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ANGELO, J. C. Ergonomia cognitiva na condugéo simulada de automovel: efeitos da
aptidao fisica e da velocidade sobre a aquisicao de informacido visual dos
motoristas. 2017. 83 f. Dissertagdo (Mestrado) — Faculdade de Arquitetura, Artes e
Comunicagao, Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Bauru, 2017.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da aptidao fisica e da velocidade do
veiculo sobre a aquisicao da informagao visual de motoristas experientes durante a
conducdo simulada de automodveis. Quinze participantes fisicamente ativos, com
idade de 37,46 + 4,34 anos, IMC de 22,7 + 2,57 kg/m? e experiéncia de condugao de
17,93 + 4,06 anos, e quinze participantes sedentarios, com idade de 30,66 + 6,90
anos, IMC de 22,8 £ 3,87 kg/m? e experiéncia de condugéo de 10,20 + 5,08 anos,
foram submetidos a uma tarefa de conducgéo simulada de automadvel, de duracao de
trés minutos, nas condigdes de velocidade 50-60, 80-90 e 110-120 Km/h, enquanto
tiveram seus movimentos dos olhos e da cabega e sua frequéncia cardiaca
gravados. As variaveis dependentes adotadas foram numero de fixagdes, duragao
média das fixagcdes e sua variabilidade, tempo relativo de fixacdo, varidncias das
posicdes horizontal e vertical do olhar, varidncias das posi¢coes e orientagdes
tridimensionais da cabecga. Estes dados foram submetidos a uma analise de
variancia de Grupo (ativo, sedentario) por Velocidade (50-60, 80-90, 110-120 Km/h)
com medidas repetidas no segundo fator. O questionario Baecke apresentou no
score de exercicios fisicos para classificacdo de aptidao fisica uma média de M =
3.53 (DP = 0.74) e o grupo sedentario M = 2.26 (DP = 0.67). A frequéncia cardiaca
resultou em uma média significativamente afetada pela condigdo experimental,
F(3,0, 83,2) = 451, p = 0,006 e pelo grupo, F(1, 28) = 550, p = 0,026. A
variabilidade da duracdo das fixacbes dos movimentos dos olhos foi
significativamente afetada pela condi¢ao velocidade, F(1,5 43,2) = 3,79, p =0,041e a
variabilidade da duragédo das fixagdes na velocidade 80-90 Km/h (M = 0,34, EP =
0,17) foi significativamente maior (p = 0,019) do que na velocidade 110-120 Km/h (M
= 0,31, EP = 0,17). Em sintese: o nivel de aptidao fisica afetou significativamente a
frequéncia cardiaca durante a condugdo simulada de automével em distintas
velocidades; bem como a velocidade do veiculo afetou significativamente a
frequéncia cardiaca. Participantes ativos e sedentarios foram semelhantes na
aquisicao de informacdo visual durante a condugao simulada de automével em
diferentes velocidades.

Palavras-chaves: Movimento dos olhos. Movimentos da cabeca. Simulador de
automovel. Velocidade de conducgéo. Aptidao fisica.



ANGELO, J. C. Cognitive ergonomics in simulated car driving: effects of physical
fitness and velocity on the drivers’ visual information acquisition. 2017. 83 f.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the effects of physical fithess and driving
velocity on the experienced drivers’ visual information acquisition during simulated
car driving. Fifteen physically fit participants, with age of 37,46 + 4,34 years, BMI of
22,7 + 2,57 kg/m? and driving experience of 17,93 + 4,06 years, and fifteen
sedentary participants with age of 30,66 £ 6,90 years, BMI of 22,8 + 3,87 kg/m?, and
driving experience of 10,20 + 5,08 years, were submitted to a simulated car driving
task of 3-min duration, under the velocity conditions of 50-60, 80-90, and 110-120
Km/h, while had their gaze and head movements, and heart frequency recorded. The
dependent variables adopted were number of fixations, mean fixation duration and its
variability, relative fixation time, variances of horizontal and vertical gaze position,
variances of tridimensional head position and orientation. These data were submitted
to a Group (fit, sedentary) by driving velocity (50-60, 80-90, 110-120 Km/h) analysis
of variance. The Baecke questionnaire presented a mean of M = 3.53 (SD = 0.74)
and the sedentary group M = 2.26 (SD = 0.67) in the physical fithess score for
physical fithess classification. The heart rate resulted in a mean significantly affected
by the experimental condition, F (3.0, 83.2) = 4.51, p = 0.006 and by the group, F
(1.28) = 5.50, p = 0.026. The variability of the fixation duration of the eye movements
was significantly affected by the velocity condition, F (1.5 43.2) = 3.79, p = 0.041 and
the variability of the fixation duration at the velocity 80-90 Km / h ( M = 0.34, SD =
0.17) was significantly higher (p = 0.019) than at the speed 110-120 km / h (M = 0.31,
SD = 0.17). In summary: the level of physical fitness significantly affected the heart
rate during simulated car driving at different speeds; vehicle speed significantly
affected heart rate. Active and sedentary participants were similar in acquiring visual
information during simulated car driving at different speeds.

Keywords: Eye movements. Head movements. Car driving simulator. Driving
velocity. Physical fithess
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1 INTRODUGAO

Conduzir automdveis € uma tarefa visual altamente complexa que envolve a
capacidade de alternancia do foco atencional dos motoristas entre a pista, outros
veiculos, pedestres e sinais de transito (DONGES, 1978). Atualmente, ha uma
combinagao de fatores que podem prejudicar a condugao de veiculos; por um lado,
ha o aumento do numero de veiculos no transito e, por outro, a sociedade convive
com elevados niveis de estresse e ansiedade. Para aprovagao da habilitagdo do
condutor, fatores psicologicos sdao avaliados em relagdo a tomada de decisdes,
processamento de informagbes, comportamento e personalidade (CONTRAN,
2008). Na condugado de automdvel, o processamento de informacao é importante
para ultrapassagem, tomada de decisdes bruscas, evitar colisbes e para o
desempenho de condugao em geral.

Os fatores psicolégicos desencadeados pelo estresse e ansiedade sao
elementos comprometedores da saude e que podem prejudicar a qualidade de
condugao de automoével. Um estudo realizado por Briggs et al (2011) mostrou que
participantes ansiosos durante a condugdo de simulador de automodvel fixaram
menos em areas de interesse e tiveram menor exploracido visual do ambiente em
comparagao a niveis baixos de ansiedade, progredindo para um desempenho de
condugao ruim (JANELLE, 2002). Entre outros fatores que prejudicam a saude fisica
ou mental, encontra-se o sedentarismo, que pode acarretar na redugdo da
velocidade de processamento de informacgdes, decréscimo de atencédo, déficit
sensorial e na reducao da capacidade de memdria de trabalho (KRAMER; WILLIS,
2002).

O sedentarismo também pode proporcionar o desenvolvimento de doencgas
cardiovasculares, levando o condutor a perda de consciéncia ou insuficiéncia
cardiaca durante uma conducido de automovel ou qualquer outra tarefa do dia a dia
(JUNIOR, 2010). Mediante essa situacdo, o bem-estar fisico e cognitivo torna-se
ainda mais importante; para atingi-lo, a pratica regular de atividades fisicas tem
papel relevante (KIG; MARTIN, 1994).

A atencéo visual é primordial para se conduzir um veiculo com seguranga. A
simulagao de conducao de automoéveis € um método consistente e valido porque

preserva as caracteristicas essenciais da estimulagdo visual e do controle de
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movimentos — semelhantes ao contexto natural do transito — para o estudo das
relacbes entre a percepgao e agao motora dos condutores (LAMM et al, 1998).
Simuladores oferecem varias vantagens, tais como baixo custo, coleta de dados
facil, o maximo de seguranca para os participantes dos testes e multiplas
possibilidades de experimentos em condigdes controladas. Os simuladores sao
sistemas interativos e permitem tanto o registro de diversos comportamentos
relativos ao desempenho dos motoristas, quanto a manipulagédo de caracteristicas
do veiculo, do cenario e do transito, oferecendo diversidade de velocidades,
trajetérias e condi¢des de dificuldade do trafego (EASA, 2005, 2006).

A aptidao fisica pode ser concebida como um estado de energia e vitalidade
que permite a realizagdo das tarefas do cotidiano e outras ocupagbes ativas nas
horas de lazer, com realizagbes de esforgos fisicos sem fadiga excessiva,
garantindo boa qualidade de vida em relagcdo ao meio e melhora das principais
fungdes organicas (GUEDES, 1996). Individuos ativos tendem a possuir
processamento cognitivo mais rapido e tomadas de decisbes mais apropriadas,
sendo capazes de desempenhar tarefas motoras com eficiéncia (CHODZKO;
MOORE, 1994).

A falta de atencédo, segundo a Policia Rodoviaria Federal do Brasil,
desencadeia 32,6% dos casos de acidentes no transito, sendo que desses, 20,3%
resultam em mortes; e o excesso de velocidade é o responsavel por 13,1% dos
casos de acidente com morte (IPEA, 2015).

Aproximadamente 1,25 milndes de pessoas morrem anualmente em
acidentes de transito; o excesso de velocidade esta entre os principais fatores de
risco. O excesso de velocidade potencializa os riscos: quando uma crianca é
atingida em uma colisdo a 50km/h, o impacto equivale a ter seu peso multiplicado
por 20 (FIA Foundation, 2004). Segundo pesquisas apresentadas pela Organization
for Economic Cooperation and Development (CEMT, 2006), pessoas mais
vulneraveis sobrevivem a um atropelamento por um automoével transitando a 30
km/h, enquanto a maioria morre quando atropelados por automdéveis transitando a
uma velocidade a 50 km/h.

Neste contexto, torna-se ainda mais importante para os motoristas a
educagao para o transito. A presenga de tecnologias que interagem com o motorista
no ambiente de condugdo, como o uso do celular e 0 manuseio de equipamentos de

audio e video interferem na atengao durante a condugéao (IPEA, 2015).
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Enquanto conduzem seus veiculos, motoristas buscam informagdes da
cena. Os movimentos dos olhos ndo estdo restritos a simples acdées musculares,
mas estdo associados a atencdo visual do individuo; o papel de padrdes do
movimento dos olhos tem sido investigado em uma variedade de contextos, como
nas atividades esportivas e na ergonomia, sugerindo que a relagado entre o homem,
seu ambiente e suas tecnologias € caracterizada por uma aquisicdo da informagao
visual particular obtida através do controle do olhar e da cabega (CARIZIO, 2016),
como na situagdo de condugdo simulada de automoveis investigada no presente
estudo.

White e Caird (2010) observaram que os movimentos dos olhos ndo foram
afetados durante uma tarefa de condugado e conversa em relagdo a uma situacao
controle. Entretanto, em experimentos que simularam situagdes de ansiedade e
estresse houve maior distracdo cognitiva e erros de condugado, algumas das
principais consequéncias nesses testes foram dificuldades em n&o observar as
placas com limites de velocidade (BRIGGS; HOLE; LAND, 2011; CHEN;
CHIUHSIANG, 2011).

A conducdo em velocidade alta em situagbes de ansiedade elevada e
condugao durante uma conversa ao telefone, numa tarefa dupla, podem ocasionar
um estreitamento da atencéao visual. Os participantes ansiosos tendem a concentrar-
se mais no campo visual a frente, sugerindo que aspectos emocionais causados
pela ansiedade ou estresse de uma conversa podem afetar a habilidade do
motorista em controlar sua atengdo, causando dificuldades no processamento de
informagédo e um desempenho ruim durante a condugéo de automével (JANELLE et
al, 1999).

Assim, as evidéncias sugerem que ansiedade e estresse elevados que estéao
associados a elevacado de batimentos do coragao, podem alterar o desempenho na
condugao (JOHNSON et al, 2011; MEHLER et al, 2012).

A medida dos batimentos do coragédo, chamada de frequéncia cardiaca, é o
método mais utilizado para registro deste tipo fendmeno (ASTRAND; RODHAL,
1980). Batimentos cardiacos medidos através da frequéncia cardiaca tém sido
utilizados na literatura para contribuir como preditores de desempenho em condugao
de automdvel sob alta carga de ansiedade e estresse desencadeados por diversos
fatores, dentre eles o excesso de velocidade (BRIGGS et al, 2011; JOHNSON et al,
2011; MEHLER et al, 2012).
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A frequéncia cardiaca é muito utilizada em estudos epidemiolégicos entre
individuos ativos e sedentarios para analise do nivel de aptidao fisica, os quais
sugerem que pessoas moderadamente ativas tém menor risco de serem acometidas
por desordens mentais do que as sedentarias, mostrando que a participacdo em
programas de exercicios fisicos exerce beneficios na esfera fisica e psicolégica
(ELSAYED et al, 1980; DUSTMAN et al, 1984; VAN BOXTEL et al, 1996) e que
individuos fisicamente ativos provavelmente possuem um processamento cognitivo
mais rapido, como em percepgdo, aprendizagem, memoria, atencdo, vigilancia,
raciocinio e solugcao de problemas. Além disso, o funcionamento psicomotor, o
tempo de reacdo, tempo de movimento e a velocidade de desempenho sao
beneficiados (CHODZKO-ZAJKO, 1991; CHODZKO-ZAJKO; MOORE, 1994). Outras
atividades fisicas, como o condicionamento cardiorrespiratério, tem sido associada a
cognigao em medidas de atencéao, fungao executiva e visuoespacial (BARNES et al,
2003).

Para Antunes (2006) o exercicio fisico pode interferir na performance
cognitiva por diversos motivos: a) em fungdo do aumento nos niveis dos
neurotransmissores e por mudangas em estruturas cerebrais (isso seria evidenciado
na comparagao de individuos fisicamente ativos e sedentarios); b) pela melhora
cognitiva observada em individuos com prejuizo mental (baseado na comparagao
com individuos saudaveis); c) na melhora limitada obtida por individuos idosos em
funcdo de uma menor flexibilidade mental/atencional quando comparados com grupo
jovem.

Um estudo realizado em S&o Paulo investigou o nivel de atividade fisica da
populacdo do nucleo de apoio a familia, considerando fatores de género, idade,
niveis socioeconémico e intelectual. As entrevistas foram feitas com 2001 pessoas,
sendo 953 homens e 1048 mulheres entre 14 e 77 anos. Foi aplicado o Questionario
Internacional de Atividade Fisica na forma curta, através do qual foi determinado que
45,5% dos homens e 47,3% mulheres — 46,5% da amostra total — sdo pessoas
insuficientemente ativas (sedentarios e irregularmente ativos) (MATSUDO et al,
2002).

Esta condicdo prevalente do sedentarismo observada na populacdo em
geral, representa uma séria ameaga para o organismo, estimulando o surgimento de
doengas crbénico-degenerativas, transtorno de humor, bem como diminuigdo das
fungdes fisioldgicas e cognitivas (NIEMAN, 1999; WILORE, 2001; MCARDLE, 1998).
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Além disso, o sedentarismo diminui a autoestima, aumentando a ansiedade (ACMS,
2000), fator que pode desencadear o estresse durante a condugéao de automaével.
Espera-se que o presente estudo possa avangar nosso entendimento sobre
o relacionamento entre a atencéo visual — considerada pelo registro de movimento
dos olhos — e o nivel de aptidao fisica dos motoristas — sugerido pela frequéncia
cardiaca de motoristas ativos e sedentarios — durante uma tarefa de condugao

simulada de automdvel em distintas condi¢coes de velocidade.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos da aptidao fisica e da velocidade do veiculo sobre a
aquisicdo da informacdo visual de motoristas experientes durante a condugéao

simulada de automoéveis.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar o desempenho de conducgdo do veiculo, a frequéncia cardiaca e os
movimentos de olhos e cabeca de participantes ativos/sedentarios na conducio
simulada de automdveis em distintas condi¢cdes de velocidade do veiculo;

a) Determinar os efeitos do nivel de atividade fisica e da velocidade do
veiculo sobre a frequéncia cardiaca e sobre os movimentos dos olhos e da cabecga

dos motoristas.

