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RESUMO

Nos cruzamentos, a concentragdo de pontos de conflito e a necessidade de circulagdo
em meio ao fluxo de veiculos motorizados causa nos ciclistas uma maior sensagao de
inseguranga. Desse modo, o presente estudo analisa a percepgdo de seguranga vidria
em cruzamentos urbanos ndo semaforizados em relagdo a presenca de infraestrutura
cicloviaria dedicada aos ciclistas. A metodologia foi baseada na coleta de dados por
questionario on-line que buscou identificar a percepgdo de seguranga de usudrios de
bicicleta para uma série de cendrios, com e sem a presenga de infraestrutura cicloviaria.
Os dados foram analisados por meio de métodos de estatistica descritiva e inferencial,
nos quais foram comparadas as respostas por tipo de infraestrutura e por tipo conflito.
Os resultados encontrados mostram que cenarios com a presenca de ciclovia no canteiro
central tendem a ser percebidos como os mais seguros, enquanto que cenarios com vias
compartilhadas sdo percebidos como os mais inseguros.

ABSTRACT

At intersections, the concentration of traffic conflicts and riding amidst motorized vehi-
cles cause a sensation of insecurity in the cyclists. For that matter, several authors cite
the implementation of cycling infrastructure as a determining factor to promote bicycle
users’ safety perception. Thus, this study aims to investigate safety perception at non-
signalized urban intersections in terms of presence of cycling infrastructure. The meth-
odology applied was based on the application of an online survey assessing cyclist's per-
ception in a set of intersection scenarios with cycling infrastructure, all based in Brazilian
scenarios. Data were analyzed by methods of inferential statistics, in which were com-
pared safety perception by type of cycling infrastructure. Results show that intersections
with cycling track in the median are perceived as the safest, while intersections with
shared lanes as the most unsafe.

1. INTRODUCAO

Atualmente, cerca de 1,3 milhdo de pessoas morrem por ano em decorréncia de acidentes de
transito, numero esse que representa a nona maior causa de mortes no mundo (WHO, 2018).
No Brasil, a violéncia do transito também vem atingindo valores alarmantes; segundo dados
levantados por Waiselfisz (2013), entre os anos 2000 e 2011 ocorreu um aumento de 43,2% no
numero de mortes em vias publicas por decorréncia de acidentes de transito. Um dos fatores
apontados como responsavel por esse aumento € a expansao da frota de veiculos ocorrida no
pais nas ultimas décadas (IPEA, 2015).

Em meio a essa expansao da frota de veiculos motorizados estdo os ciclistas que, apesar de
fazerem parte desse niimero de mortes no transito cada vez mais exorbitante, nem sempre sdao
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representados em relatorios oficiais em decorréncia de uma recorrente subnotificacao de aci-
dentes envolvendo as bicicletas. Além disso, a seguranca ciclovidria nem sempre é considerada
nas fases iniciais de elaboracdo de projetos vidrios que, por vezes, resulta em um sistema de
trafego perigoso para os ciclistas (Wegman et al.,, 2012).

Os ciclistas sdo um dos usuarios mais frageis do sistema de transito e, em geral, respondem
pela parcela que sofre as lesdes mais graves em acidentes envolvendo modos motorizados e as
bicicletas (Wei e Lovegrove, 2013; Manton et al., 2016). De acordo com Elvik (2009), os ciclistas
possuem uma probabilidade de até 7,5 vezes maior de sofrerem lesdes graves em acidentes
quando comparados a ocupantes de automoveis.

Nos cruzamentos, o maior nimero de conflitos de trafego faz dos problemas de seguranca
vidria enfrentados pelos ciclistas ainda mais evidente. Nessa discussao, diversos estudos ja
apontaram que os cruzamentos apresentam uma concentrac¢do de pontos de conflitos de trafego
que aumentam a probabilidade da ocorréncia de acidentes entre bicicletas e automéveis
(Wachtel e Lewiston, 1994; Rasanem e Summala, 1998; Wang e Nihan, 2004; Isaksson-Hellman,
2012).

Dessa forma, é importante a compreensado do papel da percepgao ao risco de acidentes em
cruzamentos urbanos e sua relacao com a presenca de infraestrutura cicloviaria. No contexto
apresentado, o presente estudo tem como objetivo geral comparar a percepg¢do de seguranca
cicloviaria em cruzamentos urbanos em termos da presenca de trés tipos de infraestrutura ci-
cloviaria - compartilhamento de vias, vias com ciclofaixa, e vias com ciclovia no canteiro central.

Para alcancar esse objetivo geral, fez-se necessario os seguintes objetivos secundarios: de-
senvolver um instrumento de coleta de dados capaz de analisar a percep¢ao dos ciclistas frente
a seguranca cicloviaria nos cruzamentos; analisar a percepc¢ao do ciclista sobre a seguridade
oferecida pela infraestrutura viaria presente nos cruzamentos urbanos; e identificar fatores po-
sitivos e negativos relacionados a infraestrutura oferecida aos ciclistas frente aos conflitos en-
frentados em cruzamentos urbanos ndo semaforizados.

