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Sumario

A associacdo do Driver Behavior Questionnaire (DBQ) com comportamentos habitualmente adotados durante a
conducdo parcialmente automatizada, potencializa a identificacdo do possivel envolvimento com acidentes. O
presente estudo apresenta uma analise exploratoria da relagdo das subescalas do DBQ com indicadores
ilustrativos do desempenho da condugdo. A recolha de dados, foi promovida em condic@es reais hum veiculo de
automacdo parcial, previamente instrumentado. Os resultados indicam que individuos com pontuacfes altas em
Violagdes e Erros circulam a maiores velocidades e aceleracdes, respetivamente. Para Lapsos ndo foram
observados efeitos relevantes. Porém identificaram-se interacdes significativas quando o efeito da idade e
género foi considerado.

Palavras-chave: Sinistralidade Rodoviaria; Driver Behavior Questionnaire; Desempenho da condugdo;
Automagcéo Parcial.

1 INTRODUCAO

O comportamento praticado pelo condutor é a principal causa da sinistralidade rodoviaria. De modo a
reverter esta realidade bem vincada, as competéncias humanas inerentes a condugdo automével tém vindo a ser
gradualmente substituidas pela tecnologia [1, 2]. No decurso deste processo espera-se que além de transformar a
experiéncia de conducdo, a possa tornar mais segura, mais conveniente e eficiente [3]. Para classificar tal avango
tecnoldgico, a Society of Automotive Engineers (SAE) definiu uma escala de automagéo da condugédo, que varia
do nivel 0 (ou seja, sem automacao) até ao nivel 5 (automagdo total) [4]. Em esséncia, veiculos com nivel 1 e 2
de automagcdo sdo equipados com Sistemas Avangados de Assisténcia ao Condutor (ADAS), enquanto que os de
nivel 3 e acima sdo controlados por Sistemas de Condugdo Automatizada (ADS) [5]. Contudo, no presente a
maioria dos sistemas mais avangados disponiveis ao piblico enquadram-se no nivel 2 — automag&o parcial. Estes
incluem, por exemplo, o Autopilot da Tesla, o Super Cruise do Cadillac, o Pilot Assist da VVolvo e o Drive Pilot
da Mercedes-Benz.

Em particular, o nivel 2 de automacdo representa uma mudanca crucial - apesar de temporaria - nos
habitos de conducdo normalmente praticados. Basicamente, mediante a automacdo de duas ou mais fungdes
primérias de conducdo, o veiculo consegue circular de forma automatizada em determinadas condigGes
ambientais e rodoviarias (e.g., autoestradas), libertando o condutor de executar tais funcdes [4]. Ainda assim, 0s
sistemas nesta fase sdo caracterizados por limitagfes técnicas (e.g., na detecdo de marcas rodoviarias), o que
implica que o condutor deve estar ativamente atento e pronto para assumir o controlo a qualquer momento [4].
Consequentemente, face ao crescente nimero de veiculos de conducgdo parcialmente automatizada na rede
rodovidria, torna-se fundamental compreender os possiveis impactos da sua presenca, a varios niveis de
desempenho. Do ponto de vista da prevencdo rodoviaria, é urgente focar os efeitos subsequentes da automacao
na pratica de comportamentos de risco, uma vez que possibilita desenvolver medidas direcionadas a grupos
probleméticos. O termo comportamento de risco ilustra a pratica de ViolagGes, Erros e ou Lapsos durante a
conducdo que resultam na exposicdo dos varios intervenientes a situaces de perigo. Nesta linha de acdo, o
presente estudo explora o “Driver Behavior Questionnaire (DBQ)” como instrumento com potencial para
identificar grupos de condutores com comportamentos de risco, em conducdo parcialmente automatizada.



