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RESUMO 

seguros, incentivando diretamente na mobilidade independente dos jovens. O presente artigo objetivou analisar a 

fuzzy
e entorno 

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.

 de vidas 

de 15 a 19 anos e a segunda causa para jovens entre 5 a 14 anos. Nesse contexto, o Brasil se 
sito (WHO, 2015). 

et al.,
2011; De Campos et al., 2013; United Nations, 2016).

(Ewing, 2003). Nos entornos escolares,
que leva os pais a optarem por levarem

e



 tomar 
tornando-o mais seguro e atrativo. 

.
Para isso, foi realizada u
modelagem fuzzy, 

acidentalidade das diferentes escolas selecionadas para o estudo como forma de obter um perfil 
dessas. 

2.
e, devido ao grande 

et al., 2013), entretanto,

fortemente influenciadas pelo modo de viagem adotado pelos pais, mesmo que para curtas 

trabalho, por exemplo (Merom, 2006).
ao receio dos pais em permitir que seus filhos realizem as

quanto a severidade dos acidentes (Elvik et al., 2004; Orenstein et al., 2007, Romero, 2011). 

a qualidade de vida nas cidades (Welle et al.,

 (Treat et al., 1979) que 

 podemos citar os principais: o homem, a e
et al., 2006). O componente homem se estuda no posto de 

pedestre ou motorista; o elemento via refere-se
;

o elemen
motorizado (bicicletas); finalmente, q

et al.



Safety in 
Numbers

arriscados, resultando em acidentes 
com maior severidade ou fatalidade envolvido (Faria e Braga, 1999).  

diretamente relacionado a maiores taxas de acidentes fatais (Zlatoper, 1991). Por outro lado, 
p

(Dumbaugh e Rae, 2009), sendo que, 

de acidentes e na severidade desses (Elvik et al., 2004). A 

(Peden, 2008). 

a

fa
po se pedestres. Sendo assim, a 

descontinuidades de passeios e quantidade de travessias que precisam ser realizadas, fatores 
et al., 2006).

possuem menos carros nas vias (Welle et al.

envolvendo pedestres e ciclistas (Boarnet, 2005). Nesse sentido, o desenho urbano tem 

a uma menor velocidade e severidade de acidentes 
com pedestres (Zahabi et al

et al., 2012; Dumbaugh
e Rae, 2009; Elvik et al., 2004).

 EUA, foi 

 foram 



associadas a menos acidentes (Dumbaugh e Rae, 2009). Entretanto, em um estudo nacional, 

et 
al.

,

Para Abdel-Aty (2007),
velocidade elevado em torno das escolas, indicam uma maior probabilidade do envolvimento 

Essa

novas tendem a escola 

) constatou que a maioria 
 envo

identificar em um estudo em torno de escolas da Ilha de Santa Catarina (SC) que a maior parte 
e coincidiram com 

muito importante, visto 
re

noite, et al.,
2004).

que os 

as
 risco que 

essas 

 situadas 

(Clifton e Kreamer-Filts, 2007).

 entendida como a alta severidade (Ewing et al.,
2016). 

3. METODOLOGIA

do Rio Grande do Sul.
a

as



 A escolha das 
e

segundo ano, devido a uma reforma escolar. 

A

a

e voltar da escola, bem como por qual meio de transporte o aluno acredita se sentir mais 

seus tipos e ao ambiente em que elas se encontram. 

Likert (Likert, 1932), que busca verificar o 

Pasquali, 1996). O presente estudo utilizou uma

:

software geoespacial  Sistema iii) a infraestrutura para 

dummy

Censo.

foi testada sobre os dados um 

analisado 



envolvendo 

3.3 A modelagem fuzzy

m

seguro. E

das respostas (Ruiz-Padillo et al., 2016). 

(fuzzy) busca avaliar 

humana, comparada 
crisp fuzzy
determinada categoria (Lin et al., 2012; Chenci et al., 2011). No presente trabalho, foram 

fuzzy triangulares aplicados a uma escala Likert com os cinco graus de 

Figura 1 fuzzy Likert. 

 utilizando a modelagem fuzzy se assemelha 
 (Grzegorzewki 

e Jedrej, 2015). 

