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RESUMO

O crescente aumento da taxa de motorizacdo em paises em desenvolvimento aumentou o risco de acidentes para
usuarios de modos de transporte vulneraveis, como os pedestres. Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo
caracterizar o comportamento dos pedestres obedientes e oportunistas em travessias semaforizadas de Fortaleza.
Para realizar essa caracterizacdo foram utilizados dados coletados através de videos gravados pelas cameras de
monitoramento da Prefeitura do municipio. Foram selecionadas travessias estratégicas, que possuem um maior
fluxo de pedestres e de carros. Hipdteses foram testadas a fim de conhecer melhor o fenémeno a ser estudado. Para
os testes dessas hip6teses foram utilizadas ferramentas como: tabela de contingéncia, teste chi-quadrado, analises
descritivas e modelo logit. Os resultados revelam que ndo ha correlacdo de dependéncia entre o sexo dos pedestres
€ 0 seu comportamento, mas ha uma maior tendéncia de pedestres com faixa etaria avancada serem mais
obedientes.

ABSTRACT

The increase on the motorization level in the developing nations has played an important role in the rise of the
accident risk for the transportation system's most vulnerable users, like pedestrians. Hence, this paper has as
objective, characterizing the obedience behavior of pedestrians in signalized crossings in Fortaleza. To undertake
this analysis, it was adopted data collected from videos recorded by traffic monitoring cameras of the city. The
crossings selected for this study were the ones with the highest flow of vehicles and pedestrians. Hypotheses were
tested to better understand the studied phenomenon. To test these hypotheses, it was adopted tools such as the
contingency table, the chi-square statistical test, descriptive analysis and the logit model. The results revealed that
there is no correlation between the gender and the obedience behavior. However, the results exposed there is a
trend of obedience among the elderly pedestrians.

1. INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo Mundial de Salde, uma estratégia chave para alcancar um
sistema seguro € minimizar os conflitos entre pedestres e veiculos. Nesse contexto, a avaliacdo
dos riscos de colisdo entre pedestres e automoveis oferece uma ferramenta poderosa e
informativa nos regimes de planejamento urbano e pode ser aproveitada para informar o
posicionamento adequado de melhorias e projetos de tratamento para melhorar a seguranca dos
pedestres (MURPHY et al., 2017).

Segundo Zhang (2005), acidentes de transito envolvendo pedestres tornaram-se um grande
problema de seguranca em todo o mundo, principalmente nos paises em desenvolvimento,
como o Brasil, devido a alta densidade populacional, rapida urbanizacéo e falta de aderéncia as
regras de transito por motoristas e pedestres. As estatisticas indicam que um terco dos acidentes
de transito em todo o mundo envolvem pedestres, 0os quais tém a gravidade definida
predominantemente pela velocidade veicular conflitante no momento de sua ocorréncia. Para
um veiculo trafegando a 40 km/h, a distancia de parada é 23% menor do que um veiculo
trafegando a 48km/h, ou seja, a reducdo de velocidade implica que muitos acidentes podem ser
evitados (WRI BRASIL, 2015).

Os pedestres em intersecdes semaforizadas podem ser classificados em dois tipos: 0s obedientes
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a semaforizacdo e os oportunistas. Os oportunistas decidem realizar a travessia durante o tempo
de vermelho do sinal, desrespeitando o tempo semaforico reservado a passagem de veiculos e
ndo de pedestres. Tal comportamento € influenciado por varios fatores, os quais se configuram
como requisitos para sua compreensdo (Liu et al., 2000; Yang et al., 2006). Jacobsen (2011)
descreve que esse comportamento violador tem forte relacdo na movimentacdo dos pedestres
durante os seus deslocamentos. Fatores como a velocidade de deslocamento, a qual dita tempo
de travessia, e a interacdo com outros pedestres, que caracterizam a travessia em grupo, tém
relacdo mutua com esse tipo de comportamento.

A compreensdo do comportamento dos pedestres oportunistas é essencial em um contexto em
que diversas cidades, localizadas principalmente em paises de Terceiro Mundo, tém
experienciado consideraveis incrementos na taxa de motorizacédo de suas populacgdes. De acordo
com Torres et al. (2019), os investimentos em eficiéncia econdmica muitas vezes sao realizados
com o intuito de melhorar a seguranca dos mais vulneraveis, no caso, 0s pedestres. Apesar
disso, nos dltimos anos, os deslocamentos a pé estdo se tornando cada vez mais perigosos em
muitas cidades ao redor do mundo.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho é caracterizar o comportamento dos pedestres em
oportunistas e obedientes, dentro da regido centro-comercial de Fortaleza. Para contemplar esse
objetivo, o trabalho esta dividido em sete topicos. Passando pela introducéo e desenvolvimento
da problematica, e revisdo da literatura a respeito dos fatores que influenciam nesse
comportamento, no topico 2. Nos topicos 3, 4, 5 e 6 serdo apresentado o método de analise,
separados em contextualizacdo da regido de estudo, analises exploratérias e modelagem,
respectivamente. Por fim, serdo apresentadas as consideracgdes finais no topico 7 e a proposicao
de pesquisas complementares.