O DBQ ¢é uma das ferramentas mais utilizadas para avaliar a frequéncia com que sdo executados
comportamentos inadequados durante a conducdo, tendo por base informacdes reportadas na primeira pessoa. A
versdo original consiste em 50 itens, classificados numa escala Likert entre 0 e 5. No &mbito deste estudo, a
avaliacdo dos comportamentos foi feita utilizando a tradugdo em portugués do DBQ [6], que consiste em 24
itens, e que tal como o estudo inicial corrobora a existéncia de trés fatores humanos: Erros, Violacdes e Lapsos.
Os Erros representam acgles que ndo sdo intencionais, enquanto as Violagdes sdo considerados desvios
intencionais das boas praticas de condugdo, ao passo que, 0s Lapsos caracterizam eventos associados a
problemas de atencéo e a falhas de memoria [7, 8].

S&o varios os estudos que validam o DBQ [9, 10], o que tem justificado a sua utilizacdo recorrente,
mesmo que parcial, em estudos de caracterizacdo do comportamento do condutor [11], e a sua adaptacdo a
diferentes contextos e paises [12, 13]. Um dos propoésitos basicos para a qual esta ferramenta foi concebida, é a
previsdo de acidentes [14, 15]. Neste dmbito, varios estudos relatam que o fator Violagdes é frequentemente
correlacionado com a taxa de acidentes, enquanto que relativamente aos Erros e Lapsos observam-se correlages
menores ou ndo significativas [16, 17]. Além destes, também a idade e o sexo tendem a apresentar correlagGes
com as subescalas do questionario e com a ocorréncia de acidentes. Condutores jovens e do sexo masculino séo
normalmente associados a pontuacdes elevadas em ViolagGes pelo que sdo tendencialmente mais propensos a se
envolverem em acidentes, enquanto que, por oposi¢do, as mulheres e condutores idosos atingem pontuagdes
superiores no fator Erros [8, 9], sendo que, os condutores do sexo feminino sdo também geralmente associados a
pontuagOes altas em Lapsos [18,19].

Contudo, a investigagdo publicada centra-se na analise de comportamentos associados a conducéo
manual, desconhecendo-se a existéncia de estudos aplicados & condugdo parcialmente automatizada. Por um
lado, é possivel argumentar que esta ferramenta néo foi desenvolvida para avaliar comportamentos em condugédo
parcialmente automatizada. Por outro lado, veiculos providos de tais sistemas ainda se mantém acessiveis a um
nivel limitado da populagdo, o que inviabiliza tais estudos.

Um campo de investigacdo que tem recebido pouca atencéo, e que apresenta uma forma de contornar
estes obstaculos, é a analise de relacGes entre as pontuagdes obtidas no DBQ com medicGes que caracterizam o
comportamento do condutor, durante a condugdo em ambiente real (e.g., velocidade). Apesar de haver pouca
literatura publicada neste contexto, os resultados indicam que o fator Violagdes relaciona-se significativamente
com a velocidade praticada, enquanto que os Lapsos e Erros ndo expdem efeitos significativos com esta varidvel
[20, 21]. Porém, este tipo de andlise proporciona uma visdo detalhada do comportamento adotado durante a
conducdo, ao mesmo tempo que revela potenciais relagdes com as subescalas do DBQ e o envolvimento do
condutor em acidentes. Portanto, sdo necessarios mais estudos para averiguar se tais comportamentos de risco,
todavia, também se verificam sob automacéo parcial [22].

Nesta linha de acdo, o presente estudo contribui para a compreensdo atual de como a condugdo em
automacdo parcial se relaciona com comportamentos de risco, através de uma andlise exploratoria.
Teoricamente, a obtencdo de medidas representativas do ato de conducgdo requer a recolha e processamento de
dados em cada momento da deslocacdo [23]. No entanto, a literatura suporta que, ao se focar nos habitos de
conducdo de um individuo, € possivel deduzir como este usualmente conduz, e naturalmente qual é o
comportamento espectavel durante a condugdo [24]. Um método frequentemente utilizado para recolha de tais
informacBes comportamentais e que garante realismo é a utilizacdo de um veiculo instrumentado. Ainda assim,
este € um processo dispendioso e ndo estd acessivel em grande escala. Nesse sentido, a Mercedes-Benz
proporcionou a oportunidade de realizar observa¢Bes sob condi¢bes reais de trafego, com um veiculo de
automagcdo parcial. Este foi equipado com diversos sensores e equipamentos que permitiram registar de forma
sistematica um conjunto de variaveis de interesse [25].

