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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ caracterizar o comportamento de motoristas durante a fase amarela num seméaforo,
em termos da influéncia da faixa etaria e do género do motorista, da declividade da via e da distancia do
cruzamento em que o veiculo se encontra no instante em que ocorre a mudanga de fase para o amarelo sobre a
posicdo de parada do veiculo em relacdo a faixa de reteng@o. Os dados usados foram coletados com um veiculo
instrumentado que foi dirigido por 60 motoristas, divididos igualmente entre cada sexo, cujas idades variavam
entre 21 e 81 anos de idade. Foi verificado que existe uma zona de op¢do no cruzamento estudado, que permitia
aos motoristas decidir entre parar ou continuar no instante da mudanca de fase. A extensdo da invasdo do
cruzamento ¢ inversamente proporcional a distdncia entre o veiculo ¢ a faixa de reteng@o no instante em que
ocorre a mudanca de fase. Uma série de testes ANOVA sugere que existe influéncia estatisticamente
significativa da faixa etdria na posi¢o final dos veiculos, em relagdo a faixa de retenc¢do; o que nao ocorre com
os fatores género ou declividade da via em questao.

ABSTRACT

The objective of this paper is to characterize driver behavior during the yellow phase at a signal in terms of the
effect of driver gender and age group, roadway grade and distance to intersection at the onset of the yellow on
the vehicle final position in relation to the stop bar. Data were collected using an instrumented car which was
driven by 60 volunteers, equally divided in men and women and whose age varied between 21 and 81. An
option zone was identified at the intersection studied, which allowed drivers to decide between proceeding or
stopping at the signal. The data show that the extent cars drive over the stop bar is inversely proportional to their
distance to the intersection at the onset of the yellow phase. The results of a series of ANOVA tests suggest that
there are statistically significant effect of age group in relation to the stop bar; this not occur with gender or
roadway grade on the final position of vehicles.

1. INTRODUCAO

Um dos pontos mais criticos do sistema de transporte rodovidrio sdo os cruzamentos
semaforizados. Projetos de semaforizacdo deficientes, além de introduzir atrasos na corrente
de trafego e aumentar a emissao de poluentes, podem prejudicar a seguranca vidria. No Brasil,
em 2001, o gasto total relacionado aos acidentes ocorridos em areas urbanas — principalmente
em intersecdes — foi estimado em 5,3 bilhdes de reais (IPEA, 2003).

Um aspecto complexo dos cruzamentos semaforizados ¢ o comportamento do motorista que
se defronta com uma mudanga de fase do verde para o amarelo quando se aproxima do
cruzamento. Este motorista deve decidir pela alternativa mais segura entre prosseguir ou parar
no sinal. Para prosseguir, ele devera percorrer a distancia que o separa da interse¢ao e cruza-
la antes do final do amarelo; para parar, seu carro devera frear na distancia disponivel, sem
entrar no cruzamento e sem que a desaceleracdo seja tdo grande que um eventual veiculo que
venha seguindo ndo consiga parar sem evitar uma colisdo traseira.

O estudo do impacto de varidveis psicoldgicas, como stress ou ansiedade, no comportamento
dos motoristas vem sendo estudado por diversos autores (Yager e Kikuchi, 2004; El-
Shawarby ef al., 2006; Shinar ¢ Compton, 2004). O efeito da tomada de decisdo sobre a
posi¢ao final do veiculo, no entanto, nao tem sido muito estudado. Assim, o objetivo deste



trabalho ¢ caracterizar o comportamento de motoristas que se aproximam de um cruzamento
semaforizado durante o amarelo, em termos do efeito do processo de tomada de decisdo entre
continuar ou parar sobre a posicao final de parada do veiculo, considerando a faixa etéria e o
género do motorista, a declividade da via e a distancia do cruzamento em que o veiculo se
encontra no instante em que ocorre a mudanga de fase para o amarelo. Os resultados aqui
apresentados, combinados com dados sobre a desacelerag@o e sobre o processo de tomada de
decisdo, permitem melhorar o conhecimento sobre o efeito da mudanga de fase semaforica
sobre o trafego, e podem auxiliar o projeto de cruzamentos semaforizados ou serem
implementados em modelos de simulagao.

