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RESUMO

Simuladores de dire¢do vém sendo utilizados com alta frequéncia para conduzir pesquisas na literatura cientifica.
O presente estudo visa identificar o foco académico dos trabalhos que utilizam simuladores de dire¢do. Para isso,
realizou-se uma revisdo de literatura sobre o tema com o objetivo de identificar quais assuntos abordados nos
altimos anos utilizaram simuladores de direc&o, quais as principais tendéncias e de que forma o uso de simuladores
de dire¢do pode contribuir para a resolucdo de problemas, em especial de seguranca viaria. A segunda parte da
metodologia aprofundou a analise em artigos relacionados a atencdo do motorista nos dltimos trés anos, uma vez
que a primeira etapa da revisao identificou esse tema através da listagem de palavras chave com maior ocorréncia
em artigos de simuladores de dire¢éo.

ABSTRACT

Driving simulators have been used with a very high frequency to conduct research in the scientific literature. The
present study aims to identify the academic focus of the researches that are using driving simulators. For this, a
literature review on the subject was carried out in order to identify which topics have been researched in recent
years using driving simulators, what are the main trends and how the use of driving simulators to contribute to
problem solving, particularly in road safety. The second part of the methodology has deepened the analysis in
articles related to the attention of the driver in the last three years, since the first step of the review identified this
theme through the list of keywords with greater occurrence in articles of driving simulators.

1. INTRODUCAO

Simuladores de dire¢do sdo equipamentos que permitem reproduzir a atividade de dirigir em
um ambiente controlado. Assim torna-se possivel examinar o comportamento do motorista
frente a elementos de complexidade e imprevisibilidade que seriam, de outra forma,
impraticaveis, antiéticos, perigosos e até impossiveis de serem examinados (Calhoun e
Pearlson, 2012). O uso crescente desses equipamentos na area de seguranca viaria traduz a
necessidade atual de identificar os fatores de risco para a performance dos motoristas,
principalmente no que diz respeito a atencdo do motorista, conforme identificado neste trabalho.

Dentre as razBes que justificam o uso de simuladores de direcéo nos estudos de trafego pode-
se destacar a possibilidade de andlise de alteracbes no projeto geométrico, elementos de
sinalizacéo e dispositivos de alerta aos motoristas mesmo que tais elementos ainda n&o tenham
sido implementados na prética. Adicionalmente, os simuladores permitem a realizacdo de
experimentos em ambiente seguro e controlado, fornecendo dados em quantidade suficiente
para analises estatisticas robustas.

Entre as limitagdes do uso dos simuladores estdo a limitagdo de realismo, custo do
desenvolvimento de cendrios e a ocorréncia de simulation sickness. Apesar dessas limitacoes,
é crescente 0 nimero de estudos envolvendo simuladores de dire¢do. Neste contexto, surge a
motivacdo para o desenvolvimento deste artigo que buscou identificar o principal foco
académico de estudos sobre simuladores de dire¢do por meio de uma revisao da literatura. Com
esse objetivo, este documento é estruturado em quatro secdes, incluindo essa introdugdo. Na
secdo dois é apresentada a metodologia de construgdo de um panorama geral sobre o assunto e
a posterior revisdo aprofundada sobre o tema mais relevante. Em seguida s@o apresentados os
incipais resultados na secdo trés, e as consideragdes finais na sec¢do quatro.
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2. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido a partir de duas etapas metodoldgicas principais: (i) construcéo
de um panorama geral e identificacdo dos principais temas relacionados a area e (ii)
aprofundamento da revisdo da literatura a partir dos resultados da primeira etapa e das
necessidades complementares identificadas.

2.1 Panorama geral de pesquisas sobre simuladores de direcéo

A tematica de simuladores de direcdo € ampla e apresenta extensa literatura, ganhando crescente
relevéncia da area de transportes. Desse modo, esta etapa inicial busca identificar uma
consideravel parcela da literatura existente sobre simuladores de dire¢do, produzir um
panorama geral sobre o assunto e identificar os principais temas que o mesmo engloba, de modo
a possibilitar uma revisdo da literatura mais aprofundada sobre os temas recorrentes.