Tendo por base a divisdo de itens do DBQ apresentada para a populacdo Portuguesa em [6], foram
determinadas as pontuaces da amostra, em Erros, Lapsos e Violacdes. A analise hierarquica de clusters, € um
algoritmo capaz de agrupar uma amostra de pequena ou grande dimensdo, de tal forma, em que os individuos do
mesmo grupo sdo semelhantes entre si, mas suficientemente diferentes de outros clusters [26]. Portanto, através
deste procedimento, as pontuacdes obtidas foram divididas em uma escala de pontuac@es altas e baixas. Os
grupos resultantes desta andlise foram entdo comparados em termos de valores médios com os indicadores do
desempenho em condugdo parcialmente automatizada. Por fim, conclusdes foram estabelecidas com base na
interpretacdo das relagdes significantes, bem como pela comparagdo com comportamentos de risco observados
durante a revisdo literaria.



2 METODOLOGIA

A recolha de dados realizada neste estudo envolve observagdes da condugdo de um veiculo instrumentado
sob condicdes reais de trafego. Esta secdo apresenta a formulacdo da experiéncia e descreve 0s respetivos
procedimentos.

2.1 Percurso

A localizacdo ideal para a realizacdo da experiéncia foi decidida do ponto de vista financeiro e em
perspetiva com as recomendacdes do Manual de Utilizador da Mercedes-Benz. Os dois circuitos selecionados
situam-se na cidade de Coimbra, Portugal. O primeiro abrange o 1C2, estendendo-se ao longo de 5,0 kms, entre o
No de Fornos e a Ponte Acude. O segundo circuito, igualmente com a extensdo de 5 kms, abrangeu um trecho da
designada Via Rapida de Taveiro entre a Ponte Agude e 0 N6 de Taveiro. A existéncia de nds nas extremidades
do circuito facilitou as manobras de inverso de marcha e a materializagéo de um circuito continuo. O tradfego no
IC2 é fluido e com forte presenca de viaturas pesadas. Ao longo do circuito a velocidade méaxima legal varia
entre 80 e os 100 km/h. Por sua vez, a via rdpida de Taveiro compreende trafego com carateristicas mais
urbanas, onde a velocidade maxima e minima é de 90 e 80 km/h, respetivamente.

2.2 Amostra

Este estudo compreende uma amostra com 26 individuos, que foram selecionados através de um inquérito
tendo por base os seguintes critérios: residir em Coimbra ha mais de um ano de forma a se sentir familiarizado
com a &rea onde decorreram 0s testes experimentais; possuir carta de conducdo ha trés ou mais anos e conduzir
diariamente de forma a garantir a criagdo de uma amostra experiente de condutores. A amostra contém 19
homens e 7 mulheres entre os 25 e 66 anos (M = 44,50 * 18,85), que conduzem assiduamente h& pelo menos 1
ano (M = 23,04 + 14,19).

2.3 Veiculo Instrumentado

Um Mercedes-Benz Classe E, provido com o sistema Drive Pilot (DP), foi instrumentado. Quando o DP
esta ativado permite manter uma distancia selecionada em relacdo ao veiculo da frente, como também podera
segui-los, mantendo, acelerando e/ou desacelerando a velocidade. Em condicfes de circulagdo livre o veiculo
mantém-se em circula¢do automatizada, adotando uma velocidade definida pelo utilizador e ajustando, sempre
que necessario, a sua posi¢do na faixa da rodagem. A viatura foi equipada com um datalogger (DL1 MK3 /
CLUB) da Race Technology Ltd (Fig. 1) que permitiu armazenar de forma sincronizada toda a informagéo
recolhida. A este foi acoplado um acelerdmetro de 6g que, combinado com um GPS de 20Hz, permitiu recolher a
posicdo geografica, velocidades e acelera¢fes nas 3 dimensfes. Os dados foram registados com uma frequéncia
de 100 Hz, assegurando uma precisdo posicional aproximada a 3m (erro circular) e um erro na medicdo da
velocidade inferior a 0,1 km/h. Foram instaladas duas camaras de acdo dentro do veiculo. Uma permitiu registar
0 enquadramento do veiculo na zona frontal, enquanto a outra, situada no interior do veiculo e provida de audio,
procurou registar a interagdo do motorista com a interface da maquina. Ambas as camaras gravam com um
angulo de 170° e tém uma resolucdo de 4k ultra HD.

condutor (2), datalogger (3) e antena GPS (4); Direita — Posicionamento das camaras de video.