2.3 HIPOTESES
2.3.1 Hipoteses Preliminares

O aumento da velocidade do automodvel causara aumento da frequéncia
cardiaca média dos participantes ativos e sedentarios durante a condugao simulada
de automovel;

Os participantes ativos apresentarao menor frequéncia cardiaca média do

que os participantes sedentarios durante a condugéo simulada de automovel.

2.3.2 Hipoteses Centrais

O aumento da velocidade do veiculo causara um efeito de afunilamento do
padréo de busca visual durante a conduc¢do simulada de automadvel, ocasionando
aumento da duragao média e do tempo relativo das fixagdes, redugcao do niumero de
fixacbes e da variabilidade da duracdo das fixagdes, como também havera uma
reducdo da variancia do movimento do olhar e da cabeca;

Os participantes do grupo ativo serdo menos afetados pelo efeito de
afunilamento decorrente do aumento da velocidade do veiculo do que os

participantes sedentarios.
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3 REVISAO LITERATURA
3.1 ATENCAO VISUAL

A atencdo é um processo cognitivo e comportamental de concentragéo
seletiva sobre um aspecto de informagédo recebida, considerada subjetiva ou
objetiva, ignorando outras formas perceptiveis (ANDERSON, 2000). A atencao pode
ainda ser definida como “fenbmeno pelo qual o ser humano processa ativamente
uma quantidade limitada de informagdes do enorme montante de informacdes
disponiveis através dos orgaos dos sentidos, de memdrias armazenadas e de outros
processos cognitivos” (STERNBERG, 2000, p.78).

No ambiente, o homem sofre o efeito de uma diversidade de estimulos;
dentre esses, ele seleciona de acordo com o seu interesse 0s quais direcionara sua
atengao (LURIA, 1979). A atencao esta relacionada a percepgéo, que € um processo
de interpretacéo, selecéo e organizagao das informagdes; a partir de conhecimentos
passados associados € que o significado a entrada sensorial € dado
(ROZESTRATEN, 1988).

Ha trés redes neurais ativas quando o sujeito atende a estimulos, redes
estas que formam a base fisica da atencdo seletiva: a rede de orientagao visual,
responsavel pela mudanga do foco e busca de algo de interesse em uma localizagéo
especifica; a rede executiva de atengdo, que corresponde a deteccdo e
reconhecimento de objetos no campo visual e esta envolvida na selegdo de um alvo
entre varias alternativas; e a rede de vigilancia, encarregada de manter um
determinado estado de alerta (PELLEGRINI, 2001; POSNER; RAICHLE, 1994).

De particular interesse para o presente trabalho é a atividade da rede de
orientagdo visual. Com frequéncia, reorientamos nossa atencado através dos
movimentos dos olhos; para que isso seja possivel, ocorre o desprendimento do
foco de atengdo antigo, mudanca e engajamento no novo foco, sendo cada uma
dessas operagdes computadas em areas cerebrais diferentes (respectivamente, lobo
parietal, coliculo superior e pulvinar do talamo) com o objetivo de orientagéo
(POSNER; FAN, 2001).

A segunda rede neural, denominada por atengéo executiva € requerida em
situagdes que envolvem planejamento ou tomada de decisbes, deteccao de erros e
resposta a agbes nao habituais (POSNER; FAN, 2001). Por outro lado, a rede

atencional anterior engloba o cértex cingulado anterior e as areas motoras
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suplementares do cértex frontal, regides cerebrais que se juntam para o
desempenho ativo de uma ampla variedade de situacdes que envolvem a detecgao
de eventos e a preparacao de respostas apropriadas. De acordo com Posner e seus
colegas (2001), seria também a rede atencional anterior a exercer o “controle
executivo” do comportamento voluntario e dos processos mentais conscientes.

A terceira rede neural, a rede de vigilancia, mantém o sujeito em alerta para
responder a possiveis estimulos rapidamente. Durante a atividade desta rede
acontecem mudancgas fisicas, no corpo e na mente, devido a redugao de atividade
elétrica no cérebro (POSNER; FAN, 2001). O cortex parietal teria aqui a fungao
especifica de “desligar” o foco de atengédo do estimulo-alvo atual, enquanto que o
coliculo superior se encarregaria de “mover” ou deslocar esse foco para um estimulo
esperado (amplificando o alvo indicado pela pista) e o pulvinar se envolveria no
“‘ligar” do foco atencional ao novo estimulo-alvo atendido (POSNER; PETERSEN,
1990).

A rede de alerta ou vigilancia atua no cerne do foco atencional; a rede de
orientacdo tem dois elementos, um automatico (exdgeno) de recepgdo e um
voluntario (enddgeno), sendo o voluntario ativado no estado de vigilancia; a rede
executiva interfere no dominio voluntario e na coordenagdo de atividades
requisitadas.

O cérebro é sensivel a inumeros fatores que resultam em danos as redes
neurais. Alguns fatores foram identificados como riscos que podem aumentar o
prejuizo cognitivo em um individuo; dentre esses fatores, destacam-se a idade,
género, historico familiar, trauma craniano, nivel educacional, tabagismo, etilismo,
estresse mental, aspectos nutricionais e socializacdo. Neste contexto, o
sedentarismo como fator de prejuizo cognitivo pode ser revertido ou amenizado
através do exercicio fisico, assim como outras doengas degenerativas também
provocadas pelo sedentarismo (CHODZKO-ZAJKO et al, 1991).

De acordo com PELLEGRINI (1982), a atengao esta relacionada ao cérebro
e suas principais fungdes nas areas sensorial, motora, de linguagem, entre outras.
Estudos sobre a teoria da informacdo e do comportamento humano apontaram a
atencdo e a memoria como fatores fundamentais para o armazenamento da
informacdo. Neste contexto, processar informagdes significa reduzir incertezas
(PELLEGRINI, 2001). Ademais, Broadbent (1958) destaca itens importantes que

relacionados a atengdo seletiva na visdo do cérebro. Em sua pesquisa, endente-a
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como um sistema ativo de processamento de informagcdo e identifica quais
operacdes dao suporte a percepgao.

A atencéao pode ser definida como a capacidade do individuo responder aos
estimulos que sao significativos perante outros; o sistema nervoso é capaz de
manter um contato seletivo com as informagdées que chegam através dos 6rgaos
sensoriais, dirigindo a atengdo para aqueles que sdo comportamentalmente
relevantes e garantindo uma interagdo eficaz com o meio (BRANDAO, 1995). A
atencdo pode ter outros estimulos: extrinsecos (apreendidos pelo meio) e
intrinsecos (memdrias, pensamentos, recordagdes, execugado de calculos mentais,
dentre outros), para tanto, a atencao voltada para o ambiente externo € denominada
como percepcao seletiva, extrinseca ao individuo; quando a atencao esta voltada ao
ambiente interno, é definida como cognigao seletiva (LIMA, 2005).

As informagdes obtidas pelo ser humano através de estimulos déao
condigdes de decidir o que fazer e quando agir de acordo com o ambiente
(PELLEGRINI; SILVA, 1993). De acordo com Pellegrini (2001), a atencdo é
importante na organizagdo do comportamento humano, relacionando o organismo
com o0 meio, buscando novos comportamentos para possiveis problemas motores.

Dirigir um automdvel é uma tarefa visual complexa. A alternancia do foco
atencional varia entre as ag¢des, como o motorista que, ao sair de uma estrada e
entrar no trafego intenso dentro de uma cidade, passa a mudar o foco de atencao
mais frequentemente entre outros veiculos, pedestres e sinais de transito: na
estrada, a atengao esta direcionada a dire¢do do veiculo, no radio e possiveis trocas
de ideias com o passageiro de viagem, quando a situagéo real de diregdo muda e a
demanda do trafego aumenta a, demanda atencional também é alterada. Assim,
possivelmente, o motorista reduz o som do radio, dispersa-se da conversa com o
passageiro e até reduz de velocidade devido a maior numero de informacdes para
uma boa conducao do automdvel. Assim, 0 modo como o motorista conduz depende
do limite atencional e das prioridades necessarias a essa tarefa (PELLEGRINI,
1982).

3.2 MOVIMENTOS DOS OLHOS E INFORMACAO VISUAL

Em termos da evolugdo da espécie humana, a visao era utilizada com o

intuito de fornecer as informagdes necessarias do dia a dia para a realizacdo das
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tarefas como construir abrigos, cozinhar e cagar (RODRIGUES, 2001). No século
XVIl, a descoberta de que o olho funcionava como uma camara, de modo a formar
uma imagem, influenciou posteriormente o estudo da percepgao visual, processo
pelo qual uma imagem da retina € convertida na percepgao do mundo através dos
olhos (BRUCE; GREEN, 1990).

Nesse sentido, a percepgdo € um conjunto de processos pelos quais 0s
estimulos ambientais sao reconhecidos, organizados e entendidos através dos
sentidos (STERNBERG, 2000). As sensac¢des servem como instrumento para a
apreensao de um dado objeto ou ambiente (NOBREGA, 2008). Por meio da
adaptacédo sensorial na retina (superficie receptora do olho), podemos parar de
detectar a presenca de um estimulo, garantindo que a informacgéo sensorial esteja
mudando constantemente. Essa adaptagdo sensorial age constantemente,
ocasionando movimentos rapidos com os olhos.

O sistema sensorial € formado por vias neurais aferentes e eferentes. Essas
vias aferentes sdo responsaveis por captar e enviar informagdées do meio externo
(captadas através dos sentidos) ao sistema nervoso central para serem processadas
a fim de possibilitar o envio de uma resposta através das vias eferentes (NOBREGA,
2008).

As informacgdes oriundas do sentido da visdo permitem que um motorista
perceba um perigo iminente ao avistar uma arvore caida na pista e/ou para desviar-
se de um carro. Assim, para compreensdo da captagdo e processamento de
informagdes apreendidas, € necessaria a analise dos processos cognitivos que
envolvem a visao.

Atualmente, a visdo é fundamental para leitura, escrita e manuseio de
tecnologias, particularmente, o computador. Esta é obtida através do olho, um 6rgao
sensivel a luminosidade do meio externo e recoberto por uma pelicula transparente,
a cornea. A iris controla a quantidade de luz que entra nos olhos e contém a
pigmentacédo que da cor a este 6rgdo. As palpebras também séo responsaveis por
controlar a entrada de luz no aparelho visual. No centro da iris estd a pupila,
associada ao pequeno circulo do olho, ela permite entrada da luz até a retina. O
cristalino comporta-se como uma lente (biconvexa) nos olhos, € uma estrutura
elastica e transparente responsavel pelo foco sobre a retina. Tanto a iris quanto a
pupila sdo cobertas pela cornea que, juntamente com a esclera, ou branco do olho,
formam o globo ocular (CARLTON, 2002; BEAR et al, 2008).
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A busca visual de informacédo através dos movimentos dos olhos direciona a
projecado de caracteristicas da cena para a fovea, sobre a qual é formada a imagem
retinal. A févea é uma pelicula sensivel a luz e cobre de 1° a 2° da area central da
retina. Ela compde-se de varias camadas de diferentes tipos de células que
possuem ligacdo como cérebro para codificacdo das imagens (DE VALOIS; DE
VALOIS, 1998).

A févea proporciona alta acuidade ou claridade; ela é composta por
receptores, o0s cones, que suportam uma discriminagdo visual mais fina e
transformam a luz do ambiente em impulsos elétricos, transmitindo-a para o cérebro
para a interpretacdo do que é visto (KANDEL; SCHWARTZ; JESSEL, 1991). A
medida que o estimulo move-se para longe, ocorre a diminuigdo da acuidade visual,
devido a redugdo de concentragdo de cones nessa regidao e aumento dos outros
receptores, os bastonetes, localizados mais em direcao a periferia da retina. Os
bastonetes sdo mais sensiveis a luz e ao movimento, ndo proporcionam detalhes e
cores (BRUCE; GREEN, 1990; COREN; WARD; ENNS, 1994; KANDEL,;
SCHWARTZ; JESSELL, 1991).

Na chamada visdo noturna (ou estocopica), a acuidade é pobre em todas as
excentricidades, com predominancia da atividade dos bastonetes (DAVSON, 1980).
Em niveis de visdo diurna (ou fotépicos), a acuidade foveal acentuada é bastante
constante nos 2° centrais onde estdo localizados os cones que transmitem para o
cérebro seus registros (KANDEL; SCHAWARTZ; JESSEL, 1991).

A visdo obtida através dos movimentos oculares localizam objetos, cujo
mecanismo € frequentemente utilizado durante nossa vida cotidiana. A simples
intencao de pegar uma caneca que esta a sua frente fara com que o sistema ocular
inicie os movimentos dos olhos, movimentando cabeca e tronco, trazendo a imagem
da caneca para a févea, obtendo-se uma resolugao espacial da imagem;
posteriormente, estimulando o sistema motor, que controla os bragos e as maos, a
mover-se para fazer contato com a caneca (LAND, 2006).

Mais especificamente na tarefa de dirigir um automovel, os movimentos dos
olhos abrangem varias areas externas de interesse, a exemplo: na parte interna do
veiculo, o retrovisor, volante, velocimetro e externos, cruzamentos, sinais de transito,
pedestres, como também nos momentos de ultrapassagem, nos quais o olhar do
motorista tem que estar focado a frente na pista para evitar colisdo com o veiculo a

ser ultrapassado.
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Para medir esse comportamento ocular, identificar quais movimentos os
olhos realizam durante uma tarefa de condugdo e para onde o sujeito olha no
ambiente, existem varias possibilidades de analise, a mais popular e adequada para
a analise do comportamento motor tem sido o método de reflexdo da cérnea. Este
método é baseado na reflexdo de uma pequena fonte de luz na porgao central da
cornea, cuja imagem € uma fungao da posigédo do globo ocular; desta forma, tem-se
um registro do ponto onde o sujeito olha no ambiente, com precisao de 1 grau de
angulo visual. Os equipamentos mais utilizados para analises do comportamento
ocular sdo os sistemas de movimento dos olhos das marcas NAC e ASL
(RODRIGUES, 2001).

Os principais comportamentos dos olhos séo fixagdo, perseguicéao,
movimentos sacadicos e reflexo vestibulo-ocular. Fixagdes sdo movimentos oculares
que estabilizam a retina em relacdo a um objeto fixo de interesse (LEIGH; ZEE,
1991).

A fixacdo dos olhos em uma determinada area de interesse tem funcao de
localizar, direcionar e orientar a acao a ser realizada. Em situagdes laboratoriais, os
resultados de fixacbes em areas de interesse demonstrou duracdes relativamente
curtas, variando entre 80 a 150ms (CARL; GELLMAN, 1987; OPTICAN, 1985).

Zhang et al (2017), em seu estudo, explorou o comportamento ocular
(fixagcado e sacadico) nas areas de interesse dos motoristas com funcédo de alerta
durante uma condugdo simulada de automdvel. Os movimentos oculares foram
rastreados através de um o6culos da marca SMI ETG™. Os dados do simulador
foram obtidos a 60Hz e os movimentos oculares obtidos a 30Hz.

Participaram da pesquisa mencionada 24 pessoas de ambos 0s sexos, com
idade entre 31 e 39 anos, experientes em conduzir automéveis € no minimo 20.000
km de pratica. Os sistemas de aviso de colisio como condi¢goes de alerta foram
demonstrados através de luzes vermelhas que estavam em outro veiculo. O
simulador de automovel utilizado foi um similar ao Ford Focus com um grau de
plataforma de movimento de liberdade que podia imitar a sensacdo de movimento a
fim de replicar em grande parte as situagdes naturais. Este estudo examinou os
desempenhos visuais em fungdo das condicdes de alerta no veiculo. Foram
encontradas diferencas significativas de desempenho visual dos condutores sob
diferentes condigdes de aviso. Os avisos continham informagdes direcionais

emitidas por fala em periodos que variavam de 2,5 a 5,5 s; o controle para coleta
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das informacgdes baseou-se nos intervalos entre um aviso de fala e outro, isto é, nos
momentos em que nao havia a voz de comando. Os dados necessarios para as
condi¢des de aviso foram dados da seguinte maneira: “por favor, observe o veiculo
com luz vermelha a sua direita” (2,0 s era necessario) e “observe o veiculo com luz
vermelha” (1,6 s era necessario). As mensagens de alerta foram liberadas por um
sistema de som com dois alto-falantes localizados na frente do simulador.