2. Referencial tedrico
2.1. Principais Tipos de Infraestrutura Cicloviaria no Meio Urbano

A infraestrutura ciclovidria em vias urbanas tem a capacidade de estimular o uso da bicicleta
como meio de transporte e, quanto maior a sua presenca nas cidades, maior tende ser a taxa de
utilizacdo das bicicletas (Menghini et al., 2010; Kaplan e Prato, 2013; Rosenberg, 2015).

Segundo Welle et al. (2016), elementos de infraestrutura cicloviaria funcionam como pecas-
chave para a seguranca e promocao da sensagdo de conforto para os ciclistas. Entretanto, a es-
colha do tipo de elemento de infraestrutura a ser implementado exige planejamento e cautela
pela existéncia de diferencas nas preferéncias e perfis de ciclistas em uma determinada regidao
(Heinen; Van Wee; Maat, 2010). Dessa forma, novos elementos de infraestrutura cicloviaria po-
dem nao resultar em melhorias de seguranca para os ciclistas quando nao consideradas as ca-
racteristicas regionais de seus usuarios, em especial daqueles que irdo utilizar essas novas in-
fraestruturas.

Para o presente estudo, os elementos de infraestrutura cicloviaria foram divididos em dois

tipos principais: (1) infraestrutura nos cruzamentos e (2) infraestrutura nas aproximacdées ou
saidas de cruzamentos.
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A infraestrutura cicloviaria dentro dos cruzamentos é a aquela presente na area de conflito
e funciona como um tratamento do ambiente construido para tornar as interse¢ées mais segu-
ras para os ciclistas, bem como para os demais usuarios do transito. A necessidade desses ele-
mentos se faz pela existéncia de um maior ndmero de conflitos e acidentes nos cruzamentos
urbanos (Wang e Nihan, 2004; Isaksson-Hellman, 2012; Nordback; Marshall; Janson, 2014;
Denver Public Works, 2016).

Os tipos de tratamentos de interse¢des sao diversos, podendo ser destacados para este es-
tudo a implementacao de marcagcdes no pavimento ao longo de cruzamentos, os sistemas de
restricdo de manobras de conversao e a criacdo de ilhas de refigio (Weigand, 2008; Brasil, 2010;
NACTO, 2014). Denver Public Works (2016) cita, também, os tratamentos focados no melhora-
mento do campo de visdo do usudrio, tais como: eliminacdo de vagas de estacionamento proxi-
mas aos cruzamentos, reduc¢do do raio de curvatura de esquinas, inclusao de faixas exclusivas
para conversao a direita, pinturas e marcagdes no piso em regides de aglomeracao de pontos de
conflitos e ampliacdo da infraestrutura cicloviaria por toda a extensdo dos cruzamentos.

A infraestrutura nas regioes de aproximacao e saida de cruzamentos foi dividida em trés ti-
pos principais: via compartilhada, ciclofaixa, e ciclovia no canteiro central. A principal diferenga
entre esses trés tipos de infraestrutura é o nivel de segregacao em relagdo ao fluxo de veiculos
motorizados.

As vias compartilhadas sdo aquelas em que os ciclistas circulam entre os carros e dividem
com os demais usuarios do sistema de transito o mesmo espago nas faixas de rolamento. Em
geral, sdo implementadas onde o sistema viario ja é adequado para esse compartilhamento em
funcao da velocidade de circulacdo permitida e do volume de trafego e, por isso, ndo sdo neces-
sarias modificacdes na infraestrutura para integrar a bicicleta ao fluxo de veiculos motorizados
(Brasil, 2010).

Quando bem implementadas, as vias compartilhadas criam um ambiente mais seguro para a
circulacao de bicicletas. Em um estudo desenvolvido por Minikel (2012), na cidade de Berkeley,
nos Estados Unidos, foi identificado uma taxa de acidentalidade menor em vias compartilhadas
quando comparadas com vias arteriais paralelas em uma mesma regido. Entretanto, diversos
autores citam que a experiéncia de circular em vias compartilhadas pode causar sensacao de
inseguranca e altos niveis de estresse para os ciclistas menos experientes (Kaplan e Prato, 2013;
O’Connor e Brown, 2010).

A ciclofaixa é uma faixa de limitacdo do espaco dentro de uma via dedicada exclusivamente
para a circulacdo das bicicletas. Essa delimitacdo é realizada por meio de faixas pintadas no
piso, em geral junto ao bordo da pista externa, e por sinalizagdo de transito que oferecem a
presenca dos ciclistas nas pistas um maior destaque e os separam do fluxo imediato de auto-
moveis.

Em relacdo a esse tipo de infraestrutura, Elvik (2009) observou uma redugdo estatistica-
mente significativa dos acidentes com feridos em vias que possuem ciclofaixas implantadas.
Lusk et al. (2011) e Teschke et al. (2012) corroboram esse resultado afirmando que as ciclofai-
xas contribuem para reducao do risco de acidentes entre bicicletas e automdveis no sistema de
transito.