2.4 Procedimento

A priori foram recolhidas as respostas dos condutores ao DBQ e a um questionario sociodemografico. Antes
da experiéncia os participantes assinaram um termo de consentimento, seguido de uma sessdo de esclarecimento
e demonstragdo da operacdo dos sistemas do veiculo instrumentado. Os participantes foram informados de que
os sistemas tém limitacGes, pelo que deveriam intervir sempre que necessario. Os testes de campo ocorreram em
10 dias consecutivos, entre 23 de junho e 3 de julho de 2017, das 9:00 as 20:00 horas, com duragao total de 3
horas por pessoa. Para encorajar 0s participantes a dirigir o mais naturalmente possivel, antes da experiéncia e de
acordo com estudos anteriores foi proporcionado uma longa sessdo de familiarizacdo com a viatura (pelo menos
10 km). Esta realizou-se antes dos testes principais de conducdo numa estrada perto do circuito experimental. Na
presenca de um investigador, sentado no banco do passageiro para fornecer orientacdo sobre a rota e a operacéo
dos sistemas automatizados, os participantes foram solicitados a completar uma volta, enquanto operavam
manualmente o veiculo; e posteriormente trés voltas ao circuito com o DP ligado. As duas voltas iniciais durante
a conducdo automatizada proporcionaram a habituacdo dos condutores a circulagdo auténoma, enquanto a
terceira volta descreve o comportamento adotado.

2.5 Processamento e Analise dos Dados

Os dados recolhidos e armazenados no datalogger juntamente com as imagens video foram importados
para o software Analysis da Race Technology, que suportou um processo exaustivo de sincronizacédo e reducéo
de informagdo. Através da manipulacdo do software foram obtidos os seguintes pardmetros: velocidades,
aceleragdes e distancias de seguranga médias. Os dados tratados no ambito do presente artigo correspondem a
cerca de 20 minutos em conducdo parcialmente automatizada, referentes a terceira volta ao circuito.

3 ANALISE ESTATISTICA E RESULTADOS

Toda a andlise estatistica foi realizada com o SPSS versdo 23.0. A divisdo de itens do DBQ foi elaborada
tendo por base um trabalho recentemente efetuado para a populagdo portuguesa [6], que consiste em trés fatores
Erros, Lapsos e Violagdes. Durante toda a analise cada fator foi analisado isoladamente, pois cada um deles tem
diferentes origens psicolégicas e desta forma permite avaliar o seu efeito de forma isolada.

3.1 Divisdo de grupos baseado na analise hierarquica de clusters

Inicialmente a amostra foi dividida em grupos de pontuagfes altas e baixas, através da divisdo hierarquica
em clusters pelo método de Ward [26]. Este procedimento garantiu uma divisdo robusta, e evitou uma reducéo
da amostra, comparativamente a métodos tradicionais. A distribuicdo resultante dos participantes por grupos de
pontuacdes baixas e altas, classificados por idade e género, esta exposto no Quadro 1.

Quadro 1. Grupos de pontuaces altas e baixas para os fatores do DBQ em funcdo do género e idade.

