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“Toda vez que vejo um adulto em uma bicicleta,

eu ja ndo me desespero quanto ao futuro da raca humana”
H. G. Wells

“Eu ndo pedalo sozinho ndo

quem foi que disse que eu controlo meu guidom?
Quem me guia é quem me fez

e eu vivo um dia de cada vez”

Crombie
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RESUMO

Diversos estudos destacam os beneficios da adocao do transporte ativo (a pé e bicicleta),
especialmente para criancas em idade escolar, sobretudo beneficios para saude, para o
desempenho académico e para o desenvolvimento integral. Apesar disso, os nimeros de
transporte ativo escolar apresentam tendéncias decrescentes nos ultimos anos, como ¢
perceptivel em Sdo Paulo. Em contraposi¢do, o modelo de transporte baseado no
automovel particular tem trazido inimeros problemas para a sociedade e para o meio
ambiente. Estudos recentes também indicam efeitos negativos sobre o acesso equitativo
aos servicos educacionais. Em Sao Paulo existem dois principais programas de transporte
escolar: o Transporte Escolar Gratuito (TEG), que realiza o transporte por van ou micro-
onibus de criancas que residem a mais de dois quilometros da escola ou que possuem
algum tipo de deficiéncia; e o Passe Livre Estudantil (PLE), que fornece isencao integral
da tarifa de transporte publico para estudantes residentes a mais de um quilémetro. O
padrdo de implementacdo das duas politicas deixa claro que o foco ndo tem sido em
alcancar um transporte mais sustentavel. O presente trabalho foi dividido em dois grandes
objetivos: organizar teorias conceituais sobre determinantes do Transporte Ativo Escolar
(TAE) e construir um modelo para entender as especificidades da cidade de Sao Paulo.
Cada objetivo foi desenvolvido em um capitulo. O primeiro costura um modelo
conceitual sobre os determinantes da escolha modal escolar, analisando descritivamente
os dados de Sdo Paulo e destacando politicas e iniciativas no globo de acordo com os
fatores estudados. O segundo realiza uma regressao logistica multinomial com dados da
Pesquisa OD de 2007 e 2017, no municipio de Sdo Paulo, destacando a importancia da
adoc¢do de transporte ativo pelos pais e da rota indireta como fatores positivos, € a posse
de carro e a distdncia como fatores negativos para explicar o modo ativo dos estudantes.
Também chama atencdo para a distribuicdo da politica de 6nibus escolar e seus riscos,
considerando a competi¢@o entre dnibus escolar e modo ativo para transporte escolar.
Palavras-chave: Transporte Ativo; Transporte Escolar; Modelos conceituais; Modelo de
Escolha para Transporte; Pesquisa OD; Politicas de Transporte.



ABSTRACT

Many studies highlight the benefits of adopting active modes (walking and cycling),
especially for school-age children, in particular health benefits, academic performance
and integral development. Nevertheless, the numbers of active school transport have
shown decreasing trends in recent years, as is noticeable in Sao Paulo. In contrast, the
transport model based on private automobile generates countless problems for society
and the environment. Recent studies also show negative effects on equitable access to
educational services. Sdo Paulo city has two main school transportation policies: the
"Free of Charge School Bus" (TEG in Portuguese), which the government pays for van
driver's to transport students from home to school (back and forth) when the distance
between student’s home and school is larger than two kilometers or when the student has
some kind of handicap; and the Student Free-Pass (PLE in Portuguese), that offers free
public transit for students who live farther than one kilometer from school. The
implementation pattern of these two policies shows that there is no concern on developing
a sustainable system for school transportation. The present work was divided into two
main objectives: organize conceptual theories about determinants of Active School
Transportation (TAE in Portuguese) and to build a model to understand the specificities
of Sao Paulo city. Each objective was developed in one chapter. The first one build a
conceptual model on the determinants of school modal choice, descriptively analyzing
the data from Sdo Paulo and highlighting policies and initiatives on the globe according
to the factors studied. The second performs a multinomial logistic regression with data
from 2007 and 2017 OD Survey, in the city of Sao Paulo, emphasizing the importance of
the adoption of active transportation by parents and the indirect route as positive factors,
and car ownership and distance as negative factors to explain the students' active mode.
It also call some attention to the school bus distribution policy and its risk considering
the competition between school bus and active modes for commuting to school.

Key words: Active Modes; School Commuting, Conceptual Model; Choice model for
transport; Origin-Destination Survey, Transport Policies.
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INTRODUCAO

Apesar da quase universalizagdo do Ensino Fundamental, altas taxas de distor¢ao
idade-série e altos niveis de evasao escolar permanecem compondo o sistema educacional
brasileiro. 38% dos motivos da evasdo escolar correspondem a falta de renda, a
indisponibilidade de escolas proximas a casa do estudante e a ineficiéncia do servigo de
transporte (Pepe, 2017). Em Sao Paulo, dois principais programas foram criados para
buscar combater tal problema: o Transporte Escolar Gratuito (TEG) e o Passe Livre
Estudantil (PLE).

O TEG foi criado em 2003, visando facilitar o acesso dos alunos da rede publica as
escolas municipais e conveniadas. As criangas sdo levadas de suas casas até a escola e
vice-versa em vans demarcadas sem pagar nada. Ja o PLE, criado em 2015, fornece
isen¢do integral da tarifa de transporte publico para alunos da rede publica ou privada (de
acordo com regras) para facilitar o transporte escolar.

Porém, tais iniciativas, apesar de extremamente importantes, permanecem
estimulando a ado¢do do modo passivo, apesar dos beneficios destacado nas ultimas
décadas sobre o TAE: sobre a satde dos estudantes, melhora nas taxas de desempenho
escolar e desenvolvimento proprio.

A obesidade na populagdo, em conjun¢do com suas inimeras consequéncias, tem
crescido como um dos grandes problemas do presente século. Em 2010, mais de 43
milhdes de criancas menores que cinco anos estariam acima do peso (Mori & Armada,
2012). Estudos indicam que criancas mais ativas apresentam menor excesso de peso e de
gordura corporal, menor nivel de pressdo sanguinea e maior nivel de lipoproteinas
protetoras do coracdo do que aquelas menos ativas, em conjunto com uma melhor aptidao
cardiovascular, menores riscos de sindrome metabolica, diabetes, osteoporose e doenga
cardiovascular (Chillon, Evenson, Vaughn, & Ward, 2011; McMillan, Day, Boarnet,
Alfonzo, & Anderson, 2006; Souza, et al., 2019; Ferrari, Victo, Ferrari, & Solé, 2018).

Além de auxiliar no combate a esse problema, o transporte ativo aumenta a
possibilidade de inclusdo de outras atividades fisicas moderadas ou fortes na rotina,
reforcando os beneficios que a atividade fisica acrescenta (Babb, Olaru, Curtis, &
Roberton, 2017; McDonald, 2008a; Panter, Jones, & Sluijs, 2008). Pesquisas indicam que
os habitos para atividades fisicas sdo formados na infancia e atividades continuas em
idade escolar aumentam a chance do individuo ser ativo quando adulto (Telama, et al.,

2005; Shaw, et al., 2015; Wen, et al., 2008; de Rezende, et al., 2014).
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Outros estudos indicam melhor desempenho escolar, maior nivel de concentracao e
melhor satide mental (Stewart, Moudon, & Claybrooke, 2014; Singh, Uijtdewillingen,
Twisk, Mechelen, & Chinapaw, 2012; Buttazzoni, Van Kesteren, Shah, & Gilliland,
2018). E ainda, o desenvolvimento da capacidade das criancas se moverem
independentemente na cidade, aprimorando a nogdo espacial, a resiliéncia e o uso de
estratégias para lidar com o risco (S4, Rezende, Rabacow, & Monteiro, 2016; Babb,
Olaru, Curtis, & Roberton, 2017; McDonald, 2008a; Souza, et al., 2019).

Apesar da quantidade de estudos tratando sobre o tema, os niveis de transporte ativo
escolar declinaram nos ultimos 30 anos (Chillon, Evenson, Vaughn, & Ward, 2011).
Dados da Pesquisa Origem e Destino, na regido metropolitana de Sao Paulo, trazem uma
queda de 4,7% entre 1997 e 2007 para o numero de estudantes do basico que adotavam o
transporte ativo, substituindo pelo transporte passivo em Sdo Paulo; entre 2007 e 2017, a
queda do TAE correspondeu a 19,9%.

Para examinar a troca entre transporte ativo e passivo devem ser analisados os
determinantes da escolha modal. O presente trabalho tem como objetivo identificar um
modelo conceitual sobre os determinantes da adocdo de transporte ativo para locomogao
escolar. Assim, duas principais andlises foram realizadas. Num primeiro momento,
recorreu-se a teorias conceituais que buscam explicar essa relagdo. Posteriormente, foi
realizado um modelo para Sao Paulo, explicitando quais dos fatores estudados no
primeiro momento sao significativos para essa cidade especifica.

A literatura apresenta quatro modelos conceituais para entender os determinantes
do Transporte Ativo Infantil: o precursor, criado por McMillan (2005); uma critica a esse
modelo desenvolvida por Panter, Jones e Sluijs (2008); um modelo mais elaborado
(Mitra, 2013) e uma proposta simplificada mais atual, acrescentando algumas relagdes
indiretas (Ikeda, Hinckson, Witten, & Smith, 2019).

Um novo modelo com os pontos fortes de cada anterior ¢ proposto, dividindo os
determinantes em trés grandes categorias, com suas subdivisoes:

1. Fatores individuais
1.1. Responsaveis
1.2. Alunos
1.3. Domicilio
2. Fatores do ambiente
2.1. Ambiente construido

2.2. Ambiente social
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2.3. Ambiente escolar

3. Fatores externos
3.1. Ambiente natural
3.2. Ambiente politico
3.3. Ambiente econdmico

A partir de tal divisdo, foi desenvolvido um modelo para o municipio de Sdo Paulo.
Um método vastamente conhecido pela literatura ¢é a regressdo logistica para
compreender quais fatores mais se relacionam com a escolha de determinado modo.
Assim, decidiu-se por aplicar tal regressdo para viagens de estudantes do basico,
disponibilizadas pela Pesquisa Origem e Destino (Pesquisa OD) de 2007 e 2017.

Além dessa pequena introdugdo, o trabalho foi dividido em dois capitulos. O
primeiro tratard do modelo conceitual, explicitando os pontos fortes de cada um e
costurando um novo modelo, conforme divisdao explicitada acima. O segundo apresenta
a aplicacdo desse modelo para o caso de Sdo Paulo, além de uma avaliagdo de duas

politicas especificas. Ao final sdo apresentadas as conclusdes.
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CAPITULO I. ESTADO DA ARTE SOBRE TRANSPORTE ATIVO
ESCOLAR: MODELO CONCEITUAL, PRATICAS SUGERIDAS E
ADOTADAS, E ANALISE DOS DADOS DE SAO PAULO

Resumo: Diversos estudos destacam os beneficios da adocao do transporte ativo (a pé e
bicicleta), especialmente para criangas em idade escolar, sobretudo beneficios para satde,
para o desempenho académico e para o desenvolvimento integral. Apesar disso, os
numeros de transporte ativo escolar apresentam tendéncias decrescentes nos tltimos anos,
como também ¢é perceptivel em Sdo Paulo. O presente capitulo tem como objetivo
organizar modelos conceituais sobre determinantes do Transporte Ativo Escolar (TAE);
analisar dados de Sao Paulo sobre o tema; e organizar iniciativas no mundo sobre
incentivo ao TAE. A partir dessa analise, foi desenvolvido outro modelo conceitual para
entender a influéncia dos determinantes, e a partir disso sdo apresentadas politicas e
iniciativas de acordo com os fatores estudados, visando sugerir uma possibilidade de
expansdo no municipio de Sao Paulo.

Palavras-chave: Transporte Ativo; Transporte Escolar; Modelo conceitual; Politicas de
Transporte

Abstract: Several studies highlight the benefits of adopting active transport (walking and
cycling), especially for school-age children, in particular health benefits, academic
achievement and integral development. Nevertheless, the numbers of active school
transport have shown decreasing trends in recent years, as is also noticeable in Sdo
Paulo city. The present work aims to organize conceptual models about determinants of
active school transport (TAE in Portuguese), analyze data from Sdao Paulo on the subject;
and consolidate TAE incentive initiatives around the world. A conceptual model was
developed to understand the influence of the determinants and presented policies and
initiatives according to the factors studied, aiming to suggest a possibility of expansion
in the city of Sao Paulo.

Key words: Active Modes; School Commuting, Conceptual Model; Transport Policies
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I.1. Introduciao

Os objetivos do presente trabalho sdo: i) organizar teorias conceituais sobre
determinantes do Transporte Ativo Escolar (doravante, TAE); ii) analisar dados de Sao
Paulo sobre o tema, a partir da Pesquisa Origem e Destino (OD) de 2007 e 2017; e, iii)
organizar iniciativas no mundo sobre incentivo ao TAE. Para tanto, foi realizada uma
revisdo de artigos com modelos conceituais sobre o tema e feita uma analise descritiva
dos dados de Sdo Paulo, buscando conectar com os fatores estudados nos modelos
conceituais. Por fim, foram encontrados alguns exemplos de iniciativas, no Brasil e no
mundo, seja do governo ou da sociedade civil, que procurem estimular o TAE.

A adocgdo do transporte ativo para ir ou voltar da escola tem ganhado espago na
literatura, em virtude dos beneficios sobre a saude dos estudantes, melhora nos indices de
desempenho escolar e pelo proprio desenvolvimento deles.

Em 2010 era estimado que mais de 43 milhdes de criangas menores que cinco anos
estariam acima do peso (Mori & Armada, 2012). Babb, Olaru, Curtis e Roberton (2017)
definem satide como bem-estar fisico, mental e social completo, e ndo a auséncia de
doenca ou enfermidade. Estudos indicam que criangas mais ativas apresentam menor
excesso de peso e de gordura corporal, menor nivel de pressdo sanguinea e maior nivel
de lipoproteinas protetoras do cora¢dao do que aquelas menos ativas, além de uma melhor
aptiddo cardiovascular, de menores riscos de sindrome metabdlica, diabetes, osteoporose
e doenca cardiovascular (Chillon, Evenson, Vaughn, & Ward, 2011; McMillan, Day,
Boarnet, Alfonzo, & Anderson, 2006; Souza, et al., 2019; Ferrari, Victo, Ferrari, & Solé,
2018; Murtagh, Dempster, & Murphy, 2016), e portanto, podem apresentar menor indice
de enfermidades, mas também apresentam uma satide melhor, no sentido definido acima.
Um dos determinantes da obesidade infantil ¢ a falta de atividades fisicas (Lagarde &
LeBlanc, 2010), e, portanto, o uso de transporte ativo atacaria de frente esse problema
(Souza, et al., 2019; Ferrari, Victo, Ferrari, & Sol¢é, 2018; Panter, Jones, & Sluijs, 2008).

Além disso, o transporte ativo aumenta a possibilidade do envolvimento com outras
atividades fisicas moderadas ou fortes, reforcando os beneficios que a atividade fisica
acrescenta (Babb, Olaru, Curtis, & Roberton, 2017; McDonald, 2008a; Panter, Jones, &
Sluijs, 2008). Estudos indicam que os hébitos para atividades fisicas sdo formados nos
primeiros anos de vida, e que atividade continuas em idade escolar aumentam a
probabilidade do individuo ser ativo durante a fase adulta (Telama, et al., 2005; Shaw, et

al., 2015; Wen, et al., 2008; de Rezende, et al., 2014).
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Agéncias de satde recomendam 60 minutos ou mais de atividade fisica moderada
ou intensa diariamente para uma saide boa para criangas e adolescentes (US DHHS,
2008). Esse tempo representa um gasto de aproximadamente 750kcal semanal e esta
associado a uma redug¢do de aproximadamente 30% da mortalidade por todas as causas,
em especial para doenga cardiovascular e diabetes tipo 2 (Nazelle, et al., 2011;
McDonald, 2008a). Para adolescentes de 13 a 15 anos sdo recomendadas atividades
fisicas moderadas-vigorosas de pelo menos 60 minutos por dia (de Rezende, et al., 2014).
Transporte ativo ¢ um aspecto importante para alcancar os niveis de atividade
recomendados, além de ser fécil, sem custo e ndo requerer muito tempo adicional na
rotina didria (de Rezende, et al., 2014; McMillan, 2005; Panter, Jones, & Sluijs, 2008;
Mitra, 2013), podendo até contribuir para sustentabilidade ecoldgica, reduzindo
congestionamento e emissdes de transportes motorizados (Ikeda, Hinckson, Witten, &
Smith, 2019).

Além dos beneficios para saude, alguns pesquisadores também indicam melhores
rendimentos escolares, maiores niveis de concentragdo e melhor satde mental,
provavelmente por melhorar a autoestima e pelo contato com outras criangas, que
ocorrem durante a atividade (Stewart, Moudon, & Claybrooke, 2014; Singh,
Uijtdewillingen, Twisk, Mechelen, & Chinapaw, 2012; Souza, et al., 2019; Buttazzoni,
Van Kesteren, Shah, & Gilliland, 2018). O estudo de Singh, Uijtdewillingen, Twisk,
Mechelen e Chinapaw (2012) acrescenta que esse efeito pode ser explicado pela melhora
no funcionamento cerebral e da cognicdo, visto que a atividade fisica aumenta o fluxo de
sangue e oxigénio no cérebro, aumenta os niveis de norepinefrina e endorfina e favorece
o desenvolvimento de fatores que ajudam a criar novas células nervosas e sustentar a
plasticidade sinaptica.

Os autores também realizam uma revisao de literatura com artigos que analisam a
correlacdo entre desempenho académico e atividade fisica. O resumo dos artigos, com
seus principais resultados, encontra-se na Tabela A (p.109).

Por fim, ocorre também o fortalecimento da capacidade das criangas se moverem
de forma independente na cidade, desenvolvendo a nogdo espacial destas, aumentando a
resiliéncia e o uso de estratégias para lidar com o risco (S4a, Rezende, Rabacow, &
Monteiro, 2016; Babb, Olaru, Curtis, & Roberton, 2017; McDonald, 2008a; Souza, et al.,
2019). Shaw, et al. (2015) acrescentam os beneficios sociais de uma crianga poder visitar
sua amiga sem acompanhante, gerando prazer e um senso de autodeterminagao na vida

da crianga e em suas atividades diarias.
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Além desses avancos, ¢ perceptivel que as cidades devem ser vibrantes, seguras e
ndo dominadas pelo trafego para que a crianca possa desenvolver sua independéncia,
trazendo beneficios para toda a populacdo, principalmente para idosos e outros grupos
vulneraveis (Shaw, et al., 2015).

Apesar de diversos estudos explorando e destacando tais beneficios, os niveis de
transporte ativo escolar declinaram nos ultimos 30 anos (Chillon, Evenson, Vaughn, &
Ward, 2011). Dados da Pesquisa Origem e Destino, na cidade de Sao Paulo, exibem uma
queda de 4,7% entre 1997 e 2007 para estudantes até 18 anos que adotavam o transporte
ativo, substituindo pelo modo passivo; entre 2007 e 2017, a queda do TAE correspondeu
a aproximadamente 20%.

O padrdo de transporte adotado pelo estudante tem impacto sobre as viagens de toda
a casa, e portanto, deve ser considerado ao pensar o planejamento da cidade (McMillan,
2005). A ineficiéncia do servigo de transporte, em conjungdo com outros fatores, ¢ uma
das principais causas da evasdo escolar (Pepe, 2017), indicando que tal fator e as
desigualdades educacionais presenciadas pela populac¢do brasileira estdo intimamente
ligadas, e devem ser analisadas em maior profundidade (Moreno-Monroy, Lovelace, &
Ramos, 2018).

Esse capitulo esta dividido em quatro se¢des, além dessa introdugdo: a composi¢ao
do modelo conceitual; analise dos dados de Sdo Paulo; algumas politicas implementadas

e propostas pela literatura; finalizando com uma conclusao.

1.2. Modelo conceitual dos determinantes do Transporte Ativo Escolar

Para analisar o trade-off entre transporte ativo e passivo, além de buscar entender
beneficios e maleficios de cada modo, devem ser analisados os determinantes da escolha
modal. A presente se¢do apresentara um modelo conceitual para a escolha modal do
transporte infantil, baseado em artigos que trataram sobre o tema.

A literatura apresenta quatro modelos conceituais para entender os determinantes
do Transporte Ativo Infantil: o pioneiro, desenvolvido por McMillan (2005); uma critica
a esse modelo desenvolvida por Panter, Jones e Sluijs (2008); uma proposta baseada nos
anteriores, mas mais elaborada (Mitra, 2013) e um modelo simplificado mais atual,
baseado nos anteriores porém adicionando algumas relagdes indiretas (Ikeda, Hinckson,
Witten, & Smith, 2019).

Algumas politicas de estimulo ao transporte ativo infantil focavam na alterag¢do da

forma urbana como principal determinante e empecilho para escolha modal, mas sem
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evidéncias empiricas dessa relacdo direta (McMillan, 2005). Porém, alguns estudos
mostraram um efeito pouco efetivo no aumento do TAE em virtude do investimento em
calcadas, intersecgdes e infraestrutura ciclovidria (Mitra, 2013). McMillan propde entao
um modelo conceitual para entender esse relacionamento e ser usado em futuras pesquisas
e politicas.

Além de outras criticas citadas mais adiante, Panter, Jones e Sluijs (2008) criticam
o modelo desenvolvido por McMillan (2005) por ter utilizado apenas a forma urbana, e
acrescentam caracteristicas do bairro, do destino e da rota adotada pela crianga como
fatores que devem ser analisados para entender o comportamento de escolha modal. O
modelo completo considera entdo caracteristicas fisicas do ambiente, caracteristicas
individuais e fatores externos como principais influenciadores da decisdo modal; e
colocam como principais moderadores a idade da crianga, o género e a distancia da rota.
Isso significa que tais fatores alterardo a forg¢a e a forma de associagdo entre aquelas
caracteristicas e a decisdo feita, como serd discutido em maior profundidade nas proximas
secoes.

Mitra (2013) acrescenta ao modelo ao sugerir que a escolha de transporte escolar
envolve duas escolhas: entre ter mobilidade independente ou com o acompanhamento de
um adulto e entre os modos disponiveis. Outra contribui¢do importante foi categorizar
como o ambiente urbano influencia a viagem por diferentes meios, como sera explicado
posteriormente.

Diante de cada vantagem e desvantagem dos modelos conceituais encontrados,
decidiu-se por adaptar um novo modelo com os pontos fortes de cada um. Assim, os
fatores foram divididos em trés grandes categorias: 1) Fatores individuais; 2) Fatores do
ambiente; 3) Fatores externos. Cada um foi subdividido em subcategorias. Fatores
individuais em: 1.1) Responséveis, 1.2) Alunos, 1.3) Domicilio, aproveitando a relacao
construida por Panter, Jones e Sluijs (2008) entre responsaveis e alunos, mas incluindo
caracteristicas do domicilio como um todo, conforme proposto por Ikeda, Hinckson,
Witten e Smith (2019) e Mitra (2013). Os Fatores do ambiente, por sua vez, foram
divididos em: 2.1) Ambiente construido, 2.2) Ambiente social, 2.3) Ambiente escolar,
seguindo diferenciacdo estabelecida por Ikeda, Hinckson, Witten e Smith (2019). Por fim,
os Fatores externos em: 3.1) Ambiente natural, 3.2) Ambiente politico, 3.3) Ambiente

econdmico. A divisdo pode ser visualizada na Figura I.1.
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Figura I.1. Modelo conceitual dos fatores que influenciam TAE
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A seguir sdo detalhadas caracteristicas que compde cada categoria de acordo com

literatura revisada, com estudos de maneira geral e com foco em transporte infantil.

I.2.1. Fatores individuais
Responsaveis

O modelo de McMillan (2005) foi desenvolvido para criancas de 6 a 12 anos.
Assume-se que até tal idade os pais sdo os principais responsaveis pela decisdo de
mobilidade da crianga, sendo suas decisdes consideradas varidveis de intervengao causal
do comportamento de escolha modal da crianga. Ou seja, ¢ a decisdo dos pais que conecta
o ambiente construido com o comportamento da crianca. A ligagdo entre ambiente
construido e decisdes dos pais, entretanto, é considerada indireta. As ultimas podem ser
consequéncia de percepcdes sobre seguranga pessoal e viaria ou de fatores
socioecondmicos (como as opg¢des de transporte disponiveis) — denominados de fatores
mediadores. McMillan explica que ndo sdo fatores do ambiente construido que
influenciam diretamente a decisdo dos pais, mas que tais impactam a percep¢ao (ou a
realidade) do trafego, do crime e das opgdes de transporte que vao influenciar a escolha
destes. As politicas devem, portanto, ter o alvo de alterar elementos da forma urbana que
afetam os fatores mediadores da decisdo dos pais.

Ao acrescentar os adolescentes no modelo, Panter, Jones e Sluijs (2008) sugerem
que adolescentes terdo suas proprias percepcdes sobre o ambiente e isso influenciard mais
suas escolhas do que as percepcgdes dos pais. As criangas também tém suas percepgoes,
mas os autores colocam que no caso delas a percepcao dos pais influenciard com mais
forca, em concordancia com McMillan (2005). Entretanto, tal suposicao ndo foi testada
empiricamente segundo conhecimento da autora. Varios estudos colocam que existem
diferengas significativas com criangas de idades diferentes, em especial Hume et al.
(2009) que encontram que criancas levam mais em consideragdo a possibilidade de se
deslocar em grupo, ndo se importando tanto com caracteristicas fisicas do entorno,
enquanto os adolescentes se interessam mais pelas caracteristicas do entorno, visto ja
terem idade para se deslocar independentemente, ndo precisando formar grupos de
acompanhamento.

E possivel separar os atributos dos responsiveis em trés categorias: 1)
caracteristicas gerais; 2) ideais; 3) percepgdes sobre o ambiente. Os modelos colocam

como caracteristicas gerais dos responsaveis seu status de emprego, nivel de escolaridade
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e a etnia (Mitra, 2013; Panter, Jones, & Sluijs, 2008; Ikeda, Hinckson, Witten, & Smith,
2019). A avaliagdo dos responsaveis sobre a capacidade fisica e cognitiva da crianga, ou
sua percepgao sobre os beneficios da atividade fisica, suas atitudes sobre a adocdo de
transporte ativo e sobre meio ambiente e mudanga climatica compde a segunda categoria
de atributos (Panter, Jones, & Sluijs, 2008; Mitra, 2013).

Em suma, assume-se que as caracteristicas e ideais dos responsaveis influenciam as
percepcdes desses sobre o ambiente e o resultado do transporte escolar. As percepgdes
dos responsaveis sobre o ambiente, por sua vez, influenciam fortemente a decisdo das
criangas, mas nao deixam de influenciar também, em menor intensidade, os adolescentes
(Panter, Jones, & Sluijs, 2008). Além disso, os ideais dos responsaveis influenciam as

viagens do domicilio como um todo (Mitra, 2013).

Alunos

Os atributos dos alunos sdo diferenciados nas mesmas categorias dos responsaveis.
Suas caracteristicas envolvem habilidade fisica, idade, género e etnia (Panter, Jones, &
Sluijs, 2008; Ikeda, Hinckson, Witten, & Smith, 2019). Os meninos costumam ter
independéncia de mobilidade mais novos do que as meninas (McMillan, 2005).

A auto avaliacdo da capacidade fisica e cognitiva do proprio aluno também
influencia o padrdo de transporte escolar, o que também pode estar correlacionado com
sua idade (Mitra, 2013). A motivacdo para caminhar e a percep¢ao sobre independéncia
e liberdade dos pais também compde os ideais dos alunos, influenciando a adogdo da
caminhada e da pedalada e a decisdo dos pais sobre o modo de transporte (Panter, Jones,
& Sluijs, 2008).

As caracteristicas e ideais dos alunos influenciam suas proprias percepcdes sobre o
ambiente, o resultado da escolha modal e entre ter ou ndo acompanhante (Panter, Jones,
& Sluijs, 2008) e os ideias dos responsaveis (Mitra, 2013). As caracteristicas, por sua vez,
influenciam diretamente os ideais dos alunos (Ikeda, Hinckson, Witten, & Smith, 2019).
Além disso, as percepcdes sobre o ambiente tém influéncia mais forte na decisdo dos

adolescentes, mas nao ausente na decisdo das criangas (Panter, Jones, & Sluijs, 2008).

Domicilio
O domicilio como um todo apresenta caracteristicas gerais e especificas da viagem
que fazem parte do modelo apresentado. Decidiu-se por adaptar as caracteristicas gerais

e a viagem como fatores que compde o domicilio (Mitra, 2013), considerando que os
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ideais serdo diferentes entre responsaveis e alunos (McMillan, 2005; Panter, Jones, &
Sluijs, 2008), nao sendo estabelecidos ideais para o domicilio como um todo como
proposto por Ikeda, Hinckson, Witten e Smith (2019). Normas sociais, valores culturais
e étnicos ou suporte de semelhantes podem influenciar o padrdo de transporte escolar
(Mitra, 2013). As atividades da casa podem permitir ou inibir a ado¢do do modo ativo
para escola. Por exemplo, responsaveis que trabalham fora de casa podem levar as
criangas para escola por conveniéncia. A composi¢cdo familiar, entretanto, apresenta
resultados inconclusivos na literatura estudada. Idade e numero de criangas num
domicilio, e tamanho total da familia sdo positivamente associadas com viagens de carro
sem ter como motivo principal o trabalho (McMillan, 2005). Mitra (2013), entretanto,
pontua que um maior nimero de criangas pode levar o responséavel a fazer um trajeto com
muitas paradas (o que pode ndo ser eficiente), ou levar apenas algumas criangas, ou deixar
que elas acompanhem umas as outras.

Estudos indicam que quanto menor a renda, maior a chance de adotar a caminhada
como meio de transporte, diminuindo a chance conforme cresce a renda (McMillan,
2005). A possibilidade de ter acesso ao carro privado, caracteristica que pode estar
relacionada com o nivel de renda, diminui a possibilidade de adotar o transporte ativo
como meio de transporte, tanto na mobilidade de adultos (Bhat, Guo, & Sardesai, 2005),
quanto na mobilidade infantil (McMillan, 2005; Mitra, 2013).

O modelo propde que as caracteristicas do domicilio e o resultado da escolha modal
influenciam os padrdes de viagem do domicilio (Mitra, 2013). O conjunto dos fatores do
domicilio, por sua vez, também influenciam o resultado da escolha de tipo de transporte

escolar.

1.2.2. Fatores do ambiente

Em uma cidade tdo heterogénea como Sao Paulo, ¢ dificil falar em um padrao tnico
de estrutura urbana, o que envolveria assumir uma homogeneidade do nivel de
urbanizacdo, densidade populacional, uso misto da terra e conectividade; e um padrdo
para distribui¢do espacial de casas, emprego e utilidades urbanas. Assim, decidiu-se por
adotar a divisdo de lIkeda, Hinckson, Witten e Smith (2019) agrupando diversas
caracteristicas urbanas como fatores do ambiente construido, sem diferenciacdo entre
estrutura urbana espacial (distribuicdo regional de residéncias, emprego e utilidades
urbanas) e ambiente construido (uso misto da terra, rede de transporte e caracteristicas do

design urbano — estética, qualidade fisica e funcional dos edificios e da estrutura viaria),
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conforme proposto por Mitra (2013). Os fatores do ambiente foram divididos entdo em
trés aspectos: 1) ambiente construido; 2) ambiente social; e 3) ambiente escolar. Cada

aspecto sera detalhado a seguir.

Ambiente construido

Mitra (2013) pontua que existem cinco formas de mediagdo, conforme definido por
McMillan (2005), entre ambiente vivenciado pela crianga (tanto construido como social)
e o comportamento de transporte escolar: 1) proximidade; 2) seguranca; 3) conectividade;
4) conforto e atratividade; e 5) capital social.

O primeiro seria a relacdo entre a menor distancia do percurso e a consequente
diminui¢do do custo generalizado do transporte (em dinheiro e tempo), transformando a
caminhada e a pedalada mais factivel. Se a distancia entre origem e destino for muito
grande, ndo compensa andar de bicicleta (Ferndndez-Heredia, Monzon, & Jara-Diaz,
2014). Apesar de ser objetivo, esse fator ¢ afetado por condi¢des individuais, como
condig¢des fisicas, atitudes, percepcao de distancia e motivo do deslocamento (Bhat, Guo,
& Sardesai, 2005).

Chillon, Evenson, Vaughn e Ward (2011) realizam uma revisdo de literatura que
mostra que o mais forte preditor do uso de transporte ativo para a escola em estudos cross-
sections ¢ a distancia, apresentando um coeficiente negativo, ou seja, quanto maior a
distancia, menor o uso de modos ativos para transporte. Acrescentam também que mais
de trés quildometros ¢ considerado uma distancia que desinsentiva a caminhada. Outros
estudos citam que os pais apresentam a distdncia como principal barreira para o transporte
ativo de seus filhos (Stark, Friihwirth, & Aschauer, 2018; Wen, et al., 2008; Mori &
Armada, 2012; Ewing, Schroeer, & Greene, 2004), fator também citado pelos proprios
alunos (Silva, Vasques, Martins, Williams, & Lopes, 2011).

