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RESUMO

A promocio da seguranga vidria nos entornos escolares cria condigdes para o desenvolvimento de locais mais
seguros, incentivando diretamente na mobilidade independente dos jovens. O presente artigo objetivou analisar a
percepe¢do de seguranca viaria dos alunos de escolas publicas e privadas mediante a aplicacdo de uma modelagem
fuzzy para avalia¢io estatistica com o método Qui-Quadrado. Os dados analisados foram obtidos a partir de
questionarios qualitativos aplicados a alunos de ensino médio e das caracteristicas de areas definidas no entorno
das escolas de forma a levar em consideragio o ambiente representativo desses locais. Os resultados alcangados
mostram que a percep¢do dos alunos sofre influéncia de aspectos, tais como tipo de escola, série cursada, turno e
género, sendo que escolas situadas em areas mais movimentadas s3o as que apresentam maior risco na visdo dos
alunos sobre os elementos do trafego.

ABSTRACT

The promotion of road safety in school areas creates conditions for the development of safer places, encouraging
directly independent mobility of young people. The present article aims to analyze the perception of road safety
of public and private school students by applying a fuzzy model for statistical evaluation using Chi-square method.
Input data were obtained from qualitative questionnaires applied to high school students and from the
characteristics of surrounding areas in order to take into account the representative environment of the schools.
The results achieved show that aspects such as type of school, degree of schooling, studied shift and gender
influence the students’ perception, so that the schools located in the busiest areas present the highest risk from the
students’ point of view of the traffic elements.

1. INTRODUCAO

A seguranga viaria tornou-se, nas ultimas décadas, um elemento chave no desenvolvimento de
projetos ¢ no gerenciamento da operagdo de transporte rodoviario devido ao aumento da
ocorréncia de acidentes de transito. Anualmente, sdo perdidas cerca de 1,25 milhdo de vidas
por acidentes de transito em todo o mundo, sendo esta a primeira causa de morte entre jovens
de 15 a 19 anos e a segunda causa para jovens entre 5 a 14 anos. Nesse contexto, o Brasil se
encontra no 5° lugar entre os paises com mais mortes no transito (WHO, 2015).

O transito no Rio Grande do Sul também ¢ afetado, chegando a fazer 1680 vitimas fatais em
2016 (DETRAN, 2016). Se nada fosse feito, as previsdes se tornam perturbadoras para 2030:
as mortes no transito chegariam a ser a principal causa de morte e a sétima principal causa de
invalidez entre as pessoas do mundo todo (Peden, 2008). Os esfor¢os para salvar vidas no
transito sdo globais, dentre os quais destacam-se as a¢des orientadas pela década de Agédo para
a Seguranga Viaria, que objetiva reduzir até 2020 em 50% as mortes ¢ lesdes decorrentes da
acidentalidade. Dessa forma, os paises signatarios, como o Brasil, passam a buscar o
desenvolvimento sustentavel comprometido com a melhoria da seguranca viaria (ANTP e al.,
2011; De Campos et al., 2013; United Nations, 2016).

Entretanto, a alta taxa de motorizagdo decorrida da expansdo urbana ainda ¢ um problema, ¢
esta diretamente relacionada com as mortes de transito, principalmente a morte de pedestres
(Ewing, 2003). Nos entornos escolares, o alto risco de exposicdo a acidentes ¢ um dos fatores
que leva os pais a optarem por levarem seus filhos as escolas por modo motorizado (Romero,
2011), tendo como consequéncia uma alta geracdo de trafego nos entornos escolares (Clifton e
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Kreamer-Filts, 2007), tornando a ambiente urbano proximo menos atrativo e seguro para os
alunos realizarem viagens a pé (Andreou, 2010).

Contudo, em estudos realizados em paises onde ha um grande incentivo da mobilidade
independente de criangas, as taxas de acidentalidade sdo pequenas (Jensen, 2008). Outros
estudos que analisam a implantag@o de projetos de Rotas Seguras, como na Califérnia (EUA),
os resultados mostram que houve um aumento na utilizacdo de modos de mobilidade
independente de criangas na ida a escola (Boarnet, 2005). Entende-se que esses projetos de rotas
seguras incluem uma série de medidas a serem tomadas para tornar o entorno escolar mais
seguro. Porém, a medida que a analise da percep¢do de seguranga viaria entre as criangas ¢é
obtida, pode-se definir quais sdo os fatores que afetam a sua mobilidade, de forma a tomar
decisdes possiveis para a mudanga no seu trajeto, tornando-o mais seguro ¢ atrativo.

Dessa forma, o objetivo principal deste trabalho € analisar a percepgdo de seguranga viaria em
torno de escolas da cidade de Cachoeira do Sul-RS em rela¢io aos componentes de trafego.
Para isso, foi realizada uma analise estatistica com o método Qui-Quadrado baseado na
modelagem fuzzy, a partir dos resultados de questionarios aplicados a amostras de alunos de
ensino médio. Também foram analisadas as caracteristicas socioecondomicas, viarias e de
acidentalidade das diferentes escolas selecionadas para o estudo como forma de obter um perfil
dessas.