Dentre os resultados e discussoes, a condicao de aviso a 4,5 s a frente de
uma colisdo teve melhor eficacia em termos de desempenho visual. Nestes casos, o
motorista fixou a sua atencdo a frente apds o aviso. No mesmo exame, os
participantes envolvidos apresentaram um grau elevado de atencdo as luzes
vermelhas emitidas pelas lanternas de freio dos carros que estavam a sua frente,
assim, na pesquisa de Zhang et al (2017), esse foi um dos resultados de grande
relevancia.

Os movimentos sacadicos sao rapidos e utilizados no reposicionamento da
févea em relagédo a algum objeto ou caracteristicas do ambiente visual (GREGORY,
1990). Devido as velocidades altas, o movimento sacadico balistico € utilizado para
alinhar a févea a determinada imagem, com pouca percepgao visual (ZEE et al,
1976). Movimentos oculares sacadicos sao considerados balisticos porque nao
respondem a mudangas subsequentes na posi¢cao do alvo durante a trajetdria do
movimento ocular.

Ja os movimentos de perseguigdo ocorrem quando os olhos se fixam em
algo movel, de forma relativamente lenta e continua, acompanhando a velocidade do
objeto perseguido (CARPENTER, 1988). O reflexo vestibulo ocular € um movimento
que estabiliza as imagens na retina durante o movimento da cabeca, ao produzir um
movimento ocular na direcdo oposta ao movimento da cabeca. Tal movimento
intenciona preservar a imagem no centro do campo visual; a exemplo, quando a
cabeca se move para a direita, os olhos se movem para a esquerda e vice-versa.
Especificamente, este reflexo combina a velocidade do olho a velocidade da cabeca
(CARPENTER, 1988). Os movimentos compensatorios dos olhos produzidos pelo
reflexo vestibulo-ocular sdo rapidos (16 ms), enquanto os associados com o uso do
sistema retinal sao relativamente mais lentos (170 ms) (LEE; ZEIGH, 1991).

A conducédo de automovel € complexa, exigindo muito do sistema visual, isso
porque 90% de informagdes de condugao entram pelos dos olhos (ROBINSON et al,

1972). Dentre essa predominancia, um estudo com simulador de condugao realizado
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por Rogers, Kadar e Costall (2005) observou, numa experiéncia em condugdo em
linha reta e frenagem, que, a medida que a velocidade aumentava, ocorria um
afunilamento do campo visual o olhar em fungdo da velocidade. No entanto, os
motoristas sempre preferiram olhar na dire¢cdo a frente do campo visual. Na
frenagem, o olhar era sempre altamente limitado, independentemente da pericia e
da velocidade decrescente, e tendia a ser direcionado ndo apenas para o caminho
pretendido dos motoristas, mas também ancorado em onde eles pretendiam parar.
Nessas duas tarefas, o olhar parece ter duas fung¢des primarias: olhar para as
superficies que os motoristas pretendem aproximar e olhar para aquelas que
pretendem evitar cruzar. Estas fungdes parecem estar relacionadas com a detecgéao
do centro e a taxa de expanséao 6ptica do campo de fluxo dptico.

Os movimentos dos olhos e seus comportamentos de fixagado, sacadicos ou
de perseguigcao, também ocorrem em dupla tarefa, como conduzir automovel e
conversar ao mesmo tempo; ou conversar com um passageiro ou no telefone;
nestes casos, ocorre o afunilamento visual decorrente de situagcdes de estresse ou
ansiedade, exigindo uma carga de trabalho cognitiva maior durante a conducgéo.
Essa hipotese confirma-se no estudo sobre a teoria de Eficiéncia de Processamento
de Eysenck e Calvo (1992), citada no estudo de Briggs et al (2011). Essa pesquisa
relata que conversas telefbnicas durante condugdo de automodvel afetam
negativamente a diregao e sugere, que quando um individuo experimenta situagdes
de ansiedade ou estresse, por exemplo, como excesso de velocidade, o
processamento de informagdes sensoriais de entrada passa a ser menos eficiente e
tém de trabalhar mais para manter os niveis de desempenho de conducdo. Este
aumento da carga de trabalho cognitiva, por sua vez, contribui para a diminui¢ao da
consciéncia visual.

Em sequéncia de estudos com simuladores e movimentos dos olhos, Guo et
al (2015) analisou doze voluntarios do sexo masculino (idade média de 23 anos)
todos com visdo normal e em boas condigdes fisicas e psicoldgicas durante a
conducdo em um simulador de trem sob diversas velocidades. O estudo continha
nove condi¢cdes de velocidade, das quais eram aplicadas aleatoriamente somente
trés para cada participante: 20 km/h, 80 km/h, 150 km/h, 200 km/h, 250 km/h, 280
km/h, 320 km/h, 350 km/h e 400 km/h. Dentre as analises foram observadas as
diversas areas de interesse: informacao visual exterior, que incluia sinalizagao,

estrada de ferro, estagbes ferroviarias e da paisagem. As informagdes visuais
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interiores seriam a leitura do medidor de pressédo de ar, indicador de velocidade,
reldgio e outros monitores. As principais movimentagdes oculares registradas foram:
fixacdo, sacadicos e perseguicdo. Os resultados mostraram que, em velocidades
menores, o participante fixava os movimentos dos olhos em diferentes areas de
interesse. A medida que a velocidade aumentava, a fixagéo restringia-se a uma area
especifica a frente do trem. Esse aumento da fixagao a frente do simulador de trem
oportunizava o chamado fenédmeno tunel do campo visual ou afunilamento visual,
que € a concentracdo da atencdo em lugares de destaque no ambiente, fazendo
com que o campo visual do motorista diminuisse a medida que a velocidade
aumentava. Esses resultados sugerem que, ao dirigir em uma velocidade muito alta,
a quantidade de informagao visual ira atingir o limite de processamento de
informacéo, o motorista precisara colocar mais atencao na parte da frente para evitar
perder a informacdo importante como as luzes de sinalizagcdo e condicbes
ferroviarias, esse afunilamento visual sera causado por fatores de estresse
associados ao aumento da velocidade (FORREST, 1988).

Briggs et al (2011) relataram em seu estudo com simulador de automével 3D
Driving School, dois grupos de participantes (um caracterizado por fobia por aranhas
e o outro sem fobia) durante uma dupla tarefa em conversar sobre aranhas, com
distragdao e sem distragdo. Os motoristas todos experientes conduziriam por
ambientes urbanos e rurais livremente durante 10 minutos a uma velocidade
constante de 50 km/h estabelecido pelo cddigo de rodovias. O desempenho dos
motoristas durante a condugéao foi analisado; a condugédo efetiva se dava quando o
motorista ndo ultrapassa a velocidade determinada pelo estudo, ndo ultrapassava a
faixa sem avisar e ficava no percurso da pista estabelecido. Outra variavel analisada
durante o estudo foi a frequéncia cardiaca, medida tanto em repouso quanto em
condugdo. O movimento dos olhos foram rastreados pelo ASL 5000 a uma
frequéncia de 50Hz. Os resultados relacionados a tarefa dupla (conduzir e conversar
sobre aranhas) caracterizaram para o grupo fobico o aumento da velocidade. Os
resultados da frequéncia cardiaca mostraram diferenga significativa entre as trés
sessdes: repouso, distracdo e condugdo com distracdo devido ao estresse gerado
pela conversa sobre aranhas. Para analise dos movimentos dos olhos, observou-se
que as fixagdes durante a tarefa somente de conduzir para ambos os grupos
aumentou significativamente. Houve uma interacédo significativa entre sessao de

"conducdo" e condigao fébica, no entanto, quando os dados foram divididos por
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condicédo fdbica, emergiu que os participantes fobicos mostraram uma diminuicéo
significativa nas fixagbes horizontais enquanto os nao fobicos ndo. Na sessao de
conducdo sem distracbes, os fobicos demonstraram uma maior variagdo nas
fixagcdes do que os nao fobicos. No entanto, enquanto os nao-fébicos mantiveram
comportamento relativamente semelhante entre as duas sessdes, os participantes
fébicos mostraram uma diminui¢do na variancia da fixagao, compativel com a nogao
de afunilamento visual. Os resultados deste estudo sugerem que os aspectos de
estresse ou ansiedade de uma conversa podem afetar a habilidade do motorista de
controlar sua atencdo, aumentando a frequéncia cardiaca e o nivel de carga
cognitiva, levando ao afunilamento visual.

Dessa forma, os movimentos dos olhos podem ser abordados sob diversos
aspectos. Sdo exemplos o0s processos cognitivos, perceptuais e aspectos
patologicos. Atendo-se a percepgao, o sistema visual busca compreensao e clareza,
e nado descansa enquanto as invariantes nao forem extraidas. Exploracdo e
otimizacdo parecem ser as fun¢des do sistema visual (GIBSON, 1979). Lee (1980),
baseado nas concepg¢des gibsonianas sobre percepgao visual, explorou as
caracteristicas da informagdo visual presentes em situagdes que envolvem
sincronizagao, ou seja, nas quais a relagao entre sujeito e objeto de seu interesse no
ambiente se altera.

Embora o olho humano seja apenas uma parte do sistema, € através dele
gue se inicia o processo da percepgao visual e como o ser humano se comporta em
seu ambiente. No caso do presente estudo, o contexto a ser investigado € o do

simulador de automovel.

3.3 SIMULADOR E VELOCIDADE NO TRANSITO

Estudos realizados em simuladores de condugao proporcionam um ambiente
seguro e controlavel, com o propdsito de ser analisado sem arriscar a seguranga dos
participantes. Os simuladores replicam precisamente cenarios da vida real; diversas
variaveis podem ser controladas no ambiente virtual, em contraste com resultados
na conducgao natural. Além disso, as condigdes de conducgao e situagdes de tarefas
podem ser repetidas de forma idéntica para cada participante. Estudos com
simuladores tém o potencial de abordar questdes de pesquisas interessantes, além
de ser de baixo custo (BELLA, 2009).
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Os simuladores sido ferramentas interessantes para a avaliagdo do
motorista. Colocar condutores inexperientes em uma situacao real de transito, com
eventos imprevisiveis gera risco desnecessario; os simuladores sdo capazes de
eliminar as consequéncias destes riscos. Estudos em contextos simulados de
diregdo comparam condigbes em relagdo a pilotagem na estrada e em cenarios
urbanos, avaliando velocidade e suas adaptagdes decorrentes do aumento desta
(BELLA, 2008; GODLEY et al, 2002; LEE, CAMERON; LEE 2003; TORNROS,
1998).

Para que os participantes possam aprender a conduzir um simulador, antes
€ necessario passar por um processo adaptativo relacionado a uma nova
aprendizagem (SPEELMAN; KIRSNER, 2005). Entretanto, as reagbes dos
participantes podem ser diferentes do simulador para o real (SAHAMI; JENKINS;
SAYED, 2009). A aprendizagem veicular exige que o condutor apresente habilidades
motoras, sensoriais, cognitivas e de informagbes sobre o transito como
exemplificada no quadro 1.

Quadro 1 - Principais tarefas envolvidas no desempenho de motoristas

CAMPO FUNCIONAL TAREFAS DEMANDADAS
Percepgao Detectar objetos;
Perceber movimentos;
Estimar velocidade.
Atencao Focar a atencgao;
Varredura do campo perceptivo;
Atencéo seletiva;
Reagir a eventos inesperados.
Habilidades motoras Desempenhar manobras com alto nivel de
complexidade;
Manuseio dos diferentes controles do veiculo.
Outros processos cognitivos e | Prever o comportamento dos outros usuarios
comportamentais envolvidos na | da via a partir da observacgao;
interagao com outros usuarios | Comportar-se de maneira previsivel,
do ambiente viario. Capacidade de negociar a entrada num fluxo
ou numa intersecao.
Fonte: adaptado de Hakamies; Blomqvist (1996).

Dirigir veiculos n&o é uma tarefa facil e requer muita atengéo. A velocidade é
um fator fundamental para trafegar por diversas condigdes climaticas e conflitos de
trafego. “O condutor devera, a todo o momento, ter dominio de seu veiculo,
dirigindo-o com atencdo e cuidados indispensaveis a seguranga do trénsito”
(BRASIL, 1997).



28

A Organizag¢ado Mundial de Saude (OMS, 2016) analisou alguns paises nos
quais relacionaram riscos de acidentes e de mortes ao aumento da velocidade por
meio de calculos baseados em relatérios de ocorréncias de transito enviados por
todo o mundo e compilados em 2004. Um dos indices apontados reconhece, no
mundo todo, a velocidade alta e inadequada como contribuinte para o numero de
colisdes e acidentes no transito.

A gestdo da velocidade constitui uma ferramenta muito importante para
melhorar a seguranga no transito. No entanto, fazer cumprir os limites de velocidade
regulamentares e reduzir velocidades que comprometem a seguranca no transito
nao sao tarefas faceis. Os condutores ndo entendem os riscos envolvidos e, muitas
vezes, as vantagens percebidas ao acelerar superam os problemas que podem
resultar, como a instabilidade do carro, capotamento, batidas traseiras, frenagens
bruscas, entre outras.

Segundo os dados do Ministério da Saude, os acidentes de transporte
terrestre no Brasil mataram cerca de 43 mil pessoas em 2013 (CARVALHO, 2016).
Uma das sugestbes apresentadas foi que a reducdo da taxa de velocidade do
trafego para que os acidentes e mortes fossem consequentemente reduzidos.
Ademais, o principal fator relacionado ao aumento do numero de acidentes foi a
quantidade de veiculos nas vias, principalmente nas rodovias brasileiras onde ocorre
a maior parte de acidentes com vitimas fatais (IPEA, 2015).

De acordo com um estudo realizado em Campinas (SP), a falta de atencéo e
excesso de velocidade sao fatores que podem ocasionar um acidente no transito
(AZEREDO, 2007). Thielen, Hartmann e Soares (2008) demonstraram os riscos a
serem detectados e solucionados para se manter uma situagcao de transito segura e
apresentaram um quadro contendo um sistema de comportamento que resulta em

excesso de velocidade, como mostra a Figura 1.
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Figura 1 - Quadro de um sistema de comportamento que resulta em excesso de
velocidade

INSUMOS PROCESSO PRODUTO
INTERNOS
Atencéo;
Memodria;
Aprendizagem;
Motivag&o; Deteccao;
Personalidade; Decodificagao;
Valores; Selecao; Exceder a
Sentimentos; Analise; velocidade
Percepgdes. Compreens&o;
EXTERNOS Significado;
Fatores ambientais; Tomada de decisao.
Fisicos;
Veiculos;
Via (sinalizagao);
Demais intergrantes

l | l

— FEEDBACK —

Fonte: Baseado em Thielen, Hartmann e Soares (2008).

A conducédo é complexa e exige muito dos sistemas visual e psicoldgico.
Cerca de 90% das informacdes visuais disponiveis para uma condug¢do sao
captadas pelos olhos (ROBINSON et al, 1972). Dificilmente poder-se-a perceber
100% das informagdes (BAKER, 1999; SHEU, 2008). Neste contexto, Baker (1999)
utiliza, para caracterizar a dindmica e propriedades de percepg¢ao do condutor em
ambientes em movimento, a nogao de fluxo o6ptico. Quando dois veiculos se
deslocam numa determinada via ou em faixas adjacentes, as decisées do motorista
sao influenciadas pelo que estd ao seu redor, a velocidade do condutor, por
exemplo, € ajustada pela optica conforme a disposicdo de outros veiculos na
estrada. Erros de percepgao podem ocorrer através de imagens em movimento na
condugdo de automével devido a dualidade da imagem e a transferéncia de
informacao visual (BAKER, 1999), tais fatores podem construir uma incerteza da
percepgao durante a condugao (SHEU, 2013).

