na Tabela 6. Icarali, classificado como “Paraiso do Pedestre”, se sobressai com 2,5 vezes a porcentagem das
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viagens a pé e supera em 12,59% a porcentagem das viagens por modalidades sustentaveis realizadas em
Santa Rosa. Ja este bairro, classificado como “Muito caminhavel”, tem 3,4 vezes a porcentagem das viagens
a pé e supera em 38,83 % a porcentagem das viagens por modalidades sustentaveis realizadas na Regido
Oceanica. Outro fator a realcar nesses padroes de viagens que favorecem Icarai e Santa Rosa, se da pela alta
proporcdo de deslocamentos a pé realizados em menos de 30 minutos, o que sugere uma maior proximidade
entre atividades, contrariamente a Regido Ocednica. O que justifica ser este bairro classificado como
“Razoavelmente caminhavel” pelo Walk Score® e mais ainda corretamente como “Dependente do carro”
pelo indice ACC, de acordo com esta analise comparativa entre eles.

No que diz respeito as relacdes entre os resultados das estimativas dos dois indices com os dados dos
padrdes de viagens, verifica-se que hd uma correspondéncia entre eles em termos ordinais, confirmando-se
a mesma sequéncia dos bairros, ou seja: as taxas e porcentagens das viagens a pé e por modalidades
sustentaveis sdo mais favoraveis a Icarai, seguido por Santa Rosa e Regido Oceéanica.

Em termos escalar, levando em conta o intervalo entre os valores, tal correspondéncia também se
verifica na relacdo entre as estimativas dos dois indices com a porcentagem de viagens a pé e principalmente
com a porcentagem de viagens por modalidades sustentaveis. Entretanto, 0 mesmo ndo ocorre com respeito
as taxas de geracdo de viagens a pé e de viagens por modalidades sustentaveis. Estas taxas acentuaram
ainda mais a diferenca de Icarai, talvez pela sua maior mobilidade e ter uma renda média cerca de 1,5
superior ao dos outros dois bairros (Tabela 5). Ressalta-se que Santa Rosa e Regido Oceanica, apesar de
apresentarem rendas médias similares, se distinguem pelas taxas de viagens e pela mobilidade. Santa Rosa
com maior peso nas viagens a pé (quase o triplo) e a Regido Oceanica pelo uso do automovel (com taxa 4,3
vezes superior). Pode ser que o ambiente construido disperso e as maiores distancias entre atividades
incentivem mais viagens por automével, influenciando no aumento de mobilidade em termos de
quantidade, mas nao de qualidade.

Andlise desagregada por condominio dos indices e os padrdes de viagens

Pretende-se aqui estabelecer as relagdes entre as estimativas dos dois indices e os padroes de viagens
para cada um dos condominios. Nessa analise por condominio, se inclui os padrdes de viagens
representativos da RMR], o que fornece uma referéncia espacial mais abrangente e na qual se insere o
municipio de Niterdi. Além disso, para facilitar a compreensdo visual, estas relagdes serdo apresentadas
graficamente nas Figuras 3 a 6.

Nesse sentido, as relacdes serdo estruturadas em dois conjuntos. O primeiro que relaciona as
estimativas dos dois indices com a proporcao de viagens a pé (Figuras 3 e 4) e o segundo com a propor¢ao
de viagens por modalidades sustentaveis (Figuras 5 e 6), em todos os casos, os condominios estdo
diferenciados de acordo com o bairro em que se localizam e também se registra na linha horizontal o valor
médio da porcentagem de viagens da RMR].

(i) Relacées entre as estimativas dos dois indices com a proporcdo de viagens a pé

Para estabelecer estas relacdes, tem-se que, dos 24 condominios, o Indice ACC classificou 12 deles na
categoria de melhor caminhabilidade, também denominada como “Alto PVS” ou “Paraiso do pedestre”,
sendo 11 em Icarai e 1 em Santa Rosa (ver Figura 3), enquanto o Walk Score® classificou 14 deles (11 em
Icarai e 3 em Santa Rosa), na Figura 4. Em ambos os indices, essa classificagdo envolveu condominios
apresentando entre 34% e 70% de suas viagens a pé. Observa-se a quase totalidade dos condominios com
mais de 40% das viagens a pé, sugerindo que ha uma similaridade das estimativas de ambos os Indices no
caso dos locais com ambiente construido altamente favoravel a caminhada.
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Figura 3 - Relacdo entre as estimativas do indice ACC e a % de Viagens a P& para cada bairro. Fonte: os autores.
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Figura 4 - Relacdo entre as estimativas do Walk Score® e a % de Viagens a Pé para cada bairro. Fonte: os autores.

