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RESUMO

O aprimoramento dos equipamentos e cendrios virtuais utilizados em simuladores de diregdo veicular (SDV)
constitui aspecto essencial para que os resultados obtidos por meio destes também sejam representacfes cada vez
mais fiéis da realidade. A sensacdo de presenca permite que participantes de estudos com simuladores
experimentem maior imersdo nos cenarios virtuais projetados. O objetivo deste estudo foi analisar a percepgao
de realismo de um SDV pelo método de Razdo de Prevaléncia (RP), a partir das respostas nos questionarios de
presenca respondidos pelos participantes da simulacdo aplicada. Os dados apresentados neste trabalho foram
coletados por amostragem de voluntarios que aderiram ao SDV do Laboratério de Sistemas de Transportes, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Os resultados apontam prevaléncia de maior percepcao de realismo
no simulador para as faixas “35 anos ou mais” e “Menos de 15 anos de CNH”, dos fatores “Idade” e “Anos
CNH?”, respectivamente.

ABSTRACT

The improvement of the equipments and virtual scenarios used in driving simulators is an essencial aspect for the
results obtained through them to become increasingly faithful representations of reality. The sense of presence of
the studies allow the participants to experience higher immersion in the virtual scenarions projected. The purpose
of the present study was analyzing the perception of realism of a driving simulator, through the Prevalence Ratio
method, from the answers obtained in the presence questionnaires answered by the entrants. The data presented
in this study were collected from a group of volunteers who joined the vehicle simulator of the Transport
Systems Laboratory of the Federal University of Rio Grande do Sul. The results indicate a prevalence of higher
perception of realism in the simulator for the segments “35 years or more" and "Less than 15 years of CNH” of
the factors “Age” and “Years of CNH”, respectively.

1. INTRODUCAO

Os simuladores de direcdo veicular (SDV) tém sido uma alternativa de grande valia para
estudos relacionados a aspectos que englobam os trés principais fatores de acidentes - o
condutor, o veiculo e a via (TREAT et al., 1979) -, separada ou conjuntamente. Por meio
destes, é possivel implementar, em ambiente virtual, cenarios variados contendo
possibilidades de solucBes para diversos problemas em rodovias, testa-los, a fim de se
obterem dados essenciais a analise dos diferentes cenarios, e se chegar a conclusdes a respeito
das soluces testadas. Também € possivel elaborar experimentos visando a analise de aspectos
comportamentais dos condutores, referentes a diferencas de género, idade, distracdo, carga
mental, entre outros, ou, ainda, experimentos voltados a avaliacdo de veiculos especificos e
suas particularidades, como, por exemplo, veiculos autbnomos.

Constituem exemplos relevantes do uso do simulador em situagfes como as supracitadas 0s
estudos de projeto geométrico (BELLA, 2009), velocidades médias em tangentes e curvas
(BELLA, 2008), adaptacéo ao simulador e ocorréncia de Simulator Sickness (SS) em funcéo
da idade (KAWANO et al., 2012), distracdo em situacdes de condugdo (KASS; COLE;
STANNY, 2007); (HORBERRY et al., 2006), fadiga e monotonia do entorno da rodovia
(THIFFAULT; BERGERON, 2003), influéncia do piloto automatico ou piloto automatico
adaptativo no comportamento do condutor (VOLLRATH; SCHLEICHER; GELAU, 2011),
comportamento do condutor quando retomando o controle de um veiculo altamente
automatizado (MERAT et al., 2014), dentre muitos outros exemplos de estudos.
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As possibilidades contempladas pelo uso de simuladores preenchem uma lacuna, qual seja a
dificuldade/impossibilidade de testar diferentes cenarios em uma mesma rodovia na vida real,
dadas as questdes referentes a custos e segurancga, por exemplo. De acordo com Calhoun e
Pearlson (2012, p. 26):

A Realidade Virtual (VR) pode simular ambientes complexos e ecologicamente
validos que sao responsivos a multiplos comportamentos complexos. A VR também
possibilita a conducdo de experimentos que ndo poderiam ser realizados em
nenhum outro ambiente, permitindo simulacfes de tarefas impraticaveis, perigosas,
antieticas, ou até mesmo impossiveis em contextos reais.