2. ZONA DE OPCAO E ZONA DE DILEMA

Um motorista que se aproxima de um cruzamento semaforizado no instante em que ocorre a
mudanga do verde para o amarelo ¢ obrigado a decidir entre parar ou prosseguir. Esta decisao
¢ influenciada pela velocidade inicial do veiculo, pelo tempo de percepg¢ao e reagdo (TPR) do
motorista, pela distancia até o cruzamento, pela distdincia minima de frenagem, entre outros
aspectos (Papaioannou, 2007). Gazis ef al. (1960) apresentaram um dos primeiros estudos
sobre o comportamento de motoristas quando a luz amarela do semaforo aparece. O estudo
introduziu o conceito de zona de dilema (ZD), que pode ser definida como a regido na qual os
motoristas ndo tém distancia suficiente para frear com seguranga nem conseguem transpor
totalmente a intersecdo antes do final da indicacao de amarelo (Sheffi e Mahmassani, 1981).

Além desta definicdo de ZD, existe outra, baseada no ponto de vista dos motoristas. Nesta
outra defini¢do, a zona de dilema ¢ a regido em que 10% dos motoristas decidem parar ¢ 90%
decidem prosseguir (Pant e Cheng, 2001; Millazo et al.,2002; McCoy e Pesti, 2003;
Pant et al., 2005; El-Shawarby et al., 2006). Este enfoque remete a definicdo de zona de
opcdo, o oposto da zona de dilema. A zona de opcdo (ZO) ¢ aquela na qual o motorista tanto
pode parar sem invadir o cruzamento como prosseguir com seguranga ¢ sair da interse¢do
antes do inicio do vermelho (El-Shawarby et al., 2006; Papaioannou, 2007).

Estar em uma ZO ndo acarreta riscos ao motorista. Considerando o inicio da fase amarela, a
Z0 ¢ o trecho de via no qual o motorista pode escolher entre parar ou cruzar a interse¢cdo com
segurancga, como se mostra no caso (b) da Figura 1. Porém, se o motorista se encontrar em
uma ZD, ndo lhe serd possivel nem parar nem prosseguir com seguranga, como no caso (e) da
Figura 1. Por conseguinte, a ocorréncia de zonas de dilema ¢ algo indesejavel do ponto de
vista da Engenharia de Trafego e costuma ocorrer apenas quando a velocidade do veiculo ¢
maior que a permitida ou a usada na determinagao dos parametros semaforicos.

A ocorréncia de ZO ou ZD ¢ obtida da combinacgdo entre os trechos da via no qual o motorista
ndo deve parar e no qual ndo deve passar. Caso a distancia até o cruzamento seja inferior a
distancia minima de frenagem, nao se deve parar, pois o veiculo ird invadir o cruzamento. A
distdincia minima necessdria para parar com seguranca pode ser calculada por (El-
Shawarby et al., 2006):
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sendo  SSD: distancia minima do cruzamento para frenagem com seguranga (m);
velocidade de aproximacao do veiculo (m/s);

tempo de percepcao e reagdo do motorista (s);

coeficiente de atrito pneu-pavimento;

declividade da via;

aceleracdo da gravidade.
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Figura 1: Ocorréncia de zona de opgé&o (b) ou zona de dilema (e) num cruzamento

Caso a distancia até o cruzamento seja muito grande, o motorista ndo deve continuar, pois, na
velocidade de aproximacdo, o veiculo ndo serd capaz de atravessar o cruzamento com
seguranga antes do inicio do verde da fase seguinte. A distancia maxima dentro da qual ¢
possivel atravessar o cruzamento com seguranga ¢ (Papaioannou, 2007):

CCD=V-7—(w+l) )

sendo  CCD: distancia maxima para atravessar o cruzamento com seguranga (m);
velocidade de aproximagdo (m/s);

tempo entre verdes (s);

largura do cruzamento (m); e

comprimento do veiculo (m) — que deve deixar a intersecao totalmente.

Para minimizar a possibilidade de aparecimento de zona de dilema, podem ser estudadas
diferentes combinacgdes entre velocidade de aproximagdo e tempo da fase amarela.
Teoricamente, a programacdo semaforica pode ser alterada até garantir que nenhum veiculo
esteja sujeito a zona de dilema, mas essa técnica aumenta os atrasos e diminui a velocidade da
corrente de trafego (Pant e Cheng, 2001). Deve-se, ainda, considerar que fatores humanos,
como o tempo de percepcao e reagdo, e condi¢des do veiculo e da via permitem infinitas
condi¢des de comportamento no trafego (Gazis et al., 1960; ITE, 1992; Pant e Cheng, 2001;
Pant et al., 2005).