Em relagdo a categoria de “Médio PVS” ou “Muito Caminhavel”, foram identificados 6 condominios pelo
indice ACC (5 em Santa Rosa e 1 em Icarai) e 8 condominios pelo Walk Score® (3 em Santa Rosa, 4 na Regido
Oceanica e 1 em Icarai), sendo que este ultimo resultado - pela presenca acentuada da Regido Oceanica -
difere do que se esperava na analise agregada. No Indice ACC, os condominios se encontravam entre 25% e
51%, enquanto no Walk Score®, 3 dos 7 condominios apresentaram um percentual muito baixo de viagens
a pé (£ 5%), que contraria o que se espera de um local caminhavel (Caccia L. & Pacheco P., 2019).

Quanto a pior categoria em termos de caminhabilidade — denominada como “Baixo PVS” ou “Dependente do
Automével” — foram identificados 6 condominios pelo Indice ACC (todos da Regido Ocednica) e 2 condominios pelo
Walk Score® (apenas 2 dentre os 6 na Regido Oceanica). No Indice ACC, um dos condominios tinha 15% de viagens a pé
e os demais menos do que 6%, enquanto no Walk Score®, os 2 condominios tinham menos de 4% das viagens a pé.

Tais resultados apontam que as estimativas do Indice ACC e do Walk Score® sio similares nos locais com
um ambiente altamente favoravel a caminhada, representada nesse estudo por condominios com mais de 35%
ou 40% das viagens a pé, que inclusive superam a média observada na RMR] que corresponde a 29,36%, como
também superam a de cidades consideradas altamente caminhaveis, como Zurique (31%) e Amsterda onde a
mobilidade ativa se destaca com 32% para bicicleta e 29% para a caminhada (Caccia & Pacheco, 2019).
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Entretanto, tais estimativas tendem a se afastar na medida em que se verifica uma reducdo desta percentagem
das viagens a pé, se acentuando para valores inferiores a 6% ou 15%, como é o caso da Regido Oceanica.

(i) Relacbes entre as estimativas dos dois indices com a proporcdo de viagens por modalidades sustentdveis

Para estas relacoes, mostradas nas Figuras 5 e 6, observa-se que, dos 12 e 14 condominios incluidos na
mais alta classificacdo respectivamente pelos indices ACC e Walk Score®, ambos apresentam a mesma
variacdo, entre 76% a 90,38% de viagens sustentaveis. Estes percentuais superam, significativamente, a
média da RMR] (48,75%) e quando comparadas com cidades brasileiras do porte de Niter6i (500 mil
habitantes), que apresentam em média 67% de viagens por modalidades sustentaveis (Associagao Nacional
de Transporte Publicos - ANTP, 2018). Com isso, pode-se reconhecer a similaridade do comportamento dos
dois indices, quando a area de influéncia com caracteristicas mais adequadas a caminhabilidade.
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Figura 5 - Relacdo entre as estimativas do indice ACC e a % de Viagens por Modalidades Sustentéveis para cada bairo. Fonte: os autores.
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Figura é — Relacdo entre as estimativas do Walk Score® e a % de Viagens por Modalidades Sustentdveis para cada bairro. Fonte: os autores.
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Ja as estimativas consideradas de médio potencial englobam conjuntos ligeiramente diferentes entre
os indices; o Indice ACC enquadra 6 condominios e o Walk Score® contempla 7 condominios; entretanto o
indice ACC considera condominios que variam entre 64% e 84% de viagens por modalidades sustentaveis,
enquanto no Walk Score®, a variacao é maior, entre 27% e 80%, indicando um conjunto mais disperso, que
se estende a percentuais bem menores, com mais da metade inferior a média da RMR]. Tais resultados
revelam que existem diferencas entre as tendéncias das estimativas dos dois indices nessa classificacao.