2. REFERENCIAL TEORICO

Diariamente, criangas e jovens se deslocam para poder chegar a sua escola e, devido ao grande
fluxo de veiculos, esses locais acabam se tornando suscetiveis ao envolvimento de jovens e
criangas em acidentes. A mobilidade independente das criangas é fortemente afetada pela
permissdo dos pais (McDonald et al., 2013), entretanto, criangas de mais idade tendem a tomar
decisGes mais seguras que as mais jovens (Abdel-Aty, 2007). Além disso, criangas com
capacidade cognitiva em desenvolvimento tendem a ser mais vulneraveis e, por isso, sio
expostas a acidentes com mais facilidade (Jensen, 2008). Do mesmo modo, as criangas sdo
fortemente influenciadas pelo modo de viagem adotado pelos pais, mesmo que para curtas
distancias, devido ao fato de que os pais tendem a levar seus filhos a escola antes da ida ao
trabalho, por exemplo (Merom, 2006). Dentre os fatores que estdo constantemente associados
ao receio dos pais em permitir que seus filhos realizem as viagens a escola a pé estdo o elevado
volume de veiculos e a alta velocidade desempenhada por eles, pois afetam tanto o numero
quanto a severidade dos acidentes (Elvik et al., 2004; Orenstein et al., 2007, Romero, 2011).

Sendo assim, a seguran¢a no transito esta relacionada com a interagdo das pessoas com o
ambiente, as vias e os veiculos que juntos criam a qualidade de vida nas cidades (Welle ef al.,
2015). Portanto, um acidente pode ser entendido ndo como resultado de apenas um fator
responsavel, mas como um evento resultante dos fatores contribuintes (Treat ez al., 1979) que
atuam como componentes do sistema de transito. Dentre os fatores que atuam como
componentes de trafego, podemos citar os principais: o homem, a via, o veiculo, o ambiente ¢
fatores socioeconomicos (Raia Jr. ef al., 2006). O componente homem se estuda no posto de
pedestre ou motorista; o elemento via refere-se aquelas destinadas para pedestres, como
cal¢adas, ou para veiculos, como faixas de rolamento, ciclovias, ciclofaixas ou faixas de 6nibus;
o elemento veiculo pode ser motorizado (carros, caminhdes, 6nibus ¢ motocicletas), ou nio
motorizado (bicicletas); finalmente, quanto ao elemento ambiente e fatores socioeconémicos,
leva-se em consideracdo aqueles aspectos relacionados as caracteristicas da regido estudada.

Desta forma, em relacdo ao componente de trafego homem, € importante destacar que, sendo
pedestre ou ciclista, sua presenga em um acidente converte-os nos usuarios mais vulneraveis do
trafego (Welle et al., 2015). Entretanto, casos como na Noruega, onde as criangas utilizam
muito a bicicleta em seus trajetos de ida a escola, mostram que nfo é frequente o niimero de
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mortes envolvendo criangas no pais (Jensen, 2008), fendmeno conhecido como “Safety in
Numbers” e que sugere que os comportamentos dos motoristas no transito sdo mais controlados
a medida que as pessoas andam a pé ou utilizam a bicicleta (Jacobsen, 2003). Além disso, os
jovens sdo os que mais podem apresentar comportamentos arriscados, resultando em acidentes
com maior severidade ou fatalidade envolvido (Faria e Braga, 1999).

Ainda a respeito do componente homem, na visdo desse como motorista, um estudo realizado
nos Estados Unidos identificou a variavel nivel alcodlico como um dos fatores que esta
diretamente relacionado a maiores taxas de acidentes fatais (Zlatoper, 1991). Por outro lado,
para Abdel-Aty (2003), a ocorréncia de acidentes de transito com maior grau de severidade de
lesdes esta associada ao perfil de condutor que tem idade mais avangada, que € do sexo
masculino e que ndo estava usando cinto de seguranga.

Em relagdo ao componente de trafego veiculo, os altos valores de volume e de velocidades de
operagido dos veiculos desempenhados em vias de areas comerciais estdo vinculados ao
aumento de acidentes e ferimentos devidos ao transito (Dumbaugh e Rae, 2009), sendo que,
analisado isoladamente, o excesso de velocidade € o fator que apresenta maior efeito no nimero
de acidentes e na severidade desses (Elvik ef al., 2004). A severidade do acidente também esta
relacionada ao grande niimero de motocicletas trafegando nas vias, devido ao fato de que as
motocicletas sdo os veiculos mais sensiveis entre os veiculos motorizados (Vasconcellos,
2013). Por sua parte, o envolvimento de veiculos pesados em acidentes com criangas, em paises
de baixa e média renda, esta associado aqueles acidentes ocasionados por veiculos de transporte
publico, normalmente precarios (Peden, 2008).

Além do volume veicular, em relagdo ao componente de trafego via, € importante ressaltar a
influéncia dos conflitos viarios. Como forma de diminuir as ocorréncias de acidentes em torno
das escolas, Clifton e Kreamer-Filts (2007) sugerem que a presenca de cal¢ada é um fator
favoravel a seguranca, uma vez que mesmo que a maioria dos alunos sejam levados a escola
por veiculos motorizados, ao descerem dos veiculos todos tornam-se pedestres. Sendo assim, a
separacgdo dos pedestres e veiculos nas entradas das escolas pode tornar o ambiente mais seguro
para as criangas. Outra questdo relevante sobre o assunto € a de que muitos pais tendem a
relacionar os riscos de envolvimento das criangas em acidentes com a existéncia de
descontinuidades de passeios e quantidade de travessias que precisam ser realizadas, fatores
que estdo intimamente relacionados com a severidade de acidentes (Ahlport ez al., 2006).