De modo a abranger o maior nimero de artigos sobre o assunto, foi utilizado um algoritmo na
base de dados eletronica Scopus que abrangesse qualquer artigo que contivesse 0s termos
driving simulation, driving simulator, driver simulation ou driver simulator no titulo, no
resumo ou nas palavras-chave. Os resultados encontrados foram exportados para uma planilha
eletrnica contendo as informacGes de autores, titulo, resumo, afiliagdo (conforme primeiro
autor), DOI, ano e palavras-chave. Essas informac6es foram utilizadas para produzir um
panorama geral da producdo académica existente sobre o assunto.

O objetivo principal dessa etapa foi identificar os principais temas abordados dos estudos
publicados envolvendo uso de simuladores de direcdo. Para atingir este objetivo, as palavras-
chave de todos os artigos analisados foram extraidas e agrupadas, quando repetidas. Em seguida
0s autores realizaram uma analise manual de modo a agrupar as palavras-chaves que, apesar de
diferentes, representassem assuntos similares ou idénticos.

Analisando os principais assuntos resultantes da andlise das palavras-chave, os autores
elencaram um grupo de temas com elevada repeticdo nos trabalhos revisados levando em
consideracdo as principais problematicas existentes na area de transportes. Este grupo de temas
foi agregado consolidando, assim, as areas tematicas que possuiram maior uso de simuladores
entre 2000 e 2019.

2.2 Aprofundamento da revisao da literatura

A revisdo da literatura aprofundada segue os conceitos relativos a uma revisao tradicional da
literatura, mais especificamente o descrito por Cronin et al. (2008), que envolve as seguintes
etapas: (i) selecionando um assunto para reviséo, (ii) pesquisando na literatura, (iii) coletando,
lendo e analisando a literatura, (iv) escrevendo a revisao e (v) consolidando as referéncias.

Apesar da revisao realizada neste artigo seguir o conceito tradicional de reviséo da literatura,
0s autores seguiram as recomendacdes de Haddaway et al. (2015), que sugere licGes a serem
retiradas do conceito de revisdo sistematica. Esse procedimento visa melhorar a confiabilidade
dos resultados de uma revisdo tradicional, tendo em vista que o topico em estudo exige uma
revisdo exploratdria da literatura, o que ndo justifica uma revisdo sistematica.

2.2.1. Selecionando um assunto para revisao
A selecdo do assunto relacionado a simuladores de direcdo foi realizada conforme andlise critica
descrita na secéo anterior.
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2.2.2. Pesquisando na literatura

Para a pesquisa foi utilizada a base de dados eletrénica Scopus. Foram pesquisados artigos
publicados em lingua inglesa e que possuiam palavras-chave que melhor representassem
estudos sobre simuladores de direcdo e a atencdo ou distracdo do motorista. Para isso, foi
construido um algoritmo para utilizacdo na base do Scopus, utilizando as palavras-chaves da
pesquisa anterior em conjunto com palavras-chave que representassem o tema mais relevante
identificado na etapa anterior, para os ultimos 3 anos, de modo a considerar estudos atuais.

Para evitar o viés de literatura, avaliou-se também estudos produzidos dentro da literatura
cinzenta (teses e dissertacdes, relatorios técnicos e notas de trabalho). Tal consideragéo surgiu
através de recomendacdes avaliadas para reducdo de viés, visto a propensdo de revistas em
publicar artigos com resultados positivos ou significantes (Lortie et al., 2007)

2.2.3 Coletando, lendo, e analisando a literatura

Os resultados da etapa anterior foram exportados para uma planilha eletrénica, de modo similar
ao exposto na secdo 2.1. A andlise dos artigos selecionados foi realizada a partir de uma grade
contendo as informac®es sobre o0 autor, principais assuntos, objetivos, metodologias e principais
resultados, de maneira similar ao sugerido por Timmins e McCabe (2005).

2.2.4 Escrevendo a revisao

A organizacéo textual foi realizada de modo a manter a simplicidade e objetividade, evitando
palavras imprecisas e jargdes (Cronin et al., 2008). O corpo textual foi produzido a partir da
grade de informacdes citada anteriormente e organizado em trés sec¢des: principais assuntos,
metodologias utilizadas e nivel de fidelidade dos simuladores.

