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O Efeito da Distragdo na Condugéo: Analise em Ambiente Simulado RESUMO

RESUMO

A distragdo é um comportamento comum dos condutores que esta relacionado com a ocorréncia
de conflitos e por vezes acidentes de trafego. Por este facto, estudos tém vindo a ser
desenvolvidos para estudar o fendbmeno. O presente trabalho tem como objetivo analisar um
conjunto de dados recolhidos no ambito de experiéncias realizadas no simulador de conducao
DriS no contexto do projeto AWAREE. Equipamentos de monitoriza¢do do condutor foram
instalados o que permitiu recolher dados biométricos. Por outro lado, dados que caracterizam o
condutor foram também recolhidos através de questionarios. O trabalho iniciard& com o
tratamento de dados em particular relativos a indicadores de desempenho da conducdo tais
como velocidades, aceleracdo, desvio da via de circulacdo, travagem, etc. Sera ainda calculado
o tempo de reacdo dos participantes nas situacdes de eventos criticos, com e sem estimulo de
distracdo. Finalmente serdo ainda considerados os dados que caracterizam o condutor. Apds
esta tarefa de tratamento de dados, serdo realizadas diversas andlises recorrendo a técnicas
estatisticas selecionadas de acordo com as caracteristicas das variaveis em estudo. Os resultados
obtidos contribuem para o conhecimento do efeito da distragdo na conducéo e por outro, para
identificar as caracteristicas do condutor que influenciam o comportamento da distracéo.

Palavras-chave: Distracdo; Seguranca Rodoviaria; Ambiente Simulado.

Carlos Alex Ornelas de Souza iii
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ABSTRACT

Distraction is a commom behavior of drivers that is related to the occurrence of conflicts and
sometimes traffic accidents. For this reason, studies have been developed to study the
phenomenon. The present work aims to analyze a set of data collected in the scope of execution
executed in the DriS driving simulator in the context of the AWAREE project. Driver
monitoring equipment was installed to capture biometric data. On the other hand, data that
characterize the driver are also collected through questionnaires. The work begins with the
treatment of data in particular related to driving performance indicators, such as acceleration,
lane deviation, speed, etc. It will also be calculated the reaction time of the participants when
facing critical events, with and without disctraction stimulus. Finally, the data that characterizes
the driver will be also analysed. After the task of data processing, several analysis analyses will
be conducted according to the characteristics of the variables under study. The obtained results
contribute to the knowledge of the impact of the distraction on the driving performance and on
the other hand, to identify the driver characteristics that influence the distraction behaviour.

Keywords: Distraction; Road Safety; Simulated Environment.
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1- INTRODUCAO

A sinistralidade rodoviaria € um tema bastante discutido e estudado por especialistas em todo
0 mundo, tendo em conta a dimensdo do problema e das suas consequéncias para a sociedade e
para os paises em geral. Além disso, por ser um acontecimento onde a causa principal esta
diretamente ligada ao fator humano, néo existe um local que esteja imune a essa adversidade.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude - OMS (2018), anualmente, no transito, cerca
de 1,35 milhdo de pessoas morrem, e entre 20 a 50 milhdes sofrem ledes nao fatais, muitas
delas resultando em incapacidade. Segundo o portal da Area Metropolitana do Porto -
AMPORTO, em 2011, a populacdo residente era cerca de 1,76 milhdo de pessoas. Comparando
0 namero de mortes com esse dado, € possivel ter uma ideia mais concreta da gravidade desse
problema, pois é como se praticamente, toda a populacio da Area Metropolitana do Porto
morresse todos 0s anos.

De qualquer maneira, para perceber a grandeza da problematica sobre a inseguranca no transito,
ndo é preciso ser um investigador ou algum especialista da area. Além de ser comum encontrar
noticias nos principais meios de comunicacdo atuais, muitas pessoas ja presenciaram um
acidente, se envolveram ou conhecem alguém que sofreu com isso uma ou mais vezes. Os
efeitos negativos dessa realidade ndo se resumem apenas quando ocorrem mortes, mas também
pelas lesdes que ficam apds a ocorréncia.

Segundo Duarte (2012), as consequéncias desses acontecimentos afetam quase todas as
familias, direta ou indiretamente, a nivel social e econdémico, além de poder causar problemas
ambientais. Os gastos e as dividas originadas por esses eventos, sdo ainda mais preocupantes
em familias cuja situacdo financeira ndo esteja tdo estabilizada, principalmente as que nao
possuem alguma reserva de emergéncia. Isso fica mais evidente segundo a Organizagdo Pan-
Americana da Saude - OPAS (2019), que relata que as principais perdas econdémicas sao 0s
custos com tratamentos, incluindo reabilitagdo, bem como a reducgéo ou perda de produtividade.

Para que seja possivel entender os acidentes de transito e o que eles representam, € necessario
estudar as suas principais causas. Os acidentes podem ser gerados por conta de diversos fatores
como as condi¢@es da via, do clima, dos veiculos e pelo fator humano, tal como relata Oliveira
(2007). Este ultimo é o principal causador de sinistralidades no transito, pois os condutores
estdo sujeitos a diversas variaveis que influenciardo no seu comportamento ao volante. Segundo
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0 Plano Nacional de Prevencdo Rodoviaria - PNPR (2003), da Autoridade Nacional de
Seguranca Rodoviaria de Portugal (ANSR), em ambiente rodoviario, o condutor tem de ser
capaz, através das suas competéncias e do seu comportamento, de responder positivamente as
exigéncias que lhe séo apresentadas.

De acordo com o Relatorio Global sobre o Estado de Seguranca Viaria, elaborado pela OMS
(2015), os acidentes de transito representam, mundialmente uma das principais causas de
mortes, sendo a principal entre jovens de 15 a 29 anos. Essa faixa etaria pode ter bastante relacéo
com comportamentos especificos como € o caso da distracdo e alcoolismo. Além da idade, o
Sexo € outra caracteristica dos condutores que pode afetar o risco de envolvimento em sinistros,
pois 0 comportamento entre individuos do sexo masculino e do sexo feminino podem ser
distintos.

Normalmente pessoas mais jovens e, principalmente do sexo masculino, estdo mais propensos
a se envolverem em acidentes. Cerca de 73% de todas as mortes no transito ocorrem entre
jovens do sexo masculino com menos de 25 anos, que tém quase trés vezes mais probabilidade
de morrer do que mulheres jovens (OPAS, 2019). Acresce o facto de os condutores jovens
terem pouca experiéncia de conducdo. Isso é tdo significativo que de acordo com a
Superintendéncia de Seguros Privados — SUSEP (2020), no Brasil, uma das informacdes do
perfil do condutor exigidas no Questionario de Avaliacdo do Risco, é a idade do principal
condutor do veiculo onde algumas seguradoras concedem descontos ou agravam o valor do
seguro de automoveis de acordo com a resposta fornecida pelo segurado.

Ainda com relacdo ao fator humano, existem fatores comportamentais envolvendo por
exemplo, o consumo de alcool, que pode prejudicar as funcdes cognitivas e psicomotoras. 1sso
ainda é bastante comum, mesmo com diversos paises estabelecendo limites legais dessa
substancia no sangue, para reduzir esse cenario. A sonoléncia, por vezes também associada ao
consumo de alcool, é também um comportamento de risco (Soares et al., 2020). Além disso, a
sonoléncia afeta particularmente os condutores profissionais que necessitam percorrer longas
distancias e condicionados a prazos de entregas de mercadorias, por exemplo.

A distracdo é outro fendmeno comum no comportamento dos condutores e que é um importante
fator de risco para a ocorréncia de conflitos e, por vezes, acidentes de trafego (OMS, 2011).
Caso o utente viario esteja distraido, isso implicard numa maior probabilidade de atraso de
resposta a situacdo, causando uma rutura do equilibrio do sistema, e consequentemente a
ocorréncia do acidente de trénsito. Nas ultimas décadas verificou-se um aumento deste
comportamento associado a utilizagdo das tecnologias, seja do telemovel ou do proprio veiculo
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durante a conducao. Esta dissertacdo tem como objetivo contribuir para esta tematica e insere-
se no ambito do projeto AWAREE (A data driven toWARds drivEr attEntion) MIT-
EXPL/STS/0125/2017 financiado por fundos nacionais atraves da FCT/MCTES (PIDDAC), no
ambito do Programa MIT Portugal.

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:
e Comparar duas tarefas de distracdo durante a conducéo e perante evento critico com a
situacdo de ndo distracao;
e Identificar caracteristicas do condutor que influenciam o comportamento durante a
conducéo.

Com o intuito de obter um conhecimento mais solido sobre este tema da distracdo e em
particular dos estudos que tém vindo a ser desenvolvidos nesta matéria, apresenta-se a seguir 0
capitulo 2. O capitulo 3 apresenta uma descricdo das experiéncias realizadas no simulador de
conducdo para analisar a distracdo. O capitulo 4 descreve os resultados da andlise de dados
desenvolvida neste trabalho, sendo que o capitulo 5 apresenta uma breve discussao desses
mesmos resultados. Finalmente, o capitulo 6 menciona as conclusdes do estudo bem como
aponta alguns futuros estudos a realizar no mesmo ambito.

Carlos Alex Ornelas de Souza 11
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2- A DISTRACAO

Na figura 1, e de acordo com o Highway Safety Manual - HSM (2010) desenvolvido pelas
entidades National Research Council (U.S.) et al., pode-se verificar que a parcela do fator
humano é a que mais contribui para o acidente de trénsito. Consequentemente, 0
comportamento dos utentes viarios e em participar do condutor, tem um grande impacto na
seguranca Rodoviaria. De facto, um estudo realizado pelo Ministério dos Transportes, Portos e
Aviacdo (2018), refere que a falta de atencdo dos condutores é responsavel por cerca de 19,6%
das mortes nas rodovias federais, no Brasil. Esse numero provavelmente seria mais elevado se
tivesse em consideracdo outras rodovias do pais. Esse mesmo estudo relatou que a falta de
atencdo e a imprudéncia dos motoristas sdo as principais causas de acidentes nas estradas
federais.

~ ‘ /— 93%
34% —
° Human

Roadway |\  Factors
Factors § 27 °
\ 57
1 AR
*Vehicle
Facators
=-N—13%

Figura 1 - Fatores que Contribuem para o Acidente
Fonte: HSM (2010)

Num estudo naturalistico, cerca de 80% dos acidentes e 65% dos quase acidentes, incluiam a
desatencdo como causa contribuinte (Klauer et al., 2006). Concluiu-se assim que o fator
humano é um elemento significativo do sistema que merece ser estudado, e em particular a
distracéo, pelo facto do condutor estar exposto a varios fatores apelativos e que contribuem para
a ocorréncia deste comportamento de risco. Estima-se que a distra¢do dos utilizadores viarios
contribua para cerca de 10 a 30% dos acidentes rodoviarios na Unido Europeia (DG MOVE,
2015).
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Determinadas atividades secundarias a conducdo podem afetar o desempenho de conducéo de
um veiculo e aumentar o risco de acidentes. O aumento de desvios da trajetdria do veiculo da
via de circulacdo, que representa um menor controle sobre o veiculo, o aumento dos tempos de
reacao, a perda de informacGes do ambiente rodoviario, como semaforos, travessia de pedes, e
uma série de erros na conducéo, sdo possiveis consequéncias de um condutor distraido (SWOV,
2013).

O avanco da tecnologia automovel e a difusdo dos dispositivos eletronicos atuais, por exemplo,
possuem uma série de particularidades que fazem com que a probabilidade de distracéo, durante
a conducao, seja cada vez maior. Contudo, fatores externos ao veiculo contribuem também para
o fendmeno da distracdo. Portanto, é importante definir quer o termo distragdo quer o tipo de
distracdo em estudo, para que se seja possivel direcionar a analise, avaliando a magnitude e a
causa desse fenémeno.

2.1- Definicdo de Distragao

Pode-se definir a distracdo como “[...] um desvio de atencdo da conducao, porque o condutor
estd temporariamente com foco em um objeto, pessoa, tarefa ou evento nao relacionados com
a conducdo, o que reduz a consciéncia do condutor, capacidade de tomar decisbes e/ou
desempenho, levando a um aumento do risco de ac¢bes corretivas, quase-acidentes ou falhas”
(Regan et al., 2009), tal como exemplifica a figura 2, uma situacdo de distracéo.

Figura 2 - O Uso de Dispositivos Eletronicos Durante a Conducgéo
Fonte: Quatro Rodas (2017)

Carlos Alex Ornelas de Souza 13
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Estudos como os descritos em Victorian Parliamentary Inquiry (2006), Tasca (2005) e Regan
et al. (2005), visaram uma definicdo e classificacdo da ampla diversidade de atividades,
eventos, tarefas e objetos de dentro e fora do veiculo, com potencial para distrair o condutor.
De acordo com Steff e Spradlin (2000), a distracdo € uma mudanca de atencdo, para longe dos
estimulos criticos para a conducao segura e para estinulos que ndo estao associados a mesma.

Nas diversas definicdes encontradas na bibliografia, uma parte delas relaciona a distragdo como
o efeito no desempenho da conducéo em si, e outras envolvem as atividades, tarefas ou objetos
que fazem com que o condutor fique distraido. Muitas definicdes também consideram o
resultado da distracdo, como o efeito da distracdo no tempo de reagdo, posicdo na via de
circulacdo, risco de colisdo ou seguranca na conducdo (Regan et al., 2009). Independentemente
da definicdo que se considere para esse fenomeno, pode-se perceber que € algo crescente e
preocupante no ambito da seguranca rodoviaria.

Outro ponto importante a notar é que, de acordo com Canadian Council of Motor Transport
Administrators (2006) e Hedlund et al. (2006), o consumo de alcool e drogas, fadiga e outros
estados psicologicos ndo sdo, por si soO, fontes de distracdo. No entanto, essas formas de
comportamento podem desencadear a distracdo, e assim aumentar ou influenciar os seus efeitos.

Saliente-se ainda a diferenca entre condutor distraido e desatento. Quando o condutor esta
desatento, normalmente resulta de fatores associados a estrada, fadiga e exigéncias de outras
tarefas. E o caso, por exemplo, da conducdo num longo trecho de estrada, mon6tono, isto &,
sem muitas curvas, semaforos ou travessias de pebes, que induz uma menor exigéncia na
conducao, levando o condutor a perder o foco da estrada. Pelo contrario, condutores distraidos
ainda estdo em estado de alerta, mas sua atencdo esta concentrada em outras atividades
secundarias a conducdo (Trigoso et al., 2016). De acordo com Gordon (2009), os dois
fendmenos sdo distintos na medida em que a distracdo esta relacionada com uma tarefa explicita
(como usar o telemovel), que compete pela atencdo do condutor, em comparagdo com um
estado cognitivo que induz uma menor capacidade de atencdo a estrada.
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Combined
demand
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Time
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Figura 3 - Exigéncia da Via versus Atividade Concorrente
Fonte: Regan et al. (2009)

Para compreender mais facilmente a distracdo, a figura 3 amostra a exigéncia de atencéo
durante a condugéo segura associada a uma estrada e a exigéncia de uma atividade competitiva
como, por exemplo, interagir com o sistema de navegagdo do veiculo, em um determinado
espaco de tempo. Como se pode verificar, existem situacdes de elevada exigéncia de atencao
do condutor a alguma atividade em momentos em que a exigéncia da estrada em termos de
interacdo da conducdo, é baixa.

Em contrapartida, se existir um evento critico inesperado originado pelas caracteristicas
geomeétricas e/ou funcionais da estrada (por exemplo, obras na via, aparecimento repentino de
um veiculo no cruzamento) ou até por uma situacdo repentina como quando um animal
atravessa a via, o condutor se estiver distraido pode ndo ter tempo suficiente para responder a
essa situacdo. Ou seja, se coincidir num determinado momento, elevadas exigéncias quer da
tarefa secundéaria quer da estrada, ultrapassando a capacidade de resposta do condutor, havera
maior risco de ocorrer um acidente em sequéncia a distracao.