Em relagdo ao ambiente viario, também é necessario considerar a sinergia entre os elementos
via ¢ homem. A forma como as cidades sdo estruturadas e 0s costumes que nelas se encontram
sdo fatores de grande influéncia na seguranca viaria: cidades mais seguras sdo aquelas que
apresentam boas condi¢des de ciclismo e caminhada, e para aqueles trajetos de curtas distdncias
possuem menos carros nas vias (Welle ef al., 2015). A diminuigdo da velocidade média em
torno das escolas ¢ um fator que reduz significativamente a severidade dos acidentes
envolvendo pedestres ¢ ciclistas (Boarnet, 2005). Nesse sentido, o desenho urbano tem
influéncia na acidentalidade, mais especificamente na severidade de acidentes, uma vez que as
areas mais conectadas t€m sido associadas a uma menor velocidade e severidade de acidentes
com pedestres (Zahabi et al., 2011). Por outro lado, as interse¢des com quatro ou mais vias que
tornam as areas mais conectadas, causam mais conflitos entre usuarios, € tém sido associadas
ao aumento da frequéncia ndo ponderada de atropelamentos (Ukkusuri ef al., 2012; Dumbaugh
e Rae, 2009; Elvik et al., 2004).

Em uma analise da relacdo entre a estrutura urbana e a acidentalidade no Texas, EUA, foi
constatado que as vias arteriais, por possuirem um alto desenvolvimento comercial, estavam
associadas ao aumento da incidéncia de acidentes de trafego, enquanto que regides que
possuiam alta densidade populacional, mas, com baixo desenvolvimento de comércio, foram
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associadas a menos acidentes (Dumbaugh e Rae, 2009). Entretanto, em um estudo nacional,
realizado na cidade de Sao Carlos — SP, foi identificado que as escolas localizadas proximas ao
centro e em vias com hierarquia superior possuiam indices de inseguranga reduzidos, ao passo
que escolas que se localizavam nas periferias possuiam indice de inseguranga maior (Raia Jr ef
al., 2006). Isso pode ser explicado pelo fato de que no entorno das escolas situadas em regides
periféricas os veiculos desenvolvem uma velocidade maior devido ao baixo volume de trafego,
ocasionando maior nimero de acidentes nesses locais.

Para Abdel-Aty (2007), algumas caracteristicas, como maior nimero de faixas e o limite de
velocidade elevado em torno das escolas, indicam uma maior probabilidade do envolvimento
de jovens do ensino médio do que os do ensino fundamental em acidentes. Essa ocorréncia pode
estar relacionada ao fato de que a mobilidade independente esta mais associada a criangas de
mais idade, as quais, nessa situagdo, sdo expostas ao trafego; enquanto que as criangas mais
novas tendem a ser levadas a escola pelos pais, reduzindo assim o grau de exposi¢do a riscos.

Em relagdo ao componente do trafego ambiente, Vasconcellos (2013) constatou que a maioria
dos acidentes de transito, envolvendo pedestres, ocorrem no periodo verificado como dias uteis,
justificado com o fato de que a circulagdo de motocicletas é muito mais intensa neste periodo
devido as atividades comerciais e de negocios. Nascimento e Goldner (2014) conseguiram
identificar em um estudo em torno de escolas da Ilha de Santa Catarina (SC) que a maior parte
dos acidentes envolvendo pedestres e ciclistas ocorreram em dias uteis e coincidiram com
horérios de entrada e saida das escolas.

A iluminag¢do também ¢ um fator muito importante, visto que a probabilidade da ocorréncia de
um acidente de transito em uma via urbana ¢ maior a noite, devido a redugdo da visibilidade
juntamente com a elevada velocidade a qual os veiculos costumam trafegar nesses horarios
(Abdel-Aty, 2003). Outro fator, também associado as taxas de acidentes maiores ocorridas a
noite, é dado pelo envolvimento de pedestres em acidentes com as saidas de pistas (Elvik et al.,
2004).

Em relagédo aos fatores socioeconomicos, estudos sugerem que paises de baixa e média renda
sd0 0s que possuem numeros mais elevados de mortes de criangas no transito, de forma que os
paises que apresentam taxas de lesdes mais baixas sdo os que possuem politicas sobre acidentes
viarios bem definidas com base em abordagens fundamentadas em leis e principios de
seguranga (Peden, 2008). Familias de baixa renda normalmente nio t€m condi¢des de possuir
um carro e, portanto, os filhos tendem a ir a pé para a escola ou até a parada do transporte
publico, sendo que estas criangas caminham duas vezes mais para chegar a escola do que as
criangas que possuem maior renda (Meron, 2006). Esse fato pode estar relacionado ao risco que
essas criangas estdo expostas ao serem usuarios vulneraveis diante do trafego veicular.

Por fim, a localizacdo das escolas € outro fator que influencia na seguranga: escolas situadas
em areas de grande densidade populacional t€m sido associadas a atropelamentos mais severos
(Clifton e Kreamer-Filts, 2007). No entanto, a generaliza¢do das evidéncias mais atuais sugere
0 contrario: ambientes urbanos mais compactos, de forma geral, estdo relacionados
inversamente a taxa de mortes no transito — entendida como a alta severidade (Ewing et al.,
2016).