2. FATORES QUE INFLUENCIAM O COMPORTAMENTO DE PEDESTRES
Multiplos fatores podem influenciar o comportamento dos pedestres nas travessias. Para
Jacobsen (2011) os atributos que podem influenciar a maneira como 0s pedestres se
movimentam podem ser subdivididos em dois grupos: i) caracteristicas dos pedestres, como
idade, género e motivo do deslocamento e ii) caracteristicas do ambiente, como declividade,
numero de faixas e a possibilidade de conflito com outros modos em caso de travessia.

Jay et al. (2020) estudou o comportamento de hesitacao e aceleracdo na travessia de pedestres
na Franca e no Japao em travessias durante tempo de vermelho. Foi descoberto que existe uma
tendéncia dos pedestres a aumentar a velocidade de caminhada quando existem mais pessoas
realizando a travessia. Além disso, o estudo também evidenciou que os pedestres japoneses tém
um periodo mais longo de incerteza e hesitam mais em violar o sinal vermelho comparados
com os pedestres franceses.

Zafri et al. (2020) realizaram um estudo em Bangladesh, na cidade de Dhaka, usando um
modelo de regressdo logistico para encontrar os fatores que mais influenciam no
comportamento de risco na travessia. Os fatores apontados foram o tipo de controle da
intersecdo, o tamanho da via, o fluxo veicular, a brecha disponivel, a idade, o nUmero de pessoas
atravessando e se atravessavam na faixa de pedestres. Esse trabalho demonstrou que pessoas
mais novas tém cinco vezes mais chances de realizar uma travessia perigosa.

Alguns estudos se concentraram na investigacdo da influéncia das caracteristicas dos pedestres
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na travessia em tempo de vermelho em intersecbes semaforizadas. Bernhoft et al (2008)
descobriram em seu estudo que pedestres mais velhos tendem a ser mais cautelosos que
pedestres mais novos. No estudo dos autores Rosenbloom et al. (2004), pedestres do sexo
masculino sdo mais suscetiveis a violar a sinalizacdo do que pedestres do sexo feminino.

Estudos demonstram a influéncia da atitude de violacdo da sinalizagdo dos fatores do ambiente
construido. Esses fatores sdo o uso do solo, a densidade de pedestres, as condigdes do
pavimento, existéncia de faixas de pedestres e canteiros (Mukherjee e Mitra, 2020; Vignali et
al., 2020; Zhang et al., 2019). Outro fator importante é o tempo disponivel de travessia, onde
diversos estudos demonstram a sua importancia (Koh e Wong, 2014; Mukherjee e Mitra, 2019,
2020; Patra et al., 2019).

Com relacdo as caracteristicas do ambiente, Bandeira (2019) lista alguns outros atributos, além
dos fatores descritos anteriormente, sdo eles: programacdo semaférica, demanda de pedestres,
fluxo veicular e presenca de veiculos estacionados. De acordo com Yang et al. (2006) e Zhuping
et al. (2011), a obediéncia dos pedestres esta relacionada a pressa dos individuos e fluxo
veicular baixo. E importante ressaltar que a pressa dos usuarios, fluxo veicular e a presenca de
veiculos estacionados sdo caracteristicas que estdo relacionadas com as atividades realizadas
nas vizinhangas. Portanto, acredita-se que ainda € importante acrescentar uma outra
caracteristica na categoria de caracteristicas do ambiente, o uso do solo na vizinhanga. Outros
estudos analisaram o comportamento dos pedestres pela teoria do comportamento planejado
(TPB), utilizando questionarios, assim, obtendo uma resposta através da percepcao dos proprios
usuarios da via (Demir et al., 2019; Zhou et al., 2016).