Em segundo lugar, algumas caracteristicas da estrutura urbana podem favorecer ou
inibir o TAE através da alteracdo da seguranga, real ou percebida. A seguranga ¢ fator
fundamental para falar sobre mobilidade ativa, especialmente para o publico infantil.
Apesar do estudo desenvolvido por Pooley et al. (2013), em cidades da Inglaterra, ter
chegado a conclusdo que algumas mulheres se sentiam mais seguras em bicicletas do que
andando ou em transporte publico, no que se refere a potenciais ataques, o risco de
acidentes e medo da bicicleta ser roubada podem prejudicar a adocdo desse meio de

transporte (Ferndndez-Heredia, Monzon, & Jara-Diaz, 2014), bem como inibir que novas
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pessoas o experimentem. Bhat, Guo e Sardesai (2005) acrescentam a falta de luz solar
para pedalar com seguranca e a existéncia de vizinhangas perigosas.

Diversos estudos indicaram a seguranca como uma das principais barreiras
colocadas pelos pais para adogdo do transporte ativo infantil (Nazelle, et al., 2011;
McMillan, 2003; Pabayo, Gauvin, & Barnett, 2011; Wilson, Clark, & Gilliland, 2018;
Souza, et al., 2019) e pelos proprios alunos (Silva, Vasques, Martins, Williams, & Lopes,
2011). Como colocado por Panter, Jones e Sluijs (2008), esse conceito complexo abrange
principalmente duas facetas: seguranca pessoal e seguranca de trafego.

McMillan (2005) pontua que os pais apresentam mais medo dos filhos serem
raptados ou agredidos por estranhos do que de sofrerem acidentes fisicos. Estudos
mostram que criangas caminham menos em bairros onde existe o receio de perigo com
estranhos ou onde a crianca pode sofrer bullying (Mitra, 2013).

Porém, a possibilidade de sofrer um acidente ou de morrer em virtude do trafego
continua sendo um fator de preocupacdo, e inibidor da mobilidade ativa (McMillan,
2005). E diante disso, pais indicam que educacdo de transito seria mais eficiente para
influenciar o comportamento quanto ao transporte ativo do que grandes investimentos em
infraestrutura (Mitra, 2013). Porém, ndo ¢ descartado o fato de que a infraestrutura de
transportes e do ambiente construido — velocidade méxima de trafego, volume de trafego
e presenca de calgcadas (DiMaggio & Li, 2012; Mitra, 2013) — tem forte ligacdo com esse
empecilho. Segundo revisdo de literatura realizada por Lagarde e Leblanc (2010), para
estimular o transporte ativo como meio para ir para escola ou voltar dela, deve ser
garantido que haja uma estrutura no percurso boa e segura.

A forma urbana ¢ um termo que envolve diversas caracteristicas para avaliar a
estrutura e a conectividade de uma éarea urbana, como densidade populacional, uso misto
da terra e conectividade, entre outros (Panter, Jones, & Sluijs, 2008). A expansao urbana
tem efeito negativo na adocdo de transporte ndo-motorizado, pois aumenta as distancias
entre locais de interesse, mas, a0 mesmo tempo, maior densidade pode resultar em maior
volume de trafego, o que faria as ruas inseguras para ciclistas e pedestres (Bhat, Guo, &
Sardesai, 2005). No entanto, Kerr et al. (2006) reportaram que criangas que moravam em
areas mais densamente povoadas eram 3,2 vezes mais propensas a andar ou pedalar para
escola do que aquelas que moravam em regides menos povoadas. Blocos residenciais
menores € comércio no nivel da rua colocam os olhos sobre a rua, podendo aumentar a

seguranga do pedestre, enquanto grandes dreas comerciais € empresariais podem
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desfavorecer a caminhada das criancas, tanto em termos de seguranca de trafego como
seguranga pessoal (Mitra, 2013).

Tal fator recebe maior destaque ainda para condi¢do de inseguranga que o Brasil
enfrenta. Dados de 2015 mostram que ocorreram 58.467 mortes intencionais violentas e
mais registros de vitimas em 5 anos (279.567) do que a guerra na Siria, que registrou
256.124 vitimas de 2011 a 2015 (Souza, et al., 2019). Mais especificamente, estudo
realizado com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de todo Brasil reporta que
50,8% dos estudantes brasileiros informaram que a localidade da escola estd em areas de
risco de violéncia'. Tal indicador para Sdo Paulo consta em 66,7%, atrds somente do
Distrito Federal (77,4%). Do total de escolas no Brasil ¢ em Sao Paulo, 8,6% ¢ 6,4%,
respectivamente, informaram ter suspendido ou interrompido as aulas ao menos um dia
do ano por questdes de seguranca. 11,5% dos alunos brasileiros e 12,6% dos paulistas
reportaram ter perdido aula em virtude da falta de seguranca no trajeto para escola (Lima,
et al., 2016). A Figura 1.2 apresenta alguns outros indicadores para o Brasil e para Sao
Paulo, enquanto a Figura 1.3 exibe a evolucdo dos indicadores de aulas perdidas pelos
alunos, entre 2012 e 2015, no Brasil e no Sudeste. Os nimeros em negrito e circulados
da Figura 1.3 representam o aumento do indicador entre um ano e outro. No ano de 2015,
por exemplo, 15,6% dos alunos do Sudeste ndo compareceram a escola por falta de
seguranga, sendo que 12,1% dos estudantes indicou a inseguranc¢a no trajeto escola-casa
e 10,0% a inseguranga na escola como justificativa. Tais resultados correspondem a um
aumento de 17,3%; 22,2% e 14,9% com relacdo ao ano de 2012, respectivamente. Em
termos de tipo de escola, 16,9% dos alunos da escola publica se sentiram inseguros € nao
compareceram a aula, enquanto 8,7% dos alunos da escola particular faltaram; um

aumento de 11,2% e 29,9%, respectivamente.

' “Com presenca de roubos, furtos, assaltos, troca de tiros, consumo de drogas, homicidios, entre outros”
(Proglhof, 2016, p. 98).

28



Figura 1.2. Indicadores de seguranca escolar — 2015
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Figura 1.3. Evolugdo da porcentagem de estudantes que ndo compareceram a escola por
falta de seguranca no trajeto casa-escola ou na escola — 2012 e 2015
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Fonte: Elaboragao propria a partir de Lima, et al. (2016).
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O terceiro aspecto trata da conectividade da malha rodoviaria, com resultados
inconclusivos para transporte infantil (Mitra, 2013). Falta de conectividade entre as
ciclovias (falta de rampas, por exemplo), inibem a ado¢do da bicicleta como meio de
transporte de adultos (Bhat, Guo, & Sardesai, 2005), mas apresenta resultados contrarios
para transporte infantil, provavelmente por significar maiores volumes de trafego
motorizado em vias mais conectadas (Mitra, 2013). Estudos mais aprofundados devem
ser realizados para caracterizar melhor essa relagao.

Quarto, o conforto e atratividade da rota para pedestre pode favorecer o modo ativo
sobre o uso de carro. A presencga de parques, espagos verdes, ruas arborizadas, prédios
construidos de forma a privilegiar a percepg¢ao estética do pedestre podem beneficiar a
adocdo do modo ativo. Outra caracteristica da estrutura urbana conectado com esse
mediador ¢ a estética, ainda sem muitos estudos aprofundados dentro do escopo do
presente trabalho. O tnico estudo encontrado, realizado nos EUA, indicou que a
percepgdo de pais sobre o entorno agradavel favorecia a ado¢gdo do modo ativo de
estudantes 2,5 vezes mais do que para pais que nio avaliavam positivamente o entorno
(Kerr, et al., 2006).

Ewing, Schroeer e Greene (2004) também apresentam o conceito de “ambiente de
caminhada pobre”, caracterizado por ambiente urbano com baixa densidade, pouco uso
misto da terra, longos quarteirdes, calgadas incompletas e outros infortinios da expansao
urbana descontrolada, favorecendo o uso do carro e desencorajando a caminhada e a
pedalada.

E importante que o uso do solo compacto seja acompanhado de instalagdes
apropriadas para ciclistas e pedestres. Infraestrutura adequada nao consiste apenas em
ciclovias, ciclofaixas, cal¢adas e transporte publico. Segundo Bhat, Guo e Sardesai
(2005), iluminacdo adequada, paisagismo, existéncia de parques, bebedouros,
oportunidades comerciais e locais de recreagdo sdo elementos importantes para a adocao
de bicicletas e do modo a pé. A existéncia de parquinhos e outras atragdes para criangas
aumentam a atividade fisica destas e reduzem a necessidade dos pais dirigirem em busca
de oportunidades recreativas. Além disso, ha a necessidade de vestuarios, estacionamento
de bicicletas no local de destino ¢ em casa (Fernandez-Heredia, Monzon, & Jara-Diaz,
2014). Os resultados encontrados para transporte ativo infantil sobre a presenca de
infraestrutura adequada e instalacdo, entretanto, sdo inconclusivos (Panter, Jones, &

Sluijs, 2008).
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O ambiente construido foi diferenciado em fatores gerais, como seguranga pessoal,
seguranga de trafego, estética, nivel de urbanizagao, distribuicdo dos empreendimentos;
e caracteristicas da rota, como distancia, rota indireta, possibilidade de encontrar atragdes
sociais e ecologicas no percurso, como casa de amigos ou shoppings e parques ou espagos
verdes (Panter, Jones, & Sluijs, 2008; Mitra, 2013). Larsen, Gilliland e Hess (2012)
indicam que a propor¢ao de arvores na rota da crianga tem um impacto positivo na adogao
do modo ativo para escola, sugerindo que ocorre uma melhora na estética do bairro,
favorecendo uma avali¢do positiva do ambiente de caminhada e do ambiente social, além
de proporcionar sombra, aspecto avaliado também por Dias, et al. (2019). Esses foram os
unicos estudos encontrados até o presente momento que relacionam as oportunidades
ecoldgicas com a escolha modal dos estudantes, conforme proposto por Panter, Jones e
Sluijs (2008).

De acordo com Ikeda, Hinckson, Witten ¢ Smith (2019), o ambiente construido

influencia o ambiente social e o ambiente escolar.

Ambiente social

A quinta mediagdo descrita por Mitra (2013) ¢ incorporada em ambiente social,
conforme Ikeda, Hinckson, Witten e Smith (2019). A possibilidade de produzir e manter
o capital social pode favorecer a caminhada e a pedalada. O apoio de colegas e amigos
tem influéncia sobre a atividade fisica de adultos e de criancas. Da mesma forma, a
caminhada para escola pode ser encorajada pela formacao de grupos que caminham junto,
tanto para incentivar as criangas como para facilitar a autorizacdo dos pais (McMillan,
2005; Panter, Jones, & Sluijs, 2008), resultado também encontrado por Schlossberg,
Phillips, Johnson e Parker (2005) com pais de alunos de uma escola dos EUA. Outro
estudo realizado na Australia também apontou que alunos com pais que percebiam menos
criangas no bairro para seus filhos brincarem adotavam em menor propor¢ao o modo ativo
para escola (Timperio, et al., 2006). Como contraponto, o estudo de Pooley, et al. (2013)
sugere que os adultos deixam de adotar a bicicleta como meio de transporte por terem

medo de como os outros irdo pensar e reagir.

Ambiente escolar
Panter, Jones e Sluijs (2008) e Ikeda, Hinckson, Witten e Smith (2019) acrescentam
caracteristicas do ambiente escolar como fator que compde o ambiente. As caracteristicas

sdo instalagdes e infraestrutura, politica escolar e tamanho da escola (Panter, Jones, &
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Sluijs, 2008). O ambiente escolar influencia a constru¢do do ambiente social, ampliando
a formacao de lagos entre vizinhos e amigos (Ikeda, Hinckson, Witten, & Smith, 2019).

Algumas caracteristicas de instala¢des e infraestrutura da escola foram encontradas,
como fornecimento de informagdo promocional, seja de materiais promovendo TAE
(Jones & Sliwa, 2016; Lee, Yoon, & Zhu, 2017) ou mapas com rotas para estudantes
(Royne, Ivey, Levy, Fox, & Roakes, 2016), idade do prédio principal (Jones & Sliwa,
2016) e disponibilidade de bicicletario (Jones & Sliwa, 2016; Kamargianni, Dubey,
Polydoropoulou, & Bhat, 2015).

A politica escolar trata principalmente da diferenca entre escolas imas — que
apresentam algum atrativo (curricular, qualitativo ou outro) — e escolas de vizinhanga —
aquelas localizadas mais perto da moradia dos estudantes, em bairro mais densamente
povoados. Os resultados mostram que a possibilidade de escolha da escola ima influencia
o padrao de transporte escolar, aumentando as distancias e consequentemente a escolha
do modo de transporte (Marshal, et al., 2010; Wilson, Marshall, Wilson, & Krizek, 2010;
Wilson, Wilson, & Krizek, 2007).

Alguns estudos encontram que quanto maior o tamanho da escola, o que implica
numa maior quantidade de alunos, menor a possibilidade de adotar a caminhada como
meio de transporte (Braza, Shoemaker, & Seeley, 2004; Kouri, 1999), enquanto outros
(Ito, et al., 2017) encontram uma relagdo positiva entre nimero de matriculas e adocao

da caminhada para transporte escolar.

1.2.3. Fatores externos

Os modelos acrescentam fatores externos, como ambiente politico, ambiente natural
e custo de viagem, como determinantes do resultado modal, seja atuando diretamente
sobre a escolha ou indiretamente, afetando o ambiente construido e a percepcao dos
responsaveis (Mitra, 2013; Panter, Jones, & Sluijs, 2008).

Condigdes climaticas como chuva, ventos, temperaturas muito altas ou muito baixas
afetam a escolha modal (Nazelle, et al., 2011; Mitra, 2013). Karner, Hondula ¢ Vanos
(2015) realizaram um estudo que combinava simula¢do meteoroldgica urbana e nivel de
atividade de transporte ndo motorizado. O trabalho mostrou que, apesar da atividade fisica
ao ar livre ter um ganho social inequivoco, ela também ¢ associada a prejuizos a saude,
devido a extrema exposi¢ao ao calor. Tais periodos também coincidem com periodos de

maior concentracdo de poluicdo atmosférica, podendo gerar externalidades negativas a
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saude por conta dessa exposicdo. Diante disso, além da infraestrutura adequada, ¢
necessario pensar no ambiente em torno da infraestrutura.

A literatura aponta aumentos nos niveis de polui¢cdo (Ministério das Cidades, 2004;
IRIB, 2004), no niimero de acidentes (IRIB, 2004), consumo excessivo de energia (IRIB,
2004), deseconomia de tempo (IRIB, 2004) e crescimento dos indices de sedentarismo,
com suas mazelas para a saide individual (Bhat, Guo, & Sardesai, 2005; Nazelle, et al.,
2011), além de inimeros problemas para o meio ambiente (Alexandro, 2013) como
consequéncias do modelo de mobilidade baseado no automovel.

Dentre os poluentes que afetam a satide humana, destaca-se o Material Particulado
(MP), composto de particulas liquidas e solidas originadas de processos de combustao,
residuos de metal, fibras e outros componentes. O didmetro do MP pode ser segmentado
em particulas grossas (< 10 um), finas (< 2,5 um) e ultrafinas (< 1,0 um), sendo as duas
ultimas mais propensas a ultrapassar os alvéolos pulmonares e chegar a corrente
sanguinea, “aumentando o estresse oxidativo e a inflamagdo, desencadeando,
eventualmente, doengas cardiorrespiratorias como: disfun¢do pulmonar, cardiopatias,
acidentes vasculares isquémicos e hemorragicos, cdncer de pulmdo e doencgas
pulmonares obstrutivas cronicas” (Souza, 2019, p. 20). Analises indicam que para
concentragdo média global de MP»s (22 ug/m?), os beneficios da bicicleta ou da
caminhada se sobrepdem aos riscos da polui¢ao atmosférica, mesmo sob a atividade mais
intensa. Os autores sugerem dois pontos criticos (Figura 1.4): 1) tipping point, que
designa a duracdo do esforgo fisico correspondente ao menor risco relativo de mortalidade
por todas as causas, dada uma concentragdo de MP, s (no caso, 50 ug/m?). A partir desse
ponto, o méaximo de beneficio a satude ja foi atingido, e incrementos na atividade fisica
ndo levardo a aumentos nos beneficios, podendo chegar ao 2) breakeven point, ponto
cujos beneficios da atividade fisica seriam sobrepostos aos maleficios da inalacdo de
poluentes, ou seja, ha um risco relativo de mortalidade superior ao risco de permanecer
sedentario. Para a concentragdo de 50 pg/m?, seria necessario cinco horas por dia de
ciclismo para atingir esse ponto, e mais de uma hora para atingir o primeiro ponto (Tainio,
et al., 2016; Souza, 2019). Para a concentracdo média mundial seria necessario 7 horas

de ciclismo e 16 horas de caminhada para atingir o primeiro ponto (Tainio, et al., 2016).
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Figura 1.4. Risco relativo de mortalidade por todas as causas relacionadas a
exposicao ao MP» s
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Fonte: Souza (2019).

A concentragdo de 50 pg/m? foi a maxima encontrada na estagdo de monitoramento
do Ipen-USP, no inverno de 2017 (na estacdo Tieté-Remédios, o valor méaximo
encontrado foi de 70 pg/m?). Os valores médios ndo atingiram 35 pg/m? nas duas esta¢des
no inverno, chegando a 16 ug/m? no verdo em Tieté-Remédios e 13 pg/m?® no Ipen-USP
(Souza, 2019), ou seja, o tempo para atingir o tipping point em concentracdes médias de
MP; 5 deve ser maior do que o valor estabelecido pela Figura 1.4.

Estudos mais aprofundados devem avaliar o impacto sobre as criangas que realizam
atividade fisica ao ar livre (como ir a pé ou de bicicleta para escola) para gerar resultados
mais conclusivos. Porém, ha indicios para afirmar que a amostra disponibilizada pela
pesquisa OD no municipio de Sdo Paulo n3o atinge nenhum dos dois pontos no
deslocamento escolar. A média da duracdo do deslocamento das rotas para escola ou
voltando dela em 2007 foi de 22 minutos e de 19, em 2017.

Se o percurso envolve muita declividade, acaba sendo mais complicado andar e
principalmente usar a bicicleta (Fernandez-Heredia, Monzén, & Jara-Diaz, 2014;
Nazelle, et al., 2011). Timperio, et al. (2006), analisando o padrdo de transporte de
estudantes do fundamental na Australia, encontram que criangas de 5-6 anos tendem a
andar ou pedalar menos se a rota for muito inclinada. Goodman, et al. (2019) calculam a

propensao a adotar a pedalada como meio de transporte de estudantes da Inglaterra a
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partir da distdncia e da declividade do percurso. O resultado encontrado foi que um
aumento em 1% no gradiente da declividade? normalizada pela gradiente médio da
Holanda resultaria em uma diminuic¢ao de 35% no uso da bicicleta de estudantes do ensino
primério (5 a 11 anos), e de 41% no ensino secundario (12 a 16 anos). A partir disso os
autores avaliam o impacto de dois cendrios sobre o aumento (ou diminui¢do — em virtude
da troca da caminhada pela bicicleta) da atividade fisica e da emissdo de carbono ao
dobrar os niveis de ciclismo para transporte escolar na Inglaterra e ao atingir os niveis de
ciclismo escolar da Holanda.

Algumas politicas também podem favorecer ou dificultar o transporte ativo escolar,
como a localizagdo das escolas e a provisdo de transporte para estudantes (principalmente
no referente a distdncia que habilita que os estudantes usufruam desse beneficio),
podendo variar de acordo com a idade ou série da crianga. Outras podem atacar
diretamente a ado¢cdo do modo ativo como facilitar (ou ndo) a formagdo de grupos de
caminhada para escola ou a falta de infraestrutura na escola para guardar a bicicleta
(Mitra, 2013).

Panter, Jones e Sluijs (2008) acrescentam o custo da viagem como fator externo,
visto que o aumento do preco da gasolina, por exemplo, pode desestimular a adog¢ao do

carro como meio de locomogao.

1.2.4. Moderadores

A relagdo entre os fatores mediadores e a decisdo dos pais pode variar em dire¢ao
ou forca de acordo com diferentes composi¢des de moderadores. Para McMillan (2005),
fatores como renda familiar, composi¢do familiar, idade das criancas e normas culturais
sdo considerados moderadores da decisdo dos responsaveis.

Para Panter, Jones e Sluijs (2008), apenas a idade das criangas pode ser considerada
um moderador, alterando a for¢a e dire¢do das associagdes. Por exemplo, a seguranca
pessoal e de trafego podem ter maior importancia para criangas do que para adolescentes,
que desfrutam de maior liberdade e menor controle dos pais; a necessidade de instalagdes
e destinos intermedidrios pode ter maior importancia para adolescentes do que criangas.

Os autores também acrescentam a diferenciagdo de género e a distancia ao destino como

2 Considera a alteracdo total na declividade. Por exemplo, um gradiente de 2% indica que para cada 100
metros viajados na horizontal hd uma variac¢ao na distancia vertical de 2 metros, podendo ser uma subida
de 2 metros, uma descida de 2m ou uma subida de Im e uma descida de 1m (Goodman, et al., 2019, p.
266).
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moderadores. Em especial, independente da infraestrutura do ambiente, construido e
social, os estudantes podem deixar de caminhar ou pedalar se a distancia for muito longa
e demandar muito tempo. A proposta dos autores ndo ¢ que a distidncia seja colocada
como mais uma covariavel, mas que as analises sejam estratificadas de acordo com a
distancia, conforme andlise feita por McDonald (2007b), que analisa diferentes
coeficientes para estudantes que moram a menos de 1,6 km da escola e para os que moram
a mais de 1,6km.

Por outro lado, Mitra (2013) coloca apenas o desenvolvimento fisico e cognitivo da
crianga como moderador entre varios niveis de influéncia (fatores externos, do ambiente

e individuais) e o resultado de transporte escolar.

1.3. Analise descritiva dos dados de Sao Paulo

Para Pesquisa Origem e Destino (OD) sdo sorteados domicilios na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo e a cada residente do domicilio ¢ interrogado sobre as viagens
realizadas no dia anterior (especificando duracdo, ponto de origem e de destino,
motivacdo da viagem), assim como suas caracteristicas (idade, género, renda, nivel
educacional, ocupacdo, dentre outros). Para andlise proposta no trabalho atual, foram
selecionados apenas estudantes do Ensino Infantil, Fundamental (I e II) e Médio,
descartando estudantes do Ensino Superior. Apenas viagens cujo motivo origem ou
destino estivesse conectado com educacao foram utilizadas, visto que se busca pensar
politicas que estimulem a ado¢do do modo ativo como meio de transporte escolar. A
amostra foi restringida para o municipio de Sdo Paulo.

Também foram selecionados apenas estudantes dentro da faixa etaria descrita na
Tabela I1.1, adicionando um ano ao limite final para cada categoria de ensino®. Ademais,
algumas observacdes ndo permitiram calcular a rota pelo pacote stplanr do programa
RStudio e estavam sem informacao sobre o modo principal, sendo consideradas missings
(36 observagoes, de um total de 18.186, em 2007 e 31 de 15.521 em 2017).

Dados da Pesquisa Origem e Destino, na cidade de Sao Paulo, mostram que entre
1997 e 2007 o nimero de estudantes do basico que iam até a escola caminhando ou de
bicicleta caiu 4,7% (de 63,4% para 60,5%), passando a optar pelo transporte coletivo,
escolar ou particular (S4, Rezende, Rabacow, & Monteiro, 2016). Entre 2007 e 2017, o

3 Esse ajuste visou evitar que estudantes fossem eliminados por ser um ano mais velho, apesar de ter entrado
na idade correta de cada categoria de ensino.
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nimero de estudantes que adotavam transporte ativo para ir para escola passou de 60,5%
para 48,5%, uma queda de 19,9%*.

Para melhor visualizar tais dados, a Tabela I.1 relaciona algumas caracteristicas
individuais (dos responsaveis, dos estudantes e do domicilio como um todo), do ambiente
fisico (rota e caracteristicas da escola) e externas (custo) com o principal modo de
transporte adotado: ativo (a pé e bicicleta) ou passivo (transporte coletivo, transporte
escolar e transporte particular motorizado). Foi realizada uma regressao linear multipla
com todas as variaveis descritas na tabela como independentes e tendo transporte ativo
ou passivo como variavel explicada’, visando obter uma leitura mais direta do que esta
relacionado com a adocdo do transporte ativo ou passivo. Apenas o p-valor de cada
coeficiente foi reportado na tabela, visando a simplificagdo na apresentagdo dos
resultados. A tabela também reporta a frequéncia ou média (desvio-padrao) por tipo de
transporte: ativo ou passivo.

A maioria dos responsaveis ndo adotou no dia anterior a pesquisa a bicicleta ou a
caminhada como modo de transporte (62,7% em 2007 e 59,0% em 2017). De forma geral,
o maior nivel de formagao ¢ o médio completo, tanto de responsaveis como de conjuges;
o responsavel trabalha predominantemente fora de casa enquanto a maioria dos conjuges
ndo tem emprego, para os dois anos analisados. Em 2007, 24,2% das familias nao
reportaram a presenga de conjuges, valor que cresceu para 27% em 2017.

A idade média era de 10 anos em 2007 e de 9 em 2017. A maioria dos estudantes
estava no Ensino Fundamental IT em 2007 (32,1%), enquanto em 2017 a maioria estava
no Fundamental I (27,4%) e no Infantil (27,2%).

A renda média em 2007 e 2017 da familia foi RS 2.323,26 ¢ R$ 3.942,75,
respectivamente. A posse de carro aumentou 10,1% no periodo, enquanto a posse de
bicicleta caiu 14,3%. A maioria das familias ¢ composta por mais de um filho, apesar de
ter ocorrido uma queda de 8,1% da propor¢ao de familias com mais de um filho entre os
dois anos analisados.

A distancia média de deslocamento das viagens diminuiu entre 2007 e 2017,

passando de 3 km para 2 km, assim como a distdncia entre a casa e a escola dos estudantes,

4 Porcentagem ponderada pelo Fator de Expansio da Viagem (FE-Viagem).

5 Apesar de uma variavel binaria como dependente requerer a adogdo da regressdo logistica, foi utilizada
tal simplificacdo para destacar se ha diferenga entre as médias das varidveis independentes entre o grupo
de estudantes que adotou o modo ativo e o que adotou o modo passivo. A analise completa e melhor
especificada foi realizada no capitulo II (p. 43).
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que passou de 3 km para 2 km. Aproximadamente 3/4 das escolas sdo publicas, nos dois

anos.
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Tabela I.1. Caracteristicas individuais e do ambiente de acordo com modo de transporte principal, % ou média (desvio-padrao)

Variaveis 2007 2017
Total Ativo Passivo p-valor Total Ativo Passivo p-valor
Geral 18150 9560 8590 15490 7126 8364

Nio 62,7% 54,9% 74,7% 59,0% 46,8% 70,5%

37,3% 45,1% 25.3% <0,00071#** 41,0% 53,2% 29,5% <0,0001#**
Nio alfabetizado 12,9% 16,0% 8,0% 7,9% 10,9% 5,1%
Fundamental I completo 24,8% 29,7% 17,3% 0,008*** 14,0% 17,7% 10,5% 0,004%**
Fundamental II completo 19,9% 22,4% 16,2% 0,008*** 15,3% 17,7% 13,0% <0,0071 ***
Médio completo 30,2% 26,9% 35,2% <0,0071 *** 43,0% 41,6% 44,2% <0,001***
Superior completo 12,2% 5,0% 23,3% <0,0071 *** 19,9% 12,0% 27,2% <0,0071 ***
N3o alfabetizado 7,1% 9,3% 3,7% 3,9% 5,3% 2,6%
Fundamental I completo 18,1% 21,5% 12,9% 0,001 *** 8,6% 11,1% 6,2% 0,065*
Fundamental IT completo 16,6% 17,6% 15,1% <0,0071 *** 11,2% 13,1% 9,4% 0,737
Médio completo 24,5% 21,1% 29,6% <0,0071 *** 33,6% 31,7% 35,4% 0,952
Superior completo 9,5% 3,4% 19,0% <0,0001#*x* 15,7% 8,9% 22,2% 0,816
Sem conjuge 24.2% 27,1% 19,6% 0,01%* 27,0% 29,9% 24,3% 0,454
Sem emprego 27,1% 30,4% 22,0% 33,9% 39,6% 28,5%

Emprego em casa 9,9% 9,2% 10,9% 0,155 11,1% 9,9% 12,3% 0,003



2007 2017

Variaveis

Total Ativo Passivo p-valor Total Ativo Passivo p-valor
Emprego fora de casa 63,0% 60,4% 67,1% <0,0071%** 55,0% 50,5% 59,2% <0,0071%**
Sem emprego 34,3% 30,2% 40,6% 34,6% 29,5% 39,4%
Emprego em casa 36,5% 38,3% 33,9% 0,067* 33,1% 35,6% 30,8% 0,168
Emprego fora de casa 5,0% 4,4% 5,9% 0,125 5,3% 5,0% 5,5% <0,0071***
Masculino 50,6% 51,1% 49,8% 0,009%** 52,1% 54,3% 50,1% <0,0071%**
Feminino 49,4% 48,9% 50,2% 47,9% 45,7% 49,9%
Idade (14(31163811) (141,’20775 (411?5’(9)2) 0,006%* (iiggg) (140,’629951) (332(5)2) <0001
Infantil 19,1% 15,9% 23,9% 27,2% 21,8% 32,3%
Fundamental I 26,7% 25,3% 29,0% 0,622 27,4% 25,8% 28,9% 0,99
Fundamental 11 32,1% 36,5% 25,3% 0,006%*** 26,3% 31,3% 21,6% <0,0071%**
Médio 22,1% 22.3% 21,8% 0,4 19,1% 21,1% 17,2% <0,0071%**
- DR men FHE e 2SI AR GBS e
Nio 48,3% 58,3% 33,1% 43,1% 54,7% 32,3%
Sim 51,7% 41,7% 66,9% <0,0001*** 56,9% 45,3% 67,7% <0,0071%**
Nio 49,8% 53,1% 44.7% 57,0% 60,1% 54,0%
Sim 50,2% 46,9% 55,3% 0,69 43,0% 39,9% 46,0% 0,536

Presenca de irmaos
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S 2007 2017
ariavers Total Ativo Passivo p-valor Total Ativo Passivo p-valor
Nio 26,2% 22.2% 32,3% 32,2% 29,5% 34,7%
Sim 73,8% 77,8% 67,7% <0,0071*** 67,8% 70,5% 65,3% <0,001***
~ S 22,474 15,889 32,552 sk 19,387 12,721 25,653 sk
DT (ehiontiny), (19.974)  (11.968) (24.949) 00001 (16493)  (7.939)  (19.682) 00001
~ 9,301 6,263 13,95 . 7,763 4,034 11,268 .
Duragdo (calculada) (12223)  (11311) (12,103 00001 8225)  (3.198) (9811 00001
oA . 3,402 2,276 5,126 sk 2,489 1,013 3,877 sk
Distancia origem-destino (7.148) (7.357) (6.446) <0,0001 (4.088) (1151) (5.215) <0,0001
o 3,241 2,273 4,722 . 1,117 3,796
Distancia casa-escola (6.944) (7.404) (5.874) 0,011 2,498 (4,2) (2.043) (5.179) 0,634
: o 11,455 11,688 11,097 e 7,827 5,294 10,207 xs
Velocidade (questionario) (48.568) (59.029)  (25.219) <0,001 (8,58) (7.093) (9,156) <0,0001
. 17,418 16,258 19,194 - 16,773 15,266 18,19 .
Velocidade (calculada) (6.18) (5.674) (6,492) <0,0001 (5.333) 4.717) (5,488) <0,0001
o 1,783 1,872 1,648 ok 1,818 1,957 1,688 sk
Ui (L167)  (1397)  (0.657) 00001 (1283)  (1.609)  (0.851) 00001
Para escola 49,4% 48,5% 50,7% 49,3% 48,8% 49,8%
Da escola 50,6% 51,5% 49,3% 0,001 *** 50,7% 51,2% 50,2% 0,988
Publica 76,3% 87,5% 59,2% 75,2% 86,8% 64,4%
Particular 23,7% 12,5% 40,8% <0,0001*** 24.8% 13,2% 35,6% <0,0001 ***

Interacdo direcdo com periodo

Ida escola manha 34,1% 32,2% 37,1%

37,4%

33,7%

40,9%
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2007 2017

Variaveis

Total Ativo Passivo p-valor Total Ativo Passivo p-valor
Ida escola tarde 13,2% 13,5% 12,8% 0,061%* 11,7% 14,1% 9,4% <0,0071***
Ida escola noite 2,5% 3.2% 1,4% <0,0071*** 1,1% 1,8% 0,5% 0,001 ***
Volta escola manhi 20,6% 21,7% 18,9% <0,0071*** 18,9% 20,6% 17,3% 0,225
Volta escola tarde 23,9% 22,9% 25,3% <0,0071*** 28,3% 26,8% 29,7% 0,409
Volta escola noite 5,7% 6,4% 4,5% 0,001 *** 2,6% 3,1% 2,2% 0,242
: 0,729 1,843 sk 0,556 1,078 sk
Custo da viagem (1.632) 0 (0) (2.164) <0,0001 (1.959) 0 (0) (2.623) <0,0001
0,339 0,857 sk 0,174 0,336 sk
Custo por km (0.928) 0(0) (1318) <0,0001 (0.472) 0(0) (0.614) <0,0001
73,662 186,403 sk 51,225 99,396 sk
Crsfigitgn (1563385) 0O (0487749) <0001 2591173) %@ (360832 <0001

Ak k¥ e * representam significancias aos niveis de 1%, 5% e 10%.
Notas: * n ndo ponderado. Demais frequéncias, médias, desvios-padrdo e regressdo foram ponderados pelo FE-Viagem para ser representativo da populagao da
cidade de S@o Paulo. ® As variaveis duragdo e velocidade sdo reportadas de acordo com os dados diretos da pesquisa OD (questionério) e através do pacote

stplanr do programa RStudio (calculada). O pacote calcula a rota mais curta entre dois pontos para o modo carro.