3. METODOLOGIA
3.1 Cenario de estudo
O presente estudo foi aplicado na cidade de Cachoeira do Sul, na regido do Vale do Jacui, estado
do Rio Grande do Sul. Foram selecionados alunos de ensino médio de trés escolas da cidade,
sendo que duas eram publicas da rede estadual e uma particular. A escola privada (denominada
A) esta localizada entre uma area central ¢ um bairro da cidade, ¢ das escolas publicas, uma se
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localiza na regido central (escola B), embora receba alunos procedentes de toda a cidade ¢ das
areas rurais circunvizinhas, e a outra em uma regido periférica da cidade (C). A escolha das
escolas foi proposital, de forma a tornar possivel a analise da diferente realidade dos jovens e
da regido onde se encontram. A amostra selecionada abrangeu alunos das trés séries de ensino
médio, entretanto ressalta-se que a escola denominada como A ndo possuia alunos da série
segundo ano, devido a uma reforma escolar.

3.2 Obtencao de dados de percepcio de seguranga vidria em torno das escolas

A percepgdo de seguranga viaria em torno das escolas foi analisada através da realizacdo de
uma pesquisa qualitativa com a aplicacdo de questiondrios aos alunos selecionados. A
elaboragdo do questionario contou, inicialmente, com questdes fechadas que caracterizam o
tipo de aluno, identificando a escola na qual o jovem esta inserido, bem como a sua idade a
série. Elaborou-se questdes que caracterizavam o tipo de transporte que o aluno utiliza para ir
e voltar da escola, bem como por qual meio de transporte o aluno acredita se sentir mais
ameagado em seu trajeto. Finalmente, preparou-se questdes baseadas nas variaveis que afetam
os componentes do trafego, para avaliar o entendimento dos alunos sobre a seguranga viaria no
entorno de suas escolas, com questdes que investigam a sua sensibilidade em relagfo as vias e
seus componentes, aos veiculos e seus tipos e ao ambiente em que elas se encontram.

As respostas possiveis foram baseadas na Escala Likert (Likert, 1932), que busca verificar o
nivel de conformidade do individuo, através de graus de concordancia que variam entre
favoravel e desfavoravel sobre o assunto (Pasquali, 1996). O presente estudo utilizou uma
escala contendo cinco graus de concordancia, buscando avaliar o grau de seguranca ou de
prejuizo a seguranga, devido a influéncia das varidveis definidas.

3.3 Caracterizaciao das areas escolares

Foi realizada uma delimitag¢do de uma area de entorno escolar definida por 400 metros lineares
a partir do acesso principal da escola, sendo interse¢des as extremidades. Entretanto, devido as
irregularidades do tracado, existem eventuais variagcdes das dimensdes das ruas.

Os entornos escolares foram caracterizados quanto: (i) a acidentalidade: analise de boletins de
ocorréncia (B.O.) de acidentes nas areas de estudo, disponibilizados pela Brigada Militar da
cidade; (ii) o desenho urbano e as medidas de engenharia de trafego: parcela de interse¢des com
quatro aproximacoes e de interse¢des com semaforos, respectivamente, ambas por analise em
software geoespacial — Sistema de Informacdo geografica (SIG); (iii) a infraestrutura para
pedestre: analise de disponibilidade de travessia mensurada no quarteirdo da escola (variavel
dummy, em que 1 indica que hd disponibilidade de travessia) a partir da adogdo de ferramentas
geoespaciais; e (iv) analise geoespacial da renda domiciliar média a partir de bases do ultimo
Censo.

A compilacéo dos dados dos B.O. foi limitada aqueles acidentes ocorridos dentro da area pré-
definida nos dias letivos e horarios de entrada e saida de alunos das escolas. Nesta analise,
foram compilados dados relacionados as diferentes variaveis identificadas na revisdo
bibliografica. A aplicagdo da metodologia proposta para o estudo foi testada sobre os dados um
ano completo (2016). Dessa forma, as inferéncias sobre a frequéncia de acidentes ficam
limitadas pelo viés imposto pela flutuagdo inerente aos registros de acidentes do periodo
analisado — que afeta, principalmente periodos menores que trés anos (AASHTO, 2010).

A analise da frequéncia de acidentes foi realizada a partir dos pesos atribuidos para a severidade
conforme a Unidade Padrio de Severidade (UPS) (CEFTRU, 2002), em que aos acidentes com
exclusivamente danos materiais € atribuido peso 1, aos acidentes com vitimas feridas € atribuido
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peso 4, aos acidentes com vitima fatal é atribuido peso 6, e aos acidentes com feridos
envolvendo pedestres € atribuido peso 13.

3.3 A modelagem fuzzy e 0 Método Qui-Quadrado

O estudo da percepcdo de seguranca viaria dos jovens se encontra influenciado por diversos
fatores em um ambiente caracterizado pelo quio vagas sdo as avaliagdes, de forma que um
determinado entorno ndo pode ser descrito com precisdo como nada seguro ou totalmente
seguro. Esse fato tem influéncia na analise sobre o pensar dos tomadores de decisdes ou
avaliadores sobre o assunto tratado, de forma que se faz necessario medir o grau de incerteza
das respostas (Ruiz-Padillo ef al., 2016).