ERROS VIOLACOES LAPSOS
Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto
Género Masculino 11.5% 53.8% 11.5% 61.5% 50.0% 23.1%
Feminino 7.7% 26.9% 19.2% 7.7% 19.2% 7.7%
Grupos 25-41 11.5% 42.3% 23.1% 26.9% 34.6% 15.4%
Etarios 42-55 7.7% 38.5% 7.7% 42.3% 34.6% 15.4%
Ndmero de casos 5 21 8 18 18 8

O Fisher's exact test foi aplicado para averiguar se as variaveis demograficas (idade, género, escolaridade,
namero de acidentes, etc.) se relacionam com cada grupo do DBQ. Apenas o fator ViolagBes mostrou estar
relacionado significativamente com o género (p = 0.014), pelo que observando o quadro 1 é notéria a diferenca
entre géneros. Além deste, foi igualmente encontrada significancia com individuos que reportaram ter estado
envolvidos em acidentes, enquanto condutores da viatura sinistrada (p = 0.014).



3.2 Comparacdes entre comportamentos

Inicialmente, o Shapiro-Wilk test foi aplicado as medi¢cSes do desempenho na condugdo parcialmente
automatizada, resultante dos subgrupos para cada fator do DBQ. Os resultados indicam que, com a exce¢do das
aceleracfes médias, a distribuicdo das restantes variaveis exibe uma distribuicdo normal, entre grupos.

Para explorar a relacdo entre os comportamentos de risco reportados e os indicadores do desempenho
durante a condugdo automatizada foram introduzidos como variaveis dependentes as velocidades e distancias de
seguranca no Independent Samplest T-Test, onde os subgrupos de Erros, Lapsos e Violacbes foram inseridos
como variaveis independentes. Da comparacdo entre os valores médios de cada variavel resulta que para Lapsos
ndo foi encontrada qualquer relacdo significativa com os indicadores do desempenho em conducdo. No entanto,
houve uma diferenca estatisticamente significativa nas velocidades entre os subgrupos de Violagdes, (t(24)=
1.810, p= 0.083). Observando o Quadro 2, é determinado que os participantes que obtiveram pontuaces altas,
praticaram velocidades superiores aquelas executadas por individuos que obtiveram pontuacBes baixas. De
forma andloga o Mann-Whitney U test suporta que as distribuigdes das aceleracdes, entre os grupos de
pontua¢bes em Erros, ndo sdo iguais (U=18.000 p= 0.023). Participantes com pontuacGes altas em Erros
exibiram uma mediana (Mdn= 0.958) superior aquela observada na categoria de pontuaces baixas (Mdn=
0.904). Portanto, através da presente analise é possivel constatar que existem associa¢Ges significativas com
comportamentos de risco entre condutores que obtiveram pontuagdes altas nos fatores Violagoes e Erros.

Quadro 2. Relacéo entre as pontuagdes altas e baixas do DBQ com indicadores da condugéo.

ERROS VIOLACOES LAPSOS

Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto

Aceleragio média (m/s?) [0.906  0.946]* 0.949 0.927 0.926 0.965
(0.036)  (0.096) (0.060)  (0.111) (0.103)  (0.306)
Velocidade média (km/h) 84.870  89.375 [83.518 91.151]** 87.258  91.322
(9.717)  (7.138) (8.037)  (6.219) (7.341)  (8.202)
Distancia de Seguranca 38.700 38.286 41.111 36.824 39.556 35.688
média (m) (8.7507)  (8.034) (9.610)  (8.589) (8.093)  (7.573)

Nota: as entradas da tabela sdo as médias por grupo e correspondente desvio padrdo em parénteses.
*. A correlagao é signiticativa ao nivel 0,05 (2-tailed). **. A correlagdo é signiticativa ao nivel 0,1 (2-tailed).

Adicionalmente, e como durante a conducdo o comportamento geralmente adotado varia em funcéo dos
diferentes grupos demogréaficos, foi conduzido uma analise three-way ANOVA em que além dos grupos com
pontuacdes baixas/altas do DBQ, incluiu a idade e o género como varidveis independentes, considerando apenas
as velocidades e distancias de seguranca como variaveis dependentes.

Da andlise entre as varidveis demograficas, grupos do DBQ, e indicadores recolhidos com o veiculo
instrumentado, resultaram algumas relagdes importantes. No entanto, a interacdo do fator ViolagGes x género x
grupos etérios com as velocidades e ou distancias de seguranca, ndo foi computada. Este deve-se aos graus de
liberdade resultantes da divisdo da amostra em grupos. Em relagdo aos subgrupos do fator Erros a anélise ndo
revelou quaisquer iteracdes significativas.