Assim, houve significativa evolucdo ndo apenas dos SDV, mas também dos parametros que o
qualificam. Contribuigdes relevantes para o campo de estudo podem ser citadas, como o
conceito de validacdo comportamental dos simuladores (BLAAUW, 1982), a abordagem
unificada para a comparacdo da fidelidade de simuladores (WYNNE; BEANLAND;
SALMON, 2019). Busca-se constantemente aprimorar a qualidade ndo apenas do simulador,
por meio dos equipamentos que o constituem, mas também por meio de modelos validados e
de cenarios mais realistas, que permitam que 0s condutores envolvidos no estudo
experimentem maior imersdo no SDV, o aproximando tanto quanto possivel da realidade.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a percepgdo de realismo do presente SDV,
mediante analise de prevaléncia das respostas fornecidas pelos 26 voluntarios no Questionario
de Presenca (QP). Para tal, serdo levadas em consideracdo as pontuagdes atribuidas por cada
voluntario a todas as 21 perguntas do QP, confrontadas com a segmentacdo da amostra do
estudo por idade, tempo de Carteira Nacional de Habilitagdo (CNH) e frequéncia de
envolvimento em acidentes.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cenarios virtuais, sensacao de presenca e percepcao de realismo

Pode-se definir um cenéario virtual como um ambiente construido digitalmente, através de
softwares de edicdo de imagem e/ou de modelagem, incorporando objetos, cores, sombras,
reflexos e imagens, projetadas para simular um cenario fisico real. Cenarios virtuais sdo um
advento muito bem-vindo da tecnologia, permitindo, em conjunto com as ferramentas do
mundo real, expandir as possibilidades em diversas areas. Bons exemplos de tal expansao
provém da indUstria cinematogréfica, que utiliza ostensivamente cenérios virtuais, trazidos a
realidade através do uso de Chroma Key, combinado com atuacdes e edicdes mais do que
competentes.

No universo dos simuladores de direcdo veicular, um cenario virtual ¢, via de regra, um trecho
de rodovia, baseado em um cenério real ou ndo, utilizado para estudo de um aspecto de
interesse, referente ao comportamento dos condutores, a um veiculo de interesse, ou elemento
deste, ou alguma caracteristica da via estudada, propria ou a ser implantada, nos casos em que
0 cenério virtual foi construido baseado em um cenério real. E, dentro deste universo, é
essencial que os voluntarios dos estudos experienciem um nivel razoavel de imersdao no
estudo, traduzido pela sensagéo de presenca.

A sensacdo de presenga consiste em um conceito um tanto abstrato e que oferece certa
dificuldade para ser mensurado. Fontaine (1992, p.483) descreve a sensacdo de presenca
como “um estado de consciéncia no qual estamos psicologicamente presentes na tarefa
imediata e amplamente conscientes de uma gama de caracteristicas ecoldgicas nesta, em vez
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de manter a concentracdo apenas em uma selecdo de caracteristicas ou eventos acontecendo
no local”.

Ja para Witmer e Singer (1998, p. 225), “a presencga ¢ definida como a experiéncia subjetiva
de se estar em um lugar ou ambiente, mesmo quando fisicamente em outro. [...] Aplicado ao
ambiente virtual, a presenca refere-se a experienciar o ambiente gerado em computador em
vez da localidade fisica atual”. Entretanto, os autores também defendem que, apesar desta
definicdo prover um entendimento comum do conceito de presenga, ndo identifica os fatores
que a influenciam, tampouco descrevem a exata natureza da presenca.

Assim, para que os condutores experimentem uma imersdao em nivel adequado, de tal forma
que se sintam presentes no ambiente simulado, é necesséario que ndo apenas o sistema de
controle do simulador possua certo nivel de fidelidade, mas também o cenario virtual
elaborado possua elementos fidedignos nos aspectos relacionados a dimensdes e greide das
rodovias, fisica do veiculo e rodovia simulados, entre outros. Sobre este tdpico, Bella (2009)
defende que o grau de realismo afeta a validade do estudo e as limitagdes na visualizagdo
dindmica do cenario da rodovia podem influenciar os resultados do estudo de simulagédo
veicular. J& Facchini (2021), em estudo analisando a influéncia da idade na percepc¢do de
realismo em um simulador, observou que existe influéncia da idade do voluntéario na presenca
sentida durante a simulacdo, tendo o grupo mais velho de voluntarios desenvolvido
velocidades médias, no simulador, mais préximas as velocidades desenvolvidas em veiculo
instrumentado.