3. METODOLOGIA

A metodologia proposta para esse trabalho consistiu em 4 fases: Contextualizacdo, Anélise
Exploratoria, modelagem e, por fim, consideracbes finais. Na primeira etapa da
contextualizacdo, foram elaboradas as hipdteses que orientam esse estudo, baseando-se na
analise de revisdo da literatura empreendida anteriormente, na qual essas hipdteses sdo
apresentadas. Em seguida, os dados referentes as travessias e aos pedestres foram coletados.
No final, foi efetuada uma caracterizacdo de cada intersecdo do estudo quanto ao uso do solo
nas adjacéncias e suas medidas geométricas.

A segunda fase, a Analise Exploratoria, compreendeu primeiramente uma andlise estatistica
descritiva das variaveis coletadas para entdo efetuar o teste de correlacéo estatistica categorico,
a fim de investigar as hipoteses elaboradas. Em seguida, na modelagem, foi efetuada por meio
do modelo logit do tipo categdrico, para evidenciar questdes ndo representadas na ultima
andlise. Por fim, com base nos resultados obtidos, foram elaboradas conclusées a respeito do
comportamento de travessia dos usuarios. Essa proposta esté ilustrada na Figura 1.
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Figura 1: Método de caracterizacdo da obediéncia de pedestres em travessias semaforizadas em Fortaleza.

Caso ndo fossem encontradas evidéncias que corroboram com uma dada hipotese, foi
considerado que ndo haviam evidéncias estatisticas significativas o suficiente para atestar a
validade desta hipdtese. Na ultima fase do estudo, a modelagem, modelos categdricos do tipo
logit foram desenvolvidos para avaliar as chances dos pedestres serem oportunistas.
Considerando variaveis explicativas como sexo, idade, se estava realizando a travessia sozinho
ou em grupo, a velocidade de travessia e a intersecao.

Duas medidas de ajuste foram implementadas para se avaliar a qualidade dos modelos logit: (i)
Pseudo R?, baseado no Rz de McFadden; e (ii) teste da razéo de verossimilhanca, que compara
a verossimilhanca do modelo proposto com a do modelo restrito (nulo). Nos modelos, se adotou
nivel de confianca de 90% para as variaveis. A variavel dependente foi 0 comportamento de
obediéncia de pedestres, enquanto que as variaveis independentes foram de acordo com cada
hipdtese proposta sobre o fenémeno, variando de atributos individuais como género e idade a
aspectos geométricos e de uso do solo das redondezas dos cruzamentos. As variaveis que
apresentaram todas as categorias ndo significativas foram retiradas e novos coeficientes foram
estimados. No entanto, aquelas que apresentaram pelo menos uma categoria significativa foram
mantidas.

4. CONTEXTUALIZACAO

Nessa primeira fase do estudo foram elaboradas as hipoteses que embasam as analises
posteriores. Além disso, nessa etapa 0s dados para a investigacao das hipdteses foram coletados,
bem como a caracterizacdo geométrica das intersecdes e das atividades que acontecem na
vizinhanca das interse¢6es, analisando o0s usos dos lotes nas proximidades.

4.1 Hipoteses sobre o comportamento de pedestres em travessia de Fortaleza

A partir da analise de revisdo da literatura deste trabalho, foram levantadas hipoteses sobre o
comportamento dos pedestres obedientes e oportunistas a serem testadas a partir de ferramental
estatistico. As hipdteses levantadas estdo descritas a seguir:

1) Existe uma relacdo de dependéncia entre 0 sexo do pedestre e a obediéncia;
2) Quanto maior a faixa etaria dos pedestres mais propenso a respeitar a sinalizacéo;

2477
anpet



ENSINO EM TRANSPORTES

S 34
34° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET r ANPET
BN o T00upiciTAL

‘IOO% DIgItaL —I6 a 21 de novembro de 2020 CONGRESSO DE PESQUISAE

3) Quanto maior a distancia de travessia, menor é a porcentagem de pedestres oportunistas;
4) Os pedestres oportunistas tem uma velocidade de caminhada superior a dos pedestres
obedientes.

As duas primeiras hipdteses dizem respeito a uma caracteristica do pedestre, que ja foram
salientadas em outros estudos (Rosenbloom et al., 2004; Bernhoft et al.,2008), a fim de verificar
sua validacdo para a regido de estudo do municipio de Fortaleza. A terceira hipotese esta
relacionada a uma caracteristica da intersecdo, assim como definido no estudo de Bandeira
(2019). A quarta hipotese esta relacionada a uma caracteristica dos pedestres, que embora ja
tenha sido citado em outros estudos (Jacobsen, 2011; Zafri et al., 2020), ndo houve confirmagéo
de sua influéncia no comportamento dos pedestres. E valido ressaltar que embora essas
hipoteses tenham sido testadas em outros estudos, o fendmeno pode mudar de acordo com a
regido em analise.

