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RESUMO

Embora existam alguns estudos que analisam o impacto da distragdo do motorista na fluidez do trafego, ndo
foram encontrados trabalhos voltados a analise dos efeitos da distragdo no desempenho e na capacidade de
intersecGes semaforizadas. Essa lacuna possivelmente possa ser explicada pela dificuldade de se observar a
distracdo e, principalmente, os seus efeitos nas medidas de desempenho do trafego, o que justifica a utilizagdo de
um microssimulador de trafego. O objetivo principal desta pesquisa de mestrado consiste em analisar'o impacto
da distracdo dos motoristas — posicdo do veiculo na fila, duracdo da distracdo e a frequéncia.com que elas
ocorrem — no atraso, no tamanho de fila e na capacidade de aproximacfes semaforizadas. A distracdo de
interesse desse estudo € a que causa atraso no tempo de partida do veiculo, como as-decorrentes da utilizacdo de
smartphones pelos motoristas enquanto parados.

1. INTRODUCAO

Alguns fatores podem motivar a falta de atencéo ao dirigir. Young, et al. (2007) classificam
as distracdes dos motoristas em quatro tipos: i) as visuais, gue acontece quando ha um desvio
do olhar do condutor para um outro objeto, como smartphones; ii) as auditivas, que ocorrem
guando o condutor concentra a sua aten¢do em sons,.como musica; iii) as mecanicas, que
acontecem quando o motorista retira uma das méos do‘volante para realizar uma tarefa, como
se alimentar; e iv) as cognitivas, que advém de pensamentos que capturam a atencdo do
motorista. As distracdes podem ser mais frequentes quando os veiculos estdo parados durante
o sinal vermelho, quando os condutores podem se sentir mais seguros por estarem parados.

Embora existam na literatura alguns estudos que analisem o impacto da distracdo no trafego,
ndo foram encontrados trabalhos voltados a anélise da distracdo dos motoristas no trafego de
intersecdes semaforizadas. Essa lacuna talvez possa ser explicada pela dificuldade de se
observar a distracdo e, principalmente, os seus efeitos nas medidas de desempenho do trafego,
0 que justifica a utilizagdo~de um microssimulador de trafego. A simulacdo microscépica
permite modelar o efeito de importantes varidveis relativas a distragdo, como a posi¢do do
veiculo em que ocorreu a desatencdo e a duracéo.

O objetivo principal desta pesquisa de mestrado consiste em analisar o impacto da distracdo
dos motoristas:no desempenho e na capacidade do trafego de intersecGes semaforizadas. Para
que esserobjetivo seja alcancado, deve-se atingir primeiramente o objetivo especifico de
modelar‘adistracdo dos motoristas em interse¢des semaforizadas em um microssimulador de
trafego.

2. SINTESE DA REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura apresenta alguns trabalhos voltados ao estudo da distragdo dos
motoristas. Nouzard et al. (2014) classificaram esses estudos em quatro tipos: i) 0s que
utilizam uma abordagem naturalistica, com uso de cameras ou sensores de rastreamento
ocular (Fitch et al., 2013); ii) os que utilizam simuladores de direcdo (Cooper et al., 2009); iii)
0s estatisticos, baseados em dados observacionais, como o trabalho que analisou relagéo entre
0 numero de acidentes fatais e 0 uso do celular ao dirigir (Wilson et al., 2010); e iv) 0os com
base em ferramentas computacionais, como 0s microssimuladores de trafego (Nouzard et al.,
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2014). A presente pesquisa de mestrado se enquadra no quarto grupo, portanto a revisao
bibliogréafica aqui apresentada se restringe aos trabalhos que utilizaram microssimulacéo.

Nouzard et al. (2014) propuseram uma abordagem para investigar o efeito da distracdo dos
motoristas em um trecho de autoestrada localizado na Filadélfia, Estados Unidos. Foi
utilizado o programa Distract-R para criar perfis de distracdo ocorrida por mensagens de
texto. Com o uso de programacdo via COM (Component Object Model) do simulador
VISSIM (PTV, 2018) esses perfis foram alocados aleatoriamente a 0%, 10% e 20% dos
motoristas da simulacdo. Observou-se que a distracdo tende a diminuir a distancia de
following e a velocidade média.

Lindorfer et al. (2018) propuseram um modelo de car-following que incorpora dois tipos de
distracdo: a leve e a severa. As distracOes leves compreendem as distragdes auditivas e
cognitivas, as quais geram um aumento no tempo de reacdo do motorista e uma diminuigdo na
velocidade desejada. Ja as distracfes severas sdo asvisuais, durante_as. quais os condutores
permanecem com uma aceleracdo constante, ndo reagindo ao veiculo lider. A validacdo do
modelo de distracdo foi feita utilizando o microssimulador TraffiSim (Backfrieder et al. 2015),
tendo como alvo os perfis de velocidade dos veiculos lider e seguidor.

O VISSIM possui dois pardmetros relacionados a falta de atencdo temporéaria, ou temporary
lack of attention (TLA): o TLA duration, que representa a duracdo das distracdes e o TLA
probability que define a frequéncia com que elas.ocorrem. Nesta pesquisa, experimentos
foram realizados para investigar como esses parametros realmente atuam, ja que na literatura
a explicagdo ndo foi encontrada. Os resultados mostram que esses parametros nao
representam o tipo de distracdo estudada nesta pesquisa, como discutido em detalhes na se¢éo
3.3.

3. METODO PROPOSTO

O método da proposto é dividido em quatro etapas: coleta e analise de dados preliminares;
projeto do experimento; simulacdo microscépica; e analise do impacto da distracdo no
desempenho do trafego.