2.2.5 Referéncias
A lista completa de referéncias foi produzida seguindo a organizacdo corrente na literatura.

3. RESULTADOS

Os resultados estdo organizados em dois grupos. O primeiro apresenta os resultados da pesquisa
inicial sobre simuladores de direcao, que buscou consolidar um panorama geral sobre o assunto
e identificar os principais subtemas abordados. O segundo grupo faz uso dos resultados
anteriores, que definiram o assunto a ser revisado, e apresenta o detalhamento da revisdo
seguindo a metodologia apresentada na se¢éo anterior.

3.1 Resultados do panorama geral de pesquisas sobre simuladores de direcdo

Na pesquisa do panorama geral foi utilizada a base de dados eletronica do Scopus. Foram
pesquisados artigos publicados em lingua inglesa e que possuiam palavras-chave que melhor
representassem estudos sobre simuladores de direcdo, utilizando o algoritmo: (TITLE-ABS-
KEY ("driving simulation”) OR TITLE-ABS-KEY("driving simulator”) OR TITLE-ABS-
KEY ("driver simulation”) OR TITLE-ABS-KEY("driver simulator”)) AND (LIMIT-TO
(PUBYEAR,2019) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,2018) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,2017) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR,2016) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,2015) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR,2014) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,2013) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,2012) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR,2011) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,2010) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR,2009) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,2008) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,2007) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR,2006) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,2005) OR LIMIT-TO
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(PUBYEAR,2004) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,2003) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,2002) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR,2001) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,2000).

A base de dados gerada incluiu 6759 artigos relacionados a simuladores de direcdo entre 2000
e 2019. A partir dessa base e com o intuito de ilustrar quais os principais focos recentes dos
artigos sobre simuladores de direcdo, os mesmos foram categorizados quanto a area de
conhecimento, pais do autor principal, universidade/instituicdo de pesquisa do autor principal e
palavras-chave (Figura 1).

L £
C—
Numero de artigos publicados Numero de artigos publicados Palavras-chave mais citadas nos
por institui¢do de pesquisa ou por pais classificados pelo autor artigos.
universidade classificados pelo principal.
autor principal.
1. Distraction ou Attention 390
1. Estados Unidos 1535 2. Cognition ou 300
2. Japdo 823 Electroencephalogram
1. Universidade de Tongji, China 82 | 3. cChina 748 3. Human Machine Interaction 196
2. Universidade de Delft, Holanda 68 4. Alemanha 699 4. Aging 171
3. Univers. de Tsinghua, China 62 5. Franga 320 5. Eye 165
4. Universidade de Jilin, China 58 6. Reino Unido 293 6. Driving Performance 161
5. Univo:rsidac!e Tecnolégicade 52 7. Holanda 231 7. Automated Driving 154
Pequim, China 8. Canadé 219 8. Driver Assistance System 154
9. Coréiado Sul 200 9. Collisions 108
10. Austrélia 191 10. Drowsiness 106

Figura 1: Resultado do panorama geral realizado

Os artigos foram analisados em areas e subareas do conhecimento, sendo que cada artigo pode
se enquadrar em mais de uma subéarea, conforme periddico em que se encontra. A maioria dos
temas dos periddicos se enquadraram na area de Ciéncias Fisicas (57%), relacionado a
calibracdo dos simuladores, simulacdo dos aspectos mecanicos dos veiculos, de desenhos
viarios e de novos equipamentos. A segunda maior area de concentracdo foi Ciéncias Sociais
onde foram enquadrados 19% dos temas dos periddicos. Tais artigos abordam questdes
comportamentais da interacdo entre motorista e veiculo/simulador. A terceira e quarta areas
foram Ciéncias da Vida e Ciéncias da Saude. Ambas abordam a relacdo dos motoristas e
veiculos/simuladores considerando um viés mais especifico para questdes fisioldgicas e
psicoldgicas dos condutores e como isso impacta no seu desempenho.

Os artigos foram classificados por pais do autor principal. Tal analise é interessante para a
identificacdo de quais séo 0s principais centros globais de estudo que utilizam simuladores de
direcdo. Em torno de 80% dos artigos sobre simuladores de direcdo publicados na base
eletronica de dados Scopus, considerando o pais do principal autor, sdo produzidos pelos 10
paises que lideram o numero de publicacGes (Figura 1).