4.2. Coleta de Dados

Os primeiros dados a serem coletados foram os dados referentes ao comportamento dos
pedestres. Estes foram coletados das cameras de videomonitoramento do CTAFor (instituicdo
municipal responsavel por monitorar e gerenciar o trafego e os semaforos em Fortaleza). As
informacGes obtidas foram referentes a demanda (fluxo de pedestres por hora) durante os
intervalos de coleta, padrdo de chegada, atraso (segundos), formagdo de pelotdo, tipo de
travessia (durante verde, verde intermitente e vermelho) e caracteristicas dos pedestres (género
e idade). Em especifico a variavel de idade, foi possivel identificar por meio da observacao, ja
que as faixas etérias definidas estavam bastante espacadas (<18; 19-59; >59). Os dados foram
coletados por um grupo de 8 pessoas, com contagens do periodo da hora pico da tarde (13:00
as 14:00), durante dias uteis de uma semana. Posteriormente foram levantados os dados de taxa
de chegada, baseado no tempo de espera dos pedestres, em segundos, por contagem utilizando
macros. Vale ressaltar que foram evidenciados apenas veiculos individuais motorizados, énibus
e caminhdes durantes o periodo de vermelho para os pedestres como fator de influéncia de
travessia.

Os dados referentes ao uso do solo e a geometria das intersec@es foram obtidos através da base
georreferenciada de uso do solo (em formato shape file) da SEFIN (Secretaria de Financas do
municipio de Fortaleza) e do Google Maps, onde foi possivel coletar dados como largura das
travessias, nimero de faixas e existéncia de canteiros, medida em metros, como largura total,
por meio da ferramenta de régua do Google Earth. Por ultimo, foi utilizada uma base de dados
dos usos por lote proveniente da Secretaria de Financas do Municipio, referente ao ano de 2015
para caracterizar o uso do solo nas proximidades. Vale ressaltar que apés a coleta da largura de
travessia e 0 respectivo tempo de travessia de cada pedestre, foi possivel delimitar uma
velocidade média por intersecao.

4.3. Caracterizacdo Espacial das Intersecdes

A terceira subetapa da caracterizacdo comportamental dos pedestres foi a contextualizacdo
preliminar dos cruzamentos, quando foi analisado aspectos geométricos dos cruzamentos e de
uso do solo ndo-residencial nos lotes préximos as travessias, se baseando nas hipoteses de
estudo relacionadas a esses atributos. A porcentagem de uso do solo ndo residencial, as
representacdes dos logradouros de cada intersecdo, assim como o tamanho das pistas, e nimero
de ciclofaixas estdo dispostas respectivamente na Tabela 1, a seguir:
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Tabela 1: Cruzamentos analisados

Codigo Logradouro A Logradouro B Ciclof Néo Faixas Distancia
aixas Residencial Travessia (m)
C12 Av. Dom Luis Av. Des. Moreira 1 86% 4 15,75
Co06 Av. Dom Manuel Av. Monsenhor Tabosa 0 81% 3 17,5
Cc21 Av. da Universidade Av. 13 de maio 0 100% 4 17,5
C31 Av. Des. Moreira Av. Antonio Sales 1 100% 3 12,5
C35 Abolicdo Av. Bardo de Studart 0 82% 4 19

Um aspecto interessante de ser apontado é que as interse¢es C06 e C31 detém uma ciclofaixa
cada, alterando o espaco de travessia. Essa caracteristica foi englobada no espaco geométrico
da anélise. Vale ressaltar que a regido de estudo é compreendida pela zona central de Fortaleza,
tendo alta monitorizacdo e disponibilidade de dados, caracteristica pelo forte comércio e alto
fluxo de pedestres devido a concentracdo das atividades, estando as interse¢des C21 e C31 em
lotes totalmente ndo-residenciais. A Figura 2, evidencia a diviséo entre aspectos do uso do solo
do centro de Fortaleza, tendo uma maior distribuicdo no tipo Comercial, Misto e Residencial.