Para os condominios classificados como “Baixo PVS” ou “Dependente do Automdvel”, o fndice ACC
forma um conjunto de 6 condominios, todos na Regido Oceanica, com viagens por modalidades sustentaveis
que variam de 27% a 43% (Figura 5), portanto com valores inferiores a média da RMR]. Ja o Walk Score®
caracteriza com dependente do automovel, apenas 2 condominios na Regido Oceanica (Figura 6), variando
entre 27% a 31%, com valores também inferiores a média da RMR].

Ao se aplicar o teste de Qui Quadrado, verifica-se que ha 99,95% de chances de haver uma
correspondéncia entre as estimativas dos dois indices para ambientes construidos altamente favoraveis a
caminhada (alto PVS), chegando 45,01% para ambientes moderadamente caminhaveis (médio PVS). No
entanto, esta correspondéncia se mostrou estatisticamente inexistente para o total de condominios
investigados e para aqueles com baixo PVS, o que confirma os resultados da analise qualitativa. De acordo
com eles, e pela facilidade de aplicacdo, o Walk Score® pode ser utilizado como uma “proxy”, mas
reconhecendo suas limitacdes, especialmente para locais com ambientes construidos menos amigaveis a
caminhada expressos por uma participacdo relativamente menor de viagens a pé.

Com isto, verifica-se que entre as estimativas dos indices ha similaridades, porém o Walk Score® tende
a pontuar valores maiores em relagio ao Indice ACC, nos ambientes construidos menos amigaveis e
dispersos que podem inibir o uso tanto do transporte publico quanto do modo a pé, ndo considerando a
qualidade da infraestrutura, as distancias ao acesso ao transporte, sua integracio e mesmo a falta de
atividades basicas nas areas de influéncia.

Conclusoes

Os resultados deste estudo indicam as potencialidades da aplicagdo dos indices de caminhabilidade,
sensiveis as especificidades locais, especialmente no que se refere as caracteristicas do ambiente construido
e sua relagdo com a escolha modal. O procedimento utilizado, pela sua simplicidade, mostrou-se exequivel
e possivel de ser reproduzido em cidades brasileiras, permitindo confrontar seus resultados com os aqui
observados. Além de incentivar o uso dos indices de caminhabilidade no planejamento urbano e
especificamente em nossos bairros, como uma alternativa as abordagens tradicionais, tipicamente
caracterizadas pelo seu viés favoravel ao trafego motorizado individual em detrimento das modalidades
mais sustentaveis, como a caminhada.

As estimativas dos dois indices, obtidas de forma agregada, apresentaram uma correspondéncia com o
que se esperava, de acordo com as caracteristicas do ambiente construido para cada um dos trés bairros
investigados, que indicam Icarai com um desenvolvimento mais proximo do conceito DOTS, a Regido
Oceanica com uma ocupacdo mais espraiada e Santa Rosa numa situacdo intermediaria. Essa
correspondéncia entre as estimativas dos dois indices também se confirma, em termos ordinais, com os
padroes de viagens verificados no local, ou seja: as taxas e porcentagens das viagens a pé e por modalidades
sustentaveis sdo mais favoraveis a Icarai, seguido por Santa Rosa e Regido Oceanica. Tais resultados
agregados por bairro apontaram que os indices, no geral, apresentaram uma compatibilidade com as
condi¢cdes de caminhabilidade.

Por outro lado, em termos escalar, considerando o intervalo entre os valores e respectivas
classificacoes do ambiente construido, tal correspondéncia se mantem em Icarai mas nio nos outros dois
bairros, com a diferenca se acentuando na Regido Ocednica, que se caracteriza por um ambiente construido
menos amigavel a caminhada. Esse bairro foi classificado pelo Walk Score® como “Razoavelmente
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caminhével” e pelo Indice ACC como “Dependente do carro”, sendo esta categoria mais sintonizada com o
esperado e com os padrdes de viagens observados na regiao.