A ciclovia consiste em espaco destinado exclusivamente aos ciclistas e é totalmente segre-
gada do trafego motorizado. Nas ciclovias, a interagdo e integracdo direta com o fluxo de veicu-
los ocorre somente nos cruzamentos. Sua implementa¢do normalmente ocorre ao longo de rios,
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praias, canais, ferrovias (em especial quando desativadas), campi universitarios e parques (Bra-
sil, 2010).

A segregacao oferecida pelas ciclovias foi identificada como importante em termos de per-
cepcado de seguranca para os ciclistas avaliados pelo estudo de Chataway et al. (2014), no qual
foram coletadas opinides entre ciclistas de duas cidades, Brisbane, na Australia, e Copenhagen,
na Dinamarca. Entretanto, EMBARQ (2015), destaca que a ciclovia é um elemento desfavoravel
a seguranga viaria nos cruzamentos, pois for¢a uma reintegracao dos ciclistas ao fluxo dos mo-
dos motorizados, o que nem sempre € desejado ou esperado pelos ciclistas.

2.2. Seguranga Cicloviaria nos Cruzamentos

Acidentes e conflitos graves entre bicicletas e veiculos motorizados tendem a ocorrer com maior
frequéncia, e em maior nimero, nas intersecdes e suas aproximacgoes (Wachtel e Lewiston,
1994; Wang e Nihan, 2004; Isaksson-Hellman, 2012). O maior ndmero de ocorréncias de con-
flitos pode ser explicado pela complexidade apresentada pelas intersecées no ambito da enge-
nharia de transportes e, em muitos casos, porque projetos viarios nem sempre adotam medidas
de inclusdo do modo bicicleta de uma forma segura e funcional (Landis et al., 2003).

Além disso, é importante destacar que os ciclistas, diferentemente da maioria dos demais
usuarios do sistema de transito, ao enfrentar situagdes de conflito de trafego e de risco imediato
também precisam lidar com o equilibrio e a estabilidade lateral da bicicleta (Ferraz et al., 2012).
Dessa forma, a interagdo dos ciclistas com conflitos de trafego é uma tarefa que demanda um
controle fisico e psicolégico extra pela necessidade de evitar quedas ao lidar com os riscos de
acidentes e com os demais usuarios das vias.

Nesse contexto, ressalta-se que compreender a percep¢ao da seguranca viaria sob a 6tica dos
ciclistas é importante para a determinacdo e implementacao de projetos de infraestrutura que
promovam a seguranca em vias urbanas e, consequentemente, incentivam o uso das bicicletas
como meio de transporte (Ng et al., 2017).

Entre os estudos abordando a percepcao de seguranca viaria de ciclistas nos ultimos anos,
Chaurand e Delhomme (2013) avaliaram a percep¢do de seguranca para uma série de situacoes
corriqueiras de conflitos no transito, principalmente as intera¢des envolvendo ciclistas e moto-
ristas. No estudo, os autores consideraram a percepc¢do de seguranga sob a 6tica tanto dos mo-
toristas como a dos ciclistas. Um dos resultados encontrados por eles indica que a interacdo
direta com automdveis tende a provocar uma maior sensag¢do de risco para os ciclistas.

Ng et al. (2017) investigaram o tipo de infraestrutura ciclovidria considerado como o mais
seguro em interse¢des urbanas ndo semaforizadas na cidade de Queensland, Australia. Os au-
tores identificaram que ciclistas tendem a preferir infraestruturas que concedem o direito de
passagem aos carros durante a execucdo de manobras de conversao, pois nesses cenarios os
ciclistas conseguem definir o melhor momento, e 0 mais seguro, ao passar por uma intersecao.

A experiéncia do ciclista é um fator importante na determinacdo da sensacao de seguranga
percebida frente a um tipo de infraestrutura. Entretanto, Wachtel e Lewiston (1994), identifi-
caram que ciclistas mais experientes se envolvem mais em acidentes devido a uma maior ex-
pectativa em relagdo ao direito de passagem na interagdo com veiculos motorizados, e também
devido a uma maior expectativa de que motoristas ndo iriam realizar manobras irregulares ou
ilegais.
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Outro fator encontrado com recorréncia por estudos foi 0 aumento da percepgao de risco em
relacdo ao controle geral na ocorréncia de uma situacdo de conflito. A percepg¢ao ao risco tende
a ser maior em situacOes onde é baixo a previsdo e controle dos eventos de risco a serem en-
frentados, tais como os encontrados em rotatorias e cruzamentos, nos quais € dificil determinar
as rotas exatas que serdao tomadas pelos veiculos (Moller e Hels, 2008; Chaurand e Delhomme,
2013; Ngetal, 2017).