Com o objetivo de capturar essas informagdes vagas, a modelagem difusa (fuzzy) busca avaliar
as respostas de forma gradativa, caracterizando um perfil de analise matematica de juizos mais
humana, comparada a analise convencional de dados que atribui valores exatos de 1 ou 0 (dados
crisp, em oposi¢do a fuzzy), em fungdo da pertinéncia ou nfo, respectivamente, a uma
determinada categoria (Lin ef al., 2012; Chenci ef al., 2011). No presente trabalho, foram
utilizados nimeros fuzzy triangulares aplicados a uma escala Likert com os cinco graus de
concordancia definidos conforme a Figura 1 representados com niimeros impares.

0,75
0,5

0,25

0

— Muito seguro [5.7,%)

— Extremamente segura {7,9,9)

Figura 1: Representagido dos nimeros fuzzy aplicados a escala Likert.

O método Qui-Quadrado é usado para testar hipdteses entre dados observados e estimados
(Callegari-Jacques, 2005). A analise estatistica y? utilizando a modelagem fuzzy se assemelha
com a estatistica Qui-Quadrado convencional, definida conforme a Equagdo 1 (Grzegorzewki
e Jedrej, 2015).
5o \2
T = ZL% 1)
12
em que 7" ¢ o valor de Qui-Quadrado calculado, sendo que, para amostras grandes o valor de 7
se aproxima a distribuicdo Qui-Quadrado com k-1 graus de liberdade. O somatério das
diferengas das frequéncias esperadas 7ip; dos i nimeros da amostra ¢ observadas da amostra 7;
ao quadrado, dividido pelos dados esperados, vai definir se a hipotese assumida para a analise
¢ aceita ou rejeitada. Os dados observados na amostra 7i; sdo definidas mediante o somatorio
das integrais da area dos conjuntos modelados conforme a equagio 2 (Grzegorzewski e Jedrej,
2015).
R fé_l Ha;(x) dx
0= ljor———————— 2)
Jg Wa;(x)dx
em que w4 € a fungdo de pertinéncia do dado difuso e ¢ sdo os limites dos intervalos das
respostas. Os valores dessas integrais sdo de facil resolugdo quando utilizados nimeros fuzzy
triangulares, de modo que para cada resposta marcada no questiondrio, assume-se que a
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percepcdo de risco do participante encontra-se em dentro do intervalo (&i.s, &] da alternativa
marcada (0,75) e um pouco nos intervalos adjacentes (0,125 para cada lado, ou 0,25 no caso

dos extremos), conforme ilustra a Figura 1 para o exemplo da avaliagdo do nimero fuzzy 3 =
(1,3,5).

4. RESULTADOS

4.1 Variaveis que influenciam nos componentes do trafego

Com base na revisdo bibliografica apresentada neste estudo, elaborou-se a Tabela 1 em que
constam variaveis definidas como atuantes sobre os componentes de trafego. A defini¢cdo dessas
variaveis serviu como base para a analise ¢ coleta dos dados: mediante os boletins de ocorréncia
(B.O.) para andlise de acidentalidade, para a elabora¢io do questionario aplicado aos alunos e
para caracterizacdo dos locais de estudo. As variaveis estdo separadas entre os componentes de
trafego (homem, via, veiculo, ambiente e¢ fatores socioecondmicos) as quais as mesmas
pertencem, bem como o seu tipo, a unidade de avaliagdo, fonte do dado, e as referéncias que
serviram como base para a escolha da variavel.

4.2 Caracterizacio do perfil dos alunos a partir da analise das respostas aos questionarios
A partir da aplica¢do dos questiondrios foi possivel analisar a percep¢do de 501 estudantes entre
o0 primeiro ¢ o terceiro ano do ensino médio de trés diferentes escolas da cidade de Cachoeira
do Sul. A analise do padrio de viagens declarado pelos alunos permitiu identificar que para a
ida a escola o modo a pé € o mais utilizado, concentrando aproximadamente 47% dos
entrevistados, seguido do transporte coletivo por dnibus, com 28,35%. Para a volta da escola o
modo a pé concentra ainda mais usuarios: 53,77% dos respondentes. A Tabela 3 descreve a
parcela de utilizagdo de cada modo por usudrios das diferentes escolas e séries cursadas.

Entretanto, ao analisar esses dados por escola, tem-se que para a escola particular (4), o0 modo
mais utilizado é o carro com valores médios de ida e volta das séries cursadas de 64,03%, e
para a escola publica periférica (C) o mais utilizado € a pé com média para ida e volta de 83,4%.
Percebe-se que alunos da escola C' caminham mais que os alunos da escola 4, resultado que
pode ser entendido conforme o estudo de Merom (2006) onde foi obtido que criangas de baixa
renda caminham mais que criangas de renda mais alta. Por outro lado, na escola publica central
B 0 modal mais utilizado na ida é o 6nibus com uma média de 44.81% e para a volta este valor
diminui, sugerindo a chegada dos alunos rurais de transporte coletivo e sua volta por outros
modos.