Por outro lado, Lapsos x idade x género interagem significativamente com a velocidade (F(1,18)= 7.935
p =.011). Para explorar este resultado foi realizada a analise de efeitos simples. Desta surge que o género e
idades entre 25 e 41 anos ndo tiveram um efeito pertinente na velocidade. De forma similar, para participantes do
sexo masculino com idades acima dos 41 anos a interagdo também ndo é significativa. Porém, torna-se relevante
entre individuos do sexo feminino (F(1,18)= 8.410 p =.010), onde mulheres com pontuacdes altas em Lapsos
adotaram velocidades superiores (M = 103.584 SD = 6.983) as que obtiveram pontuacdes baixas (M = 77.958
SD = 6.983). Considerando os resultados obtidos, é possivel concluir que, em particular condutores do sexo
feminino adotaram velocidades associadas a um comportamento de risco.

Dado que a investigagdo de possiveis associagdes significativas considerando o efeito das varidveis
demograficas ndo foi executada para todos os indicadores da condugdo, procedeu-se a andlise de correlagdes.



Esta permite complementar os resultados até aqui encontrados, mas também possibilita corroborar os
comportamentos de risco ja identificados. Porém, este tipo de analise requer varidveis continuas. Neste sentido a
existéncia de correlagbes foi investigada, entre as escalas de pontuagdes obtidas cada fator do DBQ com as
medicdes do comportamento praticado, durante a condugdo parcialmente automatizada. A analise foi
formalizada através de dois coeficientes de correlagdo, Spearman e Pearson, estando os respetivos resultados no
Quadro 3.

Quadro 3. Correlacdes entre a performance em conducdo com as pontuacdes de cada fator do DBQ.

VIOLAC()ES ERROS LAPSOS
Correlagao de 0.503** 0.248 0.258
Velocidades Pearson
Sig. (2-tailed) 0.009 0.221 0.203
Pearson N 26 26 26
Correlation . Correlagdo de 0.063 0.123 -0.204
Distancias de Pearson
Seguranga Sig. (2-tailed) 0.760 0.549 0.318
N 26 26 26
Coeficiente de 0.240 0.407* -0.278
Spearman'srho  AceleragGes Correlagao
P ¢ Sig. (2-tailed) 0.238 0.039 0.169
N 26 26 26

*. A correlagdo é significativa ao nivel 0,05 (2-tailed). **. A correlagdo é significativa ao nivel 0,01 (2-tailed).

Conforme expectavel é possivel observar a existéncia de uma correlagdo positiva entre as pontuagdes
em Erros e em Violages com as aceleracBes e velocidades, respetivamente. De forma consistente com a
literatura, considerou-se que as correlacBes significativas entre variaveis > 0.20 sdo aceitaveis, > 0.30 séo
moderadas e > 0.50 sdo fortes [27]. Portanto, a correlagdo entre o fator Violacfes e as velocidades é forte,
enguanto que, entre o fator Erros e aceleragdes, € moderada. Adicionalmente, pela analise de correlaces Point-
Biserial, surge que o fator Violagdes correlaciona-se moderadamente com género (rpp= -.346 p= .083). Sendo
género uma varidvel que compreende apenas os valores 0 - Homens e 1 — Mulheres, depreende-se que quanto
maior as pontuagdes em Violagbes menor o valor de género. Logo, este resultado demonstra uma vez mais, a
prevaléncia de comportamentos de risco entre participantes com pontuagdes altas em Violagdes, acrescendo que
este comportamento é pertinente entre condutores do sexo masculino. Com respeito as restantes variaveis, a
andlise ndo revelou quaisquer relagfes com os grupos de idade e ou género.

