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RESUMO

A seguranca dos pedestres vem sendo afetada devido ao intenso uso do automovel,
principalmente em paises com baixo nivel de sistema de transporte publico ofertado. Dados
da OMS indicam que os pedestres sdo 22% das vitimas fatais no transito e em alguns paises
essa proporcao chega a 66%. O objetivo principal deste estudo é analisar as caracteristicas dos
pedestres em travessias de vias urbanas, através da identificacdo dos fatores que afetam o seu
comportamento e velocidade durante o cruzamento de uma via. Apds a definicdo dos métodos
de coleta de dados, realizou-se gravacdes de video e entrevistas estruturadas em treze
cruzamentos com faixa de pedestres da cidade de Belo Horizonte, com configuracoes
distintas. Os dados coletados representam os principais fatores que influenciam a velocidade e
comportamento dos pedestres frente a uma travessia. Foram realizadas 261 entrevistas e 902
pedestres foram observados através da andlise dos videos. As entrevistas revelaram que 71%
dos questionados aumentam o seu ritmo de caminhada para atravessar um cruzamento
sinalizado. Verificou-se também que os homens tem maior tendéncia a descumprir as regras
de seguranca viaria. Os resultados dos videos apontam 1,28 m/s como velocidade média da
amostra, com desvio padrédo de 0,26 m/s. Ainda assim, o percentil 15 da amostra tem um valor
de 1,01 m/s, e valores minimos de 0,43 m/s. A velocidade média para os idosos e deficientes
da amostra foi 1,07 e 0,93 m/s respectivamente. Resultados de velocidade em funcéo de sexo,
idade, extensdo da travessia, mobilidade reduzida, presenca de semaforo, tipos de travessia,
obesidade, carregamento de peso, gravidez e outros fatores de reducéo e aumento do ritmo de
caminhada também sdo discutidos e relacionados. Finalmente, foram desenvolvidos dois
modelos de previsdo de velocidade de pedestres, com base em programas diferentes (Excel e
Minitab). Os resultados das regressdes e os coeficientes das equacdes resultantes foram
analisados por Varios testes estatisticos e resultaram em R2 de 46,5% e 50% respectivamente.
O segundo modelo utilizou-se de interacdo das varidveis preditivas (fatores) resultando num
melhor ajuste, e portanto, recomendado para a estimativa de velocidade de pedestres em
travessias de vias urbanas. Esse modelo passou por uma validagdo a partir de amostras ndo
utilizadas na calibragdo e apresentou um erro medio de 8%, indicando um bom ajuste em

relacdo a realidade.

Palavras-chave: comportamento de pedestres; velocidade de caminhada; previsdo de
velocidade de pedestres, travessias urbanas; modelagem matematica; pedestres idosos e

deficientes.



ABSTRACT

The pedestrian safety has been affected due to heavy use of the car, mainly in countries where
public transportation system has a low level of service. WHO data indicate that pedestrians
are 22% of fatalities in traffic and in certain countries this rate reaches 66%. This study’s
main objective is to analyse the characteristics of pedestrians at urban road crossings, by
identifying the factors that affect their behaviour and speed while crossing the road. After
defining the data collection methods, video recordings surveys and structured interviews were
undertaken at thirteen pedestrian (zebra) crossings, with different road configurations, in Belo
Horizonte city. Collected data represents the primary factors influencing the speed and
behaviour of pedestrians facing a crossing. There were 261 interviews conducted and 902
pedestrians were observed through analysis of video data. Interviews revealed that 71% of
respondents increased their walking pace to cross a signalized intersection. It was also
observed that men have higher tendency to not follow the road safety rules. The results from
videos indicate 1.28 m/s as average walking speed of the sample, with a standard deviation of
0.26 m/s. Yet, the 15" percentile of the sample has a value of 1.01 m/s and minimum values
of 0.43 m/s. The average speed for the elderly and disabled of the sample was 1.07 and 0.93
m/s respectively. Speed results according to sex, age, extension of the crossing, reduced
mobility, presence of traffic lights, crossing kinds, obesity, weight carrying, pregnancy and
other reduction and increasing factors of walking pace are also discussed and associated.
Finally, there were developed two pedestrian speed forecasting models based on distinct
software (Excel and Minitab). Results of the regression and equation coefficients were
analysed using several statistical tests and pointed to a determination coefficient (R2) of
46.5% and 50% respectively. The second model used interaction of predictive variables
(factors) resulting in a better adjustment, and therefore recommended to estimate pedestrian
speed on urban roads crossings. This model validation was based on samples not used in the

calibration and had an average error of 8%, indicating a fairly accuracy to the reality.

Keywords: pedestrian behaviour; walking speed (gait speed); pedestrian speed estimation;

urban crossings; mathematical modelling; elderly and disabled pedestrian.
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1. INTRODUCAO

A seguranca de pedestres, especialmente aqueles com mobilidade reduzida e com idade
avancada, vem sendo afetada pelo intenso uso de automdveis, principalmente em paises com
baixo nivel de servi¢co do sistema de transporte publico. Embora o pedestre seja 0 usuario
urbano mais vulneravel, este, muitas vezes, ndo é considerado com a devida importancia. De
acordo com os dados da OMS (Organizacdo Mundial da Saude), anualmente mais de 270.000
pedestres morrem nas vias publicas de todo o mundo. Os pedestres constituem 22% de todas
as mortes no transito e, em alguns paises, essa proporcao chega a 66% (WHO, 2013). Além
disso, existem milhdes de pessoas que sofrem lesGes causadas por acidentes de trénsito
enguanto caminham, algumas das quais tornam-se permanentemente incapacitadas (WHO,
2013). As pessoas que optam por andar a pé ou mesmo aqueles que estdo se locomovendo em
distancias curtas, enfrentam dificuldades para fazer cruzamentos na via, mesmo naqueles mais

sinalizados.

Entre as razdes para estes problemas se destacam a sinalizacdo estatigrafica (vertical e
horizontal), inadequada ou insuficiente, a alta velocidade praticada pelos veiculos e a
programacdo semaforica, que muitas vezes promove um tempo pequeno para a travessia
adequada dos pedestres, priorizando o fluxo de veiculos, em detrimento da seguranca aquele
gue caminha. No Brasil, grandes cidades, como Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte
estdo constantemente presenciando o aumento do nimero de veiculos nas ruas'. O governo
brasileiro realizou, nos anos ap6s a crise econdmica mundial de 2008, grandes campanhas que
subsidiavam a fabricacdo, venda e compra de veiculos, com o objetivo de manter a economia
estavel, porém, estes esforcos ndo foram feitos no &mbito da seguranca viaria, deixando uma

clara e grande lacuna na seguranca com que as pessoas se movimentam pelas ruas do Pais.

E importante que os projetos (viarios, arquitetdnicos e urbanos) sejam desenvolvidos com o
objetivo de aprimorar a qualidade dos movimentos dos pedestres, especialmente em areas
médicas, onde a incidéncia de idosos, deficientes, doentes e pessoas com mobilidade reduzida
é mais relevante. A andlise individual sobre as areas hospitalares é um fator de primordial
importancia a ser levado em consideragdo, uma vez que estas regides possuem grande

diversidade de pedestres com caracteristicas e situacfes distintas. O item 71 do Cddigo de

! Segundo o Departamento Nacional de Transito (DENATRAN), o nimero de emplacamentos mensais cresceu
no Pais entre 2000 e 2013. No fim do ano 2000, a média mensal de emplacamentos era de aproximadamente
100.000 veiculos e em 2013, essa média era de cerca de 300.000 veiculos.
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Transito Brasileiro (CTB) indica que a agéncia ou entidade reguladora de trafego deve manter

as vias e passagens com boa visibilidade, higiene, segurancga e sinalizagéo.

1.1 Obijetivos do trabalho

O trabalho tem como objetivo geral, refletir e compreender as caracteristicas dos pedestres em
travessias de vias urbanas, através da identificacdo dos fatores que afetam o seu
comportamento e velocidade durante o cruzamento de uma via, bem como a avaliagdo da

relevancia desses fatores.

Para se atingir esses objetivos, o estudo possui também algumas metas especificas listadas a

sequir:

e Examinar os diversos tipos de comportamento observaveis (antes, durante e apo6s a
travessia) e associa-los com as caracteristicas dos pedestres: idade, sexo, mobilidade,

gravidez, obesidade, carregamento de peso;

e Realizar pesquisa de campo para coleta de velocidade de pedestres em travessias e

entrevista para identificar a percepcao dos pedestres em relagcdo ao seu entorno;

¢ Relacionar os dados coletados: tipo de travessia x caracteristicas da via X caracteristicas

dos pedestres;

e Cruzar dados entre tipos de travessias (presenca de semaforo ou ndo, largura, circulacgéo,

funcdo da via — arterial, coletora ou local, presenca de canteiro central);

e Cruzar dados (de forma estatistica) entre os tipos de pedestres (idade, sexo, mobilidade,

gravidez, obesidade, carregamento de peso);

e Estimar velocidade dos pedestres através da criacdo de um modelo matematico contendo as

variaveis envolvidas no processo de coleta de dados;

e Validar o modelo criado através de testes entre as velocidades coletadas (diferentes das

utilizadas para a calibragcdo do modelo) e as velocidades estimadas pelo modelo.

A partir destes estudos e relacdes sera possivel verificar se a velocidade do pedestre padrdo
adotada pelos comités e 6rgdos gerenciadores de trafego para o dimensionamento dos
semaforos esta adequada com a realidade dos usuarios. Também sera possivel propor medidas

para reduzir o risco sobre o pedestre, baseando-se nos dados coletados.



Além disso, como indicado por Robin et al. (2009), existem dificuldades para se coletar
dados, bem como a pouca informacéo veiculada pelos dados dindmicos fixam limites para as
possibilidades em qualquer tipo de especificacbes de modelos. Esta dissertacdo é uma
primeira abordagem a um sistema automatico de analise de dados desenvolvido para rastrear
usuérios da via e determinar a sua velocidade ao atravessar a rua. Este sistema consiste de
segmentacdo com base no mapa de distribuicdo dos pedestres; rastreamento de pedestres
baseado em um modelo Kalman filter e métrica de associacdo, que fornece informacdes e
dados recolhidos, tal como apresentado por Souza et al. (2014) no estudo desenvolvido sobre

semaforos autorregulaveis.

1.2 Justificativa do trabalho

Cada vez se tornam mais profundos os estudos sobre as caracteristicas das pessoas quando
caminham pelas ruas. O recente apoio a utilizacdo do transporte publico e a locomocéo a pé,
especialmente em paises desenvolvidos, vem criando uma demanda maior de conhecimento
do modo como os pedestres se deslocam. Muitos estudos tém sido publicados na area de
seguranca de pedestres e, nesse aspecto, as travessias ganham mais relevancia, uma vez que

sdo, talvez, o ponto onde o pedestre se encontra mais vulneravel.

Em meados dos anos 1950, Cohen et al. (1955) ja indicavam o risco em se atravessar uma
rua, uma vez que a presenca do automdével se consolidava nas vias urbanas. Em 1979, com
Kuzmyak & Prensky (1979), se iniciaram o0s primeiros estudos focando deficientes em
calcadas e travessias. Porém, somente a partir de 1996, Knoblauch et al. (1996) comecam a
estudar a velocidade de pedestres em travessias, focando na diferenciacdo que havia entre
estes e utilizando-se de valores de velocidade de pedestres. Varios trabalhos anteriores
indicavam essas diferencas, entretanto, de maneira qualitativa. Também com Knoblauch et al.

(1996) se iniciaram os principais estudos com coletas de dados a partir de analise de videos.

Laplante & Kaeser (2007) apontam os principais estudos conduzidos nos ultimos 70 anos,
relativamente a velocidade dos pedestres e a definigdo da programacao semaforica. Os autores
indicam que, apesar da fase amarela do semaforo veicular ser bastante clara para todos, o sinal
de alerta (“vermelho piscante”), indicativo para aqueles caminham, ainda néo é claro para a
maioria dos pedestres (LAPLANTE & KAESER, 2007). Nota-se que apesar da importancia
do tema, ainda muitos estudos s&o necessarios a fim de se clarificar e definir, com mais

precisdo, o tempo destinado a travessia segura dos pedestres, de todas as faixas etarias e
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diferentes caracteristicas. Apesar dos 6rgdos reguladores de trafego ao redor do mundo
indicarem a preferéncia dos pedestres frente ao fluxo veicular, nas faixas destinadas ao
atravessamento seguro destes, na pratica se verifica que os condutores de veiculos nem
sempre observam essa indicacdo, conforme apontam Rouphail (1984) e Audirac (1999).
Além disso, os semaforos presentes em cruzamentos, normalmente sdo desenvolvidos com a
prioridade de regular o fluxo veicular, permitindo, nesses intervalos entre a abertura de um

semaforo e o fechamento de outro, a travessia segura de pedestres.

Além destes fatores que motivam os estudos sobre as travessias de pedestres e entre eles 0s
idosos e portadores de deficiéncia fisica, ainda ha outros que ndo sdo mensuraveis, mas sdo
observados, como a tendéncia a superestimar suas proprias habilidades (GUALBERTO et al.,
2013). Quando se foca o comportamento e velocidade dos idosos e pessoas com mobilidade
reduzida, resta a persistente suspeita de que o0s sinais de transito sdo definidos somente para 0s
jovens e os rapidos (LAPLANTE & KAESER, 2007). Portanto, a analise cuidadosa das
caracteristicas de pedestres mais lentos, a via, 0 comportamento dos condutores, sinalizagdo e

outros fatores que influenciam uma travessia sdo relevantes para a investigacao nesta area.

Assim sendo, o estudo aqui proposto pretende avaliar, qualitativa e quantitativamente, 0s
fatores que influenciam o comportamento e a velocidade dos pedestres em travessias de vias
urbanas, procurando relacionar os diversos aspectos que de alguma forma contribuem para a

travessia segura (ou insegura) dos mesmaos.

1.3 Estrutura da dissertacdo

Essa dissertacdo esta desenvolvida em seis capitulos. Este capitulo introdutério tem como
objetivo principal justificar a importancia do estudo do comportamento de pedestres em vias
urbanas. Além disso, contextualiza o atual ambiente das vias e 0s principais desafios a serem

enfrentados com o objetivo de aumentar a segurancga do pedestre.

O segundo capitulo expde os conceitos e definicdes a respeito do comportamento de pedestres
em vias urbanas. Também faz-se presente uma lista de estudos ja realizados nessa area, com
os principais métodos e resultados propostos por cada um deles, em diversos paises do
mundo. Uma breve comparagdo entre os métodos de coleta de dados e dos resultados é

realizada, com o intuito de se verificar o estado da arte e caminhos para presente trabalho.



O capitulo 3 descreve detalhadamente a metodologia utilizada para se realizar esta pesquisa.
Pode-se considerar este, juntamente com o capitulo 4, capitulos basilares da dissertagdo. A
forma como foram coletados os dados e algumas explicacdes e justificativas para as escolhas

praticadas também sdo apresentadas.

Durante o desenvolvimento do capitulo 4, é analisada a regido delimitada para o estudo, com
uma descricdo detalhada das travessias escolhidas. Em conjunto com o capitulo 3, justifica-se
a escolha e coleta dos dados, bem como apresenta a area de estudo em que foram aplicados os
procedimentos metodoldgicos apresentados no capitulo anterior. O capitulo se desenvolve
com o detalhamento da realizacdo das pesquisas de campo e da tabulacdo dos dados
coletados. Nesse capitulo, também se encontra a caracterizacdo das amostras® selecionadas,

tanto para as entrevistas quanto para os videos.

No capitulo 5 encontra-se o nucleo da dissertacdo, uma vez que este contém todos os
resultados e analises obtidos da coleta de campo. Vérias comparacGes sdo realizadas,
contrapondo as caracteristicas que influem na velocidade de travessia dos pedestres. Além
disso, o capitulo finaliza com a criacdo e validacdo de um modelo matematico que tem por
objetivo estimar a velocidade de pedestres em cruzamentos marcados com faixa zebradas.

Apresenta-se ainda alguns aspectos relevantes das caracteristicas das amostras.

No dltimo capitulo, apresentam-se as conclusGes a respeito de todo o trabalho desenvolvido,
ressaltando os principais aspectos apresentados ao longo da dissertacdo e sugerindo propostas
de melhora na integracdo entre veiculos e pedestres. Além disso, sdo incluidas ideias e linhas
de investigagdo para trabalhos futuros, bem como a recomendacgdo de desenvolvimento e

aprimoramento de pesquisas ja iniciadas e comentadas nessa dissertacao.

Complementam este documento as Referéncias Bibliograficas e os Apéndices.

2 Amostra é um subconjunto de individuos extraidos de uma populacéo (LEVIN, 1987).



2. CIRCULACAO DE PEDESTRES EM TRAVESSIAS

A OMS define o pedestre como qualquer pessoa andando a pé em pelo menos parte da sua
jornada. Além da forma comum de andar, um pedestre pode estar usando diversas formas
modificadas e auxiliares, como cadeira de rodas, patinetes motorizados, andadores, bengalas,
skates e patins. Essa pessoa pode estar carregando uma variedade de coisas nas maos, nas
costas, na cabeca, nos ombros, ou empurrando/puxando tais coisas. Uma pessoa também ¢é
considerada pedestre quando esta correndo, trotando, escalando, ou quando estiver sentada ou
deitada na via® (WHO, 2013). Praticamente todas as pessoas do mundo podem ser
consideradas pedestres, uma vez que em algum momento de suas vidas, elas irdo desenvolver

algumas das atividades citadas acima.

Vasconcellos (2000) aponta a realidade brasileira em relacdo ao conflito do veiculo

(motoristas) com os pedestres:

A disputa pelo espaco tem uma base ideoldgica e politica; depende de como
as pessoas se véem na sociedade e de seu acesso real ao poder. Em nosso
pais, por exemplo, 0 motorista julga-se com muito mais direito a circula¢éo
gue os demais participantes do transito, o que esta ligado as caracteristicas
autoritarias da sociedade, a falta de conscientizagdo sobre os direitos do
cidaddo, que faz com que o0s motoristas ocupem O espago Viario com
violéncia. O processo tem também o seu lado contrario (e complementar)
gue o confirma: o pedestre normalmente se submete, praticamente aceita a
prioridade imposta pelos motoristas, assume o papel de ‘cidadao de segunda
classe’, numa cidade que é cada vez mais o habitat do veiculo e o antihabitat

do homem.

A atitude dos pedestres, citada por Vasconcellos (2000), de assumir a prioridade imposta
pelos motoristas, acontece devido a vulnerabilidade desse perante o outro, uma vez que 0S
veiculos geram riscos maiores e mais graves para 0s pedestres do que 0s pedestres para 0s

veiculos e seus motoristas.

% A pedestrian is any person who is travelling by walking for at least part of his or her journey. In addition to the
ordinary form of walking, a pedestrian may be using various modifications and aids to walking such as
wheelchairs, motorized scooters, walkers, canes, skateboards, and roller blades. The person may carry items of
varying quantities, held in hands, strapped on the back, placed on the head, balanced on shoulders, or
pushed/pulled along. A person is also considered a pedestrian when running, jogging, hiking, or when sitting or
lying down in the roadway. (WHO, 2013)
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Jacobs (2000) trata extensivamente sobre a convivéncia no espaco urbano e a seguridade nas
ruas. Sobre o comportamento do povo nas calcadas e ruas, diz:

A primeira coisa que deve ficar clara é que a ordem publica — a paz na
calcada e nas ruas — ndo é mantida basicamente pela policia, sem com isso
negar a sua necessidade. E mantida fundamentalmente pela rede intrincada
quase inconsciente, de controle e padrdes de comportamento espontaneos

presentes em meio ao préprio povo e por ele aplicados. (p. 32).

Essa afirmagdo também corrobora que o comportamento dos pedestres nas vias € muito
variado e imprevisivel. Nao existem padrdes gerais de comportamento e a espontaneidade das
pessoas, quando se trata de travessias, gera uma infinidade de possibilidades de

atravessamento.

Os critérios de acessibilidade vém a tona na defini¢do dada por Hansen (1959), que aponta
acessibilidade como o “potencial para a interagdo”, ¢ adquire mais sentido se analisada em

conjunto com as defini¢bes de Jacobs (2000) sobre a convivéncia no espaco urbano.

As calcadas sdo definidas pelo CTB como parte da via, normalmente segregada e em nivel
diferente, ndo destinada a circulacdo de veiculos, reservada ao transito de pedestres e, quando
possivel, a implantacdo de mobiliario urbano, sinalizacdo, vegetacdo e outros fins. Ja 0s
passeios sdo definidos como parte da cal¢ada ou da pista de rolamento, neste Gltimo caso,
separada por pintura ou elemento fisico separador, livre de interferéncias, destinada a

circulacdo exclusiva de pedestres e, excepcionalmente, de ciclistas.

O termo caminhabilidade, traducédo livre do termo em inglés walkability, € definido como a
medida do qudo vidvel uma determinada regido se apresenta para a realizacdo da caminhada.
Ele se difere da caminhada, uma vez que essa € uma atividade enquanto caminhabilidade é
uma medida (MOAYEDI et al., 2013). Alguns estudos sobre esse tema, como o trabalho de
Moayedi et al. (2013), indicam a importancia dessa unidade de medida e sua relacdo com o
transporte sustentavel e 0 meio ambiente. Nanya & Sanches (2015) apontam 12 caracteristicas

para avaliacdo dos trechos de calcadas, trés caracteristicas para intersecdes semaforizadas” e

* Ainda que algumas referéncias e dicionarios ndo utilizem a palavra semaforizada e semaforizado, indicando a
presenca de semaforo num cruzamento, muitos autores utilizam esse termo de maneira habitual em seus
trabalhos. Vide, entre outros: Nanya & Sanches (2015); WHO (2013); Ariotti (2006); Jacobsen & Cybis (2011) e
Silva et al. (2012).

7



cinco caracteristicas de intersecbes ndo semaforizadas, como critério de medicdo dos indices

de caminhabilidade, conforme apresentado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Caracteristicas de caminhabilidade (Adaptada de NANYA & SANCHES, 2015)

Caracteristicas das
calgcadas

Caracteristicas para intersecdes
semaforizadas

Caracteristicas de
intersecdes nédo
semaforizadas

1. Infraestrutura para

pedestres

2. Largura da calcada

3. Obstaculos sobre a

calcada

4. Manutencéo do
pavimento da
calgada

5. Protecéo contra calor

e chuva

1. Tipo de seméforo

1. Velocidade média dos
veiculos

6. Pedestres nas
calgadas

7. Seguridade

(seguranca pessoal)

8. Conflitos com
veiculos sobre a
calcada — guias
rebaixadas

9. Atratividade do
ambiente

2. Tempo para travessia

2. Largura davia
transversal

3. Trafego de veiculos na
via transversal (fluxo)

10. Declividade
longitudinal

11. Acessibilidade para

pessoas com
deficiéncia

12. Exposicédo ao

trafego: velocidade e
fluxo de veiculos na

via

3. Acessibilidade para pessoas
com deficiéncia

4. Visibilidade

5. Acessibilidade para
pessoas com
deficiéncia

De acordo com Nanya & Sanches (2015), cada uma das caracteristicas listadas foram

avaliadas por 6timo, bom, regular, ruim ou péssimo, sendo que os critérios avaliativos eram

bem definidos para cada uma das classificacbes em cada caracteristica apresentada. Seus

resultados revelaram que o baixo indice de caminhabilidade obtido pela &rea analisada foi
devido as mas condigdes das interse¢cfes (NANYA & SANCHES, 2015). Isso demonstra que

a andlise das intersecdes, sejam elas semaforizadas ou ndo, sdo de grande importancia para a

caminhabilidade de determinado local.



2.1 Riscos em travessias de vias urbanas

Para pedestres e ocupantes de veiculos, uma porcentagem menor de vitimas do sexo feminino
morrem em qualquer idade. Mitchel (2012) enfatiza que isso provavelmente reflete a
gravidade dos acidentes em que 0os homens se envolvem. Os homens possuem uma tendéncia
maior a se colocar em situacdes de risco, devido & menor aceitacdo de espera pela situacdo
correta de atravessamento (KHAN et al., 1999; TIWARI et al., 2007). Tom & Granié (2011)
acreditam que as mulheres sdo mais cumpridoras das regras de transito, especialmente com
relacdo ao semaforo. No entanto, o cumprimento de outras regras de pedestres é equivalente
para os pedestres masculino e feminino: homens e mulheres normalmente obedecem ao uso
de faixa de pedestres e sua posi¢do de partida para cruzamentos. Jain et al.(2014) apds estudos
conduzidos na india, apontam que as criancas, assim como os homens, possuem um tempo de
espera para a travessia bem menor do que mulheres e idosos e isso provavelmente se deve a

negligéncia destes em relagdo ao cumprimento das normas viérias.

TRB (2010) indica que quando pedestres devem esperar por mais de 30 segundos, eles se
tornam impacientes e se envolvem com mais frequéncia em comportamentos de risco. E
facilmente percebido que quanto maior o atraso no cruzamento, maior o nimero de passagens

inseguras.

Em relacdo ao tempo de verde para 0s pedestres atravessarem uma rua com seguranca, Tiwari
et al. (2007) concluem que o tempo verde eficaz em muitos cruzamentos (na india) é menor
do que o tempo minimo exigido para a travessia da via. Isso demonstra que ha um grande
namero de pedestres cruzando as ruas sob condigdes inseguras, o que implica que a
programacdo semaforica existente ndo leva em conta a passagem de pedestres. Fornecer
ambiente seguro para uma travessia exige que cada fase do ciclo do sinal de transito deve ser
verificado tomando em consideracdo o tempo minimo exigido por pedestres para completar a
travessia (TIWARI et al., 2007).

De acordo com o Detran-DF, desde que foi implantado o movimento de respeito a faixa de
pedestre no Distrito Federal, em 1997, especialmente na cidade de Brasilia, 0 nimero de

pedestres vitimados diminuiu em 40%.

Em condicGes de baixo fluxo de veiculos, o cumprimento das normas de seguranca viaria é

menos frequente, gerando situacdes de risco ndo aparentes, conforme Sisiopiku & AKkin



(2003) concluem em seus estudos sobre o comportamento de pedestres perante a faixa de

seguranga.

Torquato (2011) indica, em seu estudo sobre percepcdo de risco e comportamento de
pedestres, que alguns participantes das pesquisas avaliaram o atravessamento em faixas de
pedestres como inseguro. Isso demonstra que, apesar das faixas serem instaladas com o
objetivo de garantir maior seguranca a um atravessamento, os pedestres podem qualificar

esses locais como arriscados.

De acordo com Zegeer et al. (2004), a partir do estudo comparativo realizado com 1000
travessias de pedestres pintadas (com sinalizacdo horizontal) e outras 1000 sem faixas de
pedestres, ambos em locais onde ndo havia a presenca de seméaforos, ndo foram encontradas
diferencas significativas no desempenho de seguranca. Em estradas com duas vias de
circulacdo e menor volume de trafego, as faixas de pedestres ndo demonstram qualquer efeito
positivo ou negativo sobre as taxas de acidentes de pedestres nos locais do estudo (ZEGEER
et al., 2004). Além disso, Zegeer et al. (2004) indicam que as faixas zebradas podem

encorajar alguns pedestres para atravessar a rua em tais locais, gerando situacdes de risco.

Além de todos os fatores de risco citados, verifica-se que o comportamento dos pedestres
também é afetado pela interacdo psicolégica da pessoa com 0 seu entorno. A area da
psicologia que busca explicar a relacdo entre comportamento, experiéncia humana e
ambientes fisicos é conhecida como Psicologia Ambiental (MOYANO-DIAZ, 2002). De
acordo com Gunter (2004), a Psicologia Ambiental estuda a relacdo reciproca entre pessoas e
0 ambiente fisico, construido e/ou natural e a Psicologia do Transito € uma area especifica da
Psicologia Ambiental, que estuda a relagdo reciproca entre pessoa e ambiente enquanto
veiculo e ambiente enquanto via. Torquato (2011) indica, em seu estudo sobre a psicologia do
trénsito, que aqueles que avaliaram determinados comportamentos de risco como mais

seguros, com maior frequéncia praticavam erros, transgressdes e irregularidades.

2.2 Aspectos da legislacdo relacionada a pedestres

A aceitacdo e cumprimento das leis de transito nos paises em desenvolvimento sdo baixas em

comparagao com os paises desenvolvidos (HAMED, 2001).

O Codigo de Transito Brasileiro (Brasil, 1997) prevé que os pedestres tém prioridade quando
passam em faixas a eles destinadas sobre as vias. Mesmo assim, o cédigo aponta que o
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pedestre também possui responsabilidade sobre sua travessia e deve procurar realiza-la da

maneira mais segura possivel, em locais adequados e destinados a esse fim.

De acordo com o CTB, para cruzar a pista de rolamento o pedestre tomarad precaucdes de
seguranca, levando em conta, principalmente, a visibilidade, a distancia e a velocidade dos
veiculos, utilizando sempre as faixas ou passagens a ele destinadas sempre que estas existirem

numa distancia de até cinquenta metros dele, observadas as seguintes disposicdes:

| — onde ndo houver faixa ou passagem, o cruzamento da via devera ser feito em
sentido perpendicular ao de seu eixo;

Il — para atravessar uma passagem sinalizada para pedestres ou delimitada por marcas
sobre a pista:

a) onde houver foco de pedestres, obedecer as indicac6es das luzes;

b) onde ndo houver foco de pedestres, aguardar que o semaforo ou o agente de transito
interrompa o fluxo de veiculos;

Il — nas intersecdes e em suas proximidades, onde n&o existam faixas de travessia, 0s
pedestres devem atravessar a via na continuacdo da calgada, observadas as seguintes
normas:

a) ndo deverdo adentrar na pista sem antes se certificar de que podem fazé-lo sem
obstruir o transito de veiculos;

b) uma vez iniciada a travessia de uma pista, os pedestres ndo deverdo aumentar o seu

percurso, demorar-se ou parar sobre ela sem necessidade.’

Além disso, de acordo com o artigo 70, em cruzamentos sinalizados com semaforo, a
preferéncia sera de acordo com o sinal de transito emitido para pedestres e veiculos, e 0s
pedestres tém sempre prioridade para completar a travessia caso este ja tenha iniciado sua
caminhada com o semaforo aberto para si (BRASIL, 1997). No entanto, a pratica é bem
diferente das disposi¢cBes do Codigo. Motoristas e motociclistas ndo ddo prioridade aos
pedestres para que completem a travessia, forcando-os a correr. Nessas ocasifes, além do
desconforto e constrangimento sofrido pelo cidaddo que caminha, o risco de acidentes
aumenta, mais severamente em caso de mobilidade reduzida. Outro aspecto importante € a
preferéncia do pedestre em travessias com faixas com zebrados e ndo semaforizadas. O CTB

garante que o pedestre sempre tenha prioridade frente aos veiculos. No artigo 68 do codigo

> Codigo de Transito Brasileiro (1997) — Artigo 69.
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citado, garante-se ao pedestre a utilizacdo prioritaria dos passeios ou passagens apropriadas

das vias urbanas.

Em varias situacbes, o caminhante pode se colocar em risco, ndo respeitando o foco de
pedestres. O CTB define foco de pedestres como indicacdo luminosa de permissdo ou
impedimento de locomocdo na faixa apropriada (BRASIL, 1997). Hamed (2001) aponta que
0s pedestres tendem a descumprir as regras a eles impostas com o aumento do tempo de
espera para realizar a travessia. Mesmo sabendo que 0s motoristas nédo irdo parar, eles forcam
sua passagem com o intuito de obrigar os motoristas a diminuirem ou pararem. Caso nédo
consigam realizar a travessia, voltam & calcada e tentam de novo até serem bem sucedidos.
Esse aumento no tempo de espera aumenta as chances potenciais de acontecer um acidente
(HAMED, 2001).

As faixas de pedestres, no Brasil, sdo regulamentadas e definidas pelo CTB. A implantagéo e
manutencdo das mesmas é de responsabilidade dos 6rgdos de regulagdo de transito das
cidades.

A Figura 2.1 indica/recomenda os tipos de faixa de pedestres, bem como suas dimensdes e a

Figura 2.2 apresenta a forma de se instalar essas faixas na via.

TIPO ZEBRADA
A.B
o
-._branca
TIPO PARALELA
[T 3
4. branca
E
Ul ]

- Largura da linha - A: minima 0,30 m

maxima 0,40 m
- Distancia entre as linhas - B: minima 030 m

mixima 080 m
- Largura da faixa - C: em fungiio do volume de pedestres e da visibilidade

minima 3,00 m

recomendada 4,00 m
- Largura da linha - D: minima  0.40m

mixima 0,60 m
- Largura da faixa - E: minima 3,00 m

recomendada 4,00 m
- Cor: branca

Figura 2.1 — Tipos de faixa de pedestres (Fonte: CTB, 1997)
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Figura 2.2 — Instalacdo de faixas de pedestres (Fonte: CTB, 1997)

2.3 Velocidade de caminhada e comportamento em faixas de pedestres

Jain et al.(2014), sobre preferéncia da travessia de pedestres em relacdo aos carros, apontam

que:

A falta de adesdo as regras de transito nas passagens de pedestres,
particularmente por motoristas, criam um paradigma em que 0S Mesmos
podem encorajar-se e forcar o fluxo de veiculos que se aproxima a frear, a
fim de “ganhar” a prioridade na faixa de pedestres. Por outro lado, travessias
com grande circulagdo de pedestres podem potencialmente provocar um

atraso inaceitavel no fluxo veicular.

De acordo com Sisiopiku & Akin (2003) a faixa de pedestres deve ser considerada a
instalagdo mais influente para aqueles que andam a pé. As faixas nos cruzamentos ajudam a
canalizar o trafego de pedestres, no entanto, revelam-se incapazes de persuadir os transeuntes
a dar cumprimento a indicacdo do semaforo, especialmente sob condi¢fes de baixa demanda
de trafego (SISIOPIKU & AKIN, 2003).

13



O Highway Capacity Manual (HCM) recomenda que a velocidade esperada para pedestres
seja de 1,2 m/s (TRB, 2000).

A edicdo atual do Manual de Dispositivos de Controle em Trafego Uniforme (MUTCD)

fornece a seguinte orientacéo:

O tempo de travessia deve ser suficiente para permitir uma passagem de
pedestres na faixa a ele destinada quando o mesmo deixou a calgada ou
ressalto durante a indicacdo verde (seméaforo luminoso para pedestres) e
atravesse a uma velocidade de caminhada de 1,2 m/s (ou 4 pés/s), visando
chegar pelo menos do outro lado do caminho ou em um canteiro central ou
ilha de seguranca com largura suficiente para os pedestres esperarem. Em
locais onde os pedestres andam mais devagar do que 1,2 m/s (ou 4 pés/s) ou
sejam usuarios cadeiras de rodas e rotineiramente usem a faixa de pedestres,
a velocidade de caminhada deve ser considerada menor que 1,2 m/s na

determinagéo do tempo para travessia de pedestres®.

De acordo com FHWA (2003) a velocidade ideal adotada para pedestres é 1,22 m/s, que é 0
valor mais aceito por diferentes leis e préaticas aplicaveis em nivel mundial. No entanto, ITE
(1999) sugere que o valor mais apropriado para ser usado nos calculos requeridos é 0,91 a
0,99 m/s. Note-se que ndo existe um valor padrédo ideal para a velocidade dos pedestres a fim
de programar semaforos. Knoblauch et al. (1996) mostram que, para os idosos, a velocidade
ideal a ser considerada € 0,91 m/s e os fatores que podem influenciar a velocidade de travessia
sdo muito diversos. Um dos pontos mais alarmantes citados por Knoblauch et al. (1996), é a
velocidade praticada por veiculos, que tem uma maior influéncia sobre os idosos. Portanto,
pode-se inferir que a velocidade do veiculo também tem uma maior influéncia sobre pedestres

com mobilidade reduzida.

Seguindo essa mesma linha, Austroads (1988) aponta que um pedestre, andando na calgada ou

em cruzamentos e que se desloca livremente tem, em geral, uma velocidade que pode variar

® The pedestrian clearance time should be sufficient to allow a pedestrian crossing in the crosswalk who left the
curb or shoulder during the WALKING PERSON (symbolizing WALK) signal indication to travel at a walking
speed of 1.2 m (4 ft.) per second, to at least the far side of the traveled way or to a median of sufficient width for
pedestrians to wait. Where pedestrians who walk slower than 1.2 m (4 ft.) per second, or pedestrians who use
wheelchairs, routinely use the crosswalk, a walking speed of less than 1.2 m (4 ft.) per second should be
considered in determining the pedestrian clearance time.
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desde um minimo de 0,74 m/s até um maximo de 2,39 m/s. Considera-se 1,2 m/s o valor
normalmente apresentado para a velocidade média (AUSTROADS, 1988; TRB, 2000).

Esta variacdo apontada deve-se a um largo conjunto de razbes, em que CCDR-N (2008)
destaca que vao desde caracteristicas intrinsecas ao proprio pedestre, como a idade, sexo e
robustez fisica, até fatores exteriores, como a hora do dia, 0 motivo da viagem, inclinacdo da
via, as caracteristicas da infraestrutura, o local da caminhada: calgada ou cruzamento etc. A
velocidade pedonal depende também das condices de circulacdo (livre, condicionada ou
congestionada) (CCDR-N, 2008).

A respeito das condi¢cOes de fluxo, a Figura 2.3 (em TRB, 2000 baseado em Fruin, 1987)
apresenta uma distribuicdo de velocidades (histograma) de circulacdo de pedestres em dois
locais distintos de Nova lorque: (i) Port Authority Bus Terminal, que é o maior terminal
rodoviario do mundo localizado na ilha de Manhattan e (ii) Pennsylvania Station, uma estacdo
de trens popular na cidade de Nova lorque, que atua como um ramal conectando trens com
onibus. Esses locais apresentam grande circulacdo de pedestres, porém os mesmos foram
avaliados em condicdes de fluxo livre, por Fruin (1971). Ainda assim, sobre este estudo,
Young (1999) indica que a alta concentracdo de pessoas pode influenciar a velocidade de
pedestres. Velocidade de caminhada de fluxo livre é alcancada em situacdes onde 0s pedestres
andam de forma direta, sem obstaculos. Essas velocidades somente sdo atingidas em areas
onde a densidade do trafego (de pedestres) é suficientemente leve (YOUNG, 1999).

40%
Port Authority Bus Terminal (HYC)
————Pennsylvania Station (HVC)

30% S

20

10% S

0% T

0 0.5 1.0 1.5 2.0
Velocidade (m/s)

Figura 2.3 — Distribuicéo de velocidades de pedestres (Fonte: TRB, 2000)
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2.4 Os idosos e deficientes no transito

Os idosos e deficientes fisicos gradualmente vem ganhando o seu lugar correto na sociedade,
recebendo tratamento mais justo e mais adequado a sua situacdo pessoal. No entanto, ha um
longo caminho a percorrer em busca da igualdade social. Muitas pessoas com deficiéncia néo
tém igualdade de acesso aos cuidados de saude, educagdo e oportunidades de emprego, ndo
recebem os servigos relacionados com a deficiéncia de que necessitam, e convivem com
exclusdo de atividades da vida diaria (WHO, 2011). Um desses servigos relacionados com a
deficiéncia é a presenca de medidas adequadas em vias publicas para aqueles com mobilidade
reduzida. O ambiente natural e construido pode ser adequado a todos. WHO (2011) também
aponta que paises como a Finlandia sdo avancados na sua implementacédo visando a igualdade

social para os deficientes.

Segundo Brasil (2004), que instituiu o Decreto ne: 5296 de 2 de Dezembro de 2004, as
pessoas com deficiéncia fisica sdo aquelas que possuem alteracdo completa ou parcial de um
ou mais segmentos do corpo humano, acarretando o comprometimento da funcéo fisica, e as
pessoas com mobilidade reduzida, sdo aquelas que, ndo se enquadrando no conceito de
pessoa portadora de deficiéncia, tenham, por qualquer motivo, dificuldade de movimentar-se,
permanente ou temporariamente, gerando reducdo efetiva da mobilidade, flexibilidade,
coordenacdo motora e percepcao. O XIl Censo Demografico, realizado em 2010 pelo IBGE,
indica que 7% dos brasileiros se declaram como deficientes fisicos (IBGE, 2010). De acordo
com Park et al. (2013) as pessoas com deficiéncia sdo diversas e heterogéneas, ndo apenas as
visOes estereotipadas de deficiéncia, destacando-se 0s cadeirantes e outros grupos "classicos",
como pessoas cegas. Dejoux & Armoogum (2010) descobriram que as pessoas com
dificuldades de locomoc¢do fazem mais viagens a pé ou em cadeiras de rodas, em torno de
33% das suas viagens (contra 19% para 0s outros). Eles também apontam varias hipoteses que
podem explicar essa diferenca: as pessoas com deficiéncia fazem viagens mais curtas, mais
perto de sua casa, ou 0s outros modos de transporte nao séo acessiveis para eles, encorajando-

0s a caminhar com maior frequéncia do que utilizar o transporte publico.

Megret (2008) indica que a Convencao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia aplica
os direitos humanos aos deficientes. Agora, € importante fazer com que esses documentos
sobre deficiéncia realmente sejam na pratica uma abordagem de direitos humanos gerais mais
especificas para pessoas com deficiéncia. Maynard (2009) afirma a ocorréncia de um grande

namero de descontinuidades na cadeia de viagens. Para completar uma viagem, um cidadao
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tem varios elementos, desde o ponto de partida até o destino final — incluindo o acesso de
pedestres, veiculos e os pontos de transferéncia. Se algum link é inacessivel, toda a viagem
torna-se dificil (MAYNARD, 2009). Seguindo este mesmo ponto de vista, Oxley et al. (1997)
apresentam as dificuldades que os pedestres relnem para atravessar uma rua, sejam eles
deficientes ou ndo, devido a presenca de veiculos estacionados, que dificultam a visdo. Se 0s
caminhantes mais jovens saudaveis tém problemas para transpor carros estacionados, 0s

idosos e deficientes possuem muito mais.

Entre outros resultados de suas pesquisas, Lobjois et al. (2013) descobriram gue uma maneira
de melhorar a seguranga em travessia de cruzamentos para o idoso, baseia-se em programas
de treinamento e reabilitacdo. Estes programas também sdo de responsabilidade do governo
do local, que deverd promover campanhas educativas para a seguranca viaria. Os autores

também desenvolveram um simulador que pode ser utilizado para este fim.

No Brasil, os idosos possuem trés vezes mais probabilidade de morrer por causa de uma
colisdo com veiculos a motor do que uma pessoa de meia-idade (36% dos acidentes fatais sdo
com idosos), e alguns desses casos pode ocorrer na faixa de pedestres (CET, 2013). O
Ministério da Saude aponta que 9220 pedestres morreram em 2006, e destes, 2329 (25,3%)
eram idosos (DENATRAN, 2008). Os dados envolvendo pessoas com mobilidade reduzida
permanente e temporaria ainda ndo sdo amplamente estudados. Esses nimeros podem ser

ainda maiores, considerando-se o desencontro de informacdes entre as diversas fontes.

De acordo com Holland e Hill (2007), entre grupos de idosos, a variancia das atitudes
perceptivas para realizar uma travessia € muito maior do que a mesma variancia nos grupos
mais jovens. Embora, os idosos tenham uma maior percepcao de situagdes de risco ao cruzar
uma rua, eles também possuem uma ampla gama de possiveis interacfes com o trafego. Isso
torna mais dificil estudar e analisar este grupo, uma vez que a interacdo entre seus fatores

internos (pessoais) e o trafego sdo mais distintos e imprevisiveis.

Naveteur et al. (2013) recomendam uma maior margem de seguranca para a temporizacéo dos
seméaforos, quando se leva em conta os pedestres mais velhos do sexo feminino e,
especialmente, para pessoas com deficiéncia desse grupo. Alguns pedestres idosos podem
estar em risco ao cruzar uma rua, pois estes subestimam o tempo que levam para atravessar,
como resultado de sua incapacidade de adaptar-se a redugé@o da sua velocidade de caminhada

e/ou a aceleracdo do seu tempo subjetivo. O estudo também indica 5s de tempo de resposta
17



(tempo de processamento individual), uma vez que este tempo é menos discriminativo sobre
os mais velhos e deficientes, possivelmente porque é mais perto do limite inferior do sistema
de processamento temporal que é 3s e possui grande variabilidade interindividual de acordo
com Poppel (1997). Os resultados também mostraram que 0s tempos de passagem
subestimados foram relacionados com uma base de tempo individual, com fortes distorc¢des de
tempo em alguns participantes mais velhos (NAVETEUR et al., 2013).

De acordo com TRB (2000), a velocidade de circulacdo dos pedestres é fortemente
dependente da porcentagem de idosos (> 65 anos) existentes na populagao pedestre. Assim, se
essa porcentagem se situar entre os 0 e 0s 20%, a velocidade de circulacdo média mantém-se
em 1,2 m/s, diminuindo para 1 m/s no caso da porcentagem de pedestres idosos ser superior a
20% (TRB, 2000).

Entre os fatores que motivam o0s estudos sobre as passagens de pedestres deficientes e
portadores de deficiéncia fisica, ainda ha outros que ndo sdo mensuraveis, mas eles séo
observados, como a tendéncia a superestimar suas proprias habilidades (GUALBERTO et al.,
2013). Portanto, a analise cuidadosa das caracteristicas de pedestres mais lentos, a via, 0
comportamento dos condutores, sinalizacdo e outros fatores que influenciam uma travessia

sdo relevantes para a investigacdo nesta area.

Mitchel (2012) apresenta que com o aumento da idade ha um acréscimo na percentagem de
vitimas de acidentes de transito que morrem, devido a fragilidade fisica. O autor também
indicou que o indice de fragilidade para os motoristas mais velhos tem reduzido desde 1985,
sugerindo que os carros modernos estdo fornecendo maior protecdo aos motoristas mais
velhos. H4, certamente, uma clara evidéncia que, a partir da reducdo entre 1985 e 2010, no
percentual de vitimas motoristas de carro que morrem, que estes estdo oferecendo melhor

protecdo para 0s ocupantes de todas as idades (MITCHEL, 2012).

Comparando-se esse esforgo da seguranga veicular com a seguranca dos pedestres, ndo é
possivel verificar o mesmo esfor¢o. Alguns fabricantes de automoveis estdo melhorando a
seguranca dos transeuntes a partir de sistemas de deteccdo de presencga instalados no veiculo.
Os estudos e criagdo de veiculos adaptados sdo motivados pela provével introducdo de
legislacdo para desenvolver veiculos que sdo mais “pedestrian friendly”, sendo assim, tem
havido consideravel pesquisa no campo da deteccdo de pedestres (GRUBB et al., 2004).

Ainda assim, esses estudos ndo sdo adotados amplamente pelas montadoras, uma vez que a
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legislagcdo, conforme aponta Grubb et al. (2004), ainda ndo estd em vigor. Por isso, a
compreensdo do comportamento dos condutores e o projeto de um sistema veicular de
deteccdo de pedestres merecem mais atengdo e investigacdo mais profunda (LIU & TUNG,
2014).

2.5 Meétodos de obtencao de velocidade de pedestres

Existem diversas metodologias para coleta de dados de velocidade de pedestres, e atualmente
essas envolvem coletas de imagens. Assim sendo, com 0 avango tecnoldgico, as principais
diferencas sdo as variaveis (caracteristicas) a serem coletadas e a forma de obtencédo de dados
a partir das imagens. Jacobsen & Cybis (2011) indicam que no método manual, a extracdo dos
dados é feita por pesquisadores, que observam o video, diversas vezes e anotam 0s tempos em
gue ocorrem eventos a serem analisados. No método semiautomatico, sdo efetuadas
marcacdes de posicdes dos objetos manualmente no video, as coordenadas reais e 0s tempos
sdo registrados automaticamente (JACOBSEN & CYBIS, 2011). J& no método automatico,
sdo utilizadas ferramentas de processamento de imagens e videos para identificar, rastrear e

classificar e componentes presentes nos videos.

Desde o ano 2000, se intensificaram os estudos relacionados as coletas de informacdes do
comportamento de pedestres. Entre esses dados, um dos mais importantes e complexos de se
medir é a velocidade dos pedestres. A partir da distancia e do tempo de travessia, facilmente
se obtém a velocidade média em uma travessia, porém o método de coleta é oneroso e
fatigante, uma vez que demanda a contagem manual do tempo de cada um dos pedestres a se
estudar. Teknomo et al. (2000a / 2000b / 2001 / 2004) utilizaram filmagens para desenvolver
um programa capaz de processar imagens que representam o movimento dos pedestres.
Bishop (2000) desenvolveu um sistema de avaliacdo de velocidade de pedestres para ser
instalado em veiculos, permitindo alertar aos motoristas quanto ao possivel percurso

conflitante do pedestre com sua rota.

Jacobsen & Cybis (2011) utilizam de um método de coleta em videos, para utilizar
microssimulagdo da travessia de pedestres. Esse método coletava informacdes dos veiculos e
pedestres para avaliar brechas de passagens frontais e traseiras. Jacobsen & Cybis (2011)
indicam que o meétodo permite coletar velocidades de veiculos e pedestres, bem como ser
utilizado em situacBes diferentes, como a coleta de dados de caminhantes em locais de

diversas configuracdes de travessias e intersecoes.
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Em conjunto com o Grupo de Visdo Computacional do Departamento de Ciéncia da
Computagdo da UFMG, foi desenvolvido um sistema de analise e coleta automética de dados
para rastrear pedestres e determinar a sua velocidade ao atravessar a via. Este sistema consiste
em: a segmentacdo com base no mapa de distribuicdo dos pedestres; rastreamento de
pedestres baseado em um modelo de Kalman Filter e métrica de associagdo que fornece
informagdes e dados coletados. Neste estudo, o sistema desenvolvido ndo foi utilizado,

somente autenticado (validado) pelas amostras.

2.6 Estudos relacionados com o tema

Os estudos atuais sobre o comportamento de pedestres estdo cada vez mais frequentes. No
entanto, as diferencas entre métodos de estudo e do comportamento de pedestres entre si, gera
uma necessidade de complementacdo mais constante a respeito desse tema. Os estudos, em
sua grande maioria, tratam do tempo de espera do pedestre antes de realizar a travessia e a
aceitabilidade desse. A partir de Knoblauch et al. (1996), se comecaram estudos sobre a

velocidade desenvolvida por pedestres.

A Tabela 2.2 apresenta um resumo dos principais estudos desenvolvidos nessa area nos
ultimos anos. Os assuntos foram separados de acordo com o tema principal dos trabalhos: (i)
tempo de espera; (ii) velocidade dos pedestres; (iii) comportamento de pedestres; (iv) idosos
em travessias; (v) deficientes em travessias; (vi) pedestres nas calgadas; (vii) seguranca de
pedestres em travessias e (viii) métodos de coletas de dados. Esses temas serviram de

referencial ao estudo desenvolvido.

Um artigo de 1955, sobre seguranga de pedestres em travessias, foi 0 mais antigo a ser
consultado. Em 1979, Kuzmyak & Prensky (1979) desenvolveram um dos primeiros estudos
sobre os idosos e deficientes no transito, seguidos de Clark-Carter et al. (1987), que focavam

em deficientes visuais.

A partir dos anos 2000 os estudos desses temas se tornaram mais frequentes, e foram mais

consultados, conforme indica a Tabela 2.2.
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Tabela 2.2 — Principais estudos desenvolvidos desde 1955 na rea

Assunto

Autores (Ano de publicacao)

Tempo de espera

Granié (2009); Holland et al. (2009); Holland &
Hill (2007 / 2010); Jacobsen & Cybis (2011); Liu &
Tung (2014); Raghuram Kadali et al.(2014)

Velocidade dos pedestres

Knoblauch et al. (1996); Melo (2003); Ishaque &
Noland (2008); Silva et al. (2012 / 2014); Gualberto
et al. (2013); Gualberto & Barbosa (2015)

Comportamento de pedestres

Yagil (2000); Diaz (2002); Evans & Norman
(2003); Sisiopiku & Akin (2003); Glnther (2004);
Rosenbloom et al. (2004); Antonini et al.(2005);
Ariotti (2006); Lee & Lam (2008); Rosenbloom et
al. (2008); Papadimitriou (2009); Robin et al.
(2009); Cambon de Lavalette (2009); Rosenbloom
(2009); Torquato (2011); Thompson et al. (2012)
Granié et al. (2013); Li (2014); Jain et al. (2014);
Marisamynathan & Perumal (2014); Gualberto &
Barbosa (2015)

Idosos em travessias

Oxley et al. (1997/2005); Carmeli et al. (2000);
Asher et al.(2012); Lobjois & Cavallo (2007 /
2009); Dommes et al.(2013); Naveteur et al.
(2013); Lobjois et al. (2013); Busch et al. (2015)

Deficientes em travessias

Kuzmyak & Prensky (1979); Clark-Carter et al.
(1987); Dejoux & Armoogum (2010); Glumac et al.
(2013)

Pedestres nas calcadas

Moayedi et al. (2013); Silva et al. (2014); Nanya &
Sanches (2015)

Seguranca de pedestres em travessias

Cohen et al. (1955); Zegeer et al. (2004); Tiwari et
al.(2007); Tom & Granié (2011); Schwebel et al.
(2012)

Métodos de coletas de dados

Bishop (2000); Teknomo et al. (2000a / 2000b /
2001 / 2004); Grubb et al. (2004); Robin et al.
(2009); Wojek et al. (2009); Jacobsen & Cybis
(2011); Li et al.(2012); Zhang et al. (2012); Souza
et al. (2014)

O estudo desenvolvido conta, de alguma forma, com os temas apresentados na Tabela 2.2 em

conjunto. Dessa maneira possui certa inovacéo frente aos mencionados, uma vez que propde

correlacionar os diversos enfoques em seguranca de pedestres e utiliza de métodos de coletas

de dados semelhantes aos expostos nos trabalhos desenvolvidos nos dltimos anos.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho objetiva conhecer as caracteristicas de pedestres durante a travessia de vias
urbanas. Trata-se de uma pesquisa exploratoria por meio de um estudo de caso realizado na

cidade de Belo Horizonte, capital do estado de Minas Gerais, no Brasil.
A metodologia elaborada para a condugao deste estudo compreende oito etapas, a saber:

e (i) definicdo da area de estudo;

o (i) selecdo de cruzamentos;

e (iii) levantamento cadastral de locais;

e (iv) definicdo dos métodos de obtencdo de dados;

e (V) pesquisa de campo para coleta de dados de velocidade de pedestres;
e (Vi) entrevistas com pedestres;

e (vii) tabulacdo dos dados e informagdes coletadas; e

e (viii) analise de dados.