                                                  (1) 

em que T valor de Qui-Quadrado calculado, sendo que, para amostras grandes o valor de T
k

i dos i i

ao quadrado,
a i

(Grzegorzewski e Jedrej, 
2015). 

                                        (2) 

em que Aj i

fuzzy



i-1, i] 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 fuzzy

.

4. RESULTADOS 

 em que 

as da cidade de Cachoeira 

 aproximadamente 47% dos
entrevistados, seguido do transporte coletivo por com 28,35%. Para a volta da escola o 

% dos respondentes. A Tabela 3 descreve a 

Entretanto, ao analisar esses dados por escola, tem-se que para a escola particular (A), o modo 

C
Percebe-se que alunos da escola C caminham mais que os alunos da escola A, resultado que 
pode ser entendido 

B
diminui, sugerindo a chegada dos alunos rurais de transporte coletivo e sua volta por outros 
modos.

A

alunos do primeiro ano (74,19%), 

et al., 2013; Merom, 2006).

escola, conforme a Tabela 4
abrangida, valor que para a escola privada A

a falhas (Elvik et al., 2004; Orenstein et al.



Tabela 1
Comp. do Tipo Fatores 

estudados Unidade Fonte 
coleta

Homem

Pedestre

pedestre B.O. Welle et al., (2015), Ewing, (2003), Rothman et al.
(2014), Jensen (2008)

- B.O. Jensen (2008), Abdel-Aty, (2007), Zlatoper (1991), Faria 
e Braga (1999)

Sexo Fem. / 
Masc. B.O. Peden (2008)

Motorista

Equipamentos Sim B.O. Zlatoper (1991), Vasconcellos (2013), Abdel-Aty (2003)

Alcoolismo B.O. Abdel-Aty (2007), Zlatoper (1991)

- B.O. Zlatopler (1991), Abdel-Aty (2003), Abdel-Aty (2007), 
Vasconcellos (2013)

Sexo Fem. / 
Masc. B.O. Zlatoper (1991), Abdel- Aty (2007), Abdel-Aty (2003)

Via

Para 
pedestres

C SIG/in loco Elvik et al. (2004), Clifton e Kreamer-Filts (2007)

Travessia SIG/in loco Ahlport et al. (2006)

Para 

I SIG Elvik (2006), Boarnet (2005), Jensen (2008), 
Vasconcellos (2013)

S SIG/in loco Boarnet, (2005), Vasconcelos (2013)

Volume 
elevado SIG/in loco Romero (2011), Clifton e Kreamer-Filts (2007), Elvik et 

al. (2004), Abdel- Aty(2007)

Ambiente -

Dia de semana B.O. Dumbaugh e Era (2009), Vasconcellos (2013),
Nascimento e Goldner (2014)

B.O. Nascimento e Goldner (2014), Clifton e Kreamer-Filts 
(2007)

Dia/Noite B.O. Elvik et al. (2004), Abdel-Aty (2003)

Chuva B.O. Elvik et al. (2004)

SIG/in 
loco.

Dumbaugh e Era (2009), Raia Jr et al. (2006), Clifton e
Kreamer-Filts (2007)

Motori-
zado

Leves Sim/ B.O. Ewing (2003), Zlatoper (1991)

Pesados B.O Peden (2008)

Motocicletas B.O Vasconcellos (2013)

Velocidade Km/h B.O. Elvik et al. (2004), Zlatoper (1991), Boarnet (2005),
Dumbaugh e Rae (2009), Abdel-Aty (2007)

Motoriz. Bicicleta B.O. Jensen (2008), Welle et al. (2015)

Socioeco- -
Densidade 

Populacional Hab/ IBGE Clifton e Kreamer-Filts (2007), Ewing (2003),
Dumbaugh e Era (2009), IBGE (2010)

Renda R$ IBGE Vasconcellos (2013), Peden (2008), Merom (2006),
IBGE (2010)

4.

do estudo, mostra os seguintes resultados: para a escola A, 34; para a B, 115; e para a escola C,
B



analisadas. 