3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho foi desenvolvida com as etapas apresentadas na Figura 1 e des-
critas nos itens que seguem. Os dados utilizados foram coletados por uma pesquisa de mestrado
sendo desenvolvida dentro do Programa de Po6s-Graduacdao em Engenharia Urbana da
UFSCar - Universidade Federal de Sao Carlos.

Etapas Realizadas na Metodologia

—[ Definigin da Amostra e do Método de Coleta de Dados }

—[ Estruturagio e Elaboragio do Questiondrio }

{1} ldentificagio da percepeio de seguranga para 14 cendrios

{2) Avaliagio da opinido sobre 6 clementos vidrios em termos de promogio da
seguranga vidria

{3) Caracterizagio sociodemogrifica e historico de uso da bicicleta dos
respondentes da pesquisa

—[ Andlise dos Dados }

Etapa 1: Anélise das distribuigies de frequéncias de respostas, do rangueamento
e da geragio de box-plois

Etapa 2: Comparagfes por estatistica inferéncia - Aplicagio dos testes de
Kruskal-Wallis ¢ de Man-Whitney

Figura 1. Fluxograma com as etapas da metodologia utilizada

3.1. Definigao da Amostra e do Método de Coleta de Dados

A amostra utilizada neste estudo foi composta por ciclistas que se autodeclaram usuarios de
bicicleta como meio de transporte e demais individuos que, apesar de ndo se autodeclararem
como ciclistas, possuem alguma experiéncia de uso da bicicleta no meio urbano.

A coleta de dados foi realizada por meio de aplicacao de questionario on-line desenvolvido
na plataforma Google Forms e esteve aberto para coleta de respostas nos meses de setembro e
outubro de 2018. O contato com os respondentes foi realizado por meio de listas de e-mails e
por publicacdes em redes sociais dedicadas a comunidades e associa¢cdes de ciclistas. Além
disso, foi utilizada a estratégia de recrutamento por bola de neve em que todos os respondentes
eram convidados a indicar mais participantes para a pesquisa através do compartilhamento do
link do questionario.
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3.2. Estruturacao e Elaboragao do Questionario

O questionadrio foi estruturado em 3 blocos, que sdo: (1) identificagdo da percepc¢do de segu-
rang¢a nas principais configuracdes e conflitos encontrados em cruzamentos urbanos ndao sema-
forizados, (2) avaliacao de elementos vidrios que promovem seguranca cicloviaria, e (3) carac-
terizacdo sociodemografica e histdrico de uso de bicicleta.

(a) Conflito de dire¢ao oposta com
conversao a esquerda
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(b) Conflito de cruzamento com
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Figura 2. Esquematizac¢do da classificagcdao dos conflitos estudados.
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No bloco 1 foram avaliados 14 cenarios que apresentavam situacdes de conflito de trafego
entre automdaveis e bicicletas em cruzamentos urbanos ndo semaforizados. Esses cenarios eram
representados no formato de imagens em 2D que compreendiam um cruzamento entre uma via
secundaria e uma via principal com um dos trés tipos de infraestrutura cicloviaria adotadas
neste estudo: via compartilhada, via com ciclofaixa e via com ciclovia no canteiro central. Nesses
cenarios eram apresentados, ainda, situacdes de interagdo entre ciclistas e automoéveis em um
dos cinco tipos de conflitos apresentados na Figura 2. As esquematizacdes desses conflitos fo-
ram adaptadas da classificacdo proposta pelo 6rgao americano Federal Highway Administration
- FHWA (2006).

Para cada uma das 14 imagens foi solicitado que o entrevistado classificasse os cenarios,
considerando a percepc¢ao de seguranca, em uma escala do tipo Likert variando de 1 a 5, em que
1 indicava que o cenario era “muito inseguro” e 5 “muito seguro”. Um exemplo de como a ques-
tdo era apresentada ao respondente pode ser observado na Figura 3, no qual esta sendo avali-
ado a percepgao do ciclista para um cenario com conflito de mesma dire¢do com conversao a
direita em um cruzamento que contém ciclofaixa na via principal.

/ . o S
Y // p S S/
oSS S /S
/S S /
S /
S S %
/ // / / //
S S / /
Rt
o
0
R-1
, .
// / S/ //
/ / / / .
/ //
% /| S
S/ S/ = Y4
/ /| = /
/ / /
/ /
Muito Muito
1 2 3 4 5
Inseguro Seguro

Figura 3. Exemplo de configuracdo das perguntas para o bloco 1.

O bloco 2 continha sentencas sobre a percepcdao da melhora da sensa¢do de seguranca nos
cruzamentos em relacdo aos seguintes elementos viarios: visibilidade em termos de ver e ser
visto, largura das faixas de rolamento, iluminacdo do cruzamento, velocidade dos automoveis,
marcacgoes e pinturas no pavimento, e presenca de estacionamento nos bordos laterais das vias
de aproximacao. No total foram avaliadas 6 sentencas, cada uma contendo um dos elementos
viarios avaliados pelo estudo e o entrevistado poderia classificar sua concordancia com a frase
em uma escala de 5 pontos do tipo Likert. A escala variava de 1 a 5, em que 1 representava
discordancia total com a sentenga e 5 concordancia total.

