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RESUMO

Todas as tarefas ndo necessarias para a conducdo de um veiculo com seguranca podem ser
consideradas tarefas secundarias. Estas tarefas consistem em um comportamento complementar e
intrinsicamente ligado ao ato de conduzir um veiculo. Dessa forma, manusear um celular, comer,
beber, programar GPS, ajustar instrumentos ou achar uma estacéo de radio, pode ser considerada uma
tarefa secundaria. Essas tarefas exigem do motorista esforgos fisicos e cognitivos e sdo responsaveis
por grande parte dos acidentes de transito devido as distragdes que causam. O objetivo principal da
dissertacdo é a compreensdo das tarefas secundarias ao dirigir, suas particularidades, suas demandas e
entender quais fatores acarretam na maior criticidade em relacdo a seguranca. Para alcancar o objetivo
principal, foram propostos objetivos secundarios, correspondentes aos trés artigos que compde este
trabalho. O primeiro artigo compreendeu uma revisao sistematica da literatura, afim de entender as
tarefas secundarias, explorar suas caracteristicas e de que forma elas podem ser classificadas. Buscou-
se também entender quais as principais consequéncias que a execucdo dessas tarefas pode trazer em
relacdo ao desempenho, seguranca do motorista e ao ambiente externo. O segundo artigo trouxe a
perspectiva dos métodos de analise das tarefas secundarias. O objetivo foi evidenciar os principais
métodos de andlise de tarefas secundarias e seus resultados. Demostrar quais métodos sdo
recomendados para cada tipo de objetivo estudado e explorar suas vantagens e desvantagens.
Finalmente, no terceiro artigo, foi desenvolvido e aplicado uma sistematica de analise e avaliacdo das
tarefas secundarias por meio do processo de analise multicriterial (AHP) com base na pesquisa
realizada nos artigos anteriores. A analise considerou as caracteristicas das tarefas extraidas por
andlise de video e a percepgdo da dificuldade de execucdo pelo viés do motorista. Os resultados
corroboram com os estudos anteriores acerca do grande impacto que a execucdo de tarefas
secundarias ao dirigir em relacdo ao desempenho e seguranca. Foi possivel diagnosticar fragilidades
nos métodos atuais de avaliacdo das tarefas secundérias e, ainda, 0 modelo hibrido de analise com a
aplicacdo de multicritérios permitiu extrair informagdes mais completas sobre as tarefas secundarias,
pois considerou fatores distintos que ndo sdao abordados simultaneamente pelos métodos de anélise
tradicionais.

Palavras-chave: motorista, tarefa secundaria, distracdo, analise multicriterial, AHP.



ABSTRACT

All tasks not required to drive a vehicle safely can be considered as secondary tasks. These tasks
consist of complementary behavior and are intrinsically linked to the act of driving a vehicle. That
way, handling a cell phone, eating, drinking, programming GPS, adjusting instruments or finding a
radio station can be considered a secondary task. These tasks require the driver's physical and
cognitive efforts and are responsible for most of traffic accidents due to the distractions they cause.
The main objective of this work is the understanding of secondary tasks when driving, their
particularities, their demands and to understand which factors lead to greater safety criticality. To
reach the general objective, specific objectives were proposed, corresponding to the three articles that
compose this work. The first article included a systematic review of the literature, in order to
understand the secondary tasks, to explore their characteristics and classifications. It was also sought
to understand the main consequences that the task execution can bring in relation to the performance,
the driver safety and the external environment. The second article brought the methods perspective
used to analyze secondary tasks. The objective was to highlight the secondary tasks, the main methods
and their results, thus demonstrating which methods are recommended for each type of goal studied
and explore its advantages and disadvantages. Finally, in the third article, a systematic analysis and
evaluation of secondary tasks were developed and applied through the multi-criteria analysis process
(AHP) based on the research carried out in previous articles. The analysis considered the
characteristics of the tasks extracted by video analysis and the difficult perception by the driver bias.
The results corroborate with the previous studies about the great impact that the execution of
secondary tasks while driving brings to performance and safety. Also, it was possible to diagnose
weaknesses in the current methods of evaluation. Finally. the hybrid model of analysis with the
application of multi-criteria allowed to extract more complete information about the secondary tasks,
considering different factors, not approached simultaneously by the traditional methods of analysis.

Keywords: drivers, secondary task, distraction, multicriteria analysis, AHP.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Mapeamento da diSSEITAGAD. ........cecceeriireeiierieeiestesreesresteeteete s e eeeste s e essesreesaestesreessesteessensesseenes 17
Figura 2 - Avaliagao € SElEGE0 d0S ArtIgOS. .....coververuerereiieiieterteste sttt sbesbe e nes 23
Figura 3 - Grafo de relagdes entre causas e efeitos gerado pelo VOSVIEWEI® ..........cccceeveeeeeirenenereennes 27
Figura 4 - Sistematica de andlise e avaliacdo das tarefas secundarias. .......ccccceeeviiieeeciiiee e, 63
Figura 5 - Motorista durante 0 trabalno. ............coererieiiiiie s 64
Figura 6 - Sistema MS Excel/VBA para registrar as tarefas realizadas ao longo do tempo..........c............ 65
Figura 7 — Rota percorrida pelo motorista (Inicio: 30° 8'34.91"S, 51° 7'47.33"0; Fim: 30° 1'53.82"S,

51P13'40.49"0). t.uiruerieieieietee sttt h e bbbt et et et h e bt b e et e b et et et e neeneeneeheneetn 67
Figura 8 - Distribuicéo das tarefas secundarias ao longo do tempo — Uma volta (124min) .........ccccecevueee 68