Dentre os fatores humanos, as pesquisas geralmente buscam identificar diferencas no
comportamento dos motoristas em relagdo a idade e ao género. Shinar e Compton (2004), El-
Shawarby et al. (2006) e Inman et al. (2006) estudam a diferenga entre motoristas jovens e



idosos. Caird ef al. (2005) e Hicks et al. (2005) também estudam o fator idade, porém,
consideram uma terceira faixa etdria, de idade intermedidria. A comparagdo entre grupos de

motoristas em funcdo da agressividade pode ser vista nos trabalhos de
Shinar e Compton (2004) e Hicks et al. (2005).

3. COLETA DOS DADOS

Os dados usados neste estudo foram coletados em 2005, no Virginia Tech Transportation
Institute, nos EUA, durante um experimento para testar um sistema de alerta sobre iminéncia
da entrada, no cruzamento, de um veiculo desrespeitando um sinal vermelho. Foram
observados 60 motoristas voluntarios, enquanto dirigiam um veiculo instrumentado em uma
rodovia particular, fechada ao trafego normal. A Figura 2 apresenta, no sentido horario, o
veiculo, o sistema de aquisicdo de dados (DAS) nele instalado, o controlador semaforico
usado e o cruzamento ¢ a rodovia usada.

Figura 2: Veiculo, equipamentos e cruzamento usado na coleta dos dados

Os 60 participantes foram divididos em dois grupos, um com idade inferior a 65 anos
(32 pessoas) e outro com idade igual ou superior a 65 anos (28 pessoas), com igual divisdo
entre sexo, conforme se observa na Tabela 1. O grupo de pessoas jovens possui média de
idade de 40 anos, ¢ o grupo de pessoas idosas possui idade média de 71 anos (El-
Shawarby et al., 2006; Kulkarni, 2006).

Tabela 1 - Composicdo da amostra de motoristas, por género e idade.

Idade
Género < 65 anos 2 65 anos Total
Masculino 16 14 30
Feminino 16 14 30
Total 32 28 60

3.1. Procedimento para coleta de dados

O cruzamento usado nos testes fica localizado num trecho de rodovia de pista simples de
2,6 km de extensdo, com retornos em cada extremidade ¢ com declividade média de 3%. Os
participantes, apos familiarizarem-se com o veiculo de testes, foram instruidos a dirigir
normalmente pela pista, mantendo uma velocidade de 45 mi/h (72 km/h). Para a coleta de
dados, cada participante dirigiu 12 vezes pelo circuito de 2,6 km, passando 24 vezes pelo
cruzamento semaforizado. Durante a coleta de dados, o veiculo de testes trafegava sozinho na
pista. Durante a aproximacdo ao cruzamento semaforizado, a mudanga do verde para o



amarelo dava-se em funcao da distancia do veiculo a faixa de retencao. A posicao do veiculo
era determinada por GPS diferencial (precisdo de 1,5 cm) e, quando o carro atingia uma das
cinco distancias predeterminadas, o controlador poderia acionar a mudanca de fase. As
distancias de ativagdo do amarelo (DAA) escolhidas foram 32, 55, 66, 88 ou 111 m da faixa
de retencdo. Nas 24 passagens pelo cruzamento, cada participante defrontou-se com quatro
mudancas de fase em cada DAA, totalizando 20 ativa¢des do amarelo, e encontrou verde em
quatro ocasides. Informacdes mais detalhadas sobre a coleta de dados podem ser obtidas em
Rakha et al. (2007).

3.2. Tratamento dos dados

O DAS usado ¢ capaz de registrar dados a cada décimo de segundo. Os dados coletados
incluiam a posicao do veiculo, a distancia viajada durante o ultimo décimo de segundo, a
posicao do veiculo em relagdo a faixa de retencdo, a velocidade instantdnea, o deslocamento
dos pedais do acelerador e do freio, a indicagdo do semaforo, o tempo decorrido desde o
inicio do amarelo, etc., totalizando 78 seqiiéncias de dados capturados pelo DAS.

No tratamento dos dados, inicialmente foram separados os dados dos motoristas que pararam
quando defrontados com a indicacdo da fase amarela. Em seguida, uma suavizagdo foi
aplicada aos dados, usando um filtro média mével de janela igual a 21, considerando os
10 décimos de segundo anteriores e posteriores ao décimo de segundo analisado.