| Intersegbes

Logradouros

—— ARTERIAL

g —— COLETORA
EXPRESSA
LOCAL

Uso do Solo

& Bl Agricultura

s4 [l Comercial

% I Lazer

B Industrial

I Institucional

Il Visto

[ Residendial

Q_A Il saide

Figura 2: Dis rlblgao do Uso do Solo na reao de estudo

Diante dos dados acima, nota-se que o cruzamento C06, Av. Dom Manoel com Monsenhor
Tabosa é 0 que possui maior uso residencial dentre os cruzamentos analisados. Ja as intersecées
C21, Av. Da Universidade com Av. 13 de Maio e C31, Av. Des. Moreira com Av. Antonio
Sales s@o 0s cruzamentos com a maior porcentagem de uso do solo ndo residencial. A propor¢édo
referente a Av. 13 de maio, provavelmente se deve ao fato desse cruzamento estar situado muito
proximo ao campus do Benfica da UFC (Universidade Federal do Ceard) e ao Shopping
Benfica. O maior comprimento de travessia encontra-se na avenida Abolicdo, C31, medindo
aproximadamente 19m. A menor distancia de travessia corresponde a interse¢do da avenida
Antdnio Sales com a Des. Moreira, com 9 m de comprimento.

Essas caracteristicas, principalmente o comprimento de travessia, podem impactar em como 0s
pedestres se comportam. Outro atributo que pode influenciar o comportamento de travessia de
pedestres € o tempo semaforico, que varia conforme a intersecdo. Acredita-se ainda que
caracteristicas de distribuicdo espacial de atividades da vizinhanca, possam, igualmente,
influenciar esse comportamento, sendo essa analise prévia, portanto, essencial para a
compreensdo do comportamento dos pedestres.
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5. ANALISE EXPLORATORIA

Nesta etapa de analise é preciso tornar evidente que os dados agrupados s&o valores amostrais,
sendo delimitada como populagdo os pedestres da regido do comércio central de Fortaleza na
hora pico da tarde. Nesta etapa, se fez uso de técnicas de analise estatisticas que fornecessem
parametros para que fosse possivel tomar uma decisdo sobre a validade das hipoteses propostas,
iniciando por uma andlise descritiva, e finalizando com a criagdo de tabela de contingéncia e o
teste Chi-quadrado. Essas técnicas foram selecionadas pelo fato de serem as mais adequadas
para analisar variaveis do tipo categoricas. O teste Chi-quadrado foi feito com o auxilio do
software estatistico R Studio.

5.1. Defini¢cao dos grupos de interesse e Indicadores

A primeira etapa da analise exploratoria foi a definicdo das categorias de interesse. 1sso €
necessario, uma vez que as caracteristicas as quais serdo analisadas neste trabalho sdo de ordem
qualitativa, e é necessario definir essas categorias primeiro, com base nas hipéteses levantadas,
para que seja possivel investigar cada grupo de interesse, e se comportam-se de maneira distinta
ou ndo. Portanto, de posse das hipdteses levantadas anteriormente, definiu-se as seguintes
categorias de interesse, que deram margem aos indicadores por categoria: faixa etéria,
agrupamento de travessia e género dos individuos. Adotou-se ainda o indicador de velocidades
médias dos pedestres (relacdo entre a distancia de travessia e 0 tempo de travessia) para testar
a hipotese relativa a velocidade de caminhada dos pedestres, além da distancia de travessia,
englobando o aspecto do ambiente.

5.2. Analise Descritiva

Foi realizado uma descricdo das variaveis, a nivel de agregacado decimal, divididas em grupos,
por se tratarem de variaveis categoricas, além de uma analise de forma, valendo ressaltar que
para esta ultima, apenas as velocidades dos pedestres foram consideradas. Na Figura 3, esta
um resumo do levantamento das variaveis divididos quanto a caracteristica da travessia (modo
semaforico, durante a travessia), caracteristicas do pedestre (género, idade e grupo), além do
proprio ciclo semaforico representados pelas cores marrom, azul e cinza, respectivamente.

Variaveis C12 Co6 c21 c31 C35
Verde 0,97 0,83 0,96 0,32 0,65
Intermitente 0,02 0,02 0,01 0,03 0,03
Vermelho 0,02 0,15 0,03 0,09 0,30

N3o Informado | 0,00 0,00 0,01 0,55 0,03
Masculino 0,50 0,63 0,40 0,51 0,68

Feminino 0,51 0,37 0,60 0,49 0,33

<18 0,05 0,02 0,01 0,14 0,10

19-59 0,81 0,87 0,96 0,81 0,85

59 0,15 0,11 0,03 0,05 0,05

Sozinho 0,32 0,61 0,74 0,50 0,38

2 ou mais 0,68 0,39 0,26 0,50 0,63
Ciclo Vermelho 65 73 109 62 73
Semafarico - Intermitente 3 £l £ &) £l
carros (s) Verde 80 55 46 66 54