Os artigos foram classificados também de acordo com a universidade/instituigdo do principal

autor (Figura 1). Uma caracteristica em comum das principais instituicdes listadas é a posse de
simuladores de alta fidelidade, o que mostra um grande investimento por parte das
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instituicOes nessa ferramenta de pesquisa. Outro aspecto importante é a presenca de instituicoes
gue ndo sdo universidades com numeros relevantes de artigos publicados, entre elas 0 Grupo
de Pesquisa e Tecnologia BMW na Alemanha, com 38 artigos, e o Instituto de Pesquisa do
Automovel do Japdo com 24 artigos. Estes sdo exemplos de instituicdes privadas e publicas que
nédo sdo universidades, mas exercem contribui¢des significativas para academia.

Nesta analise destacaram autores chineses (6 autores chineses entre os 10 com maior niUmero
de publicacdes). Isso esta de acordo com as analises realizadas em relacdo a paises, onde a
China é um dos principais produtores de artigos, e também com relacdo as instituicdes de
pesquisa, onde a China possui duas das trés universidades com maior producao no periodo
estudado. Contudo, o autor principal com mais artigos publicados é Francesco Bella, autor
italiano da Universidade Roma Tre, com 28 artigos escritos. Essa producdo expressiva de um
autor fora do eixo Estados Unidos - Japao - China, os trés paises que lideram o estudo académico
de simuladores, merece destaque.

Para identificar o foco académico de estudos sobre simuladores de direcdo, realizou-se um
levantamento das palavras-chave mais citadas nos artigos, conforme metodologia apresentada,
resultando em 97 palavras-chave, nas quais as 10 mais citadas sdo apresentadas nesse artigo
(Figura 1). A maior ocorréncia do assunto “distragdo ou atengdo de motoristas” resultou na
escolha desse assunto para a revisdao mais aprofundada. Outra motivacdo para o uso desse
assunto € o fato de que a falta de atencdo é a principal causa de acidentes em rodovias federais
brasileiras nos ultimos dez anos (DPRF, 2019). O grande nimero de estudos e acidentes
relacionados ao assunto demonstram a relevancia do tema para a area de seguranca rodovidria.

3.2 Resultado do aprofundamento da reviséo da literatura

A presente secdo consolida e aprofunda a analise dos artigos que utilizam simuladores de
direcdo para a avaliacdo da atencéo dos motoristas. Para isso, foram utilizadas as palavras-chave
“driving simulation", “driving simulator”, "driver simulation", “driver simulator",
"distraction” e "attention" para os Ultimos 3 anos, de modo a considerar estudos atuais. O
algoritmo utilizado na base do Scopus resultou em: (KEY("driving simulation”) OR
KEY ("driving simulator") OR KEY ("driver simulation”) OR KEY ("driver simulator")) AND
(KEY ("distraction™) OR KEY ("attention")) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR,2019) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR,2018) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,2017), de modo a incluir apenas artigos
que continham os assuntos observados como mais relevante.

Inicialmente, foram selecionados 101 artigos dentro da metodologia apresentada na segéo
anterior, dos quais foram excluidos trabalhos que, embora possuissem as palavras-chave
pesquisadas pelo algoritmo, ndo realizaram um estudo direto utilizando simuladores de direcao
(21) e documentos que ndo foram encontrados (3). No total, 77 artigos foram analisados de
forma aprofundada.

3.2.1. Principais assuntos

O uso do telefone celular destaca-se como o assunto mais estudado durante experimentos
envolvendo a temética uso de simuladores de dire¢do para a avaliagdo da atencdo dos
motoristas, totalizando 14 artigos (18%). Dentre eles, alguns avaliam também a utilizacéo de
um dispositivo de smartwatch e seus efeitos na atencdo (Perlman et al., 2019; Giang et al.,
2017).
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Perlman et al. (2019) faz o uso conjunto de um aparelho de monitoramento cardiaco com um
simulador de média fidelidade em uma amostra de 36 individuos. O estudo objetiva avaliar a
inicializagdo de uma chamada no telefone celular realizada pelo smartwatch, assistente de voz
ou manualmente. Como resultado, a frequéncia cardiaca e a condutancia da pele foram maiores
durante as tarefas de iniciar uma chamada (do que “apenas dirigir”), indiferentemente do
método de inicializacdo. Ja Giang et al. (2017) utiliza um simulador de alta fidelidade
juntamente com a realizacdo de tarefas secundarias durante o experimento, de modo a comparar
a diferenca nas notificacGes entre um telefone celular e um smartwatch, realizado em 12
individuos. Os resultados mostraram que o smartwatch pode ter consequéncias negativas na
atencdo do motorista. Vale salientar que dos 14 artigos dentro da tematica de telefone celular,
3 utilizaram um dispositivo de monitoramento ocular (eye tracking) para analisar a atencdo do
motorista (Hashash et al., 2019; Ebadi et al., 2019; Dumitru et al., 2018).