No ultimo bloco de perguntas (bloco 3), os participantes responderam questdes referentes
as suas caracteristicas sociodemograficas e histdrico de uso de bicicleta. Essas perguntas cole-
tavam a cidade em que o respondente costuma andar de bicicleta, género, faixa etaria, escolari-
dade, posse de carteira de habilitacao, experiéncia como motorista de automdével, tipo de usua-
rio de bicicleta (utilitario, recreacional e nao ciclista), frequéncia de utilizacdo de bicicleta e se
o respondente ja se envolveu em acidentes ou conflitos graves de transito.
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3.3. Analise dos Dados

A andlise dos dados foi realizada em duas etapas e, em ambas, o foco principal foi comparar a
percepc¢ao de seguranga dos cenarios avaliados em relacdo a presenca de infraestrutura ciclo-
vidria. Os testes foram realizados com auxilio dos softwares RStudio versdo 1.1.453 e Excel com
a extensao Real Statistics.

A primeira etapa consistiu em comparar as respostas por tipo de infraestrutura por meio da
distribuicao das frequéncias de respostas e do ranqueamento pelas medianas, modas e médias
das respostas coletadas. Nessa fase, também foram realizadas comparacdes de cada um dos
cinco tipos de conflitos apresentados na Figura 2 em relagdo aos 3 tipos de infraestrutura (com-
partilhada, ciclofaixa e ciclovia). Essas comparag¢des permitiram uma melhor visualizacao das
percepg¢des para a presenca de infraestrutura cicloviaria e foram realizadas por meio da plota-
gem de graficos do tipo box-plot.

Com os graficos do tipo box-plot foi possivel apresentar visualmente a distribuicao dos dados
da amostra de repostas coletadas, tais como a dispersdo, simetria, caudas e outliers. A linha (li-
mite) superior da caixa representa o terceiro quartil, a linha (limite) inferior o primeiro quartil,
e a linha central a mediana da amostra. A reta vertical, tracejada, é referente a variabilidade da
amostra e se estende do limite inferior até o limite superior dos dados. Os pontos nos extremos
representam os outliers.

A segunda etapa consistiu da aplicacao dos testes de Kruskal-Wallis e o de Mann-Whitney
para comparar se as diferencgas observadas entre as respostas sao estatisticamente significati-
vas. Esses dois testes foram escolhidos porque os dados analisados ndo apresentaram distribui-
cao normal, fazendo-se necessario a aplicacdo de testes ndo-paramétricos.

O teste de Kruskal-Wallis foi aplicado para comparar as respostas de um mesmo conflito com
os 3 tipos de infraestrutura. Nesse teste, buscou-se identificar se um mesmo conflito era perce-
bido de forma diferente nos trés tipos de infraestrutura. Em seguida, como teste post-hoc foi
aplicado o teste de Mann-Whitney para cada cenario avaliado pelo estudo em par com todos os
demais conflitos, formando assim uma tabela cruzada de resultados para todos os 14 cendarios
estudados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Perfil dos Respondentes

Foram coletadas 458 respostas de residentes de diversas cidades brasileiras localizadas nas
cinco regides geograficas. A maioria dos respondentes reside em cidades de grande porte
(acima de 500 mil habitantes), nessa categoria destacam-se as cidades Sdo Paulo - SP e Nitero6i
- R] que apresentaram o maior nimero de respondentes, com um total de 51 e 30 respostas,
respectivamente. Além dessas duas cidades, a cidade de Sao Carlos - SP, que se enquadra na
categoria de cidade de médio porte, também apresentou um maior volume de respostas, com
um total de 50 respondentes.

No que se refere ao perfil dos respondentes, foi coletado um niimero ligeiramente maior de
respostas de usuarios de bicicleta do sexo masculino (58,7%). A faixa etaria com maior frequén-
cia de respondentes foi a de “25 a 34 anos” (35,1%). A escolaridade da maioria dos responden-
tes foi “Ensino Superior Completo” (72,3%), nimero esse que se justifica com a maioria dos
respondentes com idade superior ou igual a 25 anos, faixa etaria coincidente com a idade média
de finalizacao de todos os niveis de escolaridade.
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Em relacdo ao tipo de usuario de bicicleta, a maioria dos respondentes declarou ser ciclista
do tipo recreacional (43,4%), seguido de um numero significativo de respondentes que se au-
todeclararam do tipo utilitario (37,8%). A maioria dos respondentes (84,7% e 66,4%, respecti-
vamente) declarou possuir Carteira Nacional de Habilitagdo (CNH) e dirigir automoével frequen-
temente.

4.2. Avaliacao da Percepgao de Segurancga por Tipo de Infraestrutura
4.2.1. Comparacao das Distribuicdes de Frequéncias de Respostas

Para simplificacdo das analises e para melhor entendimento da distribuicao das opinides dos
respondentes, as 5 categorias de percep¢do de seguranga foram reajustadas para 3 categorias:
inseguro (composta pelas categorias muito inseguro e inseguro), indiferente e seguro (com-
posta pelas categorias muito seguro e seguro).