Ji et al (2004) também estudaram o efeito da velocidade sobre os
movimentos dos olhos em simuladores de trem. Os autores apresentaram uma
analise na qual os movimentos dos olhos indicaram que houve efeito significativo da

velocidade de imagem no campo visual. As fixagdes concentraram-se mais no meio
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da pista quando a velocidade foi aumentada, de modo similar ao estudo de Beiyuan
et al ( 2005), que observou, através do uso de um sistema de rastreamento ocular
para analisar o comportamento visual de um maquinista, a fixagéo
predominantemente no campo visual exterior. Durante o processo de condugao, o
condutor de trem recebe e processa tipos de informacdes diferentes; informacgao
visual interna, que € a leitura do medidor de pressao do ar, reldgio indicador de
velocidade, entre outros monitores; para a informagéao visual externa sao observadas
as condigbes das ferrovias, estacdes ferroviarias e a paisagem. As fixacoes
significativas observadas no campo visual externo se devem ao fato de que os
condutores de trem s6 possuem a tarefa de avangar ao longo da pista, ndo podendo
ultrapassar outros trens, nem sair da pista, e viajando mais rapido do que um carro.
Por conseguinte, na condugé&o em alta velocidade em um trem, o condutor processa
as informacdes de modo diferente a de um motorista de carro, bem como é
influenciado por outros efeitos psicologicos e fisioldgicos (JI et al, 2004).

Rogé et al (2004) investigaram o efeito de uma tarefa de condugao simulada

prolongada no campo visual util (perimetria Gamb) de individuos de
diferentes idades, variavel entre 22 e 59 anos. Nesta pesquisa, os sujeitos foram
expostos a diferentes velocidades (90 km/h e 130 km/h); eles deveriam seguir,
durante duas horas, outro veiculo, tentando manter sempre a mesma distancia entre
eles, as condigoes adversas selecionadas para a pesquisa variava entre trafego
monoétono e com nevoeiro. Como tarefa central, de tempos a tempos, de forma
aleatdria, um circulo na parte posterior do carro que seguiam mudava de cor,
devendo os sujeitos assinalar essa ocorréncia pressionando um joystick colocado
atras do volante. Como tarefa periférica, deveria ser detectada uma breve exibi¢cao
(68 ms) de um sinal luminoso que aparecia aleatoriamente no tempo numa das luzes
traseiras dos veiculos que compunham o trafego (o sujeito conduzia o seu
automovel pelo corredor central e estes carros surgiam nos corredores laterais).
Estes sinais periféricos podiam surgir a diferentes excentricidades (1-4 °, 6-10°, 12-
16° e 18-22°). Os investigadores mediram a percentagem de sinais centrais e
periféricos que os sujeitos assinalaram. Os resultados mostraram que os sujeitos
detectaram menos sinais centrais quando conduziram a 90 km/h do que quando o
fizeram a 130 km/h, tendo os sujeitos novatos detectado mais estimulos, mas nao de
forma significativa. Com o decorrer da sessao, a percentagem de sinais centrais

detectados baixou significativamente. O aumento da excentricidade dos estimulos
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periféricos fez baixar muito a sua deteccéo (86,85% entre 1 e 4° para 16% entre os
18 e 0s 22°). Contrariamente ao verificado com os estimulos centrais, os condutores
detectaram menos estimulos periféricos a velocidades mais elevadas, afirmando
que, quando o trafego rodoviario e o tipo de estrada se mantém constantes, o campo
visual util deteriora-se com a velocidade. Com o decorrer da tarefa, a deteccao
periférica também se degradou significativamente, mostrando que o campo visual
util diminui com o prolongamento de uma tarefa monétona de condugdo. Assim, o
processo de informac&do por unidade tempo torna-se mais significativo com o
aumento da velocidade, levando o condutor a detectar menos sinais de trafego em
relacédo a velocidade baixa devido as informagdes estarem disponiveis por um limite
de tempo (ROGE et al, 2003).

Com base neste contexto, que indica o aumento de infragdes relacionadas
ao aumento da velocidade e a grande quantidade de pessoas feridas e mortas, o
estudo em simuladores € mais eficiente e seguro para os participantes tanto em
pesquisas laboratoriais como em escolas de condugcdo (DENATRAN, 2012).

Motoristas mais jovens, portanto menos experientes, possuem sentidos
agucados, com tendéncia acometer frequentemente excessos de velocidade,
arriscando-se mais, provocando falhas voluntarias como a falta de atengao e néo por
falta de habilidades (ANDRADE et al, 2003; ALLEN et al, 2008).

Dentre tantos riscos de conducgdo, a falta ou diminuicdo no rigor na
fiscalizacdo e penalizagdo dos infratores de transito torna-se importante a
compreensado dos mecanismos atencionais € o0 processamento de informagéo para

essa habilidade motora.

3.4 APTIDAO FISICA E CONDUGCAO DE AUTOMOVEL

O Cddigo de Transito Brasileiro ndo determina com quantos anos o individuo
deve parar de conduzir um automoével; de acordo com este codigo, a proibigdo de
dirigir s6 é efetivada através de exame meédico, o qual avaliara a aptidao fisica,
mental e psicoldgica do condutor, identificando os riscos que pode oferecer para os
pedestres, para si mesmo e demais situagdes no transito. Portanto, nossa legislagéao
nao estabelece uma idade ideal para nao praticar a conducao de veiculo. O art. 166
do Cdédigo de Transito Brasileiro indica as adversas condigdes que podem afetar o

comportamento de um motorista, sendo as mais comuns as condigdes fisicas: fadiga
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(cansago), dirigir alcoolizado, sono, pressa, fome, drogas, visdo ou audigdo
deficiéncia, perturbacdes fisicas (dores e doengas crénicas) e as condigdes mentais:
estados emocionais (tristezas ou alegrias), preocupagdes, medo, inseguranga.

Para a renovagao da carteira de habilitagcdo, a resolugdo do Contran n.
007/98 estabelece que, até os 65 anos sao realizados exames médicos para avaliar
a aptidao fisica, mental e psicoldgica a cada cinco anos.

Como a condugdo de um veiculo € um procedimento complexo, sao
necessarias trés func¢des basicas: a cognitiva, que envolve raciocinio, entendimento,
memaoria, comunicag¢ao, atencado, concentragédo, vigilia e respostas imediatas; a
motora, responsavel pela liberdade de movimentos, rapidez, forga, agilidade,
coordenacao; e a sensorio perceptiva, que relaciona a sensibilidade tatil, visao,
audigao e percepgao.

Outro fator preponderante sdo as doengas degenerativas do sistema
nervoso, como Alzheimer e Parkinson, que podem levar o individuo a deméncia,
consequentemente impossibilitando a conducdo de automével. De modo similar,
ocorrem problemas com as doencgas relacionadas a cataratas, hipertensao arterial,
diabetes, doencas Osteoarticulares, disturbio mental e emocional, doencas
metabdlicas e outras; estas podem comprometer as fungbes essenciais para a
atividade se ndo controladas e também podem ocasionar riscos para o condutor e
para o transito (CUNHA et al, 2012).

Muitos sintomas relacionados a saude modificam-se com a pratica regular
de atividade fisica (PLEIS; LETHBRIDGE-CEJKU, 2006). A pratica regular de
atividade fisica nos dias atuais tem sido muito dificil. A rotina estressante do
trabalho, o tempo que se passa no computador, televisdo e outros meios de
comunicagdo absorvem uma grande parte do tempo dos individuos. Assim, o
sedentarismo vem assumindo uma grande escala, o que torna a mudanca de vida
para um habito saudavel de extrema importancia.

Habitos saudaveis de pratica de atividade fisica s&o incorporados na infancia
e adolescéncia, transferindo-se para a fase adulta (LAAKSO L, VIIKARI J, 1997;
TAYLOR WC; BLAIR SN, 1999). A atividade fisica pode ser considerada de
diferentes dominios: ocupacional; de tempo livre; atividades do lar e de
deslocamento (FARIAS JR, 2011). A atividade fisica € desenvolvida e apresentada
para a dispersdo de energia através da frequéncia, duracao, intensidade dentro de
cada tipo de atividade (CASPERSEN et al, 1985). Para a American Heart
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Association, os individuos tém que realizar atividade fisica todos os dias, variando
entre intensidade moderada e vigorosa de acordo com suas aptiddes fisicas, por um
periodo igual ou superior a 30 minutos (PEARSON et al, 2002).

O efeito da atividade fisica beneficia a redugéao da presséao arterial, os riscos
cardiovasculares e a prevencado da hipertensdao (FAGARD, 2006; MYERS et al,
2002). A atividade fisica tem que ser planejada e realizada de forma continua, com o
intuito de manter a saude e a aptidao fisica, proporcionando beneficios agudos e
crébnicos, como a melhora no condicionamento fisico, o aumento da forga,
coordenacao, equilibrio, redugcdo da incapacidade funcional e a promocido da
melhoria do bem-estar e do humor (FOUNTOULAKIS et al, 2003).

Ha diversas maneiras para se mensurar os efeitos da atividade fisica sobre o
corpo humano. Uma dessas maneiras € a afericao da frequéncia cardiaca, atividade
de facil analise e uma variavel fisioldgica utilizada na prescrigao e esforgo fisico.

O sistema no qual a frequéncia cardiaca pode ser medida é o sistema
nervoso autdbnomo (SNA). A definicdo “autbnomo” significa regular a si proprio, ndo
acessiveis a consciéncia; esse sistema é também chamado de sistema motor
involuntario ou neurovegetativo. Este sistema influencia a pressao arterial, a
resisténcia periférica (resisténcia oferecida pelos vasos para o fluxo de sangue de
modo a assegurar o funcionamento eficaz do sistema circulatério), frequéncia
cardiaca e o deébito cardiaco, que determina a quantidade de sangue a ser
bombeado pelo coragdo por minuto (KANDEL et al, 2000; JOHNSON et al, 2000;
GUYTON, 2000 ).

O coragdo é um 6rgao central na manutengdo da homeostasia e para
alcanga-la recebe influéncias autbnomas (LONGO et al, 1995). A principal
caracteristica do coragao consiste na constante mudanca da frequéncia de seus
batimentos através das vias aferentes, medulares e vagais. A informacao atinge o
sistema nervoso central, € modulada e volta para o coragdo através das fibras
eferentes vagais rapidas e eferentes simpaticas lentas (podendo ocorrer no intervalo
de até 20 segundos). Esse efeito resultante das influéncias autbnomas é a
variabilidade de batimento a batimento da frequéncia cardiaca (RIBEIRO et al, 2000;
CAMPELO et al,1992; PUMPRLA et al, 2002).

Individuos bem treinados fisicamente possuem frequéncia cardiaca de
repouso mais baixa (AUBERT et al, 2001). A recuperagado da frequéncia cardiaca

pos exercicio em individuos bem treinados € rapida (COLE et al, 2000). A atividade
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fisica pode ser mensurada por meios indireto e direto: indiretamente, pode ser
medida através de questionarios, entrevistas ou diarios; de forma direta, a medicao
pode ser realizada através de marcadores fisiologicos ou sensores de movimento,
ou até pela realizacao de alguns testes invasivos através da coleta de sangue (REIS
et al, 2000).

Uma possivel avaliacdo da aptidao fisica pela analise direta seria a medigao
da frequéncia cardiaca por meio de um monitor cardiaco, facil de mensurar em
ambientes experimentais, como nos casos de laboratorio, nos quais os voluntarios
sao convidados a participar do teste executando tarefas. Essas tarefas podem
apresentar para o voluntario uma condicdo de tédio, estresse ou até mesmo
ansiedade (MOLLER et al, 2010; RHEINBERG; VOLLMEYER, 2012; TOZMAN;
PEIFER, 2015). Entretanto, outra forma de identificar a aptidao fisica € através do
VO2 max, realizado através da espirometria, que analisa as fragdes expiradas de
oxigénio e diéxido de carbono durante o esforgo e a ventilagdo pulmonar, este seria
um modo avaliativo de alta precisdo, por apresentar fidedignidade nos resultados
(SANTOS et al, 2012). Para o American College of Sports Medicine (2000), os
protocolos indiretos determinam o VO2 maximo através de equagdes baseadas em
tempo, distancia, frequéncia cardiaca, idade, género, dentre outros fatores. Embora
o indice de consumo de oxigénio (VO2) em repouso seja similar entre individuos
sedentarios e ativos, é durante o esforco maximo que identificamos a diferenga, a
principal alteracdo nesses casos esta relacionada ao fato de que individuos bem
treinados apresentam VO2 maximo duas vezes maior do que o de sedentarios
(ROBISON et al, 1938).

Embora a aptidao fisica parega afetar a conducdo de automodvel, apenas
alguns estudos foram desenvolvidos para analisar que a pratica de atividade fisica
proporciona melhoras no desempenho de condugao em automdével como identificado
no estudo desenvolvido por Caragata et al, (2009).

Caragata et al (2009) estudou dezenove participantes adultos mais velhos
com o objetivo de identificar se a aptidao fisica resultaria em melhoras na percepgao
durante a condugado. Foi aplicado, para os participantes, o questionario SF-36
reduzido para questbes de saude e atividades fisicas realizadas nos ultimos seis
meses (natagdo, jardinagem, aula de ginastica entre outros relatados pelos
participantes). Outro questionario respondido pelos participantes retratava os habitos

de condugao (OWSLEY et al, 1999), descreviam qual a média em que dirigiam, dias
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por semana, tempo médio gasto em cada viagem, percursos rurais, urbanos, limites
de velocidades, entre outros.

O estudo de Caragata et al (2009) teve trés componentes principais:
aprimoramentos de engenharia, educagao para os motoristas em conducao e
aptidao fisica. Para aptidao fisica foram desenvolvidos exercicios baseados nos
movimentos especificos que acontecem durante a pratica da condugdo. Foram
realizados exercicios na posigao sentada e em pé, utilizaram também equipamentos
como bolas, faixas, pesos para a resisténcia, cones para agilidade e discos de
propriocepcao para o equilibrio. Em vista da importancia da visdo para conduzir
automével, também citado pela Transportation Research Board (1985), foram
inclusos no programa os movimentos oculares associados ao desempenho no
comportamento visual em conduzir (MARPLE-HORVAT et al, 2005). Algumas das
atividades desenvolvidas imitavam os comportamentos de condugao de automovel,
como 0s exercicios para o pescogo (flexdo, extenséo, rotagdo direita e esquerda),
tronco e de visdo. Os resultados apresentados mostraram ganhos de medida de
resisténcia para os homens, enquanto as mulheres apresentaram ganhos de forga,
resisténcia, agilidade, flexibilidade e tempo de reagcdo da méao para o grupo
experimental. Metade dos participantes sentiu que suas habilidades de conducéao
tinham melhorado e 40% relataram um aumento na confianca em conduzir. Todos
os participantes concluiram que os exercicios ensinados nas aulas ajudaram a
tornar as tarefas de condugdo mais faceis, como a capacidade de mover a cabecga e
ombros durante o escaneamento visual na cena. Em conclusdo, mais de 28,6% dos
participantes disseram que aumentaram a consciéncia de suas limitacbes, bem
como da necessidade da aptidao fisica para conduzir, apontaram também a
necessidade do estado de vigilancia visual constante durante a condugéo.