Figura 3: Proporcéo das variaveis levantadas por interse¢do

A Figura 3 pode ser analisada por grupo de interesse ou por linha demonstrando a relacdo de
cada componente em todas as intersecdes. Fica evidente que as intersecdes C06 e a C35 tiveram
valores maiores de pedestres atravessando no sinal vermelho, onde as duas citadas
correspondem a uma regido com uso do solo parcialmente residencial e a segunda com
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intersecdo de maior distancia de travessia, tendo possivelmente um maior fluxo de veiculos e
maior tempo de atraso dos pedestres. A partir da tabela, também, é possivel evidenciar que mais
de 80% dos pedestres dessa hora pico estdo na faixa etéria entre 19 e 59 anos. Existe um maior
fluxo de pessoas caminhando em grupos nas travessias de maior distancia. As duas intersecoes
com maiores nimero de pedestres oportunistas, detém ciclos semaféricos com tempos de
vermelho altos e tempos de verde menores que 1 minuto, ou seja, embora a travessia C21
contrarie esse levantamento, ha evidéncias que para outras interse¢des o ciclo semaférico pode
ter influéncia sobre a travessia dos pedestres, referente ao curto espaco de tempo para
atravessar, e longo periodo de espera.

Além disso, se investigou as diferencas entre as velocidades de caminhada de pedestres
obedientes e de pedestres oportunistas. Para isso, se construiu graficos do tipo Box Plot com as
velocidades de caminhada de cada uma dessas categorias de pedestres. Esses graficos podem
ser melhor observados na Figura 4, abaixo.

categoria

obedientes

E oportunistas

velocidade

-0.2 0.0 0.2

Figura 4: Relacdo entre a velocidade (m/s) de pedestres obedientes e oportunistas

Ao comparar 0s Box Plot’s da velocidade de caminhada dos pedestres obedientes com a dos
pedestres oportunistas, se pode notar que a velocidade dos pedestres oportunistas € maior que
a de pedestres obedientes, uma vez que o primeiro quartil do Box Plot da velocidade de
caminhada dos pedestres oportunistas esta proximo do terceiro quartil do Box Plot dos pedestres
obedientes, indicando que os pedestres oportunistas podem caminhar mais rapido do que 0s
pedestres obedientes nesses cruzamentos. Isso ocorre muito provavelmente devido a pressa para
aproveitar a brecha deixada entre os veiculos e atravessar a rua, enquanto que os pedestres
obedientes ndo precisam se preocupar com isso, pois tem a sinalizacdo a seu favor. Vale
ressaltar também que a variabilidade das velocidades dos pedestres oportunistas € superior a
dos pedestres obedientes.

5.3 Analise de Correlacdo Estatistico Categorico

Nesta subetapa foram realizados testes estatisticos para variaveis categdricas a fim de investigar
a validade das hipdteses propostas. O teste adotado foi o teste chi-quadrado realizado a partir
das tabelas de contingéncia. Foram realizados dois testes, um para a hipotese de que ha uma
influéncia do sexo sobre a tendéncia de serem violadores, e um outro em relacdo a quanto maior
a distancia de travessia que uma via tiver, menor serd 0 numero de pedestres violadores. A
hipdtese a respeito da idade dos pedestres influenciar na obediéncia, foi contemplada na
modelagem logit. A seguir na Tabela 2 estdo a relacdo dos valores para género e local.
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Tabela 2: Tabela de Contingéncia para locais e género

Variaveis Obedientes Oportunistas Total
C12 132 4 136
CO06 39 7 46
C21 196 4 200
C31 248 26 274
C35 28 12 40

Masculino 337 32 369

Feminino 306 21 327

Para testar a hipotese de que homens tendem a ser mais violadores que mulheres, foram
retirados os dados coletados com a categorizacao de seméaforo ndo informado, estando apenas
nesta analise 0s pedestres que atravessam no sinal verde, intermitente e vermelho. Posterior a
construcdo da tabela de contingéncia, foi realizado o teste de independéncia com chi-quadrado,
a fim de verificar uma possivel relacdo de dependéncia das variaveis categoricas com o
comportamento dos pedestres. A Tabela 3 demonstra os resultados por categoria.

Tabela 3: Resultados do teste de chi-quadrado

Relacdo X-squared df p-value
Género 0,9483 1 0,3302
Local 46,824 4 1,659e-09

Considerando que o teste aceita a hipotese de dependéncia quando o indice de p-value € inferior
a 5%, ou seja, os dados estariam estatisticamente dentro do intervalo de nivel de confianca.
Primeiramente analisando o resultado por género, onde o p-value, foi de 0,3302 (33,02%),
muito acima do valor de 0,05(5%) demonstrado que nao ha evidéncias suficientes para se alegar
dependéncia do género dos pedestres com o fato deles serem oportunistas. Esse fato pode
decorrer tanto por ndo existir uma relacdo de causa e efeito, quanto pelo contingente de dados
levantados ndo ser o suficiente para demonstrar uma relacdo de dependéncia. Enquanto que o
teste para a relagcdo da distancia de travessia com 0 comportamento retornou um p-value de
1,659e-09 dando evidéncias de que existe uma relacdo entre a distancia das travessias com o
comportamento do pedestre.