Nas respostas obtidas para os cendrios com cruzamentos entre vias compartilhadas, os res-
pondentes tenderam classificar todos os cinco tipos de interacdes de conflito como inseguro.
Com excegdo do conflito de conversao a direita e aproximacao pela direita (Figura 2 - ¢), em que
o motorista falha em dar prioridade ao ciclista em um sinal de parada obrigatéria com aproxi-
macao pela direita, todos os conflitos apresentaram mais de 50% das respostas na categoria
que classifica os cendrios como inseguro.

Nos cruzamentos entre vias com a presenca de ciclofaixa foi observado uma maior distribui-
cao das respostas, principalmente quando comparado com as respostas observadas para os cru-
zamentos entre vias compartilhadas. Para os cruzamentos entre vias com ciclofaixa, a maioria
dos respondentes classificou os cenarios como indiferente, o que significa que nao sdo capazes
de avaliar o cenario como sendo seguro ou inseguro. Entretanto, observou-se que a porcenta-
gem de distribuicdo de respostas para cada uma das 3 categorias de percepc¢do de seguranga
variou entre 30% e 40%, mostrando um maior balanceamento da distribuicao das repostas en-
tre essas categorias.

Nos cruzamentos entre vias com a presencga de ciclovia no canteiro central, a maioria dos
respondentes classificou os cenarios de conflitos como sendo seguro. No entanto, ocorreu uma
excecao com o grupo de ciclistas do tipo utilitdrio. A maioria dos respondentes desse grupo
classificou o conflito de mesma dire¢ao com conversao a direita (Figura 2 - e) como sendo inse-
guro. Esse conflito ocorre quando o automével se aproxima por tras do ciclista para realizar
uma manobra de conversao a direita no cruzamento, o que faz com que essa aproximacado do
veiculo seja de dificil percepgdo para o ciclista e, consequentemente, pode causar maior sensa-
cdo de perigo.

Ressalta-se que o conflito de mesma dire¢do e com conversao a direita, discutido anterior-
mente, também foi o que apresentou as maiores frequéncias de respostas na categoria inseguro,
tanto nos cruzamentos entre vias compartilhadas como para os cruzamentos entre vias com a
presenca de ciclofaixa na via principal.

Em seguida, foram gerados graficos do tipo box-plot por tipos de conflitos em que a infraes-
trutura (compartilhada, ciclofaixa e ciclovia) era avaliada em um mesmo grafico. Diferente-
mente do reajuste realizado para a comparacdo da distribui¢do de respostas, nos graficos box-
plot as andlises foram realizadas com base nas cinco categorias de classificacdo inicial: muito
inseguro, inseguro, indiferente, seguro e muito seguro. Os graficos gerados podem ser obser-
vados na Figura 4.
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Comparando os trés tipos de infraestrutura, é possivel observar que todo os cincos tipos de
conflitos tendem a ser classificados como mais inseguro quando em cruzamentos entre vias
com infraestrutura compartilhada. Além disso, percebe-se que para todos os cinco tipos de con-
flito (Figura 4 - a, b, ¢, d e e) os cruzamentos entre vias com infraestrutura compartilhada apre-
sentaram o terceiro quartil no valor de 3, resultado esse que indica que pelo menos 75% de
todas as respostas para essa infraestrutura varia entre 1 e 3 (muito inseguro e indiferente).

(a) Conflito de dire¢ao oposta com (b) Conflito de cruzamento com
conversao a esquerda aproximagao pela esquerda
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Figura 3. Exemplo de configuragdo das perguntas para o bloco 1.

Esse primeiro resultado corrobora os estudos de Kaplan e Prato (2013) e O’Connor e Brown
(2010), nos quais foi identificado que infraestruturas compartilhadas sdo percebidas como
mais inseguras pelo alto nivel de estresse causado pela circulagcdo entre meios de transporte
motorizados, em especial para usuarios de bicicleta menos experientes.
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Por outro lado, é possivel observar uma maior confianga por parte dos respondentes de que
0s cruzamentos entre vias com a presenca de ciclovia no canteiro central oferecem uma maior
sensacao de seguranca. Na Figura 4, quando analisados todos os cinco tipos de conflitos, os cru-
zamentos entre vias com ciclovia no canteiro central apresentaram respostas com os limites
dos quartis em categorias superiores (mais seguras). Essas respostas em categorias mais segu-
ras ficam ainda mais evidentes quando sao comparadas com os outros dois tipos de infraestru-
turas estudadas (vias compartilhadas e vias com ciclofaixa).

Nesses resultados, destacam-se os cenarios com o conflito de direcdo oposta com conversao
a esquerda que apresentaram o primeiro quartil no valor de 3 para a infraestrutura ciclovia
(Figura 4 - a), indicando que pelo menos 75% das respostas foram avaliadas entre as categorias
de indiferente e muito seguro.