Outro assunto que apresentou relevancia foram os veiculos autbnomos na atencdo do motorista.
Ao total, foram 7 artigos (9%) dos quais 5 abordavam a questéo da distragdo em conjunto com
a retomada de direcdo (Feldhutter et al., 2019; Wiedemann et al., 2018; Naujoks et al., 2017;
Louw etal., 2017; Zeeb et al., 2017). Desses 5 estudos, apenas um foi realizado com a utilizacéo
em conjunto de monitoramento ocular com um simulador de média fidelidade (Feldhutter et al.,
2019). O restante (Wiedemann et al., 2018; Naujoks et al., 2017; Louw et al., 2017; Zeeb et al.,
2017) utilizaram simuladores de alta fidelidade combinados com tarefas secundarias para
atender os objetivos propostos. Outros assuntos que surgiram dentro da tematica de veiculos
autdbnomos foram a conducéo dos veiculos autbnomos em um processo de falha (Shen e Neyens,
2017) e o estresse na conducdo dos veiculos em caracteristica de pelotdo (Heikoop et al., 2017).

No terceiro assunto com maior nimero de artigos tem-se a percep¢do do motorista em relacdo
ao ciclista, totalizando 4 artigos (5%) (Jannat et al., 2018; Robbins e Chapman, 2018; Warner
et al., 2017; Rogé et al., 2017). Robbins e Chapman (2018) e Rogé et al. (2017) tiveram como
procedimento metodoldgico o experimento no simulador estratificando a amostra em dois
grupos: motoristas que também eram ciclistas e ndo ciclistas. Ambos utilizaram simuladores de
alta fidelidade para atingir os objetivos propostos. Os resultados de ambos divergem, Robbins
e Chapman (2018) concluiu que a experiéncia dos motoristas que também utilizavam a bicicleta
ndo resultou em uma maior atencdo na conducdo e percepcao de outros ciclistas. Todavia, Rogé
et al. (2017) verificou que motoristas que também eram ciclistas tinham mais cuidado e maior
atencdo ao trafegar proximo de outros ciclistas. Jannat et al. (2018) e Rogé et al. (2017) tiveram
como objetivo analisar a atencdo do motorista em um movimento de conversao a direita na
presenca de um ciclista. Warner et al. (2017) utilizou o dispositivo de monitoramento ocular
combinado com um simulador de alta fidelidade em uma amostra de 28 participantes e propés
algumas medidas no desenho viario para verificar o comportamento do motorista. Foi possivel
concluir que algumas dessas medidas aumentavam a atencdo do motorista em relagéo ao
ciclista. Jannat et al. (2018) utilizou um simulador de média fidelidade em um grupo de 51
participantes. Dessa forma, verificou que os motoristas concentraram mais atengdo nos carros
a frente deles e menos atencdo nas bicicletas dentro da visdo periférica do veiculo.

Vale salientar que os trés assuntos abordados acima totalizam 32% artigos e o resultado mostra

a importancia dos mesmos na avaliagdo da atencdo do motorista. A crescente utilizacdo do
telefone celular durante a conducéo de um veiculo tem sido cada vez mais tema
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de destaque na literatura cientifica (Hill et al., 2019; Trivedi et al., 2017; Shaaban et al., 2018).
Segundo a National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) a utilizacdo do
dispositivo celular no transito aumentou expressivamente o risco de sofrer um acidente
(NHTSA, 2014). Para atenuar o problema, medidas proibitivas ao uso do celular ao volante ja
se mostram positivas (Rudisill et al., 2018). Em relacdo aos veiculos autbnomos, 0s mesmos
crescem exponencialmente no mercado automobilistico e podem ser vistos como uma das
tendéncias para o setor. Fato esse que mostra a importancia de entender seus impactos na
atencdo do motorista e, por conseguinte, na seguranca viaria (Ye e Yamamoto, 2019). Por fim,
a percepcdo dos motoristas em relacdo aos ciclistas € um tema de grande importancia para
garantir a seguranca dos mesmos e estimular a bicicleta como um modo de transporte
(Laureshyn et al., 2017; Oldmeadow et al., 2019)