2.2 Questionéario de Presenca

Uma forma de se aferir a percepcdo subjetiva de realismo, medida por meio da sensacdo de
presenca dos participantes de estudos com SDV, é a aplicacdo de Questionario de Presenca
(QP), apos a simulacdo realizada. A versao original do QP foi estabelecida com 32 questdes
referentes a fatores sensoriais, de realismo, de distracdo e de controle, com uma escala de
likert de 7 pontos, sendo o menor valor referente a piores percepgdes concernentes as
respectivas questdes, e 0 maior valor sendo percepces mais apuradas dos itens questionados
(WITMER; SINGER, 1998).

Posteriormente, aprimoramentos do QP original, bem como outras versdes, adaptadas deste,
foram utilizadas em outros estudos, adaptadas do questionario original. Witmer et al. (2005)
conduziram um estudo com vistas a reclassificacdo dos fatores referentes as questées do QP
original, resultando em uma divisdo de fatores relacionados a Envolvimento (EV), Fidelidade
Sensorial (FS), Adaptacdo/Imersdo (Al) e Qualidade da Interface (QI). Figueira e Larocca
(2018) executaram um estudo de avaliagdo de um SDV a partir de um QP, sendo este uma
versdo adaptada do original, contendo 21 das 32 questdes, dada a desnecessidade das
perguntas referentes a respostas ao toque.

2.3 Razdo de Prevaléncia

O conceito estatistico de prevaléncia guarda relagdo com a medida de determinada condicéo
de interesse em um grupo exposto a uma condicdo delineada, em relacdo ao grupo nao
exposto a esta condicdo. E uma abordagem consagrada, muito utilizada nos estudos
relacionados a area da saude, especialmente em estudos de infectologia e epidemiologia.

No campo da engenharia e do estudo de trafego e seguranga viaria, a RP j& foi empregada em
estudos relacionados ao envolvimento de drogas em motoristas vitimados por acidentes fatais
em rodovias australianas (DRUMMER et al., 2004), o papel da sonoléncia em acidentes
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(CONNOR et al., 2001), erros cometidos por condutores adolescentes, que resultaram em
acidentes fatais (CURRY et al., 2011), relagOes entre acidentes de transito e variaveis
socioecondémicas, no municipio de Rio Branco, Acre (MAGALHAES et al., 2011), entre
outros.

3. METODOLOGIA

Integraram as etapas metodoldgicas deste estudo a defini¢cdo do cenario real (1); elaboracao
do cenério virtual e suas variaveis (2); montagem, preparacdo e calibracdo do equipamento
(3); selecdo dos voluntarios (4); coleta (5), tratamento (6) e analise dos dados (7).

3.1. Cenario

Para a escolha do cenario real e elaboracdo do cenario virtual, foram empregados os dados
referentes a contagem de trdfego e projeto geométrico fornecidos pelo Departamento
Auténomo de Estradas de Rodagem (DAER) a UFRGS por meio de parceria técnica entre as
duas instituicdes, pactuada através de Termo de Cooperacéo.

Os dados fornecidos referem-se a uma rodovia real, de pista simples, localizada a noroeste do
estado do Rio Grande do Sul, que conta com significativo trafego de veiculos de carga.
Partindo dos dados de projeto geométrico fornecidos pelo DAER, foi possivel obter as
coordenadas UTM através de sistema de busca e visualizagdo interativa de mapas e imagens
de satélite. Com as coordenadas obtidas, foi possivel montar a superficie 3D da rodovia e de
seu entorno, bem como o cenério alternativo, contendo as terceiras faixas.

Na sequéncia, procedeu-se ao cadastro da sinalizacdo horizontal. Todas as etapas descritas
anteriormente foram realizadas por meio do software SAEPRO (Sistema Avancado para
Estudos e Projetos Viarios). Apos, para finalizacdo do cenéario virtual, foram utilizados os
softwares Sketchup, para modelagem e texturizacdo da rodovia e sinalizacdo horizontal, e
Unity, para adi¢do do volume de trafego, também baseado nos dados fornecidos pelo DAER,
e os elementos de trafego. O trecho de estudo da rodovia, desenvolvido no cenéario virtual,
corresponde a, aproximadamente 20km, com ambiente diurno, céu limpo e asfalto seco.