Mishaps occur when
attention demanded
exceeds attention devoted

Attention demanded Attention devoted Attention demanded Attention devoted
by roadway by driver by roadway by driver

Figura 4 - Condutor Atento versus Condutor Distraido
Fonte: Regan et al. (2009)

Carlos Alex Ornelas de Souza 15



O Efeito da Distragdo na Condugédo: Analise em Ambiente Simulado 2- ADISTRAGAO

A figura 4 representa as curvas da exigéncia de atencédo sobre a via e da atencdo dedicada pelo
condutor, quando este esta atento e distraido. O ponto onde as curvas da figura se cruzam é
onde ha maior probabilidade de ocorrer conflitos e/ou acidentes. 1sso porque nessa intersecdo
podera existir um momento onde a exigéncia de atencdo sobre a via ultrapassa a atencéo
dedicada pelo condutor.

O gréfico do lado direito da figura representa o condutor distraido, e pode-se observar que a
probabilidade de ocorrer situacdes criticas € maior. Porém, do lado esquerdo, onde o gréafico
representa o condutor mais atento, as curvas também se cruzam embora representando uma
menor probabilidade de situagdes criticas. Portanto, mesmo com uma atencao dedicada apenas
na atividade de conducdo, o condutor ndo esta imune a ndo dar resposta adequada a estrada.

Ainda que seja possivel entender que a distracdo implica consequéncias sérias para o ambiente
rodoviario, o nivel de atencdo que o condutor dedica € influenciado por fatores individuais.
Como a conducao € distinta ao longo do tempo e complexa, nédo é possivel definir um modelo
normativo de como os condutores devem atender a estrada e, portanto, é dificil avaliar o grau
em que ha uma distribuicdo inadequada de atencdo relacionada a distracdo (Regan et al., 2009).

2.1.1- Fontes de Distracao

As fontes de distracdo, como ja foram citadas anteriormente, podem existir dentro ou fora do
veiculo. Porém, para uma definicdo geral, ndo importa onde a fonte esta localizada. Isso porque
de qualquer maneira, ocorrerd um impacto negativo na segurancga durante a conducéo. Por outro
lado, é importante ter uma ideia mais concreta das possiveis fontes de distracao existentes, com
0 objetivo de estuda-las e também de conscientizar os condutores a evita-las futuramente. A
tabela 1, a seguir, contém uma lista de algumas fontes de distracdo, tanto no ambiente interno,
quanto no externo do veiculo.

Tabela 1 - Fontes de Distracdo por Categoria (continua)

No Veiculo Exterior
Passageiros Controles de Trafego
Conversa Telefénica (com as maos) Outro Veiculo
Conversa Telefonica (sem as méos) Procurar Localiza¢do/Destino
Discagem Pedestres/Ciclistas
Enviar Mensagens de Texto Acidentes/Incidentes
Redes Sociais Policia/Ambulancia/Corpo de Bombeiros
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Tabela 1 - Fontes de Distracdo por Categoria (continuacao)

No Veiculo Exterior
Sistemas de Entretenimento Paisagens/Arquitetura
Sistemas do Veiculo Animais
Comer/Beber Placas Publicitarias
Fumar Sinais e Marcagdes de Transito
Animal/lnseto no Veiculo Sol/Outras Luzes dos Veiculos
Tossir/Espirrar
Estresse
Sonhar Acordado

Aplicar Maquilhagem/Cuidados Pessoais

Pegar um Objeto no Veiculo

Usar Fones de Ouvido

Fonte: Adaptado de Regan et al. (2009)

Como de pode observar, até mesmo a¢des como tossir ou espirrar sao fontes de distracoes
dentro do veiculo. Ainda que essas ndo possam ser controladas por serem, as Vezes,
involuntarias, outras como comer, beber e fumar sao atividades simples que o condutor pode
evitar para diminuir o risco de acidente. A conversacdo com outros passageiros no veiculo,
apesar de ser algo comum da sociedade, ainda pode causar certa distracdo nos condutores.
Portanto, de uma forma geral, pode-se concluir gque o condutor tem mais facilidade de controlar
as fontes de distracdo internas do veiculo. Isso porgue, na maior parte delas, o proprio condutor
é responsavel por iniciar determinada acdo que gera a distracao.

Pelo contrario, o exterior do veiculo influencia 0 comportamento do condutor, mesmo que de
forma menos percetivel. Ainda que acBes como desviar o olhar para observar a paisagem do
lado de fora do veiculo, seja algo que o condutor inicia e pode controlar, em determinadas
situagdes as pessoas fazem isso de forma inconsciente por, simplesmente, estar dentro do seu
campo de visdo. Em contrapartida, a luz solar e as luzes de outros veiculos, por exemplo, nao
sdo possiveis de serem controladas.

2.2- O Crescente Uso do Telemoével
Das vérias fontes internas e externas de distragéo, a grande preocupacao dos especialistas ainda

é para um determinado tipo de distracdo que teve grande crescimento nos ultimos anos. Seja
pela agéo de teclar um numero de telefone, conversar durante uma chamada (com ou sem 0 uso
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das méos), enviar mensagens de texto ou aceder as redes sociais, uma das fontes que mais
interferem no ambiente interno do veiculo, € o uso do telemovel.

De acordo com uma estimativa, os acidentes relacionados ao uso do telemovel séo responsaveis
por US$ 43 bilhdes em custos por ano, apenas nos Estados Unidos (Cohen e Graham, 2003).
Ainda nesse pais, estimou-se que dos 27% dos acidentes, em 2013, 21% envolveram condutores
a falar ao telemdvel e 6% a enviar mensagens de texto, segundo o National Safety Council -
NSC (2015). Além disso, de acordo com o National Highway Traffic Safety Administration -
NHTSA (2017), esse fendmeno contribuiu aproximadamente para 9% dos acidentes que
levaram a uma fatalidade.

A preocupacdo envolvendo os telemdveis pode ser explicada devido a crescente gama de
funcionalidades acessiveis em apenas um Unico aparelho. Porém, ainda existe a possibilidade
de conectd-los a outros dispositivos (via Bluetooth, por exemplo) como o sistema de
entretenimento do veiculo, caixas de som, relogios inteligentes, marcadores de exercicios
fisicos, entre outros aparelhos, expandindo ainda mais as suas funcdes e usabilidade.

Atualmente, com o crescente incentivo dos planos das operadoras telefonicas sobre o pacote
dos dados moveis, além de enviar mensagens de texto e realizar chamadas, a utilizacdo do
aparelho ganha um leque de inimeras possibilidades como navegacdo em enderecos eletrénicos
e redes sociais, assistir videos, séries, filmes ou similares, em plataformas online e aplicacGes
desenvolvidas para o dispositivo, entre outras funcionalidades.

As acBes do condutor envolvidas no uso de tais funcBes (por exemplo, segurar o telemdvel,
exibir o dispositivo e o conteldo, digitar/pressionar teclas para escrever uma mensagem de
texto) exigem que a atencdo seja desviada da tarefa principal de operacdo do veiculo e, portanto,
pode prejudicar as atividades criticas para uma conducdo segura (Cunninghan et al., 2017).

Através de um recurso popularmente conhecido como stories e/ou status, nas redes sociais
como o Snapchat, Instagram, Facebook e WhatsApp, muitas vezes é possivel ver publicacdes
de pessoas utilizando o telemdvel enquanto conduzem. Tal recurso permite que os utilizadores
facam fotos ou videos que ficam acessiveis por até 24 horas. Seja uma paisagem, um acidente
na estrada, ou simplesmente o préprio painel do veiculo, ha o costume de registar alguns
momentos, aumento o risco de distracdo. Este mais recente comportamento tem vindo a ser
menos estudado (McNabb e Gray, 2016). De facto, com o crescente desenvolvimento de
aplicacdes destinadas a diversas areas e fungdes, ndo so as redes sociais, € de esperar que 0 USO
do telemovel na condugdo seja ainda mais frequente.
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O uso do telemovel enquanto conduz € generalizado entre condutores jovens e recém encartados
e cresce entre motociclistas, aumentando ainda mais o ja alto risco de acidentes e mortes entre
esses grupos (OMS, 2018). Alem disso, de acordo com Farmer et al. (2010), conversar pelo
telefone enquanto conduz, aumenta 4 vezes a probabilidade de se envolver em acidentes,
enquanto as mensagens de texto aumentam o risco em cerca de 23 vezes.

Os tempos de reacdo do motorista também demonstraram ser 50% mais lentos com o uso do
telemodvel do que sem, segundo o Relatorio Global de Estado Sobre Seguranca Rodoviéria,
estabelecido pela OMS (2018). Além disso, € possivel ver em Drews et al. (2008) e Née et al.
(2019), que as conversas telefénicas no carro prejudicam mais o condutor do que ouvir radio
Ou conversar com 0s outros passageiros.

Apdbs a realizacdo da revisdo bibliografica, facilmente se constata que a distracdo afeta a
conducéo e que contribui para o aumento do risco de acidentes de viacdo. Essa problematica
normalmente ja é do senso comum, tornando-se mais evidente ao relacionar o uso do telemovel
como uma das principais fontes de distracdo que prejudica o desempenho do condutor, e que €
reforcado nos varios artigos desenvolvidos na area. Verifica-se, contudo, uma maior lacuna em
estudos focados na utilizacdo do telemdvel para a gravacdo de videos. Por outro lado, dada a
complexidade e diversidade do comportamento humano, torna-se necessario a continua
investigacao nesta area para assim contribuir para o constante conhecimento sobre esta matéria.
Neste contexto, apresenta-se a seguir o capitulo 3 com a descricdo do projeto AWAREE do
qual resultou um conjunto de dados utilizados para a realizacdo do presente estudo.
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3- EXPERIENCIAS NO SIMULADOR DE CONDUCAO - PROJETO
AWAREE

O presente trabalho baseia-se nos dados obtidos das experiéncias realizadas no simulador de
conducdo no ambito do projeto AWAREE. A seguir apresenta-se uma breve descri¢cdo do
projeto AWAREE, nomeadamente das suas principais etapas: definicdo e realizacdo das
experiéncias em simulador de condugdo e recolha, tratamento e anélise de dados. Este capitulo
sera dividido em subsec¢6es visando uma melhor organizacédo e estruturacdo das informacées
adquiridas.

3.1- Descricédo do Projeto

O projeto AWAREE (A data driven toWARds drivEr attEntion - Anélise de dados orientada
para o estudo da distracdo e sonoléncia do condutor - MIT-EXPL/STS/0125/2017), é um projeto
exploratorio que foi financiado pela Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior (FCT/MCTES), através de fundos nacionais do
Programa de Investimento e Despesas de Desenvolvimento da Administragdo Central
(PIDDAC), no ambito do Programa MIT Portugal, e que teve duracdo de 18 meses, tendo
terminado em marco de 2020.

Atraveés da realizacdo de trés tarefas principais, o principal objetivo do projeto AWAREE era
adquirir uma base de dados através da realizacdo de experiéncias com o simulador de direcéo
DriS e analisa-los a fim de obter novos conhecimentos sobre distracao e sonoléncia do condutor,
particularmente identificar fatores que levam a esses fendmenos e as diferencas associadas as
caracteristicas dos condutores. Porém, para este presente trabalho, serdo apenas considerados
os dados relacionados as experiéncias no ambito da distracéo.

A primeira tarefa do projeto foi destinada a realizacdo do estado-da-arte dos temas em estudo,
ou seja, sonoléncia e distragdo. Em seguida, a segunda tarefa teve como foco principal definir
e desenvolver 0s cenarios e as experiéncias, a realizar no simulador de conducdo DriS existente
na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP). Nesta fase foi possivel adquirir
um vasto conjunto de dados quer relativos ao desempenho da conducgdo quer relativos aos
participantes através de questionarios e de equipamento de monitorizagdo que recolheram dados
fisiologicos. A anélise desses mesmos dados com vista a0 mapeamento das caracteristicas dos
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condutores associadas a sonoléncia e distracdo, constituiu a terceira tarefa do projeto. O
presente estudo enquadra-se na terceira tarefa, baseando-se paratal, nos dados da segunda tarefa
que a seguir se descreve.

3.2- Enquadramento da Experiéncia

As experiéncias decorreram no Laboratorio de Andlises de Trafego do Departamento de
Engenharia Civil da FEUP, onde se encontra instalado o simulador de conducdo DriS. O
simulador de conducéo de base fixa (DriS), corresponde a um veiculo real, um VVolvo 440 Turbo
tal como se pode ver na figura 5, na qual foi adaptado e equipado para realizar experiéncias em
ambiente simulado.

Figura 5 - Fotos do Simulador de Conducdo (DriS)
Fonte: Durdes (2016)

No veiculo esta instalado uma série de sensores para recolher informagbes da forma de
conducéo do participante, onde sdo transmitidas para um computador. Este, por sua vez, auxilia
na atuacdo do force feedback do volante, de forma a aumentar a sensacdo de realismo da
experiéncia. Para trazer maior sensacdo de realidade a experiéncia, existe um sistema de som
com 4 colunas colocadas nas extremidades da sala, que simulam, por exemplo, 0 som de uma
travagem e aceleracdo, 0 som dos carros virtuais e até os ruidos dos meios envolventes (Durdes,
2016). Além disso, existe um sistema de projecdo na qual direciona a imagem do ambiente
simulado em um ecra curvo, com cerca de 270°, posicionado a frente do veiculo conforme a
figura 6.
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Figura 6 - Ecrd do Simulador de Conducdo (DriS)

Com o intuito de facilitar a monitorizagéo e recolha dos dados das experiéncias, o sistema de
simulag&o principal regista em tempo real todos os dados gerados e enviados pelos sensores do
simulador. Cada experiéncia é automaticamente gravada para um ficheiro separado, com todo
0 comportamento da conducdo. Os parametros dindmicos de conducéo obtidos para a avaliagéo
do desempenho da conducéo constam no quadro 1.

Quadro 1 - Pardmetros Dindmicos de Condugdo obtidos pelo DriS

Variavel Unidade | Descrigdo

Tempo S Instante da leitura relativa ao inicio da gravacéo de dados

Distancia km Distancia em relacao ao inicio da via virtual

Velocidade Km/h Velocidade Longitudinal

Eixo m Distancia ao separador central (esquerda), relativa & posicdo do condutor
Acelerador % Valor da for¢a no pedal do acelerador

Travéo % Valor da for¢a no pedal do travéo

Volante graus | Angulo do volante

Ainda gue seja possivel a obtencdo de outras variaveis da conducdo através do simulador de
conducao DriS, apenas as relatadas no quadro anterior foram tratadas e usadas para a elaboragéo
das representacdes graficas, nas quais servirdo como base para as analises computadas.

3.3- Equipamentos Utilizados

Com 0 objetivo de monitorizar o comportamento do condutor, foram instalados diversos
equipamentos. E o caso do sistema de rastreamento ocular FOVIO®, como mostra a figura 7,
a partir do qual foi possivel registar uma série de pardmetros que permitem a caracterizagdo
completa de medidas oculares, como frequéncia e duracéo do piscar de olhos, direcéo do olhar
e percentagem do tempo com os olhos fechados (PERCLOS).
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Figura 7 - Sistema de Rastreamento Ocular FOVIO®
Fonte: Pashkevich e Sucha (2019)

A figura 8 ilustra o painel de instrumentos do veiculo, onde é possivel observar as camaras, o
sistema de rastreamento ocular e a capa do volante bitalino. O sistema bitalino foi instalado
com o objetivo de registar a atividade cardiaca e resultou de uma parceria com a Universidade
de Aveiro. Para registar as pulsacdes cardiacas foi ainda utilizado um smartwatch. Instalou-se
ainda um sistema comercial de detecdo de distracdo e sonoléncia da empresa HealthyRoad e
finalmente instalou-se a aplicacdo DriveSafely criada pelo Instituto de Investigacdo SPIIRAS
(Saint Petersburg Institute for Informatics and Automation of the Russian Academy of Sciences)
de Saint Petersburg, Russia. Estes sistemas foram instalados com o objetivo, entre outros, de
comparar a detecdo da distracdo e sonoléncia, na medida em que os sistemas se baseiam em
diferentes algoritmos. De notar que para o presente estudo, foram considerados os dados obtidos
pelo sistema eye-tracking.