Figura 9 - Distribuicdo do tempo gasto executando tarefas SECUNTArIas. .........cceveverereniereereeieinesesieen 69



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Perguntas de pesquisa de acordo com 0S Critérios PICO. ........cccevevievievineeceseeece e 21
Tabela 2 - Etapas de SEIEGA0 A ArTIgOS.......oueiriririereeieiee ettt 22
Tabela 3 - Artigos selecionados pela revisao bibliografica ..........c.covvveverieieieiineseseeee e 24
Tabela 4 - Caracteristicas abordadas pelos artigos analisSados............ccvevvieeerieneererieseeese e 25
Tabela 5 - Tarefas secundérias categorizadas nos trés niveis de complexidade. ..........ccccovevrenrenncnnnne. 31
Tabela 6 - Etapas de SEIEGAO 0E Artig0S......ccveirieieriireeiertietere sttt sttt st e s te s e aeereensesreennas 45
Tabela 7 - indice aleatdrio correspondente ao ndmero de fatores da Matriz...........ccocvveeveververerrervereennnanes 66
Tabela 8 - Dificuldade de execugdo das tarefas SECUNUANIAS .........ccevveruerieeeieieieesese e 71
Tabela 9 - Valor de cada fator analisado da tarefa..........cccocveeeirinininenee e 71
Tabela 10 - Relagdo pareada d0S FALOrES. .........coiviririirieieieeeee st 72
Tabela 11 - Consisténcia dos fatores € Pes0S relatiVos. .........ccceecerieeeeriineeiese et 72

Tabela 12 - Classificagdo das tarefas SECUNUANIAS. .......ccueveereeirinirierieee e 72



SUMARIO

L. INTRODUGAD . .......oooieieteeetee ettt s et 11
1.1. CONSIDERAQOES INICIAILS ..o 11
1.2, TEMA @ JUSTIFICATIVA .ot 12
1.3.  QUESTOES DE PESQUISA ......omieieeeeeeeeeeeeeeeee s 13
1.4, OBUIETIVOS. ...ttt bbb 14
1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS........ccocouiieierereieieeeieeesessiesess s, 14
1.6. DELIMITACOES DA PESQUISA ....cooviieicieeeeeeeeee e, 15
1.7. ESTRUTURA DA DISSERTACAO .......cooiiiieeeeeeseeee e, 15

2. ARTIGO 1 - IMPACTOS GERADOS PELA EXECUQ,'&O DE TAREFAS

SECUNDARIAS AO DIRIGIR: UMA REVISAO SISTEMATICA. ..ot 18
2.1, INTRODUGAO .....ooiiieeeeieeeeeee ettt sa s 18
2.2. METODOLOGIAE CONTEXTUALIZACAO ............................................................ 20

2.2.1. QUESLEO A8 PESOUISA. .. c.vevirieeiieiiesieiete sttt sttt 20
2.2.2.  Pesquisa no Banco de Dados € SEIEGED .........ccuvveieriiiiiiiireee e 21
2.2.3.  Critérios de INCIUSE0 € EXCIUSAOD.........cccviiiieieieieie e 21
2.2.4.  Rede de INTEIaChES .....cc.ecveiieeie ettt sre et saeenas 23
2.3.  RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....c.coeveieieieeeeeeeseieseesee s, 24
2.3.1.  EStudos ContempPlados..........ccccoveiieiiiiieiiece et 24
2.3.2.  Riscos envolvidos na execucdo de tarefas secundarias ao dirigir..........c.cccceevrueneen. 29

2.3.3.  Caracteristicas das tarefas secundarias que provocam maior impacto ao dirigir.... 30
2.3.4. Consequéncias mais relevantes relacionadas as caracteristicas das tarefas

L ToT a0 o T 32
A TR T O o] o] [ Vo SRS 32
2.4, REFERENCIAS ..ottt sttt 34
3. ARTIQO 2 - METODOS DE ANALISE QE DISTRACAO EM TAREFAS
SECUNDARIAS: CONCEITOS E APLICAGOES .......ccoiieieieesesiet et 42
3.1, INTRODUGAD ..ottt sttt 42
3.2, MATERIAIS E METODOS .....cooiiiiieeieeeesseee s tesee s snsenes s ssses s nasneseas 44
0 S T 111U - o o TP PR 46
3.2.2.  TeSteS CONTIOIAUOS. ... .ccviieieieieie ettt reeneenee e 47
3.2.3.  Naturalistic Driving Studies...........ccccooeervrenennrnnne. Erro! Indicador néo definido.
3.3, DISCUSSAD.......couiiuieieirieeisseeeese sttt 49
3.4, CONCLUSAD ...ttt 51

3.5, REFERENCIAS .....coooiititeiete ettt 52



4. ARTIGO 3 - SISTEMATICA DE ANALISE E AVALIACAO DE TAREFAS

secundarias AO DIRIGIR por meio de analise Multicriterial ...........c.ccoovvvviiieieiiene e 60
4.1, INTRODUGAOD ....ooooiceceeeeeeee et 60
4.2, MATERIAIS E METODOS ...ttt en s 62