Apos a suavizagdo, os dados foram estratificados em fungdo da DAA e agrupados em funcao
dos fatores idade, género e declividade, para permitir a analise da influéncia destes fatores no
comportamento dos motoristas. Para tanto, aplicou-se o teste ANOVA de fator unico, com
hipdtese nula de que ndo ha diferenca entre as médias dos grupos avaliados.

4. ANALISE DO COMPORTAMENTO DOS MOTORISTAS

4.1. Zona de Opc¢ao e Zona de Dilema

Um aspecto investigado foi a ocorréncia de zonas de dilema e opcao para o cruzamento. Para
isto, foram calculadas as distancias SSD e CCD, usando as formulas (1) e (2), com
declividade m de 3%, tempo de amarelo 7de 4 s, comprimento do veiculo / de 5,09 m, tempo
de percepgdo e reagdo o de 0,9 s (Chang ef al. 1985), largura da via transversal w de 10,20 m,
e coeficiente de atrito = 0,60 (Kulkarni, 2006). A Figura 3 mostra como a existéncia de ZO
ou ZD pode ser determinada a partir de SSD e CCD:

< 8§D, entdo existe uma ZD;
Se CCD . ) 3)
> SSD, entdo existe uma ZO.



Figura 3 — Determinacéo das zonas de opgao e dilema

A velocidade de aproximacdo V usada na verificagdo da existéncia de ZD ou ZO foi de
72 km/h, baseada na analise distribui¢do das velocidades de aproximacgdo dos veiculos que
pararam no instante da mudanga de fase para o amarelo, que esta resumida na Tabela 2. Para
cada DAA, determinou-se o intervalo de confianca, para 95% de nivel de confianca, da
velocidade média neste instante, os resultados mostram pouca variacao em torno de 72 km/h.

Tabela 2: Velocidades médias de aproximag&o no momento da mudanga para a fase amarela (km/h)

Intervalo de confianca

DAA Amostra Média Desvio padréo Limite inferior Limite superior
32m 20 68,3 6,4 65,4 71,0
55m 141 72,5 3,6 70,9 74,1
66 m 197 73,5 3,3 72,1 74,9
88 m 228 73,7 3,2 72,3 75,1
111 m 233 73,9 3,4 72,4 75,4

Para as condi¢des adotadas, independentemente da passagem do veiculo ocorrer no aclive ou
declive, foi constatada a existéncia de uma zona de op¢do. No aclive, a zona de opgdo tem
14,3 m de extensao, iniciando-se a 64,7 m da faixa de retencdo ¢ terminando a 50,3 m da faixa
de retencdo. No declive, sua extensdo ¢ 10,9 m e os pontos de inicio e fim situam-se,
respectivamente, a 64,7 m e 53,8 m da faixa de reten¢ao.

Pode-se notar que a DAA de 55 m se encontra dentro da zona de opgdo. Observa-se que, das
240 vezes que os motoristas defrontaram-se com uma mudanga para amarelo nesta distancia,
em 141 vezes eles optaram por parar (58,8%) e em 99, por prosseguir, o que confirma a
existéncia da zona de opg¢do. Para a DAA de 66 m, os motoristas decidiram parar em 197 das
240 passagens pelo cruzamento (82,0%). Isto indica que a maioria dos motoristas optou
corretamente por parar na interse¢do; os motoristas que decidiram prosseguir mantendo a
velocidade de 72 km/h, teoricamente, ndo conseguiriam cruzar a interse¢ao antes do final da
fase amarela. Para as DAAs de 88 m e 111 m, as porcentagens de parada foram 95,0% e
97,1%, respectivamente, conforme esperado, j4 que a mudanca para amarelo ocorre quando o
veiculo estd bem distante do cruzamento.



4.2. Analise da posicao de parada em relagio a faixa de retencio

A posicao final do veiculo em relacdo a faixa de reteng¢do pode indicar se a decisdo de parar
foi correta; idealmente, o carro ndo deve transpor a faixa de retengdo, mas deve se posicionar
proximo a ela. Neste estudo, considerou-se que o veiculo parava quando sua velocidade era
menor ou igual a 3,6 km/h e a posi¢do do veiculo, em relacdo a faixa de retengdo, foi
determinada para este instante. Quando a posicdo de parada ficava apds a faixa de retengdo,
considerou-se que o veiculo estava invadindo o cruzamento. Nas 819 paradas analisadas, foi
observada maior quantidade de invasdes nas DAAs menores, conforme pode ser visto na
Tabela 3. Com a DAA de 32 m, em 17 dos 20 casos observados os motoristas pararam apds a
faixa de retencao.