6. MODELAGEM

A seguir, sdo apresentados e discutidos os resultados dos modelos de regressdo logistica
desenvolvidos, os quais a variavel resposta de todos os modelos é zero para pedestres ndo
oportunistas e um para pedestres oportunistas. O modelo da Tabela 4, com 541 observacdes,
refere-se aos pedestres oportunistas de todas as intersecGes em conjunto, optando-se em usar
todas as varidveis neste modelo. A analise dos resultados do modelo sugere que, mantendo-se
todas as outras variaveis constantes, os pedestres com 19 a 59 anos tém menos chances de serem
oportunistas em relacéo a pedestres com 0 a 18 anos (OR = 0,29) e essa diferenca € ainda maior
comparando pedestres com mais de 60 anos (OR = 0,16). As varidveis de sexo, grupo e
velocidade ndo foram significativas nesse modelo.

Com relacdo a variavel intersecdes, a C12 foi usada como referéncia e os resultados do modelo
sugerem que todas as outras intersecdes apresentam uma maior chance de terem pedestres
oportunistas, com excecdo da intersecdo C21 (p-valor > 0,05). A C06 apresenta 8,79 mais
chances de ter pedestres oportunistas, enquanto a C35 tem 18,11 e a C31 tem 11,56. Ao
comparar as caracteristicas dessas intersecdes, percebe-se que estas possuem ciclos semaforicos
com tempos de vermelho altos e tempos de verde menores que um minuto, com excecao da
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C31, ou seja, ha evidéncias que para outras intersecoes o ciclo semaforico pode ter influéncia
sobre a travessia dos pedestres, referindo ao curto espago de tempo para atravessar e longo
periodo de espera, uma vez que essas intersecdes tém as maiores distancias de travessia.

Tabela 4: Modelo logit para pedestres oportunistas por variavel categorica
Odds

Variavel Categoria Ratio 1.C. (90%) p-valor

Sexo (1) Masculino ref -
(2) Feminino 0,70 0,40 1,19 0,27

Idade (1) 0-18 ref -
(2) 19-59 0,29 0,13 0,66 0,01
(3) 60+ 0,16 0,03 0,61 0,04

Grupo (1) Sozinho ref -
(2) Grupo 0,90 0,52 1,58 0,76

Intersecdo  Av. Dom Luis x Av. Desembargador Moreira (C12) ref -
Av. Dom Manuel x Av. Monsenhor Tabosa (C06) 8,79 3,02 28,02 0,00
Av. Abolicdo x Av. Bardo de Studart (C35) 18,11 6,58 56,80 0,00
Av. Da Universidade x Av. 13 de Maio (C21) 1,49 0,43 5,18 0,59
Av. Desembargador Moreira X Av. Antdnio Sales (C31) 11,56 4,97 32,18 0,00

Velocidade Variavel continua [m/s] 1,18 0,71 1,91 0,58

McFadden 0,20

Razdo de Verossimilhanca (valor p) 0,00

NUmero de observacdes 541

Foi realizado, também, um modelo geral sem a variavel da intersecdo e um modelo para cada
intersecdo individualmente. As intersecdes C06 e C21 ndo tiveram nenhuma variavel
significativa, por isso, ndo estdo na Tabela 4. Nestes modelos so foram usadas as variaveis que
tinham pelo menos uma categoria significativa e as categorias ndo significativas estdo
representadas pelo elemento “-”” na Tabela 5. O modelo T é 0 modelo com todas as intersegcdes
sem a variavel do local. O modelo da intersecdo C35 tem 38 observacgdes e sua Unica variavel
significativa é a velocidade dos pedestres, porém o modelo apresenta um baixo nimero de
observac0es, devido ao fluxo baixo de pedestres nesta intersecdo, mesmo sendo realizado em
hora-pico e 0 modelo C31 ndo apresentou metricas de ajuste adequadas, portanto, ndo sera