Tal resultado corrobora o estudo de Ng, Debnath e Heesch (2017), no qual os autores identi-
ficaram que ciclistas tendem a preferir interse¢cées em que o direito de passagem é dado aos
motoristas e, com isso, podem decidir o melhor momento de cruzar a regidao mais critica de
conflitos dentro dos cruzamentos.

Posteriormente, foi realizado um ranqueamento das respostas de percepc¢do de seguranca
para os 14 cenarios avaliados pelo estudo, Tabela 1. O ranqueamento foi realizado pelas medi-
anas das respostas e, para os casos de cenarios com o mesmo valor de mediana, os valores de
moda e de média foram adotados como indice para desempate. Assim, como ja observado ante-
riormente, é possivel notar uma tendéncia de classificagdo dos cenarios com cruzamentos entre
vias compartilhadas como mais inseguros e cruzamentos entre vias com a presenca de ciclovia
no canteiro central como mais seguros.

Tabela 1 — Ranqueamento das respostas por cenario avaliado

Posicdo  Cenario Mediana Moda Média
10 Compartilhado - conflito de mesma diregdo com conversao a direita 2 1 2,16
20 Compartilhado - conflito de cruzamento com aproximagdo pela esquerda 2 1 2,32
30 Compartilhado — conflito dire¢do oposta com conversado a esquerda 2 2 2,31
40 Compartilhado - conflito de conversdo a esquerda com aproximagdo pela direita 2 3 2,41
50 Compartilhado - conflito de conversdo a direita com aproximagao pela direita 3 3 2,58
6° Ciclofaixa - conflito de mesma diregdo com conversdo a direita 3 3 2,65
70 Ciclofaixa - conflito de conversdo a esquerda com aproximagao pela direita 3 3 2,89
80 Ciclofaixa - conflito dire¢do oposta com conversdo a esquerda 3 3 2,90
90 Ciclofaixa - conflito de cruzamento com aproximagdo pela esquerda 3 3 2,93
100 Ciclovia - conflito de mesma dire¢do com conversdo a direita 3 3 2,95
110 Ciclofaixa - conflito de conversdo a direita com aproximagao pela direita 3 4 2,99
120 Ciclovia - Conflito de conversdo a esquerda com aproximacdo pela direita 3 4 3,17
130 Ciclovia - Conflito de cruzamento com aproximacgao pela esquerda 3 4 3,21
140 Ciclovia - Conflito diregdo oposta com conversao a esquerda 3 4 3,26

O ranqueamento das respostas sobre a percepc¢ao de segurang¢a mostrou que o conflito de
mesma direcao com conversao a direita em cruzamentos entre vias compartilhadas foi o consi-
derado como o mais inseguro pelos respondentes. Esse conflito é aquele em que o motorista e
o ciclista estdo seguindo na mesma direcdo e o motorista realiza conversao a direita na frente
do ciclista, para os cenarios com ciclovia essa conversdao do motorista ocorre a esquerda. Essa
tendéncia de perceber esse tipo de conflito como o mais inseguro pode ser explicada pela au-
séncia de contato visual do ciclista com o motorista se aproximando por tras, contato esse ja
evidenciado como importante por NACTO (2014).
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O resultado citado acima corrobora o levantamento de acidentalidade realizado por Johnson
et al. (2014), na Australia. No estudo os autores identificaram esse mesmo conflito como o res-
ponsavel pela maioria dos acidentes por eles avaliados. Assim, para cenarios com o conflito em
que o ciclista e o motorista possuem pouco contato visual, além de influenciar na percepgao de
seguranca, se mostra como o conflito mais perigoso em termos do risco real, que é referente a
ocorréncia de acidentes.

4.2.2. Comparacao das Repostas por Significincia Estatistica

Nesta etapa, a percepg¢do de seguranca de um mesmo conflito foi testada em relagdo aos 3 tipos
de infraestruturas por meio do teste de Kruskal-Wallis e, posteriormente, os cenarios (conflito
e infraestrutura) foram comparados entre si, em pares, por meio do teste de Mann-Whitney.

Assim sendo, a aplicacdo do teste de Kruskal-Wallis comparou cada um dos cinco tipos de
conflitos em relacdo a uma infraestrutura diferente. Como exemplo, foi comparado se o conflito
de mesma direcao com conversao a direita é percebido da mesma forma nos cruzamentos com
infraestrutura compartilhada, com ciclofaixa e com ciclovia no canteiro central.

Os resultados para esses testes indicaram que a percep¢ao de seguranca de um conflito é
estatisticamente diferente quando se troca o tipo de infraestrutura, todos os resultados apre-
sentaram valores de p menor que 0,05. Assim sendo, um conflito é percebido de forma diferente
(em termos de seguranga ciclovidria) quando se troca o tipo de infraestrutura.