A partir da analise da matriz de correlagdo entre as varidveis (Figura L.5), decidiu-

se por utilizar apenas as varidveis Distancia OD (dentre Duracao (questiondrio), Duracao

OD (calculada), Duragdo casa escola, Distancia OD euclidiana, Distancia casa escola e

Distancia casa escola euclidiana); Custo/renda (excluindo Custo viagem, Custo por km e

Renda familiar); Presenca de irmdos (retirando Numero de moradores) e Interagdo

dire¢do com periodo (retirando Da escola). As demais variaveis foram mantidas.

Figura 1.5. Matriz de correlagdo entre variaveis

(a) 2007

Custo viagem
Custo por km

Posse de bicicleta

Renda familiar
Posse de carro
Custo/Renda

Idade

Duragao casa escola (calculada)

Distancia casa escola
Distancia casa escola euclidiana

Duragéo (questionario)
Duragdo OD (calculada)
Distancia OD

Distincia OD euclidiana
Da escola

Transporte ativo pais
Rota indireta

Masculino

Numero de moradores
Presenca de irmaos

Custo viagem ' 1

Custo por km

Posse de bicicleta

Renda familiar

Posse de carro

Custo/Renda

Idade

Duragao (questionario)
Duragao OD (calculada)
Distancia OD

Distancia OD euclidiana
Duragdo casa escola (calculada)
Distancia casa escola

Distancia casa escola euclidiana
Da escola

Transporte ativo pais

Rota indireta

Masculino

Numero de moradores
Presenca de irmaos

0.8
0.6

0.4
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(b) 2017

Numero de moradores
Presencga de irmaos

Transporte ativo pais

Rota indireta

Custo viagem

Custo por km

Posse de bicicleta

Renda familiar

Posse de carro

Custo/Renda

Idade

Duracéo (questionario)
Duragdo OD (calculada)
Distancia OD

Distancia OD euclidiana
Duragao casa escola (calculada)
Distancia casa escola

Distancia casa escola euclidiana
Masculino

Da escola

Numero de moradores
Presencga de irmaos

Transporte ativo pais

Rota indireta
' Custo viagem

Posse de bicicleta
Renda familiar
Posse de carro
Custo/Renda

Custo por km
Idade

Duragao casa escola (calculada)

Distancia casa escola
Distancia casa escola euclidiana

Distancia OD euclidiana
Masculino

Duragdo OD (calculada)

Duragdo (questionario)
Distancia OD

Da escola

0.8
0.6
0.4
0.2
- 0

0.2
-0.4

-0.6
0.8
-1

A Tabela 1.2 apresenta os p-valores das regressdes lineares de caracteristicas

individuais (dos responsaveis, do estudantes e do domicilio como um todo), do ambiente

fisico (rota e caracteristicas da escola) e externas (custo) com o principal modo de

transporte adotado: ativo ou passivo, para cada nivel de ensino nos dois anos: 2007 e

2017. A partir dessa relacdo, buscou-se ter uma leitura mais direta do que esta relacionado

com a adogdo do transporte ativo ou passivo. Apenas o coeficiente e codigo para p-valor

foi reportado na tabela.
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Tabela 1.2. Coeficientes e p-valores para regressoes lineares por categoria de ensino

2007 2017
Variveis Infantil Fundamentall  Fundamental I1 Médio Infantil Fundamentall  Fundamental I1 Médio

Sim 0,427*** 0,195%** 0,045%** 0,047*** 0,467*** 0,263*** 0,116%** 0,032*
Instrucdo responsavel (ref.: Nao alfabetizado)

Fundamental I completo 0,01 -0,056** -0,023 -0,053** -0,035 -0,069%* -0,016 -0,098***

Fundamental II completo -0,031 -0,023 -0,039%* -0,029 -0,076** -0,002 -0,057** -0,117%**

Médio completo -0,091%** -0,156%** -0,082%** -0,046%* -0,106%** -0,049%* -0,106%** -0,166%**

Superior completo -0,15%** -0,233%** -0,201%** -0,148%** -0,14%** -0,112%** -0,121%** -0,168***
Instrucdo conjuge (ref.: Nao alfabetizado)

Fundamental I completo -0,043 0,016 -0,058** -0,104%** -0,017 0,109%** -0,041 -0,079*

Fundamental II completo -0,04 -0,043 -0,102%** -0,127%** -0,091* -0,062 0,026 -0,048

Médio completo -0,009 -0,095%** -0,089%** -0,187%** -0,03 -0,032 -0,049 -0,124%**

Superior completo -0,105%* -0,164*** -0,208%** -0,271%** -0,073 -0,095%* -0,074* -0,144%**

Sem conjuge 0,062* -0,029 -0,055%* -0,099%** -0,032 0,015 -0,03 -0,057

Status de emprego responsavel (ref.: Sem emprego)
Emprego em casa 0,092%** -0,075%** -0,036* -0,059** -0,088*** -0,04* -0,067*** 0,016
Emprego fora de casa 0,032* -0,036** -0,046%** -0,048%*** -0,077*** -0,008

Status de emprego conjuge (ref. Sem emprego)
Emprego em casa -0,098*** -0,076** -0,023 -0,065** -0,081%** -0,054* 0,05* 0,139***
Emprego fora de casa -0,036** -0,068*** 0,037%* -0,117%** -0,058*** -0,014 0,035%*

Género (ref.: Feminino)

Masculino -0,022 0,065%** 0,005 0,033** 0,014 0,049°%** 0,026** 0,07 1%
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2007 2017

Variavels Infantii Fundamentall Fundamental 11 Médio Infantii Fundamentall Fundamental 11 Médio
Idade 0,005 -0,005 0,017%** -0,009 -0,003 0,013*** 0,026*** -0,001
Sim -0,069%** -0,063*** -0,154%** -0,082%** -0,067%** -0,087*** -0,083%** -0,045%**

Sim -0,017 0,01 -0,029%** 0,04%** 0,042%** 0,007 -0,041%** 0,014
Presenca de irmaos (ref.: Nao)

Sim -0,012 0,133%** 0,102%*** 0,082%** -0,016 0,079%** 0,043 *#* 0,042%**

Tipo de escola (ref.: Publica)

Particular 0,002 -0,242%%* -0,247%%* -0,198%%** -0,015 -0,116%** -0,25%** -0,155%%*
Interacdo direcdo com periodo (ref.: Ida escola de manha)

Ida escola tarde 0,043* 0,005 0,021 -0,005 0,057%* 0,077%%* 0,065%%* 0,074%%*

Ida escola noite 0,262 -0,187 0,075 0,155%** -0,511 0,124 ***

Volta escola manha 0,029 0,017 0,069%%* 0,0727%%* 0,029 0,028 0,072 0,06%**

Volta escola tarde 0,028* 0,02 0,015 -0,063** 0,01 0,032%* 0,0327%* 0,009

Volta escola noite 0,037 -0,202%%* -0,025 0,103 %% 0,028 0,048 -0,163%** 0,044*
Disténcia origem-destino -0,009%** -0,008%** -0,012%*x* -0,017%%*  _0,017%%* -0,037%** -0,057%*x* -0,047%*x*
Rota indireta 0,02% %% 0,017%%* 0,048%%* 0,082 0,027%%* 0,021 %% 0,048%%* 0,054 %%
Custo/Renda -0,001 0,001 *** -0,001 *** -0,001 *#** -0,001 -0,001 -0,001 -0,001

Ak k¥ e * representam significancias aos niveis de 1%, 5% e 10%.
Notas: Regressdo ponderada pelo FE-Viagem para ser representativa da populagio da cidade de Sao Paulo.
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A tabela permite visualizar quais fatores parecem ter mais relagdo com a adogdo ou
ndo do transporte ativo. Sobre os fatores individuais, por exemplo, ganha destaque que se
os responsaveis adotaram o transporte ativo no dia anterior a pesquisa, hd uma correlacao
positiva com a adog¢do do modo ativo, para todos os niveis de ensino nos dois anos. O
responsavel ou conjuge ter superior completo € relacionado negativamente com a adog¢ao
do modo ativo, em comparagdo com responsaveis nao alfabetizados.

Caracteristicas do aluno como ser do sexo masculino apresenta correlagao positiva
com modo ativo para Fundamental I e Médio em 2007 e para todos os niveis, exceto
Infantil, em 2017. A idade ¢ positivamente correlacionada para Fundamental II em 2007
e Fundamental I e IT em 2017.

Para o domicilio, a posse de carro ¢ negativamente relacionada com a adogdo do
modo ativo, e a presenga de irmaos ¢ positivamente relacionada para todos os niveis
exceto Infantil, nos dois anos.

A distancia entre origem e destino da viagem dos estudantes ¢ negativamente
relacionada e se a rota ¢ indireta (relacdo entre distincia feita por um carro entre origem
e destino e distancia euclidiana entre os dois pontos, sendo que quanto maior essa relagao,
mais indireta ¢ a rota) a relacdo ¢ positiva. A dire¢dao da rota ndo apresenta resultados
conclusivos para as diferentes faixas de ensino.

Ser de escola particular é negativamente relacionado com a adog¢ao do modo ativo,
para os trés niveis superiores do ensino basico (exceto Infantil), em 2007 e 2017. Por fim,
a relag@o entre custo e renda ¢ significativa apenas para Fundamental I, I ¢ Médio em
2007, mas todos os coeficientes sdo negativos, indicando que um aumento no custo em
relacdo a renda diminui a ado¢do do modo ativo.

Estudos mais aprofundados requerem que a relacdo entre tais variaveis seja melhor
analisada, possibilitando que politicas mais eficientes sejam pensadas e planejadas para

lidar com as ineficiéncias de transporte que impactam o sistema educacional.

1.4. Politicas publicas voltadas ao Transporte Ativo Escolar
O padrdao de escolha de transporte infantil ¢ um ramo relativamente recente de
estudo, com diversas possibilidades de expansao e ainda pouco explorado. Apesar disso,
suas necessidades de viagem impactam o padrdo de transporte do lar todo, e, portanto,
criancas e adolescentes devem ser levados em conta no planejamento da cidade
(McMillan, 2005). As cidades devem se desenvolver como amigas das criangas, o que

significa que devem ter espacos onde possam ser jovens, possam florescer e possam
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compor o ativo da cidade (Shaw, et al., 2015). A falta de planejamento de viagens simples
como a ida para escola, especialmente considerando o modo a pé e bicicleta tem gerado
um ciclo vicioso em que as criangas sdo tiradas da rua por inseguranga e pela falta de
infraestrutura, diminuindo a independéncia das criancas, aumentando o numero de
criangas sendo levadas, tipicamente pelo carro, derivando em mais trafego, aumentando
riscos (de colisao ou de satde) e retomando o ponto inicial, conforme Figura 1.6

(McMillan, 2005; Shaw, et al., 2015).

Figura 1.6. Ciclo vicioso de cidades ndo amigas das criangas

Menos
criangas na

/ rua

Mais riscos

WEIN
inseguranca

Criangas
sendo levadas
por carro

Mais trafego

é_/

Fonte: adaptado de Shaw, et al. (2015).

Muitos estudos argumentam que educagdo na infancia sobre trafego ¢ uma condigao
necessaria para estabelecer habitos e habilidades ciclisticas que serdo mantidas quando
adultos (Harms, Bertolini, & Brommelstroet, 2016). O estudo realizado por Shaw, et al.
(2015) compara o grau de independéncia de mobilidade das criangas (de 7 a 15 anos) em
16 paises. Os resultados destacam a performance da Finlandia, seguido pela Alemanha,
Noruega, Suécia, Japdo e Dinamarca. O Brasil, por sua vez, encontra-se na décima
primeira posicao.

A presente secdo tem como objetivo apresentar alguns dos projetos desenvolvidos
em diversas localidades, ou sugestdes apontadas pela literatura, visando apontar
principais possibilidades de politicas para incentivar o transporte ativo escolar no
municipio de Sao Paulo. Os projetos foram divididos de acordo com modelo conceitual

desenvolvido no presente trabalho: 1) Fatores individuais; 2) Ambiente construido; 3)
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Ambiente social; 4) Ambiente escolar; 5) Fatores externos. Essa caracterizagdo serve
apenas para facilitar o entendimento, muitos projetos ndo se enquadram estritamente em
uma area, mas apresentam caracteristicas de varias. A separacdo que segue deve levar
isso em consideragao.

Para todos os fatores ¢ importante destacar a necessidade do investimento em
pesquisa para consolidar e desenvolver conhecimentos no tema; e ¢ sugerido criar um
fundo nacional para catalisar e dirigir agdes para aprimorar a independéncia das criangas

(Shaw, et al., 2015).

1.4.1. Fatores individuais

O Japao apresenta numeros significativos de transporte ativo para escola,
totalizando 98,3% das criangas em escolas publicas. Mori e Armada (2012) colocam que
uma das razdes para o sucesso no Japao ¢ o baixo nivel de criminalidade enfrentado pelo
pais, além de uma maior propor¢ao de mulheres que fica em casa, comparado com outros
paises similares. Alguns estudos realizados nos EUA, no Canada e na China indicam que
ter um adulto em casa aumenta a chance de andar para escola (McDonald, Brown,
Marchetti, & Pedroso, 2011; Mitra & Buliung, 2014), principalmente se for a mae que
permanece em casa (McDonald, 2008b).

Ademais, as criangas carregam consigo um alarme pessoal de facil acesso,
procuram sempre caminhar em grupos, de preferéncia em rotas mais movimentadas, com
os pais sabendo a rota dos filhos, além de aprenderem a se comportar quando algum
estranho oferece para levar de carro ou ir para uma rota menos movimentada (Mori &
Armada, 2012).

A mobilidade da crianga influencia a mobilidade da casa como um todo, por isso
politicas para transporte ativo escolar sdo tdo importantes para atingir uma maior gama
da populagao, podendo até mesmo influenciar os indices de obesidade da populacdo no
geral (McMillan, Day, Boarnet, Alfonzo, & Anderson, 2006). Além da atuagdo da escola,
estudos indicam que os pais tém grande influéncia sobre a atitude dos filhos. Eles também
devem ser encorajados, portanto, a adotar o transporte ativo, para que as intervengdes
ganhem legitimidade e eficicia para as criangas (Chillon, Evenson, Vaughn, & Ward,
2011; Buttazzoni, Clark, Seabrook, & Gilliland, 2019). Os dados em Sao Paulo destacam
a importancia da adogdo de transporte ativo dos pais sobre a escolha modal dos filhos,
apresentando resultados positivos e significativos para as oito regressdes lineares

realizadas (Tabela 1.2).
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1.4.2. Ambiente construido

Devem ser pensadas politicas para reestruturar a infraestrutura urbana, de forma a
facilitar o deslocamento das criangas. Shaw, et al. (2015) sugerem que colocar as
necessidades das criangas no centro do planejamento espacial e de desenvolvimento
urbano ndo atende apenas as criangas, mas a populacdo como um todo. Bruun e Givoni
(2015) acrescentam que as politicas de planejamento de transporte urbano devem ser
pensadas para pessoas, € nao para um modo de transporte particular. Assim devem ser
implementadas e fortalecidas medidas de seguranc¢a na via, focando em remover o perigo
do ambiente viario, devolvendo ndo somente as criangas as ruas, mas seus familiares,
amigos e vizinhos; e medidas para reduzir a dependéncia do carro e a dominancia do
trafego em lugares com grande movimento (Shaw, et al., 2015; Sa, Rezende, Rabacow,
& Monteiro, 2016).

Em 2009, apenas 13% das criancas entre 5 ¢ 14 anos utilizavam transporte ativo
para escola nos Estados Unidos. Dentre as criangas que moravam em uma distancia menor
de 1,6 km (que correspondem a 31% do total) apenas 38% o utilizavam, sendo que 41%

utilizavam o automodvel. Assim, em 2005, foi instituido o programa Caminhos Seguros

para Escola (SRTS, sigla em inglés para Safe Routes to School) para incentivar as criangas
a utilizarem o transporte ativo para escola. Através da lei federal de transportes
(SAFETEALU, sigla em inglés para “Safe, Accountable, Flexible, Efficient
Transportation Equity Act: A Legacy for Users”), foi instituido um fundo para SRTS em
cada estado dos EUA. Cada estado, por sua vez, ¢ responsavel por avaliar e premiar
escolas e comunidades que incentivem o transporte ativo de acordo com cinco categorias
(conhecido como 5 E’s): Engenharia, Educac¢do, Encorajamento, Execu¢do e Exame
(Stewart, Moudon, & Claybrooke, 2014). Entre 2005 ¢ 2009 foram alocados US$ 612
milhdes para departamentos estaduais construirem calcadas, ciclovias, passarelas,
melhorar sinaliza¢do e outras caracteristicas para permitir que as criangas viajem para
escola com maior seguranga (DiMaggio & Li, 2012; Mitra, 2013).

Rotterdam, na Holanda, realizou um plano de acdo para tornar a cidade mais
amigavel para criangas®. Foi estipulado um raio de agdo de 300 metros para criangas com
até seis anos e de 600 metros para criangas com até dez anos. A partir disso, foram

realizados investimentos no anel vidrio de um bairro para tornd-lo mais amigével,

 How to build a child friendly city — Rotterdam (2010). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=chzh4fuoyGk. Acesso em: 20 de Mai. de 2019.

50



ajustando 4reas com cruzamentos perigosos, retirando estacionamentos em locais de
travessia perigosa, retirando obstaculos de pavimentos, tornando a escola mais visivel a
nivel da rua e ajustando o limite de velocidade. Além disso, no anel, a rua foi pintada de
vermelho e foram acrescentados atividades, bancos e plantas para uso das criangas nas
calcadas.

Outra razdo para o sucesso do Japdo, foi a politica implementada desde 1953,
regulamentando que escolas primarias devem estar situadas a uma distancia de até 4 km
enquanto escolas secundarias devem estar a ndo mais que 6 km da casa da crianga. Assim,
a distancia nao deve ser tdo longa de forma a causar cansago — afetando o desempenho na
escola —, e de prejudicar a configuragdo de tempo do dia da crianga. Algumas cidades
regulamentam o tempo maximo de caminhada para a escola, e ndo a distdncia. Em média,
uma crianga de sete anos caminha dois quilometros em 30 minutos e trés em 45, a uma
velocidade de 4,1 km/h (Mori & Armada, 2012).

Em Sao Paulo, as matriculas em escolas publicas sdo realizadas de acordo com a
distancia da escola, tentando manter um raio de dois quilometros (de Rezende, et al.,
2014). Tal politica deve ser mantida e expandida, garantindo que a distancia entre origem
e destino seja factivel para adogdo de transporte ativo (em 2017, 38,6% dos estudantes
ainda residem a mais de 2 km da escola, apesar do numero ter diminuido com relacao a
2007, que contava com 41,7% dos estudantes residentes a mais de 2 km, destacando que
ainda ha espaco para expansdo), visto ser esse um fator importante para explicar a escolha

modal — sendo negativo e significativo em todas as regressoes realizadas (Tabela L1.2).

1.4.3. Ambiente social

Visando aumentar a tranquilidade dos responsaveis, alguns projetos propde a
formagdo de grupos de carona para promover a adogdo do modo ativo, e assim ampliar e
fortalecer os vinculos sociais da crianga em sua vizinhanca. Desde 2015, o projeto Carona
a pé incentiva criangas a irem em grupos para escola caminhando. Atualmente trés escolas
privadas de Sao Paulo e oito escolas municipais de Belo Horizonte participam. Segundo
entrevista para o Programa Bem-Estar’, em Sdo Paulo existem oito rotas com 80 alunos
e 20 pais condutores. Existem também materiais disponiveis para iniciar um grupo de

carona, ou como chamado, 6nibus escolar ambulante (Walking School Bus®).

7 Disponivel em: https://globoplay.globo.com/v/5262389/. Acesso em: 23 de Jan. de 2019.
8 Disponivel em: http://www.walkingschoolbus.org/index.html. Acesso em: 20 de Mai. de 2019.

51



1.4.4. Ambiente escolar

Apenas alteragdes no ambiente construido, entretanto, ndo sdo suficientes para
mudar o comportamento de escolha de modos. A educacdo sobre beneficios do transporte
ativo deve adicionar as politicas estruturais, fortalecendo a mudanca de comportamento
(McMillan, 2007; Kerr, et al., 2006). Poderiam ser pensadas também politicas que
melhorem o entorno das escolas, melhorando suas calcadas e infraestrutura ciclovidria,
além de pensar em restringir o uso de carro (Ikeda, Hinckson, Witten, & Smith, 2019;
Santos, Hino, & Hofelmann, 2019), ou pelo menos diminuir sua velocidade, seja através
de radares ou de obstaculos adicionais. Nao somente o entorno, mas a infraestrutura
dentro de cada escola deve ser aprimorada visando promover o transporte ativo, com
lugares apropriados e seguros para colocar as bicicletas, e com armadrios e vestidrios para
os pequenos atletas (de Rezende, et al., 2014).

As escolas tém papel fundamental na formacdo das criancas. Devem ser avaliadas
possibilidades de desenvolver aulas sobre transito e mobilidade, criando projetos para
estimular o transporte ativo e remover barreiras para atividade fisica, em particular,
programas de desenvolvimento de habilidades ciclistas e dias de estimulo a caminhada
para escola (Buttazzoni, Clark, Seabrook, & Gilliland, 2019; Buttazzoni, Van Kesteren,
Shah, & Gilliland, 2018). Mas ¢ importante que as intervenc¢des tenham foco claro, ndo
muito abrangente, e estejam ligados com a atuacdo de diretores e professores da escola
(Chillén, Evenson, Vaughn, & Ward, 2011).

Desde 2005, a Irlanda tem um programa para desenvolver escolas sustentaveis
denominado Green Schools®. O quarto tema do programa — Transporte — contou com
participag@o de mais de 850 escolas entre 2008 e 2012. O objetivo ¢ desenvolver o sistema
de transporte escolar de forma sustentdvel, incentivando ao méximo a caminhada, a
pedalada ou a carona. Incentiva-se o uso de transporte ativo em pelo menos um dia da
semana; sdo realizadas oficinas para manutengdo das bicicletas; hd& um programa
diretamente com os pais para incentiva-los a também adotar o modo ativo; além da
realizagdo de assembleias para avaliar a qualidade das ruas no entorno escolar, dentre
outros projetos. Em 2011, um dos programas levou 32.000 criancgas a irem andando para

a escola. Outros projetos com a mesma tematica podem ser encontrados em outras partes

° Disponivel em: https://greenschoolsireland.org/. Acesso em: 24 de Abr. de 2019.
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do mundo: na prépria Irlanda (Active School Flag'®), na Inglaterra (Living Streets Walk
to School'') e na Australia (Walk to School'?).

Na Europa, o Projeto STARS' (sigla em inglés para “Sustainable Travel

Accreditation and Recognition for Schools”) tem o objetivo de aumentar o nimero de
criangas que utilizam a bicicleta como meio de transporte em detrimento ao carro para ir
para a escola e para voltar dela. O projeto teve inicio em 2016, e para alcangar tal objetivo,
0 programa se propde a cumprir trés propositos: i) mobilizar escolas com impacto sobre
a rede vidria, principalmente em termos de congestionamento, seguranca e atraso de
transporte publico; ii) guiar, encorajar e prover ferramentas para escolas aumentarem os
niveis de ciclismo e diminuirem o nimero de acidentes da populagdo jovem,; iii) encorajar
as escolas a atuarem independentemente, monitorando e avaliando o nivel de atividade.
Atualmente o projeto acontece em nove cidades europeias, cujas caracteristicas estdo
resumidas na Tabela B (p. 113).

Nao somente em paises no exterior, mas também no Brasil as iniciativas sao

crescentes. Em 2012 surge em Florianopolis o projeto Bicicleta na Escola. A fundadora

Ana Destri comecou a fornecer aulas sobre transporte com o intuito de satisfazer a
curiosidade das criancas sobre seu meio de transporte: a bicicleta. Inicialmente o objetivo
era contar um pouco sobre a histdoria da bicicleta, mas foi expandido para ensinar as
criangas a usarem esse meio. Vinte escolas de Florianopolis ja foram alcancadas, além de
expandir para as cidades de Pirendpolis (GO), Santa Barbara D’Oeste (SP) e Rio de
Janeiro (RJ)'.

Outra iniciativa brasileira foi a lei de estimulo ao uso da bicicleta nas escolas
sancionada em novembro de 2017 no Rio de Janeiro, fornecendo pontos extras em
matérias extracurriculares para criangas que utilizassem a bicicleta como meio de

transporte. O projeto Pedalando da Escola, também no Rio, realiza palestras e pesquisas

sobre o uso da bicicleta na comunidade escolar, cursos de capacitagdo de professores e

concursos de projetos que podem ser implementados nas escolas'>.

19 Disponivel em: http://activeschoolflag.ie/#toggle-id-2. Acesso em: 20 de Mai. de 2019.
! Disponivel em: https:/www.livingstreets.org.uk/. Acesso em: 20 de Mai. de 2019.

12 Disponivel em: https://www.walktoschool.vic.gov.au/. Acesso em: 20 de Mai. de 2019.

13 Disponivel em: http://starseurope.org/. Acesso em: 23 de Jan. de 2019.

4 Disponivel em: https://www.educacaofisica.com.br/escolas/bicicleta-na-escola-professora-de-floripa-
ensina-criancas-a-ir-a-escola-pedalando/. Acesso em: 23 de Abr. de 2019.

15 Disponivel em: http://www.mobilize.org.br/noticias/10981/bicicleta-o-transporte-que-precisa-fazer-
parte-da-vida-escolar.html. Acesso em: 23 de Abr. de 2019.
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1.4.5. Fatores externos

O programa Caminho da Escola, do Governo Federal brasileiro, criado em 2007

tinha como objetivo renovar a frota de veiculos de transporte escolar e impactar os indices
de evasao escolar. Ao longo do programa, foram adquiridos mais de doze mil 6nibus e
300 lanchas para municipios ribeirinhos. A partir de 2011 a bicicleta também entrou no
pacote, sendo estipulado que mais de 26 mil estudantes da rede ptblica de 70 municipios'®
iriam receber, tanto de regides rurais como urbanas. Cabe ao municipio escolher os alunos
que receberdo bicicletas e fazer avaliagdes periodicas sobre estado de conservagdo e
desempenho do estudante (Ministério da Educacdo, 2011).

O programa Escolas de bicicleta comecou em 2012, com uma expectativa de que

até o final daquele ano, 45 Centros Educacionais Unificados (CEUs) de Sao Paulo e o
Centro de Convivéncia Educativo e Cultural de Heliopolis formassem 4,6 mil estudantes.
Cada unidade deveria formar 100 alunos que seriam divididos em grupos de 15 a 25 para
fazer o trajeto de casa até a escola e na volta com a bicicleta, a partir de rotas pré-
estabelecidas e testadas por ciclistas experientes (Prefeitura de Sao Paulo, 2012).

Cada crianca deveria receber uma bicicleta com quadro de bambu, capacete,
iluminacdo, colete refletivo, bagageiro e alforje, buzina, espelho retrovisor e cadeado.
Para tanto, a Secretaria Municipal de Educagdo investiu R$ 3,1 milhdes na implantagao,
e seria necessario R$ 1,4 milhdo por ano para manté-lo (Prefeitura de Sao Paulo, 2012).

Nao existem noticias recentes sobre tal politica, o que leva a crer que a proposta nao
foi implementada. Suspeita-se que a proposta era muito abrangente, requerendo a
construcdo da bicicleta especifica (com quadro de bambu) e sua ado¢do como meio de
transporte. Deveriam ser pensadas inicialmente politicas que atentem apenas o segundo
objetivo, e depois de consolidadas, poderia ser expandido para o primeiro.

Outra sugestdo enquadrada em fator externo ¢ adotar o hordrio de verdo por um
periodo maior, visando permitir que as criangas utilizem melhor a luz solar, pratica ja

adotada no Reino Unido e paises com latitudes similares (Shaw, et al., 2015).

L.5. Conclusées
Entender o transporte infantil compde um dos temas de pesquisas recentes, ainda

com ampla margem de expansdo. As viagens das criancas e dos adolescentes influenciam

16 Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=8672-24082011-
linkbibicletas&category slug=agosto-2011-pdf&Itemid=30192. Acesso em: 24 de Jan. de 2019.
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o padrdo de transporte do domicilio inteiro, devendo fazer parte do planejamento da
cidade (McMillan, 2005). Este deve incluir oportunidades para o publico infantil
desenvolver-se saudavel e integralmente.

O presente trabalho costurou um modelo conceitual para entender os principais
fatores que determinam a escolha modal de criangas e adolescentes para ir e voltar da
escola. Para cidade de Sdo Paulo, se os responsaveis adotaram o transporte ativo no dia
anterior a pesquisa, a distdncia entre origem e destino da viagem dos estudantes e se a
rota ¢ indireta foram os principais fatores que parecem ter mais relacdo com a adog@o ou
ndo do transporte ativo.

Ainda ha amplo espaco de aprofundamento, buscando entender melhor a relagio
entre tais variaveis, possibilitando, assim, que politicas mais eficientes sejam

implementadas e expandindo o impacto dos beneficios do transporte ativo.
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CAPITULO II. DETERMINANTES DO TRANSPORTE ATIVO
ESCOLAR: POSSIBILIDADES POLITICAS PARA EXPANSAO EM
SAO PAULO

Resumo: O modelo de transporte baseado no automével particular tem trazido inlimeros
problemas para a sociedade e para o meio ambiente. Estudos recentes também mostram
que desigualdades em infraestrutura de transporte tém impactos negativos sobre a
estrutura educacional. Em Sdo Paulo existem dois principais programas de transporte
escolar: o Transporte Escolar Gratuito (TEG), que realiza o transporte por van ou micro-
onibus de criancas que residem a mais de dois quilometros da escola ou que possuem
algum tipo de deficiéncia; e o Passe Livre Estudantil (PLE), que fornece isencao integral
da tarifa de transporte publico para estudantes residentes a mais de um quilémetro. O
padrdo de implementacdo das duas politicas deixa claro que o foco ndo tem sido em
alcangar um transporte mais sustentavel. O objetivo do presente capitulo ¢ construir um
modelo para cidade de S3o Paulo que indique os fatores associados a adogdo do
Transporte Ativo Escolar. Os resultados da regressdo logistica multinomial indicam a
importancia da adocdo de transporte ativo pelos pais, a posse de carro, a distancia e a rota
indireta para explicar o modo ativo dos estudantes. Também chamam atencdo para a
distribuicao da politica de 6nibus escolar e seus riscos, considerando a competi¢ao entre
onibus escolar e modo ativo para transporte escolar.

Palavras-chave: Transporte Ativo; Transporte Escolar; Modelo de Escolha para
Transporte; Pesquisa OD; Politicas de Transporte.

Abstract: The transport model based on private automobile generates countless problems
for society and the environment. Recent studies show that inequalities in transport
infrastructure have negative impacts in educational achievements affecting the equality
of opportunities. Sao Paulo city has two main school transportation programs: the “Free
of Charge School Bus” (TEG in Portuguese), which the government pays for van driver’s
to transport students from home to school (back and forth) when the distance between
student’s home and school is larger than two kilometers or when the student has some
kind of handicap, and the Student Free-Pass (PLE in Portuguese), that offers free public
transit for students who live farther than one kilometer from school. The implementation
pattern of implementation of both policies shows that there is no concern on developing
a sustainable system for school transportation. The goal of this chapter is to build a model
for the city of Sao Paulo that indicates the factors associated with the adoption of Active
School Transportation. The results of the multinomial logistic regression point to the
importance of the adoption of active transportation by parents, car ownership, distance
and indirect route to explain students’ active mode. They also call some attention to the
school bus distribution policy and its risks considering the competition between school
bus and active modes for commuting to school.

Key words: Active Modes; School Commuting; Choice model for transport; Origin-
Destination Survey; Transport Policies.
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I1.1. Introducao

O objetivo do presente capitulo ¢ construir um modelo para cidade de Sao Paulo
que indique os fatores associados a adocdo do Transporte Ativo Escolar. A partir disso,
sera possivel pensar em politicas para incentivar a caminhada e a pedalada como meio de
transporte. Visando atingir tais objetivos, foi realizada uma extensa revisao de literatura
e desenvolvida uma regressao logistica multinomial, com dados de viagens de estudantes
no municipio de Sao Paulo para os anos de 2007 e 2017.

Estudos recentes mostram que desigualdades entre infraestrutura de transporte e
educacional sdo mutuamente relacionadas. Op¢des de transporte para escola sdo vitais
para garantir maior equidade em oportunidades educacionais para grupos diversificados.
Educacio e transporte ptblico sdo considerados servigos publicos essenciais, parte dos
diretos humanos universais e fundamentais, e por isso a analise desses servicos deve ser
intensificada e aprofundada (Moreno-Monroy, Lovelace, & Ramos, 2018).