Figura 8 - Painel do Simulador DriS
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Para além deste equipamento que permitiu a medicdo de indicadores biométricos, foram ainda
utilizados questionarios para recolher informacao sobre o participante, incluindo no caso da
distracdo, habitos na conducdo. Foi ainda utilizado o questionario NASA-Task Load Index, ou,
em portugués, indice de Carga de Tarefa do NASA (NASA-TLX), para o participante
autoavaliar a sua experiéncia em termos de carga mental e fisica (Anexo A). O NASA-TLX
trata-se de uma escala multidimensional desenvolvida para obter uma estimacdo de carga
(traducdo de workload) do participante enquanto este desenvolve uma determinada tarefa ou
imediatamente a seguir ao fim da tarefa. Originalmente foi desenvolvido para a aviacdo e numa
versdo em inglés, mas desde ha mais de 20 anos tem vindo a ser utilizado em diferentes areas e
linguas, tendo-se verificado ser uma ferramenta Gtil e confiavel (Hart, 2006). Em suma, o
quadro 2 resume 0s equipamentos utilizados e indicadores objetivos e subjetivos obtidos no
ambito das experiéncias.

Quadro 2 - Equipamentos e Materiais Utilizados

Indicadores Conducéo

Indicadores Biométricos Indicadores Subjetivos

Dinédmica

« Sistema Eye-tracking FOVIO « Questionério de Caracterizagio . Slmulad?r DriS
» Smartwatch - Velocidade
* Capa de Volante Bitalino * Condugao: - Aceleracdo
* HealthyRoad Infraed e Cameras RGB Distrac¢&o: - Desaceleracéo

- Habitos na Conducéo - Trajetdria
* DriveSafely App

- NASA - Task Load Index |+ Reagdo

3.4- Descricdo da Experiéncia

No inicio de cada experiéncia o participante foi instruido a preencher um Formulario de
Consentimento e o Questionario de Informacdes Gerais (Anexo B e Anexo C, respetivamente).
Através desse questionario, foi possivel obter algumas informagdes gerais sobre os
participantes como a idade, o sexo, o peso/altura, a profissdo, as horas de sono da noite anterior
e se a pessoa tem o habito de fumar.

Além disso, foram registadas informacdes sobre a frequéncia que o candidato realiza
habitualmente certas atividades ao conduzir, como gravar videos, tirar fotos, navegar nas redes
sociais, entre outras possiveis fontes de distracdo. No final do questiondrio, o participante ainda
indicou dados sobre a condu¢do como, por exemplo, os anos de experiéncia com carta de
condugdo, frequéncia que conduziu nos tltimos 12 meses, entre outros.
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Foram considerados 50 participantes e que foram instruidos a conduzir com seguranca, a
respeitar as regras de transito € a se comportar o mais proximo possivel da forma habitual de
conducdo em situagdo real. Para que o participante se adaptasse ao simulador, cada pessoa
completou uma pré-conducao antes de iniciar a experiéncia em si. Além disso, todos os
participantes foram orientados a nao ingerir substancias com alcool ou cafeina antes da
experiéncia.

A duracdo da experiéncia da distracdo foi de aproximadamente 15 minutos, a variar de acordo
com o comportamento do condutor durante o percurso, num total de 22 km. O cenério da
experiéncia corresponde a uma estrada suburbana, com uma faixa de rodagem de duas vias
(uma em cada sentido), num total de 7 metros de largura, trafego moderado e limite de
velocidade fixado a 60km/h.

De forma a ser possivel avaliar o efeito da distracdo, definiu-se duas tarefas secundarias a
condugdo: gravar um video com o telemével e procurar o telemdvel numa mochila. Foi
solicitado aos participantes a realizagao destas tarefas em determinados pontos especificos dos
cenarios, nomeadamente em cruzamentos incluindo em alguns destes a presenca de eventos
criticos tal como mostra a figura 9.

MSP VSP VCP P sp MCP
7c | 1c [r|Rr] 1 [r|Rr]rc|r|r] 1 [RIR[ 71 [R[R] 1€ [R][R]FIC]
Total = 22 Km

c1 c2 c3 ca cs 6

A A A

- Trogo comum. Estrada 222 (3 Km) 3
[R] -Reta(250m) 7T
=

- Fim do trogo comum (Gltimos 500 m do trogo comum)

C—Cruzamento

M — Procurar telemével na mochila e .
1.3 : - Veiculo do participante

V — Gravar video

SP —Sem perigo

CP — Com perigo&

Figura 9 - Percurso do Cenério de Distracdo
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A situacdo de perigo ou evento inesperado consiste na aproximacgao rapida de um veiculo virtual
num cruzamento, sempre a direita do condutor, que causa a ideia de que ele ndo ira parar,
desrespeitando a sinalizagdo, mas ¢ imobilizado quase dentro da via do veiculo conduzido pelo
participante. Este evento critico no cruzamento foi introduzido para permitir avaliar as reacdes
dos participantes em trés situacdes diferentes (representadas na figura 9 por C3, C4 e C6): a
conducao normal (C4), sendo este o cendrio de referéncia; gravar um video (C3) e procurar um
telemovel na mochila (C6). Para tentar eliminar o eventual efeito da aprendizagem, o tipo de
veiculo virtual mudou entre os eventos. Estas duas tarefas secundérias foram ainda solicitadas
em situagdes nao criticas (C1 e C2).

O video foi gravado pelo telemovel pessoal do participante, com duragdo de aproximadamente
30 segundos e abrangendo duas intersec¢des (C2 e C3). No caso da tarefa de procurar o
telemovel na mochila, os participantes tiveram de procurar numa mochila ja colocada no
veiculo e preparada pela equipa de investigagdo. Contudo, ndo havia telemével dentro da
mochila para que o tempo ndo variasse de participante para outro. Isso foi estabelecido com o
intuito de controlar a dura¢ao da tarefa. Essa tarefa foi realizada duas vezes, sem nenhum risco
e com um evento inesperado (C1 e C6, respetivamente). A tabela 2 mostra cada cruzamento e
suas caracteristicas.

Tabela 2 - Cruzamentos da Experiéncia

Cruzamento Tarefa Secundaria Perigo
C1 Procurar Telemével na Mochila Nao
C2 Gravar Video Né&o
C3 Gravar Video Sim
C4 N/A Sim
C5 N/A Nédo
C6 Procurar Telemével na Mochila Sim

N/A - Nao Aplicavel

Como se pode observar, o participante foi submetido a 6 cruzamentos com diferentes
caracteristicas e fluxo de trafego. Nas duas primeiras intersecgdes (C1 e C2), as atividades
secundarias de distragdo eram a de procurar o telemovel na mochila e gravar um video,
respetivamente. Nessa etapa, ainda ndo existia perigo com o comportamento inesperado de
outro veiculo. No cruzamento C5 ndo era necessario realizar alguma atividade secundaria e
também ndo apresentava perigo (evento critico).
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Porém, os cruzamentos C3, C4 e C6 correspondem aos eventos criticos da experiéncia, onde
surge um veiculo inesperado que deveria dar prioridade ao veiculo guiado, forcando o
participante a reagir soltando o pedal de aceleracao, pressionando o pedal do travao e/ou
girando o volante. Os eventos foram similares nas trés situacdes para possibilitar a comparagao
das reagdes.

No final da experiéncia, o questiondrio NASA-TLX, disponivel em Hart (2006), foi preenchido
por cada participante para este avaliar os niveis de carga mental, fisica e temporal, desempenho,
esforco e frustragdo associado a cada tarefa.

Como se pode depreender, o projeto AWAREE compreendeu o estudo da sonoléncia e da
distracdo e a recolha de um vasto conjunto de dados. Para o presente estudo apenas se
considerou os dados do projeto que se julgou pertinentes para o estudo da distra¢do e a serem
tratados e analisados durante o periodo de elaboragdo da dissertagdo. Note-se ainda que o
presente trabalho foi iniciado no fim do projeto AWAREE, ndo tendo por isso o autor
participacao na defini¢do das experiéncias realizadas.

Neste estudo, € com base nos dados recolhidos das experiéncias, pretende-se analisar os efeitos
das duas atividades de distragdo no desempenho da condug¢dao e na reagdo do condutor
comparando com a situagdo de referéncia, isto ¢, condugdo sem atividade secundéria. Pretende-
se ainda analisar se as caracteristicas do condutor estdo relacionadas com o desempenho e
reacdo perante evento critico. Desenvolve-se no capitulo a seguir essa analise.
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4- ANALISE DOS DADOS

Com o objetivo de perceber o impacto das atividades de distracdo na conducdo através da
analise da diferenca entre as duas tarefas secundarias estabelecidas e a situacédo de referéncia
(sem distracdo) e por outro lado, se as caracteristicas das pessoas implicam diferencas no
desempenho dos condutores, este capitulo incluiu a apresentacao, analise e discussao dos dados
obtidos através dos questionarios e das experiéncias no simulador de conducéo. Esta analise
baseia-se na determinacao de medidas/variaveis de desempenho e distracao obtidas pelos dados
das experiéncias que serdo analisadas com base nos graficos e indicadores estatisticos,
incluindo ainda uma analise comparativa ANOVA unidirecional do software SPSS, versao
24.0. Visando uma melhor organizacao e disposicao dos dados adquiridos, este capitulo sera
dividido em subseccdes.

4.1- Descrigdo da Amostra

Para uma melhor interpretacdo das informacGes adquiridas pelo Questionario de Informacoes
Gerais, algumas caracteristicas ou habitos foram agregadas em grupos. Nessa distribuicédo, e
em relacdo a idade, os participantes com 25 anos de idade ou menos, foram incluidos no grupo
de “Jovens”, os participantes entre 26 e 54 anos de idade foram colocados no grupo “Adultos”
e, finalmente, os participantes com 55 anos ou mais, foram classificados com “Idosos”.

No indice de Massa Corporal (IMC), estabeleceu-se a classificacdo geralmente usada em
pesquisas medicas (Tremblay e Bandi, 2003), onde define os participantes como “abaixo do
peso” (IMC<20), “normal” (IMC entre 20 e 25) ou “acima do peso” (IMC>25). Por fim, Tefft
(2018) considera que uma noite bem dormida equivale a um minimo de 7 horas. Portanto, usou-
se como limiar de sono “suficiente” e “insuficiente”. O quadro 3 apresenta o resumo da amostra
de todas essas informacdes, onde também é possivel observar que as Ultimas 9 variaveis estao
relacionadas com os habitos durante a conducéo.

Quadro 3 - Resumo das Informacg6es da Amostra (continua)

Variavel Grupos Pgrtrir;?;gndtzs Média £ D.P.
Jovem 17 22.26 +1.97

Idade Adulto 21 35.74 £ 9.69
Idoso 12 62.17 £ 4.65
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Quadro 3 - Resumo das InformacGes da Amostra (continuacéo)

Variavel Grupos NLTED i Média + D.P.
Participantes
Género Masculino 30 N/A
Feminino 20 N/A
Abaixo do Peso 6 18.51+1.17
IMC Normal 26 22.44 £1.36
Acima do Peso 18 28.67 +1.99
Estudante 24 N/A
Profisséo Aposentado 7 N/A
Outro 19 N/A
Horas de Sono Suficiente 31 8.44+£0.90
Insuficiente 19 6.20 £ 0.90
lab 18 3.24 £1.39
Anos de Carta de Conducéo 6al9 13 9.85+3.72
20 ou mais 19 16.73 £ 8.81
Uma vez por més 8 N/A
N bt |
Frequéncia da Conducéo 426 vezes por
semana 9 N/A
Todos os dias 21 N/A
1a1.000 9 N/A
1.001 a 5.000 12 N/A
. - 5.001 a 10.000 12 N/A
Quilometragem Média Anual (km) 10,001 2 20.000 11 N/A
20.001 a 30.000 3 N/A
Mais de 50.000 3 N/A
Nunca 11 N/A
Conversa Telefénica Sem o Uso Raramente 11 N/A
das Méos Algumas Vezes 15 N/A
Frequentemente 13 N/A
Nunca 18 N/A
Conversa Telefénica Usando as Raramente 17 N/A
Méos Algumas Vezes 11 N/A
Frequentemente 4 N/A
Nunca 18 N/A
Ler Mensagens de Raramente 12 N/A
Texto/Notificagbes Algumas Vezes 14 N/A
Frequentemente 6 N/A
Nunca 26 N/A
. Raramente 15 N/A
Enviar Mensagens de Texto [l Ve 5 N/A
Frequentemente 4 N/A
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Quadro 3 - Resumo das InformacGes da Amostra (continuacéo)

Variavel Grupos NLTED i Média + D.P.
Participantes
Nunca 41 N/A
- Raramente 5 N/A
Navegar nas Redes Sociais Algumas Vezes > N/A
Frequentemente 2 N/A
Nunca 46 N/A
Fazer Publicagdes nas Redes Raramente 3 N/A
Sociais Algumas Vezes 0 N/A
Frequentemente 1 N/A
Nunca 34 N/A
Tirar Fotos Raramente 12 N/A
Algumas Vezes 3 N/A
Frequentemente 1 N/A
Nunca 40 N/A
. Raramente 7 N/A
Gravar Videos Algumas Vezes 2 N/A
Frequentemente 1 N/A
Nunca 47 N/A
Jogar Jogos Raramente 2 N/A
Algumas Vezes 0 N/A
Frequentemente 1 N/A

N/A - Nao Aplicavel; D.P. - Desvio Padréo

Como é possivel observar, a maior parcela dos participantes enquadra-se no grupo Adultos, em
seguida do grupo Jovem e, por ultimo, o grupo ldoso. Dentre os 50 participantes, 60% sdo do
Género Masculino (30 participantes) e o restante, do Género Feminino (20 participantes).
Aproximadamente metade dos participantes estdo classificados com um IMC Normal (52%),
enguanto gue no restante da amostra se apresenta maior parcela no grupo Acima do Peso (36%)
e por fim, Abaixo do Peso (12%).

Com relacdo a profissdo dos participantes, a experiéncia é formada por uma maior parcela no
grupo Estudantes (48%) e pelo grupo Outro (38%) e, por fim, o grupo Aposentado (14%). A
maioria das pessoas relataram uma noite bem dormida (62%), ou seja, de pelo menos 7 horas
de sono. Os anos de carta de conducdo tiveram uma distribuicdo bem equilibrada entre seus
grupos de classificagéo, tendo a maioria das pessoas presentes com 20 anos ou mais de carta
(38%), seguida de pessoas recém-encartadas de 1 a 5 anos (36%) e por Gltimo, pessoas com 6
a 19 anos de carta (26%).
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Relativamente a Frequéncia da Conducdo, a maior parcela dos participantes conduze todos 0s
dias (42%), seguida dos participantes que conduzem 1 a 3 vezes por semana (24%), de 4 a 6
vezes por semana (18%) e uma vez por més (16%). Na variavel Quilometragem Média Anual,
0s participantes que conduzem entre 20.001 a 30.000km (6%) e mais de 50.000km por ano
(6%), representam uma pequena parcela da amostra total enquanto que nos outros grupos,
houve um equilibrio maior da distribuicdo dos participantes.

A componente do Questionario de Informacdes Gerais contendo os dados sobre a frequéncia
que o participante efetua uma determinada atividade ao conduzir é importante para ajudar a
identificar se o habito da pessoa executar determinada tarefa implicara diferencas no
desempenho da conducéo nas atividades de distracdo. Teoricamente, a pessoa que realiza essas
atividades frequentemente, terd um nivel das exigéncias estabelecidas pelo NASA-TLX mais
leve do que uma pessoa que ndo tem esse habito.

Na Conversa Telefénica sem o Uso das Maos também se observou uma divisdo equilibrada
entre os participantes, pois as pessoas que nunca fizeram essa tarefa quanto as que raramente
fazem, representam 22% da amostra cada, enquanto que o grupo que realiza algumas vezes e
com frequéncia, distribuem-se em 30% e 26%, respetivamente. Esse equilibrio ndo foi tdo
expressivo na Conversa Telefénica com o Uso das Maos, onde apenas 8% realizam essa
atividade com frequéncia e 22% representa a quantia das pessoas que as vezes estabelecem tal
acao. Em contrapartida, a maior parcela dos participantes nunca realizou essa tarefa (36%) ou
raramente a fazem (34%).