Tabela 3: Numero de paradas (em 240 possiveis) e invasdes observadas em cada DAA

% de invasoes nas

. o ~
DAA (m) Numero de paradas % de paradas Invasodes tentativas de parada

32 20 8,3% 17 85,0%
55 141 58,8% 72 51,1%
66 197 82,0% 71 36,0%
88 228 95,0% 36 15,8%
111 233 97,1% 18 7.7%

As posicoes de parada dos veiculos em relagdo a faixa de retengdo, para cada DAA, sao
apresentados na Figura 4; valores negativos na ordenada representam a extensdo, em metros,
da invasdo do para-choque dianteiro do veiculo em relacdo a faixa de retengdo. Valores
positivos indicam que a parada foi realizada antes da faixa de retencdo. Percebe-se que,
quanto maior a DAA, mais proximo da faixa de retengdo os veiculos pararam, pelo maior
controle da situacgao.

4

2

O d

2 —m— Média

41 —A— 85° percentil

Posicao Final de Parada (m)

32 55 66 88 111

Distancia de Ativagao do Amarelo (m)

Figura 4: Posigéo final de parada dos veiculos em relacdo a faixa de retengéo

Nas anélises subseqiientes, as observacdes referentes a DAA de 32 m foram deixadas de fora,
pois, em condigdes normais, os motoristas deveriam prosseguir, tendo em vista sua
velocidade e a pequena distancia até a intersecdo. As observacdes relativas a DAA de 55 m
foram incluidas nas andlises, pois uma parcela significativa dos motoristas (59%) optou por
parar. Para a DAA de 55m, foi constatada invasdo média de 0,50 m; o 85° percentil
corresponde a uma invasao de 2,88 m. Para a DAA de 111 m, um veiculo a 72 km/h (20 m/s)



ndo seria capaz de cruzar a intersecdo antes do final do amarelo, cuja duracdo era de 4 s;
portanto, todos os motoristas deveriam parar sem invadir o cruzamento, pois a distdncia de
frenagem (SSD) correspondente ¢ 53,8 m.

A Figura 5 apresenta médias e 85° percentis para a posicao de parada em funcao do género
dos motoristas, da sua idade e da declividade da via. A Figura 5 (a) indica que os motoristas
idosos tendem a ser mais cuidadosos que os mais jovens, invadindo menos o cruzamento. A
Figura 5 (b) sugere que o género do motorista nao influi na posi¢ao final de parada. A Figura
5 (c¢) indica que, no declive, quando a DAA ¢ pequena (55 e 66 m), ocorrem maiores
invasdes, em relagdo ao que se observa para o aclive. Isso € esperado e pode ser explicado
pela menor distancia de frenagem no aclive.

Os histogramas da Figura 6 sugerem que a posicao de parada obedeca a uma distribui¢ao
normal. Esta suposi¢do foi confirmada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov [55 m: d =0,14;
dc=0,26/66m:d=0,17;dc=0,26 /88 m: d=0,15;dc =0,29/ 111 m: d=0,13; dc = 0,26].
A quantidade de observacdes em cada amostra ¢ um resumo dos valores obtidos para a
posi¢ao de parada dos veiculos em relagdo a faixa de retengdo em cada DAA encontram-se na
Tabela 4.
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Figura 5: Comparacéo do efeito da idade, género e declividade da via na posigao final do veiculo em relagdo a
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Figura 6: Distribuicdo dos dados de posicdo de parada observados, para cada DAA.
Tabela 4: Principais valores obtidos para a posigao de parada na intersegédo (m)
Intervalo de
DAA Amostra Média Desvio Padrao Minimo Maximo confianga  85° Percentil
55m 141 -0,50 2,87 4,77 -10,40 -0,98 -0,03 -2,88
66 m 197 0,42 2,20 7,23 -12,97 0,11 -0,73 -1,22
88 m 228 1,54 1,92 15,01 -5,08 1,29 1,79 -0,04
111 m 233 1,90 1,95 15,01 -4,87 1,64 2,15 0,28

4.3. Analise do efeito da idade, género e declividade sobre a posicao de parada

Para verificar o efeito, sobre a posi¢ao final do veiculo, da idade dos motoristas, do seu
género ¢ da declividade da via, foram usados testes ANOVA de fator unico, cujos resultados
estao resumidos na Tabela 5. Em relacdao a idade, as observacdes sobre a posicao de parada
foram agrupados em jovens e idosos; em relagdo ao género, em homens e mulheres; e, em
rela¢do a declividade da via, em paradas em declive e em aclive. As observagdes referentes a
DAA de 111 m foram deixadas de fora da andlise, pois, conforme ja mostrado, é impossivel
que um veiculo a 72 km/h consiga cruzar a interse¢ao antes do final do amarelo. Os resultados
dos testes apontam para a influéncia estatisticamente significativa do fator idade. Os fatores
género e declividade da via ndo mostram diferenca estatistica significativa sobre a posicdo de
parada dos veiculos; exceto para o fator declividade na DAA de 66 m.