3.1 Coleta e anélise-de dados preliminares

Esta etapa consiste ‘na coleta e analise de dados preliminares para a melhor compreensdo do
fendmeno. Para-que a distracdo e 0s seus efeitos possam ser bem representados, faz-se
necessario compreender e observar variaveis, como: o tempo de reacdo do motorista, tanto ao
inicio do verde, no caso do primeiro veiculo da fila, quanto a saida do veiculo a frente, no
caso/do. veiculo a partir da segunda posicdo; os headways dos veiculos na faixa de retencdo;
os-perfis de aceleracdo dos veiculos; e a frequéncia e duracdo das distracfes. Essas variaveis e
outras necessarias a calibracdo do microssimulador serdo coletadas por meio de videos
gravados pelas cameras de fiscalizacdo do CTAFOR — Controle de Trafego em Area de
Fortaleza. Como dito anteriormente, a utilizacdo do microssimlador serd necessaria devido a
provavel pequena quantidade de observacdes coletadas pra que que faca inferéncias acerca
dos efeitos da distragdo no trafego.

3.2 Projeto do experimento
Nesta etapa de planejamento do experimento serdo definidos os niveis e as combinagdes dos
fatores relacionados a distragcdo que afetam o trafego, como a posicéo na fila do veiculo que
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sofre a distracdo, a duracdo da distracdo e a frequéncia da distracdo. Serdo definidos também
0 namero de replicacBes por cenario e a duragdo de cada simulacdo. Esta etapa se apoiara no
ferramental estatistico de projeto e analise de experimentos.

3.3 Simulacdo microscopica

Essa etapa engloba a modelagem da distragdo dos motoristas em um microssimulador, que
sera 0 VISSIM, devido a familiaridade dos autores com o software, que € um dos mais
disseminados e consolidados no meio técnico-cientifico. Nesta pesquisa de mestrado foi
realizado um experimento para compreender o funcionamento os parametros associados a
falta de atengdo do software: o TLA duration e o TLA probability. Concluiu-se que esses
parametros nao atendem ao objetivo desta pesquisa, pois com eles todos os veiculos estdo
suscetiveis, com a mesma probabilidade, a cada time-step, de sofrer a distracao, e ainda com a
mesma duracdo. O que se busca nesta pesquisa de mestrado é a distragdo que ocorre
ocasionalmente, com poucos motoristas, especificamente no momento em-que ele deveria
partir do repouso, quando esta parado na intersecdo semaforica. Dessa forma, serd necessaria
uma forma alternativa de simular a distracdo dos motoristas.

Uma a alternativa em fase de testes consiste na adicdo de um seméforo ficticio logo a frente
do veiculo a sofrer distracdo, de tal forma que o condutor tenha sua saida retardada,
simulando o tempo de reacdo prolongado ocasionado pela distracdo. Outra abordagem a ser
avaliada, caso a alternativa do semaforo ficticio ndofuncione a contento, € a modelagem da
distragdo via programacao, utilizando a API do software com interface COM - Component
Object Model.

Em seguida parte-se para a calibragdo dos parametros comportamentais do VISSIM.
Inicialmente, os parametros selecionados para calibracdo sdo: i) reaction time, que no
VISSIM representa o tempo de reagdo.do primeiro veiculo da fila ao verde; ii) velocidade
desejada; iii) os perfis de aceleracdo; iv) os parametros de car-following (ax, bx_add e
bx_mult). Os parametros ax e.velocidade desejada serdo coletados em campo. Os perfis de
aceleracdo serdo calibrados.com alvo nos headways acumulados. Os parametros bx_add e
bx_mult serdo calibrados .com alvo no fluxo de saturagdo. Para a validagdo do modelo, além
das medidas-alvo utilizadas na calibracdo, serdo utilizadas também as varidveis atraso e
tamanho de fila.

Seré analisada também a necessidade de se calibrar o modelo de mudanca de faixa, pois 0s
condutores ‘que estdo atras do veiculo que sofre a distracdo podem se sentir mais propensos a
mudar de faixa, assim como os motoristas da faixa adjacente podem se sentir atraidos para se
inserirem-na faixa que esta mais livre devido ao bloqueio causado pelo veiculo que sofreu a
distragdo. Esses comportamentos serdo avaliados por meio das filmagens, na etapa de coleta e
analise de dados preliminares.

3.4 Andlise do impacto da distracdo no desempenho do trafego

A Ultima etapa consiste na analise dos resultados do experimento para modelar o efeito das
varidveis de distracdo — posicdo do veiculo, duracdo e frequéncia — nas medidas de
desempenho atraso, tamanho de fila e na capacidade da aproximacéo semaforizada.
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4. RESULTADOS PRELIMINARES

Até o momento foram obtidos resultados incipientes, basicamente com o intuito de construir o
modelo de simulacdo que incorpore a distracdo. Fora codificados trés cenarios de desatencao
para uma intersecéo hipotética: sem distragdo (cenéario 1), distracdo do 62 veiculo (cenério 2) e
distracdo do 10° veiculo. O semaéforo ficticio foi programado para gerar 5 segundos de retardo
na saida do veiculo. A Figura 1 mostra os resultados do headways acumulados na faixa de
retencdo, para cada veiculo da fila. O headway acumulado de um veiculo também é o tempo
entre o inicio do verde e a sua passagem na faixa de retengdo. Cada cenario foi simulado com
30 replicagBes. Com 95% de confianca, a diferenca de atraso medio entre o cenario 2 e 0
cenario 3 foi de 6,8 + 2,3 s, considerando o que a distracdo ocorria em todos o0s ciclos:
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Figura 1: Headway Acumulado por Posicéo
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