As etapas acima mencionadas e as respectivas atividades de cada passo para a confeccdo do

trabalho estdo demonstradas na Figura 3.1.

22



a are

a de estudo

i

¢ao ¢

(1) Defini

Seguranga Viaria

Seguranga de pedestres

Seguranga de pedestres em
travessias de vias urbanas

Somente cruzamentos com
faixas de pedestres

(11) Selecao de cruzamentos

= Cidade de Belo Horizonte

Processo de escolha de

travessias distintas

Sele¢do dos cruzamentos a
serem utilizados no estudo

(]
)
S

P—
~—

wn

<
e

(]

o

@)
—

s

)

o,

s

an]

e——

S

S

-

]
-
—
=

locais

Classificagdo completa de
cada uma das travessias

Visita aos locais
selecionados

Cadastramento das
travessias

(1v) Definicao do método de
obtencao de dados

Pesquisa sobre coleta de
dados em vias urbanas

Defini¢do de material de
coleta dos videos

Estudo e preparagao da
forma de filmagem

Defini¢do conjunto de
dados a serem obtidos
através das entrevistas

(v) Pesquisa de campo:
velocidade de pedesrtres

Escolha de horarios para
as filmagens

Montagem de
equipamento

coleta de dados de
velocidade de pedestres

Defini¢do do tamanho
minimo da amostra

(vi) Pesquisa de campo:
Entrevistas com pedestres

Pesquisa sobre
entrevistas

M Defini¢ao de tipo do
questionario
B Elaboragdo do
questionario
Treinamento dos
entrevistadores

Defini¢do do tamanho
minimo da amostra

Realizagdo das
entrevistas

dos dados e
coletadas

acao
1coes

(vi1) Tabul

-
C

inform

Definig¢ao de
caracteristicas a serem
estudadas

Treinamento e
uniformiza¢do do método
de tabulagdo

Cadastramento dos
pedestres validos para o
estudo

Cadastramento de
entrevistas validas para o
estudo

7%}
Q
o
<
5]
O
o
Q
)

,
4
a

(vii1) An

Selecao de dados
completos

Caracterizagao das
=l amostras de entrevistas e
videos

Aplicagao de analises
estatisticas

Criacao do modelo de
= estimativa de velocidade
de pedestres

Validagao do modelo

Figura 3.1 — Metodologia de estudo




3.1 Definicéo da area de estudo

Este estudo aborda o comportamento de pedestres enquanto atravessam vias urbanas, bem
como sua interacdo com os veiculos e com o0 ambiente em seu entorno de maneira geral. Sabe-
se que o pedestre conta com a faixa zebrada a ele destinada para atravessar uma rua de forma
segura. Ainda assim, existe uma série de acidentes que ocorrem nas faixas de pedestres. Por
isso foram escolhidas travessias sinalizadas para o estudo do comportamento dos pedestres

localizadas em area urbana.

Desta forma, a area de estudo compreende a regido central de Belo Horizonte e o entorno de
um Polo Gerador de Viagens fora da regido central, proximo a Universidade Federal de Minas
Gerais — UFMG.

Além desse critério de selecdo (justificativa técnica), existe também uma justificativa social,
uma vez que a regido central da cidade compreende uma area hospitalar de Belo Horizonte,
localizada em um bairro antigo da cidade. Este regido é diariamente frequentado por pessoas
idosas, pessoas com deficiéncia e mobilidade reduzida. Ademais, é possivel encontrar neste
lugar uma grande quantidade de pedestres com limitacdes fisicas temporarias, uma vez que

esta € uma area médica.

3.2 Selecdo de travessias

Segundo o Institute of Transportation Engineers (ITE, 2001), as faixas de pedestres sdo

geralmente demarcadas nos seguintes locais:

e em intersecBes semaforizadas em conjunto com indicagdes semaféricas também para
pedestres;

e em frente a escolas ou em rotas utilizadas pelos estudantes para ter acesso a escola;

e onde as travessias demarcadas podem concentrar ou canalizar para um Unico ponto as

travessias que ocorrem em multiplos locais;

e em locais com alto volume de pedestres ou com potencial de conflitos entre veiculos e

usuarios caminhando;
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e Ou onde existe a necessidade de delinear o melhor local para a realizacdo da travessia, por
exemplo: quando esse local ndo é facilmente identificado em razdo da distancia de

visibilidade, da operacdo do trafego ou da geometria ndo usual da via.

Apesar de as intersecdes semaforizadas parecerem mais seguras para pedestres que as
intersecdes ndo sinalizadas, elas ainda assim sdo ambientes perigosos. Uma questdo
importante em intersecdes semaforizadas é o conflito entre veiculos convergindo a esquerda
ou direita, 0 que requer um maior raio de curva, bem como o fato de que as faixas de
pedestres podem nédo estar no campo de visdo do motorista. O intervalo de tempo permitido
aos pedestres para completar a travessia € também um fator de risco (WHO, 2013).

Partindo desses principios, e tendo em vista que a faixa de pedestres ndo é garantia de
seguranca para os transeuntes, foram selecionadas treze travessias sinalizadas com faixa de
pedestres com diferentes configuracbes geométricas, estruturais e fluxos, na cidade de Belo
Horizonte, mais especificamente em sua regido central. Para a escolha das travessias foram
observados seis atributos viarios, a saber: funcéo da via, tipo de circulacdo, nimero de faixas
de trafego, existéncia de canteiro central, largura da pista de rolamento e existéncia de
sinalizacdo semaforica, apresentados juntamente com suas respectivas caracteristicas na

Figura 3.2.

Estes seis atributos e suas respectivas caracteristicas resultam em 432 possibilidades de
configuracdo de travessias. Ressalta-se que algumas combinacBes de caracteristicas ndo sdo
usuais, por exemplo, canteiro central em via local ou em vias com circulagdo em mao Unica, 0

que reduziria o niamero de possibilidades.

Além dos critérios de configuracdo viaria descritos, foi necessario também escolher travessias
com um bom ndmero de pedestres, porém ndo com fluxo tdo alto a ponto de haver muita
interferéncia entre os usuarios durante a travessia. Esse fator € muito relevante para o estudo
do comportamento dos pedestres, porém um grande fluxo dificulta a analise visual e posterior
tabulacdo de dados para o estudo de caso. As travessias escolhidos possibilitam boas analises
visuais, permitindo a correta interpretacdo e medicdo de velocidade individual dos

caminhantes.

Apenas dois dos cruzamentos selecionados estdo fora da area central da cidade, entretanto

apresentam maior concentragao de pessoas e veiculos.
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Outras travessias avaliadas estdo em diferentes areas da cidade, especialmente nas areas com
maior concentracdo de pessoas e veiculos. Apenas dois dos cruzamentos selecionados estéo

fora da area central da cidade.

3.3 Levantamento cadastral dos locais a serem pesquisados

A terceira etapa da metodologia envolveu o levantamento cadastral dos locais selecionados
para a realizacdo das pesquisas. Essa etapa consistiu em classificar as travessias de acordo

com os critérios apresentados na Figura 3.2.

Neste levantamento preliminar, realizado com o auxilio do Google Maps, foram obtidas as
informagdes necessarias para cadastrar cada travessia e posteriormente realizar a visita aos
locais escolhidos. No momento da visita vérias fotos foram tiradas e inseridas no banco de
dados. Os trabalhos de campo também foram importantes para avaliar outros critérios, como
fluxo de pedestres e caracteristicas particulares de cada regido (como ja mencionado, a regido
hospitalar possui maior incidéncia de idosos, deficientes e pessoas com lesfes temporarias).

De posse das informagOes cadastrais foi possivel definir as 13 travessias que de fato seriam
filmadas e estudadas nesse trabalho, eliminando aquelas que ndo cumpriam todos os critérios

de selecao.
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3.4 Defini¢ao dos dados necessarios e métodos de coleta

A partir do escopo da pesquisa foi necessario definir as variaveis a serem obtidas para a

realizacéo do estudo e os métodos disponiveis para a aquisi¢do dessas.

A velocidade de caminhada durante a travessia das vias foi a principal variavel definida para
caracterizar o comportamento do pedestre, associada as caracteristicas fisicas como idade,
sexo, obesidade e deficiéncia e outras caracteristicas momentaneas, como o carregamento de

peso e a travessia individualmente ou em dupla/grupo.

O método definido para a obtencdo da variavel velocidade foi a filmagem dos deslocamentos
dos pedestres nos locais selecionados, para a posterior estimativa dessa varidvel a partir da
analise dos videos gerados em campo. O processo de filmagem no campo deveria ser
inconspicuo para os usuarios de forma a ndo afetar o comportamento dos sujeitos
pesquisados. Recentemente, métodos similares foram utilizados por Papadimitriou (2009);
Lee & Lam (2008); Silva et al. (2014); Marisamynathan & Perumal (2014), e serviram de
contribuicéo e base para o desenvolvimento do método adotado neste trabalho.

Apbs a coleta dos videos foi realizada a sua andlise. Para esse processo, varios autores foram
consultados, entre eles Granié (2009); Liu & Tung (2014); Silva et al. (2012 / 2014); Li
(2014); Jacobsen & Cybis (2011) dentre outros, de forma a se definir os fatores mais
relevantes para o estudo dos pedestres em suas travessias. Apds essa andlise bibliografica,
dividiu-se esses fatores em grupos, que foram classificados por nivel de relevancia, baseado
na guantidade de citagdes das publica¢bes consultadas, em pequeno, médio e alto, conforme

apresentado na Tabela 3.1.

Os fatores destacados na Tabela 3.1 foram utilizados neste estudo. Alguns deles, como a
deficiéncia, apesar do nivel de relevancia ser ainda pequeno na literatura, foram importantes
para o presente estudo, uma vez que apresentam contribuicdo significativa & compreenséo do
comportamento dos pedestres nas vias. A proposta do presente trabalho foi estabelecer os
critérios (fatores/caracteristicas) mais relevantes e passiveis de serem estudados em conjunto.
Alguns fatores, como tempo de resposta do pedestre & sinalizacdo viaria, demandam um

estudo separado, devido a sua complexidade e dificil interpretacéo.
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Tabela 3.1 — Fatores / caracteristicas de pedestres e via relevantes para o estudo

Fator/caracteristica Nivel de relevancia
Idade Alto
Sexo Alto
Carregamento de peso Médio
Motivo da viagem Pequeno
Mobilidade reduzida Pequeno
Deficiéncia Pequeno
Gravidez aparente Pequeno
Obesidade Médio
Caminhada sozinho ou em grupos Alto
Velocidade de travessia Alto
Tempo de espera antes de atravessar Alto
Horario do dia Médio
Fluxo de pedestres Médio
Fluxo de veiculos Pequeno
Velocidade dos veiculos Médio
Tempo de resposta do pedestre a sinaliza¢do viaria Médio
Presenca de semaforo Alto
Forma de realizacdo da travessia (ortogonal / Baixo

diagonal / fora da faixa)

Largura da via Alto
Inclinagéo da via Baixo
Frequéncia de realizacdo da travessia Baixo

A partir dos fatores/caracteristicas extraidos a partir das andlises dos videos e das
configuracBes das vias selecionadas foi possivel dividi-los em dois grupos: (i) os fatores
relativos as caracteristicas dos pedestres, listados abaixo:

Faixa Etaria;

e Sexo;

e Grupo;

e Deficiéncia;

e Gravidez aparente;

e Carregamento de peso;
e Obesidade.

e (ii) os fatores relacionados as caracteristicas viarias: largura da via e presenca de semaforo.
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Outros fatores ndo foram analisados e/ou tabulados devido ao processo da coleta de dados.
Por exemplo, ndo houve coletas durante o periodo da manhd ou no periodo da noite,
excluindo assim a possibilidade de estudo da influéncia do horario do dia na velocidade e no

comportamento de pedestres.

Além disso, alguns fatores deveriam estar associados as entrevistas com 0s mesmos pedestres
escolhidos nos videos, como a frequéncia de uso da travessia. Esses fatores ndo puderam ser
relacionados aos escolhidos, uma vez que o0s pedestres entrevistados ndo foram
necessariamente os mesmos pedestres visualmente identificados e observados para estimativa

da velocidade através dos videos coletados.

Complementarmente as filmagens foi definida a realizacdo de entrevistas com usuarios, ndo

necessariamente aqueles que seriam filmados, para a aquisicdo de trés conjuntos de dados:

o Perfil dos participantes;

e Percepcdes de risco dos participantes em relagdo as travessias em faixas de pedestres dos
locais analisados;

e Fatores comportamentais dos participantes em relacdo as travessias de maneira geral.

As informacBGes foram anotadas em formulérios preparados especificamente para esta
atividade.

3.5 Pesquisa de campo — velocidades de pedestres

As pesquisas de campo para coleta de dados de velocidade de pedestres foram realizadas
através de filmagens nos locais selecionados. Nesta atividade foram utilizados o0s seguintes
equipamentos: tripé e cdmera posicionados de tal forma que ndo causassem obstaculos ao
fluxo de pedestres, nem fossem perceptiveis. A montagem do equipamento é uma tarefa

simples e foi realizada momentos antes do inicio da filmagem.

A amostra necessaria para esta dissertacdo foi obtida a partir de equac¢des consagradas para o
calculo do tamanho de amostra. A equacgéo 3.1 apresenta a formula utilizada para o célculo da
amostra minima.

Z?xpx(1—p)

n= 2 (3.2)
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Em que:

n = tamanho da amostra a ser calculada;
Z = desvio do valor médio que aceita-se para alcancar o nivel de confianca desejado.
Em funcéo do nivel de confianga, usa-se um valor determinado que é dado pela forma
da distribuicdo de Gauss. Os valores mais frequentes sao:

Nivel de confianga 90% - Z=1,645

Nivel de confianca 95% - Z=1,96

Nivel de confianca 99% - Z=2,575
e = margem de erro maximo admissivel (p.e. 5%)
p = proporcao que se espera encontrar (utiliza-se 50% caso ndo se tenha informacéo

prévia sobre o resultado esperado).

Assim sendo, para um intervalo de confianca de 95% e margem de erro de 5%, a amostra

minima de pedestres deveria ser de 385 pessoas.

3.6 Pesquisa de campo — entrevistas com pedestres

Gill et al. (2013) definem a entrevista estruturada da seguinte maneira:

Existem trés tipos fundamentais de entrevistas para pesquisa: estruturada,
semiestruturada e ndo estruturada. As entrevistas estruturadas sao,
guestionarios, essencialmente, administrados oralmente, em que se questiona
uma lista de perguntas predeterminadas, com pouca ou nenhuma variacao e
sem espaco para perguntas de acompanhamento as respostas que garantem
maior aprofundamento. Consequentemente, elas séo relativamente rapidas e
faceis de se administrar e podem ser particularmente usadas se sdo
necessarios esclarecimentos sobre certas questdes ou se 0s entrevistados
podem ser parcialmente ou plenamente analfabetos. No entanto, pela sua
prépria natureza, eles s6 permitem respostas limitadas dos participantes e

sdo, portanto, de pouca utilidade caso certa "profundidade” seja necessaria.

Este trabalho optou pela entrevista estruturada, devido a sua rapidez e facilidade de aplicacéo.
As entrevistas conduzidas no estudo sdo complementares as filmagens e por isso néo

requeriam maior aprofundamento.
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Assim, 0 questiondrio visou essencialmente uma visdo qualitativa das pessoas em relacdo as
travessias com faixa de pedestres. Objetivou-se analisar a percepcdo do pedestre em relagéo
ao seu entorno e ao seu préprio comportamento no trafego. Além disso, esse método com
perguntas fechadas é mais simples de se coletar informacGes e tabular, permitindo maior

namero de respostas em detrimento da profundidade dessas.

O conteudo elaborado para o questionario da entrevista, de acordo com o formulério
disponivel no APENDICE A — Entrevista, abordou:

e Local da entrevista;

e [aixa etaria;

e Sexo;

e Mora ou ndo na regido;

e Frequéncia com que realiza a travessia;

e Opinido sobre a qualidade da cal¢ada e rua;

e Sentimento de seguranca ao atravessar a via na regido;

¢ Opinido quanto ao tempo de travessia disponibilizado pelo semaforo;

¢ Interferéncia da velocidade dos veiculos na travessia;

¢ Interferéncia da quantidade de pedestres na travessia;

e Atravessa ou ndo a via com o semaforo em sinal de alerta para pedestres;
e Anda mais rapido ou corre para realizar a travessia; e

e Jase envolveu em algum tipo de acidente.

Além das respostas a essas questdes, foi reservado um espaco para o entrevistador preencher
com observacdes. Dentre estas, foi verificada a presenca de deficientes visuais, deficientes
motores, deficiente mental e pessoas que responderam com pressa em acabar logo a

entrevista.

Esse questionario teve como sugestdo e influéncia os seguintes autores, Busch et al. (2015),
Sisiopiku & Akin (2003) e Granié (2009).
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As entrevistas foram conduzidas por somente dois entrevistadores, que procuraram atuar de
maneira semelhante em suas abordagens, mantendo um padrdo de comportamento e forma de
perguntar similares, evitando sugerir/influir de alguma forma o entrevistado. Esses dois
pesquisadores conduziram entrevistas de teste piloto para ajuste do questionario no ambito do
Departamento de Engenharia de Transportes da UFMG, para, assim, entenderem possiveis
duvidas dos respondentes e adotar procedimentos para auxilia-los.

Com isso, todos os entrevistados foram assistidos em suas ddvidas, evitando-se qualquer tipo
de influéncia sobre a resposta destes. Os entrevistadores também enfatizaram que as respostas
deveriam ser a respeito do local onde estava sendo realizada a pesquisa, evitando assim a
insercdo de variaveis ndo desejadas para a pesquisa’.

O numero de pedestres entrevistados, para um nivel de confianca de 90%, e margem de erro
de 5%, é adequado. O célculo da amostra, também utilizando a equacéo 3.1, indicam que para
a populacdo estudada, seriam necessarias 260 entrevistas visando atingir a amostra minima

em funcdo dos valores de confianga e erro indicados.

3.7 Extracao e tabulagdo dos dados e informac0es coletadas

Apbs a entrevista e as filmagens, todas as informacGes foram alocadas em banco de dados
para posterior analise. As entrevistas ndo possuem relacdo com os pedestres filmados, apesar
de terem sido coletadas na mesma data. Sendo assim, 0s bancos de dados séo independentes

para as entrevistas e videos.

3.7.1 Entrevistas

As respostas das entrevistas foram numeradas e separadas de acordo com a afirmacdo dada
pelo entrevistado. Através do auxilio de uma tabela dindmica, foi possivel separar esses dados
rapidamente, em funcédo das seguintes informacdes, também apresentadas no item 3.6:

e Local da entrevista;

o Faixa etaria;

e Sexo;

e Local da residéncia (na regido da entrevista ou ndo);

" Um entrevistado pode morar em uma regido cuja qualidade das ruas e calcadas seja péssima e ser entrevistado
em um local onde sente que a qualidade desses mesmos elementos € boa.
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e Frequéncia com que realiza a travessia;

e Qualidade da calcada e da rua;

e Seguranca pessoal para atravessar a rua;

e Adequacédo do tempo do seméaforo;

¢ Interferéncia da velocidade dos veiculos sobre sua travessia;

¢ Interferéncia da quantidade de pessoas sobre sua travessia;

e Possui o costume de atravessar com o semaforo em sinal de alerta?;
e Anda rapido ou corre ao atravessar?;

e Ja se envolveu em algum acidente?

A partir dessas informac@es, foram gerados graficos e tabelas que representavam os conjuntos
de resposta, correlacionando fatores. Como exemplo de correlacdo de fatores, tem-se faixa
etaria x anda rdpido ou corre ao atravessar: O resultado dessa correlacdo mostra qual faixa

etaria tende a andar mais rapido ao atravessar as ruas.

3.7.2 Videos

Todas as gravacOes foram analisadas cuidadosamente por uma equipe de no minimo duas
pessoas, a partir de critérios previamente estabelecidos, com o objetivo de garantir uma boa
qualidade na medicdo. Os principais critérios de selecdo da amostra de pedestres foram: (i)
realizar a travessia sem se deslocar muito na diagonal; (ii) atravessar no semaforo aberto para
si; (iii) ndo correr durante a travessia. A medicdo da velocidade das pessoas adotou 0s
seguintes critérios: (i) comeco da contagem do tempo a partir do momento que o pedestre saia
da calgcada em direcdo a rua e término do tempo quando alcancava a calcada e; (ii) utilizacdo
de crondmetro para a marcacgédo do tempo, a fim de se comparar com o tempo transcorrido no

video.

Fundamentado nos critérios de analise acima mencionados, 0s pedestres e os locais foram

avaliados nos seguintes quesitos:

e |dade;

e Sexo;
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e Carregamento de peso;

e Mobilidade reduzida ou deficiéncia;
e Presenca de seméforo;

e Largura da via®;

e Gravidez aparente;

e Obesidade;

e E se andavam sozinhos, em duplas ou em grupos de trés ou mais.

A partir da anélise visual dos videos, foi possivel identificar os pedestres segundo as
caracteristicas sugeridas. Esta atividade foi executada pelos revisores dos videos, que
estimaram a idade e classificaram as pessoas de acordo com 0 sexo, carregamento de peso,
deficiéncia aparente, gravidez, obesidade e caminhar em grupo ou individualmente. A
qualidade das filmagens digitais permitiu uma boa visualizacdo da imagem de cada individuo
da amostra, ainda assim, pode haver algum erro em relacdo a estimativa de idade. Foram
consideradas gravidas somente as mulheres que claramente aparentavam estar esperando
bebé. Quanto & obesidade, a observacdo também foi realizada de maneira apenas visual, sendo
considerada obesa a pessoa que possuia sobrepeso e muito obesa aquela que claramente
estava obesa. A OMS classifica as pessoas em sobrepeso e obesas, de acordo com o IMC
(indice de massa corporal), porém, devido as limitagbes de dados deste trabalho, foram
consideradas trés categorias: ndo obeso, obeso e muito obeso.

Conforme ja mencionado, foram desconsiderados os pedestres que atravessavam com 0
semaforo fechado (aberto para o trdfego), mesmo quando ndo houvesse a passagem de
veiculos no momento, uma vez que essa situacdo € insegura para os transeuntes. Outra
situagdo mencionada como critério para se retirar da amostra total foi o atravessamento fora
da faixa de pedestres ou em movimento diagonal, uma vez que esse comportamento alteraria
os valores coletados para velocidade (distancia/tempo). A Figura 3.3 mostra uma situacdo em
que os pedestres realizam a travessia com o semaforo aberto para os veiculos, ou seja, esses
ndo seriam pedestres escolhidos para compor a amostra coletada para esse trabalho. Por outro

lado, a Figura 3.4 mostra uma situacdo normal de atravessamento, com o semaforo aberto

¥ A presenca do semaforo e a largura da via foram avaliadas previamente nas pesquisas de campo.
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para pedestres, no mesmo cruzamento, sendo esses pedestres passiveis de serem escolhidos

para a amostragem do trabalho.

Para a analise do carregamento de peso, foram excluidas as bolsas de médo e pastas,
considerando-se peso, para as finalidades desse trabalho, somente objetos e sacolas de grande

volume, identificados através da analise dos videos.

Figura 3.4 — Pedestres atravessando com o seméaforo fechado para veiculos

3.8 Andlise de dados e utilizacdo de modelagem matematica

Modelagem Matematica é o processo que envolve a obtengdo de um modelo

(BIEMBENGUT, 1999). Além disso, de acordo com Eykhoff (1974), a modelagem pode ser
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definida como uma representagédo dos aspectos essenciais de um sistema em uma forma
utilizavel. Bassenezi (2004) propde a seguinte definicdo, mais completa, a respeito de

modelagem matematica:

“Modelagem Matematica € um processo dindmico utilizado para a obtencéo
e validagio de modelos mateméticos. E uma forma de abstragdo e
generalizacdo com a finalidade de previsdo de tendéncias. A modelagem
consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade em
problemas matematicos cujas solugbes devem ser interpretadas na

linguagem usual”. (Bassanezi, 2004, p. 24)

Esta dissertacdo propde a criacdo e validacdo de um modelo, com a finalidade de prever a
tendéncia dos pedestres de atravessarem em determinada velocidade, de acordo com o0s

fatores que influenciam essa travessia.

Para a criacdo desse modelo foram realizadas as seguintes etapas, conforme sugerido por

Bassenezi (2004) e mostradas na Figura 3.5.

I: Velocidade de pedestres Validacio
em travessias de vias Modificagdo
urbanas
Aplicagao

e i IV: Criagao, a partir de
Feba ek regressao linear multipla, de
pedestres uma equacdo / modelo

matemadtico a partir das
informacgdes da resolugdo

II: Tabulagdo das
informagdes obtidas e
criagdo do banco de Estudo analitico e

dados numeérico: Linguagem
matematica

Indicagdo/escolha de
fatores que influenciam a Ill: Criagdo do modelo tedrico

velocidade dos pedestres de predi¢do de velocidades de
em cruzamentos pedestres

Figura 3.5 — Etapas para criacéo e validagdo do modelo matematico proposto neste trabalho
(modificado de BASSANEZI, 2004, p.27)

Essas etapas, criadas a partir de etapas genéricas de formulacdo e resolucdo de problemas

matematicos, sdo descritas a seguir:
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| — Problema ndo matematico: Velocidade de pedestres em travessias de vias urbanas.
Experimentagdo: Obtencédo de dados de velocidade de pedestres.
Il — Dados experimentais: Tabulacdo das informacdes obtidas e criacdo do banco de dados.

Abstracdo: Indicacdo/escolha de fatores que influenciam a velocidade dos pedestres em

cruzamentos.
Il — Modelo Matemético: Criacdo do modelo de predicédo de velocidades de pedestres

Resolucdo: Estudo analitico e numérico: Substituicdo da linguagem dos fatores por uma
linguagem matematica. Para 0 modelo, a variavel dummy foi utilizada, ou seja, foram
escolhidos valores de 0 ou 1 para o caso da caracteristica existir ou ndo no pedestre ou na

travessia em que esse se encontra.

IV — Solucdo: Criagdo, a partir de regressdo linear maltipla, de uma equacdo / modelo

matematico a partir das informac@es da resolucéo.

Validacdo: Verificar se o modelo criado é aceitavel a partir da comparacdo dos resultados
propostos por este com a observacdo de casos reais de dados experimentais ndo utilizados

anteriormente para a confeccdo do modelo.

Modificacdo: Possiveis reformulacdes no modelo, ou explicacdo tedrica para 0s casos ndo
previstos por ele. No caso de pedestres, o fator comportamental humano gera muitos
resultados ndo previstos por modelagem matematica, 0 que exige explicacBes a respeito

dessas diferencas.

Aplicagéo: Proposta de uso do modelo para situagdes comuns do dia a dia.

3.9 Resumo do Capitulo

O capitulo teve como objetivo principal mostrar a forma como foram conduzidas as coletas de
dados, para entrevista e videos, bem como apresentar os meios utilizados para se chegar as
caracteristicas da amostra e aos resultados. Além disso, o capitulo também revelou como
foram definidos o campo e area de estudo e apresentou a bibliografia que utiliza métodos
similares na extracao e tabulacdo de dados coletados em video. Finalmente, descreveram-se as

etapas para criacdo e validacdo do modelo matematico proposto nesse trabalho.
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4. ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta o detalhnamento do estudo de caso realizado na cidade de Belo
Horizonte, capital do estado de Minas Gerais, com o0 objetivo de conhecer o comportamento

de pedestres enquanto atravessam as vias urbanas.

4.1 Area de estudo

De acordo com Gouvéa (2005), Belo Horizonte foi uma das primeiras cidades planejadas do
Brasil. O seu tragado, na regido central, inclui uma malha perpendicular de ruas interceptadas
por avenidas em diagonal. Os quarteirdes possuem dimensdes regulares e existe uma avenida

em torno de seu perimetro, conhecida como Avenida do Contorno.

A Figura 4.1 apresenta a delimitacdo da cidade de Belo Horizonte. Os dois circulos indicados
nesta figura correspondem as areas de estudo. A area 1, denominada como area central do
municipio, é delimitada pela Avenida do Contorno. A area 2 compreende a regido onde esta
localizado um polo gerador de viagens, a Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG.
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Figura 4.1 — Localizagdo dc?municipio de Belo Horizonte

4.2 Travessias selecionadas

A cidade de Belo Horizonte possui 2,5 milhdes de habitantes’ e uma média de 2700
atropelamentos anuais, segundo os estudos realizados pela prefeitura municipal (BELO
HORIZONTE, 2013), considerando os anos de 2010 — 2013. Os atropelamentos sdo a maior
causa de acidentes fatais na cidade, sendo o pedestre 0 usuario mais vulneravel nas vias,
aquele que estatisticamente mais vem a falecer em decorréncia de acidentes de transito
(BELO HORIZONTE, 2013).

% De acordo com os dados do IBGE (2010), e a projecdo populacional de 2015, publicada em Agosto desse
mesmo ano.
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Por meio da Figura 4.2, pode-se observar a localizacdo das treze travessias selecionadas. Os
locais 1, 11, 12 e 13 situam-se na Regido Hospitalar. No hipercentro da cidade estdo
localizadas as travessias 2, 3, 4, 7, 8 e 9. Bem proximo a Avenida do Contorno, ao limite da
area central, encontra-se o local de numero 6. A travessia de nimero 10 destacada no canto
alto esquerdo da figura corresponde ao acesso da UFMG (area 2 conforme mostrada na Figura
4.1).

2 e Fine Burger Nt - AEM - 1
. Max Sav
_ Goor b = (2 28+

Figura 4.2 — Localizacdo das travessias selecionadas

Ainda com relacdo ao estudo de Belo Horizonte (2013), destaca-se a relacdo das ruas e
avenidas de Belo Horizonte com maior ocorréncia de acidentes com vitimas. As travessias 5,
7, 8 e 10, selecionadas nesta dissertacao, estdo localizadas em vias com essa caracteristica.

Sao elas:

Rua da Bahia (#5);

Avenida Afonso Pena (#7);

Rua Espirito Santo (#8); e

Avenida Presidente Anténio Carlos (#10).

A Tabela 4.1 apresenta as configuragOes das travessias separadas por funcdo da via analisada.
A tipologia apresentada ndo se refere a hierarquizagao viaria oficial da rua ou avenida, mas
sim a fungéo exercida por ela no local analisado. Na regi&o central de Belo Horizonte, onde

estdo localizadas 12 das 13 travessias estudadas, todas as vias sdo classificadas como arteriais
40



pela Lei de Uso e Ocupacdo do Solo, mesmo que algumas vias exercam funcdo diferente,
operando como coletoras ou locais. Assim, é possivel verificar a diversidade dos locais

escolhidos para a pesquisa de campo a partir dos critérios apresentados na metodologia.

Tabela 4.1 — Configuracgdes das travessias por funcdo da via no local analisado

el dac\:/i;figuragées Arterial Coletora Local
Mao dupla 6 2 -
Méo Unica - 4 1
Semaforo 6 3 -
Sem semaforo - 3 1
Canteiro central 6 2 -
Sem canteiro central - 4 1
01 faixa - 1 1
2 faixas - 2 -
4a8 5 3 -
Mais de 8 1 - -
Largura<10m - 3 1
Largura>10m 6 3 -

Na secdo seguinte, as travessias serdo apresentados detalhadamente, a fim de compreender
melhor o projeto de cada passagem e a influéncia do seu entorno. Nem todas as travessias
estdo equipadas com seméaforo e em caso afirmativo, estas possuem funcdes distintas, ou seja,
a maioria delas tem o papel de regular o fluxo de veiculos, porém algumas possuem funcgéo
exclusiva de possibilitar a travessia de pedestres, uma vez que ndo se localizam em
cruzamentos. Essas funcfes sdo discriminadas na descricdo das travessias. Esta apresentagédo
possui um papel chave para a familiarizacdo com os locais escolhidos e a sua diferenciacao
posterior ao longo da dissertagéo.

4.3 Descricao das travessias escolhidas

A primeira travessia escolhida (#1) esta localizada na area hospitalar, na Avenida Alfredo
Balena junto a Praga Hugo Werneck. A avenida possui canteiro central separando os fluxos de
trafego e opera com trés faixas de trafego por sentido. O seméaforo presente neste lugar é
usado para controle de fluxos veiculares conflitantes, permitindo, nesses intervalos, a

travessia segura dos pedestres. Assim como a maioria dos semaforos que equipam a cidade, a
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funcdo prioritéaria deste é regular o trafego, ao passo que ha um intenso fluxo de veiculos no
periodo comercial (07:00 — 19:00). Desse modo, 0s pedestres tém um tempo de 16 segundos
para fazer o cruzamento com seguranca em uma das duas partes da travessia'®. Como
mostrado na Figura 4.3, esta passagem é feita em duas etapas. Neste estudo, somente uma das
etapas de travessia foi medida (identificada em vermelho na figura), uma vez que o foco é a
velocidade do pedestre durante o cruzamento evitando assim insercdo de valores de parada no

canteiro central, por exemplo.

Nome / #: Praca Hugo Werneck / 1
Funcdo da Via: Via Arterial

Circulacdo: Mao dupla

Faixas de trdfego na travessia medida: 3 + estacionamento
Faixas de tréfego total: 6

Canteiro Central: Sim

Largura da travessia medida: 10,15 m

Seméforo: Sim

Figura 4.3 — Travessia #1: Praca Hugo Werneck

A travessia #2 situa-se na Avenida Getulio Vargas na interse¢cdo com a Avenida Afonso Pena,
na area central da cidade, fora da area hospitalar. Em comparagdo com a travessia
anteriormente descrita, menos pessoas passam pelo local, mas o nimero de pedestres ainda é

grande. Assemelha-se & primeira travessia no numero de estagios de passagem. Esta via opera

10 Este tempo se refere & época que a pesquisa foi realizada, no ano de 2014.
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em mao dupla e apresenta canteiro central separando as pistas que tém aproximadamente 10
metros de largura.

No lado direito desta travessia (lado utilizado na medicéo, conforme marcacao na Figura 4.4),
a programacao semaforica fornece um tempo de 15,3 segundos para a travessia segura dos
pedestres. Este semaforo também tem como prioridade a regulacdo de trafego em detrimento
de travessias seguras para os pedestres. O tempo de verde torna-se curto, principalmente se o
pedestre inicia sua travessia no seu decorrer, diminuindo o tempo disponivel para a concluséo
do cruzamento. Além disso, alguns usuarios da via assumem um risco proprio ao atravessar

com o seméaforo fechado para pedestres, uma vez que o ciclo até a sua abertura é longo.

Nome / #: Avenida Getulio Vargas / 2
Funcdo da Via: Via Arterial
Circulacdo: Méo dupla

Faixas de trafego na travessia medida: 3

Faixas de trafego totais: 6

Canteiro Central: Sim

Largura da travessia medida: 10,22 m
Semaforo: Sim

Figura 4.4 — Travessia #2: Avenida Getulio Vargas

A terceira travessia esté localizada na Rua Professor Morais na sua interse¢cdo com a Avenida
Getulio Vargas. Esta travessia é a mais longa dentre as pesquisadas (16,35 metros) e possui 0
terceiro maior tempo de verde disponivel para cruza-la (73 segundos). Apesar de ter
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elementos que possam garantir uma travessia segura, a distancia a ser percorrida (largura da
via) pode ser um fator de inseguranca para idosos, deficientes e pessoas com mobilidade
reduzida. Existem também problemas com a estrutura da via/calcada, uma vez que 0 espago
disponivel para a passagem de cadeiras de cadeiras de rodas € inadequado, uma vez que o
poste do semaforo se encontra dentro da regido de passagem de cadeirantes e do piso tatil para
cegos, gerando desconforto e periodos mais longos para se completar o cruzamento. Por fim,
essa travessia conta com um elemento que ndo esta presente nas demais, uma faixa para
bicicletas, em mao dupla. Essa faixa também faz parte do percurso de cruzamento dos

pedestres. A Figura 4.5 ilustra as caracteristicas descritas.

Nome / #: Rua Professor Moraes / 3

Fungdo da Via: Via Coletora

Circulaggo: Mo Unica

Faixas de tradfego na travessia medida: 4 + faixa de ciclistas + estacionamento
Faixas de trafego total: 4

Canteiro Central: N/A

Largura da travessia medida: 16,35 m

Semaforo: Sim

Figura 4.5 — Travessia #3: Rua Professor Moraes

A travessia numero 4 esta localizada na Rua Alagoas junto & intersecdo com a Rua
Inconfidentes e tem uma configuracdo completamente distinta das trés anteriormente
apresentadas. Conforme se mostra na Figura 4.6, ela ndo possui seméaforo e opera em mao

Unica com duas faixas de trafego e uma de estacionamento. O fluxo de pedestres no local é
44



muito alto, especialmente na hora do almoco, uma vez que o local possui muitas empresas e
também duas escolas com elevado numero de alunos. A configuragdo da calcada é um
problema para os deficientes, uma vez que o rebaixo na calcada esta presente somente em um
dos lados da rua. Na cidade de Belo Horizonte, os motoristas ndo possuem o habito de parar
nas faixas de pedestres para dar preferéncia aos usuérios da via que estdo andando nas faixas
zebradas. Desta forma, os pedestres neste local sdo forcados a desenvolver maior velocidade

para realizar a travessia completa, o que também é um fator de inseguranca e pode causar

acidentes.

Nome / #: Rua Alagoas/ 4
Funcdo da Via: Via Coletora
Circulagio: Mo Unica

Faixas de trafego na travessia medida: 2 + 1 estacionamento
Faixas de trafego total: 2

Canteiro Central: N/A

Largura da travessia medida: 9,7m

Semaforo: N&o

Figura 4.6 — Travessia #05: Rua Alagoas

Na interse¢do da Rua da Bahia com a Avenida do Contorno situa-se a quinta travessia (#05),
que possui caracteristicas similares a travessia #03, no que diz respeito ao semaforo e a
operacdo em mao Unica, porém é mais curta (12 metros). A via opera com quatro faixas de
trafego sem faixas para estacionamento. O local € bem sinalizado e possui facilidades para
pedestres, tais como a presenca de rebaixo nas calgadas, permitindo aos usuarios de cadeiras

de rodas melhor acesso a rua e a calcada, conforme apresentado na Figura 4.7.
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Nome / #: Rua da Bahia/5
Funcdo da Via: Via Coletora
Circulagio: Mo Unica
Faixas de trafego na travessia medida: 4

Faixas de trafego total: 4

Canteiro Central: N/A

Largura da travessia medida: 12m

Seméforo: Sim

Figura 4.7 — Travessia #05: Rua da Bahia

O cruzamento numero 06 localiza-se fora da area central da cidade e corresponde a intersecéo
da Avenida André Cavalcanti com a Rua Almirante Alexandrino. Este cruzamento se
distingue por ser uma via de médo dupla sem a presenca de canteiro central, tampouco de ilhas
de refligio para a seguranca na travessia. Isto pode ser observado na Figura 4.8. As faixas de
pedestres sdo bem visiveis e bem marcadas com fundo na cor vermelha, porém, as condicGes
das calgadas adjacentes sdo precarias. Existe uma série de buracos e falhas no pavimento
dificultando a passagem dos individuos e o rebaixo ndo possui largura adequada, impedindo o
movimento seguro dos deficientes, especialmente dos usuarios de cadeiras de rodas. Durante
a entrevista, que sera mostrada e discutida ao longo deste trabalho, péde-se observar um
grande descontentamento da populacdo local com a travessia. Estes problemas serdo

detalhados ao longo da dissertag&o.
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Nome / #: Rua André Cavalcanti / 6
Funcdo da Via: Via Coletora

Circulacéo: Mao dupla

Faixas de trafego na travessia medida: 4

Faixas de trafego total: 4

Canteiro Central: Né&o

Largura da travessia medida: 11,8 m

Semaforo: Sim

Figura 4.8 — Travessia #06: Rua André Cavalcanti

A travessia nimero 07 esta localizada na Avenida Afonso Pena, principal avenida da cidade
de Belo Horizonte, na intersecdo com a Avenida Carandai, Rua dos Goitacazes e Rua
Alagoas. Esta intersecdo foi remodelada recentemente e sua operagdo é completamente
diferente de todos 0s outros cruzamentos da cidade, uma vez que uma das vias opera em méao
inglesa, uma configuracdo muito incomum no Brasil. Tendo isso em vista, 0s usuarios ainda
estdo confusos sobre o uso da faixa, tanto pedestres como motoristas. Este cruzamento foi
escolhido para este trabalho por causa de seus problemas de seguranca resultantes da inovagéo
e do fato da via ter sido modificada recentemente. Como pode ser visto na Figura 4.9, para
cruzar a faixa localizada na continuidade do canteiro central da Avenida Afonso Pena, 0s
pedestres precisam olhar para tras para realizar a travessia e sabe-se que esta pratica além de
incomum, é insegura e desconfortavel. Esse cruzamento foi analisado em dois pontos

distintos, identificados na Figura 4.9.
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Nome / #: Avenida Afonso Pena /7
Funcdo da Via: Via Arterial

Circulacéo: Mao dupla*

Faixas de trafego nas travessias medidas: 3/3

Faixas de trafego total: 8

Canteiro Central: Sim

Largura das travessias medidas: 10,57 m /9,43 m
Seméforo: Sim

*Via de "mao inglesa" ou méo direita.

Figura 4.9 — Travessia #07: Avenida Afonso Pena

A passagem (#08) esta localizada na intersecdo da Rua Espirito Santo com a Rua dos
Guajajaras no hipercentro da cidade e opera em médo Unica com duas faixas de trafego e duas
faixas de estacionamento, com acréscimo de calgada em uma dessas faixas, no ponto onde se
realiza a travessia. A intersecdo esta ilustrada na Figura 4.10. Esta travessia é semelhante a
passagem de nimero 04 pela operacdo em mdo Unica sem controle semaférico. A Rua
Espirito Santo apresenta trafego veicular intenso e poucos pedestres. Esta caracteristica a
torna diferente uma vez que o pequeno fluxo de caminhantes pode gerar inseguranca para
realizar tal transposicdo. Observou-se que uma grande parte dos pedestres sdo forcados a
correr enquanto cruzam a via. Os veiculos normalmente desenvolvem uma velocidade mais
elevada, uma vez que ndo ha seméaforo e também pelo habito de ndo dar prioridade ao trafego

de pedestres nas faixas zebradas.
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Nome / #: Rua Espirito Santo / 8
Funcdo da Via: Via Coletora
Circulagio: Mo Unica

Faixas de trafego na travessia medida: 2 + 1 estacionamento
Faixas de trafego total: 2

Canteiro Central: N/A

Largura da travessia medida: 9,89 m

Semaforo: Né&o

Figura 4.10 — Travessia #08: Rua Espirito Santo

Na intersecdo da Rua dos Goitacazes com a Rua Rio de Janeiro, também no hipercentro da
cidade, é encontrada a travessia #09, tratada como interse¢do elevada com piso diferenciado
(dispositivo de moderacdo de trafego). Apesar dessas vias serem classificadas como coletoras
pela Lei de Uso e Ocupacédo do Solo do municipio (Lei — 7166/1996) elas cumprem a funcao
de vias locais. A Rua Rio de Janeiro opera em mao Unica e a Rua dos Goitacazes, no
quarteirdo onde esta a travessia #09 em estudo, opera em mao dupla. Por essas raz0es, a
configuracdo desta passagem é bem distinta em relagdo as anteriores. Ademais, ndo ha
separagdo fisica (ilha de refagio) para os fluxos opostos nem a presenga de seméaforos nesse
cruzamento, pois a intersecdo elevada proporciona a reducdo das velocidades veiculares e
prioriza a circulagdo a pé. O local apresenta expressivo volume de pedestres e fluxo veicular
compativeis com a localizagdo em &rea comercial tradicional no hipercentro de Belo

Horizonte (Figura 4.11).
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Nome / #: Rua Goitacazes /9
Funcdo da Via: Via Coletora
Circulacdo: Mao dupla

Faixas de trafego na travessia medida: 2

Faixas de trafego total: 2

Canteiro Central: Né&o

Largura da travessia medida: 7,84m

Semaforo: N&o

Figura 4.11 — Travessia #09: Rua Goitacazes

Localizada longe da area central da cidade (de acordo com a Figura 4.2), a passagem numero
10 situa-se na Avenida Presidente Antdnio Carlos, importante corredor de transporte da
Capital. A travessia esta localizada na intersecdo dessa avenida com a via de acesso ao
Campus da Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG. O local tem duas caracteristicas
distintas em relagdo as travessias apresentadas. A primeira é a propria localizagdo, em frente
ao portao principal de acesso a UFMG, que tem um grande ndmero de alunos e servidores.
Aproximadamente 50.000 pessoas circulam pelo Campus diariamente. A segunda
caracteristica que a torna uma escolha distinta para este trabalho é a presenca do sistema de
transporte publico Bus Rapid Transit (BRT) na avenida, em duas pistas exclusivas. Os demais
veiculos circulam em pistas laterais reservadas ao trafego misto. A Figura 4.12 mostra a
configuracdo dessa via que possui quatro pistas separadas por canteiro fisico. As pistas
exclusivas destinadas ao BRT operam com duas faixas cada e as laterais com trés faixas cada,
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perfazendo um total de 10 faixas de rolamento. A travessia escolhida para o estudo (coleta de

dados) foi a de transito misto, conforme indicado na Figura 4.12.

Nome / #: Avenida Antonio Carlos / 10
Funcéo da Via: Via Arterial

Circulacdo: Mao dupla

Faixas de trdfego na travessia medida: 3

Faixas de trafego total: 10 (4 faixas para BRT)
Canteiro Central: Sim

Largura da travessia medida: 10,9 m

Seméforo: Sim

Figura 4.12 — Travessia #10: Avenida Antonio Carlos

A travessia numero 11 estd situada na area hospitalar da cidade de Belo Horizonte, na
Avenida Francisco Sales. A sinalizacdo semaforica é exclusiva para controlar os conflitos
entre a circulacdo de pedestres e o trafego motorizado dessa avenida. A Figura 4.13 ilustra o
local da travessia. Existem dois grandes hospitais, um em cada lado da passagem. A
incidéncia de idosos e deficientes € muito grande neste cruzamento. Observa-se também
grande nimero de usuérios de cadeiras de rodas e deficientes fisicos de todos os tipos, além
de diversas pessoas com lesdes temporarias que passam por este local. A via opera em mao
dupla separada por canteiro central e, consequentemente, a sua travessia é feita em duas

etapas, 0 que implica num tempo maior para completar a passagem.
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Nome / #: Avenida Francisco Sales/ 11
Funcdo da Via: Via Arterial

Circulacao: Mao dupla

Faixas de trafego na travessia medida: 3

Faixas de trafego total: 6

Canteiro Central Sim

Largura da travessia medida: 10,55 m

Semaforo: Sim

Figura 4.13 — Travessia #11: Avenida Francisco Sales

Também localizada na area hospitalar da cidade, a Travessia #12 € semaforizada e situa-se na
Avenida Alfredo Balena, via de méo dupla separada por canteiro central, cuja imagem pode
ser vista na Figura 4.14. Devido a sua configuracdo, a travessia também é realizada em duas
etapas. Em um dos lados desta passagem, o tempo disponivel para completar a travessia (10
segundos) é insuficiente para os idosos e deficientes™*. Além disso, os semaforos néo estio
sincronizados para as duas pistas, e 0s pedestres precisam esperar por longos periodos na ilha

central até a abertura do segundo seméaforo para completar a travessia da via.

11 Os pedestres idosos e deficientes possuem velocidade média incompativel com o tempo disponivel para
completar essa travessia, conforme apresentado no capitulo 5.
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Nome / #: Avenida Alfredo Balena / 12
Funcdo da Via: Via Arterial

Circulacéo: Mao dupla

Faixas de trafego na travessia medida: 3 + estacionamento

Faixas de trafego total: 6

Canteiro Central Sim

Largura da travessia medida: 11,15 m

Seméforo: Sim

Figura 4.14 — Travessia #12: Avenida Alfredo Balena

Situada na Avenida Bernardo Monteiro na area hospitalar, a passagem #13, que completa a
amostra de locais pesquisados, ndao tém seméaforo. O ponto analisado € uma ligacdo da
avenida Alfredo Balena (via coletora) com a avenida Bernardo Monteiro (que opera como via
local). Neste local ilustrado na Figura 4.15, foi feita uma canalizacéo do trafego de converséo
da via coletora para a local, com acréscimo de calcada e do canteiro central, resultando em
apenas uma faixa de trafego para esta conversdo. Esta é a menor passagem de todas as
previamente citadas, que corresponde a largura de uma faixa de trafego. Por isto, possui
caracteristicas especificas. A presenca de idosos e deficientes € elevada por estar localizada na

area médica.
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Nome / #: Avenida Bern. Monteiro / 13
Funcdo da Via: Via Local (no ponto analisado)
Circulago: Mo Unica

Faixas de trafego na travessia medida: 1

Faixas de trafego total: 1

Canteiro Central N/A

Largura da travessia medida: 437 m

Semaforo: Né&o

Figura 4.15 — Travessia #13: Avenida Bernardo Monteiro

4.4 Pesquisas de campo — Entrevistas

As perguntas formuladas para a entrevista tinham como objetivo conhecer o sentimento do
pedestre em relacdo a via que estava atravessando no momento. Além disso, a entrevista
permitia conhecer a faixa de idade do entrevistado, sexo e alguns habitos que ele possui
durante um atravessamento, como desenvolver velocidades superiores ao normal praticado na

calcada e atravessar com o seméaforo ja em sinal de alerta para pedestres.

A entrevista foi estruturada e conduzida por pessoal treinado pelo autor deste trabalho. N&o
foi solicitada a identificagdo dos entrevistados. O questionario utilizado na entrevista se
encontra no APENDICE A — Entrevista. O contetido versou trés temas principais:

e (uestdes pessoais;

e (uestdes da viae;
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e (uestBes comportamentais de trafego.

O tempo médio para concluir a entrevista foi de 3 minutos, tendo uma boa aceitagdo por parte
dos pedestres entrevistados. Foram realizadas 275 entrevistas e 14 delas foram descartadas
devido a falta de dados completos (o pedestre se retirou antes de concluir a entrevista). Assim,
o total foi de 261 entrevistas validas e completas. A Figura 4.16 mostra uma entrevista sendo

conduzida no cruzamento #5, na Rua da Bahia.

Figura 4.16 — Entrevista no cruzamento #5

A entrevista visou trés aspectos de percepcdo do pedestre: em relacdo a via, em relacdo a si

mesmo (comportamento) e habitos anteriores.

A elaboragdo do questionario, assim como a escolha dos fatores a serem analisados através
dos videos, foram decididas a partir do estudo de casos anteriores, descritos nos trabalhos

apontados na revisao bibliogréfica desta dissertacao.

A entrevista deveria ser de curta duracdo, permitindo assim que mais pedestres participassem.
O tempo de 3 minutos foi quase sempre respeitado, ainda que algumas vezes esse tempo se
alongava pois, alguns pedestres aproveitavam a situacdo para reclamar da falta de
infraestrutura e de condi¢bes adequadas para aqueles que se movem por transporte nédo

motorizado.
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Todas as entrevistas aconteceram nas travessias que estavam sendo filmadas, quase sempre no
mesmo momento. Os pesquisadores aproveitavam o tempo de espera no semaforo para
conduzir as perguntas, contando assim com muitas pessoas disponiveis para responder esse

rapido questionario.

Em alguns casos, o pedestre, mesmo concordando em participar da entrevista, demonstrou
sinais claros de pressa e exaltagdo, que foram descritas no campo observagéo e posteriormente
analisadas essas respostas, para verificar se de fato era o caso de inclui-las no banco de dados,

uma vez que se houvessem questionarios incompletos, estes seriam totalmente descartados.

Os entrevistadores possuiam crachd de identificagdo do Departamento de Engenharia de
Transportes e Geotecnia da UFMG.