Com relacdo a série cursada, tem-se para a escola particular 4 uma reducdo significativa da
utilizagdo do carro na ida a escola para alunos do terceiro ano com 56,25% em relagdo aos
alunos do primeiro ano (74,19%), variagdo que também se mantém para a volta, evidenciando,
o aumento da mobilidade independente e, demonstrando que a influéncia dos pais na escolha
do modal utilizado pelos alunos diminui gradativamente conforme a série cursada, semelhante
ao que ja foi reportado por estudos anteriores (McDonald et al., 2013; Merom, 2006).

Ao analisar o veiculo pelo qual alunos se sentem mais ameagados nas entradas e saidas da
escola, conforme a Tabela 4, verifica-se que em média ¢ o carro, com 70,36% da populacio
abrangida, valor que para a escola privada 4 € superior, com 78,57% de média. Esse dado pode
ser analisado junto a bibliografia revisada: pelo fato dos pais levarem os alunos para a escola,
0 que gera um maior volume de trafego no entorno desses locais, tornando-os mais suscetiveis
a falhas (Elvik er al., 2004; Orenstein et al., 2007, Romero, 2011), tendéncia que acaba por
provocar uma percepgdo do risco maior nos alunos dessa escola.
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Tabela 1: Resumo das variaveis que atuam sobre os componentes do trafego.

Comp. do . Fatores . Fonte o
irifego Tipo estudados Unidade coleta Referéncias
Presenca de . ~ Welle ez al., (2015), Ewing, (2003), Rothman et al.
pedesre | Sm/Nao | B.O. (2014), Jensen (2008)
Pedestre Faixa ctaria } B.O. Jensen (2008), Abdel-At).f, (2007), Zlatoper (1991), Faria
e Braga (1999)
Fem. /
Sexo Masc. B.O. Peden (2008)
Homem Egulpameflt"s Sim/Nao B.O. | Zlatoper (1991). Vasconcellos (2013), Abdel-Aty (2003)
e protegio
Alcoolismo Sim/Nio B.O. Abdel-Aty (2007), Zlatoper (1991)
Motorista ; -Aty
Faixa ctaria } B.O. Zlatopler (1991), Abdel-Aty (2003), Abdel-Aty (2007),
Vasconcellos (2013)
Sexo l;i:;;:/ B.O. Zlatoper (1991), Abdel- Aty (2007), Abdel-Aty (2003)
Para Calgada Sim/Nao | SIG/in loco Elvik et al. (2004), Clifton e Kreamer-Filts (2007)
pedestres Travessia Sim/Nao | SIG/in loco Ahlport et al. (2006)
o . N Elvik (2006), Boarnet (20053), Jensen (2008),
Via Intersecgdo Sim/Nio SIG Vasconcellos (2013)
vell?:&?m Sematoro Sim/Nio | SIG/in loco Boarnet, (2005), Vasconcelos (2013)
Volume - ~ . Romero (2011), Clifton ¢ Kreamer-Filts (2007), Elvik et
clevado | Sim/Nao | SIG/in loco al. (2004), Abdel- Aty(2007)
. . - Dumbaugh ¢ Era (2009), Vasconcellos (2013),
Dia de semana | Sim/Nao B.O. Nascimento ¢ Goldner (2014)
Horério de pico | Sim/Nio B.O. Nascimento e Goldner (2014), Clifton e Kreamer-Filts
(2007)
Ambiente - Tluminagdo | Dia/Noite |  B.O. Elvik et al. (2004), Abdel-Aty (2003)
Chuva Sim/Nao B.O. Elvik et al. (2004)
( . . ~ SIG/in Dumbaugh ¢ Era (2009), Raia Ir et al. (2006), Clitton ¢
Area Comercial | Sim/Nao loco. Kreamer-Filts (2007)
Leves Sim/Nao B.O. Ewing (2003), Zlatoper (1991)
i Pesados Sim/Nao B.O Peden (2008)
Motori- - -
zado Motocicletas | Sim/Nao B.O Vasconcellos (2013)
Veiculo -
. Elvik et al. (2004), Zlatoper (1991), Boarnet (2005),
Velocidade | Km/h B.O. Dumbaugh ¢ Rac (2009), Abdel-Aty (2007)
MN‘ﬁ‘?. Bicicleta Sim/Nao B.O. Jensen (2008), Welle et al. (2015)
otoriz.
Densidade P Clitton ¢ Kreamer-Filts (2007), Ewing (2003),
Socioeco | - Populacional | Hab/m® | IBGE Dumbaugh ¢ Era (2009), IBGE (2010)
nomicos . Vasconcellos (2013), Peden (2008), Merom (2006),
Renda R$ IBGE 1BGE (2010)

4.3 Caracterizacio do entorno escolar a partir da analise espacial e dos dados de acidentes
O célculo da UPS a partir dos dados dos acidentes, conforme a regido abrangida das trés escolas
do estudo, mostra os seguintes resultados: para a escola 4, 34; paraa B, 115; e para a escola C,
apresenta 21. Para a escola publica central B ha mais registros de acidentes, ja que a regido
compreendida no entono escolar possui grande niimero de atividades comerciais e, portanto,
apresenta um maior volume de veiculos, e respectivamente, mais conflitos nesses locais,
conforme relagdo ja sugerida por estudo prévio (Dumbaugh e Rae, 2009). As caracteristicas de
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entorno das escolas sdo descritas pela Tabela 2, evidenciando as diferencas entre as areas
analisadas.