A tarefa secundaria de Ler Mensagens de Texto e/ou Notificacdes, apresentou um numero
maior de participantes no grupo em que nunca realizou essa atividade (36%) e no grupo que
realiza algumas vezes (28%). Em seguida, apresenta-se a parcela que raramente |€é
mensagens/notificacbes (24%) e as pessoas que tém esse habito frequentemente ao conduzir
(12%). Particularmente ao que se refere sobre Enviar Mensagens de Texto, 52% dos
participantes estdo no grupo que nunca realizaram essa acdo, seguido daqueles que a realizam
raramente (30%), algumas vezes (10%) e, por ultimo, frequentemente (8%).

O numero das pessoas que nunca realizaram a tarefa tenda a ser maior e pode ser observada nas
atividades de Navegar nas Redes Sociais (82%), Fazer Publicagdes nas Redes Sociais (92%),
Tirar Fotos (68%), Gravar Videos (80%) e Jogar Jogos (94%). Esses habitos na conducao
representam uma amostra ideal para o presente estudo pois as tarefas secundarias em conjunto
com as situacBes impostas nas experiéncias, ndo sdo habituais para maior parte dos
participantes, o que possibilita uma maior fidelidade dos resultados.
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4.2- Analise de Comportamento

Para a realizacdo do estudo, a selecdo e analise das variaveis resultou do conjunto de dados
gravados pelo sistema informatico que foram convertidos para um ficheiro de texto (.txt) e,
posteriormente, copiados para uma folha de calculo (Microsoft Office Excel®). Tal etapa foi
necessaria para se realizar o tratamento e a analise dos dados, bem como a elaboracdo das
representacdes graficas que serdo apresentadas e discutidas mais adiante, neste capitulo.

Com a finalidade de avaliar/analisar se ha diferenca entre as duas tarefas secundarias (Gravar
Video e Procurar Telemovel na Mochila) e a interseccdo de referéncia, e perceber se as
caracteristicas das pessoas implicam diferencas nas distracfes, primeiramente foi necessario
definir a localizacdo do centro dos cruzamentos, a partir dos dados obtidos pelo simulador,
como mostra a tabela 3.

Tabela 3 - Coordenadas do Centro dos Cruzamentos

Cruzamento Tarefa Secundaria Perigo Coordenadas
C3 Gravar Video Sim 6390
C4 N/A Sim 9210
C6 Procurar Telemdvel na Mochila  Sim 15350

N/A - N&o Aplicavel

Através das coordenadas do centro dos cruzamentos definiu-se os 500 metros envolventes de
analise, ou seja, 250 metros antes e 250 metros depois do centro do cruzamento, para avalia-los
de acordo com as variaveis de comportamento dos participantes, nas quais foram medidas a
partir de um ponto de 250 metros de cada perigo (denominado por dist_cruz), de acordo com o
estudo de Charlton (2009). As variaveis obtidas foram necessérias para a elaboracdo das
representacdes graficas e analise das diferencas das distraces entre cada cruzamento, bem
como o comportamento dos condutores.

Como existem diversos métodos e medidas diferentes para avaliar o desempenho na conducéo,
a selecdo de medidas especificas para a pesquisa de distragdo do condutor, tal como para outras
areas de investigacdo, deve ser orientada por varias regras relacionadas a natureza da tarefa
examinada, bem como as questdes especificas da pesquisa (Papantoniou et al., 2017). Os
parametros obtidos pelo simulador de conducéo DriS utilizados na elaboracao dos graficos para
a analise do comportamento dos condutores estéo representados no quadro 4 e que resultam do
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quadro 3 anterior, incluindo neste caso o parametro dist_cruz que foi determinado de acordo
com o descrito anteriormente.

Quadro 4 - Descricdo das Variaveis Utilizadas

Variavel Descricao
tempo | Instante da leitura relativo ao inicio da gravacdo de dados, em segundos
roaddist | Distancia que se encontra o carro guiado do inicio da estrada, em metros
dist_cruz | Valor referente os 250m antes do centro do cruzamento, em metros
velocidade | Velocidade longitudinal, em km/h
eixo_offset | Distancia ao separador central (esquerda), em metros, relativa a cAmara (posicao do condutor)
acelerador | Valor da presséo do pedal do acelerador, em percentagem
travdo | Valor da pressdo do pedal do travdo, em percentagem
volante | Angulo do volante, em graus

Através das representacbes graficas realizadas a partir das variaveis acima descritas, foi
possivel observar o comportamento de cada condutor em cada cruzamento e assim determinar
os tempos de reacdo e percecdao, bem como a velocidade no momento em que o participante
altera o comportamento (momento de desaceleracéo e/ou travagem) mas também a velocidade
em todo o trecho envolvente.

Para a variacdo da variavel do angulo do volante, foram apenas considerados aqueles que
tiveram uma oscilacdo igual ou superior a 6 graus, que segundo Wierwille e Gutmann (1978),
citado em Liu e Fu (2007), é o valor utilizado para indicar que houve uma deterioracdo no
desempenho da conducéo ou de uma falha de atencdo. Porém, ainda que essa variavel tenha
sido utilizada para a elaboracdo das representacdes graficas, foi encontrado um total de 21
observacBes que apresentaram esse valor. Ao serem distribuidas pelos 3 cruzamentos, foi
possivel perceber que essa variacdo ndo € um comportamento frequente e que ndo séo
suficientes para comparar entre eles, portanto ndo serdo feitas analises sobre essa variavel.

O mesmo € aplicado para a variavel “eixo offset” na qual também foi utilizada para a
elaboracdo das representacdes graficas, mas ndo foram observadas variacdes significativas ao
longo dos 3 cruzamentos que justificassem a realizagdo de andlises dos dados e, portanto,
também foi desconsiderada para o presente estudo. A titulo de exemplo, mostra-se a figura 10
com a representacao grafica do comportamento de um participante no cruzamento onde a tarefa
secundaria corresponde a gravacdo de um video no telemovel.
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Cruzamento 3 (Video)
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Figura 10 - Gréafico de Comportamento (Video)

Considerou-se para o presente estudo, a determinacdo dos tempos de percecao e reacdo, para
assim se distinguir diferentes etapas do comportamento do condutor e tendo em conta o estudo
anterior de Fisher et al. (2011). Segundo estes autores, 0 tempo de percecdo corresponde ao
tempo entre 0 momento que o condutor deteta um obstaculo e 0 momento em que desacelera.
O tempo de reagdo compreende o tempo entre a desaceleracao e travagem. No presente estudo,
0 evento critico simulado ndo corresponde a um obstaculo que tenha de ser evitado
repentinamente e como tal ndo exige uma resposta rapida. Os condutores terdo avaliado o
evento com percecBes de risco distintas e como tal com tempos também distintos e
eventualmente elevados. Na verdade, como se explica mais a frente verificou-se
comportamentos distintos perante o evento critico. Assim, para se uniformizar a determinacgéo
dos tempos de percegédo considerou-se 0 ponto a 250 metros antes do centro dos cruzamentos.
Note-se que consequentemente, 0s valores obtidos ndo correspondem a definicdo de tempo de
percecdao usada na abordagem de engenharia rodoviadria em que tradicionalmente os valores
considerados para tempo de perce¢do e reacdo correspondem a 1,5 segundos e 1 segundo,
respetivamente (Olson e Sivak, 1986). Assim, iniciou-se esta analise com o calculo dos tempos
associados a dois comportamentos separadamente: desaceleracdo e travagem.

Para se obter os tempos de desaceleracdo, 0 comportamento distinto entre os 50 participantes
durante os 3 cruzamentos exigiu uma interpretacdo subjetiva dos graficos sobre quando o
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condutor desacelerou por ter visualizado uma possivel situacdo de perigo ou por alguma
instabilidade no pedal do acelerador do simulador. Assim, para calcular o tempo de
desaceleracédo corresponde ao tempo medido desde o inicio da experiéncia até ao ultimo ponto
observado antes da queda brusca da linha que representa a pressdo do acelerador, assumindo-
se que € 0 momento em que o condutor identifica uma situacdo de perigo e imediatamente
desacelera.

Relativamente ao tempo de travagem, o critério utilizado para defini-lo considerou o tempo
medido desde o inicio da experiéncia até o primeiro ponto observado do inicio da ativacéo do
travdo, imediatamente ap06s o condutor desacelerar pois ao perceber uma determina situacdo, a
acao mais comum do condutor é a de soltar o pedal do acelerador para, caso verifique ser
necessario, realizar a travagem.

A velocidade e os acidentes de transito estdo relacionados entre si e sdo amplamente
reconhecidos no ambito da seguranca rodoviaria de tal forma, que a velocidade é uma variavel
bastante utilizada na investigacdo de fatores humanos na conducdo, incluindo no estudo da
distracdo do condutor. De acordo com Chu (1994), quando os condutores estdo distraidos, o
comportamento mais comum é conduzir com uma velocidade mais lenta, para aumentar o
tempo de resposta disponivel. Visto isso, determinou-se a velocidade instantanea (v_instan) e
que foi definida como a velocidade do condutor observada nos 250 metros antes do centro dos
cruzamentos. Através do valor dessa velocidade, foi possivel a elaboracdo de gréaficos
relacionando-a com os tempos de percecdo e reacdo de cada participante e para cada um dos 3
cruzamentos, apresentando-se mais a frente esta analise.

Em suma, todos os participantes foram analisados através das representacdes graficas de
comportamento, por cruzamento (conforme a figura 10, anterior) na qual foi possivel definir os
tempos de desaceleragdo e travagem e as velocidades. Os dados sobre as variaveis “volante” e
“eixo_offset” foram desconsiderados, conforme ja explicado anteriormente. Desta analise,
observou-se 3 padrdes de comportamento entre 0s condutores: no comportamento 1 ndo se
observou qualquer tipo de acdo do condutor (ndo desacelerou e nao travou); no comportamento
2 observou-se apenas desaceleracdo; e no comportamento 3, ap0s desacelerar, também se
observou travagem. O quadro 5, resume as variaveis utilizadas para o célculo dos tempos de
percecdo e reacao.
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Quadro 5 - Variaveis para Calculo dos Tempos de Percecdo e Reacao

Variavel Descricao
t0 Tempo desde o inicio da experiéncia até aos 250m antes do centro do cruzamento
t des | Tempo desde o inicio da experiéncia até a0 momento em que cai a pressdo no pedal do acelerador
t trav | Tempo desde o inicio da experiéncia até ao inicio da ativacdo do pedal do travéo

Os tempos de percecdo foram calculados a partir da diferenga das varidveis do tempo de
desaceleracéo e do tempo correspondente aos 250 metros antes do centro do cruzamento (t0),
ou seja, o intervalo de tempo que o condutor precisou para perceber a possivel situacdo de
perigo e realizar a a¢do de desacelerar. Os tempos de reagdo foram calculados a partir da
diferenga entre o tempo de travagem, que é o tempo correspondente ao inicio da ativacéo do
pedal do travéo, e do tempo de desaceleracdo. Ou seja, 0 intervalo de tempo que o condutor
precisou para travar ap0Os ja ter percebido a possivel situacdo de perigo e realizado a
desaceleracdo do veiculo.

Apos a realizacdo dos célculos para obter os tempos de percecdo e reacdo, foram elaborados
graficos relacionando tanto os tempos de percecdo quanto os tempos de reacdo com a
velocidade instantanea, além das representacdes graficas associando os tempos de percecdo
com os tempos de reacdo. Todas as representacGes graficas foram elaboradas para cada
cruzamento.

E importante referir que os 50 participantes e os 3 eventos (cruzamentos) formaram um total de
150 observacdes a serem analisadas. Dessas 150 observacoes, excluiu-se 10 nas quais ndo se
observou qualquer tipo de a¢do do condutor (ndo desacelerou e néo travou). Das restantes, 22%
apenas desaceleraram e 71,3%, depois de desacelerar, também travaram. As observacdes que
tiveram o comportamento do tipo 2 e do tipo 3 serdo utilizadas para a analise do tempo de
percecdo (ou seja, 93,3% das observagdes) e apenas 0s comportamentos do tipo 3 (71,3% do
total das observacdes) serdo utilizados para o tempo de reacdo. O quadro 6, representa o nimero
de condutores por grupo de idade e tipo de comportamento, por cruzamento.

Quadro 6 - Numero de Condutores por Idade e Comportamento, por Cruzamento

C3 (Video) C4 (Referéncia) C6 (Mochila)
Grupos | Tipo de Comportamento | Tipo de Comportamento | Tipo de Comportamento
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Jovem 3 7 7 4 4 9 1 6 10
Adulto 1 8 12 0 3 18 1 2 18
Idoso 0 2 10 0 1 11 0 0 12
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Para o grupo Jovem, foram observados todos os tipos de comportamento entre 0s cruzamentos
analisados. Entre o grupo Adulto, foi observado que a maior parte das amostras tiveram o
comportamento do tipo 3 (desacelerar e travar), seguido do comportamento do tipo 2 e por fim,
do tipo 1. Para o grupo ldoso, destaca-se maioritariamente o comportamento do tipo 3, e em
menor namero o tipo 2. Relativamente ao comportamento do tipo 3 (ndo desacelerar e ndo
travar), nenhuma amostra foi observada para o grupo ldoso. O quadro 7 a seguir, contém os
valores da velocidade média e desvio padrdo, durante todo o percurso, de acordo com cada
grupo etario dos participantes.

Quadro 7 - Velocidade Média e Desvio Padrdo do Percurso, por Faixa Etaria

Grupos | Velocidade Média (km/h) Desvio Padrao (km/h)
Jovem 66.927 14.840

Adulto 65.196 14.111

Idoso 64.355 19.332

Como se pode depreender, ndo se observou grande diferenca entre as velocidades médias
durante o percurso com relacdo a idade dos condutores, ainda que 0 grupo Jovem teve uma
média acima dos demais grupos. Com relacdo ao desvio padrdo, o grupo ldoso apresentou um
maior desvio padrdo tanto quando comparado com o grupo Jovem, quanto com o grupo Adulto.
A comparacdo das médias dos valores segundo o ANOVA indica que o fator Idade influencia
as diferencas observadas (F(29,120) = 5,274; Signif.: 0,000). O quadro 8 contém os dados da
velocidade média e desvio padrdo, durante todo o percurso, de acordo com o género dos
candidatos.

Quadro 8 - Velocidade Média e Desvio Padrdo do Percurso, por Género

Género Velocidade Média (km/h) Desvio Padrao (km/h)
Masculino 65.359 14914
Feminino 66.202 17.104

Para ambos os géneros, a velocidade média do percurso ficou acima do limite da via (60km/h).
N&o houve diferengas significativas entre a velocidade média dos condutores do género
masculino com os condutores do género feminino, embora o desvio padrdo apresentou uma
diferenga de cerca de 3km/h entre esses dois géneros. Contudo, o resultado do ANOVA de
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F(1,148) = 0,100 indica que o género é um fator estatisticamente ndo significante em relacao
as diferencas observadas na velocidade média (Signif.:0,753).

Relativamente aos diferentes comportamentos assumidos pelos condutores, realizou-se ainda
uma analise comparativa ANOVA unidirecional. Esta analise focou-se nos dois
comportamentos: apenas desacelerou versus desacelerou e travou. Na verdade, corresponde a
analisar se o condutor travou ou néo travou, ja que todos desaceleraram. O quadro 9 resume 0s
resultados obtidos em funcao dos cruzamentos e de varidveis que caracterizam o condutor.

Quadro 9 - Resultados ANOVA para a Deciséo de Travar ou Nao Travar, nos 3 Cruzamentos

Fator F(graus de liberdade) | Significancia
Cruzamento F(2,137)=3,508 0,033
Idade F(29,110)= 2,774 0,000
Género F(1,138)=0,585 0,445
Velocidade Média | F(49,90)=3,508 0,000

A andlise ANOVA revelou que existe significancia estatistica nos dois comportamentos
observados nos 3 cruzamentos (p<0,050) bem como nas diferencas observadas em condutores
de idades distintas e nas velocidades médias praticadas pelos mesmos (p<0,000). Como tal, a
decisdo de travar ou nao é influenciada pela idade do condutor e pela velocidade média de
circulacdo do condutor. O género ndo revelou significancia estatistica.