4.5 Pesquisas de campo — Filmagens

Os dados foram coletados em boas condi¢bes de tempo e clima, sem precipitacdo e com o
pavimento seco, evitando assim a inclusdo de novas variaveis indesejadas para esse estudo.
As filmagens foram realizadas nos meses de Abril de 2013 e entre Agosto e Novembro de
2014. O periodo escolhido para essa aquisicdo de informacdes foi entre 12:00 e 14:00, uma
vez que neste periodo existe um grande movimento de pedestres com diferentes
caracteristicas devido ao periodo de almoco. Cada travessia teve um tempo de gravacao
especifico, com uma cdmera CANON EOS 5D Mark Il em qualidade full HD, gerando
arquivos no formato .mov. A camera foi apoiada sobre um tripé proprio, assegurando assim

uma melhor qualidade e estabilidade dos videos (Figura 4.17 e Figura 4.18).
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Figura 4.17 — Posicionamento da camera para as filmagens — travessias #04 e outra utilizada apenas na
validagéo (Francisco Sales)
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Figura 4.18 — Posicionamento da camera — travessias #07 e #13

O método de filmagem foi diferenciado para os anos de 2013 e 2014. Em 2013, a unica
preocupacao era ter completo contato visual com cada um dos pedestres que atravessavam a
via. Assim sendo, apds alguns testes com videos de curta duragdo, verificou-se que a
filmagem poderia ser feita ortogonalmente ao fluxo de pedestres, ou seja, a cdmera poderia se
posicionar na direcdo da travessia dos pedestres, conforme indicado pela Figura 4.19.
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Figura 4.19 — Video com camera posicionada ortogonalmente ao movimento dos pedestres

Essa posicdo de filmagem se mostrou favoravel para ndo influenciar o comportamento dos
motoristas que passavam pelo local, uma vez que estes ndo tinham contato visual com a
camera. Além disso, os pedestres que seguiam na direcdo contraria a camera, raramente
notavam a presenca desta. Uma limitacdo desse método, ao se realizar a tabulacéo dos dados,
é ndo ter a certeza do inicio e fim da travessia das pessoas, uma vez que visualmente, apesar
de bem nitido, o acesso (entrada ou saida) ao canteiro central e/ou calgada poderia ser de mais

dificil visualizacéo.
Das travessias analisadas, apenas duas contaram com esse tipo de filmagem ortogonal:

e #11 Avenida Francisco Sales

e #12 Avenida Alfredo Balena

Apesar dos dados relativos a travessia de niamero 13, Avenida Bernardo Monteiro, terem sido
coletados em 2013, a filmagem foi realizada perpendicularmente ao movimento dos pedestres,

devido a maior facilidade de posicionamento da camera no local.

Em 2014, se utilizou um novo artificio de filmagem, especialmente programado para o
desenvolvimento do método de coleta automatica de dados. A melhor forma para se detectar
pedestres em programas de visdo computacional seria a partir de filmagens aéreas. Esse tipo

de filmagem ndo era factivel para este trabalho, entre outras, pelas seguintes razdes:
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¢ Financeiramente mais onerosa a instalacao da camera;

e Processo burocratico para autorizacdo da agéncia reguladora de transportes de Belo

Horizonte;
e Maior tempo de instalacdo e desinstalacdo da camera;

e Dificuldade de identificacdo de diversos fatores relativos ao pedestre, como idade,

obesidade e mobilidade reduzida.

Sendo assim, foi escolhida a segunda opcdo dada pelo Grupo de Visdo Computacional do
Departamento de Ciéncia da Computacdo da UFMG, a filmagem perpendicular dos pedestres.
Para uma filmagem a 90°, ou seja, 100% perpendicular, a cAmera deveria se posicionar no
meio da rua em frente a faixa de pedestres, o0 que obviamente ndo foi realizado. Trata-se aqui,
de filmagem perpendicular, aquela que possui angulacdo mais préxima desse valor, tanto

quanto era possivel em cada uma das vias selecionadas.

Essa filmagem se mostrou mais adequada em diversos aspectos, tais como a caracterizagao do
pedestre, a visualizacdo da calcada e canteiro central e prioritariamente, a possibilidade de
criacdo do método automatico de coleta de dados utilizando-se de visdo computacional (a
deteccdo do pedestre é mais facil do que no método anterior). A Figura 4.20 possui um
fragmento do video com a camera posicionada perpendicularmente ao movimento do

pedestre.

Figura 4.20 — Video com cadmera posicionada perpendicularmente ao movimento dos pedestres
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4.6 Tabulagdo dos dados

Neste estudo foram gerados dois bancos de dados, que envolveram processos de tabulagéo
distintos, para realizar a analise dos videos e das respostas das entrevistas. A etapa anterior a
tabulacdo consistiu na extracdo de dados para alimentar as planilhas do software Excel.
Seguindo os critérios metodoldgicos, procurou-se uniformizar o método de aquisicdo de

dados, que sempre foi conduzido por duas pessoas.

Para a entrevista, o processo de tabulacdo foi mais simples e consistiu apenas em passar 0S
dados dos formularios impressos para a planilha, exatamente da mesma forma com que
estavam marcados nas folhas. Os pedestres foram numerados e divididos em grupos por local
onde havia sido realizada a entrevista. Em cada local foram conduzidas aproximadamente 20
entrevistas. Além das colunas com a resposta de cada pergunta, a planilha também possuia um
espaco para observacdes, onde foram inseridos alguns comentarios dos entrevistadores a
respeito de alguma deficiéncia do pedestre entrevistado. As deficiéncias observadas foram: 3
deficientes fisicos; 2 deficientes visuais e 1 deficiente mental. A amostra resultante das

entrevistas foi de 261 pedestres.

Na tabulacdo dos dados dos videos, o processo consistiu em escolher aleatoriamente pedestres
filmados, que realizavam a travessia e atendessem aos critérios descritos na metodologia.
Uma vez escolhido um pedestre, o video era pausado no exato momento em que esse
comecava a travessia e reiniciado para medicdo do tempo, contando com o auxilio de um
crondémetro. O tempo de travessia foi medido tanto pelo cronémetro, quanto pela barra de
tempo do video e depois comparadas as medi¢des. O valor apontado pelo cronémetro foi o
utilizado na tabulacdo, pois o dado possuia duas casas decimais. O valor medido pelo video,
sem qualquer casa decimal, serviu apenas como comparacdo. Caso os valores fossem

discrepantes, a medida era realizada de novo.

Apobs a coleta do tempo de travessia do pedestre, outras analises eram realizadas: (i) estimar a
faixa etaria; (ii) definir o sexo e se andavam em grupo, (iii) verificar se 0 pedestre possuia
algum tipo de deficiéncia, motora ou visual; (iv) verificar se a pedestre estava aparentemente
gravida; (v) verificar o carregamento de peso e por fim (vi) estimar o nivel de obesidade do
pedestre. Todas essas andlises foram feitas de acordo com o0s processos descritos na
metodologia. De maneira similar a tabulacdo das entrevistas, também foi utilizada uma

planilha do Excel para inserir essas informagdes, contando com uma coluna de observacoes.
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Os pedestres poderiam ser identificados posteriormente, posto que foram anotados o nimero
do video em andlise, a hora no video, em que o pedestre iniciou sua travessia e também a

forma como esse estava vestido. Os pedestres foram numerados e separados por travessias.

Uma vez que as travessias ja haviam sido medidas, os valores das larguras foram inseridos
nessa planilha que contava com o tempo com que cada pedestre atravessou a via. A partir da
divisdo da largura de cada travessia, em metros, pelo tempo de atravessamento, em segundos,
obteve-se a velocidade de marcha de cada pedestre. O tamanho da amostra final foi de 902

Casos.

4.7 Caracterizacdo da amostra

A amostra coletada, tanto nas entrevistas, quanto nos videos, foi selecionada a partir da
populacdo que passava nos locais de estudo. Os entrevistadores e os analistas dos videos
escolheram aleatoriamente 0s pedestres para a composicdo da amostra. Sendo assim, a
distribuicdo etéaria e de sexo das pessoas analisadas e tabuladas segue o padrdo da populacao
do local analisado (que circulava na regido no momento da entrevista/analise de videos).

Na regido hospitalar, a incidéncia de idosos e deficientes € maior do que em outras regides da
cidade, o que leva a amostra a possuir mais idosos e deficientes nas travessias localizadas
nessa regido (travessias Hugo Werneck, Francisco Sales, Alfredo Balena e Francisco Sales),
conforme indicado pela Tabela 4.2.

A partir da Tabela 4.2 nota-se que 26,53% dos idosos (>65 anos) se encontra na travessia #1 e
#7. A travessia #1, praca Hugo Werneck, situada na area hospitalar, confirma a maior
presenca de idosos nessa regido. Por sua vez, a travessia #7, Afonso Pena, estd localizada

muito proxima a regido hospitalar, onde também h& uma maior incidéncia de idosos.

Além disso, na travessia considerada mais insegura, por ndo haver semaforo e, a0 mesmo
tempo, um grande fluxo de veiculos, ndo foram observados pedestres idosos (travessia #8 rua

Espirito Santo).
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Tabela 4.2 — Distribuicdo de faixa etéria por travessia

Faixa etaria <15 15-18 18 - 30 30 - 45 45 - 65 > 65
Travessia

#1 Hugo Werneck 0,00% 0,00% 1,93% 5,13% 8,89% | 26,53%
#2 Getulio Vargas 0,00% 8,33% 7,99% 9,52% 8,33% 8,16%
#3 Professor Moraes 0,00% 0,00% 2,75% 6,59% | 11,67% 2,04%
#4 Alagoas 0,00% 8,33% 6,06% 5,86% 5,00% 2,04%
#5 Bahia 0,00% 0,00% 551% | 13,19% | 11,67% | 10,20%
#6 André Cavalcanti 0,00% 8,33% 3,86% 3,66% 9,44% | 14,29%
#7 Afonso Pena 61,54% | 33,33% 7,99% | 10,26% 9,44% | 26,53%
#8 Espirito Santo 0,00% 4,17% 3,03% 6,96% 5,56% 0,00%
#9 Goitacazes 7,69% 0,00% 4,13% 7,33% 5,00% | 10,20%
#10 Antonio Carlos 7,69% 0,00% 8,26% 4,40% 3,89% 0,00%
#11 Francisco Sales 15,38% 8,33% | 12,95% | 10,62% | 11,11% 0,00%
#12 Alfredo Balena 7,69% 8,33% | 17,63% 9,52% 3,89% 0,00%
#13 Bernardo Monteiro 0,00% | 20,83% | 17,91% 6,96% 6,11% 0,00%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

4.8 Entrevistas

A amostra coletada e estudada neste trabalho é de 261 entrevistados. Essas entrevistas foram

conduzidas com as pessoas que passavam pelos locais onde estavam sendo realizadas as

filmagens. Verificou-se que 60% dos entrevistados eram do sexo feminino e a distribuicéo das

faixas etarias segue conforme a Figura 4.21.

<15 anos

15a 18 anos

W18 3 30 anos

MW 30a 45 anos

W45 a3 65 anos

M > 65 anos

Figura 4.21 — Faixas etarias da amostra de entrevistados
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Nota-se que a maioria dos entrevistados possui faixa etaria de 18-30 anos. Essa faixa etaria

corresponde as pessoas mais ativas e que circulam a pé, especialmente nos horérios

analisados.

Foi observado, com base nas entrevistas, que uma grande parte dos entrevistados se sente

inseguro ou muito inseguro durante a travessia, conforme apresentado na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Seguranca pessoal para atravessar a rua

Idade s'\él ;l:tr% Seguro Indiferente | Inseguro Irlm\geugllgcl)ro Total
<15 - 25% (3) 25% (3) 50% (6) - 100% (12)
15-18 3% (1) 42% (14) 9% (3) 39% (13) 6% (2) 100% (33)
18 - 30 7% (6) 34 % (31) 8% (7) 39% (35) | 12% (11) 100% (90)
30-45 - 39% (16) 12% (5) | 44% (18) 5% (2) 100% (41)
45— 65 11% (6) 50% (27) 2% (1) 22% (12) 15% (8) 100% (54)
> 65 6% (2) 42% (13) 6% (2) 26% (8) 19% (6) 100% (31)
Total 6% (15) | 40% (104) | 8% (21) | 35% (92) | 11% (29) 100% (261)

O numero de respostas para muito seguros e seguros € igual ao nimero de respostas para
inseguro e muito inseguro. Isso significa que, apesar de uma grande parte dos entrevistados se
sentir segura (119 ou 45,6%), outra parte importante ndo compartilha 0 mesmo sentimento
durante a viagem. Este primeiro resultado demonstra a importancia de se estudar o
comportamento dos pedestres em relacdo aos cruzamentos e 0s servicos oferecidos a eles.
Nota-se também, a partir da Tabela 4.3, que entre as pessoas de 18-30 e 30-45 anos, a
inseguranca é maior, fator que pode ser explicado pelo fato que os mais jovens costumam se
colocar mais em situacdes de risco do que os idosos, gerando inseguranca. Esse resultado esta
de acordo com Diaz (2002) e Jain et al.(2014), que apontam 0s mais jovens como mais
propensos a cometer violagOes das leis de transito do que os adultos e idosos. Diaz (2002)
também mostra que os homens cometem viola¢es mais frequentes das regras de transito do
que as mulheres. Esses mesmos resultados séo corroborados por Tiwari et al. (2007) e Jain et

al. (2014), em estudos conduzidos na india.

4.8.1 Frequéncia de travessia

Assim como no estudo de Sisiopiku & Akin (2003), o nimero de entrevistados que admite
cruzar a rua com o semaforo em sinal de alerta &€ maior quando estes realizam com frequéncia

a travessia na regido analisada. Duas perguntas foram utilizadas para se realizar essa analise:

e Com que frequéncia voce realiza essa travessia?
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e \océ possui 0 habito de atravessar com o semaforo ja em sinal de alerta?

A Figura 4.22 aponta esse resultado.
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Figura 4.22 — Travessia com o seméaforo em sinal de alerta

Nota-se que 55% dos entrevistados que responderam que atravessam a rua uma vez ao dia,
declaram atravessar a via com semaforo em sinal de alerta. Considerando-se as quatro opcGes
de frequéncia de travessia, essa (uma vez ao dia) € a Unica em que o valor de respostas
afirmativas é maior do que as respostas negativas. Essa tendéncia ndo foi a mesma com o0s
entrevistados que dizem realizar a travessia mais de uma vez ao dia, talvez devido ao maior
numero absoluto (122/261) destes em relacdo aos demais (Esporadicamente = 66/261; Mais

de uma vez por semana = 44/261; Uma vez ao dia = 29/261).

A frequéncia de travessia também influencia no desenvolvimento de velocidades mais altas ao
realizar o cruzamento. Na Figura 4.23 nota-se que a medida em que se aumenta a frequéncia
de travessia dos pedestres em uma determinada via, também se eleva, percentualmente, o
numero de pedestres que aceleram o ritmo de passo ao atravessar uma rua.
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Figura 4.23 — Aumento da velocidade de caminhada em travessias

Verifica-se que, dos pedestres que atravessam a rua esporadicamente, 65% aumentam o ritmo
de caminhada. Para aqueles que atravessam mais de uma vez ao dia, o valor é de 75%,
confirmando a tendéncia dos pedestres de andar mais rapido nos cruzamentos em que

realizam mais vezes.

Como resultado das entrevistas, a Figura 4.24 mostra que a maioria das pessoas (71%)
respondeu que desenvolveu velocidades mais altas ao atravessar a rua. Este resultado é
semelhante ao observado por Liu & Tung (2014), em que o0s participantes da pesquisa

costumavam caminhar rapidamente ou correr em qualquer situagdo de risco.
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Figura 4.24 - Desenvolvimento de velocidades mais altas em uma travessia (Entrevista)
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Também € visto que os pedestres com menos de 45 anos sdo mais inclinados a desenvolver
velocidades mais altas durante uma travessia na faixa de pedestres. Para os pedestres acima de
45 anos, esse valor diminui, devido as condi¢es fisicas inerentes a idade e 0 maior respeito
em relacdo a sinalizacdo viaria. No entanto, deve-se notar que, em todas as faixas etarias, o
namero de pessoas que correm € maior do que as pessoas que ndo correm, o que indica uma

percepcdo de risco associado ao tempo disponibilizado pelo seméforo para fazer a travessia.

4.8.2 Fluxo de Pedestres

O fluxo de pedestres atravessando uma via é um fator relevante no comportamento e na
velocidade deles para realizar essa passagem. Porém, neste estudo ndo foram realizadas
filmagens ou entrevistas em locais com alta concentracdo de pessoas, evitando dificultar o
processo de coleta dos dados através de videos. Da mesma forma, a entrevista referia-se ao
local onde eram realizadas as travessias, ou seja, em locais cujo fluxo de transeuntes néo era

especialmente alto.

Assim sendo, o resultado obtido para a relevancia do fluxo de pedestres, na visdo do
entrevistado, refletiu as condicGes das travessias analisadas, indicando um fluxo mais livre
entre os pedestres. A interferéncia da quantidade de pedestres atravessando uma via €

apresentada na Figura 4.25.
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Figura 4.25 — Interferéncia da quantidade de pedestres atravessando a rua

Grande parte dos entrevistados (33%) afirmaram que sua travessia naquele ponto analisado
ndo sofre interferéncia do nimero de pedestres, uma vez que quase sempre encontram fluxo

de trafego livre.
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4.8.3 Velocidade dos veiculos

Vérios estudos demonstram que a velocidade dos veiculos, mesmo em cruzamentos
semaforizados, influi de alguma forma no comportamento dos pedestres durante uma
travessia, conformem indicam Knoblauch et al., (1996); Liu & Tung (2014); Lobjois &
Cavallo (2009) e Silva et al. (2012 / 2014). Silva et al. (2012) expdem uma ligeira tendéncia
dos pedestres a aumentar a velocidade de caminhada quando ha um aumento na velocidade
média dos veiculos que trafegam no local. Quando questionados sobre a interferéncia da
velocidade desenvolvida pelos veiculos na sua velocidade de caminhada, os pedestres

responderam de acordo com a Figura 4.26.
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Figura 4.26 — Interferéncia da velocidade dos veiculos na travessia

Nota-se que ndo existe uma tendéncia nas respostas dadas, porém o nimero de pedestres que
considera alta a influéncia da velocidade dos veiculos na via é grande. Essa resposta é similar
ao apontado por Gualberto et al. (2013), em que havia indicativos que os pedestres ndo foram
influenciados pelas velocidades dos veiculos, por ndo haver uma relagdo no aumento ou
diminuicdo da velocidade de travessia desses com o aumento ou diminuicdo da velocidade

média dos veiculos nos locais analisados.

4.8.4 Tempo do Semaforo

A entrevista também possibilitou conhecer a satisfacdo do entrevistado quanto a programacao
semafdrica no que se refere ao tempo de verde destinado a circulacdo de pedestres. Muitos
pedestres se sentem pressionados com o tempo disponivel para a travessia e acabam se
colocando em situacBes de risco, ao desenvolverem velocidades mais répidas e até mesmo
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correrem. De acordo com Naveteur et al. (2013), o senso de tempo em relacdo a programacao
semafdrica, especialmente em idosos, pode ser considerado um fator de risco adicional ao
atravessar uma rua. A percepcdo, interpretacdo e julgamento do tempo podem ser mais
dificeis de serem identificadas por pessoas mais velhas até mesmo em relacdo aquelas que
possuem deficiéncias motoras (NAVETEUR et al., 2013). Isso exple a necessidade de
estudos em relagdo ao tempo semafdrico, especialmente em areas com maior concentragao de

idosos.

A Figura 4.27 mostra os resultados da entrevista sobre a opinido dos respondentes em relacédo
a programagao semafdrica. E notério que muitos dos entrevistados ndo estdo satisfeitos com o

tempo de verde para os pedestres, pois apenas 34% consideram bom ou muito bom.
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Figura 4.27 — Satisfacdo com a programacao semaférica (Entrevista)

Os resultados em relacdo ao tempo de verde para atravessar 0 cruzamento sdo semelhantes ao
se comparar as categorias bom e ruim. No entanto, quando se compara os valores de bom +
muito bom com valores ruim + muito ruins, os insatisfeitos sdo maior nimero (34% x 45%).
Os cruzamentos selecionados, em sua maioria, possuem um tempo de verde adequado a
travessia, porém o tempo de espera do pedestre quase sempre é grande, gerando desconforto e
situacOes de risco, assim como apontado por Tiwari et al. (2007). Por isso, quando o tempo de

espera dos pedestres aumenta a percentagem de cruzamentos perigosos também aumenta.

A Tabela 4.4 mostra o tempo destinado a travessia de pedestres em cada um dos cruzamentos
analisados. Foram listadas somente as travessias que possuem semaforo, conforme

apresentado anteriormente na descri¢do dessas, com seus respectivos nimero de identificag&o.
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O tempo de verde para pedestres foi dividido entre ofertado, valor que atualmente se pratica
nas travessias analisadas; o ideal, valor procedente da velocidade minima medida neste
trabalho (0,43 m/s) que sera apresentada na se¢do 45.1 e 0 minimo necessario, que € o0 tempo

baseado no valor de velocidade de pedestres de 1,22 m/s, conforme propde a literatura

mundial*2.
Tabela 4.4 — Tempo dos seméaforos para cada travessia
Travessia Largura Tempo de verde para pedestres (segundos)_
(m) Ofertado Ideal Min necessario

01 — Praca Hugo Werneck 10,15 70 23,60 8,32
02 — Avenida Getulio Vargas 10,22 15,3 23,77 8,38
03 — Avenida Professor Moraes 16,35 73 38,02 13,40
05 — Rua da Bahia 11,93 75 27,74 9,78
06 — Avenida André Cavalcanti 11,8 16 27,44 9,67
07 — Avenida Afonso Pena 10,57 12 24,58 8,66
07.1 — Avenida Afonso Pena

(segunda trav.) 9,43 70 21,93 7,73
10 — Avenida Antonio Carlos 10,9 24 25,35 8,93
11 — Avenida Alfredo Balena 11,15 95 25,93 9,14
13 — Avenida Francisco Sales 10,55 35 2453 8,65

Nota-se que 0s cruzamentos #2, #6, #7 e #10 possuem um tempo de verde muito pequeno,
insuficiente para que uma pessoa que desenvolve a velocidade de 0,43 m/s (tempo minimo da
amostra de videos) possa completar a travessia. Além disso, o tempo de verde, na pratica,
pode ser ainda menor, uma vez que muitos motociclistas possuem o habito de avancar o

seméaforo quando se inicia o alerta (luz piscante) para pedestres.

4.8.5 Qualidade da cal¢ada e da rua

As calcadas e ruas (nos locais das travessias) foram analisadas pelos pedestres que
responderam a entrevista. Muitos consideram que as ruas estdio em bom estado de
conservacao, conforme apresentado na Figura 4.28. De acordo com Nanya & Sanches (2015),
caminhabilidade vem de uma traducéo livre do termo inglés walkability, e pode ser definido
como um indicador da qualidade dos espacos para a circulacdo de pedestres. O foco do

presente trabalho ndo é a avaliagdo da caminhabilidade do pedestre, porém, um dos

12\/ide Revisdo da Literatura: Aspectos da legislaco relacionada a pedestres, item 2.2
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questionamentos feito na entrevista aplicada foi em relacdo a qualidade das vias e calgadas.

Um dos fatores que pode influenciar a travessia dos pedestres, é a qualidade da cal¢ada, uma

vez que essa interfere na velocidade do pedestre quando se encontra no passeio.
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Figura 4.28 — Qualidade das calgadas e ruas

Em uma analise individual, alguns locais possuem condicdes precarias de circulacdo, como a

Avenida André Cavalcanti (cruzamento #6). A Figura 4.29 apresenta alguns problemas

relativos & qualidade da calcada nessa regido.

Figura 4.29 — Qualidade daruae calgada no cruzamento 6

Verifica-se que parte do rebaixo da calcada destinado a passagem de cadeirantes é ocupado

por um arbusto. Apesar da boa conservacgéo geral da via, nota-se a falta de um padréo em todo

o0 local, uma vez que existem pontos isolados com mau estado de conservacdo. Os idosos e
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pessoas com mobilidade reduzida sentem mais os efeitos dos buracos e descontinuidades no

passeio.

4.8.6 Diferencas entre homens e mulheres

Os homens e mulheres possuem comportamento distinto durante a circulagdo nas ruas. Seja
como condutor ou como pedestres, conforme dito na capitulo 2 desse estudo, os homens tém
uma tendéncia maior a descumprir as regras de transito. As respostas da entrevista referentes
ao habito de atravessar a via com a luz de alerta ativa confirmam essa tendéncia. Os homens e
mulheres possuem comportamentos similares ao realizar a travessia na faixa destinada a esse
fim, porém, os homens tendem a realizar a travessia com o semaforo em sinal de alerta mais
do que as mulheres, conforme apresentado na Figura 4.30, assim como apresentado por Tom
& Granié (2011). Resultados similares foram obtidos por Diaz (2002), Rosenbloom (2009),
Rosenbloom et al. (2004) e Yagil (2000).
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Figura 4.30 — Travessia com o semaforo em sinal de alerta

A tendéncia do homem a atravessar a via com o semaforo em sinal de alerta se da
principalmente pelo fato de os homens possuirem uma tendéncia maior a se colocar em
situagbes de risco, devido & menor aceitacdo de espera pela condicdo correta de
atravessamento (Khan et al., 1999; Tiwari et al., 2007). Tom & Granié (2011) acreditam que
as mulheres sdo mais cumpridoras das regras de transito, especialmente com relacdo ao

semaforo.
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A inseguranca feminina referente as condi¢cdes de deslocamento pelas vias é ligeiramente
maior do que a masculina. Em niveis percentuais, 49% das mulheres declararam se sentir
inseguras ou muito inseguras em relacdo as travessias contra 43% dos homens, conforme
indicado na Figura 4.31. Apesar do percentual de mulheres que se sentem inseguras ser igual
ao percentual de seguras, quando se compara o valor de inseguranca geral feminina (inseguras
+ muito inseguras) com o valor de seguranca geral (seguras + muito seguras), 0S percentuais

tendem a inseguranca: 49% contra 44%.
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Figura 4.31 — Seguranca pessoal para atravessar a rua

Quanto ao carregamento de peso, nota-se que as mulheres em geral carregam mais peso do
que os homens. Sdo considerados peso somente objetos e sacolas de grande volume,
conforme definicdo descrita na metodologia desse trabalho. Além disso, € mais comum que

mulheres acompanhem criangas (inclusive as de colo), do que os homens.

Em relagdo ao tempo do semaforo, as mulheres também se sentem menos atendidas do que os
homens. A Figura 4.32 mostra a satisfacdo dos respondentes com a programacédo semaforica
por sexo. Nessa pergunta, os respondentes indicavam a satisfacdo em relagdo a programacéo
semaforica de uma maneira geral, ndo necessariamente da travessia em que estavam situados

no momento da entrevista.
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Figura 4.32 — Satisfagdo com a programacdo semaférica por sexo

Verifica-se que 52% das mulheres acham que a programacdo semafdrica é ruim ou muito
ruim, enquanto para os homens, 34% compartilham da mesma opinido. Ao mesmo tempo,
44% dos homens analisam como muito bom ou bom o tempo destinado a travessia e para 0
sexo feminino, apenas 27% responderam que o tempo do semaforo é muito bom ou bom.
Como sera visto na andlise dos videos, as mulheres possuem, em média, velocidades
inferiores aos homens (1,25 m/s x 1,31 m/s) o que reforgca a percepcdo das mulheres em
relacdo ao tempo de verde do seméforo.

4.9 Filmagens

As filmagens resultaram numa amostra de 902 pessoas para este estudo, garantindo-se um
intervalo de confianga de mais de 99% e margem de erro de 5%. Dessa forma, a amostra é
adequada para representar a populacao de pedestres das regides analisadas.

A amostra de pedestres obtida a partir dos videos, resultante da observacdo das imagens,
apresenta a faixa etaria indicada na Figura 4.33. Aproximadamente 70% da amostra esta

compreendida na faixa de 18-45 anos.

O baixo namero de pedestres com idade inferior a 18 anos e superior a 65 estd também em

concordancia com a distribuigéo etaria brasileira.
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Figura 4.33 — Faixas etarias dos pedestres analisados nos videos

A distribuicdo de faixas etarias presente nos videos segue o padrdo da piramide etaria atual

brasileira. A Figura 4.34 (IBGE, 2015) mostra a piramide etaria da populacdo brasileira,

projetada em 2015, com base nos dados do Censo de 2010.
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Figura 4.34 — Piramide etéria da populacédo Brasileira em 2015 com base nos dados do censo de 2010.

(fonte: IBGE)

A partir da andlise conjunta das figuras Figura 4.34 e Figura 4.33 (que apresenta 0s grupos de

faixas etérias coletadas para o banco de dados deste projeto), verifica-se que o padrdo da
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pirdmide etaria brasileira é semelhante a distribuicdo dos pedestres analisados, com exce¢do
dos grupos etarios menores de 15 anos e de 15 — 18 anos. Essa diferenca pode ser explicada
pelo fato das criangas ndo se locomoverem muito sem 0 acompanhamento dos pais, 0 que
resulta num valor discrepante destes na amostra coletada em relacdo a sua presenca na

populagéo brasileira.

4.10 Resumo do Capitulo

Esse capitulo teve como objetivo apresentar as principais caracteristicas das vias e travessias
escolhidas, bem como a caracterizacdo da amostra. Além disso, a forma como os dados foram

coletados também foi mostrada, tanto para a entrevista quanto para a coleta de videos.

Foram coletadas 261 entrevistas e 902 pedestres tabulados através da anélise dos videos. A
caracterizacdo da amostra, para as entrevistas e videos, indicava a distribuicdo de faixas
etarias, que esta conforme a piramide etaria brasileira. As entrevistas ainda indicaram a
frequéncia de travessia no local, a seguranca pessoal para atravessar a rua, a travessia com o
seméaforo em sinal de alerta e o sentimento do pedestre frente a velocidade dos veiculos,
tempo de semaforo, qualidade da calcada e fluxo de pedestres, comparando o comportamento
feminino e masculino. Verificou-se que os homens tem maior tendéncia a descumprir as

regras de seguranca vidria.

76



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo da dissertacdo apresenta varias analises e resultados provenientes dos dados
coletados em campo. O capitulo trata especificamente da analise dos dados extraidos dos
videos feitos durante a pesquisa de campo. Apos a estimativa da velocidade a partir das
imagens dos videos, as caracteristicas dos pedestres sdo analisadas em funcéo da velocidade
praticada durante a travessia. Ainda nesta secdo sdo apresentadas as etapas de modelagem
matematica utilizando os softwares EXCEL® e MINITAB® para a construcdo e a validacdo
do modelo desenvolvido para estimativa da velocidade de caminhada. Ao final, sera realizada

uma andlise conjunta dos itens citados.

5.1 Videos

Conforme descrito na metodologia, a coleta e analise das imagens dos videos permitiram
estimar a velocidade desenvolvida pelos pedestres, bem como realizar uma reflexdo a respeito
dessas velocidades nas travessias de vias urbanas. Conforme Asher et al. (2012), muitos
potenciais pedestres ndo estdo nas ruas, uma vez que nao encontram 0O suporte e a
acessibilidade adequada para realizar uma viagem segura ao seu destino. Em seu trabalho,
Asher et al. (2012) analisam o comportamento de idosos em caminhadas simuladas, uma vez
que muitos dos mais velhos (especialmente aqueles com mais de 80 anos), raramente se
deslocam a pé, muitas vezes ndo por incapacidade fisica, mas sim por limitacdes e

insegurancas encontradas ao longo do percurso.

Posteriormente, a partir das velocidades obtidas nos videos, foi possivel desenvolver um
modelo de estimativa de velocidade de pedestres, com base nas analises apresentadas.

A Tabela 5.1 apresenta as estatisticas basicas para a velocidade de pedestres (média, desvio
padrdo, percentil 15, percentil 85, valores maximo e minimo) de acordo com as variaveis
adotadas no presente estudo: sexo, idade, extensdo da travessia, mobilidade reduzida,
semaforos, obesidade, carregamento de peso e gravidez aparente. Essas variaveis estdo
presentes nos dados coletados por video e cada pedestre foi classificado a partir da analise
visual. Para minimizar a ocorréncia de erros, toda a analise dos videos foi feita por no minimo
dois pesquisadores. Ressalta-se que os videos foram gerados com alta qualidade (Full HD
1080p, 30 fps — frames per second).
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Tabela 5.1 — Velocidades de pedestres de acordo com as variaveis adotadas

Variavel N Vinedia c Vis® Ve Vi V max
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
Sexo Feminino 496 1,25 0,27 0,99 1,53 0,43 2,22
Masculino 406 1,31 0,25 1,07 1,55 0,52 2,37
Idade <15 13 1,28 0,28 1,07 1,48 0,89 1,98
15-18 24 1,31 0,19 1,08 1,51 0,99 1,65

18 -30 363 1,34 0,25 111 1,59 0,82 2,37
30-45 273 1,27 0,25 1,01 1,52 0,43 2,06
45 - 65 180 1,22 0,28 0,96 1,49 0,43 2,15

> 65 49 1,07 0,23 0,82 1,22 0,47 1,84
Extensdo <10m 294 1,26 0,24 1,00 1,52 0,69 2,20
da 10-12m 476 1,30 0,28 1,06 1,55 0,43 2,37
travessia >12m 132 1,22 0,25 0,95 1,48 0,75 1,89
Mobilidade Sim 27 0,93 0,32 0,65 1,22 0,43 1,82
reduzida Né&o 875 1,29 0,25 1,04 1,54 0,43 2,37

Sim 661 1,28 0,26 1,04 1,53 0,43 2,37

SR Néo 241 126 026 099 156 069 2720
. Sim 206 120 028 093 146 043 2,03

N3o 696 130 0,25 1,05 155 0,52 2,37
Carregamento Sim 141 1,24 0,26 1,00 1,51 0,47 2,37
de peso N3o 761 128 0,26 1,02 155 0,43 2,22
Gravidez 4 1,15 0,19 0,99 129 0,90 1,29
Fatores Sim 103 099 016 0,85 1,18 0,52 1,55
redutivos N3o 799 1,31 0,25 1,08 1,56 0,43 2,37
Fatores Sim 93 149 031 1,14 1,80 0,87 2,37
aditivos N3o 809 1,25 0,25 1,00 1,50 0,43 2,22

Total 902 1,28 0,26 1,01 1,54 0,43 2,37

A velocidade média de caminhada obtida para a amostra de todos os 902 pedestres foi 1,28
m/s e desvio padrdo igual a 0,26 m/s. A grande variacdo entre o valor minimo de velocidade
de 0,43 m/s e 0 maximo 2,37 m/s refletem a diversidade da amostra. A ordenacédo dos valores

da velocidade est4 mostrada na Figura 5.1.

3 Velocidade no percentil 15 da amostra, ou seja, a velocidade maxima dos 15% mais lentos da amostra.
1 \Velocidade no percentil 85 da amostra, ou seja, a velocidade maxima dos 85% mais lentos da amostra.
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Figura 5.1 — Velocidade dos pedestres

O carregamento de peso ndo influi de maneira significativa na travessia, conforme valores
apresentados na Tabela 5.1. Esse resultado estd em conformidade com outros estudos, assim

como o apresentado por Jain et al.(2014), em um experimento conduzido na india.

O aumento da extensdo da travessia diminui a velocidade de atravessamento, resultado oposto
ao encontrado por Silva et al. (2012) em estudo de caso conduzido na cidade de Coimbra
(Portugal). Essa contraposicdo pode ser explicada pelo fato das travessias com maior extensao
no estudo realizado em Belo Horizonte serem também aquelas que possuem um maior tempo

de verde disponivel para pedestres.

Os itens seguintes apresentam e comentam mais detalhadamente os valores da velocidade em

funcdo de cada uma das variaveis consideradas neste estudo de travessias de vias urbanas.

5.1.1 Velocidade x sexo — homens e mulheres

Conforme ja apresentado na Tabela 5.1, nota-se uma ligeira diferenca entre os valores de
velocidade de caminhada feminino e masculino, especialmente para velocidade media (0,06
m/s), Vs (0,08 m/s), Vimin (0,09 m/s).

Quando as mulheres andam em dupla, o valor médio da velocidade destas reduz mais em

relacdo a mesma diminuicao no valor para os homens, conforme apresentado na Tabela 5.2.
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Tabela 5.2 — Comparacdo de velocidades de pedestres de sexos diferentes andando sozinho ou em

duplas/grupos
Descricéo Amostra Velocidade média (m/s)
Feminino 496 1,25
Sozinha 364 1,27
Dupla 118 1,18
Grupo 14 1,20
Masculino 406 1,31
Sozinho 305 1,32
Dupla 77 1,30
Grupo 24 1,23
Total Geral 902 1,28

As mulheres andando em duplas possuem uma reducdo de 0,07 m/s em sua velocidade de
travessia, enquanto os homens somente diminuem em 0,02 m/s quando em duplas. O valor de
1,18 m/s, encontrado para as mulheres que atravessam a rua em duplas, € menor que o
recomendado para a programacdo semaférica, de 1,22 m/s (ITE, 2013). O valor para
caminhada em grupo (trés ou mais pessoas) é semelhante para homens e mulheres. Os dados
para travessias em grupo (mais que trés pessoas) possuem uma amostra pequena o que pode

reduzir a significancia desses valores.
A Tabela 5.3 mostra um comparativo entre as velocidade dos pedestres para cada faixa etéria.

Tabela 5.3 — Comparacdo de velocidades de pedestres por sexo e por faixa etaria

Descricéo Amostra Velocidade média (m/s)
Feminino 496 1,25
<15 6 1,27
15-18 10 1,23
18 -30 207 1,31
30-45 144 1,23
45 - 65 98 1,20
> 65 31 1,05
Masculino 406 1,31
<15 7 1,28
15-18 14 1,37
18 -30 156 1,38
30-45 129 1,31
45 - 65 82 1,23
> 65 18 1,08
Total Geral 902 1,28

Verifica-se que em todas as faixas de idade, os homens andam mais rapido que as mulheres,

confirmando os resultados gerais apresentados. Ademais, 0s homens demonstram uma grande
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reducdo de velocidade entre a faixa etaria de 30-45 e a de 45-65, que pode ser explicada pela
incidéncia de doencas e fadiga nesta fase da vida. J& a cautela feminina permite a préatica de
velocidades mais regulares em todas as fases da vida, assim como apresentado nos resultados

e conclusdes de Tiwari et al. (2007).

O comportamento e a velocidade desenvolvidos pelos pedestres em cada travessia também foi
diferenciado pelo sexo destes. A partir das caracteristicas de cada um dos locais escolhidos,
apresentado em 4.3, pode-se fazer uma andlise de cada travessia para explicar essa diferenca
de comportamento. A presenca ou nao de semaforo, por exemplo, tem influéncias distintas no
comportamento dos homens e das mulheres. A Tabela 5.4 mostra que as mulheres
desenvolvem maiores velocidades na Rua Espirito Santo, que ndo possui seméaforo e tem
trafego veicular intenso. Com isso, pode-se sugerir que o intervalo de tempo disponivel para a

travessia entre os veiculos é muito curto e afeta mais as mulheres.

Tabela 5.4 — Comparacdo de velocidades médias de pedestres de sexos diferentes por travessia

Local Amostra Velocidade média (m/s) | Velocidade média (m/s)
(Hom/Mul) | Mulheres Homens

#1 Praca Hugo Werneck 29/21 1,13 1,26
#2 Av. Getulio Vargas 34142 1,29 1,41
#3 Rua Prof. Moraes 28122 1,02 1,07
#4 Rua Alagoas 25/25 1,30 1,45
#5 Rua da Bahia 39/43 1,28 1,38
#6 Av. André Cavalcanti 38/12 1,47 1,36
#7 Av. Afonso Pena 53 /50 1,21 1,22
#8 Rua Espirito Santo 17/24 1,43 1,38
#9 Rua Goitacazes 28 /22 1,04 1,15
#10 Av. Antbnio Carlos 27123 1,36 1,51
#11 Av. Francisco Sales 59/41 1,39 141
#12 Av. Alfredo Balena 60/ 40 1,20 1,29
#13 Av. Bern. Monteiro 591741 1,13 1,20

Total 496 / 406 1,25 1,31

Total Geral 902 1,28

Além disso, a Tabela 5.4 apresenta 0 numero de mulheres e homens analisados em cada
travessia (segunda coluna) e a média de velocidades destes por travessia, indicando, conforme
ja dito, que os homens possuem maior velocidade média geral e também em todas as
travessias, com excec¢do da ja mencionada travessia #8. Além de desenvolverem velocidade

superior neste cruzamento, a presenca feminina € menor, confirmando as afirmacdes que as
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mulheres procuram por situagdes mais seguras de atravessamento, evitando ocasides de risco,

como é o caso dessa travessia, sem seméforo e com grande incidéncia de veiculos®,

5.1.2 Velocidade x Obesidade

A obesidade é um fator pessoal relevante na velocidade de travessia das pessoas. Muitos
pedestres com sobrepeso possuem mais dificuldade em realizar uma travessia, especialmente
se estes sdo “pressionados” a desenvolver velocidades maiores para completar o percurso em
seguranca. No Brasil, de acordo com o IBGE (2015), em dados publicados em Agosto de

2015, o total de obesos corresponde a 20,8% da populacao.

A Figura 5.2 apresenta os valores observados em relacdo a obesidade dos pedestres que

realizavam a travessia dos locais selecionados.

Obesidade Feminina Obesidade Masculina

5,04% 222%

m Nio Obesa

m Nédo Obeso
m Obesa B Obeso
® Muito Obesa = Muito Obeso
Obesidade Geral
3,77%

m Nao Obeso
m Obeso
® Muito Obeso

Figura 5.2 — Obesidade dos pedestres na amostra

A observacdo da obesidade foi feita, conforme apresentado na metodologia, de maneira

apenas visual, sendo considerada obesa a pessoa que possuia sobrepeso e muito obesa aquela

> A Figura 4.10 — Travessia #08, indica a travessia da Rua Espirito Santo e a se¢do 4.3 Descri¢do das travessias
escolhidas, aponta os riscos de se realizar essa travessia.
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gue aparentemente estava obesa. A OMS classifica as pessoas em sobrepeso e obesas, de
acordo com o IMC (indice de Massa Corporal), porém, neste trabalho, por opgéo e falta de
dados para classificar as pessoas, foram consideradas trés categorias: ndo obeso, obeso e

muito obeso.

Os dados do IBGE s&o similares aos apresentados na pesquisa. A Tabela 5.5 resume os dados
coletados por este 6rgao.

Tabela 5.5 — Dados de obesidade da populacao brasileira fornecidos pelo IBGE

Grupos de Idade Obesidade Total | Obesidade Masculina Obesidade Feminina

Total 20,8% 16,8% 24,4%
18 -24 10,3% 8,6% 12,0%
25-29 15,5% 13,6% 17,5%
30-34 18,4% 16,7% 20,0%
35-44 23,5% 18,8% 27,6%
45 - 54 25,3% 20,2% 29,9%
55-64 28,0% 23,0% 32,2%
65— 74 24,2% 18,9% 28,5%
>74 18,7% 11,7% 23,8%

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagéo de Trabalho e Rendimento, Pesquisa Nacional de

Salde 2013.

Verifica-se que a amostra resultante se aproxima bastante dos dados fornecidos pelo IBGE.
Os dados (Figura 5.2) deste trabalho apontam que 23% da amostra possui obesidade ou muita
obesidade, e os dados do IBGE apontam para a populacéo brasileira um valor de 20,8%. Para
os valores femininos e masculinos, a observacdo indica 28% e 16,5% respectivamente,
resultados similares aos mensurados pelo IBGE, de 24,4% e 16,8%. Essa andlise indica que a

amostra desta pesquisa segue a tendéncia dos padrdes da populacéo brasileira.

Considerando a classificacdo dos individuos da amostra em funcdo da varidvel obesidade,
verifica-se que a velocidade praticada por obesos tende a ser menor, de acordo com os valores

médios expostos na Tabela 5.6.

Tabela 5.6 — Velocidades médias desenvolvidas por pedestres a partir dos dados de obesidade

Descricéo Amostra Velocidade média (m/s)

N&o obeso 696 1,30
Obeso 172 1,21
Muito obeso 34 1,15
Total Geral 902 1,28
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Quanto maior a obesidade observada, menor a velocidade média medida. Isso indica,
conforme mencionado anteriormente, que a obesidade leva a uma diminui¢do do ritmo de

caminhada.

Entre as pessoas consideradas obesas e muito obesas (206 pessoas = 23%), a velocidade
média de caminhada est4 abaixo do padrdo (1,22 m/s) estabelecido pelos manuais de trafego
no mundo (MUTCD, 2003; ITE, 2013).

A obesidade também € um fator que pode ser associado as faixas de idade dos pedestres
observados. Na Tabela 5.7, pode-se notar que em todas as faixas etarias, 0s obesos e muito

obesos andam mais devagar do que os considerados sem sobrepeso.

Tabela 5.7 — Velocidades médias e percentual de pedestres ndo obesos, obesos e muito obesos por

faixa etéria

Descrigéo Percentual Velocidade média (m/s)

N&o obeso 1,30
<15 1,87% 1,28
15-18 3,16% 1,32
18- 30 43,68% 1,36
30-45 28,30% 1,28
45 - 65 17,82% 1,23
> 65 5,17% 1,11
Obeso 1,21
15-18 1,16% 1,23
18 -30 30,23% 1,24
30-45 38,37% 1,24
45 - 65 24,42% 1,18
> 65 5,81% 0,94
Muito obeso 1,15
18 -30 20,59% 1,10
30-45 29,41% 1,19
45 - 65 41,18% 1,20
> 65 8,82% 0,95
Total Geral 1,28

A partir do exposto, nota-se que os idosos da amostra, percentualmente, tém uma maior
propensdo a obesidade e a0 mesmo tempo sdo os mais afetados quando se compara a
velocidade média dos idosos ndo obesos com os idosos obesos. Enquanto um idoso sem
sobrepeso anda a 1,11 m/s, aqueles acima do peso andam a 0,94 m/s, ou seja, uma diferenca
de 0,17 m/s. Por outro lado, para os adultos (30-45 anos), essa mesma diferenca € de apenas

0,10 m/s. Isso significa que, de maneira geral, 0 sobrepeso nos idosos tem uma influéncia
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maior do que nos adultos. O fator obesidade ainda poderia ser analisado em conjunto com
outros aspectos, mas tudo indica que este possui um comportamento bem previsivel e linear

em qualquer circunstancia.

5.1.3 Velocidade x Carregamento de peso

O pedestre que anda sob a influéncia do carregamento de peso pode ser afetado em sua
velocidade. Com base nos dados coletados por esse estudo, e apresentado na Tabela 5.1, a

influéncia do peso diminui a velocidade média da amostra global de 1,28m/s para 1,24 m/s.

Quando essa analise é realizada para determinados grupos, por exemplo por faixa etaria e por

sexo, essa reducdo é mais notada. A Tabela 5.8 mostra que na andlise por faixas etarias a

influéncia do carregamento de peso também é distinta.

Tabela 5.8 — Carregamento de peso durante a travessia por faixa etaria

Descricéo Amostra Percentual Velocidade média (m/s)

Né&o 761 100% 1,28
<15 5 0,66% 1,42
15-18 18 2,37% 1,35
18-30 311 40,87% 1,34
30-45 235 30,88% 1,27
45 - 65 155 20,37% 1,22
> 65 37 4,86% 1,09

sim 141 100% 1,24
<15 8 5,67% 1,19
15-18 6 4,26% 1,18
18 -30 52 36,88% 1,33
30-45 38 26,95% 1,27
45 - 65 25 17,73% 1,16
> 65 12 8,51% 1,00

Total Geral 902 1,28

Apesar do numero de pessoas que ndo carregam peso ser bem superior ao daqueles que
carregam (84,4% x 15,6%), verifica-se que para os pedestres de faixa etaria mediana (18-45),
a influéncia do carregamento de peso é menor do que aqueles que possuem faixas etarias
menores e maiores. Os menores de 15 anos, quando estdo carregando peso, reduzem em
média 0,23 m/s de sua velocidade. Entre 15 e 18 anos, essa reducdo € de 0,17 m/s. A faixa
etaria de 18 — 30 anos reduz em apenas 0,01 m/s, e no caso daqueles que possuem entre 30 e

45 anos, ndo ha diferenga de velocidade quando se compara 0 carregamento ou ndo de peso.
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Na outra extremidade etaria, aqueles que possuem entre 45 — 65 anos reduzem em 0,06 m/s

sua velocidade, enquanto os idosos (>65 anos), reduzem em 0,09 m/s.

Esses resultados sdo importantes para mostrar como uma mesma condi¢do provoca efeitos
diferentes em grupos distintos de pessoas. Numa modelagem matematica, a atuacdo do
carregamento de peso para criangas, jovens e idosos seria diverso (maior) do que para os

adultos.

A analise do carregamento de peso para as velocidades de homens e mulheres ndo gera

resultados divergentes conforme apresentado na Tabela 5.9.

Tabela 5.9 — Carregamento de peso durante a travessia por sexo

Descrigéo Amostra Percentual | Velocidade média (m/s)
Nao 761 100% 1,28
Feminino 405 53,2% 1,25
Masculino 356 46,8% 1,32
Sim 141 100% 1,24
Feminino 91 64,5% 1,23
Masculino 50 35,5% 1,26
Total Geral 902 1,28

Conforme mencionado na Metodologia e no Estudo de Caso, verifica-se que as mulheres, em
geral, carregam mais peso do que os homens. Para a anélise, foram excluidas as bolsas de mao
e pastas. Sao considerados peso somente objetos e sacolas de grande volume. Sendo assim, o
namero de mulheres carregando peso, percentualmente, € maior do que o de homens. A
influéncia desse carregamento para as pedestres é bem pequena (diferenca de 0,02 m/s). Para

o0s pedestres do sexo masculino, essa diferenca é um pouco maior (0,06 m/s).

5.1.4 Velocidade x Tipos de travessia e presenca de seméaforo

As travessias escolhidas, conforme apresentadas no estudo de caso, item 4.3, possuem
caracteristicas diversas que influenciam o caminhar dos pedestres. As reacGes mediante as
instalacOes e facilidades de cada via sdo diferentes para cada pessoa. Ainda assim, € possivel
observar padrdes entre idades semelhantes e entre os sexos. A Tabela 5.10 exibe os resultados

de velocidade média de caminhada conforme as travessias analisadas.
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Tabela 5.10 — Velocidade média de pedestres por travessia

Travessia Amostra Percentual Velocidade média (m/s)
#1 Praca Hugo Werneck 50 5,54% 1,18
#2 Av. Getulio Vargas 76 8,43% 1,35
#3 Rua Prof. Moraes 50 5,54% 1,04
#4 Rua Alagoas 50 5,54% 1,37
#5 Rua da Bahia 82 9,09% 1,33
#6 Av. André Cavalcanti 50 5,54% 1,44
#7 Av. Afonso Pena 103 11,42% 1,21
#8 Rua Espirito Santo 41 4,55% 1,40
#9 Rua Goitacazes 50 5,54% 1,09
#10 Av. Antonio Carlos 50 5,54% 1,43
#11 Av. Francisco Sales 100 11,09% 1,16
#12 Av. Alfredo Balena 100 11,09% 1,40
#13 Av. Bernardo Monteiro 100 11,09% 1,23

Total Geral 902 100% 1,28

Verifica-se que existe uma grande diferenca na velocidade média para as diversas travessias.

Os valores variam entre 1,04 m/s (travessia #3) até 1,44 m/s (travessia #6). Uma parte desses

resultados pode ser explicada pelo tempo disponivel para a travessia. Os pedestres se sentem

mais confortaveis quando dispdem de tempo suficiente para atravessar uma rua com calma,

sem alterar sua velocidade normal de caminhada.

A Tabela 5.11 mostra a menor velocidade que o pedestre pode adotar para atravessar 0S

cruzamentos caso utilize todo o tempo de verde destinado a travessia. Na préatica, muitos

pedestres iniciam seu atravessamento quando o seméaforo j& se encontra verde, ou seja,

dispdem de tempos menores do que o total ofertado para cruzar uma rua.

Verifica-se, a partir da analise da Tabela 5.10 e Tabela 5.11, que 0s cruzamentos com menor

tempo disponivel para travessia sdo aqueles em que a velocidade média é mais alta.
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Tabela 5.11 — Tempo de verde e velocidade minima necesséria para atravessar cada um dos
cruzamentos selecionados

Travessia Largura Tempo de verde Velocidade minima
(m) para pedestres (S) necessaria (m/s)

#1 Praca Hugo Werneck 10,15 70 0,15
#2 Av. Getulio Vargas 10,22 15,3 0,67
#3 Rua Prof. Moraes 16,35 73 0,22
#4 Rua Alagoas 9,7 NA NA

#5 Rua da Bahia 11,93 75 0,16
#6 Av. André Cavalcanti 11,8 16 0,74
#7 Av. Afonso Pena 10,57 12 0,88
#8 Rua Espirito Santo 9,89 NA NA

#9 Rua Goitacazes 7,81 NA NA

#10 Av. Antbnio Carlos 10,9 24 0,45
#11 Av. Francisco Sales 11,15 95 0,12
#12 Av. Alfredo Balena 4,37 NA NA

#13 Av. Bernardo Monteiro 10,55 35 0,30

5.1.5 Velocidade x Largura da via

A largura das vias, conforme mencionado, € um importante elemento que afeta a velocidade e

0 comportamento dos pedestres a0 atravessar uma rua.

A Tabela 5.12 apresenta o numero de pedestres analisados por travessia, as velocidades
médias e a largura de cada um dos cruzamentos. A travessia mais longa (#03 Rua Professor
Moraes) possui a menor velocidade média entre todas. A maior velocidade média encontrada
foi na Avenida André Cavalcanti (#06), que possui uma largura um pouco maior (11,8 m) do

gue o comum entre as travessias selecionadas (~10 m).

As travessias #11, #12 e #13 possuem maior nimero de pedestres analisados uma vez que
essas se encontram na regido hospitalar e possuem maior fluxo de pedestres. A Figura 5.3

apresenta uma comparacao grafica entre a largura do cruzamento e a média das velocidades.