4.2.1.  CONAIGOES INICIAIS ...eveeuveirieiteeie ettt re et e e e neeenee e 63
4.2.2.  Analise dos dados de VIAEO........c.coeiiriiriiiiiiiieice e 64
4.2.3.  ANaliSe dO QUESTIONANIO. ......c.eeiiiiriiiieeie ettt sne e 65
4.2.4.  Analytic Hierarchy Process (AHP) ... 65
4.3, RESULTADOS ...ttt ettt e et e e st a e e s e e e ssae e e nnaee e e 67
4.31.  DefINIGOES U8 PESUUISA. .. ..uerverrerreeiienieierte sttt ettt sttt e e sbe e 67
4.3.2.  Anélise dos dados de VIAEO........c.couerieririiiii e 67
4.3.3. Percepcdo da dificuldade pelos MOtOFISIaS .......c.ccvereerieiieiieie e 70
4.3.4. Comparacao de resultados do questionario com tarefas secundarias extraidas
POF VIOBO ...ttt bbb ettt ettt bbb e bt et ettt 71
8.4, DISCUSSAOD......ooieiiiriieiieieesesisssee sttt 73
4.5, CONCLUSAO .....oviriiiieieteeie sttt 75
4.6. REFERENCIAS ........ooieteeeeeee e e ses et s es sttt s s st sen s aanensas 76

5. CONSIDERAGCOES FINAIS ....coooivieeeeeieeteteeeeeeeee s enee s essessesse s ssses s ssse s sasenasnes s nesnens 81
5.1, CONCLUSOES. ...ttt 81
5.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS .......ooouieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 82

8. REFERENCIAS .....ocviiiiitceteeee ettt 83

APENDICE A ..o e et e et e e et e e et et e e et e e e oot e e e et er et e e 85



11

1. INTRODUCAO

1.1.CONSIDERACOES INICIAIS

Para conduzir um veiculo, o motorista deve realizar uma série de tarefas. Entre elas,
estdo o controle do volante, freios, sinalizacBes, controle dos espelhos e sinalizacdes de
transito. Estas tarefas, que sdo imprescindiveis para a conducéo, sdo definidas como tarefas
principais. Porém, ha outras muitas tarefas que também séo executadas ao dirigir, como por
exemplo, ajustar o radio, configurar uma rota no GPS ou utilizar um celular (Lee et al., 2018;
Peng et al., 2014). Todas essas outras tarefas, que ndo sdo essenciais a condugdo com

seguranca, sdo definidas como tarefas secundarias (Huemer and Vollrath, 2011).

A execucdo de tarefas secundarias ao dirigir € uma preocupacgdo constante e tem
ganhado muita importancia nos ultimos anos devido ao aumento e disseminacdo de
dispositivos tecnoldgicos quem equipam os automoveis (Atchley et al., 2012), conhecido
como VIS (in-vehicle information systems) ou que os proprios motoristas levam consigo,
como os telefones celulares. Por muitas vezes as tarefas secundarias sdo tidas como
responsaveis pelas distraces no transito (Baumann et al., 2004; Briggs et al., 2017; Prat et
al., 2015; Regan et al., 2009).

Cada tipo de tarefa secundaria possui caracteristicas particulares com efeitos
diferentes (Patel et al., 2008). Podem ser tarefas de caracteristicas fisicas ou mecanicas,
cognitivas ou ainda uma mescla das duas condicfes. As tarefas fisicas sdo as que necessitam
movimentos e olhares especificos, ja& as cognitivas sdo aquelas que ndo necessitam da
realizacdo de movimentos fisicos corporais e sem necessidade de tirar o olhar da via, mas
exigem dos motoristas uma maior carga mental (Bargman et al., 2015; Briggs et al., 2017).
Nestas ultimas seus efeitos sdo extensos e vado desde a falha nos controles basicos de
conducéo, como saidas de pista e retardo em frenagens até falhas na percepcdo de sinais de
transito ou de condi¢des de risco iminente de acidentes (Krause et al., 2015; Noy et al., 2004;
Reed-Jones et al., 2008).

O entendimento dessas tarefas e suas implicacfes para a tarefa principal de dirigir é
importante para proporcionar avangos relacionados a segurancga das vias. Por exemplo, como
no caso de dispositivos embarcados, os estudos acerca das tarefas secundarias proporcionam
avangos em seu desenvolvimento, incluindo o design, o posicionamento no painel e sua
operacionalizacdo (Birrell and Young, 2011; Kandemir et al., 2018). Tais avan¢os permitem

gue o motorista melhore sua acuidade visual com menos tempo para olhar o display, consiga
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operar somente com o tato, sem necessitar desviar o olhar, ou ainda otimizar as operacdes

para melhorar a usabilidade e deixa-las mais intuitivas.

Todavia, 0s experimentos para entender as tarefas secundarias possuem restrigdes
devido as suas particularidades, pois além de possuirem carga fisica e cognitiva também sdo
influenciadas pelas condic¢des reais do ambiente interno e externo do veiculo. Assim, a forma
com que o motorista conduz um veiculo é muito diferente nas simulacgdes e testes controlados
do que na vida real (Beratis et al., 2017; Dozza et al., 2015). Nas simulagdes e testes
controlados, por exemplo, o motorista dificilmente terd a sensacao de perigo da situacéo real.
Por mais que se tente planejar e simular, o sujeito estara preparado para situacfes adversas ou

a espera por eventos excepcionais.

Pode-se observar que existem cada vez mais dispositivos associados a tarefa principal
em funcdo de novas tecnologias. Tais aparelhos muitas vezes auxiliam na condugdo, mas
também induzem ao motorista uma maior carga de trabalho. Neste caso, pode-se depreender
que um motorista profissional exposto a condi¢cdes adversas durante o trafego em grandes
cidades e a um grande nimero de tarefas secundarias estard mais exposto a acidentes durante

o trabalho de conducéo de veiculos.