3.2. Equipamento

No experimento, foi empregado o SDV vinculado ao Laboratério de Sistemas de Transportes
(LASTRAN), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O SDV é composto
por cockpit contendo assento, volante, cdmbio e pedais de embreagem, freio e acelerador, da
marca Logitech, modelo G27, além do sistema de reproducdo da simulagdo, composto por
hardware, referente ao computador e projetor utilizados (Oculus Rift ou televisdo comum), e
os softwares de rodagem dos cendrios criados e captura das simulacdes executadas. Cabe
ressaltar que este SDV possui validade comportamental, mais especificamente validade
relativa (ANDRIOLA, 2021).

O veiculo utilizado nos cenérios ¢ um Fiat Uno Way 1.0, desenvolvido e aprimorado pelo
professor Gustavo Di Rado, da Universidad Nacional Del Nordeste (UNNE), Argentina (DI
RADO et al., 2011, 2014, 2016, 2017), por meio do software de desenvolvimento de jogos
Unity, originalmente para utilizagcdo no Simulador de Conduccion de Vehiculos (SICOV), da
UNNE. Para a calibragdo das caracteristicas mecénicas do veiculo, a referéncia empregada foi
0 manual do usuéario. Os aspectos visuais do veiculo - painel, espelhos, vidros e outros itens
gue se encontram no campo de visdo do condutor em primeira pessoa foram reproduzidos de
acordo com as caracteristicas do veiculo real. Diante da impossibilidade de conduzir o veiculo
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simulado utilizando-se cadmbio manual, a transmissdo utilizada pelos voluntarios no
experimento foi automatica, dispensando o uso do cambio presente no SDV.

Figura 1: Simulador de Dire¢éo Veicular do LASTRAN, veiculo e cendrio virtual desenvolvidos

Originalmente, de acordo com a abordagem unificada de fidelidade dos simuladores de
direcdo, proposta por Wynne et al. (2019), o presente SDV possuia fidelidade média, com um
total de 9 pontos — 5 pontos referentes ao aspecto visual (Mdltiplas telas com campo de visdo
maior que 270°), 1 ponto referente ao aspecto de movimento (base fixa) e 3 pontos referentes
ao aspecto de fisica (Assento de veiculo com volante e pedais). Entretanto, devido a alguma
anomalia incapaz de ser corrigida em tempo habil para o experimento, 0s cenarios
desenvolvidos ndo puderam ser devidamente reproduzidos no Oculus Rift. Assim, a
impossibilidade de seu uso, bem como sua substituicdo por tela de 40 polegadas, reduziu o
valor do aspecto visual de 5 para 2 pontos (projetor ou tela maior que 25 polegadas).

3.3. Participantes

O experimento foi conduzido com um quantitativo de 26 voluntérios totalizando a amostra,
coletados de forma aleatdria no local no qual o experimento foi conduzido. Considerou-se,
como critério para a selecdo destes, a posse de CNH, categoria B. O questionario fornecido a
cada participante do estudo possuia trés partes distintas, sendo a primeira referente aos dados
demograficos do voluntario e o questionario de avaliacdo prévia dos sintomas de Simulator
Sickness, a segunda relacionada a pos avaliacdo dos sintomas de Simulator Sickness, e a
terceira parte relacionada a sensacdo de presenca experienciada pelo participante - Presence
Questionnaire ou Questionario de Presenca (QP).

3.4. Coleta de Dados

A coleta de dados obedeceu aos seguintes passos: (i) Preenchimento, por parte do voluntario,
da primeira parte do questionario; (ii) Explicacdo ao voluntario a respeito dos componentes do
simulador, de como seria realizada a coleta dos dados e do trecho referente ao treinamento e
aclimatacdo do voluntario ao simulador; (iii) Conducdo, por parte do voluntario, no
simulador, do veiculo no trecho de estudo; (iv) Preenchimento, por parte do voluntario, do
questionario de pos avaliacdo dos sintomas de Simulator Sickness e do QP.