A Avenida Afonso Pena possui duas medicdes, pois foram filmados os pedestres que iam do
canteiro central até a calgada e os pedestres que iam da calgada para o canteiro central, em um
ponto distinto (com larguras diferentes), conforme descrito no capitulo 4 — Estudo de Caso.
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Tabela 5.12 — Andlise das travessias em funcdo da velocidade média e da largura

Travessia Amostra Velocidade média Largura (m)
(m/s)
#1 Praca Hugo Werneck 50 1,18 10,15
#2 Av. Getulio Vargas 76 1,35 10,22
#3 Rua Prof. Moraes 50 1,04 16,35
#4 Rua Alagoas 50 1,37 9,7
#5 Rua da Bahia 82 1,33 11,93
#6 Rua André Cavalcanti 50 1,44 11,8
#7 Avenida Afonso Pena 50 1,21 10,57
#7.1 Avenida Afonso Pena 2 53 1,26 9,43
#8 Rua Espirito Santo 41 1,40 9,89
#9 Rua Goitacazes 50 1,09 7,81
#10 Av. Antdnio Carlos 50 1,43 10,9
#11 Av. Francisco Sales 100 1,16 10,55
#12 Av. Alfredo Balena 100 1,40 11,15
#13 Av. Bernardo Monteiro 100 1,23 4,37
Total Geral 902 1,28
=—¢—Largura do cruzamento (m) Velocidade média (m/s)
18 1,60
16 ~T - 1,40
14 1= "¢ - 1,20
g e and L_'_' 100 €
= 10 ———t—" 5
5 ) - 0,60 Z;
4 - 0,40 §
2 - 0,20
0 0,00
#13 H#9 #7.1 #4 H#8 H#1 #2 #11 #7 #10 #12 #6 #5 #3
Travessia

Figura 5.3 — Gréafico comparativo entre velocidade média e largura das travessias

Verifica-se que as velocidades ndo apresentam uma variacao linear a partir das larguras, ou
seja, a maior largura das vias, ndo necessariamente leva os pedestres a andarem mais rapido
ou mais devagar, apesar da ligeira tendéncia ao aumento da velocidade com o aumento da

largura das vias. Ainda assim, o fator largura da via, analisado em conjunto com outros
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fatores, como sexo, tipos de travessia e a presenca do semaforo explicam alguns padrdes
observados. Esse resultado é, de certa forma, similar ao encontrado por Silva et al. (2012).

5.1.6 Velocidade x Deficientes e pessoas com mobilidade reduzida

Os deficientes permanentes e temporarios (lesbes) foram analisados durante o estudo. Os
dados apontam que esse grupo de pedestres anda com a menor velocidade média aferida e é
afetado de maneira diferente por cada um dos elementos analisados até aqui. Uma rua mais
extensa causa fadiga e lentiddo aos idosos e deficientes motores, que apesar de possuirem
tendéncia a aumentarem a velocidade para realizar uma travessia, ndo conseguem desenvolver

velocidades semelhante aos mais jovens.

Apesar do baixo nimero de deficientes na amostra (27 em 902), tem-se uma indicac¢do do
comportamento de todos aqueles que possuem caracteristicas semelhantes. A Tabela 5.13
expde o tamanho da amostra, o percentual e a velocidade média comparando as pessoas com e

sem deficiéncia.

Tabela 5.13 — Estratificacdo da amostra segundo a deficiéncia

Deficiéncia | Amostra Valor percentual | Velocidade média (m/s)

Néao 875 97% 1,29
Sim 27 3% 0,93
Total Geral 902 100% 1,28

De acordo com os dados do IBGE (2010), 24% da populacgéo brasileira declara possuir algum
tipo de deficiéncia. Grande parte desse grupo € referente a algum tipo de deficiéncia visual
(18,8%), mesmo que somente dificuldade para enxergar. Quanto aos deficientes fisicos,
aqueles que se declaram com algum problema de locomocéo sdo 7% da populacéo brasileira.
Os que declararam algum tipo de deficiéncia mais severa sdo 4,4% da populacdo brasileira,
resultado muito préximo aos 3% encontrados na amostra coletada para este estudo. O método
de analise da incidéncia de deficiéncia na amostra foi de acordo com o apresentado na
metodologia, ou seja, a partir de analise visual dos videos, 0 que pode gerar alguns erros em

funcdo da limitacdo do método.

Assim como na distribuicdo da populacdo brasileira, 0s idosos sdo 0s que mais possuem
algum tipo de deficiéncia. Dos 27 deficientes presentes na amostra, 10 possuem mais de 65

anos, 10 estdo entre 45 e 65 anos e sete entre 30 e 45 anos.
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Os fatores como idade (envelhecimento), carregamento de peso, obesidade e caminhada em
grupo afetam mais o comportamento dos deficientes do que os pedestres que ndo possuem

mobilidade reduzida.

5.1.7 Outras observagoes

Algumas outras observacbes foram geradas durante o processo de coleta de dados e
quantificadas em dois conjuntos: fatores de reducdo de velocidade e fatores de aumento de
velocidade. Como exemplo, de fatores redutivos de velocidade, tem-se: (i) pessoas que foram
paradas momentaneamente pelo fluxo veicular; (ii) distracdo; (iii) interacdo com o telefone
celular; (iv) mudangas de direcdo, (v) estavam lendo livro; (vi) comendo etc. Para os fatores
aditivos de velocidade, os exemplos sdo: (i) “corridinhas” leves; (ii) aumento aparente do
passo; (iii) conflitos com carros que os faziam correr etc. Essas observacbes foram
importantes para a selecdo, uma vez que nao fugiam aos critérios metodologicos, mas apesar

disso, deveriam ser quantificadas de alguma forma.

5.2 Analise dos resultados e discussdes

De acordo com os resultados apresentados até aqui, é possivel verificar diferencas
significativas entre casos particulares. Algumas dessas diferencas sdo facilmente explicadas,
como no caso de pessoas com mobilidade reduzida. Os resultados para este grupo em
comparacdo com os valores das amostras globais séo significativamente mais baixos para a
velocidade média, e velocidades no percentil 15 e 85. A amostra global apresenta uma
velocidade média de 1,28 m/s, enquanto as pessoas com deficiéncia desenvolvem 0,93 m/s,
em média. Este valor torna-se mais significativo quando se compara o percentil 15 e 85 de
cada amostra. O baixo valor da velocidade do percentil 15 das pessoas com mobilidade
reduzida demonstra a necessidade de adotar medidas dirigidas para esse tipo de pedestre.
Como j& mencionado nesta dissertacdo, a velocidade adotada para a programacéo semaforica
por parte dos principais manuais de trafego, é de 1,22 m/s (AUSTROADS, 1988 / MUTCD,
2003 / TRB, 2000), valor que praticamente exclui toda a amostra de pedestres com
mobilidade reduzida, uma vez que 85% deles andam a inferiores a 1,22 m/s. De um modo
analogo, os idosos também adotam velocidades mais baixas que o resto da amostra,
velocidade média de 1,07 m/s, percentil 85 e o percentil 15, respectivamente, 1,22 m/s e 0,82

m/s.
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O valor do percentil 15 de cada grupo é muito importante, uma vez que € um método nao
excludente de medir a necessidade das minorias. Resultados semelhantes, mas com menor

relevancia sdo encontrados para pessoas obesas e carregando peso.

Nota-se também uma ampla gama de valores de velocidade quando se comparam 0s grupos
separados pela extensdo dos cruzamentos. Nas passagens mais longas, h&4 uma tendéncia de se
obter velocidades mais baixas. Por exemplo, a velocidade média nas passagens entre 10 e 12
metros de comprimento é de 1,30 m/s. Este valor diminui para 1,22 m/s para vias com

larguras superiores a 12 metros.

Os dados recolhidos pelos videos e entrevistas permitiram o conhecimento sobre o
comportamento de pedestres de acordo com diversas condi¢des apresentadas nos locais
analisados. Algumas dessas condi¢des sdo: qualidade da calcada; velocidade dos veiculos;

tempo do semaforo; presenca de semaforo e numero de pedestres no local.

Foi possivel perceber as influéncias desses fatores, juntamente com a caracteristica pessoal
dos pedestres. Alguns caminhantes ndo sdo afetados por todos os fatores, ou s&o menos
afetados, enquanto outros sdo muito afetados. Os fatores atuam distintamente em cada
transeunte. Também foi possivel concluir que as pessoas com deficiéncia e idosos sdo mais
influenciadas por fatores externos. A qualidade da calcada, por exemplo, é um elemento
importante para os idosos. Condigdes inadequadas da calcada se transformam em uma
situacdo de risco para idosos e pessoas com deficiéncia. Os obstaculos presentes no
pavimento da pista sdo fatores de risco também para usuarios com deficiéncias fisicas e
visuais. Para os que possuem dificuldades de movimento, a travessia se torna mais dificil e

mais demorada, uma vez que estes esperam a condi¢cdo mais adequada para completar a rota.

Um fator interno significativo, que modifica 0 comportamento dos pedestres em um
cruzamento, € o sexo. Normalmente, as mulheres desenvolvem velocidades mais baixas do
gue os homens na travessia, e proporcionalmente, no que diz respeito ao sentimento de

seguranca pessoal nos cruzamentos, se sentem mais inseguras do que os homens.

5.3 Calibracéo do Modelo de Previséo de velocidades de pedestres em travessias de
vias urbanas

Com base nos conceitos de modelagem matematica, a partir de dados experimentais foi

desenvolvido neste trabalho um modelo que estima a velocidade dos pedestres em travessias
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de vias urbanas, sempre sob a presenca e utilizacdo das faixas de pedestres. Nesta dissertagéo,
propde-se um modelo, que possibilite interpretar, mesmo que de maneira simplificada, a
realidade da velocidade desenvolvida por caminhantes em travessias que contenham faixa de

pedestre.

O banco de dados possui 902 observacdes coletadas conforme apresentado na sec¢do (3 —
Metodologia). A interpretacdo desse banco de dados foi realizada nas se¢Ges anteriores. Nessa
analise, verificou-se a existéncia de relacdo entre as variaveis’® em estudo sendo que a
construcdo do modelo proposto realizara interacdes entre todas as variaveis, pois utiliza o

método de regressdo linear multipla.

A regressdo é uma ferramenta adequada para se criar 0 modelo matematico desse trabalho,
uma vez que esta ajuda a entender como as variaveis escolhidas se influenciam entre si. Isso
significa que o comportamento de uma variavel pode mudar o comportamento de outra. Um
pedestre com 35 anos anda a determinada velocidade, porém, quando esse pedestre é obeso,
sua velocidade é influenciada por essa segunda varidvel. Se além de obeso, este pedestre esta
falando ou interagindo com o celular, a influéncia é ainda maior. Sendo assim, mesmo que 0
pedestre tenha apenas 35 anos (espera-se maior velocidade), sua velocidade prevista pode ser

bastante modificada por outras caracteristicas e fatores.

5.3.1 Variaveis para o modelo de previsdo de velocidades

As variadveis referentes as caracteristicas dos pedestres, adotadas para a realizacdo deste
estudo e apresentadas nas se¢Oes anteriores, possuem impactos diferentes sobre a velocidade
de caminhada, e em conjunto permitem estimar, com razoavel confiabilidade, a velocidade
dos pedestres. Esses fatores foram classificados com codificacdo 0 ou 1 (variaveis dummy ou
discretas). Quando uma varidvel possui a caracteristica, ela assume valor 1 na equacao, caso
contrério, assume valor 0. As varidveis independentes avaliadas no processo de calibragdo do

modelo de previséo de velocidade de pedestres sdo sucintamente descritas a seguir:

e Faixa Etaria: Os pedestres foram divididos em grupos etérios, a saber: <15 anos; entre 15 e
18 anos; entre 18 e 30 anos; entre 30 e 45 anos; entre 45 e 65 anos e >65 anos. Esta divisdo

permite analisar a influéncia de cada grupo no modelo matematico independentemente.

18 por exemplo, obesidade e faixa etéria; largura e presenca de semaforo e sexo com obesidade.
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Assim, determinada faixa etaria pode ser desconsiderada do modelo por ter pouca

relevancia sobre ele, enquanto outra pode ter grande influéncia;

sexo masculino (1) e feminino (0): Esta variavel afeta 0 modelo, uma vez que, conforme
apresentado anteriormente, homens e mulheres possuem comportamentos distintos no
transito e reagem diferentemente as condicdes e situacdes impostas pelos elementos do

trafego (largura da travessia, tempo de seméaforo, fluxo de veiculos dentre outros);

Caminhada em grupos (1) ou sozinho (0): Este fator deve ser analisado no modelo devido a
diferenga de velocidade de caminhada quando se estd em grupo ou sozinho. O pedestre
mais lento costuma “ditar o ritmo” da marcha, o que influencia o desenvolvimento das

velocidades'’;

Deficiéncia (permanente ou temporaria): A deficiéncia ou mobilidade reduzida indica a
presenca de alguma anomalia visivel no transeunte, por exemplo, cegueira, uso de cadeira

de rodas, membro quebrado (inferior e superior) e outras dificuldade motoras;

Gravidez aparente: Casos em que visivelmente uma mulher estd gravida. Apesar do baixo

namero de casos, a gravidez aparente foi levada em consideracéo;

Carregamento de peso: Qualquer pessoa portando objeto fora do habitual (bolsas e
mochilas, desde que possuam tamanho normal, ndo foram consideradas neste critério).
Essa varidvel pode ser significativa, uma vez que o peso pode levar o cidaddo a

velocidades maiores ou menores, dependendo das outras variaveis envolvidas;

Obesidade: Foram considerados obesos aqueles pedestres que claramente eram
influenciados pela grande massa corporal. Pessoas com excesso de peso, porém nado

obesas, ndo foram incluidas nessa categoria;

Outros fatores de reducdo de velocidade: distracdo, interagdo com o telefone celular,

paradas, mudancas de direcédo, lendo livro, comendo etc.;

Outros fatores de aumento de velocidade: “corridinhas”, aumento aparente do passo,

conflitos com carros que os faziam correr etc.

O modelo proposto possui uma limitacdo por se tratar da representacdo de caracteristicas de

pedestres. O comportamento das pessoas quando trafegam pelas ruas e atravessam em faixas

7 Um pedestre de 18 anos, saudavel, do sexo masculino, quando anda com um pedestre de 70 anos e deficiente,
tem sua velocidade reduzida. Ao se estimar a velocidade, o fato de ndo estar sozinho, diminui a ritmo esperado
para esse pedestre, aumentando assim a confiabilidade do modelo.
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zebradas, sofrem influéncias de fatores inerentes aos individuos ndo capturados nos dados
coletados para este trabalho. Granié et al. (2013) apontam diversos fatores™ que influenciam
0 comportamento e a velocidade dos pedestres, que ndo sdo mensuraveis atraves do tipo de
coleta e andlise realizada nesta dissertacdo. Assim sendo, conforme exposto na revisdo
bibliografica e nos resultados apresentados, nem todos 0s casos encontrados sdo previsiveis,
porém é possivel obter um poder de previsdo razodvel de velocidades de pedestres com

determinadas caracteristicas.

No processo de calibracdo do modelo de previsdo de velocidades foram utilizados dois
softwares distintos, Excel e Minitab. Esse segundo software citado possui ferramentas
adequadas para analisar com eficacia os dados coletados. Ele possui um guia que indica a
analise correta e sugestfes de regressdo mais apropriada de acordo com os dados de entrada
da amostra. As funcdes estatisticas desse software sdo mais aprofundadas do que as

disponiveis no EXCEL. Os processos de modelagem estdo descritos nas se¢fes seguintes.

5.3.2 Calibracdo do modelo a partir do software EXCEL®

A modelagem com o programa EXCEL, da Microsoft foi realizada com o banco de dados
composto por 902 observac@es (pedestres). A variavel dependente é a velocidade do pedestre
estimada a partir da analise das imagens e as variaveis independentes estdo relacionadas na
Tabela 5.14 que apresenta os primeiros coeficientes da regressao realizada. A partir da analise

do valor-P*®, pode-se verificar quais as variaveis influenciam o modelo.

'8 Dentre os fatores mencionados por esses autores estao:

Travessias em diagonal,

Travessias fora da faixa de pedestres;

Travessias com o seméaforo vermelho;

Tempo de observagdo do trafego;

Necessidade de ultrapassar outros pedestres atravessando ao mesmo tempo;
Pressa devido a compromissos;

Estado de animo e muitos outros.

9 Pode-se afirmar que o valor-P representa a chance ou a probabilidade do efeito observado ser devido ao acaso,
e ndo & variavel gue esta sendo estudada. Por exemplo, caso a variavel obesidade obtivesse um valor P de 0,05,
isso significaria que em 5% dos casos, pode ser que a obesidade ndo seja o fator que contribua para a reducéo ou
aumento da velocidade do pedestre (dependendo do coeficiente ser positivo ou negativo) e sim 0 acaso.
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Tabela 5.14 — Resultados da regresséo linear simples

Variavel Coeficientes | Erro padréo Stat t valor-P R2
Intersecéo 1,05 0,07 15,78 ~0
15-18 0,09 0,07 1,28 0,20
18-30 0,09 0,06 1,62 0,10
30-45 0,02 0,06 0,44 0,66
45 - 65 -0,06 0,06 -1,07 0,28
>65 -0,31 0,06 -4,89 ~0,00
Sexo 0,05 0,01 3,62 ~0,00
Grupo -0,06 0,01 -3,70 ~0,00
Deficiéncia -0,23 0,04 -5,79 ~0,00 0,46
Gréavida -0,10 0,10 -1,00 0,32
Carregando peso 0,01 0,02 0,55 0,58
Obesidade -0,07 0,02 -4,44 ~0,00
fatores redutivos extras -0,26 0,02 -12,47 ~0,00
fatores aditivos extras 0,34 0,02 14,42 ~0,00
Largura Restrita -0,33 0,04 -8,41 ~0,00
Largura Continua 0,03 ~0,00 5,69 ~0,00
Semaéforo -0,05 0,02 -2,34 0,02

* Os campos em negrito possuem valores P acima de 0,05.

A partir dessa regressdo € possivel verificar os fatores que influenciam o modelo que sera
criado. O valor-P adequado é no méximo 0,05, ou seja, admite-se um erro de 5% ou 95% de
chances de que a variavel envolvida influa da maneira esperada no modelo. As variaveis cujos

P-valor excedam 0,05 ndo serdo incluidas no modelo.
A analise individual das variaveis listadas na Tabela 5.14 permitem as seguintes ponderaces:

e Primeiramente, a equacdo de regressao possuiria, para esta técnica, um valor de intersecdo
de 1,05 (m/s), ou seja, supondo que todas as outras variaveis tivessem fator 0, o pedestre
andaria a 1,05 m/s, o que nao é possivel, uma vez que sempre havera a atuacdo de algumas
variaveis;

e O grupo com idade inferior a 15 anos € considerado a parte, ou seja, caso 0 pedestre ndo se
encaixe em nenhuma das outras faixas etarias, necessariamente ele possui menos de 15

anos;

e Para os grupos de faixas etarias entre 15 e 65 anos, o valor P é maior que 5% (15-18 =
20%; 18-30 = 10%; 30-45 = 66%; 45-65 = 29%) demonstrando que esses grupos nao sao
significativos para a formula de predicéo de velocidade;
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e A faixa etaria que abrange pessoas com mais de 65 anos possui influéncia no modelo
desenvolvido, conforme o valor P, que pode ser considerado 0, ou seja, a margem de erro é
muito pequena. O coeficiente calculado igual a -0,31 significa que para uma pessoa acima
de 65 anos, o fator idade pesara negativamente na equacao de previsao de sua velocidade.
Conforme mencionado neste trabalho, esse resultado era esperado, uma vez que o aumento

da idade na pessoa adulta diminui a velocidade de travessia do pedestre®’;

e A variavel sexo tem valor P préximo de 0 e coeficiente positivo, com valor de 0,05. Como
0 sexo é uma varidvel dummy, esta assume valor = 0 para o sexo feminino e valor = 1 para
0 sexo masculino. Sendo assim, coeficiente esta relacionado ao sexo masculino, ou seja, 0s
homens tem uma ligeira tendéncia a andar mais rapido do que as mulheres, de acordo com

o0 modelo;

e O fator grupo também é importante na equacéo de regressao (valor P = 0). Seu coeficiente
de -0,06 mostra que quando em grupo, os pedestres tendem a reduzir sua velocidade. Essa
também é uma varidvel dummy, com valor = 0 para o caso do caminhante estar sozinho e

valor = 1 para outros casos;

¢ A deficiéncia possui coeficiente igual a -0,23 e valor P préximo de 0. Isto significa, que a
presenca de alguma restricdo motora ou visual implica em reducdo de velocidade, de

acordo com o modelo;

e A variavel gravidez aparente ndo possui relevancia para a férmula de regresséo linear, uma
vez que seu valor P é muito alto (0,32). Dentro da amostra foram poucos casos analisados,

apenas 4, e essa baixa representatividade ndo gerou um padrdo de comportamento;

e Assim como para o caso de gravidez, o carregamento de peso foi uma variavel descartada
pelo modelo de regresséo (valor P = 0,58). A analise realizada na subsecdo “Velocidade x
Carregamento de peso”, demonstra que essa variavel age diferentemente para idades e
sexo. Sendo assim, numa regressédo linear, era esperado que o erro fosse grande, uma vez
que ndo h& um padrdo de aumento ou diminuicdo da velocidade a partir do carregamento

ou néo de peso;

e O fator obesidade possui um coeficiente de -0,07 e valor P préximo de 0. Como a variavel
assume o valor 1 caso o pedestre seja considerado obeso e o coeficiente é negativo, a

obesidade leva o pedestre a andar mais devagar, de acordo com o modelo.

20 \ide Tabela 5.1 — Velocidades de pedestres de acordo com as variéveis adotadas na subsecéo 45.1 Videos.
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e Os fatores redutivos e aditivos extras exercem grande influéncia no modelo, com
coeficientes de -0,26 e 0,34, respectivamente, e valores P proximos de 0. Essas
observagOes sdo essenciais para a calibracdo do modelo, uma vez que as distragdes,
interacbes com o celular, corridinhas e aumento de ritmo sempre estdo diretamente

relacionadas com a velocidade final esperada para um pedestre;

e A variavel largura foi analisada de duas formas diferentes nesse primeiro modelo: (i) de
maneira continua e (ii) utilizando variavel dummy. Foi adotado o valor = 0 para distancias
menores que 15 metros e valor = 1 para acima de 15 metros. Ambas as varidveis possuem
valor P proximos de 0. Os coeficientes sdo -0,33 (restrita) e 0,03 (continua). Verifica-se
que quando a largura é maior que 15 metros, o ritmo de caminhada diminui
consideravelmente. Por outro lado, analisando as travessias de maneira continua, desde 4
até 17 metros, existe uma ligeira tendéncia ao aumento da velocidade do pedestre. Essa
possivel contradicdo esta bem analisada na Figura 5.3, que expde um grafico que compara
as velocidades médias e a largura das travessias;

o A presenca de seméforo é significativa (valor P = 0,02) e possui coeficiente -0,05. Como a
variavel assume valor 1 caso haja seméaforo na travessia, existe uma leve tendéncia do

pedestre reduzir seu passo quando este se encontra num cruzamento semaforizado.

A equacdo geral de regressao linear é expressa pela relagéo a seguir:
Resposta = constante + coeficiente x preditora + ... + coeficiente x preditora

Ou,

Y = bo + b1 X1+ byXs + ...+ beXk (51)

Em que:

Resposta, ou Y, é o valor da resposta;

Constante (b,) é o valor da variavel de resposta quando as variaveis preditoras sao
zero. A constante também é chamada de intercepto, pois determina onde a linha de
regressdo intercepta (encontra) o eixo Y;

Preditora(s) (X) é o valor das varidveis preditoras. A preditora pode ser um termo

polinomial;

98



Coeficientes (bs, by, ... , by) representa a mudanca estimada na resposta média para
cada alteracdo de unidade no valor da preditora. Em outras palavras, ¢ a alteracdo em

Y que ocorre quando X aumenta em uma unidade.

O modelo de previsdao de velocidade de pedestres, com base na regressao linear maltipla

realizada no Excel, é descrito pela equacéo 5.2 apresentada a seguir:

V =1,05—0,31x Isgc + 0,05 x Gpgee — 0,06 x Gry —0,23xD —0,07x0 (5.2)
—026xFR+034xFA—033xLsys +0,03xL—005xS$

Em que:
V = Velocidade prevista

| 565 = 1 = Faixa de idade acima de 65 anos
Gmase = 1 = Sexo masculino

Gr =1 = Andando em dupla ou grupo

D =1 = Deficiente

O =1 = Obeso

FR = 1 = Fatores redutivos atuando

FA =1 = Fatores aditivos atuando

L-15 =1 = largura da via maior que 15 metros.
Lc = Largura da via (continua)

S =1 = Com seméforo

O modelo obtido, por meio de regressdo linear multipla para os 902 casos, apresenta 0S
valores da estatistica descritiva de regressdo mostrados na Tabela 5.15. O valor do coeficiente

de determinacéo (R-quadrado ou R?) define o poder de explicacdo do modelo de regresséo.

Tabela 5.15 — Estatistica descritivas de regressdo (EXCEL)

R maltiplo 0,68
R-Quadrado 0,46
R-quadrado ajustado 0,45
Erro padrdo 0,19
Observacdes 902

Verifica-se que o Rz do modelo é 46,5%, e significa que menos da metade dos casos tem seus

valores explicados pelo modelo criado. Esse resultado confirma que as pessoas possuem

99



comportamentos variados, muitas vezes imprevisiveis, praticando velocidades diferentes da
tendéncia esperada. Esse modelo foi definido diretamente da regresséo linear simples que
utiliza as variaveis previstas, excluindo da equacdo aquelas que ndo possuem relevancia
estatistica a partir do teste t. Uma nova analise de regressdo, apenas com as variaveis
significativas, produziu um modelo com menor RZ2, apontando a exclusdo da variével

seméforo, que apresenta impacto na velocidade conforme anélise anterior (item 5.1.4).

A Tabela 5.16 apresenta o teste estatistico ANOVA, gerado automaticamente pelo programa

Excel.
Tabela 5.16 — Teste estatistico: ANOVA
gl SQ MQ F F de significacao
Regresséo 16 29,00 1,81 48,10 ~0,00
Residuo 885 33,34 0,04
Total 901 62,34

O valor do F de significacdo tende a 0 (1,85x10®) e aponta que, para a equacdo de regressao,
os valores dos coeficientes das variaveis sdo significativos e estatisticamente validos. Desta

forma, pode-se utilizar a equagéo encontrada para prever valores de velocidade de pedestres.

5.3.3 Ajustes do modelo (Excel)

Em conjunto com a andlise da regressao multipla, uma forma de avaliar o ajuste da regressdo
é por meio de graficos com ajuste de linha gerados pelo software Excel. Nesta secdo, dois
graficos com ajuste de linha sdo analisados. Para maiores detalhes em relacéo ao ajuste, erros

e resultados de residuos vide o Apéndice B.

O gréfico de ajuste de linha para a faixa etaria acima de 65 anos é apresentado na Figura 5.4.
Quanto mais préximo de 0 for o valor na coluna de residuos, mais préxima esta a previsao do

modelo em relacdo a realidade medida.
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Figura 5.4 — Ajuste de linha (>65 anos)

Com base nessa figura, nota-se primeiramente que os dados na coluna 0 séo referem-se aos
pedestres abaixo de 65 anos, e os dados da coluna 1 sdo a respeito dos pedestres acima de 65

anos.

Os losangos azuis se referem a velocidades medidas e os quadrados vermelhos aos dados
previstos pela equacdo de regressdo. Analisando somente os pedestres com mais de 65 anos,
nota-se um bom ajuste da regressdo, com apenas um valor extremo. Como exemplo, entre 0s
pedestres analisados, um idoso andou a velocidade de 1,84 m/s e a maxima velocidade
prevista para essa faixa etaria, a partir do modelo criado, é de 1,40 m/s. Para os valores
minimos, é prevista uma velocidade de 0,36 m/s pela equacdo do modelo, enquanto o menor

valor medido entre os idosos foi de 0,43 m/s.

Diferentemente do grafico de ajuste da faixa etaria idosa, para a variavel sexo, a dispersdo de
valores é maior. A Figura 5.5 ilustra essa dispersdo nos valores observados e previstos para a

velocidade segundo 0s sexos.
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Figura 5.5 — Ajuste de linha (sexo: Feminino / Masculino)

Verifica-se que o numero de observagdes fora da faixa de valores maximos de velocidades de
pedestres do sexo masculino (coluna 1) é grande. Ou seja, muitos homens desenvolvem um
ritmo de caminhada, na pratica, maior que o maximo valor previsto pelo modelo para esses
casos. De acordo com a equacdo, a velocidade méaxima para um pedestre do sexo masculino
seria 1,73 m/s. No entanto, muitos valores observados estdo acima desse ponto, tendo como

méaximo 2,37 m/s.

Para os pedestres do sexo feminino, algo similar acontece. O valor maximo predito pelo
modelo matematico é de 1,74 m/s e muitas mulheres andam com velocidade acima desse
valor, como é possivel verificar na coluna 0 da Figura 5.5. O valor maximo medido para a
velocidade de caminhada entre as mulheres foi de 2,22 m/s. Isso acontece uma vez que 0
modelo criado possui uma faixa de trabalho (valores minimos e maximos) diferente dos

valores coletados, o0 que acaba gerando um limite de previsao.

5.3.4 Calibragdo do modelo a partir do software MINITAB®

De forma semelhante a executada através do Excel, também foi realizada a modelagem
estatistica dos dados utilizando o programa Minitab 17. Este software é exclusivo para
desenvolvimentos de analise estatistica e possui fun¢des mais aprofundadas que o EXCEL. O
programa possui o diferencial de ter um assistente interativo que conduz as verificacfes por
etapas, determinando (sugerindo) a analise estatistica mais adequada a ser utilizada de acordo

com os dados inseridos. Apos a escolha da ferramenta correta, o assistente identifica todas as
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etapas que se deve executar para garantir que os resultados de sua analise sejam precisos e

confiaveis.

As analises aqui expostas complementam as anteriores (secdo 5.3.2), aprofundando a

investigacdo e utilizando as sugestdes e processos do programa Minitab.

As varidveis utilizadas que nortearam a constru¢cdo do modelo sdo exatamente as mesmas
utilizadas para a regressdo a partir do Excel. Inicialmente o programa trabalha com todas as

variaveis e escolhe automaticamente aqueles que sdo mais significativas.

Um grafico de dispersdo é utilizado para explorar a relacdo potencial entre um par de
variaveis continuas. No caso exibido pela Figura 5.6 nota-se a faixa de velocidades em que a
amostra esté inserida (0,4 — 2,4 m/s). Os 902 casos analisados se concentram especialmente

entre 1,0 e 1,5 m/s, conforme Figura 5.6.

e T e o0

0,5 1,0 15 2,0 2,5
Velocidade (m/s)

Figura 5.6 — Dispersdo de velocidades
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Esse grafico também fornece uma indicacdo do comportamento dos dados analisados, bem
como uma primeira visdo dos outliers?!. O valor méaximo de velocidade considerado para a o
conjunto de dados ¢é 2,37 m/s e esta distante dos demais valores considerados altos (muito
acima da velocidade meédia). O teste de outlier (teste de Grubbs) indica que o valor (2,37 m/s)
é fora do padrdo, porém nao foi retirado da amostra, uma vez que na prética, para uma
determinada populacdo, podem haver outliers. Ademais, na construcdo do banco de dados
foram excluidas da anéalise as pessoas que se comportavam de maneira muito diferente da
habitual. A Figura 5.7 apresenta o grafico de probabilidade de velocidade, utilizando uma reta

para realizar a normalizagéo dos dados.

Grafico de Probabilidade de Velocidade (m/s)

Normal
99,99
Média 1276
L DesvPad 0,2630
N 902
99 AD 2,151

95

80

50

Percentual

20

0,0 0,5 10 1,5 2,0 25
Velocidade (m/s)

Figura 5.7 — Probabilidade de velocidade (normal)

Verifica-se, a partir dessa figura, que 80% das velocidades se encontram abaixo de 1,5 m/s. A
partir da analise da linha reta criada, em comparacdo com os dados (circulos azuis), verifica-
se um bom ajuste de distribuicdo uma vez que as observagdes estdo proximas da linha

ajustada, sobretudo para os valores compreendidos entre 0,70 e 1,80 m/s.

Outra forma de analise sdo os gréaficos tipo boxplots, que resumem as informacGes sobre a
forma, dispersdo e centro dos seus dados e também ajudam a detectar outliers. A Figura 5.8 é

0 boxplot de velocidade do conjunto amostral.

2! Observacdes com grandes valores residuais, valores irregulares ou valores atipicos. O outlier pode também ser
considerado uma observacao que apresenta um afastamento dos demais da amostra ou que é inconsistente.
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Boxplot de Velocidade (m/s)
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Figura 5.8 — Boxplot de velocidades

A borda inferior da caixa azul representa o primeiro quartil (Q1), enquanto a borda superior
representa o terceiro quartil (Q3). Desta forma a parte da caixa do grafico representa a
amplitude interquartilica (IQR) ou o 50% do meio das observacdes. A linha horizontal no

meio da caixa representa a mediana dos dados (1,25 m/s).

As linhas que se estendem da caixa sdo chamadas de whiskers. Os whiskers estendem-se para
fora para indicar os valores mais baixos e mais altos do conjunto de dados (excluindo os

outliers).

Por ultimo, valores extremos ou outliers, sdo representados por asteriscos. Atraves dessa
figura, também é possivel chegar a conclusdo que os dados sdo razoavelmente simétricos,
uma vez que a linha mediana esta proxima ao centro da caixa IQR e 0s whiskers sao similares

em comprimento.

A estatistica descritiva para os dados da velocidade gerada pelo Minitab, como esperado, é
igual ao Excel apresentada anteriormente, porém com alguns acréscimos, como o valor dos

quartis conforme demonstrado na Tabela 5.17.

Tabela 5.17 — Estatisticas descritivas Minitab

N Média Desvio | Variancia | Minimo Q1 | Mediana
(m/s) | padréo (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
902 1,28 0,26 0,07 0,43 1,11 1,25
Q3 Maximo Amplitude Modo N de | Curtose
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s) modo
1,44 2,37 1,94 1,22 5 0,95
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Vale destacar o valor da amplitude dos dados (1,94 m/s), ou seja, entre 0 mais lento dos
pedestres (0,42 m/s) e o mais rdpido (2,37 m/s), h& um valor maior do que a propria

velocidade media. Isso reforca, de novo, a variabilidade dos dados de velocidade.

A Figura 5.9 apresenta um resumo em forma de graficos da estatistica descritiva dos dados,

bem como algumas informag6es complementares.

0,6 0,9 12 15 18 2,1 2,4

* X %% HH00K X 6 *

Intervalos de 95% de Confianca

Média } Py {

Mediana | S |

124 126 128 130

Figura 5.9 - Relatorio resumo da anélise dos dados coletados de velocidade

Essa figura mostra o histograma da amostra. Pode-se notar que os dados coletados seguem
uma distribuicdo normal apontando uma velocidade média em torno de 1,3 m/s (a velocidade
média real medida da amostra € 1,28 m/s). Ainda assim, a barra com maior numero de casos €
a de 1,2 m/s. Esses resultados séo semelhantes aos encontrados por Silva et al. (2014) e TRB

(2000), conforme indica a Figura 2.3 apresentada no capitulo 2.

Apbs essas andlises dos dados, foi realizada a regressdo linear multipla, utilizando-se o
método stepwise. Este método consiste num procedimento para gerar um modelo matematico
que, apos trabalhar com todas as variaveis, inclui ou exclui algumas dessas com base nos
valores o para entrada e o para saida. O valor para o o de entrada e saida foi de 0,05,

conforme o valor P de cada uma das variaveis. Assim, uma variavel que tenha valor P maior
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gue 0,05 ¢ excluida do modelo (passo backward), e aquelas que possuem valor P menor que
0,05 séo incluidas no modelo (passo forward).

De acordo com o software Minitab®, a equagdo de regressdo é uma representacdo algébrica
da linha de regressao e descreve a relacdo entre as variaveis de resposta e preditora. Conforme

ja mencionado, a equacdo de regressdo assume a forma de:
Resposta = constante + coeficiente x preditora + ... + coeficiente x preditora

Ou, a forma apresentada na equacdo 5.1. A Tabela 5.18 apresenta os coeficientes e valores p

dos termos da equacdo, na ordem em que esses foram inseridos durante o procedimento

stepwise.
Tabela 5.18 — Resultados da regresséo linear maltipla
Preditora (variaveis) Coeficientes valor-P R2
Intersecéo 1,14 NA
fatores redutivos extras -0,34 ~0,00
fatores aditivos extras 0,35 ~0,00
>65 -0,32 ~0,00
45— 65 -0,09 ~0,00
Deficiéncia -0,31 ~0,00
Largura Restrita (Ls;s) -0,49 ~0,00
Obesidade -0,09 ~0,00
Largura Continua 0,02 ~0,00
>65 x fatores aditivos extras -0,19 0,01
Grupo -0,06 ~0,00
18 -30 0,06 ~0,00
Sexo 0,05 ~0,00 0.50
Carregando peso -0,04 ~0,00
Carregando peso x fatores redutivos extras 0,16 ~0,00
>65 x Deficiéncia 0,28 ~0,00
Semaforo -0,34 0,01
Largura Continua x Seméaforo 0,03 0,02
Carregando peso x Obesidade 0,08 0,04
fatores redutivos extras x Largura Restrita (Lys) 0,18 0,01
>65 x fatores redutivos extras 0,27 ~0,00
Grupo x fatores aditivos extras 0,12 0,02
Deficiéncia x Largura Restrita (L.1s) 0,35 0,01
Grupo x Deficiéncia -0,22 0,01

%2 Definicdo retirada do StatGuide do Software Minitab®. Para mais informacdes, vide site do produto
(https://www.minitab.com/pt-br/)
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Com base nesses conceitos, a equacdo de regressdo do modelo matematico para estimar a

velocidade de pedestres é:

V=11440,02x Lc+ 0,05x I15_30— 0,09x I45_¢5 — 0,32 x [5¢5 + (5.3)
0,05 x Gpgee. — 0,06 x Gry — 0,31 x D — 0,04 x CP, — 0,09 x O —
034xS—034xFR+035xFA—0,49x Ly,s +0,03x (LcxS) +

0,28 x (Ings x D) + 0,27 x (Isgs x FR) — 0,19 x (Is¢5 x FA) —

0,22 x (Gr; x D) + 0,12 x (Gry x FA) + 0,35 x (D x L+y5) +

0,08 x (CP, x 0) + 0,16 x (CP, x FR) + 0,18 x (FR X Ls15)

Em que:

V = Velocidade prevista

Lc = Largura da via (continua)

| 18-30 = 1 = Faixa de idade entre18 e 30 anos
| 45.65 = 1 = Faixa de idade entre 45 e 65 anos
| .65 = 1 = Faixa de idade acima de 65 anos
Gmasc = 1 = Sexo masculino

Gr =1 = Andando em dupla ou grupo

D =1 = Deficiente

CP =1 = Carregamento de peso

O =1=0Obeso

S =1 = Com seméforo

FR = 1 = Fatores redutivos atuando

FA =1 = Fatores aditivos atuando

L.;5 = 1 = Largura da via maior que 15 metros.

A equacdo 5.3 indica a presenca de interacbes no modelo. Esse passo ndo havia sido
considerado no desenvolvimento da equagéo 5.2 (EXCEL). A interacdo indica que o efeito de
qualquer uma dessas variaveis preditoras na velocidade, depende do valor da outra preditora.

As interagdes nao relevantes (com a < 0,05) foram removidas do modelo.

Diferentemente do método usado pelo programa EXCEL, que considera todas as variaveis, e a

partir do valor P se excluem aquelas que ndo tem relevancia, neste método, as caracteristicas
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ndo relevantes sdo excluidas antes de gerar o resultado (equacéo final), melhorando, assim, a

confiabilidade e o R quadrado do modelo.
A Tabela 5.19 fornece o sumario do modelo.

Tabela 5.19 — Sumario do modelo (Minitab)?

S 0,19
R-Quadrado 50,55%
R-quadrado ajustado 49,25%
R-quadrado (predito) 47,93%
Observacdes 902
o entrada 0,05
o saida 0,05

Além dessa tabela sumaério da analise de regressdo, a cada passo realizado pelo programa, o
método stepwise inclui estatisticas sumarias do modelo parcial para acompanhamento do

raciocinio 16gico®*.

O valor S € medido nas unidades da variavel de resposta (velocidade prevista), e representa a
distdncia padrdo em que valores de dados se afastam da linha de regressdo. Sendo assim,
quanto menor o valor de S, melhor a equac¢do prediz a velocidade. No caso analisado, S final é
0,19 (m/s). Isso indica que os pontos de dados reais estdo a uma distancia padrdo (em média)
de 0,19 da linha de regressdo ajustada (valor predito). Dessa maneira, 0 modelo pode ser

considerado bom para predizer a velocidade a partir das variaveis selecionadas.

Assim como no modelo criado no EXCEL, o valor de R quadrado, ou R? descreve a
quantidade de variacdo nas respostas observadas que é explicada pelas variaveis do modelo
calculado. Tem-se que quanto maior o valor de R? melhor o modelo se ajusta aos dados.

O R? ajustado possui a mesma funcédo do R? porém, ajustado para o nimero de termos do
modelo. O R? predito é outra estatistica que reflete o quanto o modelo prediz bem dados
futuros. Quanto maior seu valor, melhor a predicdo. Esse dado é muito importante para o
trabalho, uma vez que, ao contrario dos outros dois valores de R apresentados, este €
calculado com observagdes ndo incluidas no calculo do modelo. Isso significa que o seu valor

indica o quéo assertivo 0 modelo criado é em relacdo a dados ndo tabulados, que é o desejo

2 O procedimento stepwise adicionou termos durante o procedimento para manter um modelo hierarquico em
cada passo.
2 As estatisticas sumarias parciais (memorias de calculo) séo apresentadas no APENDICE C — Selecdo Stepwise
de Termos Parciais (A partir da analise do software minitab®)
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deste estudo. O valo de R2 é semelhante ao encontrado por Silva et al. (2014) em estudo
similar, que propunha a criagdo de um modelo de previsdo de velocidades, a partir da

observacao de casos em Coimbra (Portugal).

5.3.5 Analise de Residuos

Os residuos de um modelo matematico verificam a adequabilidade do modelo com os valores
de entrada (dados coletados). Através da analise dos residuos é possivel verificar se o valor
observado esta proximo do ajustado. Os valores observados e ajustados estdo no APENDICE
D — Ajustados e Diagnosticos para Todas as Observacoes (A partir da analise de residuos do

software minitab®).

A Figura 5.10 apresenta o histograma de residuos do modelo representado pela equagéo 5.3.
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Figura 5.10 — Histograma de residuos para 0 modelo Minitab

Esse histograma mostra a presenca de outliers nos dois extremos, ou seja, tanto para
velocidades baixas quanto para velocidades altas, existem valores ndo ‘“esperados” pela

equacéo de previsdo de velocidade.

Os grafico de residuos séo utilizados para examinar a qualidade do ajuste em regressao. Alem
do histograma de residuos, exposto pela Figura 5.10, outro tipo de analise pode ser realizada
com a utilizagdo do gréfico normal de residuos, que verifica a pressuposi¢cdo de que 0s
residuos sdo distribuidos normalmente. Esse grafico € apresentado na Figura 5.11, e indica um
bom padrdo de comportamento dos valores ajustados, uma vez que as velocidades preditas
(pontos azuis), seguem uma linha reta, indicando uma distribuicdo normal.
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Figura 5.11 — Grafico de probabilidade normal de residuos

Esse mesmo grafico também evidencia a presenca de outliers na amostra, uma vez que

existem valores abaixo de -0,5 m/s e acima de 0,5 m/s.

5.3.6 Sintese da modelagem

Comparando-se a relevancia dos dois modelos, tem-se:

e EXCEL: R2=46,51% e R2 ajustado =45,54%.;

e Minitab: R2 =50,55% e R2 ajustado = 49,25%.

Isso significa que, o modelo gerado pelo Minitab (equacdo 5.3) é mais significativo,
explicando 50% dos casos observados. Além disso, o valor de R? predito também é maior,
indicando que o segundo modelo conseguiria prever a velocidade para mais casos que 0

primeiro modelo.

A secdo 45.1 desse trabalho ja apontava a importancia da analise conjunta dos fatores que
influenciam a caminhada de pedestres em travessias de vias urbanas. Com essa indica¢ao do

software na montagem da equacdo, essa interagdo ganha ainda mais relevancia.

O valor de 50% pode ser considerado baixo para um modelo de regressdo. Porém, ao se tratar
do comportamento humano, que apresenta grande variabilidade, é esperado que o poder de
explicacdo do modelo seja baixo. Todos os modelos que trabalham com comportamento

passam pela mesma situacdo e normalmente possuem R quadrado menor que 50%. Os
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humanos sdo mais dificeis de serem previstos do que, por exemplo, um processo fisico®.
Conforme mencdo anterior, Silva et al. (2014), que também estudaram o comportamento
humano para realizar a previsdo de velocidade de pedestres, encontraram R quadrado de 0,52
ou 52%.

5.4 Validagéo do modelo

Para a etapa de validacdo do modelo foram extraidos novos dados das filmagens em algumas
travessias das regides analisadas. Das cinco travessias analisadas nesta etapa de validacéo,
quatro fazem parte da lista de travessias selecionadas para a modelagem matematica. A quinta
travessia ndo considerada até entdo, situa-se na Avenida Rua Francisco Sales, na mesma via
onde se localiza a travessia #11, porém em um ponto diferente, a uma distancia de

aproximadamente 60 metros.

A analise de imagens resultou em um banco de dados com 100 observagoes, exclusivo para a
etapa de validacdo do modelo calibrado para a amostra de 902 casos. A partir dos 100 novos
pedestres analisados, 0 modelo matematico para previsdo de velocidades foi testado. Os

seguintes passos foram realizados:
1. Medicdo da velocidade de 100 novos pedestres em cinco travessias distintas em
termos de configuracGes e caracteristicas;

2. ldentificacdo das variaveis (idade, sexo, grupo, deficiéncia, gravidez, carregamento de
peso e obesidade) referentes as caracteristicas dos pedestres analisados e das travessias

(largura e presenca de semaforo) onde eles foram observados;

3. Aplicacédo dos dados obtidos no passo 2 no modelo criado (equagédo 5.3) para estimar a
velocidade dos pedestres a partir dos fatores atribuidos a cada um destes;

4. Comparagdo entre a velocidade medida e a velocidade estimada pela equacdo de

previsao;

5. Analise da capacidade de previsdo do modelo.

% In some fields, it is entirely expected that your R-squared values will be low. For example, any field that
attempts to predict human behavior, such as psychology, typically has R-squared values lower than 50%.
Humans are simply harder to predict than, say, physical processes. (http://blog.minitab.com/blog/adventures-in-
statistics/regression-analysis-how-do-i-interpret-r-squared-and-assess-the-goodness-of-fit)
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Os passos 1 e 2 foram feitos de maneira semelhante ao descrito na Metodologia deste
trabalho. Nenhuma nova variavel foi inserida no modelo e a escolha, observacdo, medicdo da
velocidade e atribuicdo de fatores dos pedestres foi feita exatamente da mesma maneira como

para a obtencdo do banco de dados de calibracdo do modelo.

O passo 3 foi realizado com o auxilio de planilha do software Excel, para aplicar de forma
automatica a férmula da equacdo 5.3 para todos os dados de pedestres da amostra de
validacdo. As caracteristicas desses, assim como na criagdo do modelo, foram definidas por
variaveis discretas, em que 0 significa a auséncia da caracteristica descrita e 1 a ocorréncia da

caracteristica descrita, além da largura da via, que é uma varidvel continua.

Depois disso, elaborou-se uma tabela para os 100 pedestres contendo sua velocidade real
(observada), velocidade prevista pelo modelo, o erro (diferenca entre os valores das
velocidades observada e estimada) e o desvio relativo (erro percentual), conforme exemplo
apresentado na Tabela 5.20. Os dados completos (100 observacdes) constam do APENDICE
E — Tabela comparativa entre velocidade medida e velocidade estimada pelo modelo criado.

Tabela 5.20 — Exemplo da tabela comparativa entre velocidade medida e velocidade estimada pelo
modelo criado

# Travessia | Tempo (seg) | Vel. Medida (m/s) Vel (EniBiSTada Erro rzfjt\ﬂ/?)
10 Alagoas 7,56 1,28 1,34 0,06 | -4,75%
11 Alagoas 8,13 1,19 1,19 0,00 | -0,07%
22 | Afonso Pena 1 12,63 0,84 0,87 0,03 | -3,78%
23 | Afonso Pena 1 10,61 1,00 0,90 -0,10 | 9,81%
38 Goitacazes 7,23 1,08 1,08 0,00 0,37%
39 | Goitacazes 6,41 1,22 1,30 0,08 | -6,38%
40 Goitacazes 6 1,30 1,25 -0,06 | 4,26%
98 | Francisco Sales 8,4 1,26 1,25 -0,01 | 0,67%
99 | Francisco Sales 8,79 1,20 1,08 -0,12 | 10,23%
100 | Francisco Sales 10,14 1,04 1,01 -0,03 | 3,17%

Dentre os 100 resultados analisados, cinco medi¢cdes foram exatamente iguais ao previsto pelo
modelo. Além disso, a maioria dos resultados possui erro muito proximo de 0 (79% dos
resultados possuem erro relativo menor que 10%), como desejado pela modelagem
matematica. A partir da colecdo de valores de erro percentual, calculou-se que o desvio
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relativo possui média de 8%, entre os 100 valores, ou seja, 0 modelo possui em média um erro

de 8%, que pode ser considerado baixo.

A Figura 5.12 mostra a comparagdo, ponto a ponto, entre a velocidade medida e a velocidade

estimada.
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Figura 5.12 — Comparagéo entre a velocidade medida e a velocidade estimada

Verifica-se que grande parte dos dados estdo muito préximos, ou seja, indica uma boa
capacidade de previsdao do modelo. A observacdo 84 possui uma discrepancia maior que o
normal. Trata-se de uma mulher idosa, obesa, com bengala e dificuldade de andar que
caminhou a 0,58 m/s, e segundo o modelo, sua velocidade (prevista) seria 1,04 m/s. Testes
realizados automaticamente pelo Minitab indicam que esse valor observado (medido) trata-se

de um outlier, dificil de ser capturado pelo modelo, uma vez que esse trabalha numa faixa de
velocidades entre 0,64 e 1,81 m/s.

A Figura 5.13 indica os erros de previsdao do modelo, sendo que quanto mais préximo de zero

os valores estiverem, menor é o erro.
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Figura 5.13 — Erros entre os valores de velocidade medida e velocidade estimada

Verifica-se que a maioria dos valores possui erro menor que 0,20 m/s e grande parte deles
estdo ainda mais proximos de zero (42% dos valores possuem desvio menor que 0,06 m/s ou
5% de desvio relativo). Seis valores possuem erro maior que 0,20 m/s (desvio relativo maior
do que 20%), indicando a provavel presenca de outliers e também a limitacdo do modelo, que
possui R? = 0,50, ou seja, tem capacidade de explicar 50% dos casos medidos.

Observa-se que a média € a mesma entre as duas amostras (1,19 m/s), assim como a mediana
(1,2 m/s). Somente os valores limites sdo mais discrepantes: os valores minimos e maximos
medidos sdo, respectivamente 0,58 m/s e 1,73 m/s e esses mesmos valores sdo previstos pelo

modelo em 0,78 m/s e 1,78 m/s.

O desvio padréo, dos casos observados e medidos, é exatamente 0 mesmo: 0,22 m/s. O valor
de dois desvios padréo, a partir da velocidade média, indica a faixa de 95% dos pontos que se
encontram a uma distancia da média de duas vezes 0,22 m/s, para mais ou para menos, uma
vez que os dados seguem uma distribuicdo normal. Sendo assim, pode-se concluir que tanto

0S casos observados como os previstos pelo modelo, possuem 95% dos valores entre 0,75 e
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1,63 m/s, 0 que pode explicar as previsdes discrepantes para velocidades muito baixas e muito
altas.

Apesar da representatividade da amostra utilizada nesta pesquisa, a base de dados utilizada
para a construcdo do modelo contem poucas observagdes para os eventos limitrofes superiores
ou inferiores de velocidade, pois poucos pedestres caminham muito devagar ou muito

depressa.

Desta forma, o modelo reproduz a tendéncia observada nas velocidades coletadas em campo,
e suas previsdes aproximam-se mais da realidade para valores compreendidos entre a

velocidade média mais ou menos dois desvios padréo.

Com essa verificacdo e observagdes, conclui-se que o modelo é bom para prever a velocidade
de pedestres em uma via, uma vez que a validacdo utilizou dados nao usados na calibracdo do
modelo e demonstra estimativas bem proximas aos dados observados. Conforme mencéo
anterior, a média de erro € de 8% e os erros relativos possuem desvio padrao de 11%, ou seja,

a dispersao estatistica ou variacdo em relacdo a média é baixa.

Ainda que o R2 seja de 50%, pode-se considerar esse valor razodvel para a estimativa de
velocidade de pedestres em travessias de vias urbanas, uma vez que, conforme mencéo
anterior, 0 comportamento de pedestres € tdo variado quanto sdo as suas caracteristicas, sejam
elas visiveis ou ndo (fisicas x psicoldgicas) ou também as motivacOes pelas quais essas

pessoas estdo realizando a caminhada analisada (trabalho, lazer, turismo, compras, saude etc.).