Tabela 2: Caracteristicas das areas escolares

Escola Area abrangida Intersecgdo 4 Travessias Intersegoes Passeio no Renda média
aproximacdes (dummy) c/sematoro quarteirdo (%o) domiciliar (R$)
A Centro/residencial 88% 1 0,0% 100 3588.56
B Centro 43% 1 4.8% 100 2213,20
C Periférica 45% 0 0,0% 0 1066,33

E possivel observar que a escola B ¢ a unica que apresenta parcela de interse¢Bes com
semaforos. Nesse sentido, embora essa medida tenha o objetivo de segregar os conflitos de
trafego entre os diferentes usuarios, também atua como proxy do volume de trafego.

Tabela 3: Modo de transporte utilizado na ida/volta, por série e por escola [%]

Bicicleta pé Carro Motocicleta Onibus Outros

Série/Escola| Ida Volta Ida  Volta Ida Volta Ida Volta Ida Volta Ida Volta
1° ANO 0,60 13.45 4491 52,05 22,16 18,71 3,59 2,92 28,74 11,70 0,00 1,16
A 0,00 0,00 16,13 19,35 74,19 74,19 3,23 0,00 6,45 6,45 0,00 0,00

B 1,06 23,96 34.04 4375 13.83 9,38 3,19 3,13 47.87 17,71 0,00 2,08

C 0,00 0,00 9048 93,18 2.38 0,00 4,76 4,55 2,38 2.27 0,00 0,00

2° ANO 1,00 0,97 5000 5437 14,00 13,59 1,00 291 32,00 2621 2,00 1,94
B 1,33 1,35 4133 4730 14,67 13,51 0,00 1,35 41,33 35,14 1,33 1,35

C 0,00 0,00 76,00 7241 12,00 13,79 4,00 6,90 4,00 3,45 4,00 3.45

3° ANO 0,88 0.81 4737 5565 26,32 22,58 0,88 2,42 24,56 18,55 0,00 0,00
A 0,00 0,00 21,88 2727 56,25 51,52 0,00 0,00 21,88 21,21 0,00 0,00

B 0,00 0.00 3095 46,51 21,43 18,60 2,38 6,98 4524 2791 0,00 0,00

C 2,50 2,08 8500 8333 7.50 6,25 0,00 0,00 5,00 8,33 0,00 0,00
TOTAL 0,79 6,28 4698 5377 21,26 18,59 2,10 2,76 28.35 17,59 0,52 1,00

Tabela 4: Veiculo pelo qual os alunos se sentem mais ameacados, por escola [%]

Escola Bicicleta Carro Motocicleta Onibus Outro
A 5,10 78,57 12,24 4,08 0,00
B 1,20 69,20 13,60 12,40 3,60
C 1,65 66,12 15,70 10,74 5,79

TOTAL 2.13 70,36 13.86 10.23 341

Com relagdo a natureza da ocorréncia, todos os acidentes analisados tiveram danos materiais
aos veiculos envolvidos, de forma que foi discriminado se tiveram lesdes corporais ou ndo. Os
resultados, mostrados na Tabela 5, demonstram que 60,3% dos acidentes foram sem lesdes
corporais. Entretanto, ao analisar separadamente, t€ém-se que para a escola C os acidentes com
lesdes corporais sdo superiores a média geral, chegando a 80%. Esse fato pode ser justificado
conforme o estudo realizado por Raia Jr er al. (2006) em que o autor identificou que em torno
de escolas localizadas em regides periféricas o indice de inseguranca é maior, dadas as maiores
velocidades propiciadas pelo baixo volume de trafego, contribuindo com o aumento da
severidade dos acidentes.

Tabela 5: Acidentes por natureza da ocorréncia [%]

Escola Sem lesdes corporais Com lesdes corporais
A 73.7 26,3
B 39,2 40,8
C 20,0 80,0
TOTAL 60,3 39,7

4.3 Anadlise da percepcio dos alunos sobre seguranca viaria em torno das escolas

Para a aplicag¢do do método Qui-Quadrado fuzzy, utilizou-se para a hipotese nula Ho; a seguinte
questdo: “Nao existe a diferenca entre o risco percebido devido [pardmetro] entre alunos da
mesma [classe]|”. Foram utilizadas seis classes segundo o perfil dos alunos: escola, série,
género, faixa etdria, turno em que estuda ¢ envolvimento prévio em acidentes; ¢ doze
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parametros para teste, segundo as principais variaveis encontradas na literatura: risco percebido,
transito, presenca de chuva, velocidade de operacdo dos veiculos, travessias fora da faixa de
pedestre, travessias dentro da faixa de pedestres, presenca de semaforos, existéncia de calgadas,
cruzamentos, motoristas jovens, motoristas idosos, motoristas alcoolizados ¢ uso de
equipamentos de seguranca. Assim, foram realizados um total de 72 testes (ao nivel de
significancia de 0,05), dentre os quais foi possivel negar Hy, para 6, ou seja, o valor de Qui-
Quadrado com numeros fuzzy foi superior ao valor critico tabelado. A Tabela 6 mostra as
hipdteses rejeitadas, numeradas de 1 a 6 por simplificagdo.