analisado.
Tabela 5: Modelo logit por intersecéo

ModeloT Modelo C35 Modelo C31 Modelo C12

Variavel Categoria Odds Ratio Odds Ratio  Odds Ratio  Odds Ratio
Sexo (1) Masculino - - - -
(2) Feminino - - - -
Idade (1) 0-18 ref - ref ref
(2) 19-59 0,25 - 0,33 0,03
(3) 60+ 0,12 - - -
Grupo (1) Sozinho - - - -
(2) Grupo - - - -
Velocidade Variavel continua [m/s] 1,84 0,02 - 6,05
McFadden 0,07 0,24 0,03 0,37
Razdo de Verossimilhanca (valor p) 0,00 0,00 0,16 0,00
NUmero de observacdes 541 38 123 200
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Em todos os modelos pessoas mais velhas sdo sujeitas a ndo serem oportunistas e as variaveis
de sexo e agrupamento de travessia ndo sdo significativas. O modelo C12, com 200
observagdes, tem as varidveis de idade e velocidade significativas, demonstrando que nesta
intersecdo pedestres mais jovens Sd0 propensos a serem mais oportunistas e pedestres
oportunistas tendem a terem velocidade mais altas (OR = 6,05). A velocidade tem coeficiente
maior que um no modelo T e C12, somente no modelo C35 apresentou abaixo de um, entretanto
essa intersecdo possui poucas observagdes e a média de velocidade dos pedestres € 2,19 m/s,
sendo a média dos obedientes de 2,35 e 1,85 dos oportunistas. O valor da velocidade média na
C35 é elevado, significando que nesta intersecdo os pedestres atravessam de forma mais rapida
em relacdo as outras intersecdes, pelo boxplot das velocidades observa-se que estes pedestres
obedientes seriam outliers. Quanto a significancia estatistica dos modelos, todos os testes de
razdo de verossimilhanca resultaram em valores-p praticamente iguais a zero, com excecéo do
C31, confirmando que os modelos sdo estatisticamente significativos.

7.CON$DERAC©ESFWMHS

Diante dos resultados obtidos, houve-se uma maior compreensdo do fenémeno do
comportamento dos pedestres na regido de estudo da cidade de Fortaleza. Os resultados podem
auxiliar os tomadores de decisdo na elaboracdo e implementacdo de politicas publicas eficazes
para abordar problemas relacionados a seguranca viaria. Através das hipoteses testadas se
conseguiu determinar as caracteristicas de pedestres violadores, uma vez que se verificou, por
exemplo, que 0 sexo ndo importa para definir oportunistas com base nos dados coletados. O
teste de qui-quadrado gerado pela tabela de contingéncia dessa variavel categorica, mostrou
que essa tendéncia encontrada € ndo significativa estatisticamente, uma vez que nao ha
correlacdo de dependéncia entre o sexo dos pedestres e 0 seu comportamento. Os modelos logit
confirmaram essas hipoteses, 0s quais todos deram insignificante para o género.

O teste estatistico foi util também, para identificar outros fatores que podem influenciar o
comportamento dos pedestres na cidade. De acordo com os resultados do teste chi-quadrado e
dos modelos logit, se pode afirmar que ndo ha evidéncias suficientes para descartar a hipotese
de que existe relacdo entre o tamanho da travessia com a obediéncia dos pedestres. Ainda em
relacdo as caracteristicas do ambiente, ficou evidente que os locais com maior distancia de
travessia, detém o menor tempo para travessia, e consequentemente as maiores velocidades de
caminhada e maior nimero de oportunistas, sendo uma proposta aos tomadores de decisdo
reavaliar os ciclos semaféricos dessas intersecdes. Outros fatores encontrados foram que
pedestres mais velhos tendem a ser menos oportunistas e 0Ss oportunistas apresentam
velocidades mais elevadas. Essas observacdes fornecem aos tomadores de decisdo informacgdes
importantes para prover mais seguranca nas travessias, pois atestam que caracteristicas fisicas
dos pedestres sdo menos importantes do que mesmo as atividades que sao realizadas nas
proximidades.

Uma das limitagc6es deste trabalho é nao incluir formas mais diversas de uso do solo no estudo,
uma vez que a quase totalidade das intersecdes esta em areas centrais que concentram muito
uso do solo ndo residencial. Além disso, as categorias de tipos de uso foram muito agregadas,
separando apenas em residencial e ndo residencial. No entanto, haviam regides como, por
exemplo, a Avenida da Universidade que é do tipo educacional, o qual pode gerar alguma
influéncia nos resultados, uma vez que os frequentadores desta regido sdo em sua maioria
estudantes. Portanto, é recomendavel que haja uma analise mais desagregada quanto ao uso do
solo, pois esse foi um dos atributos que se mostrou mais relevante.
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