Além dessas raz@es, Liu & Tung (2014) ainda apontam outros fatores que podem modificar o
comportamento e a velocidade de pedestres durante uma travessia na faixa zebrada, como o
horario do dia (luminosidade) e a velocidade dos carros naquele local. Os autores também
indicam gque muitos pedestres, especialmente 0s mais idosos, ndo séo capazes de estimar suas
proprias capacidades, o que resulta em aceleracGes de velocidade de caminhada e algumas

vezes em situagdes de risco, principalmente em vias ndo semaforizadas.

5.5 Resumo do Capitulo

O capitulo apresentou os resultados obtidos a partir das amostras coletadas em videos. Varios
tipos de andlises foram realizadas, considerando-se a influéncia de cada fator medido na

velocidade de caminhada dos pedestres enquanto estes cruzavam uma via, em local sinalizado
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horizontalmente com faixas zebradas. Verificou-se que existem diversos tipos de influéncias
pessoais na velocidade média de um pedestre, como 0 sexo, idade, obesidade, carregamento
de peso e deficiéncia, e também influéncias relativas a fatores externos como largura da via,

tipo de travessia e presenca de semaforo.

Na segunda parte do capitulo, foram criados dois modelos de previsdo de velocidade de
pedestres, a partir dos dados de velocidade coletados. Os dois modelos séo relevantes e
estimam, respectivamente, 46% e 50% dos casos observados. O segundo modelo passou por
uma validagdo, a partir de amostras ndo utilizadas na calibracdo e, entre os 100 valores
medidos e calculados, 0 modelo apresentou um erro médio de 8%, indicando um bom ajuste

do mesmo em relacéo a realidade.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve o objetivo de estudar os fatores que afetam o comportamento e a
velocidade dos pedestres em cruzamentos de vias urbanas. Foram identificadas e qualificadas
as principais caracteristicas, dos pedestres e das vias, que influem de alguma forma no
atravessamento seguro dos caminhantes. Além disso, o trabalho buscou, como meta final, a
criacdo e validacdo de um modelo de previsdo de velocidades de pedestres em travessias de
vias urbanas. Estes objetivos visavam verificar se a velocidade indicada pelos Orgaos
reguladores de trafego para o dimensionamento do tempo dos semaforos esta adequada as
necessidades de todos aqueles que se utilizam das vias para caminhar.

Verifica-se que com o aumento das politicas publicas que incentivam a caminhada,
especialmente em paises desenvolvidos, tem-se aumentado muito o nimero de estudos na area
de seguranca viaria com foco em pedestres, porém os paises em desenvolvimento ainda vivem
a chamada cultura do automovel, em que os carros, dnibus, caminhdes e também as motos,
tem prioridade sob o transeunte. Os acidentes ao redor do mundo indicam grande propor¢édo
de pedestres como vitimas fatais (22 a 66%) e ressaltam a importancia de aprofundar os

estudos e politicas que defendam a seguranca dos que se locomovem a pé.

Os dados coletados foram escolhidos com base na literatura, que indica os principais fatores
que influenciam a velocidade e comportamento dos pedestres frente a uma travessia. A
metodologia ainda contou com a tabulacdo dessas informac@es coletadas e identificacdo dos
procedimentos de analise e estatistica. Todo o processo de coleta de dados e a caracterizacdo
das amostras foram descritas pelo estudo de caso, indicando detalhadamente as configuracoes

das travessias, a conducdo das entrevistas, as filmagens e a analise dos videos.

Este estudo contou com a realizagdo de entrevistas e de gravacdo de videos para a coleta de
dados. Juntos esses dois processos totalizaram aproximadamente 1200 individuos analisados.
As 902 observacdes de velocidades de pedestres, coletadas a partir da analise dos videos
produzidos em 13 travessias distintas da cidade de Belo Horizonte, permitiram a calibracéo de
dois modelos matematicos que estimam a velocidade de pedestres. O modelo validado, que
possui um R-quadrado de 50%, a principio, pode ser utilizado em locais distintos, ou seja, em

outras cidades.
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O processo de calibracdo desse segundo modelo contou com a interacdo de variaveis
preditivas. Esses fatores foram previamente analisados e inseridos no método de calculo que
automaticamente escolheu os mais relevantes, as caracteristicas que interagiam entre si e
também indicou os coeficientes de cada termo da equacdo, bem como sua aplicabilidade
através da analise do p-valor. As varidveis inseridas no modelo, em ordem de relevancia,
foram: largura restrita da travessia; fatores aditivos de velocidade; presenca de seméaforo;
fatores redutivos de velocidade; fatores redutivos de velocidade; idade maior do que 65 anos;
deficiéncia, obesidade; idade entre 45 e 65 anos; caminhada em grupo; idade entre 18 e 30
anos; sexo; carregamento de peso e largura continua da travessia. Essas interagdes foram
realizadas a partir do método stepwise, que consiste num procedimento para gerar um modelo
matematico que, apos trabalhar com todas as variaveis, inclui ou exclui algumas dessas com

base nos valores o para entrada e o para saida.

As entrevistas indicaram, entre outros, que 39% das pessoas se sentem impactadas pela
velocidade dos veiculos nas vias e 49% das mulheres se sentem inseguras ou muito inseguras

para realizar uma travessia.

A velocidade adotada pelos pedestres foi estudada em conjunto e também separada pelas
seguintes variaveis: sexo, idade, extensdo da travessia, mobilidade reduzida, presenca de
seméforos, obesidade, transporte de peso e gravidez. Esta distin¢do foi importante para se
obter resultados mais individualizados e conhecer o impacto das variaveis em andlise na

velocidade dos caminhantes.

A validacdo do modelo criado por analise de regressdo multipla, a partir do software Minitab
(segundo modelo), foi realizada a partir de amostras ndo utilizadas na calibragéo e, entre 0s
100 valores medidos em campo e calculados com a aplicacdo da equacdo de regressao, o
modelo apresentou um erro médio de 8%, indicando um bom ajuste deste em relacdo a

realidade.
As limitagOes encontradas durante o desenvolvimento do estudo foram:

e A coleta manual de dados que, ainda que tenha sido realizada sempre por duas pessoas,

pode conter erros;
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A filmagem pode ter inserido alguma varidvel ndo desejada no comportamento dos
pedestres, uma vez que muitos podiam notar a presenca da camera (apoiada em um tripé) e

de alguma forma alterar seu comportamento frente ao atravessamento;

e Apesar do expressivo nimero de pedestres tabulados, a presenca de deficientes e gravidas,
bem como de criangas, é limitada, uma vez que esses acompanham a distribuicdo da
populacdo e consequentemente estdo pouco presentes nas ruas, diminuindo o potencial de

relevancia para esses grupos;

e O numero de entrevistas nao foi grande, fator que contribuiu para a diminuicdo do

intervalo de confianca da amostra;

e Qutros fatores e caracteristicas poderiam ter sido levados em consideracao, tais como a

presenca de canteiro central e o tempo de espera antes de se realizar a travessia.

As limitagbes apontadas indicam um caminho a seguir para o desenvolvimento de trabalhos
futuros. A partir deste estudo pode-se aumentar 0s niveis de compreensao do comportamento
humano em travessias. Junto com as demais bibliografias citadas, € possivel desenvolver
modelos mais robustos e que levem em consideracdo mais varidveis, mesmo que sua
influéncia ndo seja expressiva na velocidade dos pedestres. As travessias noturnas também
podem ser estudadas, uma vez que podem ser consideradas mais perigosas com a diminuicéo

da iluminagéo.

Observa-se que ainda sdo necessarias pesquisas para aprofundar os resultados apresentados.
As analises dos dados indicaram uma velocidade média da amostra de 1,28 m/s e uma
distribuicdo normal dos dados. No entanto, a velocidade média de 1,07 m/s e 0,93 m/s obtidos
para pedestres idosos e deficientes, respectivamente, sdo menores, até mesmo, que o valor da
velocidade de 1,22 m/s, usada como uma base para a temporiza¢do do sinal de trdfego em
muitas cidades de todo o mundo. Esta diferenca torna-se ainda maior quando se considera a
velocidade minima, 0,43 m/s, obtida por estes grupos. A situacdo mais ideal possivel seria
programar os semaforos para atender até mesmo os pedestres mais lentos analisados. Ainda
assim, esse trabalho recomenda, para situacdes onde ndo se tem verificada a propor¢éo de
idosos e deficientes naquele local, a utilizacdo dos dados do percentil 15 (nesta amostra 1,01
m/s), a fim de n&o excluir qualquer grupo de pessoas que, eventualmente, andam pelas ruas de
uma cidade. Os célculos de velocidade de pedestres também devem levar em consideracao

esses valores. Verificou-se também que as mulheres sempre desenvolvem velocidades
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inferiores as dos homens. Cada pessoa tem caracteristicas diferentes e necessitam ser, na
medida do possivel, servidas em todas as suas demandas especificas. O modelo criado, em
conjunto com dados de classificacao da populacao de determinados locais ou travessias, serve
de subsidio para estipulacdo de programacdes semaforicas mais adequadas a circulacdo de
idosos (velocidade média: 1,07 m/s), deficientes (velocidade média: 0,93 m/s) e outros
pedestres mais lentos, dependendo da proporcdo destes no local analisado. Além disso, 0
modelo tambeém utiliza as caracteristicas vidrias da travessia para sugerir 0 aumento ou

diminuicdo do tempo semafdrico ofertado para um cruzamento.

O desenvolvimento de um método de coleta de dados automatico possibilitara trabalhar com
amostras mais abrangentes e de maior tamanho. Ademais, € necessario trabalhar a correlacéo
dos dados através de uma maior abordagem estatistica, a fim de verificar a influéncia dos
fatores, em grupos separados de pessoas em cada passagem. Isso torna possivel determinar de
maneira mais assertiva as consequéncias de fatores que agem individualmente e juntos em um

grupo particular (de acordo com a sua idade, sexo, habilidades etc.).

Além disso, a aplicacdo metodoldgica de coleta automatica de dados também permite o
desenvolvimento de um semaforo que age por demanda em tempo real, utilizando a
informacdo de velocidade dos pedestres fornecida pelo programa, a fim de controlar um sinal
de transito e, dessa forma, ajustar o tempo necessario para a passagem no travessia. Este € um
importante trabalho futuro nesta area. Este seméaforo automatico (autorregulavel) ja esta em
desenvolvimento e pode ser usado para regular a temporizacdo de semaforos, permitindo uma
melhor passagem dos mais necessitados pelas travessias. Embora os pedestres com
mobilidade reduzida sejam geralmente mais cuidadosos e evitem situagcdes perigosas, sua
percepcao de risco € menor do que os pedestres mais jovens e com mais mobilidade, o que
aumenta as chances de acidentes neste grupo mais vulneravel. Outro fator a ser levado em
consideracdo é o desrespeito ao tempo semaforico, uma vez que diversos condutores acabam
por diminuir o tempo ofertado aos pedestres ao arrancar o veiculo antes do tempo previsto.
Isso acontece com maior frequéncia entre os motociclistas, que utilizam o semaforo de
pedestres, quando esta em modo de alerta, para prever a abertura do sinal e cruzar a linha de

retencdo antes do foco verde veicular do semaforo permitir a liberagdo do fluxo.

Assim sendo, o0 estudo exposto pretendeu avaliar, qualitativa e quantitativamente, os fatores

que influenciaram o comportamento e a velocidade dos pedestres em travessias de vias
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urbanas, e relacionou os diversos aspectos que de alguma forma contribuem para a travessia
segura (ou insegura) dos mesmos. Com a criacdo do modelo matematico de previsdo de
velocidade de pedestres, pode-se entender e mensurar melhor os dados de ritmo de caminhada
esperados para cada tipo de pessoa. A ado¢do do modelo também permite a criacdo de
politicas inclusivas no que tange a mobilidade urbana, uma vez que proporciona a capacidade
de estimar velocidades que satisfacam as necessidades de todos os pedestres e entre eles os
deficientes, os idosos e as pessoas com mobilidade reduzida, que devem ser uma prioridade

na agenda de uma sociedade justa.

122



REFERENCIAS

ANTONINI, G.; BIERLAIRE, M.; WEBER, M. Discrete choice models of pedestrian
walking behaviour. Transportation Research Part B, v. 40, n. 8, p. 667-687, 2005.

ARIOTTI, P.; CYBIS, H. B. B.; RIBEIRO, J. L. D. Fatores intervenientes no comportamento
de pedestres em travessias semaforizadas: uma abordagem qualitativa. In: ANPET -
CONGRESSO DE PESQUISA E ENSINO EM TRANSPORTES, nov. 2006, Brasilia. Anais
do XX ANPET, Brasilia, VVol. 1, p. 174-185, 2006.

ASHER, L.; ARESU, M.; FALASCHETTI, E.; MINDELL, J. Most older pedestrians are
unable to cross the road in time: A cross-sectional study. Age and Ageing, v. 41, n. 5, p. 690—
694, 2012.

AUDIRAC, |. Stated preference for pedestrian proximity: an assessment of new urbanist

sense of community. Journal of Planning Education and Research, v. 19, n. 1, 53-66, 1999.

AUSTROADS 1995. Guide to Traffic Engineering Practice. Part 13 — Pedestrians. Sidney:
Standards Australia, 1995.

BASSANEZI, R. C. Ensino-aprendizagem com Modelagem Matematica. Sdo Paulo:
Contexto, 2004. p. 24-30.

BELO HORIZONTE. Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte (BHTRANS).
Informacdes Sobre Acidentes de Transito com Vitimas no Municipio de Belo Horizonte — Ano
2013. Belo Horizonte, 2013.

BISHOP, R. A survey of intelligent vehicle applications worldwide. In: IEEE INTELLIGENT
VEHICLES SYMPOSIUM, out. 2000, Dearborn (USA). Proceedings of IEEE Intelligent
Vehicles Symposium, Dearborn (USA); cat. n°.00TH8511, p. 25-30, 2000.

BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Censo demogréafico 2010:
populacéo estimada 2015. 2010. Disponivel em:
<http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=310620>. Acesso em 10 dez.
2015.

123



BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Pesquisa nacional de salde:
2013: percepcdo do estado de saude, estilos de vida e doengas cronicas: Brasil, grandes

regides e unidades da federacdo. Rio de Janeiro, p.180, 2014.

BRASIL. Decreto n.° 5296 de 2 de Dezembro de 2004. Regulamenta as Leis nos 10.048, de 8
de novembro de 2000, que da prioridade de atendimento as pessoas que especifica, e 10.098,
de 19 de dezembro de 2000, que estabelece normas gerais e critérios basicos para a promogao
da acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e da
outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 3 dez. 2004. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/decreto/d5296.htm. Acesso em: 02
mar. 2015.

BRASIL. Lei n°® 9.503 de 23 de setembro de 1997. Institui o Codigo de Transito Brasileiro.
Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 24 de setembro de 1997, p.
21201.

BUSCH, T. DE A. et al. Factors associated with lower gait speed among the elderly living in
a developing country: a cross-sectional population-based study. BMC geriatrics, v. 15, p. 35,
2015.

CAMBON DE LAVALETTE, B. et al. Pedestrian crossing decision-making: A situational
and behavioral approach. Safety Science, v. 47, n. 9, p. 1248-1253, 20009.

CARMELLI, E. et al. Do we allow elderly pedestrians sufficient time to cross the street in

safety? Journal of Aging and Physical Activity, v. 8, n. 1, p. 51-58, 2000.

CCDR-N (Comissdo de Coordenagdo e Desenvolvimento Regional do Norte). Manual de
Planeamento das Acessibilidades e da Gestdo Viaria. Porto: Ministério do Ambiente e do

Ordenamento do Territério, 2008.

CLARK-CARTER, D.D.; HEYES, A.D.; HOWARTH, C. I. The gait of visually impaired
pedestrians. Human Movement Science, v. 6, p. 277-282, 1987.

COHEN, J.; DEARNALEY, E. J.; HANSEL, C. E. M. The risk taken in crossing a road.
Journal of the Operational Research Society, v. 6, p. 120-128, 1955.

124



DEJOUX, V.; ARMOOGUM, J. Mobility Barrier for Disabled People. In: WORLD
CONFERENCE ON TRANSPORT RESEARCH SOCIETY, jul. 2010, Lisboa. Proceedings
12" World Conference on Transport Research, Lisboa, p. 10, 2010.

DIAZ, E. M. Theory of planned behavior and pedestrians’ intentions to violate traffic
regulations. Transportation Research Part F, v. 5, p. 169-175, 2002.

DOMMES, A.; CAVALLDO, V.; OXLEY, J. Functional declines as predictors of risky street-
crossing decisions in older pedestrians. Accident Analysis and Prevention, v. 59, p. 135-143,
2013.

EVANS, D.; NORMAN, P. Predicting adolescent pedestrians’ road-crossing intentions: An
application and extension of the Theory of Planned Behaviour. Health Education Research, v.
18, n. 3, p. 267-277, 2003.

FRUIN, J. J. Pedestrian Planning and Design. New York: Metropolitan Association of Urban
Designers and Environmental Planners, 1971. 206 p.

GLUMAC, B.; HAN, Q.; SCHAEFER, W. F. Assessing the Transportation Needs of Low-
Mobility Individuals: Case Study of a Small Urban Community in Utah. Journal of Urban
Planning and Development, v. 139, n. 2, p. 104-114, 2013.

GOUVEA, R. G. A Questdo Metropolitana no Brasil. 1 ed. Rio de Janeiro: Editora FGV,
2005. 102 p.

GRANIE, M. A. Effects of gender, sex-stereotype conformity, age and internalization on risk-

taking among adolescent pedestrians. Safety Science, v. 47, n. 9, p. 1277-1283, 20009.

GRANIE, M. A. Gender differences in preschool children’s declared and behavioral
compliance with pedestrian rules. Transportation Research Part F: Traffic Psychology and
Behaviour, v. 10, p. 371-382, 2007.

GRANIE, M. A.; PANNETIER, M.; GUEHO, L. Developing a self-reporting method to
measure pedestrian behaviors at all ages. Accident Analysis and Prevention, v. 50, p. 830—
839, 2013.

125



GRUBB, G. et al. 3D vision sensing for improved pedestrian safety. In: IEEE INTELLIGENT
VEHICLES SYMPOSIUM, jun. 2004, Parma. Proceedings of IEEE Intelligent Vehicles
Symposium, Parma; p. 19-24, 2004.

GUALBERTO, F; BARBOSA, H. M. Factors that influence pedestrians behaviour at
crossings. In: TRANSED — INTERNATIONAL CONFERENCE ON MOBILITY AND
TRANSPORT FOR ELDERLY AND DISABLED, jul. 2015, Lisboa. Proceedings of XIV
TRANSED, Lisboa; v.1, p. B203-B217, 2015.

GUALBERTO, F; BARBOSA, H. M.; AMORIN, J. A.; THEBIT, M. Velocidade de
pedestres em area hospitalar — um estudo exploratério. In: ANPET — CONGRESSO DE
PESQUISA E ENSINO EM TRANSPORTES, nov. 2013, Belém. Anais do XXVII ANPET,
Belém; v.1 p. 12, 2013.

GUNTHER, H. Psicologia Ambiental e Psicologia do Transito — Uma agenda de Trabalho.
Série: Textos de Psicologia Ambiental, n. 08, p. 1-4. Brasilia DF: UnB, Laboratorio de
Psicologia Ambiental, 2004.

HAMED, M. M. Analysis of pedestrians’ behavior at pedestrian crossings. Safety Science, v.
38, n. 1, p. 63-82, 2001.

HANSEN, W. How Accessibility Shapes Land Use. Journal Of The American Planning
Association, v. 2, n. 25, p. 73-85, 19509.

HOLLAND, C.; HILL, R.; COOKE, R. Understanding the role of self-identity in habitual
risky behaviours: Pedestrian road-crossing decisions across the lifespan. Health Education
Research, v. 24, n. 4, p. 674-685, 2009.

HOLLAND, C.; HILL, R. Gender differences in factors predicting unsafe crossing decisions
in adult pedestrians across the lifespan: A simulation study. Accident Analysis and
Prevention, v. 42, n. 4, p. 1097-1106, 2010.

HOLLAND, C.; HILL, R. The effect of age, gender and driver status on pedestrians’
intentions to cross the road in risky situations. Accident Analysis and Prevention, v. 39, n. 2,
p. 224-237, 2007.

126



ISHAQUE, M. M.; NOLAND, R. B. Behavioural Issues in Pedestrian Speed Choice and
Street Crossing Behaviour: A Review. Transport Reviews, v. 28, n. 1, p. 61-85, 2008.

ITE (Transportation and Traffic Engineering Handbook). Institute of Transportation

Engineers. Englewood Heights. Washington, D.C: James L. Pline, 1999.

ITE (Traffic Engineering Council). Institute of Transportation Engineers. School Site
Planning, Design and Transportation. Washington, D.C: James L. Pline, 2013.

JACOBS, J. Morte e vida de grandes cidades. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2009. 510 p.

JACOBSEN, A. C.; CYBIS, H. B. B. Microssimulagdo da travessia de pedestres : coleta de
dados para calibragéo de modelos. Transportes, v. 19, n. 2, p. 79-86, 2011.

JAIN, A.; GUPTA, A.; RASTOGI, R. Pedestrian Crossing Behaviour Analysis At
Intersections. International Journal for Traffic and Transport Engineering, v. 4, n. 1, p. 103—
116, 2014.

KHAN, F. M.; JAWAID, M.; CHOTANI, H.; LUBY, S. Pedestrian environment and
behavior in Karachi, Pakistan. Accident Analysis and Prevention, v. 31, n. 4, p. 335-339,
1999.

KNOBLAUCH, R. L; PIETRUCHA, M. T.; NITZBURG, M. Field Studies of Pedestrian
Walking Speed and Start-Up Time. Transportation Research Record, v. 1538, p. 27-38, 1995.

KUZMYAK, J.R.; PRENSKY, S. Use of Travel Diaries in Collection of Travel Data on the
Elderly and Handicapped. Transportation Research Record, v. 701, p. 36-38, 1979.

LAPLANTE, J.; KAESER, T. P. A History of Pedestrian Signal Walking Speed Assumptions.
In: URBAN STREET SYMPOSIUM, jun. 2007, Washington. Proceedings of 3rd Urban Street
Symposium, Washington; p. 1-8, 2007.

LEE, J. Y. S.; LAM, W. H. K. Simulating pedestrian movements at signalized crosswalks in
Hong Kong. Transportation Research Part A: Policy and Practice, v. 42, n. 10, p. 1314
1325, 2008.

LEVIN, J. Estatistica aplicada a ciéncias humanas. 2 Ed. S&o Paulo: Harbra, 1987. 392 p.

127



LI, B. A bilevel model for multivariate risk analysis of pedestrians’ crossing behavior at
signalized intersections. Transportation Research Part B: Methodological, v. 65, p. 18-30,
2014.

LI, S; MORI, G.; SAUNIER, N. Automating collection of pedestrian data using computer
vision techniques. 2012.

LIU, Y. C.; TUNG, Y. C. Risk analysis of pedestrians’ road-crossing decisions: Effects of
age, time gap, time of day, and vehicle speed. Safety Science, v. 63, p. 77-82, 2014.

LOBJOIS, R.; BENGUIGUI, N.; CAVALLO, V. The effects of age and traffic density on
street-crossing behavior. Accident Analysis and Prevention, v. 53, p. 166-175, 2013.

LOBJOIS, R.; CAVALLO, V. Age-related differences in street-crossing decisions: The
effects of vehicle speed and time constraints on gap selection in an estimation task. Accident
Analysis and Prevention, v. 39, n. 5, p. 934-943, 2007.

LOBJOIS, R.; CAVALLO, V. The effects of aging on street-crossing behavior: From
estimation to actual crossing. Accident Analysis and Prevention, v. 41, n. 2, p. 259-267, 2009.

MARISAMYNATHAN; PERUMAL, V. Study on pedestrian crossing behavior at signalized
intersections. Journal of Traffic and Transportation Engineering (English Edition), v. 1, n. 2,
p. 103-110, 2014.

MAYNARD, A. “Can measuring the benefits of accessible transport enable a seamless

journey?”. Journal Transport Land Use, v. 2, n. 2, p. 21-30, 2009.

MELO, Liliane Brito de. Estudo da velocidade média de caminhada de pedestres em
travessias localizadas em rodovias. 2003. 120f. Dissertacdo (Mestrado em Transportes).
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2003.

MOAYEDI, F. et al. Conceptualising the Indicators of Walkability for Sustainable
Transportation. Jurnal Teknologi Indicators of Walkability, v. 3, p. 85-90, 2013.

NANYA, L. M.; SANCHES, S. P. Proposta de instrumento para auditoria e avaliacdo da
caminhabilidade. In. ANPET — CONGRESSO DE PESQUISA E ENSINO EM

128



TRANSPORTES, nov. 2015, Ouro Preto. Anais do XXIX ANPET, Ouro Preto; p. 1702-1713,
2015.

NAVETEUR, J. et al. Crosswalk time estimation and time perception: An experimental study

among older female pedestrians. Accident Analysis & Prevention, v. 60, p. 42-49, 2013.

OMS (Organizacdo Mundial da Saude), Seguranca de pedestres: Manual de seguranca viaria

para gestores e profissionais da area. Brasilia, DF:OPAS, 2013.

OXLEY, J. et al. Crossing road safely: an experimental study of age differences in gap

selection by pedestrians. Accident Analysis & Prevention, v. 37, p. 962-971, 2005.

OXLEY, J. et al. Differences in traffic judgements between young and old adult pedestrians.
Accident Analysis & Prevention, v. 29, n. 6, p. 839-847, 1997.

PAPADIMITRIOU, E.; YANNIS, G.; GOLIAS, J. A critical assessment of pedestrian
behaviour models. Transportation Research Part F: Traffic Psychology and Behaviour, v. 12,
n. 3, p. 242-255, 2009.

RAGHURAM KADALLI, B.; RATHI, N.; PERUMAL, V. Evaluation of pedestrian mid-block
road crossing behaviour using artificial neural network. Journal of Traffic and Transportation
Engineering (English Edition), v. 1, n. 2, p. 111-119, 2014.

ROBIN, T; ANTONINI, G.; BIERLAIRE, M.; CRUZ, J. Specification, estimation and
validation of a pedestrian walking behavior model. Transportation Research Part B:
Methodological, v. 43, n. 1, p. 36-56, 20009.

ROSENBLOOM, T. Crossing at a red light: behaviour of individuals and groups.
Transportation Research Part F: Traffic Psychology and Behaviour, n. 12, p. 389-394, 20009.

ROSENBLOOM, T.; NEMRODOYV, D.; BARKAN, H. For heaven’s sake follow the rules:
pedestrians’ behavior in an ultra-orthodox and a non-orthodox city. Transportation Research
Part F: Traffic Psychology and Behaviour, v. 7, n. 6, p. 395-404, 2004.

ROSENBLOOM, T.; SHAHAR, A.; PERLMAN, A.;. Compliance of Ultra-Orthodox and
secular pedestrians with traffic lights in Ultra-Orthodox and secular locations. Accident
Analysis & Prevention, v. 40, p. 1919-1924, 2008.

129



ROUPHAIL, N. M. Midblock crosswalks: a user compliance and preference study.
Transportation Research Record, v. 959, p. 41-47, 1984.

SCHWEBEL, D. C. et al. Distraction and Pedestrian Safety: How Talking on the Phone,
Texting, and Listening to Music Impact Crossing the Street. Accident Analysis & Prevention,
v. 45, n. 2, p. 266-271, 2012.

SILVA, A. M. C. B.; DA CUNHA, J. R. R.; DA SILVA, J. P. C. Estimation of pedestrian
walking speeds on footways. Proceedings of the Institution of Civil Engineers. Municipal
engineer, v. 167, n. 1, p. 32-43, 2014.

SILVA, A. M. C. B.; DA CUNHA; J. R. R.; FERREIRA; M. C. Velocidade pedonal em
atravessamentos — Avaliagdo da relevancia dos fatores explicativos. In: ANPET -
CONGRESSO DE PESQUISA E ENSINO EM TRANSPORTES, nov. 2012, Joinville. Anais
do XXVI ANPET, Joinville; v. 1, p. 278-289, 2012.

SISIOPIKU, V. P.; AKIN, D. Pedestrian behaviors at and perceptions towards various
pedestrian facilities: An examination based on observation and survey data. Transportation
Research Part F: Traffic Psychology and Behaviour, v. 6, n. 4, p. 249-274, 2003.

SOUZA, J. S. et al. Self-Organizing Traffic Lights: A Pedestrian Oriented Approach. In:
WORKSHOP DE VISAO COMPUTACIONAL. Proceedings of X Workshop de Viséo
Computacional; p. 1-6, 2014,

TEKNOMO, K., TAKEYAMA, Y., INAMURA, H. Data collection method for pedestrian
movement variables. Dimensi Teknik Sipil— Journal of Civil Engineering Science and
Technology, v. 2, n. 1, p. 43-48, 2000b.

TEKNOMO, K., TAKEYAMA, Y., INAMURA, H. Tracking system to automate data
collection of microscopic pedestrian traffic flow. In: EASTERN ASIA SOCIETY FOR
TRANSPORTATION STUDIES. Proceedings of The 4th Eastern Asia Society For
Transportation Studies; p. 11-25, 2001.

TEKNOMO, K.; TAKEYAMA, Y.; INAMURA, H. Data Collection Method for Pedestrian
Movement Variables. Civil Engineering Dimension, v. 2, n. 1, p. 43-48, 2004.

130



TEKNOMO, K.; TAKEYAMA, Y.; INAMURA, H. Determination of pedestrian flow
performance based on video tracking and microscopic simulations. In: INFRASTRUCTURE
PLANNING CONFERENCE, nov. 2000, Ashikaga, Japan. Proceedings of Infrastructure
Planning Conference, Ashikaga; p. 639-642, v. 23, n. 1, nov. 2000a.

THOMPSON, L. L. et al. Impact of social and technological distraction on pedestrian
crossing behaviour: an observational study. Injury prevention : journal of the International
Society for Child and Adolescent Injury Prevention, v. 19, n. 4, p. 2327, 2013.

TIWARI, G.; BANGDIWALA, S.; SARASWAT, A.; GAURAV, S. Survival analysis:
Pedestrian risk exposure at signalized intersections. Transportation Research Part F: Traffic
Psychology and Behaviour, v. 10, n. 2, p. 77-89, 2007.

TOM, A.; GRANIE, M. A. Gender differences in pedestrian rule compliance and visual
search at signalized and unsignalized crossroads. Accident Analysis and Prevention, v. 43, n.
5, p. 1794-1801, 2011.

TORQUATO, R. J. Percepcdo de risco e comportamento de pedestres. 2011. 112f.
Dissertacdo (Mestrado em Psicologia) Setor de Ciéncias Humanas, Letras e Aurtes,
Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2011.

TRB (Highway Capacity Manual) 2000. Transportation Research Board. National Research
Council. Washington, D.C: The National Academies, 2000.

TRB (Highway Capacity Manual) 2010. Transportation Research Board. National Research
Council. Washington, D.C: The National Academies, ed: 4, 2010.

VASCONCELLOS, E. A. Transporte urbano nos paises em desenvolvimento: reflexdes e

propostas. S&o Paulo: Annablume, 2000. 282 p.

WHO (World Healthy Organization). Pedestrian safety: a road safety manual for decision-

makers and practitioners. Genebra, Suica: World Health Organization, 2013.

WHO (World Healthy Organization). World report on disability 2011. Genebra, Suica: World
Health Organization, 2011.

131



WOUJEK, C.; WALK, S.; SCHIELE, B. Multi-Cue onboard pedestrian detection. In: IEEE
COMPUTER SOCIETY CONFERENCE ON COMPUTER VISION AND PATTERN
RECOGNITION WORKSHOPS, 2009. Proceedings of IEEE Computer Society Conference
on Computer Vision and Pattern Recognition Workshops, CVPR workshops, p. 794-801,
2009.

YAGIL, D. Beliefs, motives and situational factors related to pedestrians’ self- reported
behavior at signal-controlled crossings. Transportation Research Part F: Traffic Psychology
and Behaviour, v. 3, n. 1, p. 1-13, 2000.

YOUNG, S. Evaluation of Pedestrian Walking Speeds in Airport Terminals. Transportation
Research Record, v. 1674, n. 1, p. 20-26, 1999.

ZEGEER, C. V. et al. Safety analysis of marked versus unmarked crosswalks in 30 cities. ITE
Journal (Institute of Transportation Engineers), v. 74, n. 1, p. 34-41, 2004.

ZHANG, Y.; YAO, D.; QIU, T. Z. Pedestrian Safety Analysis in Mixed Traffic Conditions
Using Video Data. leee transactions on intelligent transportation systems, v. 13, n. 4, p.
1832-1844, 2012.

132



APENDICE A - ENTREVISTA

Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG

Travessia Segura de Pedestres / Seguranga Viaria
ESCOLA DE ENGENHARIA — DEPARTAMENTO DE TRANSPORTES
NUCLETRANS

LOCAL DA ENTREVISTA: (3 minutos)
Idade: ( )<15 ( )entre 15e 18 ( )entre 18e 30 ( )entre 30e 45 ( )entre45e 65 ( ) > 65

Sexo:( )M ()F

Vive na regido onde realizava a travessia? ( ) Sim ( ) Nao

Frequéncia com que realiza aquela travessia:
()+de1vezaodia ( )1vezaodia ( )+de1vezporsemana ( )Esporadicamente

Qualidade da calgcada e rua (hem como da intersegéo de uma com outra):
( ) Muito boa ( )Boa ( )Regular ( ) Ruim ( ) Muito Ruim

Segurancga pessoal para atravessar a rua:

( ) Muito Seguro ( ) Seguro ( ) Indiferente ( ) Inseguro ( ) Muito Inseguro

Tempo do semaforo:
( ) Muito bom ( ) Bom ( )Regular ( ) Ruim ( ) Muito Ruim

Interferéncia da velocidade dos veiculos em relagdo a travessia:
( ) Nenhuma ( ) Moderada ( ) Relevante ( ) Alta ( ) Muito Alta

Interferéncia da quantidade de pedestres em relacédo a travessia:
( ) Nenhuma ( ) Moderada ( ) Relevante ( ) Alta ( ) Muito Alta

Possui 0 habito de atravessar com o seméforo ja em sinal de alerta?
( )Sim ( )Nao

Costuma desenvolver velocidades superiores ao normal em atravessamento de vias?
( )Sim ( )Nao ( )Nao sei

Ja se envolveu em qualquer tipo de acidente ao atravessar a rua (inclui quedas leves):
()Sim ( )Nao

Muito Obrigado!

Observagdes no verso
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APENDICE B - Resultados de residuos (A partir da analise do
software EXCEL®)

Velocidade Velocidade Velocidade
# prevista # prevista # prevista
pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos
1 0,951 -0,526 51 1,023 -0,137 101 1,178 -0,202
2 0,951 -0,526 52 0,980 -0,092 102 1,083 -0,107
3 0,863 -0,435 53 1,191 -0,299 103 1,150 -0,170
4 1,094 -0,665 54 0,977 -0,084 104 1,141 -0,152
5 0,619 -0,145 55 1,151 -0,255 105 1,281 -0,292
6 1,007 -0,490 56 0,970 -0,072 106 1,140 -0,152
7 1,280 -0,738 57 0,991 -0,088 107 1,065 -0,074
8 0,357 0,312 58 1,015 -0,112 108 1,006 -0,014
9 0,894 -0,200 59 0,495 0,408 109 1,054 -0,062
10 0,959 -0,256 60 1,006 -0,098 110 1,207 -0,214
11 1,125 -0,395 61 1,049 -0,141 111 1,118 -0,124
12 0,968 -0,215 62 1,123 -0,213 112 0,932 0,065
13 0,874 -0,120 63 0,940 -0,027 113 1,041 -0,044
14 0,737 0,026 64 1,012 -0,093 114 1,002 -0,003
15 1,026 -0,253 65 0,918 0,002 115 1,238 -0,239
16 0,846 -0,070 66 1,231 -0,307 116 1,347 -0,347
17 0,970 -0,189 67 1,083 -0,154 117 1,245 -0,245
18 0,677 0,105 68 1,070 -0,141 118 1,250 -0,249
19 0,979 -0,196 69 1,074 -0,145 119 1,243 -0,242
20 0,895 -0,102 70 1,006 -0,073 120 1,093 -0,091
21 1,040 -0,242 71 0,975 -0,041 121 1,245 -0,242
22 0,797 0,017 72 1,039 -0,101 122 1,049 -0,046
23 0,695 0,118 73 0,778 0,162 123 1,097 -0,094
24 0,958 -0,144 74 0,970 -0,029 124 1,430 -0,426
25 0,984 -0,165 75 1,075 -0,133 125 1,109 -0,104
26 0,668 0,152 76 0,928 0,020 126 1,317 -0,310
27 1,139 -0,319 77 1,150 -0,201 127 1,317 -0,310
28 1,093 -0,271 78 1,027 -0,078 128 1,137 -0,127
29 1,057 -0,223 79 1,161 -0,210 129 0,898 0,111
30 0,862 -0,021 80 0,922 0,029 130 1,229 -0,220
31 1,097 -0,254 81 1,090 -0,140 131 0,879 0,131
32 0,992 -0,145 82 0,940 0,011 132 0,991 0,019
33 0,745 0,102 83 1,049 -0,098 133 1,048 -0,038
34 1,026 -0,177 84 1,197 -0,246 134 1,196 -0,186
35 0,943 -0,093 85 1,049 -0,093 135 1,202 -0,190
36 0,943 -0,093 86 1,109 -0,153 136 1,314 -0,300
37 0,928 -0,068 87 0,893 0,064 137 1,263 -0,247
38 0,472 0,389 88 1,109 -0,148 138 1,311 -0,293
39 0,939 -0,075 89 0,797 0,164 139 1,407 -0,386
40 0,895 -0,028 90 0,714 0,247 140 1,226 -0,204
41 1,003 -0,135 91 1,035 -0,072 141 1,290 -0,267
42 1,049 -0,179 92 1,026 -0,062 142 1,347 -0,322
43 0,714 0,155 93 1,359 -0,393 143 1,067 -0,039
44 0,943 -0,069 94 0,729 0,238 144 1,319 -0,290
45 1,282 -0,408 95 1,037 -0,070 145 1,319 -0,290
46 0,977 -0,103 96 0,763 0,211 146 1,113 -0,082
47 1,093 -0,215 97 1,026 -0,052 147 1,402 -0,370
48 0,897 -0,020 98 0,846 0,127 148 0,995 0,039
49 0,984 -0,106 99 1,010 -0,035 149 1,128 -0,093
50 0,922 -0,043 100 1,300 -0,323 150 1,343 -0,308
Velocidade Velocidade Velocidade
# prevista # prevista # prevista
pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos
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Velocidade Velocidade Velocidade
# prevista # prevista # prevista
pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos
151 1,395 -0,357 201 1,062 0,027 251 1,356 -0,224
152 1,366 -0,328 202 1,000 0,090 252 1,384 -0,252
153 1,263 -0,222 203 1,327 -0,237 253 1,245 -0,114
154 1,015 0,029 204 1,385 -0,295 254 1,109 0,023
155 0,909 0,138 205 1,156 -0,066 255 1,320 -0,187
156 1,376 -0,328 206 1,150 -0,058 256 1,248 -0,114
157 1,137 -0,089 207 1,211 -0,117 257 0,984 0,149
158 1,286 -0,237 208 1,311 -0,216 258 1,262 -0,126
159 1,304 -0,251 209 1,113 -0,016 259 1,213 -0,077
160 1,299 -0,246 210 1,185 -0,088 260 1,122 0,014
161 1,130 -0,075 211 1,355 -0,256 261 1,346 -0,209
162 1,414 -0,359 212 1,093 0,006 262 1,286 -0,150
163 1,297 -0,240 213 1,338 -0,238 263 1,376 -0,240
164 1,199 -0,141 214 1,161 -0,060 264 1,192 -0,055
165 1,253 -0,192 215 1,213 -0,109 265 1,249 -0,113
166 1,263 -0,203 216 1,137 -0,032 266 1,394 -0,257
167 1,292 -0,230 217 1,245 -0,138 267 0,981 0,156
168 1,263 -0,201 218 1,286 -0,178 268 1,367 -0,230
169 1,253 -0,190 219 1,238 -0,129 269 1,270 -0,133
170 1,399 -0,335 220 1,120 -0,010 270 1,222 -0,084
171 1,191 -0,128 221 1,300 -0,190 271 1,347 -0,208
172 1,368 -0,302 222 1,097 0,015 272 1,358 -0,218
173 1,191 -0,125 223 1,086 0,026 273 1,335 -0,195
174 1,304 -0,237 224 1,248 -0,136 274 1,335 -0,195
175 1,317 -0,249 225 1,384 -0,271 275 0,974 0,166
176 1,290 -0,222 226 1,384 -0,271 276 1,350 -0,209
177 0,654 0,415 227 1,166 -0,053 277 1,347 -0,204
178 0,716 0,353 228 1,458 -0,345 278 1,213 -0,070
179 1,310 -0,240 229 1,289 -0,174 279 1,108 0,036
180 1,202 -0,132 230 1,245 -0,127 280 1,206 -0,062
181 1,233 -0,163 231 1,125 -0,004 281 1,206 -0,062
182 1,461 -0,391 232 1,331 -0,210 282 1,026 0,119
183 1,263 -0,192 233 1,286 -0,165 283 1,222 -0,075
184 1,286 -0,213 234 1,322 -0,201 284 1,378 -0,229
185 1,135 -0,060 235 1,327 -0,205 285 1,222 -0,072
186 1,067 0,008 236 1,250 -0,127 286 1,338 -0,188
187 1,137 -0,061 237 1,135 -0,011 287 1,125 0,025
188 1,331 -0,254 238 1,183 -0,060 288 1,173 -0,023
189 1,338 -0,261 239 1,319 -0,195 289 1,245 -0,095
190 1,154 -0,075 240 1,412 -0,288 290 1,270 -0,119
191 1,251 -0,170 241 1,374 -0,247 291 1,218 -0,065
192 1,248 -0,167 242 1,306 -0,179 292 1,093 0,060
193 1,001 0,082 243 1,125 0,003 293 1,424 -0,270
194 1,184 -0,101 244 1,244 -0,116 294 1,253 -0,098
195 1,310 -0,228 245 1,255 -0,125 295 1,253 -0,098
196 1,286 -0,203 246 1,183 -0,054 296 1,181 -0,026
197 1,338 -0,253 247 1,304 -0,175 297 1,215 -0,058
198 1,404 -0,319 248 1,297 -0,167 298 1,356 -0,198
199 1,327 -0,240 249 1,347 -0,216 299 1,229 -0,070
200 1,150 -0,062 250 1,282 -0,150 300 1,040 0,119
Velocidade Velocidade Velocidade
# prevista # prevista # prevista
pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos
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Velocidade Velocidade Velocidade
# prevista # prevista # prevista
pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos
301 1,203 -0,044 351 1,346 -0,152 401 1,263 -0,039
302 1,125 0,035 352 1,266 -0,072 402 1,311 -0,087
303 1,347 -0,186 353 1,311 -0,117 403 1,346 -0,121
304 1,310 -0,148 354 1,160 0,038 404 1,222 0,002
305 1,306 -0,143 355 1,032 0,166 405 1,299 -0,075
306 1,327 -0,163 356 1,222 -0,023 406 1,247 -0,022
307 1,346 -0,181 357 1,270 -0,071 407 1,433 -0,209
308 1,297 -0,132 358 1,207 -0,008 408 1,461 -0,236
309 1,211 -0,044 359 1,000 0,201 409 1,181 0,044
310 1,178 -0,011 360 1,238 -0,037 410 1,181 0,044
311 1,336 -0,168 361 1,392 -0,190 411 1,307 -0,081
312 1,185 -0,017 362 1,404 -0,202 412 1,415 -0,187
313 1,251 -0,083 363 1,356 -0,154 413 1,395 -0,166
314 1,049 0,119 364 1,374 -0,171 414 1,286 -0,057
315 1,271 -0,103 365 1,322 -0,116 415 1,378 -0,149
316 1,367 -0,198 366 1,153 0,054 416 1,137 0,093
317 1,424 -0,254 367 1,354 -0,147 417 1,280 -0,051
318 1,415 -0,244 368 1,461 -0,254 418 1,309 -0,080
319 1,392 -0,221 369 1,240 -0,031 419 1,308 -0,078
320 1,139 0,034 370 1,266 -0,057 420 1,357 -0,126
321 1,290 -0,117 371 1,115 0,096 421 1,307 -0,075
322 1,242 -0,069 372 1,362 -0,151 422 1,376 -0,143
323 1,309 -0,136 373 1,231 -0,020 423 1,263 -0,028
324 1,271 -0,096 374 1,385 -0,174 424 1,440 -0,204
325 1,577 -0,402 375 1,037 0,176 425 1,290 -0,052
326 0,860 0,314 376 1,204 0,009 426 1,385 -0,147
327 1,058 0,116 377 1,376 -0,162 427 1,433 -0,195
328 1,026 0,151 378 1,574 -0,359 428 1,319 -0,080
329 1,345 -0,168 379 1,419 -0,204 429 1,251 -0,013
330 1,186 -0,009 380 1,165 0,050 430 1,320 -0,081
331 1,234 -0,057 381 1,213 0,002 431 1,394 -0,155
332 0,976 0,201 382 1,364 -0,148 432 1,338 -0,098
333 1,394 -0,215 383 1,206 0,011 433 1,345 -0,105
334 1,271 -0,092 384 1,206 0,011 434 1,366 -0,126
335 1,294 -0,114 385 1,206 0,011 435 1,307 -0,067
336 1,184 -0,004 386 1,196 0,021 436 1,392 -0,152
337 1,237 -0,057 387 1,203 0,017 437 1,274 -0,033
338 1,259 -0,079 388 1,404 -0,184 438 1,264 -0,023
339 1,424 -0,243 389 1,250 -0,030 439 1,340 -0,100
340 1,376 -0,194 390 1,255 -0,035 440 1,367 -0,125
341 1,279 -0,096 391 1,404 -0,184 441 1,008 0,235
342 1,354 -0,170 392 1,297 -0,076 442 1,271 -0,027
343 1,247 -0,062 393 1,311 -0,090 443 1,398 -0,155
344 1,319 -0,134 394 1,273 -0,053 444 1,301 -0,057
345 1,056 0,129 395 1,260 -0,039 445 1,335 -0,091
346 1,413 -0,222 396 1,300 -0,079 446 1,384 -0,139
347 1,207 -0,016 397 1,358 -0,135 447 1,000 0,245
348 1,413 -0,220 398 1,349 -0,126 448 1,311 -0,066
349 1,207 -0,014 399 1,305 -0,083 449 1,643 -0,397
350 1,074 0,119 400 1,202 0,023 450 1,309 -0,062
Velocidade Velocidade Velocidade
# prevista # prevista # prevista
pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos
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Velocidade Velocidade Velocidade
# prevista # prevista # prevista
pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos
451 1,434 -0,187 501 1,394 -0,102 551 1,240 0,088
452 1,320 -0,072 502 1,435 -0,143 552 1,332 -0,004
453 1,433 -0,181 503 1,310 -0,018 553 1,211 0,118
454 1,395 -0,143 504 1,109 0,184 554 1,350 -0,021
455 1,461 -0,207 505 1,350 -0,057 555 1,367 -0,038
456 1,610 -0,355 506 1,348 -0,051 556 1,433 -0,104
457 1,263 -0,007 507 1,453 -0,156 557 1,415 -0,084
458 0,992 0,265 508 1,245 0,052 558 1,347 -0,015
459 1,218 0,042 509 1,339 -0,041 559 1,450 -0,118
460 1,202 0,058 510 1,049 0,249 560 1,440 -0,108
461 1,404 -0,144 511 1,376 -0,078 561 1,335 -0,003
462 1,350 -0,090 512 1,307 -0,009 562 1,335 -0,003
463 1,340 -0,081 513 1,358 -0,057 563 1,299 0,037
464 1,010 0,253 514 1,258 0,043 564 1,340 -0,005
465 1,244 0,019 515 1,394 -0,092 565 1,196 0,144
466 1,248 0,016 516 1,394 -0,092 566 1,271 0,070
467 1,358 -0,093 517 1,202 0,100 567 1,307 0,036
468 1,374 -0,107 518 1,357 -0,054 568 1,405 -0,061
469 1,385 -0,118 519 1,376 -0,073 569 1,307 0,038
470 1,195 0,072 520 1,229 0,073 570 1,264 0,081
471 1,355 -0,087 521 1,407 -0,103 571 1,295 0,050
472 1,286 -0,018 522 1,307 -0,003 572 1,433 -0,088
473 1,269 -0,001 523 1,157 0,147 573 1,385 -0,040
474 1,495 -0,227 524 1,389 -0,083 574 1,299 0,048
475 1,048 0,222 525 1,279 0,027 575 1,346 0,002
476 1,367 -0,095 526 1,338 -0,030 576 1,279 0,068
477 1,367 -0,095 527 1,261 0,048 577 1,393 -0,046
478 1,363 -0,090 528 1,376 -0,067 578 1,319 0,028
479 1,387 -0,113 529 1,347 -0,038 579 1,319 0,028
480 1,358 -0,085 530 1,332 -0,021 580 1,204 0,144
481 1,394 -0,119 531 1,455 -0,144 581 1,320 0,030
482 1,178 0,096 532 1,269 0,042 582 1,320 0,031
483 1,144 0,133 533 1,347 -0,036 583 1,188 0,166
484 1,185 0,093 534 1,642 -0,331 584 1,258 0,097
485 1,206 0,071 535 1,394 -0,082 585 1,404 -0,049
486 1,286 -0,007 536 1,231 0,082 586 1,394 -0,039
487 1,335 -0,055 537 1,292 0,023 587 1,359 -0,003
488 1,335 -0,055 538 1,286 0,031 588 1,395 -0,039
489 1,356 -0,075 539 1,395 -0,077 589 1,240 0,122
490 1,367 -0,085 540 1,251 0,067 590 1,255 0,107
491 1,367 -0,085 541 1,234 0,084 591 1,183 0,178
492 1,292 -0,008 542 1,245 0,076 592 1,203 0,159
493 1,460 -0,176 543 1,461 -0,140 593 1,204 0,158
494 1,295 -0,011 544 1,404 -0,080 594 1,335 0,029
495 1,448 -0,162 545 1,300 0,024 595 1,384 -0,019
496 1,062 0,226 546 1,311 0,013 596 1,157 0,209
497 1,094 0,195 547 1,386 -0,061 597 1,348 0,019
498 1,165 0,124 548 1,410 -0,084 598 1,261 0,105
499 1,320 -0,030 549 1,358 -0,030 599 1,207 0,159
500 1,240 0,052 550 1,347 -0,019 600 1,450 -0,082
Velocidade Velocidade Velocidade
# prevista # prevista # prevista
pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos
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Velocidade Velocidade Velocidade
# prevista # prevista # prevista
pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos
601 1,263 0,107 651 1,197 0,221 701 1,614 -0,149
602 1,197 0,174 652 1,263 0,156 702 1,248 0,218
603 1,274 0,097 653 1,245 0,174 703 1,415 0,051
604 1,285 0,087 654 1,304 0,116 704 1,440 0,027
605 1,260 0,112 655 1,314 0,106 705 1,410 0,061
606 1,410 -0,037 656 1,363 0,058 706 1,649 -0,179
607 1,367 0,007 657 1,342 0,080 707 1,335 0,136
608 1,300 0,073 658 1,347 0,075 708 1,335 0,136
609 1,263 0,111 659 1,259 0,165 709 1,307 0,164
610 1,450 -0,074 660 1,349 0,077 710 1,292 0,181
611 1,395 -0,017 661 1,455 -0,030 711 1,440 0,033
612 1,392 -0,014 662 1,263 0,165 712 1,433 0,040
613 1,413 -0,034 663 1,271 0,158 713 1,367 0,106
614 1,386 -0,007 664 1,374 0,056 714 1,458 0,017
615 1,324 0,056 665 1,331 0,099 715 1,401 0,074
616 1,311 0,072 666 1,413 0,016 716 1,234 0,242
617 1,413 -0,027 667 1,392 0,039 717 1,196 0,280
618 1,376 0,011 668 1,297 0,135 718 1,263 0,213
619 1,415 -0,028 669 1,240 0,193 719 1,395 0,082
620 1,394 -0,007 670 1,249 0,183 720 1,347 0,134
621 1,458 -0,069 671 1,249 0,183 721 1,350 0,131
622 1,523 -0,134 672 1,340 0,093 722 1,244 0,244
623 1,259 0,130 673 1,433 0,001 723 1,461 0,028
624 1,261 0,129 674 1,306 0,129 724 1,261 0,231
625 1,338 0,054 675 1,222 0,214 725 1,389 0,104
626 1,275 0,117 676 1,395 0,041 726 1,398 0,094
627 1,202 0,193 677 1,741 -0,304 727 1,308 0,184
628 1,338 0,059 678 1,215 0,224 728 1,319 0,174
629 1,247 0,150 679 1,338 0,101 729 1,184 0,310
630 1,300 0,098 680 1,301 0,142 730 1,184 0,310
631 1,213 0,185 681 1,440 0,004 731 1,376 0,121
632 1,349 0,049 682 1,338 0,106 732 1,731 -0,232
633 1,600 -0,200 683 1,367 0,078 733 1,413 0,088
634 1,015 0,385 684 1,367 0,078 734 1,331 0,170
635 1,356 0,047 685 1,367 0,078 735 1,266 0,236
636 1,404 0,000 686 1,367 0,079 736 1,349 0,154
637 1,289 0,116 687 1,359 0,087 737 1,347 0,160
638 1,299 0,106 688 1,369 0,078 738 1,335 0,171
639 1,407 -0,001 689 1,302 0,145 739 1,384 0,123
640 1,450 -0,044 690 1,455 -0,007 740 1,440 0,067
641 1,374 0,032 691 1,407 0,041 741 1,349 0,159
642 1,256 0,152 692 1,151 0,300 742 1,232 0,277
643 1,286 0,123 693 1,327 0,123 743 1,413 0,097
644 1,189 0,220 694 1,170 0,284 744 1,593 -0,082
645 1,302 0,111 695 1,444 0,010 745 1,461 0,051
646 1,311 0,103 696 1,345 0,109 746 1,402 0,111
647 1,367 0,049 697 1,244 0,214 747 1,440 0,073
648 1,327 0,089 698 1,307 0,153 748 1,450 0,062
649 1,307 0,110 699 1,577 -0,115 749 1,433 0,080
650 1,197 0,221 700 1,332 0,133 750 1,385 0,129
Velocidade Velocidade Velocidade
# prevista # prevista # prevista
pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos
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Velocidade Velocidade Velocidade
# prevista # prevista # prevista
pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos

751 1,349 0,165 801 1,410 0,185 851 1,640 0,062
752 1,568 -0,052 802 1,458 0,137 852 1,405 0,297
753 1,389 0,127 803 1,207 0,388 853 1,415 0,294
754 1,253 0,265 804 1,345 0,250 854 1,391 0,319
755 1,301 0,217 805 1,507 0,091 855 1,415 0,300
756 1,415 0,103 806 1,385 0,218 856 1,363 0,353
757 1,346 0,175 807 1,618 -0,015 857 1,347 0,370
758 1,345 0,176 808 1,385 0,218 858 1,395 0,322
759 1,394 0,128 809 1,376 0,235 859 1,369 0,352
760 1,345 0,176 810 1,415 0,199 860 1,731 -0,005
761 1,600 -0,070 811 1,299 0,318 861 1,455 0,277
762 1,271 0,261 812 1,594 0,022 862 1,398 0,334
763 1,420 0,113 813 1,610 0,006 863 1,297 0,436
764 1,420 0,113 814 1,692 -0,076 864 1,533 0,202
765 1,632 -0,097 815 1,389 0,228 865 1,594 0,141
766 1,461 0,078 816 1,300 0,317 866 1,523 0,213
767 1,389 0,151 817 1,404 0,218 867 1,598 0,141
768 1,347 0,195 818 1,661 -0,039 868 1,733 0,014
769 1,374 0,168 819 1,367 0,255 869 1,395 0,352
770 1,461 0,082 820 1,306 0,319 870 1,310 0,452
771 1,394 0,152 821 1,263 0,368 871 1,311 0,451
772 1,526 0,021 822 1,311 0,319 872 1,645 0,121
773 1,263 0,287 823 1,335 0,300 873 1,546 0,224
774 1,445 0,105 824 1,536 0,099 874 1,546 0,224
775 1,435 0,116 825 1,263 0,374 875 1,415 0,359
776 1,304 0,249 826 1,523 0,116 876 1,545 0,239
777 1,410 0,143 827 1,347 0,294 877 1,664 0,134
778 1,311 0,244 828 1,415 0,228 878 1,635 0,165
779 1,311 0,244 829 1,377 0,269 879 1,385 0,431
780 1,269 0,286 830 1,359 0,287 880 1,411 0,408
781 1,498 0,059 831 1,455 0,192 881 1,530 0,291
782 1,263 0,298 832 1,661 -0,012 882 1,404 0,428
783 1,307 0,254 833 1,376 0,273 883 1,350 0,493
784 1,340 0,224 834 1,306 0,343 884 1,410 0,463
785 1,345 0,224 835 1,433 0,218 885 1,433 0,446
786 1,259 0,315 836 1,310 0,342 886 1,433 0,446
787 1,550 0,026 837 1,450 0,209 887 1,461 0,432
788 1,211 0,368 838 1,263 0,399 888 1,523 0,381
789 1,374 0,206 839 1,402 0,262 889 1,594 0,340
790 1,385 0,194 840 1,367 0,298 890 1,731 0,212
791 1,413 0,169 841 1,389 0,284 891 1,674 0,303
792 1,258 0,326 842 1,415 0,258 892 1,630 0,347
793 1,374 0,212 843 1,433 0,243 893 1,392 0,610
794 1,407 0,181 844 1,339 0,338 894 1,732 0,286
795 1,392 0,196 845 1,650 0,037 895 1,533 0,502
796 1,407 0,183 846 1,643 0,048 896 1,433 0,623
797 1,455 0,135 847 1,395 0,302 897 1,684 0,376
798 1,407 0,183 848 1,640 0,059 898 1,594 0,551
799 1,607 -0,017 849 1,395 0,305 899 1,412 0,786
800 1,338 0,256 850 1,392 0,308 900 1,335 0,886
Velocidade Velocidade 901 1,384 0,838

# prevista # prevista 902 1,726 0,644

pedestre (m/s) Residuos pedestre (m/s) Residuos Velocidade
# prevista
pedestre (m/s) Residuos
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APENDICE C - SELEC/’&O STEPWISE DE TERMOS PARCIAIS
(A PARTIR DA ANALISE DO SOFTWARE MINITAB®)

Selecdo Stepwise de Termos Parciais

Termos candidatos: Largura:; 15 - 18; 18 - 30; 30 - 45; 45 - 65; >65; Género;
Grupo; Deficiéncia; Gravida; Carregando peso; Obesidade; Semaforo; redutivos;
aditivos; Largura: 1; Largura:*15 - 18; Largura:*18 - 30; Largura:*30 - 45;
Largura:*45 - 65; Largura:*>65; Largura:*Género; Largura:*Grupo;
Largura:*Deficiéncia; Largura:*Gravida; Largura:*Carregando peso;

Largura: *Obesidade; Largura:*Semadforo; Largura:*redutivos; Largura:*aditivos;
Largura:*Largura: 1; >65*Género; >65*Grupo; >65*Deficiéncia; >65*Carregando peso;
>65*0Obesidade; >65*Semaforo; >65*redutivos; >65*aditivos; >65*Largura: 1;
Género*Deficiéncia; Género*Carregando peso; Género*Obesidade; Género*Semaforo;
Género*redutivos; Género*aditivos; Género*Largura: 1; Grupo*Deficiéncia;
Grupo*Carregando peso; Grupo*Obesidade; Grupo*Semaforo; Grupo*redutivos;
Grupo*aditivos; Grupo*Largura: 1; Deficiéncia*Carregando peso;
Deficiéncia*Obesidade; Deficiéncia*Semaforo; Deficiéncia*redutivos;
Deficiéncia*aditivos; Deficiéncia*Largura: 1; Carregando peso*Obesidade; Carregando
peso*Semaforo; Carregando peso*redutivos; Carregando peso*Largura: 1;
Obesidade*Semaforo; Obesidade*redutivos; Obesidade*Largura: 1; Sem&foro*redutivos;
Semaforo*aditivos; Semaforo*Largura: 1; redutivos*Largura: 1; aditivos*Largura: 1

Constante 1,31390 1,29026 1,29918
redutivos -0,3286 0,000 -0,3132 0,000 -0,3045 0,000
aditivos 0,2122 0,000 0,3095 0,000
>65 -0,3671 0,000
45 - 65

Deficiéncia

Largura: 1

Obesidade

Largura:

>65*aditivos

Grupo

18 - 30

Género

Carregando peso

Carregando peso*redutivos

>65*Deficiéncia

Semaforo

Largura: *Semdforo

Carregando peso*Obesidade

redutivos*Largura: 1

>65*redutivos

Grupo*aditivos

Deficiéncia*Largura: 1

Grupo*Deficiéncia

S 0,241494 0,232875 0,219574
R2 15,80% 21,79% 30,55%
R2 (aj) 15,71% 21,62% 30,32%
R2 (pred) 15,52% 21,24% 29,96%

Coef P Coef P Coef P
Constante 1,32684 1,32979 1,33560
redutivos -0,3091 0,000 -0,3091 0,000 -0,2975 0,000
aditivos 0,3398 0,000 0,3377 0,000 0,3305 0,000
>65 -0,41009 0,000 -0,3569 0,000 -0,3586 0,000
45 - 65 -0,1397 0,000 -0,1271 0,000 -0,1139 0,000
Deficiéncia -0,2731 0,000 -0,2641 0,000
Largura: 1 -0,1663 0,000
Obesidade
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Largura:

>65*aditivos

Grupo

18 - 30

Género

Carregando peso
Carregando peso*redutivos
>65*Deficiéncia

Seméforo

Largura: *Semaforo
Carregando peso*Obesidade
redutivos*Largura: 1
>65*redutivos
Grupo*aditivos
Deficiéncia*Largura: 1
Grupo*Deficiéncia

S 0,212734 0,208043
R2 34,88% 37,79%
R2 (aj) 34,59% 37,44%
R2 (pred) 34,16% 36,81%
————— Passo 7----- --——--Passo 8
Coef P Coef
Constante 1,35114 1,1897
redutivos -0,2891 0,000 -0,2779
aditivos 0,3409 0,000 0,3336
>65 -0,3634 0,000 -0,3722
45 - 65 -0,1065 0,000 -0,1123
Deficiéncia -0,2400 0,000 -0,2421
Largura: 1 -0,1701 0,000 -0,2812
Obesidade -0,0845 0,000 -0,0868
Largura: 0,01672
>65*aditivos
Grupo
18 - 30
Género

Carregando peso
Carregando peso*redutivos
>65*Deficiéncia

Semaforo

Largura: *Semdforo
Carregando peso*Obesidade
redutivos*Largura: 1
>65*redutivos
Grupo*aditivos
Deficiéncia*Largura: 1
Grupo*Deficiéncia

S 0,201845 0,198862
R2 41,57% 43,35%
R2 (aj) 41,12% 42,84%
R2 (pred) 40,42% 42,11%

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,204742
39,82%
39,41%
38,78%

Coef

1,1934
-0,2851

0,3848
-0,2236
-0,1158
-0,2825
-0,2763
-0,0934
0,01632
-0,3003

0,196560
44,72%
44,16%
43,43%

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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---Passo 10----

Coef P
Constante 1,2010
redutivos -0,2787 0,000
aditivos 0,3789 0,000
>65 -0,2230 0,000
45 - 65 -0,1233 0,000
Deficiéncia -0,2766 0,000
Largura: 1 -0,2872 0,000
Obesidade -0,0933 0,000
Largura: 0,01717 0,000
>65*aditivos -0,2909 0,000
Grupo -0,0571 0,000
18 - 30
Género
Carregando peso
Carregando peso*redutivos
>65*Deficiéncia
Semaforo
Largura:*Semaforo
Carregando peso*Obesidade
redutivos*Largura: 1
>65*redutivos
Grupo*aditivos
Deficiéncia*Largura: 1
Grupo*Deficiéncia
S 0,195114
R2 45,59%
R2 (aj) 44,98%
R2 (pred) 44,18%
————- Passo 13---- --

Coef P
Constante 1,1351
redutivos -0,3007 0,000
aditivos 0,3859 0,000
>65 -0,2005 0,000
45 - 65 -0,0937 0,000
Deficiéncia -0,2766 0,000
Largura: 1 -0,2792 0,000
Obesidade -0,0768 0,000
Largura: 0,01809 0,000
>65*aditivos -0,2779 0,000
Grupo -0,0553 0,000
18 - 30 0,0599 0,000
Género 0,0476 0,000
Carregando peso -0,0231 0,245
Carregando peso
*redutivos 0,1360 0,004
>65*Deficiéncia
Semaforo

Largura:*Semaforo
Carregando peso*Obesidade
redutivos*Largura: 1
>65*redutivos
Grupo*aditivos
Deficiéncia*Largura: 1
Grupo*Deficiéncia

S 0,191766
R2 47,68%
R2 (aj) 46,85%
R2 (pred) 45,89%

---Passo 11----
Coef P
1,1580
-0,2743 0,000
0,3826 0,000
-0,1978 0,000
-0,0955 0,000
-0,2695 0,000
-0,2891 0,000
-0,0889 0,000
0,01834 0,000
-0,2900 0,000
-0,0574 0,000
0,0555 0,000
0,193779
46,39%
45,73%
44,88%
-—--Passo 14----
Coef P
1,1352
-0,3015 0,000
0,3885 0,000
-0,2560 0,000
-0,0920 0,000
-0,3407 0,000
-0,2809 0,000
-0,0752 0,000
0,01819 0,000
-0,2370 0,000
-0,0562 0,000
0,0588 0,000
0,0480 0,000
-0,0233 0,239
0,1387 0,003
0,2125 0,015
0,191230
48,03%
47,15%
46,15%

---Passo 12----
Coef P
1,1315
-0,2657 0,000
0,3879 0,000
-0,1977 0,000
-0,0945 0,000
-0,2713 0,000
-0,2880 0,000
-0,0812 0,000
0,01828 0,000
-0,2838 0,000
-0,0567 0,000
0,0592 0,000
0,0482 0,000
0,192442
47,19%
46,47%
45,59%
---Passo 15----
Coef P
1,0919
-0,3048 0,000
0,3858 0,000
-0,2514 0,000
-0,0913 0,000
-0,3371 0,000
-0,3178 0,000
-0,0732 0,000
0,02623 0,000
-0,2367 0,000
-0,0543 0,000
0,0611 0,000
0,0474 0,000
-0,0181 0,363
0,1391 0,003
0,2089 0,016
-0,0523 0,021
0,190760
48,34%
47,41%
46,36%
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————— Passo l6----

Coef P
Constante 1,1330
redutivos -0,3074 0,000
aditivos 0,3803 0,000
>65 -0,2513 0,000
45 - 65 -0,0920 0,000
Deficiéncia -0,3370 0,000
Largura: 1 -0,46006 0,000
Obesidade -0,0716 0,000
Largura: 0,02040 0,000
>65*aditivos -0,2325 0,000
Grupo -0,0520 0,000
18 - 30 0,0587 0,000
Género 0,0500 0,000
Carregando peso -0,0144 0,468
Carregando peso*
redutivos 0,1439 0,002
>65*Deficiéncia 0,2115 0,015
Semaforo -0,374 0,002
Largura:*Semaforo 0,0317 0,008
Carregando peso*Obesidade
redutivos*Largura: 1
>65*redutivos
Grupo*aditivos
Deficiéncia*Largura: 1
Grupo*Deficiéncia
S 0,190110
R2 48,75%
R2 (aj) 47,76%
R2 (pred) 46,69%

————— Passo 19----

Coef P
Constante 1,1460
redutivos -0,3348 0,000
aditivos 0,3814 0,000
>65 -0,3091 0,000
45 - 65 -0,0959 0,000
Deficiéncia -0,3322 0,000
Largura: 1 -0,4783 0,000
Obesidade -0,0902 0,000
Largura: 0,01998 0,000
>65*aditivos -0,1790 0,009
Grupo -0,0513 0,001
18 - 30 0,0562 0,000
Género 0,0513 0,000
Carregando peso -0,0422 0,075
Carregando peso*
redutivos 00,1586 0,001
>65*Deficiéncia 0,2086 0,015
Semaforo -0,361 0,003
Largura: *Semdforo 0,0303 0,011
Carregando peso*
Obesidade 0,0850 0,024
redutivos*Largura: 1 0,1554 0,022
>65*redutivos 0,2158 0,022
Grupo*aditivos
Deficiéncia*Largura: 1
Grupo*Deficiéncia
S 0,188818
R2 49,61%
R2 (aj) 48,47%
R2 (pred) 47,42%

————— Passo 17----
Coef P
1,1381
-0,3056 0,000
0,3835 0,000
-0,2523 0,000
-0,0945 0,000
-0,3356 0,000
-0,4564 0,000
-0,0892 0,000
0,02025 0,000
-0,2342 0,000
-0,0508 0,001
0,0577 0,000
0,0508 0,000
-0,0437 0,066
0,1513 0,001
0,2042 0,018
-0,374 0,002
0,0317 0,008
0,0849 0,025
0,189678
49,04%
48,00%
46,89%
————— Passo 20----
Coef P
1,1426
-0,3353 0,000
0,3632 0,000
-0,3133 0,000
-0,0936 0,000
-0,3278 0,000
-0,4742 0,000
-0,0893 0,000
0,02077 0,000
-0,1997 0,004
-0,0011 0,000
0,0565 0,000
0,0509 0,000
-0,0419 0,076
0,1612 0,001
0,2189 0,011
-0,344 0,005
0,0284 0,017
0,0805 0,033
0,1585 0,019
0,2177 0,021
0,1171 0,028
0,188405
49,89%
48,70%
47,52%

————— Passo 18----

Coef P
1,1436
-0,3265 0,000
0,3809 0,000
-0,2505 0,000
-0,0952 0,000
-0,3324 0,000
-0,4903 0,000
-0,0894 0,000
0,02005 0,000
-0,2360 0,000
-0,0508 0,001
0,0566 0,000
0,0496 0,000
-0,0434 0,067
0,1701 0,000
0,2037 0,018
-0,381 0,002
0,0322 0,007
0,0832 0,028
0,1482 0,029
0,189273
49,31%
48,22%
47,11%
————— Passo 21----
Coef P
1,1443
-0,3357 0,000
0,3598 0,000
-0,3218 0,000
-0,0923 0,000
-0,3573 0,000
-0,4930 0,000
-0,0909 0,000
0,02081 0,000
-0,1882 0,007
-0,0636 0,000
0,0560 0,000
0,0501 0,000
-0,0412 0,080
0,1608 0,001
0,2269 0,008
-0,340 0,006
0,0280 0,018
0,0823 0,029
0,1785 0,009
0,2329 0,013
0,1197 0,024
0,268 0,027
0,187989
50,17%
48,92%
47,82%
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————— Passo 2
Coef
Constante 1,1436
redutivos -0,3375
aditivos 0,3548
>65 -0,3222
45 - 65 -0,0936
Deficiéncia -0,3143
Largura: 1 -0,4920
Obesidade -0,0879
Largura: 0,02079
>65*aditivos -0,1925
Grupo -0,0574
18 - 30 0,0551
Género 0,0492
Carregando peso -0,0408
Carregando peso*redutivos 0,1609
>65*Deficiéncia 0,2789
Semaforo -0,339
Largura:*Semaforo 0,0280
Carregando peso*Obesidade 0,0777
redutivos*Largura: 1 0,1792
>65*redutivos 0,2746
Grupo*aditivos 0,12106
Deficiéncia*Largura: 1 0,353
Grupo*Deficiéncia -0,2242
S 0,187376
R2 50,55%
R2 (aj) 49,25%
R2 (pred) 47,93%
o para entrada = 0,05; o para remocgdo =

O procedimento stepwise adicionou termos durante o procedimento para manter um

modelo hierdrquico em cada passo.

Equacdo de Regresséo

Velocidade (m/s)

+ 0,0 45 - 65 0 - 0,0936 45 -
+ 0,0 Género 0 + 0,0492 Género 1+ 0,0 Grupo 0
+ 0,0 Def1c1enc1a 0 - 0,3143 Deficiéncia 1 + 0,

o J——
P

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,005
0,000
0,000
0,000
0,082
0,001
0,002
0,006
0,018
0,039
0,008
0,004
0,022
0,005
0,009

0,05

= 1,1436 + 0,02079 Largura:
65 1 + 0,0 >65 0

0,0 18 - 30 0 + 0,0551 18 - 30 1

- 0,3222 >65 1
- 0,0574 Grupo 1
0 Carregando peso 0

- 0,0408 Carregando peso 1 + 0,0 Ob651dade_0 - 0,0879 Obesidade 1

+ +

0,4920 Largura:

’

’
’

’

’

0,0 redutivos*Largura:

B TS

0,0 Deficiéncia*Largura:
0,353 Deficiéncia*Largura:

0,1792 redutivos*Largura:

101
11

111

216 Grupo* adlthOS_l 1+0,0 Def1c1enc1a*Largura
+ 0,0 Deficiéncia*Largura:
111+ 0,0 Carregando peso*Obesidade 0 0O
0,0 Carregando peso*Obesidade 0 1 + 0,0 Carregando peso*Obesidade 1 0
0,0777 Carregando peso*Obesidade 1 1 + 0,0 Carregando peso*redutivos 0 O
0,0 Carregando peso*redutivos 0 1 + 0,0 Carregando peso*redutivos 1 0
0,1609 Carregando peso redutlvosil 1 + 0,0 redutivos*Largura:
101+ 0,0 redutivos*Largura:

0,0 Seméforo 0 - 0,339 Semaforo 1 + 0,0 redutivos 0 - 00,3375 redutivos 1
0,0 aditivos 0 + 0,3548 aditivos 1 + 0,0 Largura: 1 O
11+ 0,0 Largura:*Semaforo 0

0,0280 Largura: *Semaforo 1+ 0,0 >65*Deficiéncia 0 0
0,0 >65*Deficiéncia 0 1 + 0,0 >65*Deficiéncia 1 0
0,2789 >65*Def1c1enc1a_1 1+ 0,0 >65*redut1vos_0 0 + 0,0 >65*redutivos 0 1
0,0 >65*redutivos 1 0 + 0,2746 >65*redutivos 1 1 + 0,0 >65*aditivos_00
0,0 >65*aditivos 0 1 + 0,0 >65*aditivos 1 0 - 0,1925 >65*aditivos 1 1
0,0 Grupo*Deficiéncia 0 0 + 0,0 Grupo*Deficiéncia 0 1

0,0 Grupo*Deficiéncia 1 0 - 0,2242 Grupo*Deficiéncia 1 1

0,0 Grupo*aditivos 0 0 + 0,0 Grupo*aditivos 0 1 + 0,0 Grupo*aditivos 1 O
0,1

100
110

100
110
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APENDICE D - Ajustados e Diagndsticos para Todas as Observacoes
(A partir da analise de residuos do software minitab®)

Ajustados e Diagndsticos para Todas as Observacdes

Obs Veloc. Ajuste EP do
(m/s) m/s) Ajustado IC de 95% Resid Resid Pad Resid Del H1

1 0,4254 0,6355 0,0840 (0,4707; 0,8003) -0,2101 -1,25 -1,25 0,200757
2 0,4254 0,6355 0,0840 (0,4707; 0,8003) -0,2101 -1,25 -1,25 0,200757
3 0,4282 0,5419 0,0844 (0,3763; 0,7075) -0,1137 -0,68 -0,68 0,202805
4 0,4282 1,0804 0,0250 (1,0313; 1,1296) -0,6523 -3,51 -3,54 0,017861
5 0,4743 0,6096 0,0849 (0,4429; 0,7763) -0,1353 -0,81 -0,81 0,205349
6 0,5172 0,9374 0,0312 (0,8762; 0,9986) -0,4202 -2,27 -2,28 0,027704
7 0,5419 1,2341 0,0277 (1,1797; 1,2885) -0,6922 -3,74 -3,76 0,021889
8 0,6694 0,5303 0,0987 (0,3366; 0,7241) 0,1391 0,87 0,87 0,277563
9 0,6937 0,8525 0,0338 (0,7862; 0,9188) -0,1588 -0,86 -0,86 0,032481
10 0,7024 0,8882 0,0305 (0,8284; 0,9479) -0,1858 -1,00 -1,00 0,026409
11 0,7295 1,1466 0,0263 (1,0950; 1,1982) -0,4171 -2,25 -2,25 0,019679
12 0,7530 0,8727 0,0533 (0,7682; 0,9773) -0,1197 -0,67 -0,67 0,080818
13 0,7535 0,9518 0,0558 (0,8422; 1,0613) -0,1983 -1,11 -1,11 0,088771
14 0,7626 0,9423 0,0769 (0,7913; 1,0932) -0,1797 -1,05 -1,05 0,168452
15 0,7733 0,9685 0,0278 (0,9138; 1,0231) -0,1952 -1,05 -1,05 0,022076
16 0,7762 0,8033 0,0328 (0,7390; 0,8676) -0,0271 -0,15 -0,15 0,030561
17 0,7810 0,9111 0,0291 (0,8540; 0,9682) -0,1301 -0,70 -0,70 0,024094
18 0,7815 0,9073 0,0854 (0,7397; 1,0750) -0,1259 -0,75 -0,75 0,207781
19 0,7830 0,9105 0,0572 (0,7982; 1,0228) -0,1276 -0,71 -0,71 0,093293
20 0,7930 0,8898 0,0568 (0,7784; 1,0013) -0,0969 -0,54 -0,54 0,091900
21 0,7980 0,9606 0,0523 (0,8579; 1,0633) -0,1626 -0,90 -0,90 0,077972
22 0,8131 1,0120 0,0762 (0,8623; 1,1616) -0,1989 -1,16 -1,16 0,165539
23 0,8132 0,9441 0,0860 (0,7754; 1,1129) -0,1309 -0,79 -0,79 0,210571
24 0,8135 0,9839 0,0567 (0,8725; 1,0952) -0,1703 -0,95 -0,95 0,091655
25 0,8191 0,8916 0,0308 (0,8311; 0,9521) -0,0725 -0,39 -0,39 0,027081
26 0,8194 0,6846 0,0660 (0,5552; 0,8141) 0,1347 0,77 0,77 0,123946
27 0,8205 1,1183 0,0232 (1,0729; 1,1638) -0,2978 -1,60 -1,60 0,015269
28 0,8221 1,0235 0,0278 (0,9689; 1,0781) -0,2014 -1,09 -1,09 0,022053
29 0,8340 0,9783 0,0304 (0,9186; 1,0379) -0,1443 -0,78 -0,78 0,026301
30 0,8404 0,8091 0,0320 (0,7464; 0,8718) 0,0313 0,17 0,17 0,029082
31 0,8428 1,0656 0,0340 (0,9989; 1,1324) -0,2228 -1,21 -1,21 0,032925
32 0,8472 0,9590 0,0369 (0,8865; 1,0315) -0,1119 -0,61 -0,61 0,038881
33 0,8472 0,8065 0,0574 (0,6939; 0,9191) 0,0407 0,23 0,23 0,093740
34 0,8489 0,9685 0,0278 (0,9138; 1,0231) -0,1196 -0,65 -0,65 0,022076
35 0,8502 0,8946 0,0310 (0,8337; 0,9554) -0,0444 -0,24 -0,24 0,027377
36 0,8502 0,8946 0,0310 (0,8337; 0,9554) -0,0444 -0,24 -0,24 0,027377
37 0,8602 0,8641 0,0316 (0,8022; 0,9261) -0,0039 -0,02 -0,02 0,028404
38 0,8613 0,7982 0,0996 (0,6027; 0,9936) 0,0631 0,40 0,40 0,282408
39 0,8645 0,8980 0,0335 (0,8322; 0,9639) -0,0336 -0,18 -0,18 0,032026
40 0,8675 0,8898 0,0568 (0,7784; 1,0013) -0,0223 -0,12 -0,12 0,091900
41 0,8678 0,9298 0,0309 (0,8692; 0,9904) -0,0620 -0,34 -0,34 0,027142
42 0,8697 1,0164 0,0338 (0,9501; 1,0828) -0,1467 -0,80 -0,80 0,032557
43 0,8697 0,7702 0,0565 (0,6593; 0,8812) 0,0994 0,56 0,56 0,090989
44 0,8740 0,8946 0,0310 (0,8337; 0,9554) -0,0206 -0,11 -0,11 0,027377
45 0,8740 1,3710 0,0572 (1,2587; 1,4832) -0,4970 -2,79 -2,80 0,093234
46 0,8743 0,9286 0,0363 (0,8573; 0,9998) -0,0542 -0,30 -0,29 0,037555
47 0,8775 1,0235 0,0278 (0,9689; 1,0781) -0,1460 -0,79 -0,79 0,022053
48 0,8777 0,9980 0,0464 (0,9068; 1,0891) -0,1203 -0,66 -0,66 0,061425
49 0,8784 0,8916 0,0308 (0,8311; 0,9521) -0,0132 -0,07 -0,07 0,027081
50 0,8790 1,0010 0,0558 (0,8914; 1,1105) -0,1219 -0,68 -0,68 0,088767
51 0,8860 1,0946 0,0402 (1,0157; 1,1735) -0,2086 -1,14 -1,14 0,046063
52 0,8875 1,0311 0,0413 (0,9501; 1,1121) -0,1436 -0,79 -0,79 0,048470
53 0,8918 1,2017 0,0250 (1,1526; 1,2507) -0,3098 -1,67 -1,67 0,017801
54 0,8934 0,9286 0,0363 (0,8573; 0,9998) -0,0351 -0,19 -0,19 0,037555
55 0,8958 1,2693 0,0292 (1,2119; 1,3266) -0,3735 -2,02 -2,02 0,024315
56 0,8977 0,9111 0,0291 (0,8540; 0,9682) -0,0134 -0,07 -0,07 0,024094
57 0,9028 0,9232 0,0296 (0,8651; 0,9813) -0,0204 -0,11 -0,11 0,024995
58 0,9029 0,9694 0,0557 (0,8600; 1,0787) -0,0665 -0,37 -0,37 0,088360
59 0,9033 0,7856 0,1217 (0,5468; 1,0245) 0,1177 0,83 0,83 0,421819
60 0,9081 1,0331 0,0561 (0,9230; 1,1431) -0,1249 -0,70 -0,70 0,089519
61 0,9083 1,0164 0,0338 (0,9501; 1,0828) -0,1081 -0,59 -0,59 0,032557
62 0,9095 1,1569 0,0393 (1,0797; 1,2341) -0,2474 -1,35 -1,35 0,044089
63 0,9134 1,0068 0,0558 (0,8974; 1,1162) -0,0934 -0,52 -0,52 0,088537
64 0,9198 0,9736 0,0296 (0,9154; 1,0318) -0,0538 -0,29 -0,29 0,025020
65 0,9198 0,8366 0,0301 (0,7774; 0,8957) 0,0832 0,45 0,45 0,025876
66 0,9237 1,2428 0,0182 (1,2070; 1,2785) -0,3190 -1,71 -1,71 0,009459
67 0,9291 1,0491 0,0300 (0,9901; 1,1081) -0,1200 -0,65 -0,65 0,025701
68 0,9291 1,0665 0,0595 (0,9498; 1,1832) -0,1374 -0,77 -0,77 0,100730
69 0,9298 1,0177 0,0285 (0,9617; 1,0736) -0,0879 -0,47 -0,47 0,023156
70 0,9327 0,9199 0,0323 (0,8565; 0,9834) 0,0128 0,07 0,07 0,029768
71 0,9336 0,8940 0,0296 (0,8359; 0,9520) 0,0397 0,21 0,21 0,024927
72 0,9379 0,9378 0,0583 (0,8234; 1,0522) 0,0001 0,00 0,00 0,096756
73 0,9397 0,8499 0,0571 (0,7379; 0,9620) 0,0898 0,50 0,50 0,092832
74 0,9410 0,9111 0,0291 (0,8540; 0,9682) 0,0299 0,16 0,16 0,024094
75 0,9416 1,0409 0,0321 (0,9779; 1,1039) -0,0993 -0,54 -0,54 0,029340
76 0,9479 0,8641 0,0316 (0,8022; 0,9261) 0,0838 0,45 0,45 0,028404
77 0,9486 1,1552 0,0305 (1,0953; 1,2150) -0,2066 -1,12 -1,12 0,026486
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Veloc. Ajuste EP do

(n/s) (m/s) Ajustado IC de 95% Resid Resid Pad Resid Del HI

0,9489 0,9895 0,0577 (0,8762; 1,1027) -0,0405 -0,23 -0,23 0,094838
0,9505 1,0861 0,0294 (1,0284; 1,1437) -0,1356 -0,73 -0,73 0,024582
0,9506 1,0010 0,0558 (0,8914; 1,1105) -0,0504 -0,28 -0,28 0,088767
0,9506 1,0118 0,0411 (0,9312; 1,0925) -0,0612 -0,34 -0,33 0,048102
0,9506 1,0068 0,0558 (0,8974; 1,1162) -0,0562 -0,31 -0,31 0,088537
0,9506 1,0164 0,0338 (0,9501; 1,0828) -0,0658 -0,36 -0,36 0,032557
0,9510 1,1160 0,0325 (1,0522; 1,1798) -0,1650 -0,89 -0,89 0,030123
0,9561 1,0164 0,0338 (0,9501; 1,0828) -0,0603 -0,33 -0,33 0,032557
0,9562 1,1408 0,0251 (1,0915; 1,1902) -0,1846 -0,99 -0,99 0,018012
0,9569 0,8147 0,0322 (0,7515; 0,8778) 0,1422 0,77 0,77 0,029502
0,9604 1,1408 0,0251 (1,0915; 1,1902) -0,1804 -0,97 -0,97 0,018012
0,9609 1,0120 0,0762 (0,8623; 1,1616) -0,0511 -0,30 -0,30 0,165539
0,9618 0,7702 0,0565 (0,6593; 0,8812) 0,1915 1,07 1,07 0,090989
0,9639 0,9623 0,0291 (0,9051; 1,0195) 0,0016 0,01 0,01 0,024196
0,9642 0,9685 0,0278 (0,9138; 1,0231) -0,0043 -0,02 -0,02 0,022076
0,9660 1,3501 0,0182 (1,3144; 1,3858) -0,3841 -2,06 -2,06 0,009436
0,9667 00,7098 0,0827 (0,5475; 0,8722) 0,2568 1,53 1,53 0,194895
0,9668 1,0530 0,0281 (0,9979; 1,1080) -0,0862 -0,47 -0,46 0,022427
0,9732 0,8194 0,0570 (0,7077; 0,9312) 0,1538 0,86 0,86 0,092402
0,9732 0,9778 0,0371 (0,9050; 1,0506) -0,0045 -0,02 -0,02 0,039181
0,9733 0,8033 0,0328 (0,7390; 0,8676) 0,1700 0,92 0,92 0,030561
0,9754 1,0720 0,0419 (0,9898; 1,1543) -0,0966 -0,53 -0,53 0,050033
0,9762 1,2652 0,0280 (1,2102; 1,3201) -0,2889 -1,56 -1,56 0,022319
0,9762 1,1737 0,0249 (1,1248; 1,2226) -0,1975 -1,06 -1,06 0,017697
0,9763 1,0491 0,0300 (0,9901; 1,1081) -0,0728 -0,39 -0,39 0,025701
0,9797 11,1552 0,0305 (1,0953; 1,2150) -0,1754 -0,95 -0,95 0,026486
0,9886 1,0727 0,0289 (1,0160; 1,1295) -0,0841 -0,45 -0,45 0,023805
0,9886 1,2978 0,0209 (1,2567; 1,3389) -0,3092 -1,66 -1,66 0,012485
0,9886 1,1613 0,0332 (1,0961; 1,2265) -0,1727 -0,94 -0,94 0,031430
0,9909 1,0222 0,0364 (0,9507; 1,0937) -0,0313 -0,17 -0,17 0,037826
0,9920 0,9537 0,0289 (0,8969; 1,0104) 0,0383 0,21 0,21 0,023809
0,9920 1,0029 0,0299 (0,9443; 1,0615) -0,0109 -0,06 -0,06 0,025384
0,9932 1,1936 0,0313 (1,1323; 1,2550) -0,2005 -1,09 -1,09 0,027836
0,9934 11,1018 0,0390 (1,0252; 1,1785) -0,1084 -0,59 -0,59 0,043394
0,9970 0,9986 0,0568 (0,8871; 1,1101) -0,0016 -0,01 -0,01 0,091894
0,9972 0,9490 0,0304 (0,8894; 1,0086) 0,0482 0,26 0,26 0,026256
0,9990 0,9157 0,0347 (0,8476; 0,9837) 0,0833 0,45 0,45 0,034212
0,9991 1,2315 0,0201 (1,1920; 1,2709) -0,2324 -1,25 -1,25 0,011511
1,0000 1,3866 0,0192 (1,3489; 1,4244) -0,3866 -2,07 -2,08 0,010529
1,0000 1,2837 0,0230 (1,2385; 1,3289) -0,2837 -1,53 -1,53 0,015089
1,0013 1,2616 0,0203 (1,2218; 1,3013) -0,2603 -1,40 -1,40 0,011680
1,0013 1,2078 0,0299 (1,1492; 1,2664) -0,2065 -1,12 -1,12 0,025399
1,0013 1,0235 0,0278 (0,9689; 1,0781) -0,0222 -0,12 -0,12 0,022053
1,0023 11,2837 0,0230 (1,2385; 1,3289) -0,2814 -1,51 -1,51 0,015089
1,0031 1,0164 0,0338 (0,9501; 1,0828) -0,0134 -0,07 -0,07 0,032557
1,0031 1,0656 0,0340 (0,9989; 1,1324) -0,0626 -0,34 -0,34 0,032925
1,0038 11,3287 0,0251 (1,2794; 1,3780) -0,3249 -1,75 -1,75 0,017980
1,0046 1,1408 0,0251 (1,0915; 1,1902) -0,1362 -0,73 -0,73 0,018012
1,0067 1,1604 0,0420 (1,0780; 1,2428) -0,1537 -0,84 -0,84 0,050171
1,0067 1,1604 0,0420 (1,0780; 1,2428) -0,1537 -0,84 -0,84 0,050171
1,0093 1,1101 0,0339 (1,0435; 1,1766) -0,1008 -0,55 -0,55 0,032767
1,0093 0,9167 0,1181 (0,6850; 1,1485) 0,0925 0,64 0,64 0,397209
1,0096 1,2233 0,0228 (1,1785; 1,2681) -0,2137 -1,15 -1,15 0,014863
1,0096 0,7921 0,0342 (0,7249; 0,8593) 0,2175 1,18 1,18 0,033362
1,0100 0,9232 0,0296 (0,8651; 0,9813) 0,0868 0,47 0,47 0,024995
1,0104 1,0834 0,0445 (0,9960; 1,1707) -0,0729 -0,40 -0,40 0,056416
1,0104 1,1943 0,0271 (1,1410; 1,2475) -0,1838 -0,99 -0,99 0,020958
1,0127 1,2356 0,0248 (1,1869; 1,2842) -0,2228 -1,20 -1,20 0,017503
1,0144 1,3234 0,0290 (1,2665; 1,3803) -0,3089 -1,67 -1,67 0,023942
1,0163 1,2895 0,0205 (1,2492; 1,3298) -0,2733 -1,47 -1,47 0,012020
1,0186 1,3387 0,0210 (1,2975; 1,3800) -0,3201 -1,72 -1,72 0,012578
1,0211 1,4004 0,0216 (1,3579; 1,4429) -0,3793 -2,04 -2,04 0,013347
1,0222 1,1655 0,0522 (1,0630; 1,2679) -0,1433 -0,80 -0,80 0,077587
1,0232 1,3292 0,0221 (1,2858; 1,3727) -0,3061 -1,64 -1,65 0,013960
1,0250 1,2708 0,0292 (1,2135; 1,3280) -0,2458 -1,33 -1,33 0,024240
1,0276 1,1107 0,0845 (0,9448; 1,2766) -0,0830 -0,50 -0,50 0,203542
1,0293 1,3170 0,0174 (1,2829; 1,3511) -0,2877 -1,54 -1,54 0,008597
1,0293 1,3170 0,0174 (1,2829; 1,3511) -0,2877 -1,54 -1,54 0,008597
1,0303 1,0369 0,0283 (0,9814; 1,0924) -0,0066 -0,04 -0,04 0,022773
1,0319 1,3453 0,0218 (1,3026; 1,3880) -0,3134 -1,68 -1,69 0,013492
1,0333 1,0893 0,0468 (0,9974; 1,1812) -0,0560 -0,31 -0,31 0,062429
1,0348 1,1019 0,0367 (1,0299; 1,1739) -0,0671 -0,36 -0,36 0,038326
1,0351 1,3803 0,0184 (1,3441; 1,4165) -0,3452 -1,85 -1,85 0,009693
1,0374 1,4358 0,0191 (1,3984; 1,4733) -0,3984 -2,14 -2,14 0,010383
1,0386 1,1517 0,0473 (1,0588; 1,2446) -0,1131 -0,62 -0,62 0,063755
1,0405 1,2895 0,0205 (1,2492; 1,3298) -0,2491 -1,34 -1,34 0,012020
1,0442 1,0269 0,0551 (0,9188; 1,1350) 0,0173 0,10 0,10 0,086366
1,0465 0,9389 0,0608 (0,8196; 1,0582) 0,1076 0,61 0,61 0,105201
1,0477 1,3744 0,0146 (1,3458; 1,4030) -0,3267 -1,75 -1,75 0,006065
1,0481 1,1101 0,0339 (1,0435; 1,1766) -0,0620 -0,34 -0,34 0,032767
1,0489 1,3042 0,0181 (1,2686; 1,3397) -0,2552 -1,37 -1,37 0,009345
1,0529 1,2865 0,0202 (1,2469; 1,3262) -0,2337 -1,25 -1,25 0,011640
1,0529 1,2999 0,0174 (1,2658; 1,3339) -0,2470 -1,32 -1,32 0,008589
1,0554 1,1245 0,0245 (1,0764; 1,1726) -0,0691 -0,37 -0,37 0,017075
1,0554 1,3694 0,0278 (1,3148; 1,4240) -0,3140 -1,69 -1,70 0,022042
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1,0570 1,3185 0,0304 (1,2589; 1,3781) -0,2615 -1,41 -1,42 0,026286
1,0581 1,1880 0,0227 (1,1434; 1,2326) -0,1300 -0,70 -0,70 0,014708
1,0603 1,2619 0,0186 (1,2254; 1,2985) -0,2016 -1,08 -1,08 0,009896
1,0603 1,2211 0,0266 (1,1690; 1,2733) -0,1608 -0,87 -0,87 0,020107
1,0624 1,2951 0,0188 (1,2582; 1,3319) -0,2327 -1,25 -1,25 0,010051
1,0624 1,2211 0,0266 (1,1690; 1,2733) -0,1587 -0,86 -0,86 0,020107
1,0624 1,2619 0,0186 (1,2254; 1,2985) -0,1995 -1,07 -1,07 0,009896
1,0631 1,2696 0,0440 (1,1831; 1,3560) -0,2065 -1,13 -1,13 0,055215
1,0633 1,2017 0,0250 (1,1526; 1,2507) -0,1384 -0,75 -0,75 0,017801
1,0655 1,3672 0,0175 (1,3329; 1,4015) -0,3017 -1,62 -1,62 0,008690
1,0659 1,2017 0,0250 (1,1526; 1,2507) -0,1358 -0,73 -0,73 0,017801
1,0667 1,2865 0,0202 (1,2469; 1,3262) -0,2198 -1,18 -1,18 0,011640
1,0677 1,1604 0,0420 (1,0780; 1,2428) -0,0927 -0,51 -0,51 0,050171
1,0684 1,2916 0,0190 (1,2543; 1,3290) -0,2232 -1,20 -1,20 0,010292
1,0688 1,0451 0,0882 (0,8720; 1,2181) 0,0237 0,14 0,14 0,221378
1,0690 1,0382 0,0856 (0,8701; 1,2063) 0,0308 0,19 0,18 0,208879
1,0698 1,3203 0,0159 (1,2891; 1,3515) -0,2505 -1,34 -1,34 0,007200
1,0699 1,2124 0,0208 (1,1716; 1,2532) -0,1425 -0,77 -0,77 0,012317
1,0699 1,2486 0,0214 (1,2065; 1,2907) -0,1787 -0,96 -0,96 0,013098
1,0700 1,4909 0,0186 (1,4544; 1,5273) -0,4209 -2,26 -2,26 0,009825
1,0711 1,2895 0,0205 (1,2492; 1,3298) -0,2185 -1,17 -1,17 0,012020
1,0732 11,2807 0,0206 (1,2404; 1,3210) -0,2074 -1,11 -1,11 0,012031
1,0750 1,0035 0,0325 (0,9398; 1,0672) 0,0715 0,39 0,39 0,030023
1,0752 1,1759 0,0462 (1,0852; 1,2667) -0,1007 -0,55 -0,55 0,060849
1,0757 1,1101 0,0339 (1,0435; 1,1766) -0,0344 -0,19 -0,19 0,032767
1,0763 1,3526 0,0294 (1,2949; 1,4103) -0,2764 -1,49 -1,49 0,024637
1,0767 1,3784 0,0222 (1,3349; 1,4219) -0,3017 -1,62 -1,62 0,013996
1,0798 1,1488 0,0228 (1,1040; 1,1936) -0,0690 -0,37 -0,37 0,014845
1,0806 1,2848 0,0249 (1,2359; 1,3337) -0,2042 -1,10 -1,10 0,017696
1,0809 1,2291 0,0223 (1,1854; 1,2729) -0,1482 -0,80 -0,80 0,014168
1,0825 1,1209 0,0458 (1,0309; 1,2108) -0,0384 -0,21 -0,21 0,059819
1,0826 11,1988 0,0244 (1,1509; 1,2466) -0,1162 -0,63 -0,63 0,016932
1,0826 1,3009 0,0182 (1,2651; 1,3367) -0,2183 -1,17 -1,17 0,009463
1,0836 1,3042 0,0181 (1,2686; 1,3397) -0,2206 -1,18 -1,18 0,009345
1,0847 1,3552 0,0174 (1,3211; 1,3893) -0,2705 -1,45 -1,45 0,008583
1,0847 1,4103 0,0168 (1,3773; 1,4432) -0,3255 -1,74 -1,75 0,008032
1,0874 1,1196 0,0462 (1,0288; 1,2103) -0,0321 -0,18 -0,18 0,060883
1,0875 1,1041 0,0300 (1,0452; 1,1631) -0,0166 -0,09 -0,09 0,025671
1,0886 1,0454 0,0397 (0,9674; 1,1234) 0,0432 0,24 0,24 0,044991
1,0898 0,9520 0,0295 (0,8942; 1,0098) 0,1378 0,74 0,74 0,024715
1,0899 1,3043 0,0289 (1,2476; 1,3610) -0,2144 -1,16 -1,16 0,023774
1,0900 1,3915 0,0142 (1,3637; 1,4193) -0,3015 -1,61 -1,62 0,005719
1,0907 1,1522 0,0226 (1,1078; 1,1966) -0,0615 -0,33 -0,33 0,014562
1,0914 11,1552 0,0305 (1,0953; 1,2150) -0,0638 -0,34 -0,34 0,026486
1,0938 1,2062 0,0199 (1,1672; 1,2452) -0,1125 -0,60 -0,60 0,011259
1,0952 11,3387 0,0210 (1,2975; 1,3800) -0,2435 -1,31 -1,31 0,012578
1,0973 1,0714 0,0371 (0,9985; 1,1443) 0,0259 0,14 0,14 0,039294
1,0973 11,1593 0,0340 (1,0925; 1,2260) -0,0620 -0,34 -0,34 0,032976
1,0989 1,3469 0,0246 (1,2986; 1,3953) -0,2480 -1,34 -1,34 0,017290
1,0989 1,1318 0,0422 (1,0489; 1,2146) -0,0329 -0,18 -0,18 0,050810
1,1000 1,3552 0,0174 (1,3211; 1,3893) -0,2552 -1,37 -1,37 0,008583
1,1010 1,1756 0,0300 (1,1168; 1,2345) -0,0746 -0,40 -0,40 0,025592
1,1047 1,2175 0,0216 (1,1752; 1,2598) -0,1128 -0,61 -0,61 0,013258
1,1047 1,1101 0,0339 (1,0435; 1,1766) -0,0053 -0,03 -0,03 0,032767
1,1063 1,2837 0,0230 (1,2385; 1,3289) -0,1773 -0,95 -0,95 0,015089
1,1082 1,2807 0,0206 (1,2404; 1,3210) -0,1725 -0,93 -0,93 0,012031
1,1091 1,2221 0,0266 (1,1700; 1,2742) -0,1130 -0,61 -0,61 0,020097
1,1094 1,0832 0,0265 (1,0312; 1,1353) 0,0262 0,14 0,14 0,020062
1,1109 1,3033 0,0170 (1,2698; 1,3367) -0,1924 -1,03 -1,03 0,008279
1,1122 1,0656 0,0340 (0,9989; 1,1324) 0,0466 0,25 0,25 0,032925
1,1122 1,3224 0,1228 (1,0814; 1,5635) -0,2102 -1,49 -1,49 0,429713
1,1126 1,2693 0,0292 (1,2119; 1,3266) -0,1567 -0,85 -0,85 0,024315
1,1128 1,3955 0,0180 (1,3602; 1,4307) -0,2827 -1,52 -1,52 0,009199
1,1128 1,3955 0,0180 (1,3602; 1,4307) -0,2827 -1,52 -1,52 0,009199
1,1128 1,2584 0,0227 (1,2138; 1,3030) -0,1456 -0,78 -0,78 0,014696
1,1132 11,4845 0,0177 (1,4498; 1,5193) -0,3713 -1,99 -1,99 0,008939
1,1157 1,3060 0,0181 (1,2704; 1,3416) -0,1903 -1,02 -1,02 0,009377
1,1176 11,2837 0,0230 (1,2385; 1,3289) -0,1660 -0,89 -0,89 0,015089
1,1205 1,1466 0,0263 (1,0950; 1,1982) -0,0261 -0,14 -0,14 0,019679
1,1206 1,3526 0,0294 (1,2949; 1,4103) -0,2320 -1,25 -1,25 0,024637
1,1211 1,2807 0,0206 (1,2404; 1,3210) -0,1595 -0,86 -0,86 0,012031
1,1213 11,2811 0,0253 (1,2315; 1,3308) -0,1599 -0,86 -0,86 0,018224
1,1226 1,3140 0,0209 (1,2730; 1,3549) -0,1913 -1,03 -1,03 0,012408
1,1226 1,1795 0,0307 (1,1192; 1,2398) -0,0569 -0,31 -0,31 0,026901
1,1234 11,1443 0,0279 (1,0895; 1,1990) -0,0209 -0,11 -0,11 0,022162
1,1234 1,1935 0,0291 (1,1363; 1,2506) -0,0701 -0,38 -0,38 0,024159
1,1237 1,3364 0,0156 (1,3059; 1,3670) -0,2127 -1,14 -1,14 0,006908
1,1239 1,4043 0,0223 (1,3606; 1,4481) -0,2805 -1,51 -1,51 0,014156
1,1263 1,3978 0,0153 (1,3678; 1,4279) -0,2715 -1,45 -1,45 0,006676
1,1265 1,1399 0,0425 (1,0565; 1,2234) -0,0134 -0,07 -0,07 0,051460
1,1279 1,0570 0,0311 (0,9959; 1,1180) 0,0709 0,38 0,38 0,027559
1,1280 1,2459 0,0194 (1,2077; 1,2840) -0,1178 -0,63 -0,63 0,010749
1,1292 1,2813 0,0245 (1,2332; 1,3294) -0,1521 -0,82 -0,82 0,017124
1,1292 1,1935 0,0291 (1,1363; 1,2506) -0,0643 -0,35 -0,35 0,024159
1,1296 1,2865 0,0202 (1,2469; 1,3262) -0,1570 -0,84 -0,84 0,011640
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1,1297 1,2909 0,0496 (1,1936; 1,3882) -0,1612 -0,89 -0,89 0,069951
1,1303 1,3491 0,0164 (1,3168; 1,3813) -0,2188 -1,17 -1,17 0,007680
1,1319 1,1388 0,0457 (1,0491; 1,2285) -0,0070 -0,04 -0,04 0,059489
1,1319 1,3611 0,0169 (1,3279; 1,3943) -0,2292 -1,23 -1,23 0,008155
1,1320 1,3955 0,0180 (1,3602; 1,4307) -0,2635 -1,41 -1,41 0,009199
1,1320 1,2525 0,0235 (1,2065; 1,2986) -0,1206 -0,65 -0,65 0,015673
1,1321 1,1408 0,0251 (1,0915; 1,1902) -0,0087 -0,05 -0,05 0,018012
1,1331 1,3158 0,0204 (1,2758; 1,3558) -0,1827 -0,98 -0,98 0,011831
1,1332 1,2291 0,0223 (1,1854; 1,2729) -0,0960 -0,52 -0,52 0,014168
1,1332 10,8916 0,0308 (0,8311; 0,9521) 0,2416 1,31 1,31 0,027081
1,1354 1,1735 0,0402 (1,0945; 1,2524) -0,0381 -0,21 -0,21 0,046085
1,1356 1,2096 0,0196 (1,1712; 1,2481) -0,0741 -0,40 -0,40 0,010937
1,1361 11,1119 0,0357 (1,0417; 1,1820) 0,0243 0,13 0,13 0,036367
1,1361 1,3198 0,0209 (1,2787; 1,3609) -0,1837 -0,99 -0,99 0,012495
1,1361 11,1048 0,0445 (1,0175; 1,1921) 0,0313 0,17 0,17 0,056323
1,1366 1,3754 0,0145 (1,3468; 1,4039) -0,2388 -1,28 -1,28 0,006023
1,1366 1,2119 0,0312 (1,1507; 1,2731) -0,0753 -0,41 -0,41 0,027675
1,1366 1,2041 0,0493 (1,1074; 1,3009) -0,0675 -0,37 -0,37 0,069190
1,1368 1,3985 0,0214 (1,3566; 1,4404) -0,2617 -1,41 -1,41 0,012987
1,1368 0,9083 0,0294 (0,8506; 0,9660) 0,2285 1,23 1,24 0,024636
1,1368 1,3583 0,0158 (1,3273; 1,3893) -0,2215 -1,19 -1,19 0,007116
1,1369 1,2749 0,0180 (1,2395; 1,3103) -0,1381 -0,74 -0,74 0,009266
1,1381 11,2257 0,0186 (1,1892; 1,2622) -0,0876 -0,47 -0,47 0,009846
1,1384 1,3866 0,0192 (1,3489; 1,4244) -0,2483 -1,33 -1,33 0,010529
1,1393 1,3686 0,0151 (1,3389; 1,3982) -0,2292 -1,23 -1,23 0,006502
1,1401 1,3463 0,0176 (1,3117; 1,3808) -0,2062 -1,11 -1,11 0,008827
1,1401 1,3463 0,0176 (1,3117; 1,3808) -0,2062 -1,11 -1,11 0,008827
1,1404 1,0721 0,0455 (0,9828; 1,1615) 0,0683 0,38 0,38 0,059041
1,1412 1,3430 0,0241 (1,2957; 1,3902) -0,2018 -1,09 -1,09 0,016524
1,1427 1,3866 0,0192 (1,3489; 1,4244) -0,2439 -1,31 -1,31 0,010529
1,1432 1,2096 0,0196 (1,1712; 1,2481) -0,0664 -0,36 -0,36 0,010937
1,1434 11,0248 0,0400 (0,9463; 1,1032) 0,1186 0,65 0,65 0,045502
1,1440 1,2321 0,0240 (1,1851; 1,2792) -0,0881 -0,47 -0,47 0,016385
1,1440 1,2321 0,0240 (1,1851; 1,2792) -0,0881 -0,47 -0,47 0,016385
1,1452 1,0739 0,0873 (0,9026; 1,2453) 0,0712 0,43 0,43 0,217089
1,1472 1,1563 0,0335 (1,0906; 1,2220) -0,0091 -0,05 -0,05 0,031936
1,1489 11,3263 0,0265 (1,2743; 1,3783) -0,1774 -0,96 -0,96 0,019988
1,1500 1,2073 0,0234 (1,1613; 1,2534) -0,0573 -0,31 -0,31 0,015653
1,1500 1,2731 0,0283 (1,2176; 1,3287) -0,1231 -0,66 -0,66 0,022828
1,1500 1,1466 0,0263 (1,0950; 1,1982) 0,0034 0,02 0,02 0,019679
1,1500 1,1958 0,0270 (1,1427; 1,2489) -0,0458 -0,25 -0,25 0,020824
1,1500 1,2837 0,0230 (1,2385; 1,3289) -0,1337 -0,72 -0,72 0,015089
1,1505 1,2749 0,0180 (1,2395; 1,3103) -0,1244 -0,67 -0,67 0,009266
1,1534 11,2038 0,0234 (1,1578; 1,2497) -0,0504 -0,27 -0,27 0,015617
1,1534 1,0978 0,0329 (1,0333; 1,1623) 0,0556 0,30 0,30 0,030764
1,1543 11,4236 0,0145 (1,3951; 1,4521) -0,2693 -1,44 -1,44 0,005998
1,1548 11,2517 0,0241 (1,2044; 1,2989) -0,0969 -0,52 -0,52 0,016503
1,1548 11,2517 0,0241 (1,2044; 1,2989) -0,0969 -0,52 -0,52 0,016503
1,1548 1,1638 0,0274 (1,1099; 1,2177) -0,0090 -0,05 -0,05 0,021450
1,1569 1,2350 0,0251 (1,1858; 1,2843) -0,0782 -0,42 -0,42 0,017940
1,1583 11,3843 0,0210 (1,3430; 1,4256) -0,2260 -1,21 -1,21 0,012607
1,1587 1,2154 0,0209 (1,1745; 1,2563) -0,0567 -0,30 -0,30 0,012385
1,1590 0,9616 0,0523 (0,8589; 1,0642) 0,1974 1,10 1,10 0,077944
1,1596 1,1651 0,0342 (1,0980; 1,2323) -0,0055 -0,03 -0,03 0,033328
1,1596 1,2129 0,0601 (1,0949; 1,3308) -0,0533 -0,30 -0,30 0,102908
1,1605 1,3866 0,0192 (1,3489; 1,4244) -0,2261 -1,21 -1,21 0,010529
1,1627 1,3009 0,0182 (1,2651; 1,3367) -0,1382 -0,74 -0,74 0,009463
1,1635 1,3048 0,0238 (1,2581; 1,3516) -0,1413 -0,76 -0,76 0,016163
1,1642 1,3140 0,0209 (1,2730; 1,3549) -0,1498 -0,80 -0,80 0,012408
1,1642 1,3198 0,0209 (1,2787; 1,3609) -0,1556 -0,84 -0,84 0,012495
1,1650 1,2909 0,0496 (1,1936; 1,3882) -0,1259 -0,70 -0,70 0,069951
1,1667 1,2062 0,0199 (1,1672; 1,2452) -0,0395 -0,21 -0,21 0,011259
1,1667 1,1163 0,0514 (1,0154; 1,2171) 0,0504 0,28 0,28 0,075192
1,1675 1,3078 0,0255 (1,2576; 1,3579) -0,1402 -0,76 -0,76 0,018583
1,1679 11,1593 0,0340 (1,0925; 1,2260) 0,0086 0,05 0,05 0,032976
1,1679 11,2143 0,0347 (1,1463; 1,2823) -0,0465 -0,25 -0,25 0,034210
1,1679 1,0164 0,0338 (0,9501; 1,0828) 0,1514 0,82 0,82 0,032557
1,1683 1,2924 0,0226 (1,2480; 1,3368) -0,1241 -0,67 -0,67 0,014586
1,1693 1,3583 0,0158 (1,3273; 1,3893) -0,1890 -1,01 -1,01 0,007116
1,1696 1,4236 0,0145 (1,3951; 1,4521) -0,2540 -1,36 -1,36 0,005998
1,1707 1,4075 0,0156 (1,3770; 1,4381) -0,2368 -1,27 -1,27 0,006908
1,1712 1,4037 0,0145 (1,3753; 1,4320) -0,2324 -1,24 -1,24 0,005957
1,1734 11,1183 0,0232 (1,0729; 1,1638) 0,0551 0,30 0,30 0,015269
1,1734 1,2916 0,0190 (1,2543; 1,3290) -0,1182 -0,63 -0,63 0,010292
1,1734 1,2424 0,0197 (1,2038; 1,2811) -0,0690 -0,37 -0,37 0,011021
1,1735 1,3194 0,0159 (1,2881; 1,3506) -0,1458 -0,78 -0,78 0,007240
1,1744 11,1838 0,0523 (1,0811; 1,2865) -0,0093 -0,05 -0,05 0,077965
1,1744 1,5872 0,0297 (1,5290; 1,6455) -0,4128 -2,23 -2,24 0,025102
1,1744 0,8897 0,0605 (0,7709; 1,0085) 0,2847 1,61 1,61 0,104391
1,1747 1,1212 0,0428 (1,0372; 1,2052) 0,0535 0,29 0,29 0,052211
1,1773 11,0472 0,0409 (0,9669; 1,1276) 0,1300 0,71 0,71 0,047730
1,1774 11,3493 0,0223 (1,3055; 1,3931) -0,1719 -0,92 -0,92 0,014193
1,1774 1,1678 0,0279 (1,1130; 1,2225) 0,0096 0,05 0,05 0,022177
1,1774 1,2170 0,0280 (1,1619; 1,2720) -0,0396 -0,21 -0,21 0,022387
1,1779 10,9133 0,0336 (0,8474; 0,9792) 0,2646 1,44 1,44 0,032095
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1,1788 1,3690 0,0205 (1,3288; 1,4092) -0,1903 -1,02 -1,02 0,011948
1,1788 1,2565 0,0227 (1,2121; 1,3010) -0,0778 -0,42 -0,42 0,014615
1,1800 1,2846 0,0493 (1,1878; 1,3813) -0,1046 -0,58 -0,58 0,069202
1,1800 1,1988 0,0244 (1,1509; 1,2466) -0,0188 -0,10 -0,10 0,016932
1,1802 1,2488 0,0297 (1,1905; 1,3071) -0,0686 -0,37 -0,37 0,025143
1,1802 1,2554 0,0192 (1,2177; 1,2931) -0,0752 -0,40 -0,40 0,010507
1,1814 1,4236 0,0145 (1,3951; 1,4521) -0,2422 -1,30 -1,30 0,005998
1,1814 1,3744 0,0146 (1,3458; 1,4030) -0,1930 -1,03 -1,03 0,006065
1,1829 1,2943 0,0345 (1,2265; 1,3620) -0,1113 -0,60 -0,60 0,033950
1,1844 1,1891 0,0431 (1,1045; 1,2738) -0,0048 -0,03 -0,03 0,053004
1,1848 1,2486 0,0200 (1,2094; 1,2877) -0,0638 -0,34 -0,34 0,011353
1,1854 1,3170 0,0174 (1,2829; 1,3511) -0,1316 -0,71 -0,71 0,008597
1,1854 0,9795 0,0288 (0,9230; 1,0360) 0,2059 1,11 1,11 0,023603
1,1906 1,4417 0,0181 (1,4062; 1,4771) -0,2511 -1,35 -1,35 0,009299
1,1916 1,2360 0,0434 (1,1508; 1,3212) -0,0444 -0,24 -0,24 0,053730
1,1930 1,4417 0,0181 (1,4062; 1,4771) -0,2487 -1,33 -1,33 0,009299
1,1937 1,1665 0,0295 (1,1086; 1,2244) 0,0272 0,15 0,15 0,024793
1,1937 1,0964 0,0411 (1,0158; 1,1771) 0,0972 0,53 0,53 0,048132
1,1937 1,3198 0,0209 (1,2787; 1,3609) -0,1261 -0,68 -0,68 0,012495
1,1937 11,2237 0,0267 (1,1713; 1,2761) -0,0301 -0,16 -0,16 0,020304
1,1940 11,3387 0,0210 (1,2975; 1,3800) -0,1447 -0,78 -0,78 0,012578
1,1978 11,1549 0,0220 (1,1116; 1,1982) 0,0429 0,23 0,23 0,013842
1,1978 0,9602 0,0309 (0,8995; 1,0209) 0,2376 1,29 1,29 0,027229
1,1989 1,2257 0,0186 (1,1892; 1,2622) -0,0268 -0,14 -0,14 0,009846
1,1989 1,2749 0,0180 (1,2395; 1,3103) -0,0760 -0,41 -0,41 0,009266
1,1997 1,1769 0,0247 (1,1285; 1,2253) 0,0229 0,12 0,12 0,017340
1,2011 1,0454 0,0397 (0,9674; 1,1234) 0,1557 0,85 0,85 0,044991
1,2011 1,2221 0,0266 (1,1700; 1,2742) -0,0210 -0,11 -0,11 0,020097
1,2015 1,4037 0,0145 (1,3753; 1,4320) -0,2021 -1,08 -1,08 0,005957
1,2015 1,4103 0,0168 (1,3773; 1,4432) -0,2087 -1,12 -1,12 0,008032
1,2015 1,3611 0,0169 (1,3279; 1,3943) -0,1595 -0,85 -0,85 0,008155
1,2028 1,3978 0,0153 (1,3678; 1,4279) -0,1950 -1,04 -1,04 0,006676
1,2061 1,3106 0,0260 (1,2595; 1,3617) -0,1045 -0,56 -0,56 0,019272
1,2066 1,1674 0,0337 (1,1012; 1,2336) 0,0392 0,21 0,21 0,032415
1,2069 1,1891 0,0431 (1,1045; 1,2738) 0,0178 0,10 0,10 0,053004
1,2075 1,4909 0,0186 (1,4544; 1,5273) -0,2834 -1,52 -1,52 0,009825
1,2090 1,2203 0,0232 (1,1747; 1,2659) -0,0113 -0,06 -0,06 0,015349
1,2090 1,2237 0,0267 (1,1713; 1,2761) -0,0148 -0,08 -0,08 0,020304
1,2108 1,1497 0,0408 (1,0697; 1,2297) 0,0611 0,33 0,33 0,047305
1,2111 1,3528 0,0212 (1,3112; 1,3944) -0,1417 -0,76 -0,76 0,012810
1,2111 1,2428 0,0182 (1,2070; 1,2785) -0,0317 -0,17 -0,17 0,009459
1,2111 1,3915 0,0142 (1,3637; 1,4193) -0,1804 -0,97 -0,97 0,005719
1,2138 0,9657 0,0289 (0,9089; 1,0225) 0,2480 1,34 1,34 0,023868
1,2138 1,2014 0,0222 (1,1579; 1,2450) 0,0124 0,07 0,07 0,014021
1,2140 1,3744 0,0146 (1,3458; 1,4030) -0,1604 -0,86 -0,86 0,006065
1,2149 1,6091 0,0317 (1,5469; 1,6713) -0,3942 -2,13 -2,14 0,028580
1,2149 1,3695 0,0151 (1,3399; 1,3991) -0,1546 -0,83 -0,83 0,006470
1,2154 11,1683 0,0219 (1,1253; 1,2113) 0,0471 0,25 0,25 0,013657
1,2154 1,2175 0,0216 (1,1752; 1,2598) -0,0021 -0,01 -0,01 0,013258
1,2165 1,3271 0,0551 (1,2190; 1,4352) -0,1106 -0,62 -0,62 0,086441
1,2173 1,2321 0,0240 (1,1851; 1,2792) -0,0149 -0,08 -0,08 0,016385
1,2173 1,2321 0,0240 (1,1851; 1,2792) -0,0149 -0,08 -0,08 0,016385
1,2173 1,2321 0,0240 (1,1851; 1,2792) -0,0149 -0,08 -0,08 0,016385
1,2173 1,2345 0,0231 (1,1891; 1,2798) -0,0172 -0,09 -0,09 0,015202
1,2201 1,1651 0,0342 (1,0980; 1,2323) 0,0550 0,30 0,30 0,033328
1,2203 1,4103 0,0168 (1,3773; 1,4432) -0,1900 -1,02 -1,02 0,008032
1,2203 1,2616 0,0203 (1,2218; 1,3013) -0,0413 -0,22 -0,22 0,011680
1,2203 1,2978 0,0209 (1,2567; 1,3389) -0,0775 -0,42 -0,42 0,012485
1,2203 1,4103 0,0168 (1,3773; 1,4432) -0,1900 -1,02 -1,02 0,008032
1,2203 1,1461 0,0433 (1,0611; 1,2311) 0,0742 0,41 0,41 0,053387
1,2207 1,3387 0,0210 (1,2975; 1,3800) -0,1181 -0,63 -0,63 0,012578
1,2207 1,2487 0,0297 (1,1905; 1,3069) -0,0280 -0,15 -0,15 0,025084
1,2210 1,2066 0,0351 (1,1378; 1,2754) 0,0144 0,08 0,08 0,035013
1,2210 1,3033 0,0170 (1,2698; 1,3367) -0,0822 -0,44 -0,44 0,008279
1,2225 1,3686 0,0151 (1,3389; 1,3982) -0,1461 -0,78 -0,78 0,006502
1,2225 1,3525 0,0161 (1,3208; 1,3841) -0,1300 -0,70 -0,70 0,007399
1,2225 11,2459 0,0194 (1,2077; 1,2840) -0,0234 -0,13 -0,13 0,010749
1,2241 11,2385 0,0341 (1,1715; 1,3055) -0,0144 -0,08 -0,08 0,033216
1,2241 11,2895 0,0205 (1,2492; 1,3298) -0,0654 -0,35 -0,35 0,012020
1,2241 11,3387 0,0210 (1,2975; 1,3800) -0,1146 -0,62 -0,62 0,012578
1,2247 1,3198 0,0209 (1,2787; 1,3609) -0,0951 -0,51 -0,51 0,012495
1,2247 1,2073 0,0234 (1,1613; 1,2534) 0,0173 0,09 0,09 0,015653
1,2247 11,2216 0,0290 (1,1646; 1,2785) 0,0031 0,02 0,02 0,023969
1,2247 1,2486 0,0200 (1,2094; 1,2877) -0,0238 -0,13 -0,13 0,011353
1,2247 1,4407 0,0143 (1,4127; 1,4687) -0,2160 -1,16 -1,16 0,005803
1,2248 1,4909 0,0186 (1,4544; 1,5273) -0,2660 -1,43 -1,43 0,009825
1,2253 1,1976 0,0220 (1,1543; 1,2408) 0,0277 0,15 0,15 0,013815
1,2253 1,1976 0,0220 (1,1543; 1,2408) 0,0277 0,15 0,15 0,013815
1,2261 1,3422 0,0213 (1,3004; 1,3840) -0,1161 -0,62 -0,62 0,012929
1,2284 1,4075 0,0156 (1,3770; 1,4381) -0,1792 -0,96 -0,96 0,006908
1,2286 1,4358 0,0191 (1,3984; 1,4733) -0,2072 -1,11 -1,11 0,010383
1,2291 1,2713 0,0266 (1,2190; 1,3235) -0,0422 -0,23 -0,23 0,020187
1,2291 1,3263 0,0265 (1,2743; 1,3783) -0,0973 -0,52 -0,52 0,019988
1,2293 1,1101 0,0339 (1,0435; 1,1766) 0,1193 0,65 0,65 0,032767
1,2296 1,2341 0,0277 (1,1797; 1,2885) -0,0045 -0,02 -0,02 0,021889
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Obs Veloc. Ajuste EP do