O experimento foi conduzido mediante a coleta de dados em dois cenarios distintos. Um dos
ambientes possui a configuracdo padrdo da rodovia, enquanto, no outro, foram introduzidos
trechos com terceiras faixas. Em ambos cenarios foi implementado trafego nos dois sentidos,
baseado nos valores de contagem de trafego fornecidos pelo DAER. Do cenario virtual
construido, referente ao trecho original de 20km, os voluntarios percorreram 15km, sendo 0s
primeiros 5km a titulo de treinamento/aclimatacdo, assim sendo descartados das analises.
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Apos a conducéo nos cenarios, o voluntario foi convidado a preencher o QP com 21 questdes
e respostas na escala likert de 7 pontos. O QP aplicado é 0 mesmo instrumento empregado no
estudo de validagdo comportamental deste simulador, realizado por Andriola (2021)

3.5. Tratamento estatistico e anélise dos dados

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos através das respostas dos participantes ao
questionario de dados demograficos e ao QP. Inicialmente, todos 0s questionarios
preenchidos foram agrupados em duas tabelas, com a Tabela 1 contendo os dados
demogréaficos de cada voluntario, e a Tabela 2 apresentando todas as respostas de todas as
questBes do QP, respondidas por todos os voluntérios que realizaram o experimento completo.

Tabela 1: Dados Demograficos

Ficha | Idade | Género | Anos CNH Freq. Direcao Env. Acidentes
1 39 Masc 21 5 1
2 - - - - -
3 47 Masc 29 5 1
28 \ 69 \ Masc 51 \ 5 1

Tabela 2: Respostas ao Questionario de Presenca

F Questbes

i

c |EJEJEJEJEJEJE|JEJF]IFJEJQJAJAJQJA[JF][FI]IF[ATA Exp.
h|{v|v| Vv | Vv]|Vv| V]| V|V ]|s]|s ]|V ]l [ I I 1 | s |s|s |1 I | Simul.
a |QlQlQlQjQ Q||| |Q|Q|Q|Q|Q|Q|Q|Q|Q|Q|Q
1|12 |3|4|5 |67 |8 |9 |10 11|12 |13 |14 |15 |16 |17 |[18]19 |20 ]| 21
1777777777 7 16|77 7721|7717 1
2 - - - - -
374|535 |4]5|7]|5]6 |6 |6 |56 |5 ][5 |[5|[5]|[5]|5]S5 1

28‘7'5'7‘6‘6‘7‘6‘7‘6‘7‘7‘5‘7‘7‘7‘7‘5‘7‘7‘7‘6‘ 2

Na secdo dos dados demograficos, foram realizadas adaptacfes para as respostas de algumas
questdes, de forma a facilitar o agrupamento.

Para a frequéncia de direcdo, foram atribuidos valores numéricos de 1 a 5
e 1 correspondendo a op¢ao “Menos que uma vez por més”;

2 correspondendo a opcao “De 1 a 3 vezes por més”;

3 correspondendo a opgao “De 1 a 2 vezes por semana’;

4 correspondendo a opgao “De 3 a 6 vezes por semana”;

5, equivalente a opgao “Diariamente”.

A mesma adaptacdo foi realizada para a pergunta “Vocé ja se envolveu em acidentes de
transito?”, sendo 0 correspondente a op¢do “nunca”, passando pelos valores 1 e 2,
equivalendo a “uma vez” e “duas vezes” e, finalmente, chegando em 3, equivalente a opg¢ao
“mais de duas vezes”. Para a questdo “Qual sua experiéncia com simuladores de direcao?”,
adaptacdo semelhante foi empregada, tendo sido atribuido o valor 1 para as respostas
“Primeira vez”, 2 para “Segunda vez” e 3 para “Mais de duas vezes”.
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Finalizada esta etapa inicial de tratamento, procedeu-se a segmentacdo dos grupos de estudo
para a analise de prevaléncia. A segmentacéo levou em consideragdo o tamanho reduzido da
amostra, tomando-se o devido cuidado de ndo se dividir a totalidade dos valores em muitos
fatores diferentes, alem de buscar, dentro do possivel, segmentos de tamanhos similares.
Desta forma, as segmentacgdes escolhidas foram baseadas em:

e Idade (menos de 35 anos, n = 11 e mais de 35 anos, n = 15);

e Anos de CNH (menor do que 15 anos e maior ou igual a 15 anos, ambas comn =13) e

e Frequéncia de acidentes (nenhum acidente, n = 11 e um ou mais acidentes, n = 15).

Para cada segmentacdo, os dados foram ordenados de forma crescente, e os valores das notas
das respostas de cada grupo para as questdes contidas no QP foram contabilizados. A partir
deste agrupamento de dados, para analise preliminar, foi possivel extrair os gréaficos do padrédo
de respostas para cada segmentacgéo, sendo o exemplo referente aos grupos “<35 anos” ¢ “>35
anos” apresentado na Figura 2.