O ensino brasileiro ¢ dividido entre educacdo basica e educagdo superior. A

educacdo basica, por sua vez, divide-se em trés categorias (Tabela I1.1):

Tabela I1.1. Divisao do ensino basico no Brasil

Etapa de Ensino Basico Faixa etdria prevista = Dura¢io minima

1) Educacao Infantil Até 5 anos de idade

1.1) Creche Até 3 anos de idade

1.2) Pré-Escola 4 ¢ 5 anos de idade
2) Ensino Fundamental'’ Até 14 anos 9 anos

2.1) Fundamental I - Anos Iniciais De 6 a 10 anos 5 anos

2.2) Fundamental II - Anos Finais De 11 a 14 anos 4 anos
3) Ensino Médio De 15 a 17 anos 3 anos

Fonte: adaptado de Ministério da Educacdo (2006) e Senado Federal (2005).

De acordo com o Censo Escolar de 2010, havia 10.251 escolas na Regido
Metropolitana de Sao Paulo, sendo 54% publicas (22% estaduais e 32% municipais) e
46% privadas. Estudantes sdo designados para escolas mais proximas da sua residéncia
ou do trabalho dos responsaveis, sendo possivel para estudantes do Ensino Médio
requerer vaga em outra escola com uma justificativa vélida e sujeito a disponibilidade de

vaga (Moreno-Monroy, Lovelace, & Ramos, 2018).

17 Antes de 2006 a dura¢do minima era de oito anos (Senado Federal, 2005), sendo alterado a partir da Lei
n°. 11.274 de fevereiro de 2006 (Presidéncia da Republica - Casa Civil, 2006)
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Apesar da quase universalizacdo do Ensino Fundamental — em 2016, 96% das
criangas com idade adequada estavam devidamente matriculadas —, muitos problemas
ainda permanecem. Por exemplo, tal nimero ndo leva em conta as altas taxas de distor¢ao
idade-série e os niveis de evasdo escolar. A situag¢do ¢ ainda pior para o Ensino Médio,
onde apenas 82,6% dos alunos estdo adequadamente matriculados (Pepe, 2017).

A falta de renda, a indisponibilidade de escolas proximas a casa do estudante e a
ineficiéncia do servico de transporte correspondem a 38% dos motivos da evasdo escolar
(Pepe, 2017). Diante disso, dois principais programas foram criados para buscar combaté-
la, fornecendo condigdes para a crianca chegar até a escola sem grandes dificuldades e
custos: o Transporte Escolar Gratuito (TEG) e o Passe Livre Estudantil (PLE).

O TEG foi criado pela Prefeitura de Sdo Paulo em 22 de dezembro de 2003, através
da Lei 13.697, visando facilitar o acesso dos alunos da rede publica as escolas municipais
e conveniadas. As criangas sdo levadas de suas casas até a escola, e depois das aulas ou
de atividades complementares (que ocorrem fora do hordrio de aulas) sdo levadas de
volta, em veiculos demarcados, com condutores que podem ser pessoas fisicas, juridicas,
ou vinculados a cooperativas contratadas e acompanhadas por um monitor. O
gerenciamento dos contratos e de documentagdo dos condutores, monitores e veiculos
sd0 administrados pelo Departamento de Transportes Publicos (DTP), enquanto a
demanda de alunos e escolas sdo administradas pela Secretaria Municipal de Educagao
(SME), juntamente com as Diretorias Regionais de Ensino (DRE’s) (Prefeitura de Sao
Paulo, 2018; Sao Paulo (Municipio), 2003).

Para alunos que nao se enquadram no TEG, foi criado, em fevereiro de 2015, o
programa Passe Livre Estudantil (PLE), que fornece isencdo integral da tarifa de
transporte publico para alunos da rede publica ou privada, conforme descrito na Tabela
I1.2 (Pepe, 2017). As cotas sdo fornecidas no formato de Bilhete Unico Diario, com limite
de oito embarques por dia'® e variando conforme a frequéncia exigida pela institui¢do: de
cinco cotas por més, para cursos com uma presenga por semana, até 24 cotas, para cursos
com cinco presencas por semana (SPTrans, 2015; Assembleia Legislativa do Estado de

Sao Paulo, 2015).

18 A partir de agosto de 2017, alteraram o limite de cotas para o dnibus para duas cotas por dia. Cada cota
equivale a quatro embarques em Onibus diferentes no periodo de duas horas em um sentido de viagem. O
limite de cotas no por més permanece inalterado (10 cotas por més para cursos com um dia presencial por
semana até 48 cotas para cinco presengas por semana). As regras para trens da CPTM e Metrd permanecem
inalteradas, com cada cota equivalendo a dois embarques durante 24 horas (Bazani, 2017).
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Tabela I1.2. Gratuidade no transporte publico para estudantes no Municipio de

Sao Paulo
Lei Municipal no 16.097, de 29/12/2014 e Portaria no 003/15-SMT.GAB, de 09/01/2015.
Tipo de escola Ensino Requisitos Gratuidade?
Fundamental/Médio Requisitos Gerais* Sim
PRONATEC e
Nao tem direito Nao

Curso Técnico

S6 se estiver integrado ao

Rede Publica g0 Técnico integrado Ensino M¢édio + Requisitos
Gerais* )
Sim
Comprovagdo de renda per
Superior capita inferior a 1,5 salario
minimo + Requisitos Gerais*
Fundamental/Médio
PRONATEC o .
oo Nao tem direito Nao
Curso Técnico
Curso Técnico integrado
Rede Privada  gypnerior PROUNI N ,
. Requisitos Gerais*
Superior FIES
Superior — Cotas Sociais Comprovagdo de renda per Sim

capita inferior a 1,5 salario

Superior — Escola da Familia minimo + Requisitos Gerais*

*REQUISITOS GERAIS: Ter o novo carto Bilhete Unico; cadastro liberado na SPTrans; morar
a mais de 1 quilometro da escola, ter ligag@o de transporte coletivo entre a casa e a escola, e ndo
ter outro beneficio de gratuidade nos transportes (Deficiente, Idoso, Vai e volta, etc).

Fonte: Pepe (2017).

Para Pepe (2017), esses sdo os dois programas mais onerosos para o cofre da
educacdo municipal. Além da alta oneracdo do transporte, existe ainda o problema de
incompatibilidade entre endereco fornecido pela familia para Secretaria de Educagdo e
para SPTrans. Para garantir matricula nas escolas mais centrais, o estudante atesta morar
na proximidade e, por isso, ndo deveria usufruir do PLE. Porém, dado que sua residéncia
¢ mais distante, sendo necessario fazer parte do PLE, o estudante fornece seu real
endere¢co para SPTrans. Por isso devem ser pensados meios para conferir dados
fornecidos pelos estudantes, aproveitando de uma parceria entre os dois 6rgaos.

Apesar das iniciativas para reverter a evasdo escolar, estudos mais aprofundados
devem buscar entender a distribui¢do da politica de transporte escolar e seus riscos,
considerando a competi¢do entre modo passivo e modo ativo para esse fim. Politicas
como TEG e PLE devem ser analisadas em profundidade para indicar se a solu¢do para

um problema ndo tem gerado outros.
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Uma forma amplamente conhecida pela literatura que procura entender a relevancia
de diversos fatores nas decisdes de transporte individual ¢ a adogdo da regressao logistica
multinomial (Ermagun & Samimi, 2018; Ewing, Schroeer, & Greene, 2004; Gao, Chen,
Shan, & Fu, 2018; Marshal, et al., 2010; McMillan, 2003; Rothman, Macpherson, Ross,
& Buliung, 2018). Assim, decidiu-se por aplicar tal regressao para viagens de estudantes
do ensino basico no municipio de Sdo Paulo, disponibilizadas pela Pesquisa Origem e
Destino (Pesquisa OD) de 2007 e 2017 para entender melhor a decisao dos alunos (que,
na pratica, em muitos casos ¢ uma decisdo dos pais) em relagdo ao transporte ativo ou
passivo para a escola.

O trabalho est4 organizado nas seguintes se¢des, além dessa pequena introdugdo: a
segunda expoe os resultados da revisdo de literatura dos principais fatores que explicam
a escolha modal escolar; a terceira explicara em maior profundidade o modelo adotado e
os dados utilizados para analisar o caso do municipio de Sdo Paulo, cujos resultados sdo
expostos na quarta secdo. Na quinta sdo apresentadas avaliacdes de politicas
implementadas no periodo estudado, seguida dos pontos fortes e fracos da utilizagao

desse modelo. Finaliza-se com uma pequena conclusao.

I1.2. Revisdo de literatura

Pesquisadores identificaram uma série de fatores que influenciam a escolha de
modo para transporte escolar, sumarizados na Tabela D (p. 115). O processo de revisao
comegou com a analise de Wilson, Marshall, Wilson e Krizek (2010), que fornecem uma
tabela semelhante a apresentada. A partir de entdo, deu-se inicio a um processo de “bola
de neve bibliografica”, identificando obras relevantes citadas na referéncia bibliografica.
Posteriormente, foi feita uma busca de artigos mais recentes (desde 2015, sobretudo 2018
e 2019) sobre o tema no Google Académico, com as palavras-chave “school active
transport determinants”, acrescentando depois “Brazil”’; e também com “walk, bike
school factors”, adicionando, novamente, “Brazil”. Os textos foram selecionados num
primeiro momento pelo titulo do trabalho e em seguida por uma analise superficial
considerando como critério de inclusdo artigos: i) que avaliassem o ensino basico; ii)
tendo transporte ativo como variadvel dependente; e iii) com andlises com realizagdo de
testes para significancia estatistica. O diagrama com a selecdo dos artigos pode ser melhor
visualizado na Figura II.1. Foram analisados 69 textos no total, dos quais 12 (17,4%)
foram realizados com estudantes brasileiros, sendo a maioria dos EUA (43,5%). Esse gap

encontrado foi a principal motivacdo para dar prosseguimento a presente pesquisa. A
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maioria dos artigos foi publicada em revistas de satde (47,8%), utilizou questionarios

para alunos (33,3%), para pais (30,4%) ou para os dois (13,0%) e empregou a regressao

logistica como metodologia (63,8%).

Figura I1.1. Diagrama de selecao de artigos sobre TAE

Bola de neve bibliografica

Wilson et al. (2010) I

_|_

Google académico }—

»> 18 referéncias

Pesquisa manual

+ 2 referéncias

+ 12 referéncias

+ 12 referéncias
school active trat’l’sport =| 1 revisao de literatura l——>| 9 artigos excluidos |
determinants |
—>| 2 artigos excluidos | _,| 1 artigo duplicado |
+ “Brazil” -
—>| 1 revisao de literatura I——>| 8 artigos excluidos |
—>| 1 artigo duplicado |
“bike/walk school N . ,
£ » 6 artigos excluidos
actors
—*| 2 artigos duplicados |
+ “Brazil” ‘I 5 artigos excluidos |

—>| 1 artigo duplicado

As variaveis foram divididas em trés principais categorias: 1) fatores individuais;

2) fatores do ambiente; 3) fatores externos. A primeira, por sua vez, inclui atributos dos

responsaveis, do aluno e do domicilio como um todo. A segunda inclui caracteristicas da

forma urbana, especialmente da rota, do ambiente escolar e do ambiente social. A Gltima

inclui caracteristicas do ambiente natural. Os principais fatores encontrados na literatura

encontram-se disponiveis na Figura I1.2, de acordo com divisdo estabelecida acima.
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Seguranga

Figura I1.2. Caracteristicas relacionadas com TAE dos artigos analisados

(a) Individuais: relagdo entre caracteristicas dos
responsaveis com TAE (> 3 estudos)

Anos de estudo Conveniéncia

[ ]

Posse de veiculo

(b) Individuais: relagdo entre caracteristicas dos
alunos com TAE (> 4 estudos)
A
a
1
-

Superior, no minimo Feminino Idade Branca (vs. ndo branca) Seguranga

(¢) Individuais: relagdo entre caracteristicas do
domicilio com TAE (> 4 estudos)

[ Positivo (+)
. Negativo (-)
[ Niio significativo (0)

Renda Numero de filhos Habilitagdo
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(d) Ambiente: relagdo entre caracteristicas do

ambiente construido com TAE (> 7 estudos) (e) Ambiente: relagdo entre caracteristicas do

ambiente social com TAE

[ Positivo (+)
. Negativo (-)
. Nio significativo (0)

Distancia Densidade Uso misto daterra  Zona rural (vs. Daescola (vs. para  “Walkability” ~ Volume de trafego Possibilidade de interagéo Presenca de criangas Nivel de coesdo social
populacional zona urbana) escola)

/]
5] 7
6] 7

(f) Ambiente: rela¢do entre caracteristicas do
ambiente escolar com TAE (> 2 estudos) ambiente natural com TAE

2
g

Publica [mi (vs. vizinhanga) Quantidade de alunos Fornecimento de materiais Inverno (vs. Primavera Luz solar Nivel de precipitagdo Declividade Temperatura média ~ Velocidade média de
promovendo TAE ou Outono) ventos

(g) Externos: relagdo entre caracteristicas do
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I1.2.1. Fatores individuais
Responsaveis

Caracteristicas dos responsaveis interferem na escolha do modo, como naturalidade
(Lee, Yoon, & Zhu, 2017) e escolaridade (McMillan, 2003; Yang, Abbott, & Schlossberg,
2012; Ermagun & Samimi, 2015; Ramirez-Vélez, et al., 2016), especialmente da mae
(Santos, et al., 2010; DeWeese, Yedidia, Tulloch, & Ohri-Vachaspati, 2013). Em
especial, estudo realizado na China aponta que pais com graduagdo ou niveis superiores
possuem maiores chances de caminhar para levar seus filhos e menores de usar a bicicleta
(Liu, Ji, Shi, He, & Liu, 2018)". O padrdo de transporte adotado pelos responsaveis
também apresentou correlacio com o modo adotado pelos filhos (McMillan, Day,
Boarnet, Alfonzo, & Anderson, 2006; Wen, et al., 2008). A mae trabalhar fora de casa
tem impacto negativo na ado¢do de transporte ativo para escola (McDonald, 2008b),
enquanto o pai trabalhar fora de casa tem impacto positivo (McDonald, 2008b; Liu, Ji,
Liu, He, & Ma, 2017). McDonald, Brown, Marchetti e Pedroso (2011) sugerem que ter
um adulto que permanece em casa aumenta a chance de andar para escola, em
contraposi¢do a casas em que todos os adultos trabalham, estudam ou estdo procurando
por emprego, em concordancia com Mitra e Buliung (2014). Ermagun e Samimi (2018)
encontram que pais sem emprego incentivam menos o uso da caminhada para transporte
escolar, resultado também encontrado por Larouche, Stone, Buliung e Faulkner (2016)
para potenciais ciclistas.

A percepcao sobre seguranca pelos pais pode inibir a adogdo do transporte ativo
(Kerr, et al., 2006; Ferrari, Victo, Ferrari, & Solé, 2018; McMillan, 2007; Rothman,
Macpherson, Ross, & Buliung, 2018; Wilson, Clark, & Gilliland, 2018; Royne, Ivey,
Levy, Fox, & Roakes, 2016), principalmente para meninas (McDonald, 2008a).

Em especial, Kerr, et al. (2006) encontram que adolescentes com pais com menores
preocupacdes com o trajeto do filho (sobre seguranca, crime, comodidade, trafego,
qualidade das calgadas, tempo de deslocamento e distancia) apresentaram um nivel de
caminhada ou pedalada para escola 5,2 vezes maior do que pais com niveis medianos ou
superiores de preocupagdes. Em decorréncia desses resultados, ha indicios para afirmar

que uma politica para transporte ativo escolar deve levar em conta o padrao e as

19 Apesar do estudo ndo avaliar diretamente o modo utilizado pelos estudantes, ele utiliza o modo dos pais
que devem levar seus filhos para escola em algum momento do dia. Por isso o estudo foi incluido na
presente revisao.
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percepcdes de seguranca dos responsaveis para ser efetiva. Porém, apenas alterar as
percepgdes dos pais ndo ¢ condi¢do suficiente, devem ser realizadas politicas que
melhorem a seguranga do entorno também. Schlossberg, Phillips, Johnson e Parker
(2005) apontam para a possibilidade dos filhos irem de transporte ativo se a viagem fosse
realizada em grupo e com um aprimoramento na infraestrutura para esse modo, segundo

pais entrevistados.

Alunos

McMillan, Day, Boarnet, Alfonzo e Anderson (2006) utilizam uma pesquisa com
criancas de dez comunidades do SRTS na California (EUA), para entender se ha
diferengas na ado¢@o de modo ativo entre géneros. Os resultados encontrados sugerem
que os meninos sdo mais liberados para ir para escola com modo ativo do que meninas,
resultado também encontrado por outros artigos (McDonald, 2007a; Evenson, Huston,
McMillen, & Ward, 2003; Silva, et al., 2011; McDonald, Brown, Marchetti, & Pedroso,
2011; Ermagun & Samimi, 2018; Ramirez-Vélez, et al., 2016). Porém, ao controlar pelas
caracteristicas das escolhas de modo do responsavel foi encontrado um aumento na
probabilidade de adog¢do do modo ativo pelas meninas (McMillan, Day, Boarnet,
Alfonzo, & Anderson, 2006). Estudo realizado no Espirito Santo mostra que as meninas
caminham mais para escola enquanto os meninos utilizam mais a bicicleta (Neto, Eto,
Pereira, Carletti, & Molina, 2014).

Ao controlar por idade, alguns estudos encontram uma relagdo positiva, ou seja,
quanto maior a idade, maior a probabilidade dos estudantes utilizarem transporte ativo
(McDonald, 2008a; Wilson, Clark, & Gilliland, 2018; Pereira, Moreno, & Louzada, 2014;
DeWeese, Yedidia, Tulloch, & Ohri-Vachaspati, 2013; Yang, Abbott, & Schlossberg,
2012; Tto, et al.,, 2017; Ermagun & Samimi, 2018). Outros encontram uma relagdo
negativa, nao tendo sido encontrada uma explicacdo para o resultado (McMillan, Day,
Boarnet, Alfonzo, & Anderson, 2006; de Rezende, et al., 2014; Silva, et al., 2011; Silva,
Vasques, Martins, Williams, & Lopes, 2011; Liu, Ji, Liu, He, & Ma, 2017; Ramirez-
Vélez, et al., 2016).

Alguns estudos colocam que quanto maior o tempo que os alunos passam no
computador (Dumith, et al., 2010) ou na televisdo (Silva, Vasques, Martins, Williams, &
Lopes, 2011), menor a prevaléncia da ado¢do do modo ativo. A percep¢do sobre

seguranca dos proprios estudantes também foi avaliada positivamente em alguns estudos
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(Silva, Vasques, Martins, Williams, & Lopes, 2011; Napier, Brown, Werner, &
Gallimore, 2011; Dias, et al., 2019; Mendonga, et al., 2018).

Domicilio

Caracteristicas do domicilio como renda (McMillan, Day, Boarnet, Alfonzo, &
Anderson, 2006; Braza, Shoemaker, & Seeley, 2004; Sener, Lee, & Sidharthan, 2019;
Dumith, et al., 2010; Larsen, Gilliland, & Hess, 2012; Ermagun & Samimi, 2015) e posse
de veiculo (DeWeese, Yedidia, Tulloch, & Ohri-Vachaspati, 2013; Rothman, et al., 2015;
Ito, et al., 2017; Ermagun & Samimi, 2018; Liu, Ji, Shi, He, & Liu, 2018; Moran, Plaut,
& Baron-Epel, 2016; Woldeamanuel, 2016) influenciam negativamente a adocdo do
modo ativo; enquanto posse de bicicleta (Liu, Ji, Shi, He, & Liu, 2018); quantidade de
filhos (McDonald, 2008a; McMillan, 2003; Hasnine, Lin, Weiss, & Habib, 2018;
McDonald, 2008b; Mitra & Buliung, 2014); tamanho total da familia (Wilson, Marshall,
Wilson, & Krizek, 2010; Woldeamanuel, 2016) e presenca de idosos (Liu, Ji, Liu, He, &
Ma, 2017) apresentam impacto positivo.

Um destaque para renda ¢ dado por Braza, Shoemaker e Seeley (2004), que
encontram rela¢do contraria ao apresentado pela literatura. Porém, a variavel de renda foi
aproximada com o fato da crianca receber auxilio publico ou ndo, o que requer analises
em maior profundidade para resultados mais conclusivos. A quantidade de filhos tem
impacto negativo na ado¢@o da bicicleta e positivo na adogao do carro, visto que quanto
maior o numero de filhos, maior a probabilidade de terem que ser levados para escola e
maior a dificuldade para acomoda-los numa bicicleta (Hasnine, Lin, Weiss, & Habib,
2018).

A diferenga entre cronograma da crianca e do adulto, possuindo horarios diferentes
de saida, influencia positivamente a adog¢ao de modos ativos para transporte escolar (Liu,

Ji, Liu, He, & Ma, 2017), conforme sugerido por Mitra (2013).

I1.2.2. Fatores do ambiente
Ambiente construido
Atributos da cidade também sdo incluidos em alguns modelo, em especial densidade
populacional — com impactos positivos sobre a ado¢ao do modo ativo (Ewing, Schroeer,
& Greene, 2004; Kerr, et al., 2006; Sener, Lee, & Sidharthan, 2019; McDonald, Brown,
Marchetti, & Pedroso, 2011; Woldeamanuel, 2016) — ¢ indicadores de uso misto da terra

— também com impactos positivos para maioria dos artigos (McMillan, 2007; Larsen,
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Gilliland, & Hess, 2012; Mitra & Buliung, 2014; Ito, et al., 2017; Dias, et al., 2019).
Diversos estudos também encontram relagdo negativa entre zona rural e adog¢ao do modo
ativo, em comparagao com zonas urbanas (Ferrari, Victo, Ferrari, & Sol¢, 2018; Murtagh,
Dempster, & Murphy, 2016; Neto, Eto, Pereira, Carletti, & Molina, 2014; Pabayo,
Gauvin, & Barnett, 2011; Jones & Sliwa, 2016).

Ewing, Schroeer e Greene (2004) apresentam o conceito de ‘“ambiente de
caminhada pobre”, caracterizado por ambiente urbano com baixa densidade, pouco uso
misto da terra, longos quarteirdes, calcadas incompletas e outros infortinios da expansao
urbana descontrolada, favorecendo o uso do carro e desencorajando a caminhada e a
pedalada. Algumas dessas caracteristicas foram analisadas individualmente por outros
artigos como: conectividade da calgada (Ewing, Schroeer, & Greene, 2004; Timperio, et
al., 2006; Rothman, To, Buliung, Macarthur, & Howard, 2014); disponibilidade de
infraestrutura cicloviaria (Gao, Chen, Shan, & Fu, 2018; Kerr, et al., 2006; Lee, Yoon, &
Zhu, 2017; Dias, et al., 2019), incluindo bicicletarios no destino (Jones & Sliwa, 2016;
Kamargianni, Dubey, Polydoropoulou, & Bhat, 2015); conectividade de ruas (Kerr, et al.,
2006; Schlossberg, Phillips, Johnson, & Parker, 2005; Schlossberg, Greene, Phillips, &
Johnson, 2006; Hume, et al., 2009), todas com impacto positivo sobre a adogdo do modo
ativo. Apenas Lee, Yoon e Zhu (2017) encontram um impacto negativo da
disponibilidade de infraestrutura cicloviaria, justificando que a maioria dos alunos que
utilizavam o transporte ativo caminhavam, ndo dando tanta importancia para a
insuficiéncia de infraestrutura cicloviaria.

A presenga de guardas de transito, pagos ou voluntérios, nas travessias perto da
escola favorece a adogao do modo ativo (Jones & Sliwa, 2016). Outro fator estudado ¢ a
presenga de rodovias ou vias arteriais na rota da crianga, como colocado por Wilson,
Marshall, Wilson e Krizek (2010) — que encontra que criangas em regides com maior
propor¢do de ruas locais (excluindo rodovias e interestaduais) por km?, adotavam mais a
caminhada como meio de transporte —, e por Timperio, et al. (2006), Mitra e Buliung
(2014) e Ito, et al. (2017) — que apresentam que a presencga de rodovias ou vias arteriais
na rota da crianc¢a inibia a ado¢do do modo ativo. Alguns estudos (Larsen, Gilliland, &
Hess, 2012; Dias, et al., 2019) acrescentam ao modelo a propor¢ao de arvores na rota da
crianga, conforme sugerido por Panter, Jones e Sluijs (2008), encontrando um impacto
positivo na adog¢do do modo ativo para escola. Os autores sugerem que, além dos

beneficios da sombra proporcionados pelas arvores, esse resultado pode ser explicado por
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uma melhora na estética do bairro, influenciando a percepcao positiva do ambiente de
caminhada e do ambiente social.

Em sua tese de doutorado, McMillan (2003) percebe a mudangca de modo no
transporte escolar para veiculos privados em detrimento do transporte ativo. Muitas
politicas enfatizavam as mudancas na forma urbana como principal determinante para tal
mudanga, porém sem evidéncias empiricas. McMillan se propde a entender como
caracteristicas urbanas afetam a decisdo do modo escolar através de uma pesquisa com
os pais sobre os modos de transporte de suas criancas em doze escolas primdrias. Os
resultados significativos apresentam que a propor¢ao de ruas iluminadas e propor¢ao de
ruas sem constru¢des abandonadas t€m efeitos negativos na propor¢do de criancas que
adotam o transporte ativo, e a propor¢ao de ruas largas tem efeito positivo. Os resultados
sdo contraintutivos ao analisar a literatura de cidades habitaveis (“l/iveable cities”), que
sugere que o transporte ativo ¢ facilitado pela presenga de ruas mais estreitas com
ambiente mais agradavel e menos perigoso (o que poderia ser alcangado com maior
presenga de luz) (McMillan, 2003).

Mais especificamente sobre a rota, estudos realizados no Brasil (Silva, et al., 2011;
Becker, et al., 2017), nos Estados Unidos (Dellinger e Staunton, 2002; Marshal, Wilson,
et al., 2010; McMillan, Day, et al., 2006; Sener, Lee e Sidharthan, 2019; McDonald,
Brown, Marchetti, & Pedroso, 2011; Napier, Brown, Werner, & Gallimore, 2011; Ito, et
al.,2017; Lee, Yoon, & Zhu, 2017; Woldeamanuel, 2016), no Canada (Buttazzoni, Clark,
Seabrook, & Gilliland, 2019; Wilson, Clark, & Gilliland, 2018; Larouche, et al., 2014;
Mitra & Buliung, 2014; Rothman, et al., 2015), na Inglaterra (DiGuiseppi, Roberts, Li, &
Allen, 1998; Chillon, Panter, Corder, Jones, & Van Sluijs, 2015), na Irlanda (Murtagh,
Dempster, & Murphy, 2016), na Austria (Stark, Frithwirth, & Aschauer, 2018), em Israel
(Moran, Plaut, & Baron-Epel, 2016), na China (Liu, Ji, Liu, He, & Ma, 2017), na
Australia (Wen, et al., 2008; Timperio, et al., 2006) e na Nova Zelandia (Ikeda, Hinckson,
Witten, & Smith, 2019) apresentam relagdo negativa entre distdncia e adocdo de
deslocamento ativo. Liu, Ji, Liu, He e Ma (2017) também avaliam que quanto maior a
distancia entre trabalho do pai e escola da crianga, maior a chance da crianga adotar TAE.

Outro fator considerado sobre a rota foi a direcdo, com possibilidade de ser de casa
(ou outra origem) para escola ou vice-versa. Para todos os modos, exceto carro, a chance
de adotar o modo ativo da escola era maior do que para escola (Marshal, et al., 2010;
Schlossberg, Phillips, Johnson, & Parker, 2005; Wilson, Marshall, Wilson, & Krizek,
2010; Sirard, Ainsworth, Mclver, & Pate, 2005; DiGuiseppi, Roberts, Li, & Allen, 1998;
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Herrador-Colmenero, et al., 2018). Schlossberg, Phillips, Johnson e Parker (2005)
expdem que os pais reportaram que levam os filhos para escola de carro por conveniéncia
e comodidade, apesar da pequena distancia. A volta, entretanto, tem um acréscimo no
numero de criangas que adotam o transporte ativo, provavelmente em virtude do horario
coincidir com o horério de trabalho. O potencial de generalizagdo do estudo, entretanto,
¢ pequeno, em virtude de ter sido realizado em apenas uma escola.

Diferentemente dos outros autores, Sirard, Ainsworth, et al. (2005) observam o
modo de transporte utilizado por criangas no ensino primario em 31 escolas (13 em
regides urbanas e 18 em regides suburbanas) de Columbia (EUA). Essa op¢ao permite a
explicacdo somente da escolha de modo pela comparagdo entre viagens da escola e para
escola, tipo de regido e caracteristicas climaticas, porém tem a vantagem de obter
estimativas mais precisas, pois se observa o real modo utilizado pela crianga, em
comparacdo com estimativas de pesquisas baseadas em questiondrios, que podem
apresentar baixo retorno de respostas e viés de selegao.

Uma ultima caracteristica da rota encontrada nos textos foi a presenca de rotas
indiretas. Timperio, et al. (2006) e Mitra e Buliung (2014) calculam tal categoria como a
distancia da rota na via dividido pela distancia euclidiana. Contra intuitivamente, os
resultados indicam uma diminui¢do da ado¢do do modo ativo para rotas diretas, indo
contra a literatura estudada para adultos. Porém, os autores sdo cautelosos, destacando a
necessidade de um estudo mais aprofundado, podendo realmente indicar uma diferenca
entre jovens e adultos (Timperio, et al., 2006). Mitra e Buliung (2014) sugerem que ¢
dado maior importancia para seguranca da rota ou para rotas mais silenciosas, ganhando
menor peso sua conectividade. Ito, et al. (2017) calculam tal categoria como a relagdo
entre distancia da rota a pé e da rota de carro, também encontrando uma relagdo positiva
e indicando a possibilidade de adultos e criangas procurarem uma rota menos

movimentada para realizar o trajeto a pé.

Ambiente social
Quanto ao ambiente social, foram encontradas apenas duas categorias: avaliacdo
positiva sobre a possibilidade de interagdo com outras criangas (Ikeda, Hinckson, Witten,
& Smith, 2019; McMillan, 2007; Hume, et al., 2009) e uma mensuracdo quantitativa de
criangas no bairro que poderiam brincar umas com as outras (Timperio, et al., 2006;
Moran, Plaut, & Baron-Epel, 2016), ambas afetando positivamente a escolha do modo

ativo.
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Ambiente escolar

Quanto ao ambiente escolar, alguns estudos buscaram compreender como politicas
escolares influenciam o padrdo de locomogdo escolar. Os resultados mostram que a
possibilidade de escolha da escola imd — que apresenta algum atrativo (curricular,
qualitativo ou outro) — influencia o padrdo de transporte escolar, aumentando as distancias
e consequentemente a escolha do modo de transporte, ocorrendo o contrario com escolas
de vizinhanga — circunscritas ao domicilio dos estudantes, em bairros mais densamente
povoados (Marshal, et al., 2010; Wilson, Marshall, Wilson, & Krizek, 2010; Wilson,
Wilson, & Krizek, 2007; Yang, Abbott, & Schlossberg, 2012).

Alguns estudos encontraram relagdo negativa entre a quantidade de alunos e a
adocdo da caminhada (Braza, Shoemaker, & Seeley, 2004; Kouri, 1999) — apenas Ito, et
al. (2017) encontram uma relagdo positiva. Ser da escola publica e deslocar-se ativamente
sdo positivamente correlacionados (Sener, Lee, & Sidharthan, 2019; Silva & Lopes, 2008;
Woldeamanuel, 2016; Silva, Vasques, Martins, Williams, & Lopes, 2011). Pereira,
Moreno e Louzada (2014) encontram maior prevaléncia do modo ativo em escolas
localizadas em suburbios e cujo periodo de funcionamento ¢ manhad ou noite (em
contraposicdo com tarde). O fornecimento de materiais promovendo TAE (Jones &
Sliwa, 2016; Lee, Yoon, & Zhu, 2017) ou mapas com rotas para estudantes e responsaveis
(Royne, Ivey, Levy, Fox, & Roakes, 2016) foi avaliado positivamente, indicando uma

maior ado¢dao do modo ativo na presenca desses fatores.

11.2.3. Fatores externos
Ambiente natural
Condigdes climaticas como chuva, ventos, temperaturas muito altas ou muito baixas
também tem sua importancia (Herrador-Colmenero, et al., 2018; Kamargianni, Dubey,
Polydoropoulou, & Bhat, 2015; Larouche, Stone, Buliung, & Faulkner, 2016). Para
criangas de 5-6 anos, conforme aumenta a declividade da rota, diminui a chance de adotar
o modo ativo (Timperio, et al., 2006).
A revisao de literatura permitiu selecionar alguns fatores que influenciam a escolha
do transporte escolar. A proxima secdo buscara, a partir dessa ampla disponibilidade de

fatores, detalhar o modelo utilizado para o municipio de Sao Paulo.
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I1.3. Metodologia e dados
I1.3.1. Metodologia

Modelos econométricos buscam inferir o comportamento das escolhas humanas a
partir de dados de uma populacdo de individuos. Um econometrista, entretanto, ndo
consegue observar e controlar todos os fatores que influenciam o comportamento,
podendo o préprio ato de observagao viesar resultados. O trabalho torna-se ainda mais
complexo quando as alternativas disponiveis para a escolha sdo qualitativas. McFadden
propde o uso do Modelo de Utilidade Aleatoria, como contraponto ao modelo dominante
dos economistas de sua época, o Modelo de Escolha Racional (Jacob, 2017; McFadden,
1973). Tal modelo ganha maior importancia ao tratar de escolha de modos de transporte,
visto que sdo complexos, multifacetados e envolvem escolhas ndo marginais (McFadden,
1974).