(n/s) (m/s) Ajustado IC de 95% Resid Resid Pad Resid Del HI
418 1,2296 1,3194 0,0159 (1,2881; 1,3506) -0,0898 -0,48 -0,48 0,007240
419 1,2303 1,2975 0,0185 (1,2612; 1,3338) -0,0672 -0,36 -0,36 0,009738
420 1,2303 1,3467 0,0184 (1,3105; 1,3829) -0,1164 -0,62 -0,62 0,009680
421 1,2324 1,3422 0,0213 (1,3004; 1,3840) -0,1097 -0,59 -0,59 0,012929
422 1,2334 1,3754 0,0145 (1,3468; 1,4039) -0,1420 -0,76 -0,76 0,006023
423 1,2345 1,2895 0,0205 (1,2492; 1,3298) -0,0551 -0,30 -0,30 0,012020
424 1,2361 1,4529 0,0147 (1,4240; 1,4817) -0,2167 -1,16 -1,16 0,006148
425 1,2376 1,3292 0,0221 (1,2858; 1,3727) -0,0917 -0,49 -0,49 0,013960
426 1,2386 1,3915 0,0142 (1,3637; 1,4193) -0,1528 -0,82 -0,82 0,005719
427 1,2386 1,4407 0,0143 (1,4127; 1,4687) -0,2020 -1,08 -1,08 0,005803
428 1,2386 1,3364 0,0156 (1,3059; 1,3670) -0,0978 -0,52 -0,52 0,006908
429 1,2386 1,2143 0,0347 (1,1463; 1,2823) 0,0243 0,13 0,13 0,034210
430 1,2389 1,3158 0,0204 (1,2758; 1,3558) -0,0769 -0,41 -0,41 0,011831
431 1,2392 1,3690 0,0205 (1,3288; 1,4092) -0,1298 -0,70 -0,70 0,011948
432 1,2397 1,3552 0,0174 (1,3211; 1,3893) -0,1155 -0,62 -0,62 0,008583
433 1,2397 1,1953 0,0440 (1,1090; 1,2816) 0,0444 0,24 0,24 0,055047
434 1,2397 1,3202 0,0275 (1,2663; 1,3742) -0,0805 -0,43 -0,43 0,021526
435 1,2401 1,3422 0,0213 (1,3004; 1,3840) -0,1021 -0,55 -0,55 0,012929
436 1,2403 1,4037 0,0145 (1,3753; 1,4320) -0,1634 -0,87 -0,87 0,005957
437 1,2408 11,2319 0,0248 (1,1833; 1,2806) 0,0088 0,05 0,05 0,017513
438 1,2408 1,2239 0,0287 (1,1677; 1,2802) 0,0169 0,09 0,09 0,023408
439 1,2408 1,2648 0,0219 (1,2218; 1,3077) -0,0240 -0,13 -0,13 0,013626
440 1,2418 11,3583 0,0158 (1,3273; 1,3893) -0,1165 -0,62 -0,62 0,007116
441 1,2435 0,9181 0,0538 (0,8126; 1,0237) 0,3254 1,81 1,82 0,082412
442 1,2435 1,2759 0,0180 (1,2405; 1,3112) -0,0324 -0,17 -0,17 0,009231
443 1,2436 1,3922 0,0239 (1,3453; 1,4390) -0,1486 -0,80 -0,80 0,016207
444 1,2436 1,3009 0,0233 (1,2551; 1,3466) -0,0573 -0,31 -0,31 0,015493
445 1,2444 11,3463 0,0176 (1,3117; 1,3808) -0,1018 -0,55 -0,55 0,008827
446 1,2444 11,3955 0,0180 (1,3602; 1,4307) -0,1510 -0,81 -0,81 0,009199
447 1,2450 0,9520 0,0295 (0,8942; 1,0098) 0,2930 1,58 1,58 0,024715
448 1,2450 1,3387 0,0210 (1,2975; 1,3800) -0,0937 -0,50 -0,50 0,012578
449 1,2456 1,6413 0,0303 (1,5818; 1,7008) -0,3957 -2,14 -2,14 0,026161
450 1,2470 1,3194 0,0159 (1,2881; 1,3506) -0,0723 -0,39 -0,39 0,007240
451 1,2470 1,3828 0,0251 (1,3335; 1,4320) -0,1357 -0,73 -0,73 0,017919
452 1,2486 1,3158 0,0204 (1,2758; 1,3558) -0,0672 -0,36 -0,36 0,011831
453 1,2529 1,4407 0,0143 (1,4127; 1,4687) -0,1878 -1,01 -1,01 0,005803
454 1,2529 1,3506 0,0247 (1,3022; 1,3991) -0,0978 -0,53 -0,53 0,017336
455 1,2545 1,4909 0,0186 (1,4544; 1,5273) -0,2364 -1,27 -1,27 0,009825
456 1,2553 1,6472 0,0305 (1,5873; 1,7071) -0,3919 -2,12 -2,12 0,026519
457 1,2557 1,2895 0,0205 (1,2492; 1,3298) -0,0338 -0,18 -0,18 0,012020
458 1,2573 1,0390 0,0416 (0,9574; 1,1207) 0,2183 1,19 1,20 0,049273
459 1,2597 1,2181 0,0223 (1,1743; 1,2620) 0,0415 0,22 0,22 0,014197
460 1,2597 1,2124 0,0208 (1,1716; 1,2532) 0,0473 0,25 0,25 0,012317
461 1,2597 1,4103 0,0168 (1,3773; 1,4432) -0,1506 -0,81 -0,81 0,008032
462 1,2597 1,3430 0,0241 (1,2957; 1,3902) -0,0832 -0,45 -0,45 0,016524
463 1,2597 11,3453 0,0218 (1,3026; 1,3880) -0,0856 -0,46 -0,46 0,013492
464 1,2630 1,0720 0,0419 (0,9898; 1,1543) 0,1910 1,05 1,05 0,050033
465 1,2633 1,2459 0,0194 (1,2077; 1,2840) 0,0174 0,09 0,09 0,010749
466 1,2635 1,2683 0,0292 (1,2109; 1,3257) -0,0048 -0,03 -0,03 0,024329
467 1,2650 1,3686 0,0151 (1,3389; 1,3982) -0,1036 -0,55 -0,55 0,006502
468 1,2670 1,3978 0,0153 (1,3678; 1,4279) -0,1308 -0,70 -0,70 0,006676
469 1,2674 1,3915 0,0142 (1,3637; 1,4193) -0,1240 -0,66 -0,66 0,005719
470 1,2674 1,1184 0,0395 (1,0409; 1,1959)  0,1490 0,81 0,81 0,044422
471 1,2679 1,3469 0,0246 (1,2986; 1,3953) -0,0790 -0,43 -0,42 0,017290
472 1,2685 1,3042 0,0181 (1,2686; 1,3397) -0,0357 -0,19 -0,19 0,009345
473 1,2688 1,2146 0,0283 (1,1591; 1,2700) 0,0542 0,29 0,29 0,022748
474 1,2688 1,5726 0,0472 (1,4799; 1,6653) -0,3038 -1,68 -1,68 0,063536
475 1,2703 1,0012 0,0309 (0,9406; 1,0618) 0,2692 1,46 1,46 0,027148
476 1,2726 1,3662 0,0175 (1,3319; 1,4005) -0,0936 -0,50 -0,50 0,008711
477 1,2726 1,3662 0,0175 (1,3319; 1,4005) -0,0936 -0,50 -0,50 0,008711
478 1,2726 1,3726 0,0305 (1,3126; 1,4325) -0,0999 -0,54 -0,54 0,026575
479 1,2735 1,3345 0,0247 (1,2861; 1,3830) -0,0611 -0,33 -0,33 0,017325
480 1,2735 1,3695 0,0151 (1,3399; 1,3991) -0,0960 -0,51 -0,51 0,006470
481 1,2743 1,3690 0,0205 (1,3288; 1,4092) -0,0947 -0,51 -0,51 0,011948
482 1,2743 1,1693 0,0337 (1,1032; 1,2354) 0,1051 0,57 0,57 0,032313
483 1,2763 1,0628 0,0313 (1,0014; 1,1243) 0,2135 1,16 1,16 0,027907
484 1,2773 1,1593 0,0340 (1,0925; 1,2260) 0,1181 0,64 0,64 0,032976
485 1,2778 1,2321 0,0240 (1,1851; 1,2792) 0,0457 0,25 0,25 0,016385
486 1,2788 1,2807 0,0206 (1,2404; 1,3210) -0,0019 -0,01 -0,01 0,012031
487 1,2801 1,3463 0,0176 (1,3117; 1,3808) -0,0661 -0,35 -0,35 0,008827
488 1,2801 1,3463 0,0176 (1,3117; 1,3808) -0,0661 -0,35 -0,35 0,008827
489 1,2803 1,3611 0,0169 (1,3279; 1,3943) -0,0807 -0,43 -0,43 0,008155
490 1,2823 11,3583 0,0158 (1,3273; 1,3893) -0,0760 -0,41 -0,41 0,007116
491 1,2824 1,3856 0,0149 (1,3564; 1,4149) -0,1033 -0,55 -0,55 0,006321
492 1,2839 1,2951 0,0188 (1,2582; 1,3319) -0,0111 -0,06 -0,06 0,010051
493 1,2844 11,4535 0,0219 (1,4106; 1,4964) -0,1691 -0,91 -0,91 0,013621
494 1,2844 1,2082 0,0571 (1,0961; 1,3202) 0,0762 0,43 0,43 0,092842
495 1,2853 1,4956 0,0338 (1,4293; 1,5619) -0,2103 -1,14 -1,14 0,032475
496 1,2875 1,0454 0,0397 (0,9674; 1,1234) 0,2420 1,32 1,32 0,044991
497 1,2890 1,0814 0,0250 (1,0323; 1,1305) 0,2076 1,12 1,12 0,017839
498 1,2891 1,2895 0,0205 (1,2492; 1,3298) -0,0004 -0,00 -0,00 0,012020
499 1,2905 1,3158 0,0204 (1,2758; 1,3558) -0,0253 -0,14 -0,14 0,011831
500 1,2918 1,2203 0,0232 (1,1747; 1,2659) 0,0715 0,38 0,38 0,015349
501 1,2918 1,3690 0,0205 (1,3288; 1,4092) -0,0772 -0,41 -0,41 0,011948
502 1,2920 1,3978 0,0153 (1,3678; 1,4279) -0,1058 -0,57 -0,57 0,006676
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Obs Veloc. Ajuste EP do
(n/s) (m/s) Ajustado IC de 95% Resid Resid Pad Resid Del HI

503 1,2920 1,3009 0,0182 (1,2651; 1,3367) -0,0089 -0,05 -0,05 0,009463
504 1,2929 1,2321 0,0240 (1,1851; 1,2792) 0,0608 0,33 0,33 0,016385
505 1,2933 1,3430 0,0241 (1,2957; 1,3902) -0,0496 -0,27 -0,27 0,016524
506 1,2967 1,3843 0,0314 (1,3227; 1,4459) -0,0876 -0,47 -0,47 0,028018
507 1,2967 1,4295 0,0183 (1,3937; 1,4653) -0,1328 -0,71 -0,71 0,009492
508 1,2967 1,2837 0,0230 (1,2385; 1,3289) 0,0131 0,07 0,07 0,015089
509 1,2976 1,2932 0,0261 (1,2420; 1,3445) 0,0044 0,02 0,02 0,019424
510 1,2976 1,0164 0,0338 (0,9501; 1,0828) 0,2812 1,53 1,53 0,032557
511 1,2977 1,3744 0,0146 (1,3458; 1,4030) -0,0767 -0,41 -0,41 0,006065
512 1,2982 1,3422 0,0213 (1,3004; 1,3840) -0,0440 -0,24 -0,24 0,012929
513 1,3009 1,3686 0,0151 (1,3389; 1,3982) -0,0677 -0,36 -0,36 0,006502
514 1,3013 1,2556 0,0246 (1,2074; 1,3039) 0,0457 0,25 0,25 0,017211
515 1,3013 1,3985 0,0214 (1,3566; 1,4404) -0,0971 -0,52 -0,52 0,012987
516 1,3013 1,3985 0,0214 (1,3566; 1,4404) -0,0971 -0,52 -0,52 0,012987
517 1,3017 1,2124 0,0208 (1,1716; 1,2532) 0,0893 0,48 0,48 0,012317
518 1,3024 1,3458 0,0282 (1,2904; 1,4012) -0,0434 -0,23 -0,23 0,022701
519 1,3025 1,3744 0,0146 (1,3458; 1,4030) -0,0719 -0,39 -0,38 0,006065
520 1,3025 11,2233 0,0228 (1,1785; 1,2681) 0,0792 0,43 0,43 0,014863
521 1,3038 1,4004 0,0216 (1,3579; 1,4429) -0,0966 -0,52 -0,52 0,013347
522 1,3038 1,3422 0,0213 (1,3004; 1,3840) -0,0384 -0,21 -0,21 0,012929
523 1,3045 1,1900 0,0252 (1,1406; 1,2394) 0,1144 0,62 0,62 0,018057
524 1,3055 1,3945 0,0208 (1,3537; 1,4353) -0,0890 -0,48 -0,48 0,012324
525 1,3061 1,2648 0,0219 (1,2218; 1,3077) 0,0413 0,22 0,22 0,013626
526 1,3081 1,3784 0,0222 (1,3349; 1,4219) -0,0703 -0,38 -0,38 0,013996
527 1,3086 1,2588 0,0189 (1,2217; 1,2960) 0,0498 0,27 0,27 0,010215
528 1,3089 1,3744 0,0146 (1,3458; 1,4030) -0,0655 -0,35 -0,35 0,006065
529 1,3089 1,2807 0,0206 (1,2404; 1,3210) 0,0282 0,15 0,15 0,012031
530 1,3108 1,3371 0,0236 (1,2909; 1,3833) -0,0263 -0,14 -0,14 0,015805
531 1,3108 1,4496 0,0212 (1,4079; 1,4913) -0,1388 -0,75 -0,75 0,012850
532 1,3108 1,2575 0,0255 (1,2074; 1,3075) 0,0534 0,29 0,29 0,018501
533 1,3110 1,3866 0,0192 (1,3489; 1,4244) -0,0756 -0,41 -0,41 0,010529
534 1,3111 1,6906 0,0296 (1,6326; 1,7486) -0,3795 -2,05 -2,05 0,024896
535 1,3115 1,3690 0,0205 (1,3288; 1,4092) -0,0575 -0,31 -0,31 0,011948
536 1,3133 1,2428 0,0182 (1,2070; 1,2785) 0,0705 0,38 0,38 0,009459
537 1,3153 1,2951 0,0188 (1,2582; 1,3319) 0,0203 0,11 0,11 0,010051
538 1,3171 1,2807 0,0206 (1,2404; 1,3210) 0,0364 0,20 0,20 0,012031
539 1,3182 11,4358 0,0191 (1,3984; 1,4733) -0,1176 -0,63 -0,63 0,010383
540 1,3185 11,2143 0,0347 (1,1463; 1,2823) 0,1042 0,57 0,57 0,034210
541 1,3187 1,2170 0,0280 (1,1619; 1,2720) 0,1017 0,55 0,55 0,022387
542 1,3202 11,2837 0,0230 (1,2385; 1,3289) 0,0366 0,20 0,20 0,015089
543 1,3212 1,4909 0,0186 (1,4544; 1,5273) -0,1697 -0,91 -0,91 0,009825
544 1,3237 1,4103 0,0168 (1,3773; 1,4432) -0,0865 -0,46 -0,46 0,008032
545 1,3241 11,2884 0,0299 (1,2297; 1,3471) 0,0357 0,19 0,19 0,025491
546 1,3242 11,3387 0,0210 (1,2975; 1,3800) -0,0145 -0,08 -0,08 0,012578
547 1,3254 11,3336 0,0247 (1,2851; 1,3820) -0,0082 -0,04 -0,04 0,017347
548 1,3258 11,4353 0,0172 (1,4015; 1,4692) -0,1095 -0,59 -0,59 0,008468
549 1,3270 1,3686 0,0151 (1,3389; 1,3982) -0,0415 -0,22 -0,22 0,006502
550 1,3282 1,2708 0,0292 (1,2135; 1,3280) 0,0574 0,31 0,31 0,024240
551 1,3282 1,2203 0,0232 (1,1747; 1,2659) 0,1079 0,58 0,58 0,015349
552 1,3282 1,3180 0,0330 (1,2532; 1,3827) 0,0102 0,06 0,06 0,031027
553 1,3285 1,2062 0,0199 (1,1672; 1,2452) 0,1223 0,66 0,66 0,011259
554 1,3288 1,3430 0,0241 (1,2957; 1,3902) -0,0142 -0,08 -0,08 0,016524
555 1,3290 1,3583 0,0158 (1,3273; 1,3893) -0,0293 -0,16 -0,16 0,007116
556 1,3293 1,4407 0,0143 (1,4127; 1,4687) -0,1114 -0,60 -0,60 0,005803
557 1,3307 1,4075 0,0156 (1,3770; 1,4381) -0,0768 -0,41 -0,41 0,006908
558 1,3320 1,3491 0,0164 (1,3168; 1,3813) -0,0170 -0,09 -0,09 0,007680
559 1,3321 1,4120 0,0256 (1,3618; 1,4622) -0,0799 -0,43 -0,43 0,018643
560 1,3321 1,4529 0,0147 (1,4240; 1,4817) -0,1207 -0,65 -0,65 0,006148
561 1,3321 1,3463 0,0176 (1,3117; 1,3808) -0,0141 -0,08 -0,08 0,008827
562 1,3321 1,3463 0,0176 (1,3117; 1,3808) -0,0141 -0,08 -0,08 0,008827
563 1,3355 1,2999 0,0174 (1,2658; 1,3339) 0,0357 0,19 0,19 0,008589
564 1,3357 1,2648 0,0219 (1,2218; 1,3077) 0,0709 0,38 0,38 0,013626
565 1,3405 1,2345 0,0231 (1,1891; 1,2798) 0,1060 0,57 0,57 0,015202
566 1,3409 1,2924 0,0226 (1,2480; 1,3368) 0,0485 0,26 0,26 0,014586
567 1,3435 1,3422 0,0213 (1,3004; 1,3840) 0,0013 0,01 0,01 0,012929
568 1,3435 1,4335 0,0216 (1,3910; 1,4759) -0,0900 -0,48 -0,48 0,013313
569 1,3450 1,3422 0,0213 (1,3004; 1,3840) 0,0028 0,02 0,02 0,012929
570 1,3450 1,2976 0,0297 (1,2394; 1,3558) 0,0474 0,26 0,26 0,025048
571 1,3457 1,2978 0,0205 (1,2574; 1,3381) 0,0479 0,26 0,26 0,012023
572 1,3457 11,4407 0,0143 (1,4127; 1,4687) -0,0950 -0,51 -0,51 0,005803
573 1,3457 1,3915 0,0142 (1,3637; 1,4193) -0,0458 -0,25 -0,24 0,005719
574 1,3462 1,2999 0,0174 (1,2658; 1,3339) 0,0463 0,25 0,25 0,008589
575 1,3471 1,3198 0,0209 (1,2787; 1,3609) 0,0273 0,15 0,15 0,012495
576 1,3471 1,2648 0,0219 (1,2218; 1,3077) 0,0824 0,44 0,44 0,013626
577 1,3472 1,3371 0,0236 (1,2909; 1,3833) 0,0101 0,05 0,05 0,015805
578 1,3474 1,3170 0,0174 (1,2829; 1,3511) 0,0304 0,16 0,16 0,008597
579 1,3474 1,3170 0,0174 (1,2829; 1,3511) 0,0304 0,16 0,16 0,008597
580 1,3483 1,2014 0,0222 (1,1579; 1,2450) 0,1469 0,79 0,79 0,014021
581 1,3499 1,3158 0,0204 (1,2758; 1,3558) 0,0341 0,18 0,18 0,011831
582 1,3515 1,3158 0,0204 (1,2758; 1,3558) 0,0357 0,19 0,19 0,011831
583 1,3533 1,1675 0,0235 (1,1214; 1,2137) 0,1858 1,00 1,00 0,015775
584 1,3548 1,2556 0,0246 (1,2074; 1,3039) 0,0992 0,53 0,53 0,017211
585 1,3548 1,3961 0,0244 (1,3483; 1,4440) -0,0413 -0,22 -0,22 0,016936
586 1,3548 1,3985 0,0214 (1,3566; 1,4404) -0,0437 -0,23 -0,23 0,012987
587 1,3554 1,3501 0,0182 (1,3144; 1,3858) 0,0053 0,03 0,03 0,009436

151



Veloc. Ajuste EP do

(n/s) (m/s) Ajustado IC de 95% Resid Resid Pad Resid Del HI

1,3557 1,4358 0,0191 (1,3984; 1,4733) -0,0801 -0,43 -0,43 0,010383
1,3614 1,2509 0,0262 (1,1994; 1,3024) 0,1105 0,60 0,60 0,019617
1,3614 1,2813 0,0245 (1,2332; 1,3294) 0,0800 0,43 0,43 0,017124
1,3614 1,1935 0,0291 (1,1363; 1,2506) 0,1679 0,91 0,91 0,024159
1,3625 1,1651 0,0342 (1,0980; 1,2323) 0,1974 1,07 1,07 0,033328
1,3627 1,2014 0,0222 (1,1579; 1,2450) 0,1612 0,87 0,87 0,014021
1,3647 1,3463 0,0176 (1,3117; 1,3808) 0,0185 0,10 0,10 0,008827
1,3647 1,3955 0,0180 (1,3602; 1,4307) -0,0307 -0,16 -0,16 0,009199
1,3656 1,1900 0,0252 (1,1406; 1,2394) 0,1756 0,95 0,95 0,018057
1,3662 1,1854 0,0446 (1,0978; 1,2730) 0,1808 0,99 0,99 0,056716
1,3663 1,2588 0,0189 (1,2217; 1,2960) 0,1075 0,58 0,58 0,010215
1,3667 1,1665 0,0295 (1,1086; 1,2244) 0,2002 1,08 1,08 0,024793
1,3681 1,4120 0,0256 (1,3618; 1,4622) -0,0439 -0,24 -0,24 0,018643
1,3699 1,2895 0,0205 (1,2492; 1,3298) 0,0804 0,43 0,43 0,012020
1,3715 1,2033 0,0227 (1,1587; 1,2479) 0,1681 0,90 0,90 0,014714
1,3715 1,2952 0,0315 (1,2335; 1,3570) 0,0763 0,41 0,41 0,028198
1,3716 1,2588 0,0239 (1,2119; 1,3058) 0,1128 0,61 0,61 0,016310
1,3720 1,2492 0,0278 (1,1946; 1,3039) 0,1227 0,66 0,66 0,022067
1,3721 11,4353 0,0172 (1,4015; 1,4692) -0,0633 -0,34 -0,34 0,008468
1,3737 11,3583 0,0158 (1,3273; 1,3893) 0,0153 0,08 0,08 0,007116
1,3737 1,3033 0,0170 (1,2698; 1,3367) 0,0704 0,38 0,38 0,008279
1,3742 1,2895 0,0205 (1,2492; 1,3298) 0,0847 0,45 0,45 0,012020
1,3765 1,4120 0,0256 (1,3618; 1,4622) -0,0355 -0,19 -0,19 0,018643
1,3776 1,4358 0,0191 (1,3984; 1,4733) -0,0582 -0,31 -0,31 0,010383
1,3782 1,4037 0,0145 (1,3753; 1,4320) -0,0254 -0,14 -0,14 0,005957
1,3791 1,4041 0,0159 (1,3729; 1,4353) -0,0250 -0,13 -0,13 0,007192
1,3791 1,3336 0,0247 (1,2851; 1,3820) 0,0455 0,25 0,24 0,017347
1,3797 1,3404 0,0291 (1,2834; 1,3975) 0,0393 0,21 0,21 0,024064
1,3829 1,2624 0,0257 (1,2120; 1,3129) 0,1205 0,65 0,65 0,018816
1,3856 1,4417 0,0181 (1,4062; 1,4771) -0,0561 -0,30 -0,30 0,009299
1,3863 1,3744 0,0146 (1,3458; 1,4030) 0,0119 0,06 0,06 0,006065
1,3867 1,4075 0,0156 (1,3770; 1,4381) -0,0208 -0,11 -0,11 0,006908
1,3868 1,3690 0,0205 (1,3288; 1,4092) 0,0178 0,10 0,10 0,011948
1,3882 1,4845 0,0177 (1,4498; 1,5193) -0,0963 -0,52 -0,52 0,008939
1,3882 1,5535 0,0299 (1,4949; 1,6122) -0,1653 -0,89 -0,89 0,025428
1,3888 1,2930 0,0213 (1,2512; 1,3348) 0,0958 0,51 0,51 0,012917
1,3905 1,2588 0,0189 (1,2217; 1,2960) 0,1317 0,71 0,71 0,010215
1,3921 1,3784 0,0222 (1,3349; 1,4219) 0,0136 0,07 0,07 0,013996
1,3921 11,2988 0,0233 (1,2530; 1,3445) 0,0933 0,50 0,50 0,015486
1,3946 1,2124 0,0208 (1,1716; 1,2532) 0,1823 0,98 0,98 0,012317
1,3970 1,3784 0,0222 (1,3349; 1,4219) 0,0185 0,10 0,10 0,013996
1,3974 11,2486 0,0200 (1,2094; 1,2877) 0,1489 0,80 0,80 0,011353
1,3981 11,3033 0,0170 (1,2698; 1,3367) 0,0948 0,51 0,51 0,008279
1,3981 1,2096 0,0196 (1,1712; 1,2481) 0,1885 1,01 1,01 0,010937
1,3981 1,3525 0,0161 (1,3208; 1,3841) 0,0456 0,24 0,24 0,007399
1,4000 1,6136 0,0298 (1,5552; 1,6720) -0,2136 -1,15 -1,15 0,025222
1,4000 1,0269 0,0551 (0,9188; 1,1350) 0,3731 2,08 2,09 0,086366
1,4035 11,3843 0,0210 (1,3430; 1,4256) 0,0193 0,10 0,10 0,012607
1,4048 1,3803 0,0184 (1,3441; 1,4165) 0,0245 0,13 0,13 0,009693
1,4054 1,2239 0,0287 (1,1677; 1,2802) 0,1814 0,98 0,98 0,023408
1,4058 1,2567 0,0496 (1,1594; 1,3540) 0,1490 0,82 0,82 0,070000
1,4058 1,4004 0,0216 (1,3579; 1,4429) 0,0054 0,03 0,03 0,013347
1,4061 1,4120 0,0256 (1,3618; 1,4622) -0,0060 -0,03 -0,03 0,018643
1,4061 1,3978 0,0153 (1,3678; 1,4279) 0,0082 0,04 0,04 0,006676
1,4075 1,2261 0,0247 (1,1776; 1,2746) 0,1814 0,98 0,98 0,017379
1,4096 1,3042 0,0181 (1,2686; 1,3397) 0,1054 0,57 0,57 0,009345
1,4097 1,1710 0,0233 (1,1251; 1,2168) 0,2387 1,28 1,28 0,015518
1,4132 11,3099 0,0210 (1,2688; 1,3511) 0,1032 0,55 0,55 0,012503
1,4142 11,3387 0,0210 (1,2975; 1,3800) 0,0755 0,41 0,41 0,012578
1,4156 1,3856 0,0149 (1,3564; 1,4149) 0,0300 0,16 0,16 0,006321
1,4159 1,3140 0,0209 (1,2730; 1,3549) 0,1020 0,55 0,55 0,012408
1,4169 1,3422 0,0213 (1,3004; 1,3840) 0,0747 0,40 0,40 0,012929
1,4186 1,2033 0,0227 (1,1587; 1,2479) 0,2152 1,16 1,16 0,014714
1,4186 1,2033 0,0227 (1,1587; 1,2479) 0,2152 1,16 1,16 0,014714
1,4188 1,2895 0,0205 (1,2492; 1,3298) 0,1293 0,69 0,69 0,012020
1,4188 1,2837 0,0230 (1,2385; 1,3289) 0,1352 0,73 0,73 0,015089
1,4199 1,2865 0,0202 (1,2469; 1,3262) 0,1334 0,72 0,72 0,011640
1,4199 1,3234 0,0290 (1,2665; 1,3803) 0,0966 0,52 0,52 0,023942
1,4207 1,3121 0,0181 (1,2766; 1,3476) 0,1086 0,58 0,58 0,009319
1,4217 11,3338 0,0499 (1,2357; 1,4318) 0,0879 0,49 0,49 0,071047
1,4219 1,3866 0,0192 (1,3489; 1,4244) 0,0353 0,19 0,19 0,010529
1,4236 1,2930 0,0213 (1,2512; 1,3348) 0,1306 0,70 0,70 0,012917
1,4254 1,3525 0,0161 (1,3208; 1,3841) 0,0729 0,39 0,39 0,007399
1,4256 1,3895 0,0568 (1,2780; 1,5010) 0,0361 0,20 0,20 0,091909
1,4281 1,2895 0,0205 (1,2492; 1,3298) 0,1386 0,74 0,74 0,012020
1,4284 1,2759 0,0180 (1,2405; 1,3112) 0,1525 0,82 0,82 0,009231
1,4295 1,3978 0,0153 (1,3678; 1,4279) 0,0317 0,17 0,17 0,006676
1,4295 1,3526 0,0294 (1,2949; 1,4103) 0,0769 0,42 0,42 0,024637
1,4296 1,4041 0,0159 (1,3729; 1,4353) 0,0255 0,14 0,14 0,007192
1,4313 1,4037 0,0145 (1,3753; 1,4320) 0,0277 0,15 0,15 0,005957
1,4322 1,2909 0,0496 (1,1936; 1,3882) 0,1413 0,78 0,78 0,069951
1,4328 1,2509 0,0262 (1,1994; 1,3024) 0,1819 0,98 0,98 0,019617
1,4328 1,2263 0,0263 (1,1746; 1,2780) 0,2065 1,11 1,11 0,019759
1,4328 1,2263 0,0263 (1,1746; 1,2780) 0,2065 1,11 1,11 0,019759
1,4333 1,3165 0,0268 (1,2638; 1,3691) 0,1169 0,63 0,63 0,020488

152



Veloc. Ajuste EP do

(n/s) (m/s) Ajustado IC de 95% Resid Resid Pad Resid Del HI

1,4342 1,4407 0,0143 (1,4127; 1,4687) -0,0065 -0,03 -0,03 0,005803
1,4342 1,3346 0,0305 (1,2746; 1,3945) 0,0996 0,54 0,54 0,026578
1,4354 1,2257 0,0186 (1,1892; 1,2622) 0,2097 1,12 1,12 0,009846
1,4356 1,4358 0,0191 (1,3984; 1,4733) -0,0002 -0,00 -0,00 0,010383
1,4369 1,7176 0,0344 (1,6501; 1,7851) -0,2807 -1,52 -1,53 0,033722
1,4390 1,2350 0,0251 (1,1858; 1,2843) 0,2040 1,10 1,10 0,017940
1,4391 1,3784 0,0222 (1,3349; 1,4219) 0,0607 0,33 0,33 0,013996
1,4432 1,3111 0,0181 (1,2756; 1,3467) 0,1321 0,71 0,71 0,009339
1,4443 1,4529 0,0147 (1,4240; 1,4817) -0,0086 -0,05 -0,05 0,006148
1,4443 1,3784 0,0222 (1,3349; 1,4219) 0,0659 0,35 0,35 0,013996
1,4452 1,3662 0,0175 (1,3319; 1,4005) 0,0790 0,42 0,42 0,008711
1,4452 1,3662 0,0175 (1,3319; 1,4005) 0,0790 0,42 0,42 0,008711
1,4452 1,3662 0,0175 (1,3319; 1,4005) 0,0790 0,42 0,42 0,008711
1,4455 1,3583 0,0158 (1,3273; 1,3893) 0,0872 0,47 0,47 0,007116
1,4455 1,3501 0,0182 (1,3144; 1,3858) 0,0954 0,51 0,51 0,009436
1,4462 1,3650 0,0216 (1,3226; 1,4074) 0,0812 0,44 0,44 0,013280
1,4476 1,2542 0,0269 (1,2015; 1,3070) 0,1934 1,04 1,04 0,020584
1,4478 1,4496 0,0212 (1,4079; 1,4913) -0,0018 -0,01 -0,01 0,012850
1,4478 1,4004 0,0216 (1,3579; 1,4429) 0,0474 0,25 0,25 0,013347
1,4508 11,1195 0,0261 (1,0683; 1,1707) 0,3313 1,79 1,79 0,019363
1,4508 1,3140 0,0209 (1,2730; 1,3549) 0,1368 0,73 0,73 0,012408
1,4533 11,1917 0,0300 (1,1328; 1,2507) 0,2616 1,41 1,42 0,025690
1,4533 1,3998 0,0252 (1,3504; 1,4493) 0,0535 0,29 0,29 0,018058
1,4544 11,3493 0,0223 (1,3055; 1,3931) 0,1051 0,57 0,56 0,014193
1,4579 1,2459 0,0194 (1,2077; 1,2840) 0,2121 1,14 1,14 0,010749
1,4602 1,3422 0,0213 (1,3004; 1,3840) 0,1180 0,63 0,63 0,012929
1,4613 1,6097 0,0279 (1,5549; 1,6645) -0,1484 -0,80 -0,80 0,022216
1,4653 1,3371 0,0236 (1,2909; 1,3833) 0,1281 0,69 0,69 0,015805
1,4653 1,7875 0,0511 (1,6871; 1,8879) -0,3222 -1,79 -1,79 0,074507
1,4653 1,2291 0,0223 (1,1854; 1,2729) 0,2361 1,27 1,27 0,014168
1,4663 1,4075 0,0156 (1,3770; 1,4381) 0,0588 0,31 0,31 0,006908
1,4671 1,4529 0,0147 (1,4240; 1,4817) 0,0142 0,08 0,08 0,006148
1,4705 1,3525 0,0161 (1,3208; 1,3841) 0,1180 0,63 0,63 0,007399
1,4705 1,6172 0,0351 (1,5483; 1,6861) -0,1467 -0,80 -0,80 0,035129
1,4710 1,3463 0,0176 (1,3117; 1,3808) 0,1247 0,67 0,67 0,008827
1,4710 1,3463 0,0176 (1,3117; 1,3808) 0,1247 0,67 0,67 0,008827
1,4710 1,3422 0,0213 (1,3004; 1,3840) 0,1288 0,69 0,69 0,012929
1,4726 1,2951 0,0188 (1,2582; 1,3319) 0,1776 0,95 0,95 0,010051
1,4729 11,4529 0,0147 (1,4240; 1,4817) 0,0201 0,11 0,11 0,006148
1,4730 1,4407 0,0143 (1,4127; 1,4687) 0,0323 0,17 0,17 0,005803
1,4730 1,3856 0,0149 (1,3564; 1,4149) 0,0874 0,47 0,47 0,006321
1,4750 1,4845 0,0177 (1,4498; 1,5193) -0,0095 -0,05 -0,05 0,008939
1,4750 1,4271 0,0208 (1,3863; 1,4680) 0,0479 0,26 0,26 0,012354
1,4761 1,2170 0,0280 (1,1619; 1,2720) 0,2592 1,40 1,40 0,022387
1,4764 1,2345 0,0231 (1,1891; 1,2798) 0,2419 1,30 1,30 0,015202
1,4764 1,2895 0,0205 (1,2492; 1,3298) 0,1868 1,00 1,00 0,012020
1,4765 1,4358 0,0191 (1,3984; 1,4733) 0,0407 0,22 0,22 0,010383
1,4801 1,3866 0,0192 (1,3489; 1,4244) 0,0935 0,50 0,50 0,010529
1,4809 1,3430 0,0241 (1,2957; 1,3902) 0,1380 0,74 0,74 0,016524
1,4876 1,2459 0,0194 (1,2077; 1,2840) 0,2418 1,30 1,30 0,010749
1,4894 11,4909 0,0186 (1,4544; 1,5273) -0,0015 -0,01 -0,01 0,009825
1,4920 1,2588 0,0189 (1,2217; 1,2960) 0,2331 1,25 1,25 0,010215
1,4923 1,3945 0,0208 (1,3537; 1,4353) 0,0978 0,53 0,52 0,012324
1,4923 1,3922 0,0239 (1,3453; 1,4390) 0,1001 0,54 0,54 0,016207
1,4926 1,2975 0,0185 (1,2612; 1,3338) 0,1951 1,05 1,05 0,009738
1,4932 1,3364 0,0156 (1,3059; 1,3670) 0,1567 0,84 0,84 0,006908
1,4937 1,1988 0,0244 (1,1509; 1,2466) 0,2949 1,59 1,59 0,016932
1,4937 1,1988 0,0244 (1,1509; 1,2466) 0,2949 1,59 1,59 0,016932
1,4965 1,3744 0,0146 (1,3458; 1,4030) 0,1220 0,65 0,65 0,006065
1,4987 1,7584 0,0283 (1,7029; 1,8140) -0,2598 -1,40 -1,40 0,022816
1,5006 1,4417 0,0181 (1,4062; 1,4771) 0,0589 0,32 0,32 0,009299
1,5007 1,3526 0,0294 (1,2949; 1,4103) 0,1481 0,80 0,80 0,024637
1,5019 1,2673 0,0227 (1,2228; 1,3119) 0,2346 1,26 1,26 0,014661
1,5029 1,3525 0,0161 (1,3208; 1,3841) 0,1505 0,81 0,81 0,007399
1,5063 1,3866 0,0192 (1,3489; 1,4244) 0,1197 0,64 0,64 0,010529
1,5068 1,3463 0,0176 (1,3117; 1,3808) 0,1605 0,86 0,86 0,008827
1,5068 1,3955 0,0180 (1,3602; 1,4307) 0,1113 0,60 0,60 0,009199
1,5068 1,4529 0,0147 (1,4240; 1,4817) 0,0539 0,29 0,29 0,006148
1,5074 1,3525 0,0161 (1,3208; 1,3841) 0,1549 0,83 0,83 0,007399
1,5093 1,1849 0,0277 (1,1305; 1,2392) 0,3244 1,75 1,75 0,021831
1,5104 1,4041 0,0159 (1,3729; 1,4353) 0,1063 0,57 0,57 0,007192
1,5108 1,6155 0,0294 (1,5579; 1,6731) -0,1047 -0,57 -0,57 0,024551
1,5120 1,4909 0,0186 (1,4544; 1,5273) 0,0212 0,11 0,11 0,009825
1,5129 1,3628 0,0250 (1,3137; 1,4119) 0,1501 0,81 0,81 0,017814
1,5129 1,4529 0,0147 (1,4240; 1,4817) 0,0600 0,32 0,32 0,006148
1,5129 1,4120 0,0256 (1,3618; 1,4622) 0,1009 0,54 0,54 0,018643
1,5139 1,4407 0,0143 (1,4127; 1,4687) 0,0732 0,39 0,39 0,005803
1,5139 1,3915 0,0142 (1,3637; 1,4193) 0,1224 0,66 0,65 0,005719
1,5141 1,3525 0,0161 (1,3208; 1,3841) 0,1616 0,87 0,87 0,007399
1,5156 1,5678 0,0335 (1,5020; 1,6335) -0,0521 -0,28 -0,28 0,031967
1,5156 1,3945 0,0208 (1,3537; 1,4353) 0,1211 0,65 0,65 0,012324
1,5180 1,2619 0,0186 (1,2254; 1,2985) 0,2560 1,37 1,37 0,009896
1,5180 1,3111 0,0181 (1,2756; 1,3467) 0,2068 1,11 1,11 0,009339
1,5186 1,4075 0,0156 (1,3770; 1,4381) 0,1111 0,59 0,59 0,006908
1,5210 1,3198 0,0209 (1,2787; 1,3609) 0,2012 1,08 1,08 0,012495