Tabela 6: Resumo dos testes de Qui-Quadrado com nimeros fuzzy.

Hipdtese Classe Pardmetro Xzcalc X20.05, gdl
Ho; Género Semaforo 16,36 9,49
Hy; Género Calg¢adas 13,42 9,49
Hy; Escola Calgadas 47,24 15,51
Hys Série Chuva 27,78 15,51
Hos Turno Chuva 24,84 15,51
Hys Turno Faixa de pedestres 20,78 15,51

Analisando os valores observados ¢ esperados das hipoteses rejeitadas, € possivel concluir que:

e Hp;: meninas se sentem mais inseguras em relacdo a semaforos do que meninos;

e Hp: meninas se sentem mais inseguras em relacdo a cal¢adas do que meninos;

e Hos: alunos de diferentes escolas percebem o risco devido a cal¢adas de maneira diferente,
sendo que alunos da escola B se sentem mais inseguros do que os alunos das escolas 4 e C;

e Hyy: alunos de diferentes séries percebem o risco devido a chuva de maneira diferente, sendo
que alunos da 3? série percebem mais o risco do que alunos da 1% ¢ 2* série;

e Hps: alunos de diferentes turnos percebem o risco devido a chuva de maneira diferente, sendo
que alunos da manha se sentem mais inseguros do que os alunos de outros turnos, enquanto
que alunos da tarde se sentem mais seguros que os demais alunos;

e Hys: alunos de diferentes turnos percebem o risco devido a travessia na faixa de pedestre de
maneira diferente, sendo que alunos da manha se sentem mais seguros do que os alunos de
outros turnos, ¢ os alunos da tarde se sentem mais inseguros que os demais.

Para a aplicagdo da hipdtese Hys partiu-se do pressuposto da questdo aplicada aos alunos de
uma possivel situacdo em que ndo haveria calgadas nos trajetos buscando entender qual seria o
nivel de seguranga afetado nos deslocamentos dos jovens. A maior inseguranga percebida pelos
alunos da escola publica central (B) permite inferir a relacdo entre a percepcdo dos alunos e dos
componentes de trafego via, a medida que a atividade comercial e densidade de uso dessa area
contribui com o aumento do volume veicular, aumentando a frequéncia de acidentes
(Hernandez-Hernandez e Haro-de Leon, 2014).

A hipdtese rejeitada Hps pode estar relacionada as diferengas de movimentacdo dos locais
conforme as horas de pico, ja que é possivel afirmar que a maior inseguranga percebida pelos
alunos que estudam nos turnos da tarde e da noite pode estar relacionada com a circunstancia
de o pico de trafego da tarde for comumente maior que o pico da manhi ou do meio-dia.

Em geral, todas as hipdteses rejeitadas, levando em conta os fatores analisados, fornecem dados
objetivos para as autoridades publicas responsaveis pelo transito e a infraestrutura. Portanto,
sdo subsidios na hora de adotar solu¢des relacionadas com a seguranca viaria no entorno das
escolas, mediante potenciais medidas de engenharia de trafego ou de educagdo no transito
dirigidas aos alunos de ensino médio.
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5. CONCLUSOES

A analise estatistica das percepgdes dos alunos sobre a seguranga viaria nos entornos das escolas
a partir de uma modelagem fuzzy, relacionada com as caracteristicas do entorno escolar e
ocorréncias de acidentes na regido, permitiu constatar que a percepgdo varia conforme o tipo
de escola, a série cursada, os turnos em que ocorrem as aulas e também conforme o género dos
alunos. Dessa forma, os alunos das escolas situadas na drea central da cidade se sentem mais
inseguros com relacdo a componente via (infraestrutura destinada ao trafego) do que aqueles
alunos de escolas situadas em locais menos movimentados; em geral, o carro é dito como o
veiculo mais ameacador para alunos; e para a escola situada em regido periférica, menos
movimentada e que possui menor renda média domiciliar, os alunos em sua maioria vdo a pé a
escola.

Nesse sentido, tornar os entornos escolares mais caminhaveis, pela ampliagdo das areas de
passeio e priorizacdo dos usudrios ativos diante do trafego motorizado, assim como a
diminui¢do da sua velocidade, especialmente em areas que atraem maior trafego veicular, pode
melhorar a percep¢do de seguranga por parte dos alunos. A melhoria da percepgao de seguranca,
por sua vez, pode contribuir com o incentivo da mobilidade ativa e independente, capaz de
proporcionar um ciclo virtuoso de redugio da exposi¢do ao risco aos usudrios ¢ melhoria da
seguranca viaria.

Como sugestdes para trabalhos futuros, sugere-se a utilizagdo de outros métodos estatisticos
utilizando a modelagem fizzzy, uma vez que método Qui-Quadrado nio ¢é valido para valores
discrepantes dado pelos poucos resultados nos extremos amostrais, o que pode ter contribuido
com nfo negar algumas hipdteses testadas. Estudos como esses podem, ainda, se beneficiar de
dados detalhados de acidentes provenientes de B.O., particularmente se disponiveis em
periodos maiores. Sugere-se, ainda, a analise conjunta da seguranga viaria observada e
percebida: a modelagem da frequéncia e severidade de acidentes, conjuntamente com a analise
da percepg¢io por parte dos usuarios partir das caracteristicas dos entornos escolares.
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