O modelo de escolha racional apresenta um tomador de decisdo com um leque de
alternativas categorizadas por ordem de preferéncia, que serdo escolhidas de forma a
maximizar essa escolha, dados seus gostos e suas restricdes, como, por exemplo, de
tempo e de dinheiro (Domencich & McFadden, 1975).

Para McFadden, um agente tem, dentro de sua fun¢do de utilidade, um fator
aleatorio que pode alterar a sua utilidade total para uma mesma cesta de consumo. A
utilidade representa o bem-estar alcangado por um individuo quando consome
determinado bem ou servigo. O objetivo do tomador de decisdo ¢ maximizar sua utilidade
ou os beneficios liquidos individuais, que dependem de seus atributos individuais e de
atributos das alternativas. Uma primeira diferenga evidente entre os dois modelos ¢ que
McFadden considera os agentes como seres nao 100% racionais, o que explica as
diferencas de escolhas entre individuos para um mesmo tipo de incentivo, ou para um
mesmo individuo em diferentes momentos (McFadden, 1973; Jacob, 2017; Ewing,
Schroeer, & Greene, 2004).

Trata-se de uma abordagem de comportamento, ndo pela técnica de estimacdo
estatistica, ou pelo tipo de dado usado para fazer a andlise, mas por representar decisdes
que um consumidor deve fazer quando confrontado com diferentes alternativas de
escolha. O modelo deve explicar porque as decisdes de viagem variam se as condi¢des se
alterarem, e, se for encontrada uma relacdo causal, sera possivel prever efeitos de
mudangas futuras na performance do sistema de transporte (Domencich & McFadden,

1975).
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O modelo proposto deve apresentar trés atributos: i) objetos de escolha e
alternativas disponiveis; ii) caracteristicas observaveis do sujeito que fara a escolha; iii)
modelo de escolha individual e comportamento e distribuicdo dos padrdes de
comportamento da populagdo (McFadden, 1973; Croissant, 2012). Além disso, sdo
necessarias observacdes repetidas para um mesmo sujeito; no caso, mais de uma viagem
por individuo (Croissant, 2012).

Um individuo i deve escolher um modo m para seu deslocamento, no problema em
questao, para ir até a escola ou voltar dela. Pelo Modelo de Escolha Racional, o individuo
escolherd o modo que maximiza sua utilidade (U;;;,) sujeito a sua restricdo or¢amentaria
(R), em outras palavras:

max Uj,,
S$.A.PmXm <R LD

A principal contribui¢do de McFadden ¢ apresentar a utilidade individual composta
por duas partes:

Uim = Vim + €im
= a; + ﬁxim + 5mtim + €im
sendo V;,, observavel e estimavel de acordo com pressupostos feitos em &, parte

(11.2)

randomica, ndo observavel, também chamado componente estocastico. O elemento V;,,,,
usualmente denominado utilidade representativa ou componente sistemdtico, representa
uma funcdo de varidveis explicativas, como fatores demograficos, socioldgicos ou
econdmicos que influenciam a escolha individual e sdo inseridos no vetor x;,,, € também
caracteristicas do modo de transporte, advindas da restrigdo orcamentaria, inseridas no
vetor t;,, (Jacob M. S., 2017; Train, 2002).

A escolha do modo considera diversas outras escolhas ja realizadas pelo individuo

e que condicionam uma decisdo futura, como explicitado na Figura IL1.3.
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Figura I1.3. Processo de escolha com perspectiva temporal
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Fonte: adaptado de Domencich ¢ McFadden (1975, p. 43), tradugdo propria. Nota: As setas solidas
representam a sequéncia de decisdes, enquanto as setas tracejadas representam os fluxos de informagdo de
escolhas anteriores, que entram no processo de decisdo em qualquer nivel. Foi incorporado a decisdo de
local de estudo, com hipdtese de que tal decisdo ¢ influenciada pela decisdo dos responsaveis de local de
residéncia e local de trabalho, enquanto as duas decisdes dos responsaveis (residéncia e trabalho) sdo
realizadas paralelamente. Nao ha estudos empiricos, entretanto, para comprovar tal teoria.

Do ponto de vista do tomador de decisdo, a utilidade de cada escolha ¢ conhecida,
e, portanto, serd possivel escolher aquela que fornecer maior satisfagdo. Para o
pesquisador, entretanto, a utilidade ndo € observada, em virtude do componente €;,,,. Em
particular, tal componente nao ¢ definido pela situag@o de escolha, mas pela representagdo
criada pelo pesquisador para aquele momento (Train, 2002). McFadden propde, entdo,
que o modelo seja estimado em termos de probabilidades (Croissant, 2012; Jacob, 2017).
Ou seja, o resultado do modelo sera a probabilidade de um individuo escolher o modo m,
em detrimento de m,. Assim, considerando que a densidade conjunta do vetor aleatdrio
& = (&1, -, Em) € f (&), € possivel afirmar que a probabilidade P;. de i escolher o modo

¢ sobre outros modos m do conjunto M sera (Train, 2002):
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P, =P(c|i,M)
=PWU, > U, Ym#c)
=PW;.+ &>V + € VM # C)
= P(Eim =& <Vie = Vim Vm # c) (IL3)

= fl (‘Sim —&ic < Vic - Vim Vm # C)f (gi)dei

onde I(-) serd 1 quando o termo em paréntesis for verdadeiro e 0 para caso contrario
(Train, 2002).

Para melhor entendimento da equagdo (II.3), Train (2002, p. 21) fornece um
exemplo da escolha entre modo carro (c¢) e 6nibus (b). Supde-se que o pesquisador tem a
seu dispor o tempo e o dinheiro que o individuo deverd incorrer para cada alternativa
(caracteristicas que compde a parte observavel da utilidade — V;;;,). Os coeficientes para
cada fator (tempo e dinheiro) sdo conhecidos ou podem ser estimados pelo pesquisador.
Assim, sera possivel obter a diferenca entre os componentes observaveis (V. —V,). A
diferenca ser positiva ndo garante que o usudrio escolhera carro em detrimento do onibus,
visto que existem outros fatores que determinam a escolha mas ndo sdo observados.
Assim, a probabilidade de que a pessoa escolherd 6nibus em detrimento do carro sera a
probabilidade da diferenca entre os componentes randomicos do 6nibus em relagdo ao
carro (&, — &.) ser maior do que a vantagem observavel que o modo carro tem sobre o
modo Onibus, sendo o contrario valido para escolher o carro. Em simbolos, a
probabilidade de escolher carro (P,) sera tal que: P. =P(g, —e. <V.—V,) ¢ a
probabilidade de escolher 6nibus (P,) sera tal que: P, = P(ep —e. > V. —Vp) =
P(e, — &, <V — V).

A partir da equagdo (I1.3) é possivel chegar a probabilidade de escolher a alternativa
b, condicional ao valor de &, (Croissant, 2012):

(P.le,) =PWU,.>Uq,..,U.>U,)
= F—c(gl < (VC - Vl) t+ &, Em < (VC - Vm) + Ec) (H.4)

onde F_, representa a distribui¢ao multivariada dos M — 1 termos de erro (todos exceto
&:). A probabilidade incondicional, ou seja, que depende apenas de [ e do valor das

variaveis explicativas observaveis serd (Croissant, 2012):
P = [ @Rled futeode,

(IL5)
- f Foo (V= V) + €0y (o = Vi) + £ () d,

com f, sendo a fun¢do de densidade marginal de &..
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Para composicdo do modelo, algumas hipoteses sobre os erros devem ser
acrescentadas. Em primeiro lugar, ha independéncia entre os erros?’, isto €, os termos de
erro seguem uma distribui¢do univariada, o que permite calcular apenas uma integral
unidimensional para computar as probabilidades. Isso significa que o componente ndo
observado da utilidade de uma alternativa ndo esta relacionado com o mesmo de outra
alternativa (Train, 2002). A partir dessa hipotese, as probabilidades condicional (I1.4) e
incondicional (I1.5) serdo serdo transformadas em (Croissant, 2012):

(Pelee) = nFm(VC —Vn+&0)

m#*c

(IL6)

Po= [ [ [t = o + efeCe0de

m#*c

(IL.7)

Em segundo lugar, os erros seguem uma distribuicdo de Gumbel, com F sendo a
funcdo de densidade cumulativa e f a fungdo de densidade (Croissant, 2012; Jacob,
2017):

Fx)=e®" (IL.8)
flx) = e=+e™ (IL.9)

Por fim, os erros sdo homocedasticos, ou seja, identicamente distribuidos. Suas
funcdes de densidade cumulativa (F) e de densidade (f) ndo dependem de cada modo,
transformando as probabilidades condicional (I1.6) e incondicional (II.7) simplificadas
para (Croissant, 2012):

Pled = | [FO =V +20

m#*c

(11.10)

P, = f 1_[ F(Vo = Vin + &) f (ec)de. (1L.11)

m#*c

A partir dessas hipoteses ¢ possivel obter o modelo usual de logit, conforme

demonstra¢cdo dada por Croissant (2012) e Train (2002):
Vic eﬁ’xic

Pie =€ 7)5  avim = S eb'xim (I.12)

20 Foi optado por simplificar a hipotese de independéncia dos erros, apesar da existéncia de autocorrelagdo
espacial, ou seja, de que pontos localizados proximos no espaco sdo dependentes uns dos outros, nao
havendo independéncia entre os erros. A existéncia de autocorrelacdo espacial sugere que alunos e
responsaveis tendem a adotar modo de transporte semelhante aos seus vizinhos, em compara¢do com
aqueles que vivem em outras regides, conforme analisado por Mitra e Buliung (2014).
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Diversos trabalhos utilizaram o modelo de regressdo logistica para estimar a
influéncia de cada fator sobre a escolha modal escolar (Ewing, Schroeer, & Greene,
2004; Gao, Chen, Shan, & Fu, 2018; Herrador-Colmenero, et al., 2018; Liu, Ji, Shi, He,
& Liu, 2018; Marshal, et al., 2010; Mendonga, et al., 2018; Rothman, Macpherson, Ross,
& Buliung, 2018; Sener, Lee, & Sidharthan, 2019). Dois trabalhos em especial merecem
destaque.

O primeiro, de Ewing, Schroeer e Greene (2004), lanca luz sobre a diferenc¢a entre
o logit multinomial e o logit “aninhado”. A escolha dos dois modelos visa verificar a
quebra do pressuposto de Independéncia de Alternativas Irrelevantes (IIA, sigla em inglés
para Independence of Irrelevant Alternatives). Tal pressuposto ¢ necessario para validar
o uso do logit multinomial, e atesta que a probabilidade de uma alternativa ser escolhida
em detrimento de outra ¢ independente da presenga ou ndo de uma terceira alternativa
ndo escolhida (McFadden, 1973; Ewing, Schroeer, & Greene, 2004). As alternativas sdo
particionadas em grupos (chamados “nests”) e deve ser garantido que: 1) para quaisquer
duas alternativas dentro do mesmo nest, a razdo de probabilidades ¢ independente dos
atributos ou da existéncia de quaisquer outras alternativas; 2) para quaisquer duas
alternativas de nests diferentes, a razdo pode depender de atributos de outras alternativas
nos dois grupos. Em outras palavras, IIA ¢ garantido dentro de um mesmo nest, mas
geralmente ndo permanece em grupos diferentes. Para tal caso, ¢ garantido a
Independéncia de Nests Irrelevantes (IIN, sigla em inglés para Independence from
Irrelevant Nests), ou seja, a razdo de probabilidade ndo depende de outras alternativas
fora dos nests analisados (Train, 2002). Os dois modelos podem ser esclarecidos na

Figura I1.4.

Figura I1.4. Modelo logit multinomial (esquerda); Modelo logit aninhado (direita)

Carro (

Carro ] Onibus
A . Escolha {
Onibus modal

Escolha ¢ A né
Apé
Bicicleta

Bicicleta

Fonte: Ewing, Schroeer e Greene (2004).
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Para um modelo aninhado, a utilidade observada ¢ decomposta em duas partes: 1)
W, constante para todas as alternativas dentro de um mesmo nest, e 2) Y que varia entre
alternativas do nest. A probabilidade da alternativa ¢ € B, ser escolhida ¢ desmembrada
em duas sele¢des: primeiro escolher o nest k (probabilidade marginal — modelo superior)
e depois a alternativa ¢, dado que uma alternativa em B) foi escolhida (probabilidade

condicional — modelo inferior) (Train, 2002):

Pic = Piip, Pip, (IL.13)
As probabilidades marginal e condicional podem ser descritas por:
eWik+ArInk
eYic/ (IL.15)
PiC|Bk =

Yii/A
ZjEBke U/ k

Iy =1In 2 eYiil

J€EBg

onde

representa o “valor inclusivo” ou “utilidade inclusiva” do nest By. 4, designa o grau de
independéncia da utilidade ndo observada entre alternativas do nest k. Quanto maior o
valor de 4;, maior independéncia e menor correlagdo. Mas tal valor deve estar entre zero
€ um para manter a consisténcia da maximizag¢do da utilidade. Para valores maiores que
um, o modelo ¢ consistente apenas para algumas varidveis explicativas, mas ndo todas.
ALk, por sua vez, representa a utilidade esperada por um tomador de decisdo ter
escolhido alternativas em tal grupo (Train, 2002).

O segundo, de Marshal, et al. (2010), merece destaque pela explicagao dos
resultados obtidos. A regressdo realizada tem mesma forma da apresentada
anteriormente, com algumas diferencas nas variaveis utilizadas. O resultado apresenta os
coeficientes § e as chances de um modo ser adotado em comparacdo com o modo de
referéncia, ceteris paribus com as demais caracteristicas. Os resultados foram
reproduzidos na Tabela C (p. 114). Para o modo a pé e para distancia de 1,2 — 1,6 km,
por exemplo, o coeficiente € -1,77 e a chance 0,171. O sinal negativo do coeficiente indica
que a chance de um estudante andar em vez de ir de carro serd menor para distancia de
1,2 — 1,6 km do que para distancia de referéncia (menor que 0,4 km), ceteris paribus.
Mais precisamente, a chance serd de 17,1% para a distincia destacada, com relagdo a

distancia de referéncia. A mesma andlise pode ser feita com os outros coeficientes.
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Independéncia de Alternativas Irrelevantes (I1A)

O pressuposto de Independéncia de Alternativas Irrelevantes (IIA, sigla em inglés
para Independence of Irrelevant Alternatives) € necessario para validar o uso do logit
multinomial, atestando que a probabilidade de uma alternativa ser escolhida em
detrimento de outra ¢ independente da presenca ou ndo de uma terceira alternativa nao
escolhida (McFadden, 1973; Ewing, Schroeer, & Greene, 2004). Isso ¢ comprovado

algebricamente a partir da relag@o entre as probabilidades logisticas (Train, 2002):
| eVic o
m ei

A relagdo apresentada em (I1.16) ndo depende de nenhuma outra alternativa sem ser
i ou k. Ou seja, a probabilidade de escolher i em relagdo a k ndo depende de presenga de
outras alternativas ou dos atributos destas. Em vérias situa¢des, probabilidades de escolha
que exibam ITA promovem uma representagdo apurada da realidade.

Tal propriedade, porém, pode ser inapropriada em alguns casos, como o famoso
problema do 6nibus vermelho e 6nibus azul. Um trabalhador pode escolher entre o carro
(c) e o Onibus azul (oa) para ir ao trabalho, e supde-se, para fins de exposi¢do, que as
probabilidades de escolha sdo iguais: P. = P,, = 1/2, e assim, a relagdo entre as
probabilidades ¢ um: P./P,, = 1. Em um determinado momento, um 6nibus vermelho
(ov) € introduzido, e o trabalhador o considera como uma alternativa igual ao 6nibus azul.
Ou seja, a probabilidade de que o viajante escolha o 6nibus vermelho ¢ a mesma que ele
escolha o azul, de tal forma que a relagdo das probabilidades também serd um:
P,,/P,, = 1. Porém, a primeira relagdo entre probabilidades continua constante,
independente da presenga do 6nibus vermelho ou ndo, e assim, a unica possibilidade dos
dois acontecerem serd P. = P, = P,, = 1/3, que sera estimado pelo modelo logit
(Train, 2002).

Na vida real, contudo, ¢ esperado que a probabilidade de escolher o carro seja a
mesma ao ser introduzido o 6nibus novo, cujo Unico atributo diferente do dnibus velho é
a cor; ¢ que a probabilidade de escolha do Onibus seja dividida entre as duas
possibilidades de 6nibus. E esperado, portanto, que P, = 1/2 ¢ P,, = P,,, = 1/4. Assim,
em virtude do pressuposto de que IIA vale, os coeficientes estardo subestimado e
superestimados, respectivamente. O logit aninhado pode corrigir essa distor¢ao em alguns
casos; por exemplo, os Onibus vermelhos e azuis estariam necessariamente no mesmo

“ninho”.
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Modelo utilizado
Para responder as questdes colocadas no presente trabalho sera utilizado o Modelo
de Escolha Discreta, proposto por Daniel McFadden (1973, 1974), para fornecer maior
robustez a regressao logistica multinomial.
O modelo utilizado, portanto, buscard estimar a probabilidade de um estudante

escolher o modo ativo (F,), definido por:

_ €Xp (Ua)/
P = .17
a S e exp (Uy) {L17)
dado que
U, = ag + BRES" + yALU™ + 6DOM" + § AMB_CONSY
+ wAMB_ESC™ + yCUSTO, + ¢,

(IL18)

onde @, consiste em um vetor de constantes; RES® um vetor com atributos dos
responsaveis; ALU" um vetor com atributos de um estudante residente no domicilio h;
DOM" um vetor com atributos do domicilio; AMB_C ONS:Ij representam variaveis do
ambiente construido, no caso, da rota de i para j pelo modo a; AMB_ESC™ um vetor com
variaveis da escola n; CUST O, com variaveis de custo do modo a; e €, um vetor de erro
especifico para o modo a. 3,y, 8, 8, w e Y representam vetores com os coeficientes para
cada caracteristica respectiva. Cada caracteristica apresenta varidveis para sua
composi¢do, conforme explica a Tabela I1.3. A tabela também apresenta a expectativa

de sinal para o coeficiente em relacdo ao transporte ativo.

Tabela I1.3. Composi¢do das varidveis com associagdes esperadas para TAE

Associacao

Caracteristicas Variaveis Descricao
esperada

Fatores individuais

N Nio adotou Ref.
Adocao de . .
Transporte Ativo ResponsaYel ou conjuge adotou "
transporte ativo pelo menos uma vez

Presenca de Sem conjuge Ref.

companheiro Com conjuge _

h . .

RES Responsavel e conjuge sem superior Ref
completo ’

Escolaridade dos  Responsavel ou conjuge com superior
responsaveis completo

Responsavel e conjuge com superior
completo
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Responsavel e conjuge sem emprego Ref.

Responsavel e/ou conjuge com B

emprego em casa
Status de emprego . .
dos responsaveis Responsavel ou conjuge com emprego _
fora de casa
Responsavel e conjuge com emprego B
fora de casa
. Feminino Ref.
N Género .
ALU Masculino +
Idade Valor crescente +
Valor crescente para log da renda
Log(renda) para fog =
familiar

Dummy para Sem posse Ref.

posse de carro ou Posse de um ou mais carro(s) ou B

DOMh moto moto(s)

Dummy para Sem posse Ref.

posse de bicicleta Posse de uma ou mais bicicletas +
. Sem irmaos Ref.

Irmaos N
Presenca de irmaos +

Fatores do ambiente

Duragio Conforme Tabela IL5 —
Distancia Valor crescente —
i P | Ref.
AMB_CONS/] Diregdo o eaeon )
Da escola +
Rota indireta D1stan<?1aAda ‘rota dl'Vl'dldO pela B
distancia euclidiana
) Publica Ref.
AMB_ESC™ Tipo de escola i
Privada -

Fatores externos

Custo

CUSTO,
. Custo/renda

Conforme Tabela I1.4

Relagao entre custo da viagem e renda
familiar

+

+

Nota: como sera detalhado na Tabela E (p. 130), dificuldades ocorreram na modelagem dos dados. Por
isso, além de eliminar as variaveis com alto nivel de correlagdo, exposto na se¢do I.3. Analise descritiva
dos dados de Sao Paulo (p. 36), as varidveis de nivel de instrugdo do responsavel e do conjuge foram
simplificadas em uma unica variavel, assim com as variaveis de status de emprego, acrescentando uma
variavel para presenga de conjuge. Nao foi possivel incluir a variavel de interagao entre periodo e diregao,
por isso voltou-se a utilizar apenas a variavel diregdo. As demais alteragdes serdo discutidas na sequéncia.

As estimativas foram feitas no programa RStudio, através do pacote Apollo?!,
desenvolvido por Hess e Palma (2019a). Sdo especificados trés tipos de varidveis:

variaveis alternativas especificas x;;, com coeficiente genérico o; varidaveis individuais

2l Hess & Palma (2019b), Apollo version 0.1.0, user manual, www.ApolloChoiceModelling.com
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especificas z;, com coeficientes especificos para alternativas ¢;; e variaveis alternativas

especificas w;;, com coeficientes especificos para alternativas ¢;. A partir dessa

definicdo, o componente deterministico da utilidade para alternativa j sera estimado por:
Uijj = aj +ox;j + pjz; + o;w; (I1.19)

O interesse da andlise sera modelar a diferenga entre alternativas, por exemplo entre
a alternativa a pé (a) e a alternativa carro (c), o que serd dado por:

Uia = Uic = (g — ac) + 0(xiq — Xic) + (P, — ¢ )z + (PaWia — PcWic) (I1.20)
e por isso os coeficientes das variaveis individuais especificas, incluindo o intercepto,
devem ser especificos para alternativas. De outra forma eles iriam desaparecer na
diferenciagao.

Coeficientes e niveis de significancia ndo provém informagdes para politicas de
forma a indicar qual fator ¢ mais influenciador, apenas destacam a associa¢do entre
variaveis. J& a porcentagem de mudanga no odds expressa a magnitude do efeito de cada
variavel do modelo sobre a escolha modal, tudo o mais constante (McMillan, Day,
Boarnet, Alfonzo, & Anderson, 2006). Parte importante da analise serd, portanto, calcular
a chance do modo ativo ser escolhido em detrimento do carro, de acordo com determinada
caracteristica, obtida diretamente da exponenciacdo dos coeficientes encontrados
(Favero, 2015):

chancey, -, = e%ia (11.21)

A estratégia de analise consistiu em estimar os coeficientes de todas as variaveis
para cada nivel de ensino (Infantil, Fundamental I, Fundamental II e Médio) para os dois
anos (2007 e 2017). Para cada um dos oito grupos foram feitas duas especificagdes:

1. Custo como variavel alternativa especifica x;;, com coeficiente genérico o e

jo
distancia da rota e log (renda) como variaveis individuais especificas z;:

Uij = aj + O'lcustoij + ¢1jdi5ténCiai + ¢2]10g (renda)i + (ijl' Modelo 1

2. Duracdo como variavel alternativa especifica x;;, com coeficiente genérico o e

js

custo/renda como variavel individual especifica z;:

_ 5 t
Uj = a; + oyduragioy; + ¢y (CUsto renda)i + iz Modelo 2

totalizando 16 regressdes logisticas. Uma descricdo mais completa das variaveis

utilizadas pode ser encontrada na Tabela E (p. 130).
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Apobs esse processo, para cada ano e cada categoria de ensino foi selecionado o
melhor modelo através da estatistica p (likelihood ratio index) definida como (Train,
2002):

_LL)
LL(0)

(11.22)

em que LL(f) representa a fungdo de “log likelihood” para os parametros estimados e LL(0)
¢ o valor para quando todos os parametros sao zero. Para modelos de um mesmo conjunto de
dados com o mesmo conjunto de alternativas, ou seja, com mesmo LL(0), € normalmente
valido afirmar que quanto maior p, melhor o ajuste do modelo com os pardmetros estimados,
ou seja, 0 modelo se adequa melhor aos dados (Train, 2002).

Com a selecdo do melhor modelo pelo p, foi testado um modelo aninhado, de acordo
com a Figura IL.5, para cada ano e cada faixa de ensino, totalizando 8 modelos estimados.

Figura IL.5. Modelo logit aninhado utilizado

Apé
Ativo
Bicicleta
Escolha modal T .
ransporte coletivo
Passivo Transporte escolar
Transporte particular motorizado

11.3.2. Dados

Visando preencher o gap encontrado na literatura de trabalhos que procurem estimar
caracteristicas que mais explicam a adocao de transporte ativo por estudantes no Brasil,
foi escolhido o municipio de Sdo Paulo para realizar tal pesquisa, devido a disponibilidade
de uma pesquisa sobre viagens que oferece uma grande amostra para ser analisada.

As variaveis de escolha modal e caracteristicas socioecondmicas, necessarias para
estimar o modelo de regressdo logistica, sdo encontradas (ou podem ser derivadas) na
pesquisa domiciliar realizada pelo Metr6 denominada Pesquisa OD (Origem e Destino).
Sao sorteados domicilios na Regido Metropolitana de Sao Paulo e a cada residente do
domicilio sdo interrogadas as viagens realizadas no dia anterior (apontando duragdo,
ponto de origem e de destino, motivo da viagem), assim como suas caracteristicas (como
idade, género, renda, nivel educacional, ocupacdo, dentre outros). Para analise proposta,

entretanto, a amostra foi limitada para o municipio de Sdo Paulo, visto que algumas
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politicas de transporte (como o TEG e o PLE) estdo restritas ao municipio, e assim, a
comparagdo dos impactos deve ser reservada ao caso de Sdo Paulo.

Foram selecionados apenas estudantes do Infantil, Fundamental I e IT e do Médio,
descartando estudantes do Superior, por intuir que o padrdo de transporte de tais
estudantes depende de outras variaveis que ndo foram utilizadas no modelo. Para cada
categoria de ensino, foram selecionados estudantes dentro da faixa etdria de acordo com
Tabela II.1, acrescentando um ano ao final de cada categoria, para evitar a exclusdo de
alunos que entraram na idade correta, mas fizeram aniversario ao longo do ano.

Foram utilizadas apenas viagens cujo motivo na origem ou no destino estivesse
conectado com educacgdo, pois o objetivo do trabalho ¢ formular politicas que estimulem
a adoc¢ao do modo ativo para transporte escolar.

A pesquisa OD ndo permite averiguar se todos os modos estdao disponiveis para um
determinado individuo, apenas permite saber qual foi a escolha deste, classificando a
especificagdo do modelo como preferéncia revelada®. Por isso foi feita a suposi¢do de
que todos os modos estdo disponiveis no momento da escolha, simplificando, assim, os
elementos contra factuais necessarios para realizar a andlise; o que ¢ plausivel
considerando a agregacdo dos modos de transporte, conforme Tabela I1.4. Também foi
considerado que as escolhas sdo mutuamente exclusivas, ou seja, ao optar por um meio
de transporte o viajante ndo poderia escolher outro. Por isso optou-se pelo uso da variavel
obtida diretamente da Pesquisa OD de modo principal, que define uma hierarquia de
acordo com a capacidade de transporte, dada em ordem decrescente por: 1) metrd, 2)
trem, 3) Onibus, 4) transportes fretados, 5) transporte escolar, 6) taxi, 7) dirigindo
automovel, 8) passageiro de automoével, 9) motocicleta, 10) bicicleta, 11) outros, e 12) a
pé (Metrd Sao Paulo, s.d.; Diretoria de Planejamento e Expansdo dos Transportes
Metropolitanos, 2008). Assim, se um usudrio utilizou o taxi e o metrd sera considerado
como modo principal o metro.

Utilizou-se o pacote Stplanr do RStudio para calcular a distancia entre a origem e
destino de cada viagem. O pacote calcula a rota mais curta de carro através da base
OpenStreetMap. Apenas viagens que permitiram o céalculo da rota e que continham o
modo principal permaneceram na base, totalizando 36 missings em 2007 e 31 em 2017.

Todos os ajustes podem ser visualizados na Figura I1.7.

22 E possivel saber a escolha do individuo, como se o pesquisador estivesse observando seu comportamento.
Diferentemente, um modelo de preferéncias declaradas pode ndo ocorrer na pratica, visto que o respondente
pode nao fazer o que falou no questionario (Jacob M. S., 2017).
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Apesar das distdncias apresentarem um comportamento ndo linear, conforme
Figura I1.6, ndo foi possivel modelar com categorias de distancia, por isso utilizou-se a
variavel continua.

Foi incluida uma variavel de custo, ndo presente na pesquisa OD, pela percepc¢do de
ser uma variavel importante para explicar a escolha modal, apesar de nao ter sido utilizada
nos trabalhos apresentados na revisdo de literatura, mas sugerido por Panter, Jones e
Sluijs (2008). A simulagdo dos custos e das duragdes foi feita de acordo com a Tabela
I1.4 e com a Tabela ILS5, respectivamente. Para os modos ndo escolhidos, foi adotada a
simplificagdo das variaveis custo e duracdo serem representadas por médias, o que pode

subestimar seus resultados.
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x 10.000

x 10.000

Figura I1.6. Distribui¢cdo das viagens entre ativo e passivo por distancia, para categorias de ensino

(a) Ensino Infantil

20

<0,5KM 0,5-1KM 1-1,5KM 1,5-2KM 2-25KM 2,5-3KM 3-35KM 35-4KM 4-45KM 45-5KM >5KM

(c) Ensino Fundamental 11

<0,5KM 0,5-1KM 1-1,5KM 1,5-2KM 2-25KM 2,5-3KM 3-35KM 3,5-4KM 4-45KM 4,5-5KM

>5KM

(b) Ensino Fundamental I . Ativo

Passivo
—_—— - 2007
2017

<05KM 05-1KM 1-15KM 1,5-2KM 2-25KM 2,5-3KM 3-35KM 3,5-4KM 4-45KM 45-5KM >5KM

20 (d) Ensino Médio

() —

<05KM 05-1KM 1-1,5KM 1,5-2KM 2-25KM 2,5-3KM 3-35KM 35-4KM 4-45KM 45-5KM >5KM

85



Figura IL.7. Ajustes nas bases da pesquisa OD (2007 e 2017)

OD 2007
n=196.698

| Estudantes do Ensino Basico
n=38.207

| Motivo origem/destino: Educagdo
n=231.407

| Residentes em Sio Paulo
n=22.127

Ajuste de idade

n=18.186

n=18.150

il Missings: sem rota ou sem modo principal

Divisdo por categoria de ensino

|

!

I }

Infantil Fundamental I Fundamental 11 Médio
n=3.702 n=4.638 n=>5.669 n=4.141
Apenas uma viagem
I v ! 4 bor individuo
n=1.822 n=2254 n=2.689 n=1.910

n = 183.092

n=31.810

n=27.706

n=17.325

il Ajuste de idade

n=15.521

n=15.490

l Estudantes do Ensino Basico
l Motivo origem/destino: Educagao

l Residentes em Sdo Paulo

| Divisdo por categoria de ensino

|

!