Mediante todo o contexto, a pratica de atividade fisica possibilita boa
qualidade de vida e bem-estar para o ser humano prorrogando o aparecimento de
doengas cronicas, podendo ser considerada como fator benéfico para o
desempenho na condugdo de automdével tanto no aspecto fisico como no
comportamento ocular. Entretanto, com o avango tecnoldgico, a realizagdo de
tarefas as diarias e laborais passaram a ser mais simples, reduzindo o tempo e a
intensidade da atividade fisica, aumentando o tempo exposto a comportamentos
sedentarios (HAMILTON; HAMILTON; ZDERIC, 2007; OWEN et al, 2010).
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Desta forma, a presente revisdo de literatura levantou as principais
caracteristicas do desempenho da conducdo de automdveis e buscou estabelecer
as bases da frequéncia cardiaca (efeito da aptidao fisica) e dos movimentos dos
olhos e cabeg¢a durante a conducdo do automoével, bem como das variaveis
relacionadas aos grupos ativo e sedentario submetidos a diferentes velocidades do
veiculo, esse levantamento de dados contribui para as definigdes do método

desenvolvido no presente estudo.
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4. METODO
4.1 PARTICIPANTES

Os participantes da pesquisa somam-se trinta voluntarios habilitados em
conduzir automodveis pelo menos ha trés anos e com, no minimo 15.000 km,
dirigidos, estes declararam possuir experiéncia em rodovias. Esses participantes
tinham idade entre 21 e 45 anos e eram de ambos os sexos. Quinze participantes
compuseram o grupo fisicamente ativo e quinze participantes o grupo de
sedentarios. Para o grupo ativo, foram selecionados participantes que praticavam
atividades fisicas de forma ininterrupta ha, pelo menos, nove meses. Os
participantes do grupo sedentario nao praticavam atividades fisicas de modo
sistematico.

Os critérios de inclusao foram os seguintes: (i) ndo possuir histérico de
problemas musculares, neurolégicos, posturais e locomotores; (ii) possuir acuidade
visual normal ou corrigida para normal através do uso de 6culos ou lentes; (iii)
possuir Carteira Nacional de Habilitagdo e ter experiéncia de no minimo 3 anos na
condugao de automdéveis (iv) ter idade entre 21 a 45 anos (v) praticar atividade fisica
continua para os aptos fisicamente.

Para identificar o nivel de aptidao fisica, aplicou-se o questionario de
Baecke (1982) para os grupos, este € considerado um método indireto, de facil
aplicacao e entendimento (Anexo V). Consiste no histérico de 12 meses de atividade
fisica relacionada a tarefas ocupacionais, exercicios fisicos, de lazer e locomogao. O
questionario € composto por 16 questdes divididas em trés setores: atividades
ocupacionais (Q1 a Q8), exercicios fisicos durante as horas de lazer (Q9 a Q12) e
atividades fisicas durante o lazer e locomog¢ao (Q13 a Q16). As questdes sao
calculadas de acordo com as divisbes das perguntas e seus scores (Anexo VI).

O grupo ativo apresentou um histérico de, no minimo, nove meses de pratica
de atividade fisica continua, com média de idade de 37,46 anos (DP = 4,34) e indice
de massa corporea de 22,7 kg/m? (DP = 2,57). Dirigiam uma média de 6,25 dias na
semana (DP = 1,35), com média de pratica de condugédo de automadveis 17,93 anos
(DP = 4,06). Com relagc&o ao tempo de condugdo somente em rodovias, descrito em
um pré-questionario, a média de cada viagem na rodovia foi 209,8km (DP = 292,37).

O grupo ativo foi selecionado na assessoria esportiva de corrida de Bauru

Iron Coach; seus participantes ja praticavam a corrida ha pelo menos nove meses e
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realizaram um teste fisico para avaliar o condicionamento fisico, o0 CAT. Esse teste
de corrida consiste em determinar a recuperagao da frequéncia cardiaca, limiares
aerobio e anaerobio e, de forma indireta, o indice de VO2max (capacidade maxima
do corpo de um individuo em transportar e metabolizar oxigénio durante um
exercicio fisico) sobre distancias percorridas (GARCIA et al, 1996). O teste foi
realizado em um percurso de trés km e resultou numa média para o grupo ativo de
M =830 s (DP = 140s).

O grupo sedentario, que nio praticava atividade fisica de modo sistematico,
apresentou idade média 30,66 anos (DP = 6,90), indice de massa corpérea M = 22,8
kg/m? (DP = 3,87), tempo em que dirigem automoveis, média 10,2 anos (DP = 5,08);
dias da semana, média 4,86 dias (DP = 1,99). O tempo conduzido somente em
rodovia por cada viagem foi de 90 km (DP = 73,19). Pertinentemente ao aumento
dos fatores fisiologicos, como no caso especifico da frequéncia cardiaca e a pressao
sistélica e diastolica, somente o grupo ativo foi submetido ao teste CAT de 3000
metros para identificar o VO2 maximo por ser um teste de esforgo e envolver riscos
aos sedentarios.

Sobre a acuidade visual, foi realizado o teste de Snellen, no qual resultou
para os participantes ativos o seguinte panorama: sete participantes com (20/20), e
oito participantes com correcédo, com (20/25). Para o grupo sedentario, foram nove
participantes com (20/20) e seis participantes com corregao, com (20/25). A viséo
dos motoristas deve estar dentro da normalidade com relagdo de até 20/30; uma
acuidade visual pior que essa € suscetivel a apresentar dificuldades na leitura de
letreiros e sinais de limites de velocidade (FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION,
2003).

A participacdo de todos voluntarios foi condicionada a autorizagdo por
escrito, através do termo de consentimento livre e esclarecido, devidamente
aprovado pelo Comité de Etica da Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicagao

Ciéncias da Unesp, Campus de Bauru.
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4.2 EQUIPAMENTOS

Para coleta de dados, foi utilizado um sistema de medidas que integra os
dados relacionados ao movimento dos olhos e da cabega. Para mensurar o
comportamento do olhar, foi utilizado o sistema de analise dos movimentos dos
olhos Eye ftracker, da marca Applied Sciences Laboratories (ASL, modelo HG6),
(Figura 2). Este sistema apresenta acuracia de 1° de angulo visual e € monocular,
funciona detectando a posi¢do da pupila e da reflexdo da cérnea (uma pequena
fonte de luz quase-infra-vermelha refletida na superficie da cérnea) numa imagem
de video do olho. De fato, ha duas microcameras no sistema: uma que filma o olho
do sujeito (imagem refletidas na parte interna de um visor acoplado a um suporte
fixo a cabega de quem usa o sistema) e outra que filma diretamente a cena que o

sujeito esta vendo.

Figura 2 - Eye tracker

Fonte: a prépria autora.

Na imagem da camera do olho, as posi¢des relativas da pupila e da reflexdo
na cornea sao identificadas em tempo real por um programa de computador, com
base nos seus distintos niveis de contraste. A seguir, os centroides da pupila e da
reflexdo na cornea sao calculados e suas coordenadas horizontais e verticais (em
unidades de video) sdo usadas para determinar a linha do olhar em relagdo ao

sistema Optico do aparato (Figura 3).
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Figura 3 - Imagem do olho registrada em video pelo Eye tracker através do software
ASL

Fonte: a prépria autora.

Com base na posigdo da linha do olhar e em informagbes oriundas do
procedimento de calibragdo, o sistema gera um cursor que é adicionado a cada
quadro de imagem da camera da cena para indicar onde o sujeito esta olhando
naquele instante (RODRIGUES, 2001). Este sistema possui aparato magnético que
mede o movimento da cabega (posigcdo e orientagao tridimensionais) e, com
calibragao adicional, possibilita a integracdo entre dados do olho e cabeca. A
frequéncia de aquisicdo de dados foi de 60 Hz.
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Figura 4 - Imagens das coordenadas X e Y (localizagao do olhar na cena) registrada pelo
Eye tracker através do software ASL
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Fonte: a prépria autora.

Durante a coleta de dados, foi utilizado um Cockpit da marca Logitech,
contendo uma poltrona, cdmbio com seis marchas, dire¢do, pedais de acelerador,
freio, embreagem e uma televisédo de tela plana 46 polegadas. O simulador utilizado
no método foi o City Car Driving da empresa Forwad Developmentes (versao 1.0).

Para o presente estudo, utilizou-se a rodovia como trajeto; testou-se
diferentes velocidades de acordo com as normas de transito. O trajeto urbano possui
adversidades que poderiam interferir a pesquisa, como a proibicdo de velocidades
altas, a presenca de varias sinalizagdes, tais quais sinaleiros, faixas de pedestres,
entre outros. Por tal motivo, o presente estudo desconsiderou a modalidade de
trafego urbano proporcionado pelo simulador. O clima utilizado foi o de sol e 10% de
trafego, a quantidade de veiculos para ultrapassar ou diminuir a velocidade foi
fundamental para que nao interferisse nas tarefas quando a velocidade estivesse a
110 km/h.



42

Figura 5 - Cockpit (Logitech)

Fonte: a propria autora.

Para a afericdo da frequéncia cardiaca em repouso e durante a realizagao
dos testes em diversas velocidades, utilizou-se o frequencimetro da marca Polar
RS800CX com GPS.

Os sistemas descritos foram sincronizados para possibilitar a analise dos
dados. Para andlise integrada dos dados, foram utilizadas soffware Matlab (The
Matworks Inc., 2010 — versdo 7.10.0.499), para calculos das variaveis de interesse e
também o SPSS (SPSS Inc., 2008 — versdo 17.0.1), para analises estatisticas do

presente estudo.

4.3 PROCEDIMENTOS

Primeiramente, os participantes receberam por e-mail uma mensagem
eletrénica explicando sobre o projeto e sua possivel participagdo, esse e-mail ja
continha algumas perguntas sobre a pratica de atividade fisica e a experiéncia em
conduzir automovel.

A coleta de dados ocorreu dentro e fora do laboratério de Informacao, Visao
e Acao (LIVIA). Para o grupo ativo pré-selecionado e que praticava atividade fisica
(corrida) ha mais de nove meses, antecipadamente foi realizado um teste de esforgo
fisico na Assessoria Esportiva Iron Coach situada na cidade de Bauru. O objetivo do
teste foi comparar o condicionamento fisico dos participantes ativos com a literatura
especifica sobre aptidao fisica. O teste consistiu em correr 3000 metros em um local

plano, objetivando fazer o menor tempo possivel nesta metragem. Os participantes
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no dia do teste eram orientados a fazer um aquecimento de cinco minutos, com
alongamentos antes de realizar o teste.

O resultado do tempo do teste CAT foi comparado a determinagcdo do VO2
max (Anexo VIII) segundo apresentado pela OMS (1981) para determinar se a
aptidao fisica dos participantes realmente estava boa ou ruim. O teste CAT permite
determinar de forma indireta o indice de VO2 max sobre as distancias percorridas,
assim como outras variaveis, como os limiares aerdbio e anaerdbio e a recuperagao
da frequéncia cardiaca (GARCIA et al, 1996). O grupo sedentario ndo realizou esse
teste de esforco fisico.

Para a avaliagcdo no simulador, foi orientado aos participantes que se
deslocassem até o Laboratério de Informagdo, Visdo e Acao (LIVIA). Os
participantes preencheram o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE).

Os envolvidos também responderam ao questionario de aptidao fisica
(BAECKE, 1982), que consistiu em coletar informagdes sobre a atividade fisica dos
ultimos 12 meses através de trés escores AFO (atividades fisicas ocupacionais)
composto por oito questbes, quatro questdes de EFL (atividades esportivas e
programa de exercicios fisicos) e quatro questdes de ALL (atividades de ocupacao
de tempo livre) (Anexo VI) de forma auto respondida. Os resultados obtidos foram
organizados em forma de escala Likert com escore variavel entre 1 e 5 pontos
(BAECKE et al, 1982; FLORINDO et al, 2004).

Apods o término do questionario Baecke (1982), o participante foi direcionado
a ficar em pé para realizar o teste de Snellen. O teste consistiu em medir a acuidade
visual. Para o ser humano, a acuidade visual normal apresenta-se na faixa entre
20/25 e 20/20 (SALOMAO, 2007). O participante foi colocado a uma distancia de
180 cm da figura do teste de Snellen fixada na parede. O teste ocorreu quando o
pesquisador pediu para o voluntario ler em voz alta cada letra apontada e observou
sua respectiva acuidade visual normal até o limite de diminuicdo do tamanho da
letra. Para alguns participantes foi necessaria a utilizagdo de seus corretores

(6culos).



44

Figura 6 - Teste de Snellen de acuidade visual
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Em seguida, o participante foi direcionado a sentar-se em uma cadeira para
colocar o frequencimetro cardiaco (POLAR) no brago esquerdo (brago oposto ao
lado da troca de marcha padronizado para todos) e a cinta foi colocada na regido do
processo xifoide. O participante ficou por 60 segundos sentado e descansando com
o0 polar em seu brago sem registrar nenhuma frequéncia. Apds esse descanso,
aferiu-se a frequéncia cardiaca em repouso durante 60 segundos. Ao seu término, o
participante foi direcionado ao cockpit. Durante os testes no simulador, a frequéncia
cardiaca foi analisada de cinco em cinco segundos e depois tabulada pelo software
Polar. Ao término, a totalizagdo foi transformada em arquivo txt e processado pelo

software Matlab.

4.3.1 Descrigao das tarefas de condugao no simulador

Primeiramente, o participante ficou parado por 60 segundos para que os
batimentos cardiacos ficassem proximos as condigdes de repouso e, logo em
seguida, foi aferida a frequéncia cardiaca em repouso durante 60 segundos. Logo

apos, o participante foi direcionado para o simulador. Nessa primeira parte, o
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participante fez os principais ajustes em relagdo a sua cabine de pilotagem (ajuste
da distadncia da poltrona em relagdo aos pedais e inclinagdo da poltrona), nesse
momento também foram esclarecidas as principais duvidas do participante. A
medicao da frequéncia cardiaca nao considerou esse periodo da orientagdo aos
participantes.

Iniciou-se o processo de adaptagcdo no simulador por 180 segundos sem a
utilizacado do Eye tracker, somente com o frequéncimetro cardiaco (POLAR). Logo
apos, foi realizada a calibragcdo do Eye fracker na cabega do participante para
analisar o movimento dos olhos e da cabega. Em seguida, foi colocado o cenario de
conducgao proposto pelo método.

As condi¢bes da coleta de dados do presente estudo foram randomizadas
para evitar possiveis efeitos de ordem e todas aferidas a frequéncia cardiaca. As
velocidades escolhidas foram baseadas no Codigo de Transito Brasileiro
respeitando os limites de velocidade durante a condug¢do de automovel, consistiam
em trés: 50-60 km/h, 80-90 km/h e 110-120 km/h. As tarefas foram conduzir o
simulador de automével na rodovia por 180 segundos com as velocidades

randomizadas sem bater em outros automoéveis, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 - Descricdo das tarefas da coleta de dados

C - Dirigir o automovel
Voluntarios . . por mais 3 minutos
habilitados: A- Responder ao B - [_)|r|g|r rodovia com velocidade
: e em linha reta D - responder
G 1 questionario de ~ aumentada S
PO Baecke (aptiddo (adaptagao-sem (randomizadas) a0 questionario
(ativo) e fisica) Afe?‘ir a Eye tracker) 3 e  50-60km em percepgao
grupo 2 ' minutos - ] com o simulador
(sedentario) Fe. Aferir FC *  80-90km
e 110-120km
Aferir FC

Fonte: a propria autora.

Apds a coleta de dados com o simulador de diregdo, o participante foi
orientado a retirar o POLAR. Em sequéncia, foi encaminhado a responder ao ultimo
questionario, assim finalizava-se a aplicagdo do protocolo experimental como
mostrado no Quadro 2.

O questionario foi baseado em perguntas afirmativas de situagdes reais de
conducdo de automovel, relacionadas a fatores atencionais (Q7 e Q8), movimento
dos olhos (Q7 e Q8), velocidade (Q2), desempenho (Q1 e Q4) e percepgédo do
simulador (Q3, Q5 e Q6) (QUADRO 3), para identificar a percepgdo de cada



46

participante sobre similaridades entre as situagdes do simulador e aquelas naturais

do transito.