Para além da analise das varidveis acima referidas obtidas pelo simulador de conducdo,
considerou-se ainda neste estudo, a analise de dados do equipamento de rastreamento o olhar
FOVIO®. Neste caso, foi possivel determinar o nivel de distracdo visual através da
determinacdo da percentagem de tempo em que o condutor ndo estd a olhar para a estrada.
Apresenta-se a seguir e separadamente, a analise destas variaveis.

4.2.1- Tempo de Percegao

O evento critico a ser estudado no cruzamento 3 consiste na realizacdo da gravacao de video
pelo telemdvel, sendo que o condutor encontra uma situacao repentina e perigosa no trajeto
(aproximacéo de outro veiculo pela direita no cruzamento). Como ja foi citado no capitulo 2,
este habito de gravacédo de video e a utilizagcdo do telemdvel enquanto conduz, tem sido mais
frequente nos Gltimos anos, na sequéncia do crescimento das redes sociais.

A figura 11 representa o grafico que relaciona a velocidade instantdnea com os tempos de
percecdo deste cruzamento, bem como a representacdo da linha de tendéncia e sua respetiva
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equacao e coeficiente de determinacédo (R?). Segundo Nepomuceno (2016), esse coeficiente é a
proporcéo da variacdo total dos dados em torno da media onde, quanto mais proximo de 1,
melhor o ajuste do modelo (1 equivale a 100% da representacdo do modelo).

Velocidade Instantanea x Tempo de Percegao (Video)
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Figura 11 - Gréfico de Velocidade Instantanea versus Tempo de Percecédo (Video)

Através da representacao grafica, € possivel perceber o comportamento de todas as observacgdes
analisadas em relacdo a velocidade instantanea versus tempo de percecdo. De notar que hd uma
observacdo que se distingue das demais observacGes afastando-se da linha da equacéo
representativa da relacdo entre as duas variaveis. Esta observacdo, que se pode definir como
outlier, indica que o condutor circulou com uma velocidade muito inferior que
consequentemente lhe permitiu reagir de forma lenta e como tal o tempo de percecao é bastante
superior aos restantes valores observados.

A excecdo deste outlier, a relacdo observada entre as duas variaveis corresponde & diminuicio
do tempo de percecdo a medida que a velocidade aumenta, tal como seria de se esperar.
Saliente-se ainda a existéncia de pontos no grafico abaixo da linha da equacdo e que
correspondem a velocidades superiores a 50km/h com tempos de percecdo muito menores.
Relativamente ao coeficiente de determinacdo R?, este ficou abaixo dos 50%, ou seja, a linha
da equacdo ndo é a mais adequada/ajustada para a representacdo e explicacdo do modelo. O
quadro 10 representa os valores da média e desvio padrdo, tanto da velocidade instantanea
quanto do tempo de percecdo do cruzamento em questao.
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Quadro 10 - Valores da Média e Desvio Padrao, Percecéo (Video)

Velocidade Instantanea - C3 Tempo de Percecado - C3
(km/h) (s)
Média 69.559 9.202
Desvio Padréo 12.888 4.218

O valor da média das velocidades instantaneas ficou cerca de 16% acima do limite estabelecido
para a via do cenario virtual e de acordo com a sinalizagdo (60km/h), sendo o desvio padrdo de
aproximadamente 13km/h. Esse comportamento de circular acima do limite da via é encontrado
na maior parte dos condutores, como pode ser observado na figura 11, anterior. Relativamente
aos tempos de percecdo, a média corresponde a 9,2 segundos e 0 seu desvio padrdo é de 4,22
segundos. Recorde-se que a definigdo de tempo de percecdo usada neste estudo difere da que
tradicionalmente € considerada na abordagem de engenharia rodoviaria, sendo por isso 0s
valores apresentados muito superiores ao valor de 1,5 segundos.

No cruzamento 4 os dados obtidos serdo utilizados como referéncia para futuras comparagoes,
pois nesse cruzamento os condutores circularam sem qualquer tarefa secundaria e, tal como nos
outros cruzamentos, encontraram uma situagdo repentina e perigosa na via. Os dados dos
comportamentos e as decises assumidas servirdo de referéncia para os demais cruzamentos. A
figura 12 representa o gréfico relacionando a velocidade instantdnea com os tempos de perce¢do
deste cruzamento, bem como a representacdo da linha de tendéncia e sua respetiva equagao e
coeficiente de determinagdo (R?).

Velocidade Instantanea x Tempo de Percepgao (Referéncia)
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Figura 12 - Gréfico de Velocidade Instantéanea versus Tempo de Percecdo (Referéncia)
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Tal como se pode concluir do grafico, apesar dos pontos estarem mais dispersos nesta
representacdo grafica quando comparada com o cruzamento 3, o coeficiente de determinacéo
R2 é mais relevante que o anterior pois indica que o modelo linear explica cerca de 60% da
amostra dos dados. Essa dispersdo dos pontos tende a ser maior pois cada condutor apresenta
diferentes caracteristicas e comportamentos na condugdo quando nao estdo sujeitos a algum
tipo de tarefa secundaria que divida a sua atencdo. Por outro lado, a relacdo entre as duas
variaveis mantém-se, isto €, quanto maior a velocidade instantanea, menor o tempo de percecao.
O quadro 11 representa os valores da média e desvio padréo, tanto da velocidade instantanea
quanto do tempo de percecdo do cruzamento de referéncia.

Quadro 11 - Valores da Média e Desvio Padrao, Percecdo (Referéncia)

Velocidade Instanténea - C4 Tempo de Percecdo - C4
(km/h) (s)
Média 75.144 9.082
Desvio Padréo 13.402 3.184

Novamente € observado que a média das velocidades instantaneas esta acima do limite da via
(60km/h), porém com um acréscimo de cerca de 25% em relagdo ao cruzamento anterior,
enquanto que o desvio padrdo se manteve praticamente 0 mesmo. Provavelmente, por nédo
estarem com alguma tarefa secundéaria simultanea a condugdo, os condutores circularam com
velocidades mais altas pela sua atengdo estar mais focada na tarefa da condugdo em si. Porém,
a média do tempo de percecdo foi cerca de 9,1 segundos e o seu desvio padrdo de
aproximadamente 3,2 segundos. Ambos os valores tiveram uma ligeira variagdo com relagéo
ao cruzamento anterior onde estavam sujeitos a uma tarefa secundaria.

No cruzamento 6, a tarefa secundaria para os condutores foi a de procurar um telemoével numa
mochila que foi colocada pelos investigadores no interior do veiculo. Porém, ndo havia sido
colocado telemdvel algum na mochila, com o intuito do tempo da tarefa ser controlado. A figura
13 representa o grafico que relaciona a velocidade instantdnea com os tempos de perce¢do deste
cruzamento, bem como a representacdo da linha de tendéncia e sua respetiva equacgao e
coeficiente de determinagéo (R?).
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Velocidade Instantanea x Tempo de Perce¢ao (Mochila)
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Figura 13 - Gréfico de Velocidade Instantanea versus Tempo de Percecdo (Mochila)

Nota-se na figura 13, que a dispersdo entre 0s pontos € visivelmente maior neste cruzamento e
o coeficiente de determinacao R2 ficou abaixo dos 50%, ou seja, novamente a linha da equacéo
ndo é a melhor representacdo/explicacdo do modelo. Porém, quando comparado com o
cruzamento 3 onde, aparentemente os pontos do grafico estdo mais agrupados, esse coeficiente
teve praticamente o mesmo valor. Comparado com o cruzamento 4, verifica-se ainda mais
diferencas entre a relacdo do tempo de percecdo e a velocidade instantanea. O quadro 12
representa os valores da média e desvio padrdo, tanto da velocidade instantanea quanto do
tempo de percecdo do cruzamento da mochila.

Quadro 12 - Valores da Média e Desvio Padrao, Percecdo (Mochila)

Velocidade Instanténea - C6 Tempos de Percecdo - C6
(km/h) (s)
Média 70.861 8.222
Desvio Padréo 11.471 3.553

A média da velocidade instantdnea no cruzamento 6 esta cerca de 18% acima do limite da via
(60km/h), porém o desvio padrdo diminuiu ligeiramente comparado com 0s outros dois
cruzamentos. O mesmo para a média dos tempos de percecdo, que teve uma queda de cerca de
1 segundo em comparagdo as outras intersecgdes, e o desvio padréo foi de aproximadamente
3,5 segundos (cerca de 0,3 segundos a mais que o cruzamento 4).

A analise ANOVA nao foi possivel de aplicar para o tempo de percecdo e tendo como fator
comparativo a velocidade instantanea, resultando na informacao do software que nao conseguiu
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definir grupos homogéneos. De forma a perceber quais os fatores que influenciam a ocorréncia
de diferentes tempos de percecéo, analisou-se diversos fatores que constem no quadro 13.

Quadro 13 - Resultados ANOVA para o Tempo de Percecdo nos 3 Cruzamentos

Fator F(graus de liberdade) | Significancia
Cruzamento F(2,137)=0,978 0,379
Comportamento (travar ou ndo travar) | F(1,178)=18,909 0,000
Idade F(29,110)= 3,071 0,000
Género F(1,138)=5,177 0,024
Velocidade média F(49,90)= 3,002 0,000

O quadro mostra que os valores distintos observados nos 3 cruzamentos ndo Ssdo
estatisticamente significantes indicando que as diferencas observadas sdo casuais. Ja as
caracteristicas dos condutores tais como idade e género, influenciam as diferencas observadas
nos tempos de percecdo bem como a velocidade média praticada. O comportamento assumido
pelo condutor de travar ou ndo travar também influencia os tempos de perce¢do observados.

4.2.2- Tempo de Reagéo

Os tempos de reacdo foram definidos como a diferenca entre o tempo de desaceleracdo do
condutor e o tempo de travagem, de forma a representar o tempo compreendido entre a
desaceleracdo e a travagem. A seguir, apresenta-se a figura 14, com o gréafico relacionando os
tempos de reacdo com as velocidades instantaneas, para o cruzamento 3, bem como a sua
representacdo da linha de tendéncia e sua respetiva equacéo e coeficiente de determinacéo (R2).

Velocidade Instantanea x Tempo de Reagdo (Video)
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Figura 14 - Gréafico de Velocidade Instantanea versus Tempo de Reacédo (Video)
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Nota-se neste cruzamento que a maior parte dos tempos de reacdo observados ficaram abaixo
ou préximo de 1 segundo. Em contrapartida também é possivel observar amostras que tiveram
tempos de reacdo acima de 4 segundos e que ndo representam tempos ideais de reacdo para as
velocidades instantaneas respetivas, pois o0 condutor tem que ter uma resposta/reacdo o mais
rapido possivel com o intuito de evitar acidentes/conflitos. De salientar que o coeficiente de
determinacdo R2 é muito baixo, indicando que a equacdo linear é pouco representativa desta
relacdo. O quadro 14 contém os valores da média e do desvio padrdo, tanto da velocidade
instantanea quanto do tempo de reacdo do cruzamento 3.

Quadro 14 - Valores da Média e Desvio Padrdo, Reacdo (Video)

Velocidade Instanténea - C3 Tempo de Reacédo - C3
(km/h) (s)
Média 72.120 1.866
Desvio Padréo 13.240 2.663

A média da velocidade instantanea foi de aproximadamente 20% acima do limite da via e 0
desvio padrao foi cerca de 13km/h. Para o tempo de reacdo, a média foi de 1,87 segundos, com
um desvio padrdo de 2,67 segundos. A figura 15 contém o grafico da relacdo entre as
velocidades instantaneas e os tempos de reagdo do cruzamento de referéncia (sem distragao).
Além disso, hd uma representacdo da linha de tendéncia e sua respetiva equacéo e coeficiente
de determinacéo (R?).

Velocidade Instantanea x Tempo de Reag¢do (Referéncia)
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Figura 15 - Gréfico de Velocidade Instantanea versus Tempo de Reacdo (Referéncia)
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E possivel observar que a dispersdo dos pontos foi maior do que no cruzamento anterior, bem
como uma queda no coeficiente de determinagdo. Ainda assim, a maior parte dos pontos
corresponde a um tempo de reacdo abaixo dos 3 segundos. Também neste caso o coeficiente de
determinacdo R2 € muito baixo indicando a pouca representatividade da equacédo linear para
esta relacdo. No quadro 15 contém os valores da média e do desvio padréo, tanto da velocidade
instantanea quanto do tempo de reacdo do cruzamento 4.

Quadro 15 - Valores da Média e Desvio Padrdo, Reacdo (Referéncia)

Velocidade Instanténea - C4 Tempo de Reacédo - C4
(km/h) (s)
Média 76.362 1.934
Desvio Padréo 14.050 1.658

Novamente é possivel observar que a media da velocidade instantanea ficou acima do limite da
via, com um acréscimo de cerca de 27%, enquanto que o desvio padrdo para essa variavel
aumentou cerca de 1 segundo quando comparado com o cruzamento 3. A média dos tempos de
reacdo também teve um acréscimo, mesmo que minimo, porém o seu desvio padrao decresceu
cerca de 1 segundo do cruzamento anterior.

Por fim, a figura 16 contém o grafico com as velocidades instantaneas versus os tempos de
reacdo do cruzamento que o condutor tinha como tarefa secundaria, procurar o telemovel na
mochila. Além disso, também esta representada a linha de tendéncia e sua respetiva equacao e
coeficiente de determinagdo (R?).

Velocidade Instantanea x Tempo de Reag¢ao (Mochila)
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Figura 16 - Gréafico de Velocidade Instantanea versus Tempo de Reacdo (Mochila)
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Através do gréafico é possivel observar uma grande dispersdo dos pontos e novamente houve
uma queda no coeficiente de determinacdo R? quando comparado com 0S cruzamentos
anteriores. Relativamente aos tempos de reacdo, houve um equilibrio na distribuicdo das
amostras entre aquelas que ficaram acima (50%) ou abaixo (50%) do intervalo de 3 segundos.
No quadro 16 a seguir, sdo mostrados os valores da média e do desvio padrdo, de ambas as
variaveis em questéo, para o cruzamento 6.

Quadro 16 - Valores da Média e Desvio Padrdo, Reacdo (Mochila)

Velocidade Instantanea - C6 Tempo de Reacédo - C6
(km/h) (s)
Média 71.023 3.485
Desvio Padréo 11.132 2.731

O valor da média da velocidade instantdnea manteve-se acima do limite da via, com um
acréscimo de cerca de 18%, mas quando comparado com a média do cruzamento de referéncia,
houve um decréscimo tanto nesta medida, quanto para o desvio padrdo. O oposto ocorre com a
média e o0 desvio padrdo dos tempos de reagdo, que tiveram um acréscimo acima de 1 segundo
qguando comparados com o cruzamento de referéncia.

Tal como no caso do tempo de percecdo, também no tempo de reacdo nao foi possivel aplicar
0 ANOVA, indicando que ndo foi possivel definir grupos homogéneos. De forma a perceber
quais os fatores que influenciam a ocorréncia de diferentes tempos de reacdo, analisou-se
diversos fatores que constam no quadro 17.

Quadro 17 - Resultados ANOVA para o Tempo de Reagdo nos 3 Cruzamentos

Fator F(graus de liberdade) | Significancia
Cruzamento F(2,104)= 5,349 0,006
Idade F(26,80)= 1,399 0,129
Género F(1,105)= 0,291 0,590
Velocidade média | F(40,66)= 1,747 0,022
Tempo de percecdo | F(102,4)= 15,381 0,008

Note-se que neste caso ndo se analisou 0 comportamento de travar ou néo travar, pois o tempo
de reacdo estd associado apenas a travagem. Ao contrario do tempo de percecdo, 0s 3
cruzamentos influenciam as diferengas observadas nos tempos de reacdo. A velocidade média
de circulacdo também influencia as diferencas observadas ao contrario da idade e do género.