Portanto, se faz necessario para a melhor percepcdo das tarefas secundérias, a
aplicacdo de abordagens distintas para analisar e avaliar os riscos de um mesmo problema, ja
que a aplicacdo de um Unico método isolado resultard em respostas enviesadas. Ou seja, a
complementariedade das informagdes sobre os efeitos causados sob diferentes pontos de
vista, torna possivel entender de maneira mais ampla e completa 0 que uma determinada
caracteristica da tarefa secundaria causa ao motorista € ao seu entorno, proporcionando
informacgdes mais fi€is a realidade. Dessa forma, permitem que os esforgos em busca de
solugdes mais bem adaptadas as necessidades dos motoristas possam realmente melhorar as

condicOes de salde e seguranca.

1.2. TEMA E JUSTIFICATIVA

A presente dissertagdo explora a Execucdo de Tarefas Secundarias ao Dirigir. Aborda
seu entendimento, caracteristicas, suas causas, consequéncias e as formas particulares de

analise e diagndstico.

O maior problema relacionado a execucdo de tarefas secundarias ao dirigir séo as

consequéncias tragicas que afetam toda a populacdo de modo global. Somente nos Estados
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Unidos, anualmente mais de 300 mil pessoas foram feridas e cerca de trés mil pessoas
tiveram suas vidas ceifadas pelo envolvimento em acidentes de trénsito originados por
distracbes (Kahn and Gotschall, 2015). No Brasil, segundo o Observatério Nacional de
Seguranca Viaria (ONSV), os ultimos dados disponiveis mostraram mais de 38 mil mortes
registradas em 2015 (“Observatério,” n.d.). Somente nas rodovias federais, segundo o
Ministério do Transporte, foram registrados entre 2007 e 1016 mais de 15 mil mortos e 276
mil feridos relacionados & falta de atencdo ao dirigir (Ministério da Infraestrutura). Nesse
sentido, avancos para que as tarefas secundérias diminuam seus impactos sobre a seguranca e
salde dos motoristas, mesmo que pequenos, podem representar ganhos significativos para a

sociedade.

Os motoristas de transporte publico sdo possivelmente os mais afetados pelas tarefas
secundarias devido ao grande nimero de variaveis e frequéncia de execucao excessiva. Desta
forma, frente ao contexto laboral vivenciado pelos motoristas de transporte publico
(condicbes de trafego, violéncia, carga e horarios de trabalho, etc.), verificou-se a
necessidade de aprofundar os conhecimentos quanto as tarefas secundarias e seus impactos.
Entretanto, existe um grande potencial de otimizar essas tarefas por meio de
desenvolvimentos tecnoldgicos, analise e eliminacdo de tarefas ndo essenciais, ou até mesmo
o0 redesign de dispositivos. Portanto, 0 melhor entendimento dos aspectos que envolvem as
atividades secundarias pode permitir um avanco no dimensionamento adequado das tarefas,
bem como o reprojeto de situacdes de trabalho e de produtos relacionados com a atividade de
dirigir.

De outra forma, os métodos existentes de analise das condicBes reais ao dirigir
contemplam tradicionalmente aspectos objetivos como tomadas de informacéo pelo olhar,
tempos e frequéncia de movimentos. Logo, ha a necessidade de complementar estas analises
considerando a complexidade das tarefas secundarias, incluindo os aspectos subjetivos
relacionados com a percepcao e dificuldade de execucdo sob o viés do motorista. A utilizacéo
de analises de cunho multicriterial, pode possibilitar um aprofundamento sobre as condicGes
das tarefas, levando a mitigar de forma mais eficaz os riscos mais impactantes relacionados a

salde e seguranca do motorista e do trénsito de modo geral.

1.3. QUESTOES DE PESQUISA

Considerando os diferentes aspectos, caracteristicas e percep¢do dos motoristas frente

as tarefas secundarias executadas ao volante, a necessidade de se respeitar as regras de
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transito e 0 bom senso em relacdo ao entorno, questiona-se: ‘Quais sao os tipos de tarefas
secundarias oferecem 0s maiores riscos a seguranca dos motoristas?’ ‘Quais sdo os seus

impactos?’ ‘Como avaliar as tarefas secundarias incluindo a percep¢do dos motoristas?’

1.4. OBJETIVOS

O objetivo principal da dissertacdo € a compreensdo das tarefas secundarias ao dirigir,
suas particularidades, suas demandas, bem como entender quais fatores acarretam na maior
criticidade em relacdo a seguranca. Para tanto, os seguintes objetivos secundarios também sdo

propostos:

I. Definir, com base na revisdo sistematica da literatura, o que séo tarefas secundarias
e explorar suas caracteristicas e classificagdes (Artigo 1);

ii. Entender quais sdo as principais consequéncias da execucdo de tarefas secundarias e
quais 0s possiveis riscos ao desempenho, seguranga e ao ambiente externo estdo
relacionados a estas tarefas (Artigo 1);

iii. Evidenciar os principais métodos de analise de tarefas secundarias e seus resultados,
bem como suas aplicabilidades para cada tipo de objetivo com suas vantagens e
desvantagens (Artigo 2);

iv. Propor e aplicar, com base nas demandas exigidas para a execucao e na dificuldade
percebida pelos motoristas, uma sistematica de analise e avaliagdo multicriterial de
tarefas secundarias para permitir a priorizacao de a¢bes de melhorias nos processos

e mitigar os riscos a seguranca (Artigo 3).