}

v Missings: sem rota ou sem modo principal

Infantil Fundamental ] Fundamental IT Médio
n =3.847 n=4.417 n=23.981 n=3.245
Apenas uma viagem
| v + por individuo
n=1.852 n=2.149 n=1.903 n=1.512

86



Tabela I1.4. Simulacao dos custos para viagens

Modo escolhido Modo nao
- escolhido
Modo Publico 2007 2017 2007 ¢ 2017
Calculo Valores Cilculo Valores Cilculo
Afi A pé Custo zero 0 Custo zero 0 Custo zero
ivo
Bicicleta Custo zero 0 Custo zero 0 Custo zero
Preco por % Preco por %
Carro quildmetro**distancia 0,608*d quilometro*distancia 0,864*d
Preco por " Prego por « Média do
Moto quildmetro**distancia 0,095*d quilometro”*distancia 0,176%d custo™ por km
Transporte Taxi Bandeirada® + prego por 3,477 + Bandeirada® + prego por 4,637 + desses modos
Particular quildmetro®*distancia 2,12*d quildometro®*distancia 2,834*d quando
Motorizado observado para
e 4 et %
Transporte Base . Aﬂxo i (prego por 2,75 + ca.daAanq
. 3 B quilometro® + tarifa 1.5%d + distancia
por. municipal®)*distancia + N s
aplicativo ; e - 0,26*t
preco por minuto‘*duragio
L . Média do
Escol bl dent 0z 025
s;x;n?i SP zile éﬁ; Z;eesslcgﬁles Beneficiario do TEG 0 Beneficiario do TEG 0 custo™ desse
Transporte escolar modo quando
LB ERE L 20 GTIRT Sulis Média didria’ 2,697 Média didria® 5,58 observado para
a menos de 2km da escola cada ano
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Modo escolhido

Modo nao

escolhido
Modo Pablico
ol 2007 2017 2007 ¢ 2017
Calculo Valores Calculo Valores Calculo
Escola; publicas e residentes Beneficiario do PLE! 0
Somente a mais de 1km da escola
. Tarifa de onibus” 1,15
6nibus  Escolas privadas ou residentes . A1
Tarifa de 6nibus 1,9
amenos de 1km da escola
ESCOIaS. publicas ¢ residentes Beneficiario do PLE' 0 Média do
Somente a mais de 1km da escola . . n
T , Tarifa de férreo 1,15 custo™ desses
ransporte férreos . . .
ot Escolas privadas ou residentes Tarifa de férreo 1.9 modos quando
Coletivo amenos de 1km da escola ’ observado para
Escolas publicas e residentes s ; cada ano
. . ) ) Beneficiario do PLE' 0
Onibus + a mais de 1km da escola Combinagao da tarifa de 1.75
férreo  Escolas privadas ou residentes  Onibus com de férreo” ’ Combinagdo da tarifa de 18
amenos de 1km da escola onibus com de férreo’ ’
Onibus fretado Meédia diaria do 2,697 Média diaria do transporte 5,58

transporte escolar®

escolar'

Notas: d representa a distincia da rota e ¢ a duracio da viagem. ® Fonte: Jacob (2017). ® Adaptado de Jacob (2017), com valores corrigidos pelo IPCA/RMSP (IBGE, s.d.). ¢ Fonte:
Empresa Publica de Transporte e Circulagio (2011), com valores corrigidos pelo IPCA/BR (IBGE, s.d.). ¢ Fonte: Lobel (2016), com valores corrigidos pelo IPCA/BR (IBGE, s.d.). ¢
Fonte: Balago (2017). Hip6tese simplificadora: apenas Uber. Os dados ndo foram corrigidos pelo IPCA/BR, pois o aplicativo demonstra o0 mesmo prego em 2019. f Fonte: valor mensal
obtido de Datafolha (2012), sendo considerado 22 dias uteis no més e 2 viagens por dia (ida e volta), com valores corrigidos pelo IPCA/BR (IBGE, s.d.). ¢ Fonte: valor mensal obtido
de Datafolha (2016), sendo considerado 22 dias titeis no més e 2 viagens por dia (ida e volta), com valores corrigidos pelo IPCA/BR (IBGE, s.d.). " Fonte: Jacob (2017), assumindo que

estudantes tém direito a meia entrada. ! Fonte: Pepe (2017). Fonte: Cidade de Sdo Paulo (2019), estudantes de escola privada tém direito a meia entrada (SPTrans, 2018). ¥ Fonte:

Datafolha (2012), aproximagdo, com hipétese de que o fretado foi utilizado para transporte escolar, no caso do modelo adotado. ! Fonte: Datafolha (2016), aproximagdo, com hipétese
de que o fretado foi utilizado para transporte escolar, no caso do modelo adotado. ™ Calculado a partir dos custos observados para cada modo, ponderado pelo Fator de Expansao da

Viagem.
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Tabela I1.5. Simulagdo da duragdo para as viagens

Duracao
Modo . ~ .
Modo observavel Modo nao escolhido
. N Distancia do percurso dos outros modos
A pé Durac¢éo observada - — ~
Velocidade média® a pé
. N Distancia do percurso dos outros modos
Bicicleta Duracdo observada : P — —
Velocidade média% da bicicleta
Transporte C oA
.p N Distancia do percurso dos outros modos
Particular Duracgio observada - — -
. Velocidade média® do transporte particular
Motorizado
Transporte . Distancia do percurso dos outros modos
Duragéo observada - —
escolar Velocidade média? do transporte escolar
Transporte . Distancia do percurso dos outros modos
. Duracgéao observada - — -
Coletivo Velocidade média® do transporte coletivo

#Calculada a partir das velocidades observadas para cada modal, ponderada pelo Fator de Expansao da
Viagem.

I1.4. Resultados

As Tabelas F (p. 136) e G (p. 143) apresentam os coeficientes, desvios-padrao, p-
valor e a probabilidade para os Modelos 1 ¢ 2, respectivamente, para cada categoria de
ensino para 2007 e 2017. Os coeficientes de uma regressao logistica multinomial nao
podem ser interpretados diretamente como efeitos marginais, mas auxiliam a interpretar
os resultados das regressoes (Jacob, 2017). Coeficientes e niveis de significancia apenas
ressaltam a associacdo entre as variaveis, ndo representando qual fator ¢ mais
influenciador. Em virtude disso, a andlise se concentrard na avaliagdo da probabilidade
de mudanga na adog¢do do modo ativo para cada varidvel, tudo o mais constante
(McMillan, Day, Boarnet, Alfonzo, & Anderson, 2006), conforme Figura IL.8. Todos os
resultados sdo avaliados tendo como referéncia o transporte particular motorizado, ou
seja, se hd uma variacdo na idade dos estudantes, ceteris paribus, a probabilidade do
modo ser escolhido varia em relagdo ao carro, na dire¢ao do sinal do coeficiente.

A Tabela I1.6 reporta algumas estatisticas de cada modelo realizado, com destaque
para a estatistica p, que indica o melhor modelo para cada nivel de ensino em cada ano,

que em todos os grupos foi melhor adequada pelo Modelo 1.
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Infantil

Numero de individuos
Numero de observagoes
Parametros estimados
LL(0)

LL(B)

p

R? ajustado

AIC

BIC

Fundamental 1
Numero de individuos
Numero de observagoes
Parametros estimados
LL(0)

LL(B)

p

R? ajustado

AIC

BIC

Fundamental 11
Numero de individuos
Numero de observagoes
Parametros estimados
LL(0)

LL(B)

p

R? ajustado

AIC

BIC

Meédio

Numero de individuos
Numero de observagoes
Parametros estimados
LL(0)

LL(B)

p

R? ajustado

AIC

Tabela I1.6. Sumario de estatisticas do modelo

2007 2017
() 2) () 2)
opaii |
1.822 1.822 3847 3847
3.702 3.702 1852 1852
33 33 33 33
-5.132,06 -5132,06 -5.333,07 -5.333,07
-3.118,12 -3.214,07 -3.168,71 -3.494,74
0,392 0,374 0,406 0,345
0,386 0,367 0,400 0,339
6.302,23 6.494,14 6.403,41 7.055,48
6.580,20 6.772,12 6.681,38 7.333,45
I
2.254 2.254 2.149 2.149
4.638 4.638 4.417 4.417
33 36 33 36
-6.429,63 -6.429,63 -6.123,26 -6.123,26
-4.095,65 -4.160,37 -3.637,92 -4.192,64
0,363 0,353 0,406 0,315
0,358 0,347 0,401 0,309
8.257,29 8.392,73 7.341,84 8.457,27
8.535,27 8.695,98 7.619,82 8.760,52
Fundamental
2.689 2.689 1.903 1.903
5.669 5.669 3.981 3.981
40 37 40 37
-7.858,90 -7.858,90 -5.518,84 -5.518,84
-4.519,87 -4.746,25 -2.973,57 -3.497,24
0,425 0,396 0,461 0,366
0,420 0,391 0,454 0,360
9.119,74 9.566,49 6.027,14 7.068,48
9.456,68 9.878,16 6.364,08 7.380,15
D
1.910 1.910 1.512 1.512
4.141 4.141 3.245 3.245
33 30 33 30
-5.740,65 -5.740,65 -4.498,53 -4.498,53
-3.310,21 -3.577,24 -2.134,01 -2.497,41
0,423 0,377 0,526 0,445
0,418 0,372 0,518 0,438
6.686,42 7.214,48 4.334,02 5.054,81
6.964,40 7.467,18 4.611,99 5.307,51

BIC
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Notas: AIC (Critério de Informagdo de Akaike) e BIC (Critério de Informagdo Bayesiano) sdo
medidas de adequagiao do modelo.

Em nenhum modelo (exceto alguns para o nest passivo), o coeficiente para o valor
inclusivo do nest encontrou-se entre zero ¢ um (Tabela I1.7). Assim, conforme colocado
por Train (2002), o modelo ¢ consistente apenas para algumas varidveis explicativas, mas

ndo todas. Por isso, decidiu-se avaliar a politica a partir do modelo multinomial simples.

Tabela I1.7. Coeficientes do valor inclusivo

2007 2017
Aativo AP‘ISSWD Aativo )lpassivo
Infantil 75,838 9,326 2,344 0,552
Fundamental I 178,436 3,460 2,696 1,999
Fundamental 11 2,580 46,015 1,710 0,423
Médio 30,770 0,210 2,888 0,393

As proximas secdes destacardo os principais resultados para cada grupo de fatores,

conforme divisdo da Revisao de literatura.

I1.4.1. Fatores individuais
Responsaveis

Para todos os grupos de modelos, a adog@o de transporte ativo pelos responsaveis
tem impacto positivo na escolha do modo a pé e bicicleta, em conformidade com a
hipotese de adultos ativos — jovens ativos, colocada pela literatura, mas nem sempre
comprovada em estudos (McMillan, Day, Boarnet, Alfonzo, & Anderson, 2006).
Individualmente, esse ¢ o fator de maior peso no caso estudado.

Familias sem conjuges aumentam a chance de adotar a caminhada ou pedalada para
escola, resultado também encontrado por Pabayo, Gauvin e Barnett (2011), exceto para
Fundamental IT — 2007 e Médio — 2007, que diminui a chance.

Para familias cujo responséavel e/ou conjuge possui emprego em casa, a chance de
adotar o modo ativo diminui para Infantil — 2017 e Fundamental II — 2007, e aumenta
para Infantil — 2007. Se pelo menos um tem emprego fora, as chances de adotar o modo
ativo no Ensino Infantil — 2017 diminuem e aumentam par Médio — 2017. Para os outros
niveis, as variaveis de emprego fora ou em casa ndo apresentaram efeitos significativos.
Assim como encontrado nesse estudo, os resultados apresentados pela literatura sdo
inconclusivos para o tema. Por exemplo, para McDonald (2008b) e Liu, Ji, Liu, He e Ma
(2017), a mae trabalhar fora de casa tem impacto negativo na adocao de transporte ativo

para escola, enquanto o pai trabalhar fora de casa tem impacto positivo. Adicionalmente,
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alguns estudos sugerem que ter um adulto que permanece em casa, em comparacao com
casas em que todos os adultos trabalham, estudam ou estdo procurando por emprego,
aumenta a chance de andar para escola (McDonald, Brown, Marchetti, & Pedroso, 2011;
Mitra & Buliung, 2014), enquanto outros apresentam que pais sem emprego incentivam
menos o uso da caminhada (Ermagun & Samimi, 2018; Larouche, Stone, Buliung, &
Faulkner, 2016).

Possuir um dos responsaveis com superior completo diminui a chance de adotar a
caminhada ou a pedalada para todos os modelos (exceto Infantil —2017 e Médio —2017).
Esse efeito também ¢ encontrado por Liu, Ji, Shi, He e Liu (2018) para adogao da bicicleta
como meio de transporte, mas ndo para caminhada. Com o conjuge e responsavel com
superior completo, a chance de caminhar e pedalar para escola também diminui, exceto
para Fundamental I — 2017, cujo efeito ¢ negativo mas ndo significativo. Esse efeito

provavelmente esta relacionado com outras variaveis ndo incluidas na analise.

Alunos

O aumento de um ano na idade tem impacto na ado¢do da caminhada e pedalada
em +10,0%; +21,1%; +47,7% e +27,4% para Infantil — 2007; Fundamental II — 2007;
2017 e Médio — 2017, respectivamente. Estudos anteriores ndo chegaram a um consenso
sobre o tema, mas os resultados do presente trabalho vao ao encontro da maioria dos
estudos (Wilson, Clark, & Gilliland, 2018; Pereira, Moreno, & Louzada, 2014; Santos, et
al., 2010; Ito, et al., 2017; Ermagun & Samimi, 2018). O resultado ¢ esperado no Infantil
e no Fundamental I por uma questdo “fisica”: criangas muito pequenas tém dificuldade
em se deslocar a pé ou de bicicleta. Essa limitacdo fisica ndo teria muito sentido no
Fundamental II e Médio.

Um tema amplamente discutido pela literatura ¢ a diferenga entre géneros na adog¢ao
modal (Sener, Lee, & Sidharthan, 2019; McDonald, 2012; McMillan, Day, Boarnet,
Alfonzo, & Anderson, 2006; Ermagun & Samimi, 2018). Em concordancia com tais
estudos, o presente trabalho encontrou que ser do sexo masculino aumenta a chance de
adotar transporte ativo em todos os niveis, exceto no Infantil, nos dois anos. Esse viés de

género € um problema usual do transporte ativo em diversos paises.

Domicilio
Para o Fundamental I — 2017, um aumento no percentual na renda tem impacto

negativo sobre a probabilidade de adotar o modo ativo. Isso pode significar que um dos
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motivos que levam ao transporte ativo ¢ a insuficiéncia de renda para arcar com o custo
monetario de um deslocamento motorizado. Essa ¢ uma noticia ruim, pois implica que
essas familias podem mudar para o transporte motorizado assim que tiverem renda
suficiente para tal. Como decorréncia, a politica publica precisa agir rapido para
aproveitar a oportunidade dessas familias utilizando modos ativos de tal sorte a ndo
incentivar a mudanga modal. Outra possibilidade ¢ que, dado um aumento na renda, as
familias podem decidir por colocar o filho numa escola privada, podendo aumentar a
distancia de deslocamento. Estudos mais aprofundados para maiores conclusdes sio
essenciais para entender esse fator importante.

Em todas as regressodes, a posse de carro diminui a chance de adotar o modo ativo
para ir para escola. Assim, uma possibilidade de politica seria desestimular a compra e
uso de carros, aumentando o imposto sobre carros privados (especialmente para compra
de um segundo carro) e as taxas de estacionamento em locais com recursos educacionais
e transporte publico mais concentrados (Liu, Ji, Shi, He, & Liu, 2018). Ainda que esse
resultado pareca evidente, ndo se pode garantir a priori que a posse de um veiculo
implique em menor uso dos modos ativos. Em principio, pessoas que ndo possuem um
veiculo poderiam sempre optar por modos motorizados (por exemplo, o transporte
publico). Assim, nossos resultados reforcam a hipotese de que seria benéfico para a
sociedade que se reduzisse o consumo de veiculos.

Em nenhum grupo a posse de bicicleta e a presenga de irmaos apresentou resultados

significativos.

11.4.2. Fatores do ambiente
Ambiente construido
Em 2007, o aumento em um quildometro na distancia da rota tem impacto na chance
de adotar o modo ativo de +17,7%; -0,5%; -23,1% e -7,5% para Infantil; Fundamental I;
Fundamental II e Médio, respectivamente. Em 2017, os valores correspondem a -61,0%;
-76,7%; -71,4% e -47,8%. O resultado contra intuitivo para Infantil — 2007 deve ser
analisado em maior profundidade, podendo ser apenas um ruido nos dados por um
aumento nas viagens ativas para distancias maiores que 5 quilometros (Figura I1.6 (a)).
Chama aten¢do também o aumento significativo na magnitude entre 2007 e 2017.
O aumento no indice de rota indireta apresenta resultados positivos para todos os
grupos na ado¢do do modo ativo, sendo mais intenso para Fundamental IT e Médio. Como

colocado por Mitra e Buliung (2014), apesar de ser esperado uma relagdo negativa entre
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rota indireta e ado¢do do modo ativo para adultos, as criangas podem apresentar um
comportamento diferenciado. Os autores explicitam que possivelmente os riscos do
trafego podem se sobrepor sobre a percepcdo positiva de conectividade, levando as
criangas a adotarem rotas mais indiretas, resultado também encontrado por Timperio, et
al. (2006).

Em consenso com diversos estudos (Marshal, et al., 2010; Schlossberg, Phillips,
Johnson, & Parker, 2005; Wilson, Marshall, Wilson, & Krizek, 2010; Sirard, Ainsworth,
Mclver, & Pate, 2005; DiGuiseppi, Roberts, Li, & Allen, 1998; Herrador-Colmenero, et
al., 2018), viagens da escola aumentam a chance de caminhar ou pedalar (exceto para
Infantil — 2017), também sendo mais relevante para Fundamental II e Médio. Esses
resultados, entretanto, devem ser melhor analisados, visto que existem periodos diferentes

de viagem para a amostra de Sao Paulo.

Ambiente escolar
Estudar em escola particular diminui a chance de caminhar ou pedalar nos dois anos
para todos os niveis, assim como outros estudos realizados no EUA (Sener, Lee, &
Sidharthan, 2019; Woldeamanuel, 2016) e no Brasil (Silva & Lopes, 2008; Silva,
Vasques, Martins, Williams, & Lopes, 2011).

11.4.3. Fatores externos
Um dos principais diferenciais do estudo foi acrescentar o custo da viagem como
variavel explicativa, conforme sugerido por Panter, Jones e Sluijs (2008), mas nao
incluido em nenhum estudo segundo conhecimento da autora. O aumento no custo da
viagem aumenta a adocdo de todos os modos em comparacdo com o carro para Infantil,
Fundamental IT — 2017 e Médio. Para Fundamental IT — 2007 a relagdo ¢ negativa, mas o

resultado ndo ¢ significativo.
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Figura I1.8. Chances para modo ativo
2007 2017

I 1.7 Transporte ativo pais I a7
- 80,3% Sem conjuge . 34,9%

- 109,8% Pelo menos responsavel/conjuge com emprego em casa -53,9% -

I 15,6% Responsavel/conjuge com emprego fora de casa -32,7% .
I 18,2% Responsavel e conjuge com emprego fora de casa -58.8% -
-55,8% - Responsavel/conjuge com superior completo -7.4% I
-68,5% - Responsavel e conjuge com superior completo -41,4% .
1 10.0% Idade | 67%
2% ‘ Masculino 8,5% I [ significativo a 1%
21,3% I Log(renda) -14,5% I [ significativo a 5%
-85,7% - Posse de carro 279,9% - | Significativo a 10%
I 15.1% Posse de bicicleta I 18,5% . Nio significativo
17,5% I Presenga de irmdos -15,0% I

I 17,7% Distancia 61,0% -
- 37.8% Rota indireta - 77.5%

I 18.29% Da escola 0.4% |
2% -0,
46.1% - Escola particular 49.6% -
- $7.5% Custo da viagem I 23.0%

Fundamental 1

R 30128 Transporte ativo pais Ay e
I 57.2% Sem conjuge [ w0.1%

-33.8% - Pelo menos responsavel/conjuge com emprego em casa I 3.4%
-1,7% | Responsavel/conjuge com emprego fora de casa -20,8% .
-18,8% - Responsavel e conjuge com emprego fora de casa -31,0% .
-61,0% _ Responsavel/conjuge com superior completo -52,6% -
-75,3% _ Responsavel e conjuge com superior completo -32,9% -
L% ldade | 6%
‘- 16,8% Masculino . 30,8%
-5.6% I Log(renda) -22,9% .

.7 [ Posse de carro -s020; [

-1,1%

-0,5%

| peA

W sw

Posse de bicicleta
Presenca de irmaos
Distancia
Rota indireta
Da escola
Escola particular

Custo da viagem

-153% [l
0 2s5.6%

T 20.6%

B 2a5%
.

-75.2%
-1,7%
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2007 2017

Fundamental 11

-62,1% _ Pelo menos responsavel/conjuge com emprego em casa -36,2% -
| 0,3% Responsavel/conjuge com emprego fora de casa 1A% l
s Responsével e cnjuge com emprego fora de casa | 14% [ significativo a 1%
-63,2% _ Responsavel/conjuge com superior completo -69,5% _ [ significativo a 5%
-78,3% _ Responsavel e conjuge com superior completo ~68,1% _

. Significativo a 10%
R ldade I 7 enificativo a
_ 27.2% Masculino - 23.1% . Nio significativo
-14.6% - Log(renda) -23,7%
e | Posse de carro 71,7%
-12.9% - Posse de bicicleta -24,1% -
- 10,6% Presenca de irmaos -17,2% -
231 [ Distancia 714%
R, o7 Rota indircta T 0s.9%
_ 72,1% Da escola _ 72,3%
-8,9% . Custo da viagem - 15,8%

D
Meédio
Sem conjuge 17,1%
Pelo menos responsavel/conjuge com emprego em casa _ 92,9%
Responsavel/conjuge com emprego fora de casa _ 79,0%

-32,0%

-36,3%
-1,4%

-14.7% - Responsavel e conjuge com emprego fora de casa _ 62,5%
-65,1% _ Responsavel/conjuge com superior completo -13,9% .
-83,9% _ Responsavel e conjuge com superior completo -63,8% _
0% Idade [ 274

73,5%

P 0% Masculino
207 [ Log(renda) 260% [

-69,6% _ Posse de carro -84,6% _
I 2,2% Posse de bicicleta -10.0% .
. 10,5% Presenca de irmaos . 12,5%
5% l Distancia A18% _
I Rota indireta - B
R — s 1 Daescola I, 112.8%
-833% _ Escola particular 1 _

52,5%

o
T 264% Custo da viagem




I1.5. Pontos fortes e limitacoes

Trata-se do primeiro trabalho com dados do municipio de Sao Paulo especifico para
estudantes do basico a avaliar os determinantes do transporte ativo. Apesar desse avango,
por conta dos dados jé& estarem disponiveis, ndo houve possibilidade de aprofundamento
em um tema, ou a utilizacdo de perguntas mais especificas sobre o assunto. Ha também
possibilidade de viés por conta da aplicacdo do questionario envolver limitacdes de
memoria e desejo social. Como ndo se trata de um experimento, os resultados ndo podem
ser considerados causais de fato. Assim, todos os resultados devem ser considerados com
cautela.

Ainda, diversas varidveis ndo foram incluidas pela falta de dados desagregados,
principalmente sobre fatores do ambiente, como densidade de espago verde, qualidade
das calcadas, disponibilidade de ciclovia, qualidade das intersecgdes, entre outros. A
caracteristica do ambiente que foi incluida (distancia) contém ruido, pois ¢ calculada pela

rota mais curta de carro, que pode ndo representar a rota utilizada pelo estudante.

I1.6. Conclusoes

A andlise possibilitou modelar uma regressdo logistica multinomial para o
municipio de Sdo Paulo a partir dos dados da Pesquisa OD de 2007 e de 2017, estimando
a importancia de determinantes e correlagdes de fatores que elucidam a adogdo do
transporte ativo como meio para ir até a escola. Os resultados encontrados vao ao
encontro da revisdo de literatura sobre o tema. A partir desses determinantes poderdo ser
pensadas politicas e programas que considerem as caracteristicas regionais para a adogao
do transporte ativo (Ferrari, Victo, Ferrari, & Sol¢é, 2018).

A andlise dos dados para Sao Paulo indica uma importancia explicita na influéncia
da atitude dos pais para os filhos. Para todos os anos e grupos de ensino, se 0s
responsaveis adotaram transporte ativo, aumenta a chance dos filhos também adotarem.
Esse ¢ um fator importante que pode ser alvo de politicas promocionais: alterar a adogao
modal de criangas e adolescentes passa por alterar a percepgao dos pais sobre o assunto e
sua propria atitude, podendo trazer impactos sobre os niveis gerais de obesidade da
populacao (McMillan, Day, Boarnet, Alfonzo, & Anderson, 2006).

Os resultados destacam a possibilidade de conflito entre a politica de transporte
escolar oferecida pelo governo e a adogdo do modo ativo, principalmente para o PLE,

decorrente do baixo critério de entrada (1 km).
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CONCLUSOES

Entender o transporte infantil faz parte do escopo de pesquisas recentes, com amplo
espaco de aprofundamento e intensificacdo. As necessidades de viagem do publico
infantil influenciam o padrao de transporte do domicilio, devendo compor o planejamento
da cidade (McMillan, 2005). Os espacos urbanos devem trazer oportunidades para
criangas e adolescentes terem uma infancia saudavel e completa, podendo se desenvolver
integralmente. Um novo conceito deve nortear a construcdo das cidades: amiga das
criangas — child-friendly, em inglés (Shaw, et al., 2015).

Viagens simples como a ida para escola ndo planejadas para estimular o modo ativo,
tem gerado um ciclo vicioso como o apresentado na Figura 1.6 (McMillan, 2005; Shaw,
et al., 2015), além de intensificar problemas de congestionamento, para o meio ambiente
e para saide dos habitantes das cidades (Ermagun & Samimi, 2015; McMillan, Day,
Boarnet, Alfonzo, & Anderson, 2006). Estudos recentes também indicam efeitos
negativos sobre o acesso equitativo aos servigos educacionais (Moreno-Monroy,
Lovelace, & Ramos, 2018; Pepe, 2017).

O primeiro capitulo, além de apresentar um novo modelo conceitual dos
determinantes da adog@o do Transporte Ativo Escolar, d4 inicio a uma andlise sobre como
algumas varidveis se relacionam com o comportamento de transporte escolar. J4 nessa
primeira andlise, ha indicios de que a adocao de transporte ativo pelos pais e a rota ser
indireta tem impacto positivo na ado¢do modal dos estudantes; e que os responsaveis com
nivel superior completo, domicilio com posse de carro, distancia e estudantes de escola
particular tém correlagdo negativa com transporte ativo dos estudantes. Porém, ha uma
inconsisténcia estatistica em realizar tal analise, visto que uma varidvel binaria como
dependente requer a adogdo da regressdo logistica. Ela foi adotada apenas para destacar
se ha diferenga entre as médias das variaveis independentes entre o grupo de estudantes
que adotou o modo ativo € o que adotou o modo passivo. Com o segundo capitulo, as
relacdes ganham coeréncia e significado estatistico, apresentando a probabilidade de
mudanga na adog¢do do modo ativo para cada variavel. Assim, € possivel afirmar com
mais seguranca que a adogdo de modo ativo pelos pais e a rota indireta aumentam a
chance dos filhos adotarem o transporte ativo; enquanto que a posse de carro, a distancia
e ser de escola particular diminuem a chance.

Para variaveis como idade e sexo, os resultados do primeiro capitulo seguem a
mesma dire¢do para as do segundo capitulo, mas sdo significativos em grupos diferentes.

Por exemplo, no primeiro capitulo a idade tem efeito significativo e positivo para
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Fundamental I — 2017, Fundamental IT — 2007 e 2017, enquanto no segundo capitulo a
relagdo ¢ positiva e significativa para Infantil — 2007; Fundamental II — 2007; 2017 e
Médio — 2017. Outras varidveis, como presenga de irmaos, sdo significativas na primeira
analise, mas ndo o sdao na segunda.

O diferencial da presente andlise, portanto, foi modelar uma regressao logistica
multinomial para o municipio de Sdo Paulo com os dados da Pesquisa OD de 2007 e de
2017, a partir de um conjunto de fatores explicitado por modelos conceituais sobre os
determinantes e correlagdes do Transporte Ativo Escolar. Com essa aplicagdo, politicas
e programas que considerem caracteristicas regionais poderdo ser mais eficazes para
estimular a caminhada e a pedalada (Ferrari, Victo, Ferrari, & Sol¢, 2018).

Os resultados também enfatizam o possivel conflito entre a politica de transporte
escolar oferecido pelo governo e a ado¢cdo do modo ativo, em especial para o PLE, em
virtude do baixo critério de entrada (1 km).

A analise dos dados indica uma troca entre transporte ativo e passivo em distancias
menores entre 2007 e 2017 (visualizado na Figura IL1.6 e destacado na Tabela C1). A
exemplo do Japdo, novas distancias poderiam ser pensadas para inclusdo nos servicos de
transporte passivo, em conjunto com melhorias na infraestrutura e nos niveis de
seguranga, principalmente. H4 muito trabalho pela frente, e ndo deve ser facil, mas
pequenas praticas como o estimulo a grupos de caminhada e pedalada podem ser o
comego para a mudanca esperada. A literatura ja indica que a jornada vale a pena, basta

dar o primeiro passo.

Tabela C1. Distancias criticas

Ensino 2007 2017
Infantil 1 km 1 km
Fundamental I 1,5 km 1 km
Fundamental II 2,5 km 2 km
Médio 2,5 km 2 km

Nota: os valores representam a categoria de
distdncia em que ocorre a inversdao entre
preponderancia do modo ativo e passivo.
Abaixo desse valor, a amostra apresenta maior
adogdo do modo ativo. Acima, ocorre maior
adogao do modo passivo.
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ANEXO I - MATERIAIS DE APOIO

Tabela A. Resumo dos estudos que relacionam atividade fisica com desempenho académico

Design do estudo  Caracteristicas . . Desempenho .
Fonte g N Atividade fisica medida por: . P . Principais resultados
— Pais — Duracéio da amostra académico medido por:
Questionario padronizado D
o o o . Estudantes com alta participacdo em
7°.a 12° grau sobre ultimos sete dias; . .
Nelson e il e 12 C . atividades fisicas escolares e estudantes com
N (idade de 12 a participagdo autor relatada em  Auto declaracdo de 1 .
Gordon- Observagdo —EUA g an ) N . . 5 episodios ou mais por semana de
o educagio fisica, esportes notas em inglés ou . . L
Larsen —1-2 anos . . atividades fisicas moderadas até intensas
Ambos os sexos escolares, clubes académicos,  matematica
(2006) ot . d apresentaram melhor desempenho
(N =11.957) esportes com p'als e uso de académico
centros recreativos
Alunos que jogavam futebol ou basquete
tinham menores notas de matematica e
10°. Grau (15 a leitura; estudantes brancos do sexo
Eitle e Ob 50— CUA 16 anos) Auto declarag@o sobre Testes de matematicae  masculino que participaram de outros
. servagao — C . ~ . .
Eitle ) ¢ Somente participagdo em basquete, leitura, auto declagdo de  esportes obtiveram notas mais altas do que
—2 anos . .
(2002) meninos futebol ou outros esportes notas estudantes brancos do sexo masculino que
(N =5.018) jogavam futebol e basquete € homens
negros que jogavam futebol, basquete ou
outros esportes
Idade média de
N 74,9 (0,1)* Participacdao em educacdo L. Estudantes do sexo feminino com maior
pac ¢
Carlson et Observagdo — EUA | . Testes de matematica e . ~ .
— fisica reportada por . exposi¢do a educacdo fisica demonstraram
al. (2008) —5,5 anos leitura

58,9% meninos
(N=5.316)

professores

pequenos ganhos em matematica e leitura
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Eitle
(2005)

Coe et al.
(2006)

Miller et
al. (2005)

Crosnoe
(2002)

Observagdao — EUA
—2 anos

Observagao — EUA
— 1 ano escolar (11
meses)

Observagdao — EUA
—2 anos

Observagao — EUA
— 3 anos escolares

8° grau (13 a 14
anos)

48,5% meninos
(N=10.087)

Idade média de
11,5 (0,4)* anos

Ambos o0s sexos
(N=214)

Idade média de
14,4 anos

45% meninos
(N =5806)

14 a 16 anos

Ambos os
sextos

Auto declaragio de
participagdo em beisebol,
basquete, futebol ou outros
esportes de time e esportes
individuais

Auto declaragao sobre
atividades fisicas realizadas
nos ultimos 3 dias

Auto declaragio de
participacdo em esportes

Auto declaragao em atividades
extracurriculares

Notas de testes
padronizados

Notas; notas de testes
padronizados nacionais
(Terra Nova)

Auto declaragio da
média geral

Auto declaragao da
média geral

Participar de outros esportes de equipe ou
esportes individuais foi associado a um
melhor desempenho; jogar beisebol, futebol
ou basquete teve um efeito negativo nas
pontuagoes dos alunos do sexo masculino; a
participacgdo no beisebol teve um efeito
negativo nos resultados de matematica para
estudantes negras do sexo feminino;
participar de outros esportes de equipe teve
um efeito positivo nas pontuagdes de
matematica e leitura para as alunas brancas;
a participagdo no basquete teve um efeito
negativo nas pontuagdes de matematica e
ciéncias para estudantes negros do sexo
masculino

Estudantes que realizaram ou excederam
guias para atividades fisicas vigorosas
receberam melhores notas

Atletas do sexo feminino reportaram
melhores médias do que ndo atletas do sexo
feminino

Comparado com ndo-atletas masculinos, a
mudanga no desempenho académico foi
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Stevens et
al (2008)

Hanson e
Kraus
(1998)

Silliker e
Quirk
(1997)

Donnelly
et al.
(2009)

Ahamed
et al.
(2007)

Observagdao — EUA
— 5 anos

Observagao — EUA
— 2 anos

Observagdao — EUA
Aproximadamente
4 meses

Aleatorizagao
clusterizada — EUA
— 3 anos escolares

Aleatorizagao
clusterizada —
Canada — 16 meses

(N =2651)

5 a 6 anos

Matematica,
49,8% meninos
(N = 6482)

Leitura, 49,5%
meninos (N =
6393)

15 a 16 anos
Ambos os sexos
(N=11.683)

14 a 18 anos
Ambos os sexos
(N=123)

Idade média de
8,2 (0,4)*

48,8% meninos

(N =203)

Idade média de

10,2 (0,6)* anos
49,7% meninos

(N =288)

Declaragéo dos pais sobre
atividade fisica aerdbica das
criangas, comportamento em
exercicio e participagdo em
esportes de time ou liga;
declarag¢do de administradores
da escola sobre participagdo
em atividades fisicas

Auto declaragao sobre
participagdo em esportes ou
lider de torcida

Auto declaragio sobre
participagdo em atividades
extracurriculares

Intervencao: 90 minutos
adicionais de atividade fisica

Intervencao: 15 minutos
adicionais de atividades em
classe

Testes em matematica e
leitura

Auto declaragao de
notas; notas em testes
padronizados

Auto declaragio de
média geral

Teste padronizado

Teste padronizado

menos negativa para atletas masculinos,
atletas femininos e nao-atletas femininos.