Quadro 3 - Questdes de percepgao do simulador de diregao

O controle do carro do simulador para manter-se na pista € semelhante a situagao real de

Q1 transito?

Q2 A percepcao das alteragdes de velocidade do carro no simulador € semelhante a situagdo
real.

Q3 | As situagdes de transito, simulada e real sdo semelhantes.

Q4 | Controlar o carro em simulador é semelhante a situagao real de transito.

Q5 | No simulador modifico o meu modo de dirigir em relagdo a situacao real de transito.

Q6 | As caracteristicas fisicas do simulador se assemelham com um carro real

Q7 | A minha atengao visual esta ali, mas minha consciéncia esta em outro lugar.

Q8 | Quando dirijo meus olhos ficam fixados na estrada

Q9 | Assinale o grau que o simulador se parece ou nao com a situagao de diregao real

Fonte: a propria autora.

4.4 TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

A partir dos dados de posicdo e orientagdo da cabeca (vide sistema de

coordenada na Figura 7) e a localizagao do olhar em relagdo a tela, foram obtidas as

seguintes variaveis dependentes:

- numero de fixagdes (unidades);
- duragao média das fixagdes (segundos);
- variabilidade (DP) da duracéao das fixagbes (segundos);

- tempo relativo de fixagdo (%) (porcentagem do tempo total de cada

experimento no qual o participante fixou o olhar);

- variancia da posigéo horizontal do olho (cm);

- variancia da posicao vertical do olho (cm);

- variancia da cabega no eixo x (cm);

- variancia da cabecga no eixo y (cm);

- variancia da cabega no eixo z (cm);

- variancia do angulo azimutal da cabega (graus);

- variancia do angulo de elevagao da cabecga (graus);

- variancia do angulo de torsdo da cabega (graus).
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Figura 7 - Coordenadas espaciais da cabeca em (A) Vista Superior, (B) Vista Lateral e

(C) Vista posterior
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X e Z= sistema de coordenadas do ambiente (Global)
VC = vetor da cabega

C angulo de torsdo

Vista Posterior

Y e Z= sistema de coordenadas do ambiente (Global)
VC = vetor da cabega

Fonte: a propria autora.

Para anadlise da frequéncia cardiaca, foram obtidas as variabilidades entre

grupos e a diferenga da frequéncia cardiaca em repouso, estas foram aferidas em

diferentes velocidades. Os dados de cada variavel dependente foram submetidos a

analise de variancia (ANOVA) de Grupo (ativo e sedentario) por condigdo (50-
60km/h, 80-90km/h, 110-120km/h). O nivel de significancia adotado foi 0,05 para

todas as analises. Para comparagdes aos pares (post-hoc), foi utilizado o Teste LSD

de Tukey. Ajustes de probabilidade de Bonferroni e de graus de liberdade de

Greenhouse-Geisser foram utilizados conforme necessario (MAXWELL; DELANEY,

1990).
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5 RESULTADOS

Os resultados do questionario Baecke foram organizados em forma de
escala de Likert contendo escores variando de 1 a 5 pontos, esta variavel
quantitativa indica 1 como ruim e 5 bom (BAECKE et al, 1982). O escore de
atividades esportivas e programas de exercicio fisico (EFL) do questionario de
Baecke indicou que o grupo ativo (M = 3,53, DP = 0,74) foi significativamente
superior ao grupo sedentario (M = 2,27, DP = 0,68), F(1, 28) = 23,78, p < 0,001. Nas
demais atividades, o grupo ativo teve resultados levemente superiores nas
atividades ocupacionais, obteve M = 2,83 (DP = 0,99) e o sedentario M = 2,51 (DP =
0,79); nas atividades de lazer, o grupo ativo obteve M = 2,58 (DP = 0,75) e o grupo
sedentario M = 2,25 (DP = 0,54).

O teste fisico de corrida mostrou que o tempo do grupo ativo foi M = 830 s,
correspondente a 51,2 de VO2 maximo pela tabela CAT. A média de idade avaliada
no grupo ativo foi de 30-45 anos. De acordo com a OMS (1980), individuos do sexo
feminino que possuem idade entre 30-39 anos e o indice de VO2 maximo > 45 ou
idade entre 40—49 anos e indice > 42 sdo considerados excelentes. Para o grupo
masculino, individuos com idade entre 30-39 anos e indice de VO2 maximo > 49
anos ou idade entre 40-49 anos e indice > 45 s&o considerados excelentes (Anexo
IX). Portanto, os resultados obtidos através do teste pratico assemelharam-se as
respostas do questionario Baecke no quesito aptidao fisica.

Para o questionario de percepg¢ao do simulador de automoével, foram
consideradas somente as respostas positivas SIM para os grupos ativo e sedentario.
Para as questdes Q1 e Q4 relacionadas ao desempenho da condugdo do
automovel, as respostas consideradas somente SIM foram de 60% para a questao
Q1 e 63% para a questdo Q4 nos grupos ativo e sedentario. Na questdo sobre
condugdo em diferentes velocidades (Q2), para o grupo ativo e sedentario as
respostas SIM totalizaram 63%. Nas questoes sobre a percepc¢do do simulador de
automoével em relagcdo ao transito de forma geral, as respostas SIM para os
participantes ativos e sedentarios foram 100% para a questdo Q3, 57% para a
questdo Q5 e 83% para a questao Q6. As questdes atencionais envolvidas durante a
conducdo de automoével no simulador, semelhantes a situagdes reais de transito,
foram de 13% para a questdo Q7 e 80% para a questdo Q8 para os grupos de ativo

e sedentario.
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A questdo 9 foi analisada por meio de uma escala de percepgado do
simulador de diregao (Figura 8), essa escala contribuiu para se detalhar o quanto o
uso do simulador de automovel se assemelhou ou divergiu da situagédo natural de
transito, bem como o quanto a tarefa foi dificil ou facil. Assim, nessa questdo nao
houve diferenciagdo por grupos. Os participantes apresentaram concordancia
positiva para o simulador de automovel similar a situagdo natural nos itens trafego
de veiculos, velocidade, pedal e cambio; e desfavoravel para os itens: volante duro
dificultando a conducgao, retrovisores do programa e som. Outras sugestbes dos
participantes foram que o simulador fosse mais dinamico e anatdmico, aumentando
assim o grau de liberdade dos movimentos e facilitando a visibilidade dentro do

ambiente de simulacéo pelo condutor, semelhante a situagao natural.

Figura 8 - Escala de percepcao para o simulador de automével para o grupo de ativo e
sedentario assinalando o grau que o simulador se parece ou ndo com a situagao de diregcao
natural (referente a questdo 9 do quadro 3)

QO9: escala de percepgao para o simulador de dire¢ao

N&o se parece I Se parece

nadacom a muito com a
situago real 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 situagdo real

Fonte: a prépria autora.

A analise de desempenho de condugao dos motoristas durante a realizacao
da tarefa mostrou quantas pessoas colidiram com outro veiculo durante o periodo de
cada tentativa (180 segundos). No grupo ativo, dois participantes colidiram, uma vez
por participante na condicdo de velocidade 50-60 km/h; enquanto que, para essa

mesma condi¢cdo de velocidade, ndo houve colisdes para o grupo sedentario. Na
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condigdo de velocidade 80-90km/h, um participante do grupo ativo € um do grupo
sedentario colidiram uma uUnica vez. Na condicdo de velocidade 110-120 km/h, o
grupo ativo, no total, colidiram trés vezes, sendo uma vez cada participante,
enquanto que o grupo sedentario colidiu seis vezes, sendo uma colisdo para cada
participante. No total, oito participantes do grupo ativo e sete participantes do grupo
sedentario nao colidiram nenhuma vez durante a condug¢ao simulada de automoével.

A frequéncia cardiaca média foi significativamente afetada pela condigcéo
experimental, F(3,0, 83,2) = 4,51, p = 0,006 e pelo grupo, F(1, 28) = 5,50, p = 0,026,
conforme mostra Figura 9. A comparagdo aos pares revelou que a frequéncia
cardiaca média foi significativamente menor na condi¢cdo de 50-60 Km/h (M = 72,14,
DP = 1,99) do que na condi¢gado de repouso (M = 76,52, DP = 2,15), na qual o
participante permaneceu sentado por 60 segundos antes de ir para o simulador e
realizar as tarefas. A média da frequéncia cardiaca da velocidade 80-90 Km/h (M =
75,17, DP = 2,27) foi maior que a velocidade 50-60km/h e menor que 110-120 Km/h
(M =76,57, DP = 2,42), respectivamente, com ps = 0,013, 0,007 e p < 0,001. Para o
efeito de grupo, a frequéncia cardiaca do grupo ativo foi M = 70,20 e DP = 2,99 a do
grupo de sedentarios foi M = 80,712 e DP = 2,99.
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Figura 9 - Média da frequéncia cardiaca (bpm) dos participantes ativos e sedentarios
durante a condugdo no simulador nas condi¢cdes de velocidade 50-60, 80-90 e 110-120 km
nos grupos de ativos e de sedentarios * p< =0,05
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Fonte: a propria autora.

Destarte, o numero de fixacbes, a duracdo média das fixagoes, a
porcentagem de tempo de fixagdo em relacdo ao tempo total e as variancias
horizontal e vertical do olhar ndo foram significativamente afetados pelas condigdes
de velocidade, nem pelo efeito de grupo ou interagdo das condi¢gées de velocidade
por grupo. De outro modo, a variabilidade da duragao das fixagdes dos movimentos
dos olhos foi significativamente afetada pela condigéo velocidade, F(1,5 43,2) = 3,79,

p =0,041, conforme mostra a Figura 10.
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Figura 10 - Analise da variabilidade da duragao das fixagoes (s) dos movimentos dos
olhos dos participantes ativos e sedentarios durante as condicoes de velocidade do
simulador de automoével: 50-60, 80-90 e 110-120 km/h. *p = 0,019
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Fonte: a propria autora.

Assim, a comparacao aos pares revelou que a variabilidade da duragao das
fixagdes na velocidade 80-90 Km/h (M = 0,34, EP = 0,17) foi significativamente maior
(p = 0,019) do que na velocidade 110-120 Km/h (M = 0,31, EP = 0,17); os outros
pares nao diferiram significativamente.

A varidncia da cabegca no eixo X, foi afetada significativamente pela
velocidade de condugao, F(1,8 50,7) = 7,75, p = 0,002, conforme mostra Figura 11.
A comparagao aos pares revelou que a variancia da cabega no eixo X na condi¢ao
de velocidade 110-120 Km/h (M = 0,81, EP = 0,14) foi significativamente maior do
que na velocidade 50-60 Km/h (M = 0,43, EP = 0,08) e do que na velocidade 80-90
Km/h (M = 0,44, EP = 0,10), respectivamente, com ps = 0,005 e 0,019.
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Figura 11 - Analise de variancia da cabega no eixo X (cm) do grupo de participantes ativos e
sedentarios nas condi¢des de velocidade do simulador de automovel: 50-60, 80-90 e 110-
120 km/h. * p = 0,005; p = 0,019
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Fonte: a propria autora.

Assim, as variaveis relacionadas ao movimento da cabecga nos eixos Y e Z
nao foram significativamente afetadas pelas condigbes de velocidade, nem pelo
efeito de grupo ou interagdo das condigbdes de velocidade por grupo. A variancia do
angulo de elevacdo da cabecga foi afetada significativamente pela condicédo de
velocidade, F (2, 56) = 8,60, p = 0,001, conforme mostra Figura 12. A comparagao
aos pares revelou que a variancia do angulo de elevagao da cabega na condigédo de
velocidade 110-120 Km/h (M = 2,22, EP = 0,40) foi significativamente maior (p =
0,001) do que na velocidade 80-90 Km/h (M = 0,97, EP = 0,12). As variancias dos
angulos azimutais e de torsdo ndo foram significativamente afetadas pelas
condi¢des de velocidade, nem pelo efeito de grupo ou interacdo das condi¢des de

velocidade por grupo.
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Figura 12 - Analise da variancia do angulo de elevagéo da cabega (graus) do grupo de
participantes ativos e sedentarios nas condigbes de velocidade do simulador de automovel
50-60, 80-90 e 110-120 km/h nos grupos de ativos e de sedentarios. * p = 0,001
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6 DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da aptidao fisica e da
velocidade do veiculo sobre aquisicao da informagao visual dos motoristas durante
uma condugdo simulada de automovel. Especificamente, este estudo avaliou em
situacao simulada a possibilidade de combina¢ao de um efeito orgéanico, relacionado
a eficiéncia metabdlica do participante (grupos ativo e sedentario), e um efeito que
altera o padrao da informacéo visual disponivel; que potencialmente altera o risco e
o nivel de ansiedade em situagdes naturais (condigdes de velocidade 50-60, 80-90 e
110-120 Km/h), sobre o perfil de movimentos da cabecga e dos olhos, envolvido na
aquisicao de informacéo visual necessaria a condugédo bem-sucedida do automével.
A melhor compreensao dos aspectos perceptuais, cognitivos e motores da interagao
homem-automével possibilita avango do conhecimento na area de Ergonomia
Cognitiva e de suas aplicagbes no transito.

Os grupos estudados de ativos e sedentarios, com distintas experiéncias em
atividades fisicas verificadas através do questionario de Baecke, obtiveram escores
de atividades esportivas e programas de exercicios fisicos significativamente
diferentes, com superioridade para o grupo ativo. O grupo ativo realizou
adicionalmente o teste fisico de corrida com 3000 metros, com o resultado de tempo
meédio de 830 s (o0 que corresponde ao valor de 51,2 de VO2 maximo, resultado
classificado como boa aptidao fisica). Em suma, o grupo ativo apresentou aptidéao
fisica marcadamente superior ao grupo sedentario, como esperado.

Com base nas distintas caracteristicas entre os grupos ativo e sedentario
para o estudo no simulador de automdével, a frequéncia cardiaca foi utilizada como
um preditor do nivel de esforco fisico e mental requerido pela tarefa. Registros de
frequéncia cardiaca dos participantes foram realizados durante a condugao simulada
de automovel em diferentes velocidades. Presume-se que velocidades de condugao
mais elevadas geram elevagdes do batimento cardiaco (GOBATTO et al, 2000), uma
vez que dirigir em velocidade elevada aumenta o esfor¢co atencional e perceptual,
reduz o tempo disponivel para respostas motoras, aumentando sobremaneira a
dificuldade da tarefa (RENDON-VELEZ et al, 2016). Certamente, em contextos

naturais, e potencialmente em contextos simulados, o aumento da velocidade eleva
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de modo importante o risco de acidentes e, consequentemente, a ansiedade e o
estresse envolvidos na condugéo de veiculos (BELLA et al, 2014).

O uso da variavel dependente frequéncia cardiaca foi baseado em duas
expectativas. Como as hipoteses preliminares estabelecem, uma expectativa era a
de que o grupo ativo apresentaria menor frequéncia cardiaca do que o grupo
sedentario durante a condugdo simulada de automovel, pois pessoas bem
condicionadas apresentam frequéncia cardiaca mais baixa em repouso, em relagao
a individuos sedentarios da mesma faixa etaria (AUBERT, 2003). Adicionalmente, a
segunda hipétese preliminar indicava que o aumento da velocidade do automével
em condugao simulada causaria aumento da frequéncia cardiaca dos participantes
ativos e sedentarios (DE VITTA et al, 2006; GOBATTO et al, 2000).

Os resultados obtidos pelo presente estudo revelaram um efeito significativo
de grupo sobre a frequéncia cardiaca: o grupo ativo apresentou, nas situagoes de
repouso e de adaptacdo e nas trés condicbes de velocidade, valores
significativamente menores que os do grupo sedentario. Particularmente, os
resultados da frequéncia cardiaca pela condicdo de repouso durante sessenta
segundos antes do experimento evidenciou, sem interferéncia dos procedimentos e
condigdes experimentais, que individuos mais ativos possuiam frequéncia cardiaca
mais baixa do que o grupo de sedentarios, confirmando achados consistentes da
literatura (AUBERT, 2001; 2003), indicando que a frequéncia cardiaca de repouso
baixa tende a representar um bom quadro de saude, enquanto valores mais altos
aparentemente estéo relacionados ao risco de mortalidade agravado (GREENLAND
et al, 1999).