1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente dissertacdo é de natureza aplicada por desenvolver uma sistematica de
analise e avaliagdo multicriterial das tarefas secundarias ao dirigir para possibilitar a
priorizacéo de acdes de melhorias. A classificagdo da abordagem é quantitativa uma vez que
as informacdes extraidas sdo quantificaveis, podendo numerar, mensurar e analisar dados e
conceitos. Do ponto de vista de seus objetivos, caracteriza-se com explicativa, ja quanto aos
procedimentos, o trabalho caracteriza-se como estudo aplicado, uma vez que utiliza os
estudos, métodos e técnicas anteriores para o desenvolvimento de uma sistematica de anélise
e avaliagdo das tarefas, no qual juntamente com uma empresa de transporte publico

colaboradora, foi aplicado em um cenario real.

O estudo parte de uma revisdo sistematica da literatura sob o enfoque da execugdo de
tarefas secundarias ao dirigir. Esta é utilizada para reexaminar uma questdo claramente

formulada usando meétodos sistematicos, avaliar criticamente as pesquisas primarias
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relevantes e extrair dados destes estudos. Além disso, identificar as fontes de complexidade e
mapear possiveis intervences nos principais aspectos evidenciados para a resolucdo de
determinada questdo (Petticrew, et al., 2015). As principais classificacbes das tarefas,
conforme suas caracteristicas, possiveis riscos e consequéncias envolvidas em sua execucao
também foram diagnosticados nessa etapa. Apds, sdo estudados os principais modelos
experimentais presentes na literatura e evidenciadas suas vantagens e desvantagens.
Finalmente, pelos dados objetivos e subjetivos das tarefas obtidos em tempo real, foi proposta
uma sistematica para a avaliacdo e andlise das tarefas secundéarias e aplicada para elencar a

criticidade destas em relacdo as suas caracteristicas e percepcao dos usuarios.

1.6. DELIMITACOES DA PESQUISA

O trabalho contempla as tarefas secundarias, suas caracteristicas e analise de seus
impactos sobre o motorista ao dirigir. Dessa forma, ndo foram abordadas as relagdes da
execucdo de tarefas secundarias com as leis de transito, uso de entorpecentes, ou qualquer

outra questdo que néo fosse a execucéo da tarefa em si.

Contudo, visto que o presente estudo busca entender uma questdo que acontece
globalmente, limitagdes acerca do tamanho da amostra dos dados coletados para a anélise
devem ser mencionados. Estas sdo provenientes apenas de uma Unica fonte, uma rota
especifica em uma Unica cidade. Podendo tornar os resultados validos apenas para um grupo
especifico da populacdo. Outra limitacdo importante é a quantidade de fatores analisados,
sendo contemplados para a analise os fatores dificuldade, tempo e frequéncia. Assim, ndo
foram consideradas no estudo as condicdes externas ao veiculo, como o clima, o trafego ou

ainda as condicdes psicoldgicas dos motoristas durante os trajetos analisados.

1.7. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A conducdo de cada artigo seguiu uma sequéncia logica onde os resultados do artigo
prévio permitiram o desenvolvimento do estudo seguinte proporcionando o desdobramento

do objetivo da dissertagdo. O mapeamento deste estudo esta representado na Figura 1.

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos. O primeiro capitulo introduz o
assunto pesquisado, 0s objetivos e as justificativas, assim como o método de pesquisa

adotado. Por fim, sdo expostas a estrutura do trabalho e as suas delimitagdes.

O segundo capitulo compreende o primeiro artigo do estudo. Constituido por uma
revisdo sistemética sobre a execucao de tarefas secundérias ao dirigir. Nele sdo apresentadas

as principais tarefas secundarias analisadas na literatura, além dos principais métodos
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utilizados para analise. Por fim, o0 artigo também aborda a relacdo entre as caracteristicas das
tarefas com os efeitos referentes a seguranca causados para 0 motorista e ao ambiente em seu

entorno.

O terceiro capitulo traz o segundo artigo em que o foco estd na compreensdo de como
0s estudos acerca da distracdo e da execucdo de tarefas secundarias sao realizados. Mostra
que o tipo de estudo e métodos para as analises das tarefas secundarias dependem do objetivo
desejado. Apresenta as vantagens e desvantagens dos principais métodos de analise de
distracdo e tarefas secundarias.

O quarto capitulo é referente ao terceiro artigo em que é realizado um estudo de caso
com o objetivo de criar uma classificacdo de risco a seguranca da execucdo de tarefas
secundarias. Para tal, desenvolveu-se uma nova metodologia de estudo, onde foi levado em
consideracdo dados quantitativos extraidos da analise de cameras veiculares e a percepcao

dos motoristas sobre a dificuldade de executar determinadas tarefas secundarias.

O quinto e ultimo capitulo traz as conclusfes deste trabalho, em que séo avaliados 0s
principais resultados obtidos e as limitagdes encontradas durante a pesquisa, incluindo futuros

possiveis avancos na pesquisa sobre o tema.
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Quais sdo os tipos de tarefas secundarias oferecem os maiores riscos a seguranga?

ARTIGO 1

OBIETIVO 1 OBIJETIVO 2 OBIJETIVO 3 OBIJETIVO 4
. i.  Definir, com base na revisao sistematica da
O que é tarefa ) ~ PN
> literatura, o que sdo tarefas secunddrias e explorar suas  |—

secundaria?

caracteristicas e classificacdes;

Resultados sobre as

Quais os efeitos que as

tarefas secundarias >

causam?

ARTIGO 2

Como sdo os métodos de
analise?