% Totais - Idade

h

>asanos “ = o5 2053 = _
0

senos _ o e 20,09 s _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ml m?2 m3 md 5 6 m7
Figura 2: Grafico de padrédo de respostas ao QP - Segmentagdo por ldade

Inicialmente, pode-se notar uma leve tendéncia dos grupos representados pelos condutores
com 35 anos ou mais a dar respostas contendo notas maiores na escala das questdes do QP.
Tal tendéncia também ocorre nos grupos “menos de 15 anos de CNH” e “um ou mais
acidentes”, para as demais segmentacdes estudadas. Cabe ressaltar que, embora idade e anos
de CNH sejam escalas com certa similaridade, ndo necessariamente um condutor mais idoso
também se encontra no grupo com mais anos de CNH, por se tratar de uma amostra na qual 0s
condutores obtiveram sua habilitacdo com idades distintas.

Apos a andlise preliminar, foi calculada a RP, por meio de Regressdo de Poisson, para
avaliacdo da influéncia dos fatores escolhidos na prevaléncia de maiores notas nas respostas
do QP e significancia do modelo estabelecido.

3.5.1. Modelo Linear Generalizado e Regressao de Poisson

Para estudos que envolvem a relacdo entre variaveis, € comum a utilizacdo de Modelos de
Regressdo. Dentro deste campo da estatistica, 0 modelo linear é consideravelmente popular,
entretanto, para sua aplicacao, espera-se que a variavel resposta siga uma distribuicdo Normal.
Para contornar esta dificuldade, Nelder e Wedderburn (1972) introduziram o Modelo Linear
Generalizado, no qual a distribuicdo da variavel resposta ndo precisa ser Normal, mas sim
uma outra distribuicdo da familia exponencial e a funcdo que relaciona o valor esperado e o
vetor de varidveis explicativas pode ser qualquer fungdo diferencidvel (ALVARENGA,
2015).

Dentre os modelos conhecidos, ha o Modelo de Regressdo de Poisson, escolhido para a
analise dos dados deste estudo. Este modelo é empregado quando da analise de dados de
contagem, discretos e que assumem valores ndo nulos, registrando o numero de ocorréncias
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de um evento em um tempo fixo. Desta forma, a varidvel dependente, referente as notas dos
questionarios, foi interpretada de tal forma, sendo a contagem referente ao numero de
respostas da amostra correspondentes a cada valor da escala de likert. Carmo (2019), em sua
tese de doutorado, conduziu estudo utilizando a Regressdo de Poisson para analise de
segurancga viaria em trechos urbanos de rodovias federais, também por Raz&o de Prevaléncia.

O objetivo da regressao de Poisson é modelar a relagdo de uma variavel dependente Y com
um vetor de varidveis independentes x; (WINKELMAN, 2008). Desta forma, sendo Y a
variavel resposta aleatéria com distribuicdo de Poisson, que pode assumir apenas valores
inteiros ndo negativos, sua funcao de probabilidade é expressada pela equacao apresentada em

(1):

ie—,ui

fy) =“——

yi!

1)

Na qual yi: valor observado da variavel resposta Y (valores discretos e ndo negativos)
ui: parametro desconhecido, correspondente ao valor médio da variavel resposta

De acordo com Guijarati e Porter (2011), € possivel demonstrar que a variancia é a mesma que
o valor médio. Portanto, sabendo que E(Y) = var(Y) = p, tem-se em (2) o modelo de
Regressdo de Poisson reescrito como:

i=EXY) +uw=w+u 2

Onde Y distribui-se como variaveis aleatorias de Poisson com média i, expresso para cada
individuo em (3):

W =EQ) = PB1+ BoXoi + B3 X3+ X =X'P 3)

Em que os X sdo as variaveis de estudo que poderiam afetar o valor médio. Entretanto, como
o valor de pi s6 pode assumir valores ndo negativos na Regressdo de Poisson, Alvarenga
(2015) reescreveu o modelo de regressdo linear através da equacao (4):

u(x;) = X @

Por fim, de forma a estabelecer uma relacdo linear entre a varidvel Y e as varidveis X, a
autora empregou uma transformacdo logaritmica como funcdo de ligagdo do modelo linear
generalizado, obtendo-se (5):

In(u(X)) = ln(eX’B) =X'B (5)