A andlise da frequéncia cardiaca revelou efeito significativo das condi¢des
experimentais. A frequéncia cardiaca foi significativamente menor na condi¢cao de
velocidade de 50-60 Km/h do que na condigao de repouso, quando nao estava
conduzindo o simulador, o que revela que, em situagcbes de teste, o participante
pode desenvolver a ansiedade ou estresse, desencadeando o aumento da
frequéncia cardiaca. A frequéncia cardiaca para os grupos ativo e sedentario,
quando a velocidade estava 50-60 km/h, foi menor que na fase de adaptacéo, fase
efetiva para envolver o participante no protocolo e reduzir sua ansiedade e
batimentos cardiacos; adicionalmente, os participantes ativos e sedentarios
apresentaram, na condicdo 50-60 Km/h, frequéncia cardiaca significativamente
menor do que nas velocidades 80-90 Km/h e 110-120 Km/h (Figura 9). O fato da
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velocidade 50-60 km/h ter apresentado frequéncia cardiaca menor para ambos os
grupos pode ser explicado de modo semelhante as mudangas da frequéncia
cardiaca em resposta ao exercicio quando praticados em diferentes intensidades,
muito embora a condug¢ao do simulador de automével ndo requeira relativamente
adaptacgoes de tio alta intensidade.

Segundo Araujo (1983), nos primeiros segundos do inicio do exercicio, a
frequéncia cardiaca apresenta uma aceleragao inicial. Quando um movimento €&
iniciado, as articulagdes e os tenddes e musculos enviam instantaneamente para o
cérebro informagdes nervosas e, em menos de um segundo, a atividade do sistema
nervoso autbnomo parassimpatico, que € o sistema responsavel por “frear” os
batimentos do coragado, é substancialmente reduzida, o que resulta no aumento
adaptativo da frequéncia cardiaca. A capacidade de variar a frequéncia cardiaca em
funcao de estimulos externos parece representar um importante papel fisiolégico na
vida diaria, mesmo em situagdes relativamente simples, como as mudancgas
posturais e, principalmente, em situagcbes de esforgo fisico mais intenso, como na
atividade esportiva. Além disso, eventos cardiovasculares ou mesmo a evolugao
natural da idade parecem corroborar na importadncia funcional do individuo, tais
eventos incidem na perda ou na redugdo da capacidade de variar a frequéncia
cardiaca (WOLF et al, 1978).

Os resultados do presente estudo indicaram um relacionamento significativo
entre a velocidade do veiculo e os batimentos cardiacos dos participantes,
independentemente do nivel de atividade fisica de cada grupo. Muito embora a
diferenga entre as frequéncias cardiacas nos dois niveis mais altos de velocidade
nao tenha alcancado significAncia estatistica. Assim, confirma-se a expectativa de
que diferentes velocidades de conducao de automével podem mudar o estado
fisiolégico do motorista, no caso especifico deste estudo, a frequéncia cardiaca.

Os achados do presente estudo confirmam os resultados dos estudos
realizados por Gobato et al (2000), neste, um piloto de automobilismo experiente —
esporte que expde seus praticantes a situacdes bastante similares a condugao de
automével em simulador — foi objeto de analise, o estudo considerou duas provas
de intensidade distintas e diferengas entre os eventos em cada prova, como retas e
curvas do circuito. Os dados mostram um acoplamento entre a frequéncia cardiaca e
o lactato sanguineo; na interpretagdo dos autores, isso sugere que a frequéncia

cardiaca, a0 menos nesse piloto experiente, ndo esta alterada pelo risco da
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modalidade e, sim, relacionada ao esforgo fisico e ansiedade de vitoria semelhante a
qualquer outro esporte. De modo correlato, no presente estudo, a velocidade chegou
a 110-120 km/h e a frequéncia cardiaca foi significativamente aumentada para
ambos 0s grupos, em comparagao a condicdo 50-60 Km/h, refletindo a adaptacéao
nos batimentos cardiacos aos niveis de esforgo fisico e mental da tarefa.

Cabe ressaltar que ha fatores adicionais que aumentam a frequéncia
cardiaca em um simulador de automovel, fatores estressores associados ao
aumento da velocidade, como fatores psicologicos indiretos, como aumento de
ansiedade, reducdo do processamento de informacdo e consequente estimulo de
uma variedade de respostas fisioldgicas, tais como dilatagdo da pupila, aumento da
frequéncia cardiaca, digestdo retardada e uma constricdo dos vasos sanguineos
(WICKENS et al, 2004).

Assim, em suma, as hipoteses preliminares foram confirmadas. A
importancia desta comprovacao diz respeito ao fato das duas variaveis
independentes do presente estudo — o grupo de atividade fisica e a condicdo de
velocidade — afetarem claramente a variavel dependente frequéncia cardiaca.
Desse modo, € possivel interpretar que estas variaveis independentes, no contexto
especifico da condugéo simulada de automodveis, deveriam necessariamente afetar
os participantes em seu funcionamento fisiolégico rotineiro, diferentemente do que
pode ocorrer com outros grupos de variaveis nao consideradas nesta pesquisa.

Essa influéncia das condigdes fisioldgicas afetou em pequeno grau o modo
comportamental da aquisicdo da informagao visual, o que pode ser confirmado
através dos resultados dos movimentos dos olhos e cabega. Deste modo, assumiu-
se que uma mudanca na resposta fisiolégica seria necessaria, mas nao suficiente,
para gerar uma alteragdo significativa nas respostas perceptuais e motoras
esperadas. Entretanto, foram encontrados resultados significativos do movimento
ocular relacionados ao efeito do aumento da velocidade conforme as hipoteses
centrais.

As hipoteses centrais do presente estudo estdo baseadas no fendbmeno de
afunilamento de atencdo e movimento dos olhos, descrita em uma variedade de
circunstancias na literatura da area (GUO et al, 2015; JANELLE et al, 1999; BRIGGS
et al, 2011; ROGERS et al, 2005). No contexto do presente estudo, o referido
fenbmeno seria caracterizado pelo: a) aumento da duragcdo média e do tempo

relativo das fixagbes, b) reducdo do numero de fixagdes e da variabilidade das
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fixagcdes; e c) reducdo da variancia relativa ao movimento do olhar e da cabecga,
conforme estabelecido na primeira hipétese central. Com a elevagao da velocidade
do veiculo e o respectivo aumento de restricao temporal, o sistema 6culo motor
estaria compelido a aumentar a eficiéncia da atencdo e do processamento de
informacéo, privilegiando fixagbes mais longas e mais préximas espacialmente, bem
como minimizando gasto de tempo com movimentos da linha do olhar e da cabeca.

Com relagao as hipoteses centrais do presente estudo, estas foram apenas
parcialmente confirmadas. O esperado efeito de afunilamento refletiu-se claramente
apenas na variavel variabilidade da duragao das fixagdes, que foi significativamente
reduzida com o aumento da velocidade (Figura 10). No presente estudo, apesar das
variaveis de fixacdo do olhar, duracdo média das fixagdes, tempo de fixagao e
variancias horizontal e vertical do olhar ndo terem sido afetadas significativamente
pela velocidade nem pelo grupo, observou-se que a variabilidade da duracdo das
fixagdes na velocidade 80-90 Km/h foi significativamente maior (p = 0,019) do que na
velocidade 110-120 Km/h.

A literatura, de modo geral, confirma a expectativa levantada na primeira
hipotese central. Rogers, Kadar e Costall (2005), em um estudo com simulador de
conducao, aumentaram as demandas da tarefa, elevando a velocidade de condugao
durante uma tarefa de direcdo em linha reta. Em resposta, independentemente da
experiéncia em conducdo, os participantes reduziram os movimentos dos olhos,
fixando mais o olhar na area a frente da cabeca, em linha reta ao olhar. No estudo
com simulador de trem de Guo et al (2015), os participantes foram submetidos a
velocidades de conducéo de 20 a 400 km/h enquanto deveriam apertar um botdo no
painel apds detectarem um sinal na estrada de ferro localizado em diferentes areas.
Os resultados indicaram que, em velocidades menores, o participante variava os
movimentos dos olhos, fixando em diferentes areas de interesse; a medida que a
velocidade aumentava, a fixagao restringia-se a uma area somente, em frente ao
trem, confirmando o fenbmeno de “tunel visual” em consequéncia da alta velocidade.

Os resultados do presente estudo mostram apenas a redugdo da
variabilidade da duragao das fixagdes, confirmando que o aumento da velocidade do
veiculo limitava as possibilidades do sistema visuomotor na aquisi¢ao de informacgao
visual. No entanto, a expectativa de aumento da eficiéncia atencional e de
processamento, com fixacdbes mais longas e concentradas no espaco, minimizando

movimentos de olhos/cabega, ndo foi confrmada. Parece que as magnitudes das
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velocidades que foram capazes de promover aumento importante do batimento
cardiaco, nao foram suficientes para alterar o comportamento do complexo olho-
cabeca. Velocidades muito mais elevadas do que as utilizadas no presente estudo,
como 400 km/h (GUO et al, 2015) foram capazes de promover o afunilamento visual
na busca por informagao visual relevante na condugdo de veiculos. De modo
semelhante, o aumento de velocidade do veiculo decorrente de aumento de presséao
de tempo, com um passageiro continuamente solicitando ao motorista para ir mais
rapido gerou aumento da atengao e redugéo da visdo espacial, com movimento dos
olhos centralizados a frente, o chamado “tunel do olhar” (RENDON-VELEZ et al,
2016).

Efeitos significativos do aumento da velocidade do veiculo sobre o
comportamento da cabecga foram observados, independentemente da aptidao fisica,
em variaveis de posicao e orientacdo da cabeca. Na velocidade 110-120 km/h, a
variancia horizontal da posigdo da cabega no eixo X (em relagdo a velocidade 50-60
km/h) e a variancia do angulo de elevagédo da cabega (em relagdo a velocidade 80-
90 km/h) foram significativamente maiores. Esses dados revelam que,
diferentemente do esperado, e mesmo que os padrbes de fixacdo ndo tenham se
alterado com o aumento da velocidade do veiculo, a cabegca se moveu mais
amplamente nas duas referidas dimensdes para acomodar algum requerimento da
tarefa, aspecto ndo demonstrado claramente nos resultados ora obtidos. Vale
salientar que o aumento significativo na posicdo e orientagdo da cabega €
justamente o oposto do esperado; ao invés de uma redugao linear dos movimentos
de cabe¢a com o aumento da velocidade do veiculo, um padrédo de U foi observado
naquelas duas variaveis, mostrando que, de algum modo, ndao ha uma relagcéo
proporcional entre a magnitude das velocidades e o movimento da cabega no
contexto de condugao de automoével do presente estudo.

A segunda hipétese central estabeleceu que os participantes ativos seriam
menos afetados durante o aumento da velocidade do veiculo que o grupo sedentario
na conducado simulada de automovel em termos de movimentos do olhar e da
cabeca. Porém, esses resultados ndo foram encontrados no presente estudo.
Apesar de participantes ativos apresentarem menor frequéncia cardiaca que
participantes sedentarios, de modo geral, as condigdes de velocidade utilizadas nao
foram capazes de perturbar distintamente os grupos de diferentes niveis de aptidao

fisica.
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Talvez duragbes mais longas em cada tentativa que, no presente estudo
totalizou 180 segundos, ou magnitudes de velocidade maiores pudessem promover
fatores de estresse ou cansaco tanto no processamento de informacao visual quanto
nos respectivos movimentos dos olhos e cabecga, evidenciando efeitos de um
metabolismo mais eficiente do grupo ativo.

Em sintese, as hipoteses preliminares foram confirmadas, evidenciando que
a eficiéncia metabdlica, distinta entre os grupos, afetou as respostas de frequéncia
cardiaca durante a tarefa de condugdo simulada de veiculos em diferentes
velocidades. As hipbteses centrais foram apenas confirmadas parcialmente, nao
corroborando o fendbmeno de afunilamento visual baseado em dados do olhar e da
cabeca. Sugere-se que estudos futuros utilizem situagbes experimentais mais
desafiadores, como a condug¢ao de veiculo em velocidades muito mais elevadas
para se testar de modo mais efetivo a influéncia da interagdo em aspectos

metabdlicos e informacionais nas agdes motoras humanas.

6.1 IMPLICACOES DO ESTUDO

Instigar o interesse por situagbes simuladas de conducdo de automovel
abordando situagdes de velocidade, do sistema comportamental ocular, do
desempenho de motoristas e da atencdo visual de pessoas aptas fisicamente e
sedentarias.

Os resultados deste experimento mostraram diferengas significativas nas
medidas fisiolégicas através da frequéncia cardiaca por efeito de grupo e pela
condigdo experimental, fortalecendo o potencial de medidas fisiolégicas como
avaliador das demandas da tarefa de motorista durante a condugdo de automoével
(MEHLER et al, 2009).

Por se tratar de uma situacdo simulada e n&o real de condugédo, a hipotese
de que os resultados dos movimentos oculares investigados nao foram significativos
pode dever-se ao fato de que estudos com simuladores exigem menores campos
visuais para serem observados (GREEN, 2000) possuem menos distragdes e menor
carga cognitiva. Portanto menos movimentos dos olhos mesmo durante o aumento
de velocidade. Talvez duragbes mais longas em cada tentativa, que no presente
estudo totalizou 180 segundos, ou magnitudes de velocidade maiores pudessem

promover fatores de estresse ou fadiga, tanto no processamento da informagao
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visual quanto nos respectivos movimentos dos olhos e cabeca, evidenciando efeitos
de um metabolismo mais eficiente do grupo ativo.

Contudo, e como referimos, a pesquisa nao revelou com dados satisfatérios
a premissa de que a aptidao fisica nao levaria a melhorias, bem como a prevencgao
de acidentes, ja que o sedentarismo evolui para doengas degenerativas,
impossibilitando o motorista de conduzir do ponto de vista atencional.

No entanto, estudos com simuladores apresentam seguranga em sua
aplicabilidade e baixo custo, podendo controlar variaveis que ndo sdo possiveis no
campo natural, como, por exemplo, o tempo de reacio, a exposicdo de um elemento
surpresa e direcao em velocidades altas sem causar danos a saude do participante.
Com a presencga dos simuladores nas autoescolas, indaga-se a importancia de se
observar os programas de treinamento de novos condutores e analisar quais tipos
de pistas, desempenho, informacédo visual e de atencdo sdo fornecidos pelos
condutores durante o treinamento em contraposig&o a situagéo real de condugéo.

Dentre esses fatores da analise dos movimentos dos olhos dos condutores,
que sao indicadores atencionais e importantes para um bom desempenho de
conducéo, identificar possiveis problemas fisioldgicos e ergondmicos na interface

entre humanos e condugao de automdveis também se faz necessario.
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7. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo dao suporte as seguintes conclusoes:

. O nivel de aptidao fisica afetou significativamente a frequéncia
cardiaca durante a condugao simulada de automoével em distintas velocidades. Os
participantes ativos apresentaram menor frequéncia do que sedentarios;

. A velocidade do veiculo afetou significativamente a frequéncia cardiaca
durante a conducdo simulada de automodvel, sendo que a frequéncia foi menor na
condigao 50-60 Km/h, quando respectivamente comparada as condigdes de 80-90 e
110-120 Km/h;

. O fenbmeno de afunilamento visual n&o foi claramente confirmado para
as variaveis relativas a fixagao e movimentos de olhos e cabega durante a condugéao
simulada de automével. Observou-se somente a reducdo da variabilidade da
duragao das fixacbes com o aumento da velocidade do veiculo;

. Participantes ativos e sedentarios foram semelhantes na aquisicdo de
informagao visual durante a condugdo simulada de automével em diferentes

velocidades.
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Anexo | - Termo de consentimento

POS-GRADUACAO
UMNESP = BALRLU

unesp e ( ﬁlgn -~

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” FAAC - Faculdade de Arquitetura, Artes e

Comunicacio Programa de Pés-graduagio em Design — LIiVIA: Laboratoério de Informagio Visio e A¢io.