Tabela 2:
Escola Intersec

aprox
Travessias 
(dummy) c/s

Passeio no 
domiciliar (R$)

A Centro/residencial 88% 1 0,0% 100 3588,56
B Centro 43% 1 4,8% 100 2213,20
C 45% 0 0,0% 0 1066,53

B
 Nesse sentido, embora essa medida tenha o objetivo de segregar os conflitos de 

proxy 

Tabela 3: Modo de transporte utilizado na ida/volta, por 
Bicicleta P Carro Motocicleta Outros

Ida Volta Ida Volta Ida Volta Ida Volta Ida Volta Ida Volta
0,60 13,45 44,91 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 43,75 13,83 9,38 3,19 3,13 47,87 17,71 0,00 2,08
C 0,00 0,00 90,48 93,18 2,38 0,00 4,76 4,55 2,38 2,27 0,00 0,00

1,00 0,97 50,00 54,37 14,00 13,59 1,00 2,91 32,00 26,21 2,00 1,94
B 1,33 1,35 41,33 47,30 14,67 13,51 0,00 1,35 41,33 35,14 1,33 1,35
C 0,00 0,00 76,00 72,41 12,00 13,79 4,00 6,90 4,00 3,45 4,00 3,45

0,88 0,81 47,37 55,65 26,32 22,58 0,88 2,42 24,56 18,55 0,00 0,00
A 0,00 0,00 21,88 27,27 56,25 51,52 0,00 0,00 21,88 21,21 0,00 0,00
B 0,00 0,00 30,95 46,51 21,43 18,60 2,38 6,98 45,24 27,91 0,00 0,00
C 2,50 2,08 85,00 83,33 7,50 6,25 0,00 0,00 5,00 8,33 0,00 0,00

TOTAL 0,79 6,28 46,98 53,77 21,26 18,59 2,10 2,76 28,35 17,59 0,52 1,00

Tabela 4 s, por escola [%] 
Escola Bicicleta Carro Motocicleta 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 3,41

se tiveram s
resultados, mostrados na Tabela 5

C os acidentes com 
 chegando a 80%. Esse fato pode ser justificado 

conforme o estudo realizado por Raia Jr et al. (2006) em que o autor identificou que em torno 
maior, dadas as maiores 

severidade dos acidentes. 

Tabela 5 [%] 
Escola

A 73,7 26,3
B 59,2 40,8
C 20,0 80,0

TOTAL 60,3 39,7

4.
P fuzzy 0i a seguinte 

mesma [classe] .



cruzamentos, motoristas jovens, motoristas idosos, motoristas alcoolizados e uso de 
oram realizados um total de 72 testes (ao

H0i para 6, ou seja, o valor de Qui-
fuzzy  mostra as 

Tabela 6: fuzzy.
Classe

H01 16,36 9,49
H02 13,42 9,49
H03 Escola 47,24 15,51
H04 Chuva 27,78 15,51
H05 Turno Chuva 24,84 15,51
H06 Turno Faixa de pedestres 20,78 15,51

H01

H02

H03

sendo que alunos da escola B se sentem mais inseguros do que os alunos das escolas A e C; 
H04

que alunos da 3 e
H05

que alunos da tarde se sentem mais seguros que os demais alunos; 
H06

outros turnos, e os alunos da tarde se sentem mais inseguros que os demais. 

P H03

 pelos 
B)

contribui com o aumento do volume veicular, aumentando
2014). 

H06

 fornecem dados 

escolas, mediante potenciais medi
dirigidas aos alunos 



5.

a partir de uma modelagem fuzzy e

alunos. Dess

alunos de escolas situadas em locais menos movimentados; em geral,
 menos 

movimentada e que possui menor renda 
escola. 

por sua vez, pode contribuir com o incentivo da mobilidade ativa e independente, capaz de 

utilizando a modelagem fuzzy

se,
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