Dos 52 (68%) artigos restantes, percebe-se uma grande variagdo nos assuntos. Foi possivel
classifica-los em outras 43 categorias, entre delas: efeitos do computador de bordo, efeitos de
objetos distratores na estrada, alertas visuais durante a conducdo, sinalizacdo vertical e
horizontal e percepcédo de perigos na estrada. O resultado mostra que os estudos realizados para
avaliar a atencdo do motorista em simuladores de diregéo variam consideravelmente em seus
assuntos abordados. Isso ocorre devido ao fato dos mesmos serem realizados em contextos,
areas tematicas, paises e instituicdes de pesquisa distintas. Esse fato também corrobora a
versatilidade de utilizacdo dos simuladores de direcdo e sua relevancia na area académica.

3.2.2. Metodologias utilizadas

As metodologias utilizadas nos artigos analisados variam consideravelmente. Em sua grande
maioria, 0s estudos com simuladores de direcdo combinam tarefas secundarias pré-
estabelecidas para avaliar a atengdo do motorista (Reinmueller e Steinhauser, 2019; Hashash et
al., 2019; Jannat et al., 2018; Tarabay e Abou-Zeid, 2018; Chen et al., 2018; Zhang et al., 2018;
Naujoks et al., 2017; Zeeb et al., 2017; Oviedo-Trespalacios et al., 2017; Trawley et al., 2017,
Saxby et al., 2017; Giang et al., 2017; Heikoop et al., 2017; Yoshizawa et al., 2016; Vieira e
Larocca, 2017). Alguns estudos adotam em suas metodologias uma maior interface com a area
da medicina e utilizam aparelhos como encefalograma (Chusnia et al., 2018; Morales et al.,
2017) ou realizam também exames médicos nos participantes (Beaulieu- Bonneau et al., 2017;
Bortkiewicz et al., 2018). E interessante salientar que essas ferramentas podem auxiliar em um
melhor entendimento do comportamento do motorista em situa¢es de perigo na estrada e
avaliar caracteristicas fisiologicas que afetam a atencéo.

Outro ponto importante a ser destacado foi a utilizag&o do dispositivo de monitoramento ocular.
Trata- se uma técnica avancada de rastreamento dos olhos na qual é possivel medir a posi¢éo e
0 comportamento do movimento ocular (Holmqgvist, 2011). Dentro da presente pesquisa, 16
artigos (21%) utilizaram essa técnica durante o experimento no simulador de direcéo.
Destacam-se alguns que combinaram a utilizagdo do dispositivo com simuladores de alta
fidelidade (Bortkiewicz et al., 2018; Zahabi et al., 2017; Warner et al., 2017).

Bortkiewicz et al. (2018) teve como objetivo determinar se a estratégia visual do motorista tinha
algum impacto na prevencgdo de acidentes em uma situacdo de alto risco. Como resultado,
conclui-se que a estratégia visual dos motoristas tem impacto na seguranca rodoviaria e pode
ser uma ferramenta Util no treinamento de motoristas. Zahabi et al. (2017) teve como objetivo
quantificar os efeitos dos painéis publicitarios e suas informagoes na
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atencdo do motorista. Os autores utilizaram o dispositivo de monitoramento ocular
estratificando a amostra de 60 participantes em diferentes faixas etarias. Como resultado, o0s
participantes mais velhos apresentaram uma queda na atencdo e no desempenho durante o
estudo no simulador.