A pesquisa “ERGONOMIA COGNITIVA NA CONDUCAO SIMULADA DE AUTOMOVEL:
EFEITOS DA APTIDAO FiSICA E DA VELOCIDADE SOBRE A AQUISICAO DE INFORMACAO
VISUAL DOS MOTORISTAS” tem como objetivo avaliar o movimento dos olhos em condigdo simulada de
veiculos sobre o efeito da aptiddo fisica e o desempenho do condutor de veiculo em situagdo simulada e da
velocidade. Para a coleta de dados serd utilizado um Sistema de medidas do movimento dos olhos e cabega, pelo
Eye tracker e a diregdo de automoével sera em situagdo simulada. Para ambos os grupos sera aplicado o
questionario Baecke para identificar o nivel de aptidao fisica. Nenhum dos procedimentos serd invasivo e nao
causara nenhum desconforto ou risco a sua saude, tendo em vista que as atividades a serem realizadas fazem
parte do cotidiano da maioria das pessoas com habilitagdo de veiculos. Em caso de dividas, vocé sera totalmente
esclarecido pelos responsaveis da pesquisa antes e durante a realizagcdo do experimento, além da possibilidade de
entrar em contato por um dos meios divulgados abaixo. Este “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido”
atende a Resolug@o 466/12-CNS-MS e o “Codigo de Deontologia do Ergonomista Certificado — Norma ERG BR

1002 - ABERGO”.
Eu, , RG
- SSP/ , estando ciente das informag¢des acima lidas, concordo em participar da

pesquisa “ERGONOMIA COGNITIVA NA CONDUCAO SIMULADA DE AUTOMOVEL: EFEITOS
DA APTIDAO FiSICA E DA VELOCIDADE SOBRE A AQUISICAO DE INFORMACAO VISUAL
DOS MOTORISTAS” e entendo que as informagdes cedidas por mim sdo confidenciais, autorizando a sua
divulgacdo no meio cientifico ¢ académico de forma anénima e global, tendo a minha identidade totalmente
preservada. Estou ciente de que sou voluntario e, portanto, nao receberei nenhum beneficio por participar desta
pesquisa, bem como ndo terei 6nus algum. Tenho total liberdade para aceitar ou recusar fazer parte deste estudo
e sei que a minha recusa, em qualquer momento do experimento, ndo acarretara nenhum prejuizo para mim.

Bauru,  de margo de 2016.
Assinatura do participante Pesquisadora Juliana Cristina de Angelo

Orientador: Prof® Sérgio Tosi Rodrigues

Juliana Cristina de Angelo Prof® Dr. Sérgio Tosi Rodrigues LIVIA
Rua Saint Martin 34-38 DEF: Departamento de Educagdo | Laboratério de Informagio, Visao
Jd Aeroporto Fisica e Agdo
CEP 17012433 PPGDesign — FAAC Unesp Bauru
Bauru — SP CEP: 17033-360 Av: Luis Edmundo Carrijo Coube,
Fones: (14) 99740-4276 Fone: (14) 3103-6082 14-01 Vargem Limpa, Bauru, SP,
Email: jul.angel@hotmail.com Email: srodrigu@fc.unesp.br Brasil.
CEP: 17033-360
(14) 3103-6082
Livia@fc.unesp.br
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Anexo Il - Folha de Procedimento do Pesquisador

L]
AV Igr I e _= &
AVAYAY ﬂ
wr
unes Beauoucrd
UNESP - BAURU

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” Faculdade de Arquitetura,
Artes e Comunica¢io Programa de Pés-graduacio em Design — LIVIA: Laboratério de
Informacao Visao e Acao .

“ERGONOMIA COGNITIVA NA CONDUCAO SIMULADA DE AUTOMOVEL:
EFEITOS DA APTIDAO FiSICA E DA VELOCIDADE SOBRE A AQUISICAO DE
INFORMACAO VISUAL DOS MOTORISTAS”

FORMULARIO PRE-COLETA

Ativo () Sedentario ( )

Nome: Peso Altura | Idade | ()F | DN Fone

Quantos dias por semana vocé dirige carro?

()2x ()5x ()7x

Em média, quantos quilémetros por dia vocé dirige carro?
Qual a frequéncia que vocé dirige carro em estradas ou rodovias?
() nunca () raramente ( ) semanalmente
( )mensalmente () diariamente

Em cada viagem, quantos quildmetros em média vocé dirige?



Anexo lll - Formulario Pré Coleta

DATA DA AVALIACAO: / /
NOME: DN: IDADE: FONE:
Procedimentol

Analise do Teste de Snellen de acuidade visual (SALOMAO 2007)
Sentar durante 1 minuto e avaliar a frequéncia cardiaca em repouso
Adaptagdo- 3min sem o Eye tracker e com o Polar

F.C.

Procedimento 2
Colocar o Eye tracker e dirigir velocidade 50-60km/h - 3min

F.C. Inicial F.C. Final

Procedimento 3
Velocidade aumentada 80-90km/h - 3min

F.C. Inicial F.C. Final

Procedimento 4
Velocidade aumentada 110-120km/h - 3 min

F.C. Inicial F.C. Final
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Anexo IV — Questionario de Baecke

DATA DA AVALIACAO: / /
SECAO 1: ATIVIDADES FiSICAS OCUPACIONAIS

RESPOSTAS PARA AS QUESTOES 2 A 5:
(1) NUNCA (2) RARAMENTE (3) ALGUMAS VEZES (4) FREQUENTEMENTE (5) SEMPRE

1-  VOCE TRABALHA? () SIM () NAO

Q-2 PARA REALIZAR AS ATIVIDADES DO SEU TRABALHO VC PERMANCE 1 2 3 4
SENTADO
Q-3 PARA REALIZAR AS ATIVIDADES EM SEU TRABALHO VC PERMANECE EM 1 2 3 4
PE
Q-4 PARA REALIZAR AS ATIVIDADES EM SEU TRABALHO VCNECESSITA 1 2 3 4
CAMINHAR
Q-5 PARA REALIZAR AS ATIVIDADES EM SEU TRABALHO VC NECESSITA 1 2 3 4
CARREGAR ALGO

Q-6 | APOS UM DIA DE TRABALHO VC SE SENTE CANSADO:

(5) MUITO FREQUENTEMENTE(4) FREQUENTEMENTE (3)ALGUMAS VEZES (2) RARAMENTE (1) NUNCA

Q-7 | PARA REALIZAR AS ATIVIDADES EM SEU TRABALHO VC TRANSPIRA (ESFORCO)

(5) MUITO FREQUENTEMENTE (4) FREQUENTEMENTE (3) ALGUMAS VEZES (2) RARAMENTE (1) NUNCA

Q-8 EM COMPARACAO COM O SEU TRABALHO DE OUTRAS PESSOAS DA
MESMA IDADE, VC ACREDITA QUE SEU TRABALHO E FISICAMENTE

(5) MUITO INTENSO (INTENSO (3)MODERADO (2)LEVE (1)MUITO LEVE

SECAO 2 — ATIVIDADES ESPORTIVAS E PROGRAMA DE EXERCICIOS FiSICOS

Q-9 | VC PRATICA ALGUM TIPO DE ESPORTE, VAI A ACADEMIA OU FAZ CAMINHADA?

() SIM ()NAO

CASO NAO PRATIQUE IR PARA A QUESTAO 10

Q-9.1 | ESTE ESPORTE/PROGRAMA DE EXERCICIOS FISICOS APRESENTA UMA INTENSIDADE:

(1) BAIXA (2)MODERADA (3)ELEVADA

Q-9.2 | DURANTE QUANTAS HORAS/SEMANA VC PRATICA ESSE ESPORTE/PROGRAMA DE EXERCICIO?

(D) <IlH (2120 (3)23H (4) 340 (5)>4H

Q-9.3 | A QUANTO TEMPO VC JA PRATICA ESSE ESPORTE/PROGRAMA DE EXERCICIOS FiSICOS?

(1) <1 MES (2)1-3 MESES (3) 4-6 MESES (4)7-9MESES (5) >9MESES

Q-10 | EM COMPARACAO COM PESSOAS DE MESMA IDADE, VC ACREDITA QUE AS ATIVIDADES QUE
REALIZA DURANTE SEU TEMPO LIVRE SAO FISICAMENTE:

(5) MUITO ELEVADAS (4) ELEVADAS (3) IGUAIS (2) BAIXAS
(1) MUITO BAIXAS

Q-11 | NAS ATIVIDADES DE LAZER E DE OCUPACAO DE TEMPO LIVRE VC TRANSPIRA:

(5) MUITO FREQUENTEMENTE (4) FREQUENTEMENTE (3) ALGUMAS VEZES (2)RARAMENTE (1) NUNCA

Q-12 | NAS ATIVIDADES DE LAZER E DE OCUPACAO DE TEMPO LIVRE VC PRATICA ESPORTE:

(1) NUNCA (2)RARAMENTE (3) ALGUMAS VEZES (4) FREQUENTEMENTE (5) SEMPRE

Secdo 3 Atividades de ocupagdo do tempo livre

Q-13 | NAS ATIVIDADES DE LAZER VC ASSISTE A TV:

(1) NUNCA (2)RARAMENTE (3) ALGUMAS VEZES (4) FREQUENTEMENTE (5) SEMPRE

Q-14 | NAS ATIVIDADES DE LAZER COM QUAL FREQUENCIA VC FAZ CAMINHADA:

(1) NUNCA (2)RARAMENTE (3) ALGUMAS VEZES (4) FREQUENTEMENTE (5) SEMPRE

Q-15 | NAS ATIVIDADES DE LAZER VC ANDA DE BICICLETA:

(1) NUNCA(2) RARAMENTE (3) ALGUMAS VEZES (4) FREQUENTEMENE (5) SEMPRE

Q-16 DURANTE QUANTO TEMPO AO DIA VC CAMINHA E/OU ANDE DE BICICLETA PARA IR AO TRABALHO,

A ESCOLA E AS COMPRAS?

(1) <SMINUTOS(2) 5-15 MINUTOS (3) 15-30 MINUTOS (4) 30-45 MINUTOS (5) >45MINUTOS
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Anexo V — Como calcular o questionario Baecke* de atividade fisica habitual

Rrividades fisicas ocupacionais (AFO)

Escore AFC= guestdo | + guestdo 2 + questdo 3 + questdo 4 + guestdn 5 + questdo § + questdo 7 + questdo 8
8

Clculo da primeira questdo referente a0 tipo de ocupagdo:

* Intensidade [tipo de ocupagdo)=] para profissties com gasto energéticn leve ou 3 para profissties com gasto enemético
moderado ou 5 para profisstes com gasio enerético vigorso ideterminade pela resposta do tipo de ocupagio; o gasto
energetico da profissao deve ser conferido no compendio de atividades fisicas de Answerth)

Exercicios fisicos no lazer (EFL)
Calculo da questdo 9 referente & pratica de esponesfesercicios fisicos

*Intensidade (tipo de modalidade)=0,76 para modalidades com gasto enemeticn leve ou 1,26 para modalidades com
gesto enematico moderado ou 1,76 para modalidades com gasto eneméticn vigomso (determinado pela resposta do tipo de
modalidade: o gasto energetice da modalidade deve ser conferide no compéndic de atividades fisicas de Ainsworth

*Tempa (haras por sermana)=05 para menos de uma hora por semana ou 15 entre maior que uma hora e menor que duas
boras par sermana ou 2,5 para major gue duas horas & menor que trés horas por semana ou 3.5 para maior qua trés e até quatm
horas g}ur semana ou 4h para maior que guato horas por semana (determinade pela resposta das horas por semana de
pratic

*Propomyéo (meses por ana)=0,04 para menor que um més ou 0,17 entre um a trés meses ou 0,42 entre quati a seis meses
ou O,E-::I entre sete a nove meses ou 092 para maior que nove meses (determinado pela resposta dos meses por ano de
pratic

*Para o calcuks dessa questdo, o& vakores devem ser multiplicades e somados:
[Modalidade 1=(Intensidade* Tempo* Propondo)+ Madalidade 2=(Intensidade’ Tempo* Popodo)]

*Apds o resultade desse calculo, para o vakor final da questdo 9, deverd ser estipulado um escore de 0 a 5 de acordo com
05 criterios especificados abaixo:

[0 (sern exercicio fisica)=1/ entre 001 at& £8=2/ entre 4 até <B=3 entre B ata <12=4112,00=4]

(s escores das questes dois a quatm serdo obtidos de acordo com as respostas das escalas de Likent
0 escore final de EFL dewerd ser obtido de acordo com a farmula especificada abaia:

Escore da EFl= questdn 9 + questdo 10 + questdo 11 + questdo 12
4

Mtividades fisicas de kazer e beomogio (ALL)
Os escones das questiies circo a oito serdo obtidos de acordo com as respostas das escalas de Likent
0 escore final de ALL deverd ser obtido de acordo com a frmula especificada abaixo;

Escore de ALL = (f - questdo 13) + questdo 14 + questdn 15 + questdo 16
4

Escore total de atividade fisica (ET)= AFO+EFL+ALL
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Anexo VI - Questionario Pds Coleta

unesp Lo ( ﬁ)lgn -

POS-GRADUACAD
UNESP = BALIRLY

FORMULARIO POS COLETA
Ativo () Sedentario ()

NOME: DN: IDADE: OF(OM FONE:

1 - O controle do carro do simulador para manter-se na pista é semelhante a
situacao real de transito.
()Sim ()Nao

2 - A percepgéao das alteragdes de velocidade do carro no simulador é semelhante a
situacao real.
()Sim () Nao

3 - As situacdes de transito, simulada e real sdo semelhantes.
()Sim () Nao

4 - Controlar o carro em simulador € semelhante a situacao real de transito.
()Sim ( )Nao

5 — No simulador modifico 0 meu modo de dirigir em relagdo a situagao real de
transito.
()Sim () Nao

6 - As caracteristicas fisicas do simulador se assemelham com um carro real ?
()Sim () Néao

7- A minha atencao visual esta ali, mas minha consciéncia esta em outro lugar.
()Sim () Néo

8- Quando dirijo meus olhos ficam fixados na estrada.
( )Sim () Nao

9- Assinale o grau que o simulador se parece ou ndo com a situacdo de diregao
REAL




Anexo VII - Tabela do indice VO2 max no CAT

indice
VO2 max.

(ml/kg/min) t—1.500 t-2.000 t - 3.000
815 3.46 5,15 8,15
79,6 353 525 8,30
76,2 400 5.34 8,45
743 403 5,40 8,55
72,6 411 5,50 9,10
70.9 418 6,00 9,25
68,0 425 6.10 9,40
66,6 433 6,20 9,95
64,5 4 41 6,30 10,12
62,4 4 50 6,44 10,32
61,6 5,00 6,58 10,95
60,1 5,00 7.10 11,15
58,1 521 7,27 11,40
56,4 533 7.43 12,02
54,8 5,44 7,59 12,30
56,0 5,58 8,18 13,00
513 6,13 8,40 13,39
50,0 6,3 9.00 14,00
48,9 6,45 9.24 14,40
46,8 7.05 g 49 15,20
447 7.24 10,28 16,12
43,0 7.45 10,55 17,05
39,4 8.10 11.30 17,50
37.6 8.35 12,08
36,3 9.02 12,35
34,7 935 13,25
33,1 10,10 14,15

10,45

Chanon e Stephan, 1985
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Anexo VIII - Classificagdo da aptidao aerdbia de acordo com a idade para
populagdo em geral

Toladke
0 - 25
an - 35
df - 45
50 - 54
60 - 65
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|
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S |
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Fonte: ACSM (1980).
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