ARTIGO 3

ii. Entender quais s3o as principais consequéncias da
execugdo de tarefas secundarias e quais os possiveis
riscos ao desempenho, seguranga e ao ambiente
externo estdo relacionados a estas tarefas.

tarefas secundarias

iii. Evidenciar os principais métodos de analise de
tarefas secundarias e seus resultados, bem como suas
aplicabilidades para cada tipo de objetivo com suas
vantagens e desvantagens.

Métodos analisados: Naturalistic Driving Data;
Simulac3o; Testes de pista controlados.

—]

Resultados sobre os
pontos avaliados pelos
métodos.

Quais sdo as consequéncias de tais caracteristicas?
* Comportamento do motorista (percepcdo)
*+ Controle do veiculo (reacdo)

Quais s30 0s riscos?

* Ao desempenho

+ Aseguranca

* Ao ambiente externo

Quais sdo suas classificacGes?

* Visual/Mecanica

* Cognitiva

Quais sdo as caracteristicas?

* Complexidade

* Frequéncia

+ Duracdo

* Contexto externo

maiores riscos a seguranga?

Quais tarefas geram maior desconforto e

mitigar os riscos a seguranca

iv. Propor e aplicar, com base nas demandas exigidas para a
execucdo e na dificuldade percebida pelos motoristas, uma
sistematica de analise e avaliacdo multicriterial de tarefas secundarias
para permitir a priorizagado de agGes de melhorias nos processos e

Figura 1 - Mapeamento da dissertacao.
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2. ARTIGO 1 - IMPACTOS GERADOS PELA E~XECUQAO DE TAREFAS
SECUNDARIAS AO DIRIGIR: UMA REVISAO SISTEMATICA

RESUMO

Realizar tarefas secundarias durante a condugdo € uma caracteristica comum e presente
para todos os motoristas. Comer alimentos, manipular telefone ou GPS ou até mesmo
falar com os passageiros sdo exemplos de tarefas secundarias. Embora muitas tarefas
auxiliem o motorista, principalmente devido ao uso de dispositivos tecnolégicos, como
auxilio de localizacdo ou instalagdes de comunicacao, eles estdo diretamente conectados
a distracdo ao volante, que é responsavel por muitos acidentes. Assim, o objetivo deste
estudo é compreender as caracteristicas das tarefas secundarias, quais 0s riscos que sua
execucdo traz, bem como analisar as consequéncias mais relevantes relacionadas as
caracteristicas das mesmas. Para isso, foi realizada uma revisao sistematica, e 48 artigos
foram utilizados na parte final deste estudo. Os principais resultados mostraram que as
tarefas secundérias podem ser classificadas em diferentes niveis de riscos relacionados a
seguranga e que sua execucdo pode impactar desde a habilidade do motorista na
conducéo do veiculo até a percepc¢do de eventos externos a ele. Além disso, tarefas com
uma carga cognitiva mais alta, embora tenham caracteristicas e consequéncias
diferentes, sdo tdo impactantes quanto as tarefas visuais e podem resultar no mesmo

nivel de risco.

2.1. INTRODUCAO

A conducdo de veiculos automotores exige dos motoristas a execucdo de tarefas
complexas que estdo relacionadas ao controle especifico do veiculo e & atencdo com o
trafego em seu entorno (Cuenen et al., 2015; Tivesten and Dozza, 2015), fazendo parte
de sua carga de trabalho. Entre os motoristas, estas tarefas podem ser divididas entre
tarefa principal, que é a conducgéo do veiculo e as secundarias, que dizem respeito a
todas as outras complementares que sdo comuns a maioria dos motoristas (Huemer and
Vollrath, 2011). Estas abrangem, entre vérias situacOes, a utilizacdo de telefone, a
conversacdo com passageiros e a ingestdo de alimentos. Além dessas tarefas, a
utilizacdo de in-vehicle information systems (IVIS), como GPS, radio e outros
equipamentos tecnoldgicos embarcados nos automdveis modernos também sdo

consideradas tarefas secundarias.
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Alguns estudos na literatura buscam analisar a tarefa de conduzir um veiculo
envolvendo a execugdo de tarefas secundérias e sua relacdo com acidentes, devido ao
aumento da carga de trabalho cognitiva que retira a atencdo da tarefa principal e distrai
0 motorista (Faure et al., 2016; Harbluk et al., 2007). Segundo Baumann et al. (2004),
Jin et al. (2015a) e Prat et al. (2015) a distracdo ao volante esta fortemente relacionada
com a execucdo dessas tarefas. De acordo com o relatério do Departamento de
Transporte dos Estados Unidos — NHTSA (2015), acidentes relacionados a distracao
causam no pais, a0 menos, U$40 bilhGes em custos, além de serem responsaveis por
mais de 3.000 mortes por ano (Kahn and Gotschall, 2015). Entre os diversos fatores
impactados pela distracdo apontados por Papantoniou et al. (2017), estdo falhas no
controle do veiculo, tempo de reacdo e medidas de carga de trabalho. Esses fatores estdo

diretamente relacionados a seguranca e desempenho ao dirigir.

A carga de trabalho dos motoristas também exerce forte influéncia ao dirigir e é
comumente associada ao ‘esforgco mental’ na execugdo de alguma determinada tarefa
(Curry et al., 1979; Hart and Wickens, 1990; Paas and VVan Merriénboer, 1993; Vicente
et al., 1987). Segundo Cain (2007), ndo ha uma definicdo universal e comumente aceita
sobre a carga de trabalho, porém pode ser caracterizada como uma construcdo mental
que reflete o resultado da execucdo de uma tarefa em condicdes especificas, juntamente
com a capacidade do operador para responder a tais demandas.