Uma pequena parcela dos estudos analisados utilizou grupos de controle. Essa técnica permite
0 estudo e andlise de uma varidvel por vez e é uma parte fundamental do método cientifico
(Rosenbaum e Rubin, 1985). Harand et al. (2018) apresenta um estudo utilizando o simulador
de direcdo para investigar a utilidade de técnicas de realidade virtual para avaliar a atencédo de
pacientes com esclerose lateral amiotrofica (ELA). No estudo realizado com 22 participantes e
um simulador de média fidelidade utilizou-se um grupo de controle de individuos que néo
possuiam a doenca. Os pacientes com ELA experimentaram dificuldades em manter a trajetdria
e a velocidade do veiculo no simulador, o que pode ser indicativo de dificuldades de atencé&o.
No estudo de Lee et al. (2018) também foi utilizado um grupo de controle para testar a
efetividade de medicamentos para pessoas com transtorno do déficit de atengdo com
hiperatividade (TDAH). Hajiseyedjavadi et al. (2018) buscou avaliar a efetividade de avisos de
perigo na estrada para motoristas jovens (entre 16 e 24 anos) e aplicou 0 mesmo experimento
para individuos com faixas etarias diversificadas. Percebe-se que os estudos que utilizaram
grupos de controle possuiam caracteristicas muito particulares em sua amostra (como o porte
uma doenca ou uma faixa etaria especifica) o que tornou necessario isolar a variavel (atencao
dos motoristas) para um melhor entendimento da mesma.

No que tange a analise dos dados coletados, a grande parte dos estudos utilizam técnicas
descritivas com dados agregados para obtencdo dos resultados. N&o obstante, percebe-se que
uma parcela ja vem utilizando outras técnicas como, por exemplo, a modelagem com equacGes
estruturais (Papantoniou et al., 2019; Devos et al., 2018; Papantoniou, 2018) ou modelos de
regressao linear (Li et al., 2019; Atiquzzaman et al., 2018; Guo et al., 2018; Oviedo-
Trespalacios et al., 2017). E importante escolher de forma correta a técnica para a etapa de
andlises — que varia com 0s objetivos e caracteristicas do estudo - para assegurar uma boa leitura
dos resultados e garantir a efetiva contribuicdo do trabalho.

3.2.3. Nivel de fidelidade dos simuladores

Os simuladores de direcdo foram classificados, em niveis de fidelidade (baixa, média ou alta)
conforme sugere Wynne et al. (2019). Do total, 43 (56%) artigos utilizaram simuladores de
média fidelidade para obtencdo dos objetivos propostos. 26 (34%) estudos foram conduzidos
com simuladores de alta fidelidade e 8 (10%) de baixa fidelidade. Cabe ressaltar que o
investimento no equipamento é diretamente proporcional ao nivel de fidelidade do mesmo, ou
seja: quanto maior a fidelidade, maior o custo de aquisi¢do do simulador. Uma predominancia
de simuladores de direcdo com fidelidades média e alta corrobora a relevancia da tematica
dentro da pesquisa académica e mostra que, possivelmente, estdo sendo realizados
investimentos no assunto.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou realizar uma reviséo da literatura sobre o uso de simuladores de dire¢do
para a avaliacdo da atencdo dos motoristas. O tema foi escolhido apds pesquisa na literatura
sobre simuladores de direcdo que também foi utilizada para produzir um panorama geral sobre
a producdo académica com simuladores de direcdo no mundo entre 2000 e 2019. A partir da
definic&o do tema foi realizada uma revisdo mais detalhada da literatura, onde foram analisados
de forma aprofundada 77 artigos, publicados nos ultimos trés anos, de forma a capturar as atuais
tendéncias da literatura sobre o tema.
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Dentre os artigos analisados em profundidade, os principais assuntos abordados foram o uso
de celulares, veiculos autbnomos e a interacdo com ciclistas, 0 que demonstra a tendéncia de
uso de simuladores de direcdo como ferramenta para pesquisa em temas amplos da area de
seguranca viaria. O procedimento metodoldgico melhor estabelecido nos trabalhos € a
utilizacdo de tarefas secundarias pré-estabelecidas, e em alguns casos, 0 uso de conceitos da
medicina para avaliar as caracteristicas fisiologicas que afetam a atencdo. Além disso, o uso de
dispositivos de monitoramento ocular se mostra de grande relevancia para medir a atencéo do
motorista, a partir de dados da posicao e comportamento do movimento ocular. Outro parametro
importante em pesquisas sobre simuladores de dire¢&o é a fidelidade do simulador, onde a maior
parte dos estudos foi realizada em simuladores de alta e média fidelidade (90%), o que
demonstra tendéncia de alocagdo de recursos na area.
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