153



Veloc. Ajuste EP do

(n/s) (m/s) Ajustado IC de 95% Resid Resid Pad Resid Del HI

1,5215 1,3493 0,0223 (1,3055; 1,3931) 0,1723 0,93 0,93 0,014193
1,5215 1,3985 0,0214 (1,3566; 1,4404) 0,1231 0,66 0,66 0,012987
1,5215 1,3493 0,0223 (1,3055; 1,3931) 0,1723 0,93 0,93 0,014193
1,5299 1,6136 0,0298 (1,5552; 1,6720) -0,0836 -0,45 -0,45 0,025222
1,5325 1,2924 0,0226 (1,2480; 1,3368) 0,2400 1,29 1,29 0,014586
1,5325 1,3945 0,0271 (1,3413; 1,4477) 0,1380 0,74 0,74 0,020946
1,5325 1,3945 0,0271 (1,3413; 1,4477) 0,1380 0,74 0,74 0,020946
1,5352 1,6912 0,0286 (1,6351; 1,7472) -0,1560 -0,84 -0,84 0,023238
1,5394 1,4909 0,0186 (1,4544; 1,5273) 0,0485 0,26 0,26 0,009825
1,5397 1,3945 0,0208 (1,3537; 1,4353) 0,1452 0,78 0,78 0,012324
1,5413 1,3866 0,0192 (1,3489; 1,4244) 0,1547 0,83 0,83 0,010529
1,5422 1,3978 0,0153 (1,3678; 1,4279) 0,1444 0,77 0,77 0,006676
1,5433 1,4909 0,0186 (1,4544; 1,5273) 0,0525 0,28 0,28 0,009825
1,5453 11,3985 0,0214 (1,3566; 1,4404) 0,1468 0,79 0,79 0,012987
1,5473 1,5223 0,0312 (1,4611; 1,5835) 0,0249 0,14 0,13 0,027717
1,5496 1,2895 0,0205 (1,2492; 1,3298) 0,2601 1,40 1,40 0,012020
1,5508 1,3570 0,0257 (1,3066; 1,4073) 0,1938 1,04 1,04 0,018741
1,5508 1,4897 0,0466 (1,3983; 1,5811) 0,0611 0,34 0,34 0,061802
1,5526 1,3358 0,0206 (1,2955; 1,3762) 0,2168 1,16 1,16 0,012059
1,5526 1,4353 0,0172 (1,4015; 1,4692) 0,1173 0,63 0,63 0,008468
1,5552 11,3387 0,0210 (1,2975; 1,3800) 0,2164 1,16 1,16 0,012578
1,5552 11,3387 0,0210 (1,2975; 1,3800) 0,2164 1,16 1,16 0,012578
1,5554 1,2522 0,0303 (1,1926; 1,3117) 0,3033 1,64 1,64 0,026221
1,5571 1,5097 0,0288 (1,4532; 1,5661) 0,0475 0,26 0,26 0,023573
1,5607 1,2895 0,0205 (1,2492; 1,3298) 0,2712 1,46 1,46 0,012020
1,5615 1,3422 0,0213 (1,3004; 1,3840) 0,2193 1,18 1,18 0,012929
1,5645 1,3453 0,0218 (1,3026; 1,3880) 0,2192 1,18 1,18 0,013492
1,5698 1,3493 0,0223 (1,3055; 1,3931) 0,2206 1,19 1,19 0,014193
1,5739 1,2930 0,0213 (1,2512; 1,3348) 0,2809 1,51 1,51 0,012917
1,5761 1,5610 0,0297 (1,5026; 1,6193) 0,0151 0,08 0,08 0,025180
1,5785 1,2062 0,0199 (1,1672; 1,2452) 0,3723 2,00 2,00 0,011259
1,5793 1,3978 0,0153 (1,3678; 1,4279) 0,1815 0,97 0,97 0,006676
1,5797 1,3915 0,0142 (1,3637; 1,4193) 0,1882 1,01 1,01 0,005719
1,5822 1,4417 0,0181 (1,4062; 1,4771) 0,1405 0,75 0,75 0,009299
1,5833 1,2345 0,0231 (1,1891; 1,2798) 0,3489 1,88 1,88 0,015202
1,5861 1,3978 0,0153 (1,3678; 1,4279) 0,1883 1,01 1,01 0,006676
1,5876 1,4004 0,0216 (1,3579; 1,4429) 0,1872 1,01 1,01 0,013347
1,5883 11,4037 0,0145 (1,3753; 1,4320) 0,1847 0,99 0,99 0,005957
1,5902 1,4004 0,0216 (1,3579; 1,4429) 0,1898 1,02 1,02 0,013347
1,5902 1,4496 0,0212 (1,4079; 1,4913) 0,1406 0,76 0,76 0,012850
1,5902 1,4004 0,0216 (1,3579; 1,4429) 0,1898 1,02 1,02 0,013347
1,5902 1,6122 0,0330 (1,5474; 1,6770) -0,0220 -0,12 -0,12 0,031027
1,5939 1,3552 0,0174 (1,3211; 1,3893) 0,2387 1,28 1,28 0,008583
1,5946 1,4353 0,0172 (1,4015; 1,4692) 0,1592 0,85 0,85 0,008468
1,5946 1,4845 0,0177 (1,4498; 1,5193) 0,1100 0,59 0,59 0,008939
1,5949 1,1936 0,0313 (1,1323; 1,2550) 0,4012 2,17 2,18 0,027836
1,5952 1,3493 0,0223 (1,3055; 1,3931) 0,2459 1,32 1,32 0,014193
1,5983 11,4872 0,0341 (1,4202; 1,5542) 0,1111 0,60 0,60 0,033189
1,6029 1,3915 0,0142 (1,3637; 1,4193) 0,2115 1,13 1,13 0,005719
1,6029 1,6467 0,0285 (1,5908; 1,7026) -0,0438 -0,24 -0,24 0,023102
1,6029 1,3915 0,0142 (1,3637; 1,4193) 0,2115 1,13 1,13 0,005719
1,6107 1,3744 0,0146 (1,3458; 1,4030) 0,2363 1,26 1,27 0,006065
1,6145 1,4075 0,0156 (1,3770; 1,4381) 0,2070 1,11 1,11 0,006908
1,6162 1,2999 0,0174 (1,2658; 1,3339) 0,3164 1,70 1,70 0,008589
1,6164 1,6414 0,0289 (1,5847; 1,6981) -0,0250 -0,13 -0,13 0,023758
1,6164 1,6472 0,0305 (1,5873; 1,7071) -0,0308 -0,17 -0,17 0,026519
1,6164 1,6942 0,0355 (1,6246; 1,7639) -0,0778 -0,42 -0,42 0,035886
1,6167 1,3945 0,0208 (1,3537; 1,4353) 0,2222 1,19 1,19 0,012324
1,6171 1,3033 0,0170 (1,2698; 1,3367) 0,3138 1,68 1,68 0,008279
1,6213 1,3961 0,0244 (1,3483; 1,4440) 0,2252 1,21 1,21 0,016936
1,6213 1,6654 0,0340 (1,5987; 1,7321) -0,0440 -0,24 -0,24 0,032900
1,6222 1,3583 0,0158 (1,3273; 1,3893) 0,2639 1,41 1,41 0,007116
1,6245 1,2837 0,0230 (1,2385; 1,3289) 0,3409 1,83 1,84 0,015089
1,6306 1,2895 0,0205 (1,2492; 1,3298) 0,3411 1,83 1,83 0,012020
1,6306 1,3387 0,0210 (1,2975; 1,3800) 0,2919 1,57 1,57 0,012578
1,6349 1,3463 0,0176 (1,3117; 1,3808) 0,2886 1,55 1,55 0,008827
1,6349 1,6797 0,0515 (1,5785; 1,7809) -0,0448 -0,25 -0,25 0,075657
1,6367 1,2895 0,0205 (1,2492; 1,3298) 0,3472 1,86 1,87 0,012020
1,6389 1,5535 0,0299 (1,4949; 1,6122) 0,0853 0,46 0,46 0,025428
1,6410 1,3866 0,0192 (1,3489; 1,4244) 0,2544 1,36 1,37 0,010529
1,6431 1,4075 0,0156 (1,3770; 1,4381) 0,2356 1,26 1,26 0,006908
1,6457 1,3175 0,0252 (1,2680; 1,3669) 0,3282 1,77 1,77 0,018083
1,6457 1,3501 0,0182 (1,3144; 1,3858) 0,2956 1,59 1,59 0,009436
1,6469 1,4496 0,0212 (1,4079; 1,4913) 0,1973 1,06 1,06 0,012850
1,6483 1,6654 0,0340 (1,5987; 1,7321) -0,0170 -0,09 -0,09 0,032900
1,6484 1,3744 0,0146 (1,3458; 1,4030) 0,2740 1,47 1,47 0,006065
1,6491 1,2837 0,0230 (1,2385; 1,3289) 0,3654 1,96 1,97 0,015089
1,6515 1,4407 0,0143 (1,4127; 1,4687) 0,2108 1,13 1,13 0,005803
1,6516 1,3203 0,0159 (1,2891; 1,3515) 0,3312 1,77 1,78 0,007200
1,6592 1,4120 0,0256 (1,3618; 1,4622) 0,2472 1,33 1,33 0,018643
1,6616 1,2895 0,0205 (1,2492; 1,3298) 0,3721 2,00 2,00 0,012020
1,6642 1,3628 0,0250 (1,3137; 1,4119) 0,3014 1,62 1,62 0,017814
1,6645 1,3583 0,0158 (1,3273; 1,3893) 0,3062 1,64 1,64 0,007116
1,6724 1,3945 0,0208 (1,3537; 1,4353) 0,2779 1,49 1,49 0,012324
1,6727 1,4075 0,0156 (1,3770; 1,4381) 0,2651 1,42 1,42 0,006908

154



Veloc. Ajuste EP do

(n/s) (m/s) Ajustado IC de 95% Resid Resid Pad Resid Del HI

1,6769 1,4407 0,0143 (1,4127; 1,4687) 0,2363 1,26 1,26 0,005803
1,6769 1,2932 0,0261 (1,2420; 1,3445) 0,3837 2,07 2,07 0,019424
1,6873 1,6935 0,0338 (1,6272; 1,7598) -0,0062 -0,03 -0,03 0,032531
1,6912 1,6423 0,0303 (1,5829; 1,7017) 0,0489 0,26 0,26 0,026102
1,6970 1,4358 0,0191 (1,3984; 1,4733) 0,2612 1,40 1,40 0,010383
1,6988 1,6556 0,0319 (1,5931; 1,7182) 0,0431 0,23 0,23 0,028923
1,6994 1,4358 0,0191 (1,3984; 1,4733) 0,2636 1,41 1,41 0,010383
1,6997 1,4037 0,0145 (1,3753; 1,4320) 0,2960 1,58 1,59 0,005957
1,7018 1,6556 0,0319 (1,5931; 1,7182) 0,0461 0,25 0,25 0,028923
1,7019 1,4335 0,0216 (1,3910; 1,4759) 0,2684 1,44 1,44 0,013313
1,7090 1,4075 0,0156 (1,3770; 1,4381) 0,3015 1,61 1,62 0,006908
1,7101 1,4295 0,0183 (1,3937; 1,4653) 0,2807 1,50 1,51 0,009492
1,7148 1,4075 0,0156 (1,3770; 1,4381) 0,3072 1,65 1,65 0,006908
1,7154 11,3726 0,0305 (1,3126; 1,4325) 0,3429 1,85 1,86 0,026575
1,7165 1,3866 0,0192 (1,3489; 1,4244) 0,3299 1,77 1,77 0,010529
1,7165 1,4358 0,0191 (1,3984; 1,4733) 0,2807 1,51 1,51 0,010383
1,7207 1,3650 0,0216 (1,3226; 1,4074) 0,3557 1,91 1,91 0,013280
1,7260 1,7584 0,0283 (1,7029; 1,8140) -0,0324 -0,17 -0,17 0,022816
1,7321 1,4496 0,0212 (1,4079; 1,4913) 0,2826 1,52 1,52 0,012850
1,7321 1,3922 0,0239 (1,3453; 1,4390) 0,3400 1,83 1,83 0,016207
1,7328 1,3185 0,0304 (1,2589; 1,3781) 0,4143 2,24 2,25 0,026286
1,7353 1,5904 0,0380 (1,5157; 1,6650) 0,1449 0,79 0,79 0,041175
1,7353 1,6414 0,0289 (1,5847; 1,6981) 0,0939 0,51 0,51 0,023758
1,7353 1,5535 0,0299 (1,4949; 1,6122) 0,1817 0,98 0,98 0,025428
1,7391 1,6477 0,0293 (1,5903; 1,7052) 0,0913 0,49 0,49 0,024395
1,7463 1,7238 0,0337 (1,6576; 1,7899) 0,0225 0,12 0,12 0,032349
1,7467 1,4358 0,0191 (1,3984; 1,4733) 0,3109 1,67 1,67 0,010383
1,7617 1,3203 0,0159 (1,2891; 1,3515) 0,4413 2,36 2,37 0,007200
1,7621 1,3387 0,0210 (1,2975; 1,3800) 0,4234 2,27 2,28 0,012578
1,7661 1,6596 0,0322 (1,5964; 1,7228) 0,1065 0,58 0,58 0,029515
1,7698 1,7165 0,0553 (1,6080; 1,8250) 0,0533 0,30 0,30 0,087039
1,7698 1,7165 0,0553 (1,6080; 1,8250) 0,0533 0,30 0,30 0,087039
1,7743 1,4075 0,0156 (1,3770; 1,4381) 0,3668 1,96 1,97 0,006908
1,7837 1,7085 0,0532 (1,6042; 1,8128) 0,0752 0,42 0,42 0,080467
1,7984 1,7034 0,0285 (1,6474; 1,7593) 0,0950 0,51 0,51 0,023143
1,8003 1,6723 0,0394 (1,5949; 1,7496) 0,1281 0,70 0,70 0,044264
1,8167 1,3915 0,0142 (1,3637; 1,4193) 0,4252 2,28 2,28 0,005719
1,8189 1,3504 0,0562 (1,2401; 1,4606) 0,4685 2,62 2,63 0,089892
1,8208 1,5564 0,0343 (1,4892; 1,6237) 0,2644 1,44 1,44 0,033412
1,8315 1,3961 0,0244 (1,3483; 1,4440) 0,4354 2,34 2,35 0,016936
1,8438 1,2204 0,0431 (1,1357; 1,3050) 0,6234 3,42 3,44 0,052962
1,8730 1,4353 0,0172 (1,4015; 1,4692) 0,4377 2,35 2,35 0,008468
1,8793 1,4407 0,0143 (1,4127; 1,4687) 0,4386 2,35 2,35 0,005803
1,8793 1,4407 0,0143 (1,4127; 1,4687) 0,4386 2,35 2,35 0,005803
1,8937 1,4909 0,0186 (1,4544; 1,5273) 0,4028 2,16 2,16 0,009825
1,9032 1,5535 0,0299 (1,4949; 1,6122) 0,3497 1,89 1,89 0,025428
1,9344 1,6414 0,0289 (1,5847; 1,6981) 0,2930 1,58 1,58 0,023758
1,9425 11,7584 0,0283 (1,7029; 1,8140) 0,1841 0,99 0,99 0,022816
1,9770 1,8226 0,0507 (1,7232; 1,9220) 0,1543 0,86 0,86 0,073071
1,9770 1,8168 0,0507 (1,7172; 1,9163) 0,1602 0,89 0,89 0,073315
2,0018 1,4037 0,0145 (1,3753; 1,4320) 0,5981 3,20 3,22 0,005957
2,0184 11,7532 0,0323 (1,6898; 1,8167) 0,2651 1,44 1,44 0,029776
2,0345 1,5904 0,0380 (1,5157; 1,6650) 0,4441 2,42 2,43 0,041175
2,0566 1,4407 0,0143 (1,4127; 1,4687) 0,6159 3,30 3,32 0,005803
2,0604 1,7040 0,0323 (1,6405; 1,7675) 0,3564 1,93 1,93 0,029801
2,1455 1,6414 0,0289 (1,5847; 1,6981) 0,5040 2,72 2,73 0,023758
2,1978 11,4043 0,0223 (1,3606; 1,4481) 0,7935 4,26 4,31 0,014156
2,2211 11,3463 0,0176 (1,3117; 1,3808) 0,8749 4,69 4,75 0,008827
2,2211 11,3955 0,0180 (1,3602; 1,4307) 0,8257 4,43 4,47 0,009199
2,3696 1,8188 0,0547 (1,7114; 1,9262) 0,5508 3,07 3,09 0,085295

155



D de

Obs. Cook  DAJUSTADOS
1 0,02 -0,62886 X
2 0,02 -0,62886 X
3 0,00 -0,34272 X
4 0,01 -0,47679
5 0,01 -0,41169 X
6 0,01 -0,38483
7 0,01 -0,56297
8 0,01 0,54127 X
9 0,00 -0,15789
10 0,00 -0,16549
11 0,00 -0,31925
12 0,00 -0,19749 X
13 0,00 -0,34607 X
14 0,01 -0,47339 X
15 0,00 -0,15829
16 0,00 -0,02606
17 0,00 -0,11038
18 0,01 -0,38645 X
19 0,00 -0,22925 X
20 0,00 -0,17251 X
21 0,00 -0,26270
22 0,01 -0,51762 X
23 0,01 -0,40601 X
24 0,00 -0,30293 X
25 0,00 -0,06542
26 0,00 0,28892 X
27 0,00 -0,19962
28 0,00 -0,16325
29 0,00 -0,12824
30 0,00 0,02933
31 0,00 -0,22320
32 0,00 -0,12244
33 0,00 0,07328 X
34 0,00 -0,09691
35 0,00 -0,04028
36 0,00 -0,04028
37 0,00 -0,00360
38 0,00 0,24946 X
39 0,00 -0,03309
40 0,00 -0,03974 X
41 0,00 -0,05604
42 0,00 -0,14603
43 0,00 0,17603 X
44 0,00 -0,01868
45 0,03 -0,89655 X
46 0,00 -0,05824
47 0,00 -0,11829
48 0,00 -0,16946
49 0,00 -0,01188
50 0,00 -0,21268 X
51 0,00 -0,25052
52 0,00 -0,17727
53 0,00 -0,22484
54 0,00 -0,03772
55 0,00 -0,31915
56 0,00 -0,01134
57 0,00 -0,01762
58 0,00 -0,11559 X
59 0,02 0,70534 X
60 0,00 -0,21901 X
61 0,00 -0,10755
62 0,00 -0,29017
63 0,00 -0,16265 X
64 0,00 -0,04658
65 0,00 0,07332
66 0,00 -0,16736
67 0,00 -0,10531
68 0,00 -0,25868 X
69 0,00 -0,07305
70 0,00 0,01212
71 0,00 0,03426
72 0,00 0,00012 X
73 0,00 0,16081 X
74 0,00 0,02536
75 0,00 -0,09347
76 0,00 0,07755
77 0,00 -0,18432
78 0,00 -0,07358 X
79 0,00 -0,11631
80 0,00 -0,08785 X
81 0,00 -0,07527
82 0,00 -0,09790 X
83 0,00 -0,06550
84 0,00 -0,15758

D de
Obs. Cook DAJUSTADOS
85 0,00 -0,05997
86 0,00 -0,13464
87 0,00 0,13433
88 0,00 -0,13157
89 0,00 -0,13277
90 0,00 0,33920
91 0,00 0,00136
92 0,00 -0,00347
93 0,00 -0,20141
94 0,02 0,75214
95 0,00 -0,07041
96 0,00 0,27481
97 0,00 -0,00499
98 0,00 0,16357
99 0,00 -0,12130
100 0,00 -0,23581
101 0,00 -0,14272
102 0,00 -0,06392
103 0,00 -0,15651
104 0,00 -0,07092
105 0,00 -0,18690
106 0,00 -0,16871
107 0,00 -0,03374
108 0,00 0,03232
109 0,00 -0,00948
110 0,00 -0,18362
111 0,00 -0,12597
112 0,00 -0,00293
113 0,00 0,04274
114 0,00 0,08513
115 0,00 -0,13468
116 0,00 -0,21438
117 0,00 -0,18896
118 0,00 -0,15198
119 0,00 -0,18023
120 0,00 -0,01802
121 0,00 -0,18743
122 0,00 -0,01329
123 0,00 -0,06261
124 0,00 -0,23704
125 0,00 -0,09934
126 0,00 -0,19345
127 0,00 -0,19345
128 0,00 -0,10064
129 0,01 0,51606
130 0,00 -0,14118
131 0,00 0,21935
132 0,00 0,07504
133 0,00 -0,09794
134 0,00 -0,14508
135 0,00 -0,16018
136 0,00 -0,26164
137 0,00 -0,16193
138 0,00 -0,19424
139 0,00 -0,23746
140 0,00 -0,23091
141 0,00 -0,19592
142 0,00 -0,20937
143 0,00 -0,25092
144 0,00 -0,14373
145 0,00 -0,14373
146 0,00 -0,00543
147 0,00 -0,19714
148 0,00 -0,07958
149 0,00 -0,07281
150 0,00 -0,18341
151 0,00 -0,21940
152 0,00 -0,16271
153 0,00 -0,14756
154 0,00 0,02975
155 0,00 0,20810
156 0,00 -0,13679
157 0,00 -0,06188
158 0,00 -0,13299
159 0,00 -0,13616
160 0,00 -0,12326
161 0,00 -0,04900
162 0,00 -0,25469
163 0,00 -0,23249
164 0,00 -0,08535
165 0,00 -0,10814
166 0,00 -0,12418
167 0,00 -0,12580
168 0,00 -0,12253

D de
Obs. Cook DAJUSTADOS
169 0,00 -0,10699
170 0,00 -0,27414
171 0,00 -0,10031
172 0,00 -0,15153
173 0,00 -0,09843
174 0,00 -0,12808
175 0,00 -0,11665
176 0,00 -0,12215
177 0,00 0,07641
178 0,00 0,09503
179 0,00 -0,11431
180 0,00 -0,08543
181 0,00 -0,11062
182 0,00 -0,22540
183 0,00 -0,12940
184 0,00 -0,12293
185 0,00 0,06811
186 0,00 -0,14113
187 0,00 -0,03435
188 0,00 -0,23751
189 0,00 -0,19337
190 0,00 -0,04553
191 0,00 -0,14757
192 0,00 -0,09548
193 0,00 -0,05322
194 0,00 -0,08207
195 0,00 -0,11444
196 0,00 -0,11490
197 0,00 -0,13498
198 0,00 -0,15715
199 0,00 -0,04501
200 0,00 -0,01459
201 0,00 0,05113
202 0,00 0,11850
203 0,00 -0,18077
204 0,00 -0,12248
205 0,00 -0,04017
206 0,00 -0,05686
207 0,00 -0,06439
208 0,00 -0,14766
209 0,00 0,02852
210 0,00 -0,06205
211 0,00 -0,17719
212 0,00 -0,04163
213 0,00 -0,12734
214 0,00 -0,06533
215 0,00 -0,07022
216 0,00 -0,00533
217 0,00 -0,11804
218 0,00 -0,10220
219 0,00 -0,08719
220 0,00 0,02017
221 0,00 -0,09421
222 0,00 0,04666
223 0,07 -1,29033
224 0,00 -0,13359
225 0,00 -0,14614
226 0,00 -0,14614
227 0,00 -0,09559
228 0,00 -0,18938
229 0,00 -0,09928
230 0,00 -0,11050
231 0,00 -0,01992
232 0,00 -0,19933
233 0,00 -0,09452
234 0,00 -0,11729
235 0,00 -0,11518
236 0,00 -0,05112
237 0,00 -0,01695
238 0,00 -0,05953
239 0,00 -0,09502
240 0,00 -0,18077
241 0,00 -0,11928
242 0,00 -0,01709
243 0,00 0,06459
244 0,00 -0,06588
245 0,00 -0,10807
246 0,00 -0,05460
247 0,00 -0,09144
248 0,00 -0,24457
249 0,00 -0,10313
250 0,00 -0,00963
251 0,00 -0,11139
252 0,00 -0,13619

156



D de

Obs. Cook DAJUSTADOS
253 0,00 -0,08180
254 0,00 -0,00635
255 0,00 -0,10730
256 0,00 -0,06180
257 0,00 0,21816
258 0,00 -0,04570
259 0,00 -0,04178
260 0,00 0,02563
261 0,00 -0,11095
262 0,00 0,04201
263 0,00 -0,09956
264 0,00 -0,06874
265 0,00 -0,10176
266 0,00 -0,16133
267 0,00 0,19629
268 0,00 -0,10046
269 0,00 -0,07157
270 0,00 -0,04685
271 0,00 -0,13746
272 0,00 -0,09933
273 0,00 -0,10431
274 0,00 -0,10431
275 0,00 0,09410
276 0,00 -0,14077
277 0,00 -0,13504
278 0,00 -0,03748
279 0,00 0,14137
280 0,00 -0,06119
281 0,00 -0,06119
282 0,00 0,22614
283 0,00 -0,00896
284 0,00 -0,13660
285 0,00 -0,03888
286 0,00 -0,10156
287 0,00 0,00258
288 0,00 -0,03601
289 0,00 -0,08895
290 0,00 -0,06450
291 0,00 -0,03411
292 0,00 0,05372
293 0,00 -0,11207
294 0,00 -0,06753
295 0,00 -0,06753
296 0,00 -0,00722
297 0,00 -0,05687
298 0,00 -0,13720
299 0,00 -0,03407
300 0,00 0,31907
301 0,00 -0,00559
302 0,00 -0,10165
303 0,00 -0,12518
304 0,00 -0,07243
305 0,00 -0,09742
306 0,00 -0,09013
307 0,00 -0,09399
308 0,00 -0,19096
309 0,00 -0,02264
310 0,00 0,07971
311 0,00 -0,10393
312 0,00 0,00861
313 0,00 -0,04746
314 0,00 0,15071
315 0,00 -0,08115
316 0,00 -0,08569
317 0,00 -0,10566
318 0,00 -0,10582
319 0,00 -0,09635
320 0,00 0,03685
321 0,00 -0,06466
322 0,00 -0,03909
323 0,00 -0,06669
324 0,00 -0,01506
325 0,01 -0,35883
326 0,01 0,54866
327 0,00 0,06882
328 0,00 0,15917
329 0,00 -0,11085
330 0,00 0,00782
331 0,00 -0,03231
332 0,00 0,26150
333 0,00 -0,11233
334 0,00 -0,05092
335 0,00 -0,15766
336 0,00 -0,01326
337 0,00 -0,05950

D de
Obs. Cook DAJUSTADOS
338 0,00 -0,04154
339 0,00 -0,10075
340 0,00 -0,08070
341 0,00 -0,11329
342 0,00 -0,00617
343 0,00 -0,03666
344 0,00 -0,06567
345 0,00 0,17295
346 0,00 -0,13048
347 0,00 -0,05806
348 0,00 -0,12924
349 0,00 0,02339
350 0,00 0,11955
351 0,00 -0,07618
352 0,00 -0,02333
353 0,00 -0,08772
354 0,00 0,02729
355 0,00 0,21517
356 0,00 -0,01435
357 0,00 -0,03941
358 0,00 0,01633
359 0,00 0,18456
360 0,00 -0,01617
361 0,00 -0,08377
362 0,00 -0,10065
363 0,00 -0,07750
364 0,00 -0,08561
365 0,00 -0,07892
366 0,00 0,03889
367 0,00 0,02305
368 0,00 -0,15151
369 0,00 -0,00761
370 0,00 -0,01146
371 0,00 0,07441
372 0,00 -0,08668
373 0,00 -0,01658
374 0,00 -0,07321
375 0,00 0,20961
376 0,00 0,00792
377 0,00 -0,06705
378 0,01 -0,36688 R
379 0,00 -0,06678
380 0,00 0,02979
381 0,00 -0,00129
382 0,00 -0,18987
383 0,00 -0,01031
384 0,00 -0,01031
385 0,00 -0,01031
386 0,00 -0,01149
387 0,00 0,05543
388 0,00 -0,09159
389 0,00 -0,02406
390 0,00 -0,04677
391 0,00 -0,09159
392 0,00 0,09665
393 0,00 -0,07154
394 0,00 -0,02429
395 0,00 0,01490
396 0,00 -0,04025
397 0,00 -0,06326
398 0,00 -0,06010
399 0,00 -0,01307
400 0,00 -0,01448
401 0,00 -0,03874
402 0,00 -0,06947
403 0,00 -0,05745
404 0,00 0,01175
405 0,00 0,00263
406 0,00 -0,01370
407 0,00 -0,08832
408 0,00 -0,14221
409 0,00 0,01762
410 0,00 0,01762
411 0,00 -0,07134
412 0,00 -0,08002
413 0,00 -0,11388
414 0,00 -0,03266
415 0,00 -0,07486
416 0,00 0,11907
417 0,00 -0,00361
418 0,00 -0,04104
419 0,00 -0,03572
420 0,00 -0,06170
421 0,00 -0,06745
422 0,00 -0,05916

D de
Obs. Cook DAJUSTADOS
423 0,00 -0,03259
424 0,00 -0,09127
425 0,00 -0,05860
426 0,00 -0,06203
427 0,00 -0,08262
428 0,00 -0,04366
429 0,00 0,02484
430 0,00 -0,04516
431 0,00 -0,07664
432 0,00 -0,05759
433 0,00 0,05880
434 0,00 -0,06443
435 0,00 -0,06272
436 0,00 -0,06770
437 0,00 0,00635
438 0,00 0,01410
439 0,00 -0,01513
440 0,00 -0,05282
441 0,01 0,54400
442 0,00 -0,01674
443 0,00 -0,10258
444 0,00 -0,03863
445 0,00 -0,05149
446 0,00 -0,07801
447 0,00 0,25229
448 0,00 -0,05678
449 0,01 -0,35149
450 0,00 -0,03306
451 0,00 -0,09871
452 0,00 -0,03945
453 0,00 -0,07679
454 0,00 -0,06988
455 0,00 -0,12635
456 0,01 -0,35055
457 0,00 -0,02000
458 0,00 0,27207
459 0,00 0,02677
460 0,00 0,02836
461 0,00 -0,07259
462 0,00 -0,05802
463 0,00 -0,05375
464 0,00 0,24001
465 0,00 0,00974
466 0,00 -0,00413
467 0,00 -0,04484
468 0,00 -0,05739
469 0,00 -0,05033
470 0,00 0,17537
471 0,00 -0,05636
472 0,00 -0,01857
473 0,00 0,04460
474 0,01 -0,43682
475 0,00 0,24344
476 0,00 -0,04701
477 0,00 -0,04701
478 0,00 -0,08929
479 0,00 -0,04362
480 0,00 -0,04148
481 0,00 -0,05588
482 0,00 0,10411
483 0,00 0,19583
484 0,00 0,11830
485 0,00 0,03169
486 0,00 -0,00113
487 0,00 -0,03343
488 0,00 -0,03343
489 0,00 -0,03921
490 0,00 -0,03445
491 0,00 -0,04408
492 0,00 -0,00602
493 0,00 -0,10677
494 0,00 0,13657
495 0,00 -0,20908
496 0,00 0,28702
497 0,00 0,15069
498 0,00 -0,00026
499 0,00 -0,01485
500 0,00 0,04797
501 0,00 -0,04557
502 0,00 -0,04643
503 0,00 -0,00465
504 0,00 0,04219
505 0,00 -0,03460
506 0,00 -0,08047
507 0,00 -0,06969
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o
Q
®

Obs. Cook DAJUSTADOS
508 0,00 0,00869
509 0,00 0,00333
510 0,00 0,28011
511 0,00 -0,03208
512 0,00 -0,02706
513 0,00 -0,02931
514 0,00 0,03254
515 0,00 -0,05984
516 0,00 -0,05984
517 0,00 0,05353
518 0,00 -0,03568
519 0,00 -0,03007
520 0,00 0,05227
521 0,00 -0,06034
522 0,00 -0,02357
523 0,00 0,08355
524 0,00 -0,05336
525 0,00 0,02610
526 0,00 -0,04500
527 0,00 0,02710
528 0,00 -0,02736
529 0,00 0,01672
530 0,00 -0,01792
531 0,00 -0,08501
532 0,00 0,03944
533 0,00 -0,04184
534 0,00 -0,32832
535 0,00 -0,03391
536 0,00 0,03691
537 0,00 0,01094
538 0,00 0,02156
539 0,00 -0,06460
540 0,00 0,10649
541 0,00 0,08304
542 0,00 0,02432
543 0,00 -0,09067
544 0,00 -0,04171
545 0,00 0,03119
546 0,00 -0,00878
547 0,00 -0,00586
548 0,00 -0,05422
549 0,00 -0,01797
550 0,00 0,04885
551 0,00 0,07240
552 0,00 0,00990
553 0,00 0,07004
554 0,00 -0,00990
555 0,00 -0,01329
556 0,00 -0,04554
557 0,00 -0,03428
558 0,00 -0,00802
559 0,00 -0,05929
560 0,00 -0,05081
561 0,00 -0,00714
562 0,00 -0,00714
563 0,00 0,01779
564 0,00 0,04478
565 0,00 0,07081
566 0,00 0,03169
567 0,00 0,00079
568 0,00 -0,05615
569 0,00 0,00172
570 0,00 0,04107
571 0,00 0,02837
572 0,00 -0,03883
573 0,00 -0,01858
574 0,00 0,02309
575 0,00 0,01650
576 0,00 0,05201
577 0,00 0,00689
578 0,00 0,01515
579 0,00 0,01515
580 0,00 0,09411
581 0,00 0,02001
582 0,00 0,02097
583 0,00 0,12653
584 0,00 0,07062
585 0,00 -0,02917
586 0,00 -0,02689
587 0,00 0,00278
588 0,00 -0,04402
589 0,00 0,08422
590 0,00 0,05685
591 0,00 0,14272
592 0,00 0,19895

D de
Obs. Cook DAJUSTADOS
593 0,00 0,10334
594 0,00 0,00935
595 0,00 -0,01585
596 0,00 0,12823
597 0,00 0,24363
598 0,00 0,05856
599 0,00 0,17249
600 0,00 -0,03260
601 0,00 0,04758
602 0,00 0,11045
603 0,00 0,07029
604 0,00 0,07811
605 0,00 0,09948
606 0,00 -0,03131
607 0,00 0,00695
608 0,00 0,03445
609 0,00 0,05013
610 0,00 -0,02633
611 0,00 -0,03198
612 0,00 -0,01052
613 0,00 -0,01140
614 0,00 0,03254
615 0,00 0,03334
616 0,00 0,08989
617 0,00 -0,02912
618 0,00 0,00498
619 0,00 -0,00929
620 0,00 0,01048
621 0,00 -0,04901
622 0,00 -0,14434
623 0,00 0,05887
624 0,00 0,07173
625 0,00 0,00873
626 0,00 0,06291
627 0,00 0,10930
628 0,00 0,01186
629 0,00 0,08561
630 0,00 0,04641
631 0,00 0,10635
632 0,00 0,02109
633 0,00 -0,18574
634 0,02 0,64171
635 0,00 0,01168
636 0,00 0,01298
637 0,00 0,15170
638 0,00 0,22624
639 0,00 0,00339
640 0,00 -0,00443
641 0,00 0,00362
642 0,00 0,12986
643 0,00 0,05490
644 0,00 0,16125
645 0,00 0,06236
646 0,00 0,04575
647 0,00 0,01279
648 0,00 0,06135
649 0,00 0,04589
650 0,00 0,14145
651 0,00 0,14145
652 0,00 0,07655
653 0,00 0,08994
654 0,00 0,07768
655 0,00 0,08165
656 0,00 0,05644
657 0,00 0,13458
658 0,00 0,01953
659 0,00 0,08025
660 0,00 0,03371
661 0,00 0,06424
662 0,00 0,08205
663 0,00 0,07891
664 0,00 0,01390
665 0,00 0,06599
666 0,00 0,01160
667 0,00 0,01146
668 0,00 0,21435
669 0,00 0,13870
670 0,00 0,15807
671 0,00 0,15807
672 0,00 0,09112
673 0,00 -0,00264
674 0,00 0,08902
675 0,00 0,11215
676 0,00 -0,00011
677 0,00 -0,28494

D de
Obs. Cook DAJUSTADOS
678 0,00 0,14850
679 0,00 0,03882
680 0,00 0,06874
681 0,00 -0,00360
682 0,00 0,04217
683 0,00 0,03968
684 0,00 0,03968
685 0,00 0,03968
686 0,00 0,03953
687 0,00 0,04992
688 0,00 0,05057
689 0,00 0,15118
690 0,00 -0,00110
691 0,00 0,02960
692 0,00 0,25119
693 0,00 0,08233
694 0,00 0,22980
695 0,00 0,03905
696 0,00 0,06779
697 0,00 0,11863
698 0,00 0,07254
699 0,00 -0,12069
700 0,00 0,08733
701 0,01 -0,50784
702 0,00 0,15221
703 0,00 0,02623
704 0,00 0,00600
705 0,00 0,05457
706 0,00 -0,15204
707 0,00 0,06307
708 0,00 0,06307
709 0,00 0,07919
710 0,00 0,09596
711 0,00 0,00844
712 0,00 0,01320
713 0,00 0,03728
714 0,00 -0,00486
715 0,00 0,02873
716 0,00 0,21180
717 0,00 0,16168
718 0,00 0,11064
719 0,00 0,02233
720 0,00 0,05173
721 0,00 0,09621
722 0,00 0,13528
723 0,00 -0,00080
724 0,00 0,12710
725 0,00 0,05864
726 0,00 0,06914
727 0,00 0,10379
728 0,00 0,06999
729 0,00 0,20849
730 0,00 0,20849
731 0,00 0,05102
732 0,00 -0,21441
733 0,00 0,03060
734 0,00 0,12713
735 0,00 0,15389
736 0,00 0,06958
737 0,00 0,06622
738 0,00 0,08118
739 0,00 0,05748
740 0,00 0,02268
741 0,00 0,07163
742 0,00 0,26184
743 0,00 0,04844
744 0,00 -0,08969
745 0,00 0,01130
746 0,00 0,10881
747 0,00 0,02526
748 0,00 0,07487
749 0,00 0,02993
750 0,00 0,04967
751 0,00 0,07473
752 0,00 -0,05137
753 0,00 0,07263
754 0,00 0,13736
755 0,00 0,10770
756 0,00 0,04958
757 0,00 0,12153
758 0,00 0,11110
759 0,00 0,07581
760 0,00 0,11110
761 0,00 -0,07269
762 0,00 0,15706
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o
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Obs. Cook DAJUSTADOS
763 0,00 0,10881
764 0,00 0,10881
765 0,00 -0,12988
766 0,00 0,02588
767 0,00 0,08706
768 0,00 0,08561
769 0,00 0,06337
770 0,00 0,02801
771 0,00 0,09047
772 0,00 0,02279
773 0,00 0,15413
774 0,00 0,14430
775 0,00 0,08639
776 0,00 0,12862
777 0,00 0,05807
778 0,00 0,13122
779 0,00 0,13122
780 0,00 0,26939
781 0,00 0,03982
782 0,00 0,16070
783 0,00 0,13487
784 0,00 0,13777
785 0,00 0,14230
786 0,00 0,17273
787 0,00 0,01313
788 0,00 0,21361
789 0,00 0,07968
790 0,00 0,07641
791 0,00 0,07299
792 0,00 0,23343
793 0,00 0,08264
794 0,00 0,11698
795 0,00 0,07652
796 0,00 0,11861
797 0,00 0,08614
798 0,00 0,11861
799 0,00 -0,02138
800 0,00 0,11907
801 0,00 0,07887
802 0,00 0,05601
803 0,01 0,36829
804 0,00 0,15866
805 0,00 0,11168
806 0,00 0,08585
807 0,00 -0,03634
808 0,00 0,08585
809 0,00 0,09883
810 0,00 0,09248
811 0,00 0,15801
812 0,00 -0,02103
813 0,00 -0,02744
814 0,00 -0,08152
815 0,00 0,13329
816 0,00 0,15382
817 0,00 0,15915
818 0,00 -0,04407
819 0,00 0,11973
820 0,00 0,22718
821 0,00 0,20226
822 0,00 0,17707
823 0,00 0,14613
824 0,00 -0,07112
825 0,00 0,20589
826 0,00 0,07449
827 0,00 0,14084
828 0,00 0,10525
829 0,00 0,24020
830 0,00 0,15485
831 0,00 0,12092
832 0,00 -0,01703
833 0,00 0,11466
834 0,00 0,24360
835 0,00 0,08623
836 0,00 0,15127
837 0,00 0,18364
838 0,00 0,22072
839 0,00 0,21875
840 0,00 0,13896
841 0,00 0,16682
842 0,00 0,11850
843 0,00 0,09664
844 0,00 0,29158
845 0,00 -0,00619
846 0,00 0,04329
847 0,00 0,14361

D de
Obs. Cook DAJUSTADOS
848 0,00 0,04031
849 0,00 0,14494
850 0,00 0,12278
851 0,00 0,04309
852 0,00 0,16760
853 0,00 0,13480
854 0,00 0,14743
855 0,00 0,13737
856 0,00 0,30688
857 0,00 0,18281
858 0,00 0,15437
859 0,00 0,22203
860 0,00 -0,02672
861 0,00 0,17331
862 0,00 0,23511
863 0,01 0,36900 R
864 0,00 0,16365
865 0,00 0,07908
866 0,00 0,15870
867 0,00 0,07799
868 0,00 0,02234
869 0,00 0,17101
870 0,00 0,20183 R
871 0,00 0,25724 R
872 0,00 0,10057
873 0,00 0,09191
874 0,00 0,09191
875 0,00 0,16410
876 0,00 0,12372
877 0,00 0,07894
878 0,00 0,15042
879 0,00 0,17300 R
880 0,03 0,82654 R
881 0,00 0,26701
882 0,00 0,30838 R
883 0,03 0,81343 R
884 0,00 0,21734 R
885 0,00 0,17983 R
886 0,00 0,17983 R
887 0,00 0,21563 R
888 0,00 0,30580
889 0,00 0,24712
890 0,00 0,15186
891 0,00 0,24016
892 0,00 0,24976
893 0,00 0,24917 R
894 0,00 0,25182
895 0,01 0,50300 R
896 0,00 0,25329 R
897 0,00 0,33896
898 0,01 0,42629 R
899 0,01 0,51614 R
900 0,01 0,44796 R
901 0,01 0,43114 R
902 0,04 0,94306 R

R Residuo grande
X Atipicos X
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APENDICE E - TABELA COMPARATIVA ENTRE
VELOCIDADE MEDIDA E VELOCIDADE ESTIMADA PELO
MODELO CRIADO

# Travessia Tempo (seg) Vel. Medida (m/s) Vel. Estimada (m/s) Erro ll')e(iz\tlii\?o

1 Alagoas 6,26 1,55 1,38 -0,17 10,68%
2 Alagoas 6,77 1,43 1,29 -0,14 9,69%
3 Alagoas 7,15 1,36 1,28 -0,07 5,35%
4 Alagoas 6,06 1,60 1,50 -0,10 6,04%
5 Alagoas 75 1,29 1,34 0,05 -3,92%
6 Alagoas 8,19 1,18 1,09 -0,09 7,63%
7 Alagoas 6,63 1,46 1,64 0,18 -12,37%
8 Alagoas 7,68 1,26 1,32 0,06 -4,83%
9 Alagoas 6,89 1,41 1,34 -0,06 4,53%
10 Alagoas 7,56 1,28 1,34 0,06 -4,75%
11 Alagoas 8,13 1,19 1,19 0,00 -0,07%
12 | Alagoas 6,28 1,54 1,63 0,09 -5,79%
13 Alagoas 7,31 1,33 1,43 0,11 -8,07%
14 Alagoas 8,09 1,20 1,24 0,04 -3,75%
15 Alagoas 9,15 1,06 1,14 0,08 -7,91%
16 Alagoas 7,26 1,34 1,34 0,01 -0,59%
17 | Alagoas 5,92 1,64 1,68 0,05 -2,78%
18 Alagoas 5,97 1,62 1,78 0,16 -9,80%
19 Alagoas 7,98 1,22 1,37 0,16 -13,04%
20 | Alagoas 10,64 0,91 0,90 -0,01 0,84%
21 Alagoas 8,45 1,15 1,29 0,15 -12,72%
22 | Afonso Pena 1 12,63 0,84 0,87 0,03 -3,78%
23 Afonso Pena 1 10,61 1,00 0,90 -0,10 9,81%
24 Afonso Pena 1 6,94 1,52 1,38 -0,14 9,49%
25 Afonso Pena 1 7,93 1,33 1,38 0,05 -3,42%
26 Afonso Pena 1 9,31 1,14 1,10 -0,04 3,24%
27 Afonso Pena 1 7,64 1,38 1,38 -0,01 0,36%
28 Afonso Pena 1 8,59 1,23 1,28 0,05 -3,90%
29 Goitacazes 8,72 0,90 1,13 0,23 -25,74%
30 Goitacazes 7,34 1,06 1,01 -0,06 5,44%
31 Goitacazes 7,53 1,04 1,13 0,09 -8,58%
32 Goitacazes 5,95 1,31 1,40 0,08 -6,37%
33 Goitacazes 7 1,12 1,01 -0,11 9,82%
34 Goitacazes 6,55 1,19 1,25 0,05 -4,51%
35 Goitacazes 571 1,37 1,26 -0,11 8,16%
36 Goitacazes 8,83 0,88 0,87 -0,02 2,07%
37 Goitacazes 6 1,30 1,35 0,04 -3,42%
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Desvio

# Travessia Tempo (seg) Vel. Medida (m/s) Vel. Estimada (m/s) Erro relativo

38 Goitacazes 7,23 1,08 1,08 0,00 0,37%
39 | Goitacazes 6,41 1,22 1,30 0,08 -6,38%
40 Goitacazes 6 1,30 1,25 -0,06 4,26%
41 Goitacazes 6,32 1,24 1,25 0,01 -0,84%
42 Goitacazes 6,2 1,26 1,26 0,00 0,28%
43 Goitacazes 7 1,12 1,16 0,04 -3,63%
44 Goitacazes 5,16 151 1,40 -0,12 7,75%
45 Goitacazes 7,6 1,03 1,07 0,04 -3,75%
46 Goitacazes 9,06 0,86 0,98 0,11 -13,24%
47 Goitacazes 9,17 0,85 0,86 0,00 -0,53%
48 Bernardo Monteiro 4 1,09 1,19 0,09 -8,69%
49 Bernardo Monteiro 3,13 1,40 1,28 -0,12 8,51%
50 Bernardo Monteiro 2,53 1,73 1,63 -0,10 5,78%
51 Bernardo Monteiro 3,45 1,27 1,13 -0,14 10,99%
52 Bernardo Monteiro 4,26 1,03 0,90 -0,13 12,52%
53 Bernardo Monteiro 4,93 0,89 0,81 -0,08 8,91%
54 Bernardo Monteiro 4,62 0,95 0,91 -0,04 4,07%
55 Bernardo Monteiro 3,44 1,27 1,28 0,01 -0,56%
56 Bernardo Monteiro 43 1,02 1,09 0,07 -7,00%
57 Bernardo Monteiro 3,02 1,45 1,24 -0,21 14,49%
58 Bernardo Monteiro 4,03 1,08 0,94 -0,15 13,55%
59 Bernardo Monteiro 34 1,29 1,28 -0,01 0,61%
60 Bernardo Monteiro 4,85 0,90 0,85 -0,05 5,95%
61 Bernardo Monteiro 3,94 1,11 1,01 -0,10 9,17%
62 Bernardo Monteiro 4,53 0,96 1,04 0,07 -7,54%
63 Bernardo Monteiro 4,67 0,94 0,93 -0,01 0,89%
64 Bernardo Monteiro 5,25 0,83 0,83 0,00 0,60%
65 Bernardo Monteiro 2,75 1,59 1,63 0,04 -2,41%
66 Bernardo Monteiro 3,71 1,18 1,33 0,15 -12,69%
67 Bernardo Monteiro 3,61 1,21 1,19 -0,02 1,91%
68 Bernardo Monteiro 3,18 1,37 0,95 -0,43 31,06%
69 Bernardo Monteiro 3,97 1,10 1,10 0,00 0,30%
70 Bernardo Monteiro 5,27 0,83 0,78 -0,05 6,25%
71 Bernardo Monteiro 6,13 0,71 1,23 0,51 -712,17%
72 Bernardo Monteiro 3,27 1,34 1,23 -0,11 8,16%
73 Bernardo Monteiro 5 0,87 0,78 -0,10 11,05%
74 Francisco Sales 11,78 0,93 0,98 0,05 -4,95%
75 Francisco Sales 8,9 1,24 1,18 -0,06 4,53%
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# Travessia Tempo (seg) Vel. Medida (m/s) Vel. Estimada (m/s) Erro relativo

76 Francisco Sales 10,03 1,10 1,12 0,02 -2,12%
77 Francisco Sales 8,66 1,27 1,24 -0,03 2,38%
78 Francisco Sales 7,58 1,45 1,30 -0,15 10,42%
79 Francisco Sales 8,7 1,26 1,20 -0,06 5,09%
80 Francisco Sales 8,75 1,26 1,19 -0,07 5,34%
81 Francisco Sales 7,55 1,46 1,40 -0,06 3,91%
82 Francisco Sales 11,81 0,93 1,09 0,16 -17,03%
83 Francisco Sales 8,5 1,29 121 -0,08 6,50%
84 Francisco Sales 18,9 0,58 1,04 0,46 -78,69%
85 Francisco Sales 9,43 1,17 1,01 -0,16 13,42%
86 Francisco Sales 8,59 1,28 1,29 0,01 -0,74%
87 Francisco Sales 9,01 1,22 1,30 0,08 -6,48%
88 Francisco Sales 11,14 0,99 0,91 -0,08 7,84%
89 Francisco Sales 8,85 1,24 1,25 0,01 -0,57%
90 Francisco Sales 9,67 1,14 1,05 -0,09 7,70%
91 Francisco Sales 10,58 1,04 0,81 -0,23 22,09%
92 Francisco Sales 9,98 1,10 1,17 0,07 -6,15%
93 Francisco Sales 8 1,38 1,45 0,07 -5,45%
94 Francisco Sales 12,24 0,90 0,99 0,09 -10,16%
95 Francisco Sales 8,4 1,26 1,38 0,12 -9,68%
96 Francisco Sales 6,8 1,55 151 -0,04 2,83%
97 Francisco Sales 8,38 1,26 1,19 -0,07 5,68%
98 Francisco Sales 8,4 1,26 1,25 -0,01 0,67%
99 Francisco Sales 8,79 1,20 1,08 -0,12 10,23%
100 | Francisco Sales 10,14 1,04 1,01 -0,03 3,17%
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