Como os coeficientes de regressdo Bn, N = 1,2,...,p representam a variacdo esperada do
logaritmo do valor médio, por unidade de variagdo na variavel X; (neste estudo, as variaveis
independentes), através dos valores obtidos por exp(p), reais e ndo nulos, é possivel calcular e
analisar a Razdo de Prevaléncia destas variaveis.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A andlise dos dados foi construida por meio do software IBM SPSS Statistics 28. Para a
adequada modelagem, os segmentos de cada fator foram classificados conforme a Tabela 3.
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Tabela 3: Valores atribuidos a cada segmentacéo dos fatores estudados

Idade Anos CNH Env. Acidentes Valor SPSS
35 anos ou mais 15 anos ou mais 1 ou mais 0
<35 anos <15 anos 0 Acidentes 1

Aos valores mais elevados de idade, anos de CNH e frequéncia de acidentes foi atribuido o
valor 0, para que a RP seja apresentada de forma explicita na tabela da analise, enquanto que
as faixas de valor 1 sdo tomadas como os valores de referéncia, com RP igual a 1. Além disso,
os valores referentes as notas de cada questdo foram transpostos, visto que a avaliacdo
proposta neste estudo ndo ocorre questdo a questdo, mas sim considerando uma maior
percepcdo de realismo como a atribuicdo de notas mais altas as questfes do QP de forma
generalizada. Ainda, antes da aplicacdo do modelo de regresséo, foi avaliada a colinearidade
das variaveis independentes, de forma a minimizar o risco de ocorréncia de problemas com o
modelo. A Tabela 4 apresenta os diagnosticos de colinearidade fornecidos pelo SPSS.

Tabela 4: Diagndsticos de Colinearidade

Coeficientes

Modelo Sig. Estatisticas de colinearidade
Tolerancia VIF
IDADE 0,002 0,435 2,300
ANOS CNH <0,001 0,510 1,960
FREQ_ACIDENTES 0,253 0,724 1,382

Os valores de Fator de Inflacdo da Variancia (VIF), ainda que ndo sejam iguais a 1, mais
recomendado, estdo bem abaixo do valor limite de 10. A tolerancia, que equivale a 1 dividido
pelo valor de VIF, possui valor maior do que 0,2 para os trés fatores, indicando que ndo ha
problemas de colinearidade no modelo apresentado. Assim, na sequéncia foi calculada a RP
para verificacdo da influéncia das variaveis na percepcao de realismo do SDV.

4.1. Razéo de Prevaléncia das variaveis

No modelo de regressdo de Poisson com estimador robusto, para as variaveis “Idade” e
“Frequéncia de Acidentes”, as segmentagdes superiores, correspondentes as faixas “35 anos
ou mais” e “1 ou mais acidentes” apresentaram RP iguais a 1,113 e 1,032, respectivamente. J&
para a variavel “Anos de CNH”, o modelo apresentou RP igual a 0,899 na faixa superior,
correspondente a “15 anos ou mais”, indicando que ha uma prevaléncia de maior percepcao
de realismo do SDV por parte da faixa equivalente aos condutores com menos de 15 anos de
CNH. Tais resultados vdo de encontro a analise preliminar estabelecida, que apontava uma
leve tendéncia de respostas mais altas por parte destes mesmos grupos.

Entretanto, a respeito da significancia do modelo e de cada varidvel, o teste de Omnibus
apontou um p-valor de 0,088, indicando que o modelo néo e significativo estatisticamente
(p>0,05). Os testes de efeitos do modelo para as variaveis apontaram significancia estatistica
das variaveis “Idade” e “Anos de CNH” (p<0,001). J4 a variavel “Frequéncia de Acidentes”
apresentou p-valor igual a 0,179, sendo ndo significativo no modelo. Nas Tabelas 5 e 6,
podem ser observados os resultados do modelo para os testes de Omnibus e efeitos do
modelo, respectivamente.
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Tabela 5: Teste de Omnibus

Qui-quadrado de raz&o de verossimilhanga al Sig.
6,544 3 0,088

Tabela 6: Testes de efeitos do modelo

Variavel Qui-quadrado de Wald al Sig.
(Intercepto) 20197,016 1 0,000
IDADE 12,929 1 <0,001
ANOS_CNH 15,081 1 <0,001
FREQ_ACIDENTES 1,809 1 0,179

Desta forma, diante da hipdtese de que a varidvel ndo significativa causava influéncia
suficiente para que o modelo fosse tomado como ndo significativo, foi realizada nova
regressdo de Poisson, apenas para as varidveis apontadas como significativas na primeira
analise. Nesta tentativa, o teste de Omnibus, apontou p-valor igual a 0,049, como mostrado na
Tabela 7 - sendo 0 modelo, apds o ajuste, significativo. Os testes de efeito para as variaveis
seguiram apontando significancia estatistica das varidveis “Idade” e “Anos de CNH”
(p<0,001), como elucidado na Tabela 8.