Por fim, foi também investigado a influéncia dos grupos etérios e género nas relagdes expostas pelo
Quadro 3. Para esse efeito, conduziu-se uma correlagdo parcial paramétrica e ndo paramétrica, consoante a
natureza dos dados em analise. Nesta, as velocidades, aceleragfes, distancias de seguranca e pontuagbes em
Erros, Lapsos e Violagbes foram controlados por idades e género. Os resultados obtidos através deste
procedimento estdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4. Correlagdes parciais considerando género e grupos de idades como variaveis de controlo.

Variaveis de Controlo VIOLACOES ERROS LAPSOS
Correlagdo de 0.514* 0.232 0.245
Velocidades Pearson
Sig. (2-tailed) 0.010 0.275 0.248
df 22 22 22
Correlacéo de
Género Distancias de Pearson -0.044 0.045 -0.256
X Seguranga Sig. (2-tailed) 0.839 0.836 0.227
Grupos Etarios — df 22 22 22
Rho Coeficiente 0.277 0.436* 0.282
Aceleracses de Correlacado
& Sig. (2-tailed) 0.190 0.033 0.182
df 22 22 22

*_ A correlagdo é significativa ao nivel 0,05 (2-tailed).



A correlacdo parcial realizada, indica que hd uma correlacdo positiva e forte entre as pontuacGes em
Violacgdes e velocidades estatisticamente significante, enquanto considerando 0s grupos etarios e géneros como
variaveis de controlo. No entanto, comparando com as correlagdes de ordem zero (Quadro 3) ¢ indicado que a
idade e género tiveram influéncia, mas pouca, quando controlando a relagdo entre as pontuagdes em Violagdes e
velocidades (ver figura 2).
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Fig.2 Em cima — Correlacéo de Pearson Vs Correlacio Parcial para Violagdes e velocidades;
Em baixo — Correlagdo de Spearman Vs Correlagéo Parcial entre Erros e aceleracdes.

De forma idéntica, a andlise confirma que a correlagcdo das pontuacfes em Erros com as aceleragfes é
também estatisticamente significante, sendo a forca desta relagdo moderada e positiva, quando controlando as
idades e géneros. Contudo, comparando com as correlagcdes obtidas sem considerar varidveis de controlo é
indicado que os grupos etéarios x géneros exercem alguma influéncia na relagdo entre as pontuacdes em Erros e
aceleracgdes (ver figura 2). Tendo por base estes resultados, é possivel concluir que pontuagfes altas em Erros e
no fator ViolacGes estdo associadas com comportamentos de risco, mesmo quando é considerando a influéncia
das idades e género.

4 DISCUSSAO & CONCLUSOES

No presente estudo foram examinadas relagdes entre comportamentos de risco reportados através do DBQ e
indicadores do desempenho em condugdo parcialmente automatizada, obtidos durante uma experiéncia em
condi¢Bes reais de circulagdo com um veiculo instrumentado. As métricas especificas do desempenho da



conducdo incluiram velocidades, aceleragdes e distancias de seguranca. Por outro lado, os comportamentos
reportados abrangem praticas relacionadas com Violac6es, Erros e Lapsos.

Considerando os resultados da andlise exploratdria levada a cabo neste estudo, foram identificados possiveis
grupos problematicos, durante a condugdo parcialmente automatizada.

Para a escala de ViolagGes, os individuos que obtiveram pontuag@es altas conduziram em média a 7.6 km/h
acima do que aqueles que obtiveram pontuacfes baixas. Este resultado €, portanto, consistente com o0s
comportamentos reportados na literatura. O grupo de pontuacOes altas em Violagdes esta associado a um estilo
de conducédo mais agressivo, e, em particular, é executado maioritariamente por individuos do sexo masculino.
Adicionalmente e comprovando o envolvimento em acidentes, esta também a correlacdo entre as varidveis
demograficas e o fator Violagdes. Individuos que reportaram ter estado envolvidos em acidentes, engquanto
condutores da viatura sinistrada, estdo correlacionados positivamente com pontuacfes altas em Violagdes (p=
0.470, p= 0.015). Além disso, a relagdo entre o fator Violagdes e velocidades € significante mesmo quando
considerando o controlo das idades e género.