Carlos Alex Ornelas de Souza 46



O Efeito da Distragao na Conducgédo: Analise em Ambiente Simulado 4- ANALISE DOS DADOS

Para analisar se o tempo de reacdo é influenciado pelo tempo de percecdo que o precede,
considerou-se também este fator para a analise da variancia tendo-se verificado uma
significancia estatistica indicando que de facto influencia, conforme demonstrado no quadro 17
anterior. Nesse sentido, apresenta-se a figura 17 com o grafico geral dos tempos de percecédo
versus 0s tempos de reacdo, independentemente do cruzamento, bem como a linha de tendéncia
e sua respetiva equacéo e coeficiente de determinacgéo (R?2).
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Figura 17 - Gréafico Geral, Tempo de Percecao versus Tempo de Reacdo

Através do grafico é possivel perceber que a maioria dos tempos de percecao ficaram acima de
6 segundos (cerca de 78,5% do total das observacgdes), enquanto que nos tempos de reacao
houve maior concentracdo abaixo dos 3 segundos (cerca de 70,1% do total das observacoes).
Relativamente ao coeficiente de determinacdo R?, este ficou abaixo dos 50%, ou seja, a linha
da equacdo ndo é a mais adequada/ajustada para a representacdo e explicacdo do modelo.
Porém, é possivel observar um padrdo na relacdo entre os tempos, pois quando o tempo de
percecao é maior, o tempo de reacdo tende a ser menor, na qual também é valido para a situacao
inversa, e que essa influéncia foi confirmada pela andlise ANOVA, no quadro 17 anterior.

4.2.3- Percentagem de Tempo com o Olhar Fora da Estrada
Através do sistema de rastreamento ocular FOVIO®, foi possivel obter os dados sobre o

percentual de tempo que a pessoa esteve a olhar para fora da estrada. Porém, devido a uma falha
no sistema de aquisicdo de dados, s6 foi possivel registar os pardmetros de 34 dos 50
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participantes, ou seja, uma perda de 32% dos dados. Ainda assim, por se tratar de 3 eventos e
34 condutores, serdo 102 observacdes a serem analisadas. O quadro 18 a seguir mostra as
médias e desvio padrdo do percentual de tempo com o olhar fora da estrada, para cada
cruzamento.

Quadro 18 - Percentual de Tempo com Olhar Fora da Estrada (Médias e Desvios Padrao)

Cruzamento C3 - Video | C4 - Referéncia | C6 - Mochila
Média (%0) 27.260 16.997 57.468
Desvio Padrdo (%) | 13.176 22.107 25.811

Observa-se uma grande diferenca entre a média do percentual de tempo com o olhar fora da
estrada entre o cruzamento 6 e 0s restantes cruzamentos, principalmente o de referéncia. O facto
da tarefa secundaria ser a procura do telemdvel na mochila, o condutor tem uma exigéncia
maior da sua atencdo gerando cerca de 60% do tempo do olhar para fora da estrada. Presume-
se que esse tipo de tarefa fard com que o condutor desvie o seu olhar da estrada para a mochila.

Com relagdo ao cruzamento 3, ha um acréscimo de cerca de 10% do cruzamento de referéncia
(C4), porém o percentual do olhar fora da estrada ndo chegou aos 30%. Analisando os valores
do desvio padrdo, novamente percebe-se maior variagdo no cruzamento 6, porém o cruzamento
3 teve um menor desvio comparado com o cruzamento 4. Adicionalmente, realizou-se a analise
da variancia para esta varidvel considerando os 3 cruzamentos e a idade e género dos
condutores, tendo resultado nos valores do quadro 19.

Quadro 19 - Resultados ANOVA para o Olhar Fora da Estrada nos 3 Cruzamentos

Fator F(graus de liberdade) | Significancia
Cruzamento | F(2,99)= 32,983 0,000
Idade F(22,79)= 0,911 0,581
Género F(1,100)= 0,059 0,809

Como se pode observar apenas os cruzamentos influenciam os diferentes valores registados
para a distracdo visual, confirmando a diferenca entre as distracdes principalmente para a tarefa
da mochila, onde o condutor tende a desviar o olhar para a procura do telemdvel.

4.3- Andlise dos Questionarios

Através dos dados obtidos pelo questionario NASA-TLX foi possivel perceber qual a carga de
trabalho que cada participante teve ao realizar as duas tarefas secundarias do percurso (gravagao
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de video e procurar um telemdvel na mochila). Os participantes tiveram que indicar o nivel de
exigéncia das tarefas utilizando uma escala de 1 a 20, considerando 1 sendo muito baixo e 20
sendo muito alto. Porém, para a analise sobre as exigéncias das tarefas, as respostas obtidas por
essa escala foram transformadas proporcionalmente em percentagem com o intuito de facilitar
a leitura e compreensdo dos dados. A tabela 4 exige o percentual dos valores médios das cargas
de trabalho obtidas do NASA-TLX, para cada tarefa imposta aos condutores.

Tabela 4 - Classificacdes Médias das Cargas de Trabalho, por Tarefa

Medidas do NASA-TLX (%)

Exigéncia Exigéncia Exigéncia

Tarefa Mental Fisica Temporal Desempenho  Esforco Frustragdo Média
GO 6 52.05 39.84 51.02 38.94 52.76 40.97 45.93
Video
Procurar
Telemoével na 57.70 52.45 56.89 69.59 60.63 57.55 59.13
Mochila

E possivel verificar que em todas as medidas do NASA-TLX, os maiores valores foram
registados na tarefa de procurar um telemével na mochila em relagéo a gravacgdo de video. Os
menores acréscimos ficaram por parte da Exigéncia Mental e Exigéncia Temporal, em torno de
6% e para o Esforco que ficou por volta de 8%. Em contrapartida, os maiores acréscimos estéo
associados a Exigéncia Fisica (12,61%), a Frustracdo (16,58%) e, principalmente, ao
Desempenho (30,65%). Neste Gltimo, observa-se um impacto negativo relevante no que diz
respeito a uma forma segura de conducdo. A tabela 5 exibe o percentual dos valores médios das
cargas de trabalho obtidas do NASA-TLX, para a idade dos condutores.

Tabela 5 - Classificagdes Médias das Cargas de Trabalho, por Idade

Medidas do NASA-TLX (%)

Exigéncia Exigéncia Exigéncia

Idade Mental Fisica Temporal Desempenho  Esforco Frustracdo Média
Jovem 44.80 36.38 55.92 44.93 61.45 34.54 46.34
Adulto 49.21 34.21 49.01 46.81 51.94 42.22 45.57
Idoso 77.40 72.81 54.17 73.75 53.75 69.79 66.94

Para o grupo Jovem, apenas a Exigéncia Temporal e o Esforco ficaram com valores acima dos
outros grupos, sendo este Ultimo com cerca de 10% de diferenca para o grupo Adulto e 8% para
0 grupo ldoso. Para o grupo Adulto, apenas o Esforco ficou com valores acima de 50%.
Relativamente ao grupo Idoso, apenas a Exigéncia Temporal teve valor menor que um dos
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grupos (especificamente o grupo Adulto) porém, com excecao do Esforco que ndo teve grande
diferenca, todas as outras medidas ficaram com valores muito superiores aos outros grupos.
Esses valores elevados foram refletidos na média das medidas, onde o grupo Idoso ficou com
cerca de 44% e 47% a mais que o grupo Jovem e Adulto, respetivamente. A seguir, a tabela 6
contém o percentual dos valores médios das cargas de trabalho obtidas pelo NASA-TLX, de
acordo com o géenero dos condutores.

Tabela 6 - Classificacdes Médias das Cargas de Trabalho, por Género

Medidas do NASA-TLX (%)

p Exigéncia Exigéncia Exigéncia ~ -
Género Mental Fisica Temporal Desempenho Esforco Frustracdo Média
Masculino 55.50 43.54 60.75 53.29 58.33 47.54 53.16
Feminino 52.50 45.44 41.06 51.71 52.50 43.55 47.79

Nesta tabela, com excecdo da Exigéncia Fisica, é possivel observar que os valores de todas as
medidas do género masculino ficaram superiores ao género feminino. Na Exigéncia Temporal
essa diferenca fica ainda mais percetivel, tornando-se a medida com uma variacao de cerca de
48% a mais para o género masculino. A analise da variancia ANOVA apresentada no quadro
20 permite identificar fatores que influenciam as diferencas encontradas nos valores
mencionados pelos participantes nas varias medidas do NASA-TLX.

Quadro 20 - Resultados ANOVA para 0 NASA-TLX

Cara et Fator Tarefa Distracao Idade Género
Trabalho
Exigéncia F(graus de liberdade) F(1,98) = 0,692 F(29,70) = 2,506 F(1,98) = 0,294
Mental Significancia 0,407 0,001 0,589
Exigéncia F(graus de liberdade) F(1,98) = 4,370 F(29,70) = 2,791 F(1,98) = 0,099
Fisica Significancia 0,039 0,000 0,754
Exigéncia F(graus de liberdade) F(1,98) = 1,181 F(29,70) =2,599 | F(1,98) = 15,158
Temporal Significancia 0,280 0,001 0,000
F(graus de liberdade) | F(1,96) =29,875 | F(29,68) =0,820 F(1,96) = 0,047
Desempenho Significancia 0,000 0,718 0,828
o F(graus de liberdade) F(1,96) = 1,504 F(29,68) = 2,983 F(1,96) = 1,100
Significancia 0,223 0,000 0,297
. F(graus de liberdade) F(1,96) = 9,035 F(29,68) = 1,947 F(1,96) = 0,369
Frustracao PPN
Significancia 0,003 0,013 0,545
Media F(graus de liberdade) | F(1,98) =12,405 | F(29,70) = 2,257 F(1,98) = 1,588
Significancia 0,001 0,030 0,211
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Deste quadro destaca-se que as diferencas encontradas nas médias das medidas Exigéncia
Mental, Exigéncia Temporal e Esforco ndo resultam na distincdo entre as duas tarefas de
distracdo. Ja a idade dos participantes € um fator que influencia as médias dos valores de todas
as medidas com excecdo da medida Desempenho. Em contrapartida, o género dos participantes
ndo influencia as diferencas registadas na média dos valores com excecdo da Exigéncia
Temporal. A média dos fatores também foi avaliada, e teve como resposta a significancia
estatistica apenas para a Tarefa Distracdo e para ldade, evidenciando que as diferencas
encontradas para as distracdes e para a idade dos condutores sdo relevantes.

A analise da variancia ANOVA também foi utilizada para verificar se os habitos dos
participantes implicardo diferencas na autoavaliacdo dos participantes sobre o seu desempenho
durante as atividades de distracdo. Neste caso, espera-se que as pessoas que tém o costume de
realizar atividades distrativas durante a conducdo de forma frequente, irdo reportar niveis de
exigéncias estabelecidas pelo NASA-TLX inferiores aos de pessoas que nao tém esse costume.
O quadro 21 a seguir contém os resultados do ANOVA, considerando a variavel dependente
como sendo os valores médios do NASA-TLX, por pessoa e para as duas tarefas de distracéo,
e os diferentes habitos como os fatores de influéncia.

Quadro 21 - Resultados ANOVA para o Habitos

Habito F(graus de liberdade) Significancia
Chamadas sem o Uso F(3,97) = 5,337 0,002
das Méos
Chamadas com o Uso F(3.97) = 2,213 0,092
das Méos
Ler Mensagens de _
Texto/Notificactes ABR) =i LS
Enviar Mensagens de F(3.97) = 4,926 0,003
Texto
Navegar nas Redes F(3,97) = 4,993 0,003
Sociais
Fazer PublicacGes nas _
Redes Sociais F(2,98) = 0,208 0,813
Tirar Fotos F(3,97) = 5,497 0,002
Gravar Videos F(3,97) = 4,355 0,006
Jogar Jogos F(2,98) = 0,046 0,955
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Como é possivel observar, os habitos de Chamadas Telefonicas sem o Uso das Méos, Ler
Mensagens de Texto/Notificagdes, Enviar Mensagens de Texto, Navegar nas Redes Sociais,
Tirar Fotos e Gravar Video, apresentam significancia estatistica para as diferencas encontradas
nas medias dos participantes medidas pelo NASA-TLX. Ou seja, esses habitos de facto tém
influéncia na autoavaliacdo do participante sobre o seu desempenho durante as atividades de
distracdo. Para analisar como se distribui essa influéncia dos habitos com significancia
estatistica no desempenho do participante, a figura 18 a seguir, contém os valores médios do
NASA-TLX (em percentagem), por frequéncia do habito, para cada participante.
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Valor Médio do NASA-TLX (%)
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Telefonicas sem o Texto/NotificagBes de Texto Sociais
Uso das Mdos
B Nunca MRaramente M Algumas Vezes Frequentemente

Figura 18 - Frequéncia dos Habitos versus Médias do NASA-TLX, por Participante

Como era de se esperar, para todas as tarefas, as médias que tiveram maiores exigéncias de
facto foram para o grupo que Nunca tem o habito de realizar a respetiva tarefa secundaria
enquanto conduz. Para os participantes que Raramente tém esses habitos, as exigéncias para
Chamadas Telefdnicas sem o Uso das Maos, Ler Mensagens de Texto/Notificacbes e Enviar
Mensagens de Texto mostram ser superiores no caso das pessoas que as realizam Algumas
Vezes e Frequentemente. Em contrapartida, os valores médios do NASA-TLX para as pessoas
que tém os habitos de Navegar nas Redes Sociais e Tirar fotos, para o grupo Algumas Vezes e
Frequentemente, foram superiores as pessoas que Raramente os tém. O valor para o habito de
Gravar Videos Frequentemente ficou superior tanto para aqueles que gravam Algumas Vezes
quanto para aqueles que Raramente realizam essa tarefa. Esses valores médios elevados para o
grupo Frequentemente nas 3 Ultimas tarefas podem ser explicados pela baixa quantidade de
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pessoas que responderam essa frequéncia de habito e que, mesmo assim, tiveram uma elevada
exigéncia medida pelo NASA-TLX. Portanto, pode-se concluir que nem sempre ser um habito
frequente significa que se mantém um bom desempenho na conducdo pois as tarefas
secundarias distraem demasiadamente a atencdo do condutor.
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5- DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Todas as acdes dos 50 participantes foram monitorizadas e registadas através de equipamentos
de monitorizacao, enquanto eram submetidos a experiéncia de conducdo em ambiente simulado
e lidaram com situacdes distintas em 6 cruzamentos onde, em 3 deles, um veiculo virtual
aproximava-se pela direita, desrespeitando a sinalizacdo. Em particular, foram analisados dados
dos trés cruzamentos com a presenca de um evento critico e onde o condutor teve que realizar
uma gravacdo de video pelo telemovel (cruzamento C3), procurar um telemoével na mochila
(cruzamento C6) e um cruzamento sem tarefa secundaria, utilizado como referéncia
(cruzamento C4). Além disso, foram obtidas informacdes sociodemogréaficas sobre os
participantes, habitos na conducdo e realizado o questionario NASA-TLX no final da
experiéncia, para medir como o participante se sentiu durante a realizacdo das tarefas
secundarias, avaliando diversas medidas de carga de trabalho.

A analise dos dados acima referidos baseou-se essencialmente na determinacdo de
medidas/varidveis de desempenho e distracdo obtidas nas experiéncias e posterior observacao
de graficos e indicadores estatisticos, incluindo ainda uma andlise comparativa ANOVA
unidirecional através do software SPSS versdo 24.0, com o intuito de validar se os resultados e
as comparacdes obtidas sdo validos.

Ao realizar as representacdes graficas dos parametros de conducao de aceleracdo/desaceleracédo
e travao obtidos pelo simulador para os 50 condutores nos 3 cruzamentos (video, mochila e
referéncia), observou-se 3 padrGes de comportamento: no comportamento 1 ndo se observou
qualquer tipo de acdo do condutor (ndo desacelerou e ndo travou) e que foram desconsideradas
em algumas analises; no comportamento 2 observou-se apenas desaceleracdo; e no
comportamento 3, apos desacelerar, os condutores também travaram. Outros parametros de
conducdo como velocidade, desvios da via de circulacdo (eixo_offset) e angulo do volante
foram também analisados, e foi possivel realizar o calculo dos tempos de percecao e reacao dos
condutores.

Dos dados obtidos pelo simulador de condugdo DriS, de referir que a variavel “desvios da via
de circulagdo” (eixo_offset) ndo foi considerada no estudo pois ndo se verificaram variagoes
significativas dessa variavel para ser possivel avaliar o desempenho do condutor na distracao.
O mesmo aplica-se para a analise do angulo do volante, pois as 21 observac¢Ges encontradas
com valor maior ou igual a 6 graus, ao serem distribuidas ao longo dos 3 cruzamentos, nao
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foram suficientes para a realizacdo de comparacOes entre eles e ndo representam um
comportamento frequente dos condutores.