Segundo Gopher & Donchin (1986), a carga de trabalho mental pode ser vista
como a relacdo entre a capacidade de processamento de informacdes para que a tarefa
satisfaca as expectativas e a capacidade disponivel a qualquer momento. Com relacao
ao nivel de desempenho de tarefa esperado, este é estabelecido pelo desempenho da
mesma tarefa em um contexto ideal ou menos exigente. Dessa forma, € possivel medir a

dificuldade da tarefa por meio da diferenca entre o desempenho esperado e o real.

Visto que o0s recursos cognitivos de processamento de informagdo dos
operadores sdo limitados e as tarefas secundarias resultam no aumento da carga de
trabalho do motorista (Abernethy, 1988), a tarefa secundaria pode ser entendida como
qualquer tarefa que consuma capacidade do operador e concorra com a tarefa principal.
Entende-se neste contexto que toda tarefa desnecessaria para controlar o veiculo com

seguranca é considerada uma tarefa secundaria.
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Neste contexto, para identificar e entender melhor as causas e relacdes da
influéncia que as tarefas secundarias trazem a tarefa principal é preciso entender o
trabalho realizado pelo motorista. A analise do trabalho busca principalmente melhorar
processos, desempenho e mitigar os riscos a saude e seguranca. Porém, diferentemente
das tarefas realizadas em ambientes fixos, como nas linhas de producdo, onde
profissionais podem observar e interagir diretamente, ndo é possivel realizar o mesmo
tipo de abordagem com a tarefa de conduzir um veiculo. Assim, as tarefas que
envolvem veiculos sdo mais complexas de serem analisadas (Horrey et al., 2012).
Portanto, é comum para esses casos, a utilizacdo de simuladores, gravac6es (naturalistic

driving data) e testes em ambientes controlados.

Desta forma, o objetivo desta revisdo sistematica € identificar a importancia e a
criticidade das tarefas secundérias para uma conducao segura; e, ainda, identificar quais
0s principais parametros e caracteristicas que essas tarefas possuem, capazes de

influenciar a capacidade de dirigir com seguranca.

2.2. METODOLOGIA E CONTEXTUALIZACAO

Este estudo foi realizado com base no protocolo PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Moher et al., 2009), metodologia
originaria da salde e das ciéncias sociais, porém seus principios sdo também aplicaveis
a outros campos de estudo. Consiste em quatro passos principais: (i) definir a questdo de
pesquisa que permita a pesquisa sistematica, além da base de dados de pesquisa e
termos de busca; (ii) identificar explicitamente os critérios de incluséo e exclusdo dos
artigos para andlise; (iii) realizar a avaliacdo do conteldo, neste passo ocorre a avalia¢do
qualitativa dos artigos selecionados; e (iv) avaliar de maneira mais aprofundada os
artigos selecionados. Essa abordagem fornece a possibilidade para uma sintese de
pesquisa transparente e reprodutivel, oferecendo maior clareza e validade (Booth et al.,
2016).

Dessa forma, a revisdo sistematica foi realizada com o enfoque de analisar a
criticidade das tarefas secundarias para uma condugédo segura de motoristas, assim como

tentar identificar eventuais fatores que possam influenciar a seguranca ao dirigir.

2.2.1. Questéo de Pesquisa
A fim de obter questdes mais claras e objetivas, a questdo-chave desse estudo foi

estruturada em trés outras perguntas distintas, de acordo com os critérios PICO
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(populacao/problema, intervencdo, controle e resultados) apresentados na tabela 1: (Q1)
Quais sdo os riscos envolvidos na execucao de tarefas secundérias ao dirigir; (Q2) Quais
sd0 as caracteristicas das tarefas secundérias que trazem ao motorista maior impacto ao
dirigir; e (Q3) Quais sdo as consequéncias mais relevantes relacionadas as

caracteristicas das tarefas secundarias.

Tabela 1 - Perguntas de pesquisa de acordo com os critérios PICO.

Questdes (P) Populacéo (1) Intervengao/exposicéo © (O) Resultados
Controle
Impactos diretos a seguranca, saude e
Q1 d na
esempenho.
) ) Estrutura de

Condutores de Impactos devido a atencéo necesséria, classificagdo e
Q2 veiculos plblicos e carga de tarefas, manuseio de na comparagéo de

privados. Instrumentos, etc. atividades com

evidéncias sintetizadas.
Relacionado a medidas de desempenho
Q3 decorrentes das consequéncias de tarefas na
secundarias.

2.2.2. Pesquisa no Banco de Dados e Selecéo
A busca nos bancos de dados ScienceDirect e IEEEXplore resultou em uma

amostra inicial de 1025 artigos. A estratégia incluiu as palavras-chave relacionadas aos
seguintes termos: (i) bus driver; (ii) distraction, (iii) risk e (iv) secondary task. Foram
empregados 0s seguintes termos na forma booleana: bus driver OR driver AND
secondary task; bus driver AND secondary task; driver AND secondary task; driver
AND distract*; "secondary task" AND "bus driver"; "secondary task™ AND "driver"
AND risk; e "secondary task™ AND "driver" OR risk.

A revisdo sistemética foi realizada com a utilizagdo dos softwares StArt (Fabbri
et al., 2016; Montebelo et al., 2000), planilhas do MS Excel e o software de
gerenciamento de referéncias Mendeley, como ferramenta de apoio. O software StArt
auxilia em todas as fases da revisdo sistematica, como objetivos, pergunta de pesquisa e
critérios de inclusdo e exclusdo. A partir da selegcdo final dos artigos, 0 MS Excel foi
utilizado para o apontamento das informagGes mais relevantes, classificagcbes e

caracteristicas dos assuntos abordados.