Com respeito ao fator Erros, observou-se que os participantes enquadrados no grupo de pontuagdes altas,
exerceram em conducgdo parcialmente automatizada aceleragGes maiores (0.946 m/s?) do que aqueles com
pontuacdes baixas (0.906 m/s?). E de salientar que os padrdes de relacionamento para o fator Erros persistem
mesmo quando a influéncia de grupos etéarios e género é tida em consideracdo. Note-se que durante a execucéo
dos testes dois participantes do sexo masculino com 63 e 67 anos estiveram envolvidos em acidentes. Como para
estes dois casos os dados recolhidos com o veiculo instrumentado estavam incompletos toda a informacéo foi
removida do estudo. Contudo, a anélise das respostas obtidas no DBQ permitiu constatar que os participantes
obtiveram pontuagdes altas em Erros, e ambos admitiram que a causa do acidente foi “erro humano”. Portanto,
para o fator Erros também foram identificados padrdes andlogos com a literatura sobre a previsdo de acidentes.
Neste contexto, a amostra de condutores estudada corrobora comportamentos de risco entre individuos que
apresentam pontuacdes altas em Erros.

Relativamente ao fator Lapsos ndo foram observadas quaisquer relagcbes com os indicadores estudados.
Contudo, ao analisar o efeito das interacdes entre idade, género, com os subgrupos do fator Lapsos, foram
identificadas relagGes significativas com os indicadores do desempenho da conducdo. Portanto, observou-se que
mulheres com idades superiores a 41 anos adotaram em média uma velocidade elevada, isto é mais 25 km/h do
que as mulheres no mesmo grupo etério associadas com pontuacBes baixas. Este resultado sugere que, durante a
supervisdo da operacdo automatizada da viatura, os individuos do sexo feminino inseridos numa faixa etaria
elevada adotaram uma postura de risco, em vez de uma conducdo tipicamente orientada para a seguranca e
respeitosa das regras de trafego [18]. Contudo, este resultado foi apenas verificado pela analise entre grupos com
pontuacdes altas e baixas. Sendo que através do estudo de correlagdes, esta tendéncia néo foi identificada.

Portanto, em suma o presente estudo identifica possiveis associagdes com comportamentos de risco, em que,
a andlise efetuada vem ressaltar que a adaptacéo a conducéo automatizada néo é igual nem desejada por todos 0s
condutores. Ainda assim, estes resultados poderdo estar ligados a natureza e dimensdo da base de dados
recolhida, pelo que se sugere que em trabalhos futuros a investigacdo se alargue ao estudo de comportamentos
relativos a participantes com experiéncia de condugdo sob automacéo parcial, considerando se possivel amostras

com dimens@es maiores e compreendendo em simultaneo, grupos etarios e de géneros, proporcionais.

Note-se que, em conducdo parcialmente automatizada sdo valorizadas as capacidades de interacdo com a
maquina, enquanto que as capacidades psicomotoras perdem relevancia. Os condutores ficam livres operar o
veiculo e passam a estar envolvidos na supervisdo, mas interagindo com a interface do veiculo perante duas
funcgdes principais: (a) alteracdes de autoridade, (b) gestdo e feedback [1]. Uma vez que tal transicdo se reflete
em comportamentos de risco, torna-se fundamental para a analise abordar medidas que previnam o envolvimento
em acidentes. Neste sentido, torna-se elementar garantir que o utilizador esteja ciente dos limites do sistema de
automacdo, bem como dos respetivos tempos de intervengdo para ser capaz de assumir o controle do veiculo
guando necessario [28]. Assim, é crucial do ponto de vista da seguranca rodoviaria a disseminagdo de tal
informagdo. Além disso, a medida que o nivel de automacgdo aumenta, e 0 condutor torna-se cada vez mais o
supervisor da operacdo dos sistemas, a literatura sugere que seja incorporada na carta de conducdo uma categoria
especifica referente & conducdo auténoma [1]. Consequentemente, isto implicaria que sejam difundidos novos
métodos de aprendizagem e formacdo [29]. Somente os individuos detentores dessa categoria poderiam ser
considerados aptos para conduzirem veiculos com sistemas que permitem a operacéo auténoma do veiculo.
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