Relativamente a estes comportamentos assumidos pelos condutores, aplicou-se a analise
ANOVA usando como variavel dependente a variavel binaria que distingue se o condutor
travou (comportamento 3) ou ndo travou (comportamento 2). Considerou-se varios fatores
sendo que o resultado para a variavel Género foi que ndo ha influéncia no tipo de
comportamento, pois este fator ndo apresentou significancia estatistica. Porém, para os dois
comportamentos observados nos 3 cruzamentos, a analise revelou que existe significancia
estatistica, ou seja, a realizacdo ou ndo de tarefa secundaria (distracdo) durante a conducdo, de
facto influencia a deciséo de travar ou ndo. Também foi mostrado que o fator Idade influencia
este comportamento do condutor, sendo que as pessoas da faixa etaria ldoso tendem a ser mais
prudentes no transito pois desaceleram e/ou travam nos cruzamentos. De facto, o grupo ldoso
esta associado a observacdes maioritariamente do comportamento 3, poucas do comportamento
2 e nenhuma do tipo 1, Para o grupo Adulto também se verificou mais observacdes com o
comportamento do tipo 3 e, em seguida, do tipo 2, porém para 0 grupo Jovem, verificou-se
observacdes em todos 0s tipos de comportamento.

O efeito das tarefas secundarias sobre o comportamento do condutor relativamente a travagem,
esteve mais presente na tarefa da mochila, e em seguida na tarefa de video. Porém, a tarefa de
video teve maiores observaces com travagem do que o cruzamento de referéncia. Esse efeito
das tarefas secundarias sobre o comportamento do condutor também é relatado em Haque e
Washington (2015), onde os condutores distraidos, em média, parecem reduzir a velocidade
do veiculo mais rapidamente e mais abruptamente do que os condutores nao distraidos, e
exibem um excesso de travagem que pode representar preocupacdes significativas de seguranca
para os veiculos que circulam atrds no mesmo fluxo de trafego, levando a uma maior
probabilidade de colisGes traseiras. Além disso, esse mesmo estudo relata a influéncia da idade
do participante sobre tal comportamento, pois a travagem parece ser mais agressiva para
condutores distraidos recém encartados em comparagdo com condutores com carta de conducéo
a mais tempo. Porém, neste presente estudo, ainda que o fator Idade tenha mostrado ser
estatisticamente significante, os condutores classificados como Jovem foram 0s que menos
realizaram a travagem em comparag¢ao com os grupos Adulto e ldoso.

No presente estudo, a velocidade média de circulagdo praticada pelos condutores mostrou ser
um fator estatisticamente significante para a decisdo de travar ou ndo. Relativamente as
variagfes da velocidade média por faixa etaria, todos os grupos de idade tiveram valores
superiores ao limite de 60km/h da via, porém o grupo Jovem apresentou os maiores valores,
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seguido do grupo Adulto e por fim, o grupo ldoso. Essas diferencas observadas, e de acordo
com o resultado do ANOVA para a velocidade média, indicam que o fator Idade de facto
influencia a velocidade praticada pelos condutores. Em contrapartida, essa mesma analise de
velocidade média para o fator Género mostrou-se estatisticamente nao significante, ou seja, 0
género do participante ndo influencia as diferencas encontradas no valor da velocidade média
do percurso.

O comportamento de reduzir essa velocidade nos cruzamentos quando existem tarefas
secundarias foi também analisado por Ramnath et al. (2020). Neste estudo, os autores
concluiram gue os participantes tendem a reduzir a sua velocidade para manter uma margem de
seguranca quando distraidos, na sequéncia de uma exigéncia adicional. De notar, contudo, que
neste estudo a velocidade analisada foi a velocidade instantanea.

Uma das varidveis mais relevantes e habitualmente analisada nos estudos sobre distracdo é o
tempo de reacdo. No presente estudo, esta variavel foi determinada como o tempo de percecéo
que precede a primeira. Assim, definiu-se o ponto a 250 metros do cruzamento onde decorre 0
evento critico, e a partir deste ponto até 0 momento que o condutor desacelera, definiu-se como
tempo de percecdo. No caso do condutor travar, 0 tempo entre 0 momento de desacelerar e
travar definiu-se como tempo de reacao.

Pela analise do tempo de percecdo verificou-se que o valor médio no cruzamento 3 (video) é
ligeiramente maior que os valores médios dos outros 2 cruzamentos. Porém, verificou-se uma
diminuicdo no cruzamento 6 (mochila) em comparacdo com o cruzamento de referéncia. Este
resultado pode ser consequéncia de um efeito compensatdrio das pessoas enquanto estdo
realizando uma tarefa secundéaria na conducéo. No entanto, pela analise ANOVA, as diferencas
entre os 3 cruzamentos (video, mochila e referéncia) foram dadas como estatisticamente nao
significantes para 0s tempos de percecao, ou seja, nao é possivel concluir se de facto a distracédo
influenciou tais tempos. Ja os fatores Idade e Género, mostraram influenciar tais diferencas,
bem como a velocidade média na qual também pode ser observada nas representacdes graficas
gue quanto maior a velocidade do condutor, menor o tempo de percecdo. Além disso, 0
comportamento assumido pelo condutor de travar ou ndo travar, também esta relacionado com
0s tempos de percec¢do observados.

Para os tempos de reacdo, 0 ANOVA né&o analisou 0 comportamento de travar ou ndo travar
pois o tempo de reagdo esté associado apenas a travagem. Diferente do tempo de percecdo, 0s
valores observados nos tempos de reagdo dos cruzamentos com tarefas secundarias mostraram-
se validos comparados com o de referéncia, bem como a velocidade média de circulagdo na
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qual é possivel destacar que quanto mais rapido o condutor circular, menor o tempo de reacéo.
Os fatores Idade e Género ndo foram estatisticamente significantes.

Como tal, pode-se concluir que o tempo de percecao estd associado a caracteristicas do condutor
(idade, género e velocidade média assumida no percurso) mas ndo a distracdo. Em
contrapartida, o tempo de reagdo esta associado a distracdo sendo, contudo, independente das
caracteristicas do condutor. Este resultado contraria resultados de estudos anteriores em que se
verificou que o comportamento do tempo de reacdo se deteriora mais para condutores mais
velhos em comparacdo com condutores mais jovens (Hancock et al., 2003; Caird et al., 2008).
Porém, de acordo com Choudhary e Velaga (2017) esses fatores também ndo tiveram
significancia estatistica para o estudo. Os autores Oviedo-Trespalacious et al. (2016) realizaram
uma revisao sistematica da literatura de estudos sobre os impactos da distracdo do telemdvel e
observaram que muitos estudos relataram um efeito néo significativo para os fatores ldade e
Género em varias medidas de desempenho de condugdo, nomeadamente no tempo de reacéo.

E de salientar que a analise da variancia mostrou que o tempo de percecdo tem influéncia no
tempo de reacdo, onde também foi possivel observar um padrdo na representacéo grafica que
guanto maior o tempo de percec¢do, maior o tempo de reacdo e que 0 mesmo vale para o inverso.

Finalmente, concluiu-se que os tempos de reacao sofreram maiores atrasos na tarefa da mochila,
porém, para a gravacao de video esse tempo diminuiu com relacdo ao cruzamento de referéncia.
Este resultado ndo expectavel talvez possa ser explicado por ser um ambiente simulado, e como
tal as pessoas ndo estarem comprometidas de facto com a realizacdo do video como estariam
provavelmente numa situacéo real. E de salientar, contudo, que estudos anteriores identificaram
a tarefa de video como ndo sendo uma tarefa muito exigente quando comparadas com outras
tarefas. McNabb e Gray (2016) concluiram que as condi¢cdes baseadas em imagens ndo tiveram
efeitos significativos no desempenho da conducdo quando comparado com a situacdo de
referéncia, diferente do que acontece com as condicdes baseadas em texto, pois 0
processamento de imagens requer um menor nivel de memoria e atencdo sendo mais facil para
0 condutor realizar tal tarefa. A analise comparativa entre tarefas de distracdo foi também
realizada por Choudhary e Velaga (2017), porém estes apenas consideraram o uso do telemovel
entre chamadas (simples e complexas) e mensagens de texto (simples e complexas), sendo que
os resultados do modelo indicaram que o nivel de dificuldade das tarefas também afeta o
comportamento de resposta dos condutores.

Para os tempos de percecdo e reacdo, a andlise ANOVA néo foi possivel de aplicar tendo como
fator comparativo a velocidade instantanea, resultando na informagdo do software que nédo
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conseguiu definir grupos homogéneos. E dificil perceber pelo software o real motivo do porqué
ndo exibe esse resultado, e que talvez pela velocidade instantanea ser uma velocidade num
momento muito especifico ndo seja possivel estabelecer relacbes com grupos homogéneos.

Para além dos dados obtidos pelo simulador de conducdo DriS, analisou-se ainda os dados
obtidos pelo equipamento de monitorizacdo do olhar do condutor. Neste caso, calculou-se a
percentagem de tempo com o olhar fora da estrada por ser uma variavel frequentemente
analisada em estudos anteriores sobre distracdo. Com relacéo a esta variavel, verificou-se que
o0 cruzamento de referéncia apresentou valores inferiores aos demais, como seria de esperar,
sendo gue o cruzamento com tarefa da mochila teve maior desvio do olhar. Esse maior desvio
do olhar para fora da estrada é similar ao estudo descrito em Ramnath et al. (2020), na qual foi
observado que a tarefa de interacdo com o sistema de navegacao do carro, por toque, fez com
gue os condutores desviassem os olhos da estrada por mais tempo do que as diretrizes
recomendadas pela agéncia do governo federal dos Estados Unidos, NHTSA. Ou seja, quando
0 condutor necessita do olhar para cumprir efetivamente a tarefa, existem maiores desvios.

A anélise ANOVA relativamente a influéncia dos fatores Idade e Género, ndo mostrou
significancia estatistica indicando que as caracteristicas do condutor ndo afetam o desvio do
olhar. Porém, esta analise confirmou que os cruzamentos influenciam as variacGes registadas
para a distracdo visual e, portanto, pode-se concluir que de facto a tarefa da mochila representa
ser uma maior fonte de distracdo para os condutores.

No caso das respostas do questionario NASA-TLX, a analise da variancia ANOVA avaliou se
as diferencas registadas nesta autoavaliacdo sobre as distracfes impostas resultaram de fatores
como a ldade e o Género dos participantes. Assim, para os valores médios das medidas de
Desempenho, Frustracdo e Exigéncia Fisica, as diferencas encontradas mostraram-se
relevantes, e ao observar esses valores, pode-se concluir que a tarefa da mochila teve um
impacto mais negativo para a conduc¢do do que a gravacgédo de video.

Neste presente estudo a idade dos participantes apresentou ter efeitos em todas as medidas, com
excecdo da medida Desempenho, mas pode-se concluir que as pessoas mais velhas sentiram
maiores dificuldades nas condi¢des impostas. O fator Género apenas tem influéncia na média
dos valores da Exigéncia Temporal, ndo sendo estatisticamente significante para as outras
medidas. Por fim, relativamente a média dos fatores Tarefas de Distracdo, ldade e Género,
apenas o fator Género ndo se revelou estatisticamente significante. Portanto, as diferengas
observadas no NASA-TLX por tarefa secundéria e em funcéo da idade dos participantes foram
confirmadas pela analise ANOVA.
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E ainda de acrescentar que a analise da variancia ANOVA confirmou que existe de facto
influéncia dos habitos dos condutores para as diferencas encontradas nas médias medidas pelo
NASA-TLX, porém somente nos habitos de Chamadas Telefonicas sem o Uso das M&os, Ler
Mensagens de Texto/Notificagdes, Enviar Mensagens de Texto, Navegar nas Redes Sociais,
Tirar Fotos e Gravar Videos. Para os demais habitos, os resultados encontrados ndo foram
estatisticamente significantes. Para esses habitos, foi feita uma comparacdo com o intuito de
analisar a distribuicdo desse efeito sobre o desempenho do participante, a partir dos valores
médios do NASA-TLX, por frequéncia do habito, para cada participante. Foi observado que
em todas as tarefas secundarias, os participantes que nunca realizaram tais habitos engquanto
conduzem apresentaram meédias do NASA-TLX superiores aos que possuem esse habito,
mesmo que esporadicamente. Isso pode ser observado em Choudhary e Velaga (2017)
relativamente ao uso do telemovel na condugdo, pois 0s participantes que mencionaram que
costumavam atender todas as chamadas durante a condugdo ou atendiam algumas vezes por
dia, apresentaram um desempenho um pouco melhor do que os outros. Por outro lado,
observou-se que em algumas tarefas, a média das medidas de exigéncia para os participantes
gue possuem o habito com frequéncia permaneceu elevado e/ou superior do que aquelas com
um nivel menor de frequéncia.

Daqui se pode concluir que a pratica habitual em determinados comportamentos de distracédo
em ambiente real facilitou o desempenho em algumas tarefas de distracdo em ambiente
simulado, segundo autoavaliacdo dos participantes, mas nem sempre ser um habito frequente
significa que se mantém um bom desempenho na conducao pois as tarefas secundarias distraem
demasiadamente a atencdo do condutor. Isso também foi observado em Ramnath et al. (2020),
onde o resultado dos questionarios indicou que mesmo 0s participantes que tinham uma
interacdo diaria com distracGes como telemovel, sistema de entretenimento do veiculo e lazer,
para navegacao ou selecdo de mausicas, consideraram a tarefa mais dificil e perturbadora,
resultando em uma mudanca no comportamento do condutor. Nesse mesmo estudo € relatado
gue os condutores continuam a interagir com dispositivos moveis, apesar de estarem cientes de
que estdo distraidos e que alguns comportamentos sao ilegais.
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6- CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A distracdo € um comportamento comum dos condutores que muitas das vezes pode estar
relacionada com acidentes e/ou conflitos de trafego, tornando-se ainda mais frequente com o
avanco da tecnologia e desenvolvimento de novos dispositivos eletrénicos e sua ampla gama
de funcionalidades. Visto que o fator humano é o maior causador de acidentes de transito e
seguindo a linha de estudos que tém sido desenvolvidos para estudar o fenémeno da distracgéo,
o0 presente trabalho teve como objetivo analisar um conjunto de dados recolhidos no &mbito de
experiéncias realizadas no simulador de conducéo DriS no contexto do projeto AWAREE.

Da anéalise de um conjunto de variaveis obtidas nas experiéncias dos 50 participantes foi
possivel obter resultados interessantes. Na zona de aproximacao ao evento critico, o tempo de
percecdo ndo mostrou diferencas estatisticamente significantes segundo a analise ANOVA
entre 0s 3 cruzamentos analisados em que em 2 deles o participante estava distraido (a realizar
video e procurar objeto na mochila). Contudo, a mesma analise mostra que as caracteristicas do
condutor, nomeadamente a idade, género e velocidade de circulacdo assumida pelo mesmo,
influencia as diferencas encontradas nesta variavel. Em contraste, o tempo de reacdo nédo é
influenciado por estas mesmas caracteristicas, mas apresenta diferencas estatisticamente
significantes quando se compara 0s 3 cruzamentos. Neste caso, a tarefa da mochila esta
associada a maior tempo de reacdo e a tarefa do video a menor tempo de reacdo. O aumento no
tempo médio de reacdo na tarefa da mochila, em comparacdo com o cruzamento de referéncia
resultaria em um aumento na distancia de aproximadamente 31 metros (entre 6 e 7 veiculos).
De salientar que o tempo de percecdo influencia o tempo de reacdo, sendo que quanto maior o
valor do tempo de percecdo, menor o valor do tempo de reacao.

Ja a analise para a velocidade média de circulacdo mostrou-se influenciar ambos o0s tempos, ou
seja, quanto mais rapido o condutor circular maior serd o tempo de percecdo e,
consequentemente, menor o tempo de reacdo. A velocidade média também esta ligada com o
comportamento do condutor de travar ou ndo. O fator Idade, ao contrario do fator Género, ainda
mostrou influenciar nos valores dessas velocidades médias de circulacdo e no tempo de
comportamento do condutor, na qual pessoas mais idosas de facto desaceleram e travam, a favor
da seguranca.