Educacao fisica teve um efeito negativo nas
notas em matematica de estudantes
masculinos; participagdo em atividade fisica
teve um efeito positivo em matematica e
leitura para ambos os sexos

Para estudantes do sexo feminino, houve um
impacto negativo em participar de clubes de
lider de torcida nas notas de ciéncias

Estudantes tiveram maior média durante a
temporada do que fora de temporada

Criancgas no grupo experimental
melhoraram sua performance académica

Performance académica ndo foi diferente
entre grupos de intervengao
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Intervencdo: participagdo em

Fredericks Aleatorizagdo — 6 a7 anos um proerama de movimento
etal Afticado Sul—8  56,6% meninos Programa
(2006) manas de desenvolvimento de
5 (N=353) integragdo sensorial
Idade média de y o
Sallis et al Aleatorizagdo — 9,5 (0,4)* anos Int.eljvenc.;ao. atl.V1’da'des .
(1999) EUA — 2 anos 52.9% meninos adicionais de ginastica fisica e
’ de aptiddo de 30 minutos
(N =1754)

Testes padronizados;
teste de leitura e de
matematica

Testes padronizados

Todos os grupos foram melhores apos a
intervengdo; grupo experimental foi melhor
em habilidades espaciais, de leitura e de
matematica ap6és 10 semanas de programa

Coorte 1: grupo de interven¢ao demonstrou
menor queda em notas de linguagem e
maiores notas de leitura;

Coorte 2: grupo de interven¢ao com menor
queda em leitura e pontuagdes em bateria,
mas com maior queda em notas de
linguagem

*desvio-padrao

Fonte: Singh, Uijtdewillingen, Twisk, Mechelen e Chinapaw (2012).
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Tabela B. Caracteristicas das cidades com Projeto STARS

Bairro de Brabante
Bielefeld, Bruxelas, Budapeste, Edimburgo, Hackney, Cracévia, Madri, Milao,
o . . . N ‘e do Norte,
Alemanha  Bélgica Hungria Escocia Londres, Polonia  Espanha Italia
23 Holanda
Inglaterra
Habitantes 330.000  1.164.000 1.700.000 495.000 246.300 758.000  3.234.000 1.366.000 2.470.000
Escolas Total 47 500 327 87 18 131 561 150 889
primarias  participantes 3 0 17 11 33 16 22 21 10
Escolas Total 34 138 364 23 68 324 412 96 169
secundarias  pyriicipantes 0 3 7 4 8 9 11 13 11
Ruas e rodovias (km) 1.390 1.810 4.500 55.700 278 1.383 4.500 5.500 1.025
Ciclovias e ciclofaixas 405 181 110 - - 127 447 140 5.000
(km)
Criancas que vio a escola 339% 46% B 239 B B 259 41% 33%

de carro (%)

Fonte: STARS (2013).

23 O Bairro também apresenta 12 escolas com ensino primario e secundario em conjunto.
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Variaveis
Intercepto
Direcéo, para a escola (0 = da escola)
Tipo de escola, ima (0 = vizinhanca)
Raca, branca (0 = ndo branca)

<0,4 km
0,4-0,8 km
0,8—1,2 km
1,2—-1,6 km
1,6 — 2,4 km
2,4-3,2km
3,2-4,8km

> 4.8 km

Distancia

Jardim

Série

AN N AW

*Carro ¢ 0 modo de referéncia. Nagelkerke pseudo-R2: 0,54. Taxa de previsdo correta: 75%. Numero de observagdes: 803.

Tabela C. Regressao logistica multinomial — Marshal et al. (2010)

Onibus*

A pé*

Coeficiente
-1,269
—0,195

0,939
-1,15

0
0,379
0,292

1,73
1,85
2,47
2,28
2,74

0
0,330
0,190
0,568
0,757
1,66

Erro padrao

0,558
0,133
0,145
0,170

0,643
0,611
0,573
0,551
0,559
0,546
0,540

0,204
0,216
0,229
0,259
0,262
0,287

P>lz|
0,023
0,145
0
0

0,556
0,633
0,003
0,001

0,106

0,379

0,013

0,368

0,004
0

Chance

0,823
2,56
0,318

1,46
1,34
5,64
6,37
11,8
9,76
15,5

1,39
0,827
1,77
1,26
2,13
5,27

Coeficiente
1,101
0,467
—0,022
0,052

0
0,339
~1,83
-1,77
-3,27
-4,30
5,60
427

0
0,032
0,339

0,776
0,377
0,710

1,66

Erro padrao
0,467
0,224
0,230
0,287

0,397
0,399
0,414
0,479
0,815

1,10
0,594

0,376
0,360
0,458
0,402
0,438
0,440

P>lz|
0,018
0,027
0,924
0,857

0,393

SO O OO

0,932

0,347

0,090

0,348

0,105
0

Chance

0,609
0,978
1,053

1,40
0,161
0,171
0,038
0,014
0,004
0,014

1,03
1,40
0,460
1,46
2,04
5,27

Fonte: Marshal, et al. (2010).
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Tabela D. Revisio de literatura sobre efeitos** no modo de transporte para escola
Modos

Variavel Descricao Ativo A Transporte
- Carro Onibus
A pé Bicicleta escolar

Responsaveis

(-) Wilson et

Etnia Branca (vs. ndo branca) al. (2010)
. (-) Lee et al. (2017)
Naturalidade = EUA (vs. outros paises) .
(0) McMillan et al. (2006)
Sexo Masculino (vs. feminino) (-) Liu et al. (2018)
Status civil Sem parceiro (vs. com) (+) Pabayo et al. (2011) ggz)gg;: n, et al.
(-) Ermagun e Samimi (2015);
Ermagun e Samimi (2018) (=) Ermagun e
- Samimi (2015);
Anos de estudo (-) DeWeese et al. (2013); McMillan (2003); Santos et al. (2010) a]ran:;l;éun e )
) (0) Larouche et al. (2014); McMillan et al. (2006) PANmiQ0IS)
Educagao
(-) Liu et al. (2018)
Superior, no minimo . ,
(+) Ramirez-Vélez et al. (2016)
Com pos-graduacao (+) Yang et al. (2012)
Empregado (vs. ndo - (0) Wen, et al.
empregado) (+) Ermagun e Samimi (2018) (+) Larouche et al. (2016) (2008)
Emprego

Integral (vs. parcial ou

(+) Liu et al. (2017); Stark e Aschauer (2018)
sem emprego)

24 (+) aumento no modo de transporte; (-) diminuigdo no modo de transporte; (0) sem efeito significativo no modo de transporte.
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Variavel

Padrio de
transporte

Experiéncia
dirigindo

Seguranca

Conveniéncia

Modos

Descricao Ativo n
¢ al Carro Onibus Transporte
A pé Bicicleta escolar
. (=) McDonald (2008b)"
Fora de casa de manha
(+) McDonald (2008b)*
(+) McDonald et al. (2011) (-) Mitra e (+) Mitra e

Dono(a) de casa
Ativo (vs. ndo ativo)
Carro (vs. outros)

Anos de experiéncia
dirigindo

Percepgao sobre
seguranga do entorno

Levar a crianga se encaixa
no cronograma dos pais,

ou é mais facil

(+) Mitra e Buliung (2014)
(+) McMillan et al. (2006)

(-) Liu et al. (2018)

(0) McMillan et al. (2006); Woldeamanuel (2016)

(+) Ikeda et al. (2019); Kerr et al. (2006); Lee et al. (2017); McMillan
(2003); McMillan (2007); Pocock et al. (2019); Sener et al. (2019);
Souza et al. (2019); Wilson et al. (2018)

(+) Ermagun e Samimi (2015);
Ermagun e Samimi (2018);
Napier et al. (2011); Rothman et
al. (2015); Royne et al. (2016)

(-) Ikeda et al. (2019); McMillan (2007); Wilson et al. (2018)

Buliung (2014) Buliung (2014)

(+) Wen, et al.
(2008)

)

Woldeamanuel

(2016)

(+) Ermagun e
Samimi (2018)

(-) Liu et al.
(2018)

(+) Ermagun e
Samimi (2015);
Ermagun e
Samimi (2018);
Woldeamanuel
(2016)

Alunos

116



Modos

Variavel Descricio Ativo AL Transporte
- Carro Onibus
A pé Bicicleta escolar
(-) Ermagun e Samimi (2018); . ,
McDonald (2008b); McMillan et~ () 1Vet0 €t al'v(égi“e)t’ ﬁaggleg)
al. (2006) ’
(0) McDonald (2008a); Mitra e
Buliung (2014) (0) Larouche et al. (2016) ) Ermagun .
(+) Neto et al. (2014) O Samimi 2018); ) pyaoun e
. . McDonald .o,
Feminino (vs. masculino) Woldeamanuel ] Samimi
() Evenson et al. (2003); Ikeda et al. (2019); Larouche etal. (2014); (79 (2008a); (2018)
Larsen et al. (2012); McDonald (2007a); McDonald (2012); Woldeamanuel
Sexo McDonald et al. (2011); Pereira et al. (2014); Sener et al. (2019); (2016)
Silva, Nahas et al. (2011); Silva, Vasques et al. (2011);
Woldeamanuel (2016)
(0) Gao et al. (2018); Lee et al. (2017); Liu et al. (2017); Silva e
Lopes (2008); Souza et al. (2019)
Fem. (vs. masc.)
STEE GOm0 (0 o o byl o el (2008)
o responsavel caminha
pelo bairro
(+) Ermagun e Samimi (2015); (+) Ermagune (-) Ermagun e
Ermagun e Samimi (2018); Ito et Samimi (2015); Samimi
al. (2017); McDonald (2008a); (-) Ramirez-Vélez et al. (2016) Ermagun e (2015);
Idade McDonald (2008b), Wilson et al. Samimi (2018)’ Ermagun e
(2010) Wilson et al. Samimi
(2010) (2018)

(0) Sener et al. (2019)
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Variavel

Idade?

Série

Etnia

Descricio

Inflexdo a partir de 10
anos

Fundamental 2 (vs.
Fundamental 1)

Diferentes séries do
fundamental

Ensino Médio (vs.
Fundamental 2)

Diferentes séries do
médio
Teve pelo menos uma

reprovagao (vs. sem
reprovacao)

Branca (vs. ndo branca)

Modos

Ativo
Carro

A pé Bicicleta

(-) de Rezende et al. (2014); McMillan et al. (2006); Liu et al.
(2017); Silva, Nahas et al. (2011); Silva, Vasques et al. (2011)

(+) DeWeese et al. (2013); McDonald (2007a); McDonald et al.
(2011); Pabayo et al. (2011); Pereira et al. (2014); Santos et al.

(2010)"; Silva e Lopes (2008); Stark e Aschauer (2018); Wilson et al.

(2018); Yang et al. (2012)
(0) Lee et al. (2017)

(-) Pabayo et al. (2011)

(+) Pabayo et al. (2011)
(0) Dellinger e Staunton (2002)

(+) Ikeda et al. (2019)
(-) Evenson et al. (2003)

(0) Gao et al. (2018)

(+) Dumith et al. (2010)

(+) Marshal, et al. (2010)

(-) de Rezende et al. (2014); Dumith et al. (2010); Evenson et al.
(2003); McDonald (2007a); Santos et al. (2010)"

(0) Lee et al. (2017)

Onibus

(-) Marshal et
al. (2010);
Wilson et al.
(2010)

Transporte
escolar
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Modos

Variavel Descricio Ativo N Transporte
Carro Onibus
A pé Bicicleta escolar

Americanos-africanos (vs. (+) McDonald (2007b)

outros)

Indice de Massa Corporal

IMC (ke/m?) (-) Larouche et al. (2016)
Naturalidade  EUA (vs. outros paises) (-) McMillan (2003); McMillan (2007)

Trabalho Adolescente com trabalho (+) de Rezende et al. (2014)

(-) Ewing et al.

Posse de CNH (—) McDonald (2008b) (2004)

Aprovagao para adotar

.. " .
Suporte familiar fransporte ativo (+) McMillan (2003)
Uso de
computador ou  Baixo uso (vs. alto uso) (+) Dumith et al. (2010); Silva, Vasques et al. (2011)
TV
(+) Mendonga et al. (2017); Silva, Vasques et al. (2011)
Percepgao sobre
Seguranca

seguranca do entorno (+) Napier et al. (2011)
(0) Dias et al. (2019)

Renda (+) Ermagun e Samimi (2015) (+) Ermagune (+) Wilsonet  (+) Ermagun e
(=) McDonald (2008a) Samimi (2015); al. (2010) Samimi
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Variavel Descricio

Posse de veiculo

Posse de
bicicleta

Numero de filhos Presenga de irmaos

Modos

Ativo

A pé Bicicleta

(-) Dumith et al. (2010); Ewing et al. (2004); Larsen et al. (2012);
McDonald (2007a); McMillan et al. (2006); McMillan (2007);
Pabayo et al. (2011); Sener et al. (2019); Silva, Nahas et al. (2011)

(0) Gao et al. (2018); Larouche et al. (2014); Lee et al. (2017);
McMillan (2003); Woldeamanuel (2016)

(+) Braza et al. (2004)*

(-) Ermagun e Samimi (2015);
Ermagun e Samimi (2018);
Ewing et al. (2004); Ito et al.
(2017); Liu et al. (2018); Moran
et al. (2016); Rothman et al.
(2015)

(-) Liu et al. (2018)

(-) de Rezende et al. (2014); DeWeese et al. (2013); Gao et al.
(2018); McDonald (2007a); Wilson et al. (2018); Woldeamanuel
(2016); Yang et al. (2012)

(0) Larouche et al. (2014); McMillan (2003); McMillan (2007)
(+) Liu et al. (2018)

(+) McDonald (2008a); Mitra e
Buliung (2014)

(+) McDonald (2008b)#; McMillan (2007); Pabayo et al. (2011)
(-) Wilson et al. (2018)

(0) McDonald (2008b)"; McMillan (2003)

Carro

Ermagun e
Samimi (2018);
Woldeamanuel
(2016)

(+) DiGuiseppi
et al. (1998);
Ermagun e
Samimi (2018);
Mitra e Buliung
(2014); Wen, et
al. (2008);
Woldeamanuel
(2016)

Onibus

(-) Ermagun e
Samimi (2015);
Liu et al.
(2018);
Woldeamanuel
(2016)

(-) Ermagun e
Samimi (2015);
Ermagun e
Samimi (2018);
Liu et al.
(2018);
Woldeamanuel
(2016)

(+) Mitra e
Buliung (2014)

Transporte
escolar

(2015);
Ermagun e
Samimi
(2018)
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Modos

Variavel Descricio Ativo N Transporte
Carro Onibus
A pé Bicicleta escolar
o (+) Wilson et
) (+) Wilson et al. (2010) Woldeamanuel - (12(1010); 1
Tamanho Numero de integrantes na (2016) Woldeamanue
familia (2016)
(+) Woldeamanuel (2016)
Idosos Presenca de idosos (+) Liu et al. (2017)*
Idioma Outra l{ngua f"alac}a em (+) Larouche et al. (2016)
casa além de inglés
(0) McMillan et al. (2006) () -)
Habilitagao Presell,l a de al&jg;n;[ Woldeamanuel Woldeamanuel
membro com () McMillan (2003); Woldeamanuel (2016) (2016) (2016)
Horario de saida
Cronograma  diferentes entre pais e (+) Liu et al. (2017)*

filhos

Ambiente construido

(+) Braza et al. (2004); McDonald

(2008a)
(0) Ewing et al. (2004); Ito et al.
Densidade (2017)
populacional

(+) McDonald (2008b); McDonald et al. (2011); Kerr et al. (2006);
Sener et al. (2019); Woldeamanuel (2016)

De criangas (+) Rothman et al. (2014)

)
Woldeamanuel
(2016)
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Modos

Variavel Descricio Ativo AL Transporte
Carro Onibus
A pé Bicicleta escolar
(+) Dias et al. (2019); Kerr et al. (2006); McMillan (2007); Sener et
al. (2019)

Uso misto da
terra

Densidade de
area industrial

Densidade de
construcoes

Oportunidades
de recreagao

Proporg¢ao de casas com

Janelas .
janelas apontadas para rua
Zona rural (vs. zona
urbana

Urbano )

Area urbana (vs.
suburbana)

(-) Larsen et al. (2012)

(+) Ito et al. (2017); Mitra e
Buliung (2014)

(0) Ewing et al. (2004)

(0) Ito et al. (2017)

(+) Moran et al. (2016)
(+) Dias et al. (2019)
(+) Dias et al. (2019)
(-) Mendonga et al. (2018)

(+) McMillan (2007)

(=) Jones e Sliwa (2014); McDonald (2007a); Murtagh et al. (2016);
Neto et al. (2014); Pabayo et al. (2011); Santos et al. (2010); Silva,
Nahas et al. (2011)

(+) Neto et al. (2014)

(-) Wilson et al. (2018)

122



Modos

Variavel Descricao Ativo A Transporte
. . Carro Onibus
A pé Bicicleta escolar

Proporg¢ao de ruas no

Sem construgdes entorno da escola sem (-) McMillan (2003)

abandonadas construgdes abandonadas
. Propor¢do de ruas com (+) Gao et al. (2018); Timperio et al. (2006)
Iluminagao PRSI
iluminagao '
(=) McMillan (2003)
Infraestrutura (+) Hume et al. (2009)
semaforica

(+) Rothman et al. (2014)

(+) Kerr et al. (2006); Napier et
Fatores urbanos que al. (2011)

favorecem a caminhada g
« ility” z 0)E t al. (2004
Walkability como quantidade e (0) Ewing et al. ( )

qualidade das calgadas (+) Gao et al. (2018); McMillan (2003)
(0) Dias et al. (2019); McMillan (2007)

.. (+) Ewing et al. (2004); Rothman
Conectividade de et al. (2014)

calgada . .
(+) Timperio et al. (2006)

Largura das (+) Kamargianni et al. (2015)

calgadas
Disponibilidade (+) Dias et al. (2019); Gao et al. (2018); Kerr et al. (2006)
de infraestrutura (-) Lee et al. (2017)
cicloviaria (+) Karmaginanni et al. (2015)
Disponibilidade (+) Jones e Sliwa (2014)
de bicicletario (+) Kamargianni et al. (2015)
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Modos

Variavel Descricao Ativo Carro Onibus Transporte
A pé Bicicleta escolar
(+) Schlossberg et al. (2006)
C"necnng‘siade de (+) Hume et al. (2009); Kerr et al. (2006); Schlossberg et al. (2005)
(0) Dias et al. (2019)
Largura das ruas Proporcao de ruas largas (+) McMillan (2003)
(+) Rothman et al. (2014);
Intersecgaes por SCthSSberg et al. (2006)
ruas (0) Braza et al. (2004); Ito et al.
(2017)
GuaArda.s de Porcentagem de guardas (+) Jones e Sliwa (2014)
transito nas travessias
Ruas locais (km) Exclusdo de rodovias e .
por km? interestaduais (+) Wilson ctal. (2010)
Via Rodovias ou vias arteriais (=) Timperio et al. (2006)
movimentada na intersec¢do comrota (- Ito et al. (2017); Mitra e
como barreira  escolar (vs. sem barreira) Buliung (2014)
)
Velocidade das (-) McMillan (2003); McMillan (2007) Woldeamanuel
ruas (2016)
No entorno da escola (-) Royne et al. (2016)
Vol d (-) Becker et al. (2017)"; Gao et al. (2018); Larsen et al. (2012); (+)
f[)r:ilg ;o © McDonald el al. (2011); Pocock et al. (2019); Silva, Vasques et al.  Woldeamanuel

(2011); Woldeamanuel (2016) (2016)
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Modos

Variavel Descricao Ativo C Onib Transporte
A pé Bicicleta arro fbus escolar
Densidade de rua
sem saida (-) Schlossberg et al. (2006)
Der,1s1dade de (+) Dias et al. (2019); Larsen et al. (2012)
arvores
Estética do :
bairro (0) Dias et al. (2019)
Disponibilidade (+) Wilson et
de 6nibus al. (2010)
Disponibilidade
de transporte (-) Lee et al. (2017)
escolar
Presenga de
caminhdes (-) Gao et al. (2018)
(+) Herrador-Colmenero et al. (2018); Marshal, et al. (2010); (-) Sirard et al.
Schlossberg et al. (2005) (2005) (+) Marshal et
. al. (2010);
Direcio Da 6150013 (vs. para (0) Wilson et al. (2018) Sirard et al.
escola) (+) Wilson et al. (2010) (2005); Wilson
(0) DiGuiseppi et al. (1998); (+) Sirard, et al. (2005) et al. (2010)

Sirard et al. (2005)
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Modos

Variavel Descricio Ativo Carro Onibus Transporte
A pé Bicicleta escolar
(—) Becker et al. (2017)"; Chillén et al. (2015); Dellinger e Staunton
(2002); Ikeda et al. (2019); Larsen et al. (2012); Lee et al. (2017); Liu ) DGz
et al. (2017); Marshal et al. (2010); McDonald (2007a); McDonald ot al. (1998):
(2008b); McDonald et al. (2011); McMillan (2003); McMillan et al. Weﬂ et al ’
(2006); McMillan (2007); Murtagh et al. (2016); Schlossberg et al. (200%)' ’
(2005); Schlossberg et al., (2006); Sener et al. (2019); Silva, Nahas et Wol de.::lmanuel
al. (2011); Souza et al. (2019); Silva, Vasques et al. (2011); Stark e (2016) (+) Marshal et
Aschauer (2018); Timperio et al. (2006); Wilson et al. (2010); Wilson al. (2010);
et al. (2018); Woldeamanuel (2016) Woldeamanuel
Distancia (2016)

Entre trabalho do pai e
escola da crianga

Tempo de caminhada

Tempo de Tempo de locomocgdo por
locomogao bicicleta

Tempo de deslocamento

() Ito et al. (2017); McDonald
(2007b); Mitra e Buliung (2014);
Moran et al. (2016); Napier et al.
(2011); Rothman et al. (2015)

(0) Buttazzoni
et al. (2019)

(0) Larouche et al. (2016)
(+) Liu et al. (2017)"*

(-) Ewing et al. (2004);
McDonald (2008a)

(-) Ewing et al. (2004)

() Larouche et al. (2014)
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Variavel

Rota indireta

Ambiente social

Modos

Descrica Ativo .
icao iv Carro Onibus Transporte
A pé Bicicleta escolar
Tempo de locomocgdo por (+) McDonald (2008a)
carro
Distancia da rota na via (+) Timperio et al. (2006)*
dividido pela distancia
euclidiana (+) Mitra e Buliung (2014)

Distancia da rota a pé
dividido pela distancia da (+) Ito et al. (2017)
rota de carro

Possibilidade de
interacao

Presenga de
criangas

Nivel de coesdo
social

Ambiente escolar

Avaliacao positiva sobre a
possibilidade de interagao (+) Hume et al. (2009); Ikeda et al. (2019); McMillan (2007)
das criangas

Quantidade de criangas (+) Timperio et al. (2006)
além do estudante no
bairro (+) Moran et al. (2016)

E possivel confiar nas

pessoas do bairro (+) McDonald (2007b)

Escolha

Informagao
promocional

(—) Marshal, et al. (2010); Wilson et al. (2010); Yang et al. (2012) (T)(l;/{)alrgl)lal el
. o al. ;
Ima (vs. vizinhanca) Wilson et al.
(-) Wilson et al. (2007) (2010)
Fornecimento de
materiais promovendo (+) Jones e Sliwa (2014); Lee et al. (2017)

TAE
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Variavel

Idade

Matricula

Idioma

Etnia

Publica

Almocgo

Periodo

Modos

Descricao Ativo A
¢ . Carro Onibus Transporte
A pé Bicicleta escolar

Fornecimento de mapas (+) Royne et al. (2016)
com rotas para estudantes oyne ctal
Idade do prédio principal (-) Jones e Sliwa (2014)

(—)Braza et al (2004); Kouri

_ (1999)
Quantidade de alunos () Tto et al. (2017)
(0) Ewing et al. (2004)

Prn}mpfll idioma diferente (+) Rothman et al. (2014)
de inglés
Porcentagem de alunos () Jones ¢ Sliwa (2014)
brancos

(+) Silva e Lopes (2008); Silva, Vasques et al. (2011); Woldeamanuel

Gy O (+)

ES.COI(E; RURLCALE Woldeamanuel Woldeamanuel
privada) (0) Larouche et al. (2014) (2016) (2016)

(+) Sener et al. (2019)

Porcentagem de
estudantes elegiveis para
receber almogo de graca
ou com prego reduzido

(+) Jones e Sliwa (2014)

Manha ou noite (vs. tarde) (+) Pereira et al. (2014)
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Modos

Variavel Descricao Ativo A Transporte
. . Carro Onibus
A pé Bicicleta escolar

Area central (vs.

Localizagdo subiirbio)

(-) Pereira et al. (2014)

Intersecgoes por (+) Ito et al. (2017)
ruas

Ambiente natural

Nivel de (+) Herrador-Colmenero et al. (2018)
precipitacao
(-) Rothman et al. (2014)
Estaci Inverno (vs. Primavera ou (-) Herrador-Colmenero et al. (2018)
stacdo
¢ Outono) (0) Mitra ¢ Buliung (2014) (=) Larouche et al. (2016)
Temp,e rgtura (+) Herrador-Colmenero et al. (2018)
média
Velocidade

média de ventos (+)Herrador-Colmenero et al. (2018)

Maior tempo com

Luz solar R
incidéncia de luz solar

(+) Herrador-Colmenero et al. (2018); Kamargianni et al. (2015)

Declividade  Inclinagdo da rota (=) Timperio et al. (2006)°

Notas: *Uso de recebimento de auxilio piiblico como proxy para renda. ® Apenas para criangas. ¢ Apenas para 5 a 6 anos. ¢ Apenas para 10 a 12 anos. ¢ Apenas para adolescentes. f
Apenas para ensino fundamental. & Apenas para ensino médio. " Apenas para sexo masculino. ' Apenas para pais. Apenas para mies. ¥ Uso de e-bikes.
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Tabela E. Descritivo das variaveis utilizadas em 2007 ¢ 2017

Ao comecar a estimar as variaveis, alguns dos grupos de modelo ndo eram estimados corretamente, resultando em desvios-padrdo infinitos.
De acordo com o desenvolvedor do pacote (S. Hess), isso seria ocasionado por sobre especificacdo do modelo. Uma sugestdo era observar variaveis
que ndo alteraram seu valor inicial (para todas as variaveis, foi considerado o valor inicial 0) e varidveis com coeficientes muito altos, o que poderia
sugerir que o modo ndo havia sido escolhido naquela categoria. Por isso, a estratégia foi eliminar varidveis que ndo alteraram o valor inicial. Esse
processo foi realizado até que fosse possivel estimar os desvios-padrio, e, consequentemente, o valor p para estatistica t. A tabela abaixo resume
quais variaveis: (X) foram eliminadas por esse critério; (*) apresentaram coeficientes ndo significativos, (+) positivos e (—) negativos.

2007 2017

Variaveis Modelo 1 Modelo 2 Modelo 1 Modelo 2

Ativo Escolar Coletivo Ativo Escolar Coletivo Ativo Escolar Coletivo Ativo Escolar Coletivo

Intercepto
Transporte ativo pais
Sem conjuge

Pelo menos responsavel/ conjuge
com emprego em casa

Responsavel/conjuge com
emprego fora de casa

Responsavel e conjuge com
emprego fora de casa

Responsavel/conjuge com
superior completo

Responsavel e conjuge com
superior completo
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2007 2017

Variaveis Modelo 1 Modelo 2 Modelo 1 Modelo 2
Ativo Escolar Coletivo Ativo Escolar Coletivo Ativo Escolar Coletivo Ativo Escolar Coletivo
Idade + + + + * * + J +

Masculino * * * % * * * % *

Log(renda) = = X X = =
Posse de carro
Posse de bicicleta
Presenca de irmaos
Distancia
Duragao
Rota indireta
Escola particular
Da escola
Custo da viagem
Custo/renda

Fundamental 1

Intercepto
Transporte ativo pais
Sem conjuge
Pelo menos responsavel/ conjuge
com emprego em casa

Responsavel/conjuge com
emprego fora de casa

Responsavel e conjuge com
emprego fora de casa
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2007 2017
Variaveis Modelo 1 Modelo 2 Modelo 1 Modelo 2
Ativo Escolar Coletivo Ativo Escolar Coletivo Ativo Escolar Coletivo Ativo Escolar Coletivo

Responsavel/conjuge com
superior completo

* %* %*

Responsavel e conjuge com
superior completo

Idade

Masculino

Log(renda)

Posse de carro

Posse de bicicleta

Presenca de irmaos

Distancia

Duragao

Rota indireta

Escola particular

Da escola

Custo da viagem

Custo/renda
Fundamental IT

Intercepto

Transporte ativo pais

Sem conjuge

Pelo menos responsavel/ conjuge
com emprego em casa
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2007 2017
Variaveis Modelo 1 Modelo 2 Modelo 1 Modelo 2

Ativo Escolar Coletivo Ativo Escolar Coletivo Ativo Escolar Coletivo Ativo Escolar Coletivo

Responsavel/conjuge com
emprego fora de casa

Responsavel e conjuge com
emprego fora de casa

Responsavel/conjuge com
superior completo

Responsavel e conjuge com
superior completo

Idade

Masculino
Log(renda)

Posse de carro
Posse de bicicleta
Presenca de irmaos
Distancia
Duragao

Rota indireta
Escola particular
Da escola

Custo da viagem

Custo/renda

Intercepto

Meédio
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2007 2017
Variaveis Modelo 1 Modelo 2 Modelo 1 Modelo 2

Ativo Escolar Coletivo Ativo Escolar Coletivo Ativo Escolar Coletivo Ativo Escolar Coletivo

Transporte ativo pais
Sem conjuge

Pelo menos responsavel/ conjuge
com emprego em casa

Responsavel/conjuge com
emprego fora de casa

Responsavel e conjuge com
emprego fora de casa

Responsavel/conjuge com
superior completo

Responsavel e conjuge com
superior completo

Idade

Masculino
Log(renda)

Posse de carro
Posse de bicicleta
Presenca de irmaos
Distancia

Duragao

Rota indireta

Escola particular

Da escola
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2007 2017

Variaveis Modelo 1 Modelo 2 Modelo 1 Modelo 2
Ativo Escolar Coletivo Ativo Escolar Coletivo Ativo Escolar Coletivo Ativo Escolar Coletivo
Custo da viagem [Es + + X X X 4 + + X X X
Custo/renda | ¢ X X K 3 X X X X & & X
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Tabela F. Resultados da regressdo multinomial simples para Modelo 1

2007 2017
Variaveis Ativo Transporte escolar Transporte coletivo Ativo Transporte escolar ~ Transporte coletivo
Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance
Infantil
, 0,797 2,419 3,05 1,74 '
Intercepto . 2,219 11,235 21,116 5,698 11,258
(1,538)* (1,494) (1,68) (0,966)*** (0,901)* (1,057)**
. ) 1,819 -0,361 -0,219 2,098 -0,207 0,391
Transporte ativo pais 6,166 0,697 0,804 8,15 0,814 1,479
(0,155)%** (0,173)** (0,325) (0,165)*** (0,151) (0,295)
. 0,59 0,2 -0,405 0,299 0,24 -0,218
Sem conjuge 1,804 1,222 0,667 1,349 1,272 0,805
(0,232)** (0,234) (0,437) (0,227) (0,205) (0,359)
Pelo menos responsavel/ 0,741 0,318 0,003 -0,774 -0,451 -0,428
cOnjuge com emprego em 2,099 1,375 1,004 0,462 0,637 0,652
casa (0,368)** (0,397) (0,722) (0,316)** (0,294) (0,59)
; oni 0,145 0,369 0,009 -0,397 -0,001 -0,07
RESPOE (B0mhg) eom 1,157 1,447 1,01 0,673 1 0,933
emprego fora de casa (0,266) (0,279) 0,477) (0,22)* (0,208) (0,369)
; oni 0,167 0,285 -0,086 -0,888 0,141 -0,744
Responsével ¢ conjuge 1,182 1,33 0,918 0,412 1,152 0,476
com emprego fora de casa (0,292) (0,304) (0,526) (0,253 )%** (0,234) (0,464)
; oni -0,816 -0,711 -0,436 -0,077 -0,55 0,362
RESPOE (BOmHZ) Com 0,443 0,492 0,647 0,926 0,577 1,437
superior completo (0,234)%** (0,239)*** (0,442) (0,214) (0,2)*** (0,37)

; oni -1,155 -1,319 -1,789 -0,535 -1,137 -1,682
Responsdvel ¢ conjuge 0,316 0,268 0,168 0,586 0,321 0,187
com superior completo (0,3)*** (0,293 )#** (0,589)*** (0,242)** (0,244 )%** (0,566)***

0,095 0,259 -0,185 0,065 0,251 0,023
Idade 1,1 1,296 0,832 1,068 1,286 1,024
(0,05)* (0,054 )*** (0,098)* (0,051) (0,048)*** (0,092)
) -0,022 0,096 0,301 -0,088 -0,006 -0,007
Masculino 0,979 1,101 1,352 0,916 0,995 0,994
(0,141) (0,147) (0,287) (0,145) (0,139) (0,276)
-0,239 -0,065 -0,094 -0,157 -0,06 -0,169
Log(renda) 0,788 0,938 0,911 0,855 0,942 0,845
(0,212) (0,201) (0,213) (0,118) (0,112) (0,114)
Posse de carro  -1,944 0,144 -1,955 0,142 -2,196 0,112 -1,605 0,201 -1,795 0,167 -2,277 0,103
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Variaveis