Tabela 7: Teste de Ominbus - Modelo sem Frequéncia de Acidentes

Qui-quadrado de razéo de verossimilhanca df Sig.
6,027 2 0,049

Tabela 8: Testes de efeitos do modelo - Sem Frequéncia de Acidentes

Variavel Qui-guadrado de Wald df Sig.
(Intercepto) 20500,623 1 0,000
IDADE 17,805 1 <0,001
ANOS_CNH 13,903 1 <0,001

Os resultados obtidos, apresentados na Tabela 10, apontam um valor de RP de 1,130 e 0,900
para as variaveis “Idade” e “Anos de CNH”, respectivamente. Assim, para as faixas “35 anos
ou mais” e “Menos de 15 anos”, referentes as variaveis “Idade” e “Anos de CNH”,
respectivamente, percebe-se maior prevaléncia de uma percepcdo mais elevada de realismo do
SDV. Tal resultado também denota uma possivel maior percepg¢do de realismo do simulador
para 0s condutores que, embora com maiores idades, possuem menos experiéncia na tarefa da
conducdo de um veiculo, expressa pelo menor tempo de habilitacao.

Tabela 9: Estimativas dos parametros Idade e Anos de CNH

Teste de hipotese 95% Int. Conf. Wald para Exp(B)
Qui-quadrado gl Sig. RP Inferior Superior
Parametro de Wald
(Intercepto) 9078,291 1 0,000 5,434 5,248 5,627
[IDADE =0] 17,805 1 <0001 1,130 1,067 1,195
[IDADE =1] . . . 1 . .
[ANOS_CNH =0] 13,903 1 <0,001 ,900 ,852 ,951
[ANOS_CNH =1] . . . 1
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Apds a analise e tratamento dos dados, constatou-se a prevaléncia de maior percep¢do de
realismo do SDV para os segmentos “35 anos ou mais” e “Menos de 15 anos”, referentes aos
fatores “Idade” e “Anos de CNH”, respectivamente. Quanto ao fator “Frequéncia de
Acidentes”, ndo foi possivel proceder a analise de RP por conta do carater ndo significativo da
varidvel no modelo apresentado (p-valor>0,05). O resultado obtido também denota uma
possivel maior percepcdo de realismo do simulador para os condutores que, embora com
maiores idades, possuem menos experiéncia na tarefa da conducdo de um veiculo, expressa
pelo menor tempo de habilitagéo.

Quanto ao método de analise adotado, pode-se concluir também que a avaliacdo de fatores
relacionados a aspectos comportamentais por meio de RP pode constituir ferramenta Util para
futuros estudos relacionados a outras variaveis dependentes de contagem, como, por exemplo,
namero de ultrapassagens em um trecho de estudo ou nimero de trocas de faixa, em casos de
simulacdo com pistas contendo mais de uma faixa por sentido.

Por fim, para maior aprofundamento do tema do presente estudo, sugere-se a montagem de
novos experimentos, analisando a prevaléncia de outros fatores na percepcao de realismo, tais
como a fidelidade do simulador (cenarios com e sem Oculus Rift, por exemplo), o nivel de
detalhamento do cenério (cenarios com um nivel de detalhamento similar ao apresentado
neste estudo contra cenarios contendo a vegetacdo completa), cenarios com diferentes
condicGes de visibilidade e fisica de conduc¢édo do veiculo (por exemplo, cenérios a noite e/ou
com chuva e neblina), além de experimentos com maior amostragem e segmentacdo dos
dados, de forma a reduzir erros induzidos pelo tamanho e/ou tipo da amostra e possibilitar a
analise de RP por outros fatores que nao foram utilizados neste trabalho, tais como género,
experiéncia em simuladores de direcéo, frequéncia de direcdo, entre outros.
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