A analise ANOVA para a percentagem de tempo com o olhar fora da estrada mostrou que o
cruzamento com a tarefa da mochila teve maior desvio do olhar. Como tal, pode-se concluir
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que a tarefa da mochila € uma tarefa de risco pois esta associada maior distracdo visual e a
maiores tempos de reacdo. Relativamente a média das respostas medidas pelo NASA-TLX,
verificou-se que a idade e o tipo de tarefa de distracdo realizada na experiéncia influenciaram
os valores indicados pelos participantes. Neste ultimo, também a tarefa da mochila representou
ser de maior risco pois 0s participantes relataram maiores cargas de exigéncia. Ainda segundo
a autoavaliacdo dos participantes pelo NASA-TLX, verificou-se que os participantes com
habitos de distracdo na condugdo em geral, indicaram menores niveis de cargas de exigéncia
(valor médio do NASA-TLX) na realizacdo das tarefas de distracdo em ambiente simulado.
Porém, é importante salientar que mesmo para 0s participantes que indicaram ter um habito
frequente de distracdo na conducdo, a carga de exigéncia descrita na autoavaliagdo em
indicadores especificos do questionario, permaneceu elevada e/ou superior aquelas pessoas que
possuem niveis inferiores de habitos de distragéo.

Considerando os diversos resultados obtidos neste estudo, bem como pela analise de estudos
anteriores, pode-se concluir que a distracdo na conducdo é um fenémeno comportamental
complexo que envolve diferentes variaveis nomeadamente caracteristicas do condutor, mas
também o tipo de distracdo. Os estudos realizados sobre distracdo sdo muito distintos, sendo
dificil estabelecer uma comparacao clara e como tal, um resultado Unico. De referir ainda que
os estudos em simulador estdo associados a algumas limitaces nomeadamente o facto de ser
um ambiente virtual, onde é de esperar que o participante ndo se comporte como na vida real,
arriscando por exemplo nas velocidades mais elevadas.

No caso do presente estudo, salienta-se ainda o problema da eventual aprendizagem dos
condutores ao circularem em 3 cruzamentos com eventos criticos muito semelhantes, o que
pode ter influenciado os resultados obtidos. Apesar de se ter tido a preocupacdo em mudar o
modelo ou cores do veiculo virtual para tentar evitar a aprendizagem, o participante
provavelmente ja saberia como reagir a tal evento. De forma a ultrapassar esta questdo, poder-
se-ia realizar 1 evento critico por participante. Porém, seria necessario um maior numero de
participantes para se analisar as mesmas tarefas de distracdo, sendo que a comparacdo dos
comportamentos entre pessoas diferentes em eventos criticos distintos seria comprometida. Por
outro lado, verificou-se que alguns participantes em alguns cruzamentos, ndo tiveram qualquer
reacdo na conducdo, isto é, ndo travaram nem desaceleraram. Este comportamento podera ser
resultante do facto do evento simulado ndo ser de elevado risco. Talvez uma mudancga na
simulacéo criando um evento critico resolveria esse problema pois todos os participantes seriam
obrigados de facto, a reagir.
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Dada a importancia da distracdo na conducao, é importante a continuacéo da realizacdo de mais
estudos no mesmo ambito, visando aumentar a amostra e estabelecer um padrdo de
comportamento mais adequado bem como identificar o real efeito da distracdo na conducéo.
Sugere-se ainda futuros desenvolvimentos do presente estudo através da exploracao dos dados
com modelos matematicos mais complexos, para validar as conclusfes prévias estabelecidas
no estudo.
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Anexo A - Questionario NASA-Task Load Index (NASA-TLX);
Anexo B - Formulario de Consentimento;
Anexo C - Questionario de Informacdes Gerais.
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ANEXO A

Name: Contact ID

NASA-Task Load Index (NASA-TLX)

lllllllllllllllllllll

Very Low Very High

0, quaa exizgente foi a tarefa

Physical Demand How physically demanding was the task?

LLtt v

Very Low Very High

Exizéncia Tempors Juao apressado fo

Temporal Demand How hurried or rushed was the pace of the task?

HEEEEEEENENEEEEEEE NN

Very Low Very High

This method allows workload assessment through a specific set of scales. Please respond

to the next jjuestions, signing an “|” on the adequate space or trace, according to your self-
evaluation.
E T ( e i d J
e 35. F res £ 3
"""" L 5 e acol ]
MAKE A VIDEO
Mental Demand How mentally demanding was the task?
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Name:

Contact:

Performance . 4n rara favar

How successiul were you In accomplishing what

Petformance
you ware asked to do?

NN EEEEEEENE NN

Falhsre

Perfect

Ecforce

Effort How hard did you have to work to accomplish
your level of performance?

NEEEEEREEEENEE NN

Very High

Very Low

Qu30 Ins (o] nimado, irrita ressa
Frustragao aborrecida a se sentiu?
Frustration How insecure, discouraged, irritated, stressed
and annoyed wereyou?

it e A O ol T i O A O

Vary High

Very Low
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ANEXO B

IAPORTO

CONSENTIMENTO INFORMADO PARA PARTICIPACAD NA INVESTIGACAOQ
Detepde da distrapdo ¢ a sua byffusncia em simulapde de condupdo
Tvestipagda ne Gmbite do projers AWAREE
Tovestipadora: Sania Soares
Namere de telefone: <351 015 177 661

Esta 2 ser convidade para participar mema sessfp epperimenta] mchada mo ambite de projeto de
irwvestizacio AWAREE — A data driven towards driver attention. A pos:a equipa de imvestizagie inclai
mambros d2 Faculdade de Engenbaria da Universidade do Parto (FEUF) & da Faculdade de Ciéncizs &
Tecnologia da Uriversidade de Coimbra (FCTUC). O preseste formularie incloi informagies axzenciaiz
sobre a relevancia do estude, precedimentes expperimentais 2 o modo como 2 snas mformacdes sardp
procezsadas, no c2se de decidir participar.

Por fovor, leiz cuidadesomsnte ar Oyformagder reguinges. S8 coMcordor et DOLiCipgr, @i5ing eIte
dociumenty. Se sver algumes ddvide 20 ler exfe conzentiments, ndo herite em pergwwrar. Noo prarimos
pardergils, ERtaTeMs FESPORIEr 4T PeTEuntaT mais fregquenier.

Porgue é que este estudo estd & ser desenvolvide?

0 estado fol elzborada com o objetive de compreender melhor o mode coma a diztragdo pode interferir na
seguranca p2 condiugde e como esta pode zer detetada O objetiro do projeto & permitic 2 criagde de uma
002 base de dades para a avaliaczo e desenvolviments de alporitses capazes de detetar situagdes de risco
23spciades 2 condutores distraides e, conseguentements, melkarar 2 sepmranga redeviaria.

0 gue terei de fazer e opiar por participar meste estude?

) ensaio texm micio com a medicao da soa altura e do se0 peso e o preenchiments de um guestionario de
mfurmz-;ues gerziz O den rimmo cardiace sera monitorizado amaves da uma capa que revests o volaate &
afrave: de um ralogio ée desporio

Durante 2 sessdo de comducdn, a suz principal tarefa comsizte em conduzir de modo zeguro, em
conformidade com 2s repras de trarsito, & 0 mais proximo possivel do qus fariz puma :ftoagde real.

Quando solicitado, tera de realizar tarefizs, de zcorde com o que Lhe sera explicads antes da zsssfo de
condagdo.

Mo final d ss2z3p de condugde, tera de preencher o questiorario MASA — Tazk Lead Index
Daracao do ensaio; aproximadaments uma hora & 30 mmates.

Local do estndo: laboratorio GI03, no Depertamente de Engenkaria Civil da FEUTE.
Qruais 530 05 possivels riscos ou desconfortos?

Ate ounde sabemes, 22 coisaz que fara oo terdo mais risco 4o gue experimentaria ma vidz quotidizna no
meapo pertodo. Mo entanto, alzumas pessoas poderdn soffer de enjoos, deaconforto fisico ou tonruras,

ais sdo0 03 possivei: beneficios pars mim ou para terceiros?
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Provavelments ndo tera nerhum heneficio dirsto por parmicipar neste estado.

¢ tipo de informacio sera recolhida durante a sessio experimental?

Os mvestizadores da FEUP e FCTUS recolherdo os seguintes dadoe:

+  Medidas de altara = peso;

+  Cestioparios Questionarie de Informagdes Garzis, MASA — Task Load Index;

+ Parimetros dmamices da conducdo, retimdos do simmlader, iz come velocidade, aceleracZa,
desacelarardo 2 trzjetoria;

+ Parimetros biometrico: da czpa de volants & relogio de desporto;

+ Pardmetros biometricos do sitema de rastreemento ocular FOVIOE: frequéncia & duragde do
pizcar de olhos & direc2o do olkar. Exte sistema rdo racolke gualquer magems do participents.

Como serdo protegides as informacdes recolhidas durante a sessdo experimental ¢ como essas
informacoes serio compartilhadas?

Oz dados recolhidos pelo: muvestizadorss da FEUP e FCTUC apenas :erfp ufilizado: para fins de
investigagio. Os resultzdes deste estudo poderda ser wtilizados em publicacdes & aprezertacdes, bo entanto
05 szus dados serZo mantides de forma anenima, isto 8, sem idepdtficaders: pessoals.

A eguipa de nvestigagZo podera atilizar oz dados recolhidos e estudos fbares, sempre para exchaivos
firs de investipacdo & parantinds a remogZo de qualouer identificador pessoal po c2ao da partilka da dadoz
com ipvestizadores afilizdos.

Todo: os dados recolhides em formate disital serda encriptados com palawra-chave e todos 05 cuidadoz
serdn tomades para que estes nde sejam acedidos par tarceiros.

Por favror leiz 23 2eguintes opooes e salecione 23 que dacidi aceifar.

O Autorizo 3 divalzagde da minha comtribuicdo, desprovida de idemtificacio pezsezl, em publicagde:
zcademicas profiszionais (por exemplo, livres, artigos em revista: cientifica:, ralatorios, etc).

O Autorizo 2 divalzagde da minka comtribuicio, desprovida de idestificacio peasoal, em cutras publicagdes
que estarzo disporiveis publicaments (por exemplo, blogs, radio, jomais, etc.).

O Amtarize 2 divulgagde da minka contribuizio, desprovida de identificacdo pessoal, em palesfras &
2presentagies publiczs,

Informacio finamceira

A participagio sese sxtude ndo mplicara castes gualquer custo. O volutaris tambem ndo serd pagoe por
participar neste estuda.

Quais sdo 05 mens direitos come participante do ensaio?

A participacds nests ssfudo & volontaria. Mao preciza de responder a menfma pergumta gue do gueira
Podera desistir do estudo 2 gualgner momento & por qualguer motiveo, ndo serdo penzlizade de forma
zlgumz por decidir inferromaper a su2 participecsp. 32 optar por desistiv do estado, of irvestizadores
questionarso se o= dados xte entde recolkides poderds serwilizadas.
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Com quem posso entrar em contate se fiver duvidas ou preoc des sobre este estudo?

s tiver davidas, e livie para 2s colocar 2 gualquer momento. Para iszo0, pode enfrar em contzie com o
investigador principel, Sonia Soares, atraves do momero de telefone +331215177661 & endersgo de email
somiazsoares {fe up. pt

Declarscio de financiamento

Este trabalho & fimancizde por fundos naciopais atraves éa FCT/AMCTES (PIDDAC), no 2mbito do
Programa MIT Pormezal e do projeto «WMIT-EXPL/STS/0123201 Te.

@rnE. MIT FCT

T e

Consentimento informado

Enfendo gue minka participecio neste ansaio @ valumtara, tenho 2 berdade de me recusar 2 participer &
z01 lnre para desistr do ersaio a gualyner mam et

Li este formulario 2 o epsaie foi-me devidaments explicado. Tive 2 oportumidads de efetuar guestdes, que
foram respordidas. Se tiver mais alzuma dncidz, fui infonmado com quem enirar &m contzto. Posto isto,
copcordo ew participar no projets de investigacdo acima descrite.

A amimature confirms que:

v Lizobre o dmbite do 2studo & entendi oz seus macos 2 beneficios. Thve tempo suficienta para penzar
sobre 0 2:5unto & thve a oportanidade de sfstoar questdes, que foram respondidas.

» Concordo em perticipar no projeto de imvestizacdo & enterdendo o: riscos & as coptribaigdes da
mirha perticipagde, concerde que 2 minha perticipacdo & volumtaria & que poszo 2 poszo tennimar
quando enterder.

Mome completo do volustario)

Aszmatura do veluntario Data
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Aszsingtura do investigador:

Expliquei este estudo com 2 melhor da: minhas capacidades. Chovi pergumias e dei rezpestas. Acredibo que
0 participante extendeu completanente em gue 2xta ervelvide 2o participar ne estude, quaisguer potencizis

riscos e gque escolhen livrements sm participar

Azzmanma do investigador Data

Uma copia do comsentiments deverd ficar ne posse da invesdpadora ¢ ourra na posse do’a pardeivance
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Hame: Contact O
GENEFRAL INFORMAMATION QUESTIONNAIRE [/ QUESTIOMARIO DE
INFDRMAI;I‘:IES GERAIS
*Mote; Any mformation provided will be handled with the utmest care, and privacy 1s given
preomty af all fmmes. Mone ather than the rezearch team will handle this mfommation, and you will
be zafely secured at all times. The ressarch team i3 henceforth considared to be respomsible and
thareby ackrowledges hiz responsibiliny.
* Maota: Qualguer informacda fornecida serd tratada com o méximo cuidada, e a privacidade &
sempre cansiderada prioritdria. Ninguém, além da equipa de investigacio, lidard com essa
infarmacio & serd protegido em todos b mamentas. A eguiga de investigac3o @ daqui em diante
considerada responsdvel, recanhecand o 3 cua responsabilidade.
Plegce tick ar fill in the boxes gppropriate fo yowr simaion
Por fovor asiinole oo preenche os coivers de mode sdeqordo o suo sitvacda,
FERSONAL INFORMA TION S INFORMACDES FESSOA S
Agze/ idade:
Gender / género; O male / masculing O femals | Fernining
Hedght /altwra (om): Weaight / peso (KE: InC:
Profeszion / profissda:
How many hoars did you zleep in the previous night? / guantas haras darmiu na noite anteriar?
Do you smoke? € fumadar? O Yes/sim O No/nd3e
How often do you engage in the next activities while driving? / Com gue freguincia efetua as
seguintes atwidades condurir:
|
E
E
5 £ ¢ g
E = | ~ E
= o i : - 2
i P el 1]
y st L2
2 E g% ¥
F 2 <L [
Call phome comvarzation handa-fres
Chamadas com mdos lvres
Call phone cosrversation handheld
Chamadas com manuseamento do telemavel
Fuzad text message: notifications
Ler mensagens, natificagies
Send tent meszages
Erviar mensagens de texto
HNavigate on social networks
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Mamea: Contact i

Navegar nas redes sociaii
Post on zocial networks
Efetuar posts nas redes sociais
Take pictunss

Tirar Fotografias

Mlake videos

Farer wideas

Play game:

lagar

DRIVING INFORMATION S IFORMACIES SOBRE A CONDLCAD

Years of driving experience / anas de experiéncia com carta de candugio:

Awerage driving engagement in the last 12 months |/ frequéncia media com gue conduziu nos
altimos 12 meses:

O Ewaryday / todas os dias O 4— 6 days a week / 4 - 6 dias par semana
O 1-3 days aweek ' 1 - 3 dias por semana O Once a month | umi ver por més
O Lets than once a moeth | menos di wma ver par mis

O Mewer / nunca

Awerage mileage in the last 12 months |/ média de guilémetros gue sfetuou nas dltimes 12 meses:
aa O 1-1.06d O 1.001-5.000 O 5.001-10.000

O 10.001-20.000 O 20.001-30.000 O 30.001-50.000 O 50,000+

Diatef data: _ f /2019 Siznabare, asinatura;
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