Posse de bicicleta

Presenca de irmaos

Distancia

Rota indireta

Escola particular

Da escola

Custo da viagem

Fundamental 1

Intercepto

Transporte ativo pais

Sem conjuge

Pelo menos responsavel/
conjuge com emprego em
casa

2007 2017
Ativo Transporte escolar Transporte coletivo Ativo Transporte escolar Transporte coletivo
Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance
(0,248)*** (0,254 )%** (0,367)%** (0,215)%** (0,2)*** (0,364)%**
0,141 0,261 0,019 0,17 -0,165 -0,399
1,152 1,299 1,02 1,186 0,848 0,671
(0,146) (0,154)* (0,295) (0,153) (0,145) (0,295)
-0,193 -0,221 -0,879 -0,162 0,121 -0,537
0,825 0,802 0,416 0,851 1,129 0,585
(0,15) (0,159) (0,284 )%** (0,15) (0,144) (0,287)*
0,163 0,259 0,336 -0,942 0,164 0,212
1,178 1,296 1,4 0,39 1,179 1,237
(0,088)* (0,083 )*** (0,084 )*** (0,184)*** (0,061 )*** (0,062)***
0,321 0,078 -0,427 0,574 0,07 -0,475
1,379 1,082 0,653 1,776 1,073 0,622
(0,084 )*** (0,085) (0,193)** (0,094 )*** (0,073) (0,158)***
-0,619 -1,103 -1,082 -0,686 -0,56 -0,265
0,539 0,332 0,339 0,504 0,572 0,768
(0,183 )*** (0,185)*** (0,318)*** (0,198)*** (0,186)*** (0,351)
0,167 0,099 0,082 -0,004 -0,019 -0,118
1,182 1,105 1,086 0,997 0,982 0,889
(0,058)*** (0,049)** (0,119) (0,059) (0,04) (0,1)
0,454 0,207
1,575 1,23
(0,132)%** (0,065)***
2,067 1,948 0,716 491 3,957 1,993
7,902 7,015 2,047 135,64 52,301 7,338
(0,694 )*** (0,718)*** (1,193) (1,347)%** (1,249)*** (1,497)
1,194 -0,034 0,579 1,726 0,221 0,122
3,301 0,967 1,785 5,619 1,248 1,13
(0,141 )*** (0,143) (0,259)** (0,154 )%** (0,138) (0,271)
0,317 0,503 0,246 0,399 0,417 0,076
1,374 1,654 1,279 1,491 518 1,079
(0,195) (0,192)*** (0,358) (0,194)** (0,177)** (0,31)
-0,412 -0,344 -0,015 0,033 -0,42 -0,419
0,663 0,709 0,986 1,034 0,658 0,658
(0,285) (0,297) (0,495) (0,311) (0,287) (0,481)
-0,017 0,984 0,248 1,282 -0,044 0,957 -0,233 0,793 0,029 1,03 -0,128 0,88
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Variaveis

Responsavel/conjuge com
emprego fora de casa

Responsavel e conjuge
com emprego fora de casa

Responsavel/conjuge com
superior completo

Responsavel e conjuge
com superior completo

Idade

Masculino
Log(renda)

Posse de carro
Posse de bicicleta
Presenga de irmaos
Distancia

Rota indireta

Escola particular

2007

2017

Ativo Transporte escolar Transporte coletivo Ativo Transporte escolar  Transporte coletivo
Coef. Chance Coef.  Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef.  Chance Coef. Chance
(0,214) (0,219) (0,394) (0,224) (0,208) (0,349)
0208 13 057 ) 746 0177 0,838 037 601 0172 ) 1ss 08T 61
(0,245) ’ (0,243)%* (0,477) ’ (0,263) ’ (0,236) ’ (0,453) ’
-0,942 -0,41 -0,592 -0,746 -0,319 -0,047
0,39 0,664 0,554 0,475 0,727 ,
(0,187)*** (0,181)** (0,408) (0,213 )*** (0,184)* (0,351) 0,955
-1,399 -0,873 -0,441 -0,399 -0,245 -1,076
0,247 0,418 0,644 0,671 0,783 0,341
(0,236)*** (0,202)%** (0,452) (0,261) (0,211) (0,468)**
0,034 -0,051 0,171 0,062 ;
1,035 0,951 1,187 1,064 2,905 1,006 0,06% 1,067
(0,05) (0,049) (0,104)* (0,054) (0,047) (0,086)
0,155 -0,065 0,496 0,269 0,082 0,327
1,168 0,938 1,643 1,309 1,086 1,387
(0,13) (0,125) (0,248)** (0,144)* (0,127) (0,241)
-0,058 -0,018 -0,133 -0,259 -0,187 -0,196
0,944 0,983 0,876 0,772 0,83 0,823
(0,075) (0,076) (0,078)* (0,158)* (0,149) (0,154)
-1,816 -1,492 -1,849 -1,621 -1,25 -1,934
0,163 0,225 0,158 0,198 0,287 0,145
(0,189)*** (0,194)*** (0,3)*** (0,214)*** (0,205)*** (0,303)***
-0,011 0,034 -0,064 -0,166 -0,217 0,027
0,99 1,035 0,939 0,848 0,805 ’ 1,02
(0,143) (0,137) (0,268) (0,15) (0,134) (0,251) 028
0,192 -0,258 -0,183 0,228 -0,144 -0,292
1,212 0,773 0,833 1,257 0,866 0,747
(0,151) (0,14)* (0,275) (0,155) (0,134) (0,247)
-0,005 0,053 0,106 -1,457 -0,021 0,04
0,996 1,055 1,112 0,233 0,98 1,041
(0,058) (0,055) (0,057)* (0,145)*** (0,074) (0,074)
0,39 0,167 -1,218 0,259 -0,235 -0,317
1,477 1,182 0,296 1,296 0,791 ’ 12
(0,068)*** (0,069)** (0,226)*** (0,1)*** (0,079)*** (0,204) 0,729
-1,574 -0,709 -0,611 -1,395 -1,107 -1,194
(0.156)%** 0,208 (0.161)%** 0,493 (0318)* 0,543 (0.207)%** 0,248 (0.178)%** 0,331 (0.335)%** 0,304
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2007 2017
Variaveis Ativo Transporte escolar Transporte coletivo Ativo Transporte escolar  Transporte coletivo
Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance
0,252 0,275 0,346 0,219 0,199 0,117
Da escola 1, 1,317 1,414 1,245 1,221 1,125
(0,05)*** (0,048)%** (0,109)%** (0,054)%** (0,043 )%*x* (0,092)
) 0,109 0,017
Custo da viagem 1,116 0,984
(0,087) (0,08)
Fundamental 11
2,092 5,428 0,911 1,631 5,506 -0,493
Intercepto 8,102 227,694 0,403 5,109 246,165 0,611
(1,524) (1,589)%** (1,608) (3,188) (2,579)** (3,197)
T rte ati i 0,444 1,559 0,142 1,153 0,339 1,404 1,028 2,796 0171 1,187 0,044 1,045
ran: at1 al " 5 R R 5 s
SPOTIC ALIVOPAIS = 0, 14ywxe (0,167) (0,174 (0,183 )% (0,175) 0,21)
. -0,228 -0,037 -0,238 0,403 0,174 0,618
Sem conjuge 0,797 0,964 0,789 1,497 1,191 1,856
(0,188) (0,221) (0,22) (0,232)* (0,24) (0,249)**
Pelo menos responsavel/ 0,969 -0,236 -0,951 -0,449 -0,817 -0,886
cOnjuge com emprego em 0,38 0,79 0,387 0,639 0,442 0,413
casa (0,262)%%* (0,311) (0,34)%** (0,354) (0,365)** (0,416)**
4 - 0,003 0,403 -0,162 -0,076 -0,391 -0,338
Responsavel/conjuge com 1,004 1,497 0,851 0,927 0,677 0,714
emprego fora de casa  (0,202) (0,254) (0,244) (0,274) (0,271) (0,288)

: ani 0,276 0,774 0,154 0,014 0,421 -0,107

Responsavel e conjuge 1318 2,169 1,167 1,015 1,524 0,899
com emprego fora de casa  (0,234) (0,283)*** (0,278) (0,305) (0,295) (0,337)

: 50 -1 0,432 0,362 -1,187 -0,912 -1,017
Responsavel/conjuge com 0,368 0,65 0,697 0,306 0,402 0,362
superior completo (0,21)*** (0,238)* (0,245) (0,204)*** (0,264)*** (0,317)%**

: ani -1,53 -1,018 -1,29 -1,142 -1,197 -1,055
Responsével e conjuge 0217 0,362 0,276 0,32 0,303 0,349
com superior completo (0,286)*** (0,296)*** (0,325)*** (0,414)*** (0,351)%** (0,469)**

0,192 -0,266 0,317 0,39 -0,183 0,45
Idade 1,212 0,767 1,374 1,477 0,833 1,569
(0,056)%** (0,066)*** (0,066)*** (0,08)*** (0,077)** (0,089)%**
‘ 0,241 -0,124 0,316 0,208 -0,31 -0,029
Masculino 1,273 0,884 1,372 1,232 0,734 0,972
(0,129)* (0,148) (0,157)** (0,17) (0,165)* (0,194)
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2007 2017
Variaveis Ativo Transporte escolar Transporte coletivo Ativo Transporte escolar  Transporte coletivo
Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance
-0,158 -0,1 -0,111 -0,27 -0,099 -0,269
Log(renda) 0,854 0,905 0,895 0,764 0,906 0,765
(0,191) (0,186) (0,183) (0,416) (0,332) 0,411)
-1,888 -1,401 -1,758 -1,501 -1,338 -1,585
Posse de carro 0,152 0,247 0,173 0,223 0,263 0,205
(0,236)*** (0,267)*** (0,266)*** (0,278)*** (0,269)*** (0,298)***
. -0,138 -0,053 -0,004 -0,276 -0,169 -0,165
Posse de bicicleta 0,872 0,949 0,997 0,759 0,845 0,848
(0,134) (0,158) (0,164) (0,194) (0,186) (0,213)
L 0,1 -0,434 -0,183 -0,189 -0,358 -0,189
Presenga de irmaos 1,106 0,648 0,833 0,828 0,7 0,828
(0,155) (0,171)** (0,181) (0,2) (0,185)* (0,22)
o -0,262 -0,071 -0,03 -1,252 0,188 0,223
Distancia 0,77 0,932 0,971 0,286 1,207 1,25
(0,105)** (0,091) (0,091) (0,133)%** (0,075)** (0,075)***
Lo 0,523 0,165 -0,345 0,737 -0,044 -0,607
Rota indireta 1,688 1,18 0,709 2,09 0,957 0,545
(0,079)*** (0,091)* (0,159)** (0,105)%** (0,113) (0,173 )%**
) -1,96 -0,612 -1,204 -1,787 -0,636 -1,689
Escola particular 0,141 0,543 0,3 0,168 0,53 0,185
(0,158)*** (0,184)*** (0,197)*** (0,261 )*** (0,25)** (0,301 )***
0,543 0,462 0,604 0,544 0,373 0,349
Da escola 1,722 1,588 , 1,723 1,453 1,418
(0,057)%** (0,057)%** (0,07)*** (0,068)*** (0,055)*** (0,069)***
: -0,094 0,147
Custo da viagem 0,911 1,159
(0,145) (0,073)**
, 2,387 1,382 2,546 5,172 ,
Intercepto 16,761 10,881 3,983 12,756 176,268 35,129
(1,988) (2,536) (1,998) (4,752) (5,196) (4,729)
. . 0,654 0,209 0,386 0,937 -0,458 0,411
Transporte ativo pais 1,924 1,233 1,472 2,553 0,633 1,509
(0,177)%** (0,317) (0,181)** (0,237)%** (0,362) (0,22)*
. -0,386 -0,209 -0,156 0,158 -1,121 0,009
Sem conjuge 0,68 0,812 0,856 1,172 0,326 1,01
(0,208)* (0,358) (0,206) (0,325) (0,497)** (0,312)
-0,452 0,637 -0,545 0,58 -0,53 0,589 0,657 1,929 -0,484 0,617 0,104 1,11
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Variaveis

Pelo menos responsavel/
cOnjuge com emprego em
casa

Responsavel/conjuge com
emprego fora de casa

Responsavel e conjuge
com emprego fora de casa

Responsavel/conjuge com
superior completo

Responsavel e conjuge
com superior completo

Idade

Masculino

Log(renda)

Posse de carro

Posse de bicicleta

Presenca de irmaos

Distancia

Rota indireta

2007 2017
Ativo Transporte escolar Transporte coletivo Ativo Transporte escolar  Transporte coletivo
Coef.  Chance Coef.  Chance Coef. Chance Coef.  Chance Coef.  Chance Coef. Chance
(0,335) (0,71) (0,325) (0,505) (0,7) (0,468)
-0,014 0,547 -0,053 0,582 0,412 0,538
0,987 1,729 0,949 1,79 1,51 1,713
(0,258) (0,481) (0,255) (0,299)* (0,427) (0,281)*
-0,159 0,27 0,032 0,485 0,657 0,639
0,853 1,31 1,033 1,625 1,929 1,895
(0,303) (0,533) (0,292) (0,4) (0,509) (0,381)*
-1,053 -1,076 -0,783 -0,15 -0,337 -0,331
0,349 0,341 0,458 0,861 0,714 0,719
(0,242)*** (0,369)*** (0,24)*** (0,388) (0,461) (0,376)
-1,827 -1,02 -1,459 -1,016 -1,119 -1,083
0,161 0,361 0,233 0,363 0,327 0,339
(0,3)*** (0,393 )*** (0,297)*** (0,572)* (0,614)* (0,547)**
0,103 -0,285 0,122 0,242 -0,118 0,133
1,109 0,753 1,13 1,274 0,889 1,143
(0,077) (0,135)** (0,075) (0,115)** (0,16) (0,104)
0,471 -0,273 0,221 0,551 -0,271 0,284
1,602 0,762 1,248 1,735 0,763 1,329
(0,143)*** (0,25) (0,141) (0,205)*** (0,286) (0,188)
-0,232 0,028 -0,127 -0,301 -0,318 -0,3
0,793 1,029 0,881 0,741 0,728 0,741
(0,22) (0,212) (0,22) (0,647) (0,669) (0,645)
-1,19 0,14 -0,911 -1,874 -1,911 -1,794
0,305 1,151 0,403 0,154 0,148 0,167
(0,269)*** (0,481) (0,272)*** (0,44)%** (0,539)*** (0,438)***
0,022 -0,297 -0,148 -0,106 0,315 -0,124
1,023 0,744 0,863 0,9 1,371 0,884
(0,15) (0,247) (0,144) (0,239) (0,333) (0,223)
0,099 -0,37 -0,174 0,118 -0,176 0,007
1,105 0,691 0,841 1,126 0,839 1,008
(0,168) (0,279) (0,163) (0,216) (0,298) (0,197)
-0,078 0,179 0,206 -0,65 0,47 0,494
0,925 1,197 1,229 0,523 1,6 1,639
(0,105) (0,089)** (0,087)** (0,154)*** (0,104)*** (0,098)***
0,597 1,817 -0,083 0,921 -0,361 0,697 0,637 1,891 -0,264 0,768 -0,643 0,526
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2007 2017
Variaveis Ativo Transporte escolar Transporte coletivo Ativo Transporte escolar  Transporte coletivo
Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance
(0,123)*** (0,262) (0,141)** (0,227)*** (0,168) (0,149)***
Escola particular 2 > 0,167 078 ) 783 . 0,265 1908 14 B 1,92 190
a particular , , 5 : > )
SCOT PATHEHIAT (. 184)xe (0,379) (0,184)%*+ (0,371y%*+ (0,458) (0,364)%*+
0,896 0,482 0,925 0,755 0,606 0,738
Da escola 2,45 1,62 2,522 2,128 1,834 2,092
(0,081 )*** (0,096)*** (0,08)*** (0,095)*** (0,11)*** (0,093 )***
. 0,234 0,422
Custo da viagem 1,264 1,526
(0,138)* (0,1 )%

Ak kX e * representam significancias robustas aos niveis de 1%, 5% e 10%.
Notas: Transporte Particular Motorizado ¢ o modo de referéncia. Regressdo ndo ponderada pelo Fator de Expansao de Viagem. Desvios-padrao robustos reportados entre paréntesis.
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Variaveis

Intercepto

Transporte ativo pais

Sem conjuge

Pelo menos responsavel/
conjuge com emprego
em casa

Responsavel/conjuge
com emprego fora de
casa

Responsavel e conjuge
com emprego fora de
casa

Responsavel/conjuge
com superior completo

Responsavel e conjuge
com superior completo

Idade

Masculino

Tabela G. Resultados da regressdo multinomial simples para Modelo 2

2007 2017
Ativo Transporte escolar  Transporte coletivo Ativo Transporte escolar Tl;‘)lll:ggzte
Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance
, 1,034 2,028 0,942 , 1,193
o 2,411 o 2,813 s 7,599 s 2,566 s 3,597 . 3,297
(0,427) (0,438) (0,757) (0,317) (0,32) (0,615)
1,874 -0,346 -0,102 2,202 -0,271 0,355
6,515 0,708 0,904 9,044 0,763 1,427
(0,155)%** (0,17)** (0,301) (0,157)%** (0,151)* (0,293)
0,546 0,179 -0,35 0,25 0,256 -0,254
o 1,727 1,197 0,705 1,285 1,292 0,776
(0,232) (0,234) (0,452) (0,22) (0,21) (0,363)
0,632 0,282 0,116 -0,883 -0,515 -0,711
1,882 1,326 1,123 0,414 0,598 0,492
(0,366)* (0,395) (0,688) (0,293 )*** (0,294)* 0,577)
0,027 0,327 0,07 -0,516 -0,004 -0,189
1,028 1,387 1,073 0,597 0,997 0,828
(0,259) (0,275) (0,464) (0,207)** (0,212) (0,344)
-0,018 0,243 0,027 -1,062 0,108 -0,946
0,983 1,276 1,028 0,346 1,115 0,389
(0,284) (0,302) (0,516) (0,233 )#** (0,237) (0,437)**
-0,974 0.378 -0,751 0.472 -0,528 0.59 -0,264 0.768 -0,566 0.568 0,269 1,300
(0,198)*** 7 (0,21)**x* ’ (0,414) ’ (0,194) ’ (0,199)*** 7 (0,372) ’
-1,368 -1,424 -1,822 -0,819 -1,153 -1,826
0,255 0,241 0,162 0,441 0,316 0,162
(0,206)*** (0,218)*** (0,518)*** (0,222)%** (0,232)%** (0,57)***
LI 1,109 o 1,294 Hes 0,867 i 1,081 ot 1,286 . 1,022
(0,049)** ’ (0,054)x** 7 (0,093) ’ (0,047) ’ (0,049)*** (0,091) ’
0.003 1,004 0111 1,118 027 1,31 0016 0,985 0:004 1,005 0089 1,094
(0,139) ’ (0,147) ’ (0,272) ’ (0,137) ’ (0,141) ’ (0,274) ’
-2,054 0,129 -1,966 0,141 -2,219 0,109 -1,606 0,201 -1,727 0,178 -2,24 0,107

Posse de carro
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Variaveis

Posse de bicicleta

Presenca de irmaos

Duragao

Rota indireta

Escola particular

Da escola

Custo/renda

Fundamental 1
Intercepto

Transporte ativo pais

Sem conjuge

Pelo menos responsavel/
conjuge com emprego
em casa

2007 2017
Ativo Transporte escolar  Transporte coletivo Ativo Transporte escolar Tl::;:ggzte
Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance
(0,217)*** (0,226)*** (0,341)*** (0,203 )*** (0,199)*** (0,362)***
0,245 0,101 0,044 -0,212 -0,379
0,098 1,103 1,278 1,107 1,045 0,809 0,685
(0,143) (0,154) (0,28) (0,141) (0,146) (0,295)
-0,23 -0,201 -0,826 -0,165 0,086 -0,551
(0,146) 0.795 (0,157) 0.818 (0,274)%** 0.438 (0,14) 0,848 (0,144) L (0,278)** 0.577
0 -0,013
1 0,988
(0,002) (0,003 )
0318 1,375 0,093 1,098 032 0,727 0,321 1,379 0,11 1,117 0303 ) 09
(0,082)*** ’ (0,084) ’ (0,159)** ’ (0,064 )*** ’ (0,067)* ’ (0,122)** ’
-0,698 -0,964 -1,033 -0,677 -0,628 -0,317
’ 4 ’ 0,382 ’ 0,356 ’ 0,509 0,534 0,729
(0,162)%** 0.498 (0,174)%** (0,31 1)*** (0,184)%** (0,185)*** (0,368)
0,155 s 0,096 Lt 0,102 L -0,005 oo 0 -0,099 0.906
(0,057)*** ’ (0,049)** ’ (0,116) ’ (0,052) ’ (0,04) (0,101) ’
-0,011 -0,001 0 -0,051 -0,049 -0,006 0.995
(62,6306) ’ (0,001 )*** (0,001 )*** (128,531) ’ (88,147) ’ (0,001 )*** ’
1 0,122 2,408 2,616 0,332
1,577 , 973 7,193 1,1 ,112 13,681 1,394
(0,508)*** (0,49)**x* (1,00) (0,481 )*** (0,475)%** (0,911)
1,221 -0,04 0,525 1,617 0,208 0,176
’ 3,391 0,961 1,691 5,038 1,232 1,193
(0,14)%*x* (0,143) (0,258)** (0,143 )%** (0,139) (0,259)
494 0,164 0,237 0,323 -0,004
0.385 ’ 049 1,639 1,179 1,268 . 1,382 0,997
(0,195)** (0,194)** (0,352) (0,178) (0,178) (0,311)
-0,51 -0,363 -0,268 -0,396 -0,439 -0,274
0,601 0,696 0,765 0,674 0,645 0,761
(0,282)* (0,3) (0,481) (0,272) (0,288) (0,478)
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2007 2017

Variaveis Ativo Transporte escolar  Transporte coletivo Ativo Transporte escolar Tiilll:ggzte
Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance
Responsavel/conjuge  -0,125 0,228 -0,336 -0,509 -0,027 -0,125
com emprego fora de 0,883 1,257 0,715 0,602 0,974 0,883
casa (0,214) (0,223) (0,375) (0,204)** (0,209) (0,346)
Responsavel e conjuge 0,31 0,535 -0,439 -0,769 0,033 -0,633
com emprego fora de 0,734 1,708 0,645 0,464 1,034 0,531
casa (0,244) (0,247)** (0,438) (0,239)*** (0,235) (0,446)
; oni -0,995 -0,418 -0,737 -0,736 -0,32 0,041
PO (B0 0,37 0,659 0,479 0,48 0,727 1,042
com superior completo ((,178)*** (0,174)** (0,393)* (0,192)*** (0,178)* (0,352)

5 o1 -1,487 -0,902 -0,66 -0,69 -0,309 -1,117
Responsivel ¢ conjuge 0,227 0,406 0,517 0,502 0,735 0,328
com superior completo ((,223)%** (0,187)*** (0,436) (0,214)*** (0,193) (0,466)**

0,03 -0,05 0,171 0,026 0,002 0,077
Idade 1,031 0,952 1,187 1,027 1,003 1,081
(0,05) (0,049) (0,098)* (0,05) (0,047) (0,087)
. 0,17 -0,06 0,406 0,226 0,046 0,293
Masculino 1,186 0,942 1,501 1,254 1,048 1,341
(0,13) (0,126) (0,243)* (0,133)* (0,128) (0,238)
Posse d LB 150 LA o0 1936 BT 1285 o 1,7 0,15
OSSeCE Ao 0,184k (0,19)%%% 0,20)%%% (0,197yk*% (0,202)%%% (0,208)*%
o -0,024 0,039 -0,101 -0,282 -0,242 0,074
Posse de bicicleta 0,977 1,04 0,904 0,755 0,786 1,077
(0,14) (0,136) (0,255) (0,138)** (0,135)* (0,249)
) 0,213 -0,261 -0,144 0,112 -0,158 -0,295
Presenga de irmaos 1,238 0,771 0,866 1,119 0,854 0,745
(0,151) (0,141)* (0,268) (0,142) (0,135) (0,247)
N -0,001 -0,017
Duracao 1 0,984
(0,002) (0,003 )***
o 0,39 0,165 -0,929 0,092 -0,135 -0,174
Rota indireta 1,477 1,18 0,395 1,097 0,874 0,841
(0,067)*** (0,068)** (0,201)*** (0,038)** (0,055)** (0,166)
) -1,592 -0,67 -0,688 -1,732 -1,16 -1,207
Escola particular 0,204 0,512 0,503 0,177 0,314 0,3
(0,156)*** (0,159)*** (0,309)** (0,18)*** (0,171)*** (0,347)***
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2007 2017
Variaveis Ativo Transporte escolar  Transporte coletivo Ativo Transporte escolar Tl;?:ggzte
Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance
0,257 , 0,337 0,138 0,187 0,116
Da escola , 1,324 . , 1,206 1,123
(0,05)*** (0,048)*** (0,106)*** (0,045)%*x* (0,042)%** (0,089)
-0,055 -0,017 -0,328 -0,012
Custo/renda 0,947 , , 0,989
(38,141) (190,742) (122,837) (380,184)
Fundamental 11
Int t 1,032 2,807 4,661 105,74 1,857 0,157 0,365 1,441 322 184,94 2,05 0,129
ntercepto 9 5 9 g 5 9
. (0,79) (0,904)*** (0,947)** (0,954) (1,008)%** (1,162)*
T rte ati i 0.51 1,666 0,125 1,138 0,292 1,34 0,809 2,246 0.17 1,186 0,107 1,113
ran at1 al , ) 5 5 5 s
SPOTIC AVOPAIS 0 141ywrx (0,168) (0,174)* (0,168)*** (0,179) (0,212)
. -0,204 -0,086 -0,302 0,285 0,218 0,551
Sem conjuge 0,816 0,918 0,74 1,33 1,244 1,735
(0,187) (0,223) (0,22) (0,222) (0,252) (0,258)**
Pelo menos responsavel/  -0,987 -0,213 -1,041 -0,574 -0,771 -0,863
conjuge com emprego 0,373 0,809 0,354 0,564 0,463 0,422
em casa (0,263)%%* (0,318) (0,345)*** (0,336)* (0,378)** (0,416)**
Responsavel/conjuge  -0,055 0,439 -0,119 -0,276 0,481 -0,427
com emprego fora de 0,947 1,552 0,888 0,759 0,619 0,653
casa (0,202) (0,259)* (0,244) (0,267) (0,289)* (0,3)
Responsavel e conjuge 0,194 0,778 0,176 -0,184 0,403 -0,293
com emprego fora de 1,215 2,178 1,193 0,832 1,497 0,747
casa (0:235) (0,288)*** (0,278) (0,294) (0,312) (0,347)
: Ani -1,125 -0,485 -0,493 -1,105 -0,827 -0,893
Responsavel/conjuge 0,325 0,616 0,611 0,332 0,438 0,41
com superior completo (0,176)*** (0,209)** (0,222)** (0,209)%** (0,23)*** (0,27)***

4 Ani -1,765 -1,096 -1,406 -1,326 -1,164 -1,016
Responsével e conjuge 0,172 0,335 0,246 0,266 0313 0,363
com superior completo ((,199)*** (0,217)*** (0,254)%** (0,241)%** (0,252)%** (0,36)***

0,174 -0,265 0,329 0,303 -0,189 0,426
Idade 1,191 0,768 1,39 1,354 0,828 1,532
(0,055)*** (0,066)*** (0,065)*** (0,073 )%*x* (0,076)** (0,087)%**
Masculino 0,214 1,239 -0,126 0,882 0,301 1,352 0,048 1,05 -0,268 0,765 -0,03 0,971
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Variaveis

Posse de carro

Posse de bicicleta

Presenca de irmaos

Duracao

Rota indireta

Escola particular

Da escola

Custo/renda
Médio

Intercepto

Transporte ativo pais

Sem conjuge

2007 2017
Ativo Transporte escolar  Transporte coletivo Ativo Transporte escolar Tl;?:ggzte
Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance
(0,127)* (0,149) (0,156)* (0,158) (0,169) (0,195)
-2,033 -1,493 -1,839 -1,698 -1,35 -1,602
0,131 0,225 0,159 0,184 , 0,202
(0,219)*** (0,254 )*** (0,252)%** (0,244 )*** (0,262)*** (0,28)***
-0,15 -0,032 -0,005 -0,346 -0,147 -0,188
0,861 0,969 0,996 0,708 0,864 0,829
(0,133) (0,159) (0,163) (0,164)** (0,178) (0,202)
0,08 -0,459 -0,225 -0,093 -0,271 -0,123
(0.155) 1,084 (0.17)%+ 0,632 0.178) 0,799 0.182) 0,912 (0.189) 0,763 0221) 0,885
0008 4 903 0038 ) 63
(0,002)*** (0,004y**
0,529 0,161 -0,232 0,36 -0,016 -0,36
1,698 1,175 0,793 1,434 0,985 0,698
(0,079)*** (0,089)* (0,132)* (0,072)*** (0,099) (0,144)**
2038 10 0679 sog 1282 8 20271 0709 493 1796 166
(0,156)*** ’ (0,183)*** ’ (0,195)*** ’ (0,202)%** ’ (0,222)%** ’ (0,273 )%** ’
0,549 0,461 0,616 0,488 0,4 0,376
1,732 1,586 1,852 1,63 1,492 1,457
(0,057)*** (0,056)*** (0,069)*** (0,063 )*** (0,058)*** (0,069)***
-0,021 -0,294 -0,212 -0,018
0,98 , , 0,983
(81,097) (288,191) (200,291) (197,017)
1,544 , 1,183 2,078 3,27 2,722
4,684 26,312 3,265 7,989 26,312 15,21
(1,329) (2,305) (1,316) (1,8) (2,417) (1,766)
0,714 0,098 0,311 0,746 -0,535 0,403
2,043 1,103 1,365 2,109 0,586 1,497
(0,179)*** (0,314) (0,179)* (0,226)*** (0,333) (0,22)*
-0,393 -0,223 -0,251 0,221 -0,955 0,204
0,676 0,801 0,779 1,248 0,385 1,227
(0,213)* (0,359) (0,213) (0,305) (0,481)** (0,301)
-0,611 0,543 -0,542 0,582 -0,513 0,599 0,551 1,735 -0,866 0,421 0,229 1,258
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Variaveis

Pelo menos responsavel/
conjuge com emprego
em casa
Responsavel/conjuge
com emprego fora de
casa

Responsavel e conjuge
com emprego fora de
casa
Responsavel/conjuge
com superior completo
Responsavel e conjuge
com superior completo

Idade

Masculino

Posse de carro
Posse de bicicleta
Presenca de irmaos
Duragao

Rota indireta

2007 2017
Ativo Transporte escolar  Transporte coletivo Ativo Transporte escolar Tiilll:ggzte
Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef.  Chance Coef. Chance
(0,341)* (0,714) (0,335) (0,507) (0,781) (0,522)
-0,089 0,589 -0,002 0,446 0,311 0,5
0,915 1,803 0,999 1,563 1,365 1,649
(0,264) (0,486) (0,265) (0,32) (0,451) (0,323)
-0,321 0,322 0,032 0,317 0,604 0,606
0,726 1,38 1,033 1,374 1,83 1,834
(0,306) (0,539) (0,3) (0,36) (0,481) (0,366)*
-1,254 -1,079 -0,898 -0,483 -0,43 -0,421
0,286 0,34 0,408 0,617 0,651 0,657
(0,203)*** (0,346)*** (0,202)*** (0,29)* (0,396) (0,293)
-2,049 -0,957 -1,58 -1,303 -1,246 -1,104
ek 0,129 . 0,385 ek 0,206 s 0,272 s 0,288 s 0,332
(0,214) (0,348) (0,207) (0,315) (0,4) (0,314)
0,082 -0,264 0,128 0,162 -0,101 0,111
1,086 . 0768 N 1,137 1,176 0,904 1,118
(0,077) (0,139) (0,077) (0,11) (0,149) (0,108)
0,502 -0,243 0,269 0,441 -0,207 0,23
ek 1,653 0,785 N 1,309 o 1,555 0,814 1,259
(0,147) (0,254) (0,144) (0,202) (0,284) 0,2)
-1,43 0,031 -1,056 -1,901 -1,876 -1,785
wxne 024 1,032 wxne 0348 wxne 013 wxn 0194 wxy 0,108
(0,251) 0,47) (0,253) (0,351) (0,448) (0,353)
-0,03 -0,309 -0,17 -0,194 0,38 -0,158
0,971 0,735 0,844 0,824 1,463 0,854
(0,152) (0,25) (0,146) (0,208) (0,31) (0,205)
0,106 -0,381 -0,215 0,224 -0,031 0,123
(0,172) L2 (0,282) 0,654 (0,166) 0,507 (0,211) 1,252 (0,298) 0.7 (0,208) L3t
-0,014 0.987 -0,051 0.951
(0,002)*** (0,004)%x%
0,617 -0,069 -0,292 0,13 -0,183 -0,678
1,854 0,934 0,747 1,139 0,833 0,508
(0,136)*** (0,243) (0,141)** (0,12) (0,206) (0,149)***
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2007 2017
Variaveis Ativo Transporte escolar  Transporte coletivo Ativo Transporte escolar Tiilll:ggzte
Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance Coef. Chance
. -2,011 0,528 -1,414 -2,053 0,473 -1,827
Escola particular 0,134 1,696 0,244 0,129 1,605 0,161
(0,172)%** (0,381) (0,172)%** (0,277)*** (0,378) (0,267)***
0,901 0,489 0,935 0,761 0,544 0,776
Da escola 2,463 1,631 2,548 2,141 1,723 2,173
(0,082)*** (0,104)%** (0,081 )*** (0,096)*** (0,103)*** (0,098)***
-0,29 -0,03 -0,068 -0,001
Custo/renda , 0,971 0,935
(92,893) (417,308) (241,203) (0,007)

Ak kX e * representam significancias robustas aos niveis de 1%, 5% e 10%.

Notas: Transporte Particular Motorizado ¢ o modo de referéncia. Regressdo nao ponderada pelo Fator de Expansdo de Viagem. Desvios-padrao robustos reportados entre paréntesis.

149