Ressalta-se que o conflito de conversado a direita com aproximacao pela direita ndo ocorre
em cruzamentos com a presenc¢a de ciclovia no canteiro central. Portanto, excepcionalmente
para esse conflito, o teste de Kruskal-Wallis foi substituido pelo teste de Mann-Whitney, uma
vez que somente duas variaveis estavam sendo comparadas. Conforme observado para os de-
mais tipos de conflitos, o valor de p foi menor que 0,5, indicando que o tipo de infraestrutura
também influencia na percepcao de seguranca desse conflito.

Em seguida, foi comparado um determinado cenario, ou seja, um tipo de conflito em uma
determinada infraestrutura, em relagdo a todos os outros 13 cenarios. Assim, foi comparado
nessa etapa, por exemplo, a percepc¢do de seguranca para um cenario de cruzamento de vias
compartilhadas em que ocorre um conflito de mesma direcdo com conversao a direita, em pa-
res, com todos as outras combinacdes de conflito e infraestrutura.

Para tal andlise foi utilizado o teste de Mann-Whitney, e constatou-se que a maioria dos re-
sultados teve valor de p menor que 0,5. Entretanto, foi observado uma tendéncia dos conflitos
serem percebidos sem diferencas estatisticamente significativas (valores de p > 0,05), com ex-
cecdo do conflito de mesma direcao com conversao a direita, em cruzamentos com as infraes-
truturas ciclofaixa e ciclovia. Além disso, o conflito de mesma dire¢do com conversao a direita
em cruzamentos entre vias com ciclovia no canteiro central é percebido de forma semelhante
(valores de p > 0,05) em relacdo a todos os demais conflitos em cruzamentos entre vias com a
presenca de ciclofaixa, com excecdo apenas desse mesmo conflito nos cruzamentos entre vias
com ciclofaixa.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo buscou identificar a percepcao do ciclista em relacdo a seguranca viaria em
cruzamentos urbanos ndo semaforizados, considerando a presenca de 3 tipos de infraestrutura
cicloviaria (compartilhada, ciclofaixa e ciclovia). A motivacao inicial desta pesquisa foi a neces-
sidade de uma investigacdo em ambito nacional sobre a percep¢do de seguranca de ciclistas
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quanto a infraestrutura em cruzamentos ndo semaforizados, visto que ainda sao escassos 0s
estudos abordando esse tema.

A metodologia utilizada no estudo foi baseada em levantamento de dados por questionario
on-line e andlise pela aplicacdo de métodos de estatistica descritiva e inferencial. Foram anali-
sadas um total de 458 respostas que foram coletadas por um questionario aplicado no segundo
semestre de 2018.

Os resultados encontrados indicaram uma preferéncia dos ciclistas por infraestrutura que
segregam a circulacdo das bicicletas dos fluxos de automoveis motorizados nas aproximacgdoes
de cruzamentos. Os cenarios com cruzamentos entre vias com a presenca de ciclovia no canteiro
central foram classificados como os mais seguros. Os cenarios com cruzamentos entre vias com-
partilhadas foram classificados como os mais inseguros. Esse resultado indica que os usuarios
de bicicletas tendem a preferir situacdes em cruzamentos onde a decisdo de cruzar uma inter-
secao pode ser realizada a partir de um ponto totalmente segregado dos modos de transporte
motorizados. Assim sendo, o ciclista pode tomar a decisdo do melhor momento de passar por
um cruzamento e interagir com o fluxo de trafego dos modos motorizados.

Nas avaliagdes, foram investigados cenarios que envolviam uma série de conflitos e foi pos-
sivel observar que os cenarios em que ocorriam conflitos de mesma direcdo com conversao a
direita (a esquerda para os cenarios de ciclovia no canteiro central) na frente dos ciclistas foram
considerados como os mais inseguros. Esse resultado indica que os ciclistas tendem a perceber
situacdes com pouco contato visual como as mais inseguras.

Em conclusao, o presente artigo identificou os cruzamentos entre vias compartilhadas como
0s mais inseguros na percepg¢ao dos ciclistas. Nesse mesmo contexto, a interagdo de conflito de
trafego considerada a mais insegura foi aquela em que o automdvel se aproxima por tras do
ciclista e realiza conversdo a direita (a esquerda para os cendrios de ciclovia no canteiro
central).

Como recomendacgdo para trabalhos futuros, sugere-se que seja incluido a ciclovia junto ao
bordo lateral da via principal nas andlises. Dessa forma, podera ser objeto de estudo a compa-
rativa da percep¢do da segurancga entre ciclovia e ciclofaixa nos bordos da pista principal em
cruzamentos ndo semaforizados.

Por fim, o artigo contribuiu para o maior entendimento, bem como para o direcionamento de
estudos na area seguranca ciclovidria, uma vez que ainda sdo poucos os estudos encontrados
neste campo que tenham sido desenvolvidos em territério brasileiro. Além disso, os resultados
indicam a importancia de implementacdo de infraestrutura cicloviaria para que seja promovida
a utilizacdo de bicicleta como meio de transporte de forma segura e funcional.
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