Tabela 5: Resultados da analise de variancia

Fator
DAA Idade Género Declividade da via
55m  F(1,139)=4,17;p=0,04 F(1,139)=0.24;p=0,63  F(1,139) = 3,14, p = 0,08
66m F(1,195)=6,30: p=0,01 F(1,195)=1,01;p=0,32  F(1,195) = 7,68; p = 0,01
88m F(1,226)=4,51:p=0,03 F(1,226)=238;p=0,12  F(1,226) = 1,07; p = 0,30

Ainda que, para a declividade da via, as probabilidades encontradas indiquem apenas
diferenca estatistica na DAA de 66 m com 95% de confianga, percebe-se, na Figura 5 que a



posi¢ao de parada, no declive, tende a apresentar maior invasao do cruzamento.

A comparacdo com combinagdo dos trés fatores nas DAAs estudadas (que resulta na
formacdo de oito grupos formados com os diferentes niveis de cada um dos trés fatores)
apresentou diferenca estatistica entre os grupos [55 m: F(7,133)=2,63, p=0,014; 66 m:
F(7,189)=3,82, p < 0,001; 88 m: F(7,255)=2,08, p = 0,046]. O teste Tukey-Kramer
identificou para a DAA de 55 m diferenca estatistica entre motoristas em fun¢ao dos grupos
jovem/feminino/declive e idoso/masculino/aclive. Para a DAA de 66 m foram observadas
diferencas entre os grupos compostos por fatores referentes a declividade e a idade, o que
remete as andlises apresentadas na Tabela 5. A DAA de 88 m também refletiu a diferenga
observada em relagdo ao fator idade nas analises considerando apenas fatores Unicos, logo, se
observou diferenca entre os grupos de motoristas dos grupos jovem/masculino/declive e
idoso/masculino/aclive.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo de caracterizar o comportamento dos motoristas frente a decisdo de parar na
interse¢do foi atingido. Foi identificado que os motoristas quando colocados em situacao de
elevada ansiedade, como a decisdo entre parar ou prosseguir em interse¢do semaforizada com
velocidade de aproximacdo elevada, tendem a adotar o comportamento esperado. Mesmo
assim, aproximadamente 20% dos motoristas com DAA de 66 m decidiram prosseguir,
quando o mais indicado para sua seguranga seria parar.

Neste estudo — considerando fator de atrito f'da pista de teste 0,6 e velocidade de aproximagao
de 72 km/h —, os célculos indicaram a criagdo de zona de opg¢ao incluindo a DAA de 55 m, o
que foi comprovado em campo pela proximidade no nimero de motoristas que decidiram
parar (58,8%) e passar (41,2%) pela intersecao. Foi determinado que a extensdo da invasao do
cruzamento ¢ inversamente proporcional a distdncia de ativagdo do amarelo: quanto mais
perto do cruzamento os veiculos se encontravam no instante da mudanga de fase, mais para
dentro do cruzamento sua posi¢ao final. Os dados de posi¢do de parada dos veiculos seguem
distribuicdo normal e, considerando as DAAs de 55, 66 e 88 m, apresentaram diferenca
estatistica entre grupos no fator idade na ANOVA. Os fatores género e declividade (3% no
aclive e no declive) ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas; exceto para o caso
especifico da declividade na DAA de 66 m. Portanto, hd evidéncia que um grupo de
motoristas — em funcdo da idade — apresente comportamento critico para a operagdo da via,
cabendo aos motoristas jovens uma maior agressividade em relagdo a sua posicdo final de
parada na interse¢do. A combinagdo entre os trés fatores também indicou diferencga estatistica,
porém, percebe-se claramente ser reflexo das diferencas estatisticas encontradas nas analises
considerando os fatores unicos independentes. O estudo do comportamento dos motoristas em
relacdo a desaceleracdo aplicada para parar na intersecdo estd previsto como complemento e
seqiiéncia a este trabalho.
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