Nesse sentido, este estudo constatou que os dois indices possuem algumas particularidades que sao
real¢cadas, quando se verifica o percentual de viagens a pé e por modalidades sustentdveis de forma
desagregada para cada um dos condominios. Assim, levando em conta as relacdes entre as estimativas dos
dois indices e a propor¢do de viagens a pé, percebe-se que os dois indices apresentaram estimativas
similares no caso de locais com ambiente construido altamente favoravel a caminhada e classificado como
“Paraiso do pedestre”, abrangendo condominios com mais de 35% e chegando a 70% das viagens a pé.
Portanto, bem acima da média da RMR], que corresponde a 29,36%, bem como a de outras cidades
identificadas como altamente caminhaveis. Entretanto, as estimativas do Walk Score®, da mesma maneira
que na analise agregada, tendem a se afastar das do Indice ACC, superestimando as notas, na medida em
que ha uma reducio dessa percentagem das viagens, se acentuando para valores inferiores a 6% ou 15%,
como é o caso da Regido Ocednica. Quanto a andlise desagregada, que contempla a proporc¢ao de viagens por
modalidades sustentaveis para cada um dos condominios, comportamento similar ocorre.

Nesse contexto, e a partir dos resultados estabelecidos neste estudo, segundo uma abordagem
qualitativa, nota-se que as estimativas do Indice ACC refletiram melhor os padrées de viagens locais que as
do Walk Score®. Portanto, apesar de algumas similaridades observadas entre as estimativas dos dois
indices, ha diferencas significativas que podem sinalizar que determinadas especificidades locais ndo sio
compreendidas pelo Walk Score®.

Por outro lado, cabe realgar que os resultados sugerem que os dois indices de caminhabilidade —
resguardando as diferengas observadas entre eles no caso estudado — tendem a representar ambientes que
estimulam ndo sé a caminhada, mas também o uso de modalidades sustentaveis, que incluem o transporte
publico. E essa concepcio de se estender as modalidades sustentaveis, pressupde que a formulagio do indice
deve realcar nio s6 a distdncia de acesso ao transporte publico, mas a sua disponibilidade e qualidade,
fundamentais em nossas cidades, tipicamente desiguais espacialmente e mal atendidas por este servigo coletivo.

Os resultados ainda confirmam o papel do ambiente construido no incentivo de uma escolha modal
mais sustentavel. De acordo com os dados levantados, o bairro mais espraiado (Regido Oceanica), em
relacdo aos outros dois mais compactos, gera por dia uma média de 4,17 a 4,67 viagens a mais, feitas de
automdveis por unidade residencial. Estes dados reforgam as experiéncias registradas em outros estudos
(Cervero & Arrington, 2008; Ewing & Cervero, 2010; Garcia-Palomares, 2010), que apontam que um
ambiente construido do tipo DOTS tende a reduzir em mais de 28 % as viagens de automoveis.

Na medida em que Icarai tem uma renda média superior e que Santa Rosa tem renda similar a da Regiao
Oceanica, pode-se considerar, nestes casos, que a influéncia do ambiente construido sobre as escolhas
modais é maior que a renda.

Assim, o uso de indices de caminhabilidade pelos planejadores e gestores pode contribuir na
identificacdo e hierarquizacao de localidades que requerem possiveis intervengodes nas politicas de uso do
solo, resultando na valorizacdo de comunidades mais vibrantes, igualitarias e sustentaveis.

Além disso, o evento do COVID-19 e as medidas tomadas para o isolamento social explicitaram a
necessidade de planejar bairros com atividades e servicos que atendam as necessidades da comunidade
local, contribuindo para aumentar a resiliéncia de uma cidade quanto a sua satide e o préprio direito a vida.
0 que se torna mais critico no caso do Brasil, cujas cidades, caracterizadas por suas desigualdades sociais e
espaciais, tém na periferia uma populagdo mais vulneravel e dependente das areas mais centrais, precisando
percorrer tempos excessivos de viagens geralmente feitas em veiculos lotados.

0 Indice ACC, pela sua configuragdo de abordar as cinco dimensées do ambiente construido, facilita
diagnosticar o tipo de intervencdo que deve ser feita. Entretanto, reconhece-se que cada localidade tem suas
especificidades e a concepgido simples do Indice ACC requer aprimoramentos, principalmente pela
multiplicidade de variaveis e a complexidade que envolve a caminhabilidade.

Por fim, é desejavel que se incentive e se desenvolvam indices de caminhabilidade comprometidos com
a realidade local e devidamente validados e ajustados. E nesse processo, além do uso das estimativas dos
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indices e sua relagdo com os padrdes de viagens, é fundamental incluir a participacdo e percepc¢ao dos
usudrios que vivem no local, valorizando a experiéncia do caminhar que é um fator preponderante para a
valorizacdo e seguranca dos lugares.
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