2.2.3. Critérios de Incluséo e Excluséo
O periodo considerado nesta revisdo sistematica ndo foi limitado e incluiu todos

os artigos publicados nas bases de dados até 2018. Né&o foi estipulada uma data minima

para a selecdo dos artigos devido a hipotese de que, com a evolucdo tecnologica, as
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caracteristicas e complexidades das tarefas realizadas nos veiculos pode afetar a carga
de trabalho do motorista (Atchley et al., 2012; NHTSA, 2008). No entanto, devido aos
critérios de inclusdo e exclusdo apresentados a seguir, ndo houve artigos anteriores a

2003 classificados na selecéo final.

Os critérios de inclusdo compreendem as etapas e afirmacdes presentes na tabela
2. A selecéo preliminar compreende a leitura dos titulos e abstracts para identificar os
artigos relacionados com as perguntas de pesquisa. Na etapa 2, foram lidas as
introducdes e conclusbes dos artigos e todas as afirmacdes (tabela 2) deveriam ser
verdadeiras. Posteriormente, os artigos classificados passaram para a etapa 3 onde pelo

menos uma das afirmacdes deveria ser verdadeira.

Tabela 2 - Etapas de sele¢do de artigos

Etapas Informacdes

Selecéo preliminar Autores
Titulo
Ano
Periddico
Palavras-
chave
Técnica utilizada

Etapa 2 Objetivos Os objetivos do artigo sdo claros.
Os objetivos envolvem Tarefas Secundarias ou distragéo ao dirigir.
O estudo apresenta uma caracterizagao do fator analisado.
O estudo mostra resultados claros e possiveis desdobramentos.
Os resultados ndo estao relacionados a fatores externos.
As principais conclusdes do estudo sdo claras.

Etapa 3 Pergunta de Pesquisa o estudo aponta consequéncias & seguranca, satde e desempenho.
O estudo aborda dificuldades das tarefas, atengdo necessaria ou complexidade.
O estudo mostra os efeitos ocasionados por determinada tarefa secundaria.
O estudo aborda os riscos envolvidos nas atividades secundarias.
O estudo classifica tipo de tarefas ou categorias.

Dados Extraidos objetivo/problema
fatores analisados (inputs)
Objetivo/problema detectado (findings)
consequéncias observadas (outputs)

Os critérios de exclusdo consideravam artigos que contemplavam tépicos que
fugiam dos objetivos desta pesquisa, como por exemplo, topicos sobre patentes,
desenvolvimento de software e equipamentos eletrénicos, estudos médicos ou externos
ao veiculo e motorista, como propostas de modificacdes em leis de transito, sinalizagdes
ou marketing nas vias. Além disso, estudos sobre uso de substancias, como por
exemplo, A&lcool ou outros entorpecentes e estudos exclusivamente sobre

comportamento ndo foram considerados, a menos que fossem relevantes em algum
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aspecto para as perguntas de pesquisa. A figura 2 apresenta as fases e resultado da

avaliacéo dos artigos.

Artigos Identificados por meio Artigos Identificados por meio
da base de dados Science Direct. da base de dados IEEE Xplore.
S (n=958) (n=67)
[
S | |
E
§ '
3
Total de Artigos apds remogao de duplicados. N Artigos duplicados.
(h=712) (h=313)

Y
gEJn Artigos triados. Artigos i:relevantes pj':lra
© » as questdes de pesquisa.
= (n=228) (n = 484)
% A 4
1)
2 Artigos classificados para leitura. Artigos excluidos devido aos critérios
= (n=57) de selegdo. (n=9)
&

A 4
8
2 Estudos selecionados para revisdo. (n=48)
S
[ =

Figura 2 - Avaliacéo e selecéo dos artigos.

Ap0s a remocdo de artigos duplicados, 712 artigos foram deixados para anélise.
Na primeira fase, uma selecdo inicial foi feita através da analise do titulo. Nesse
momento, 484 artigos foram retirados por ndo abordarem as questdes de analise desta
pesquisa, levando a segunda etapa da analise 228 artigos onde o filtro foi aplicado com
base na analise da secéo de introducgdo e conclusdo dos artigos. Finalmente, na terceira
fase, 57 artigos foram classificados como elegiveis para leitura completa. Destes, nove
foram excluidos por ser estudos que abordam questdes especificas sobre dispositivos ou
sobre a disposicdo ou tendéncia de se envolver em distragdes. O resultado foi 48 artigos

incluidos na selecdo final.

2.2.4. Rede de Interacdes
Os efeitos das tarefas foram analisados a partir de uma rede de associacdao de

relacdes. Para isso, o software VOSviewer (van Eck and Waltman, 2010) foi utilizado
para analisar as relacbes das caracteristicas das tarefas secundérias estudadas nos

artigos. Sendo que os dados previamente extraidos foram compilados em um Unico
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arquivo em formato bibtext para permitir a importacdo para o software VOSviewer e

finalmente poder criar as relagdes dos pontos coletados.

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados e principais achados dos estudos
contemplados na revisdo sistematica. Mais especificamente, sdo apresentadas as
principais caracteristicas das tarefas secundarias encontradas, quais sdo os efeitos que
tais caracteristicas implicam e quais sdo 0s riscos envolvidos nessas tarefas. Sé&o
apresentados também, argumentos que respondam as perguntas desta pesquisa acerca da

execucdo de tarefas secundérias ao dirigir.

2.3.1. Estudos Contemplados
A avaliacdo dos estudos anteriores ratifica a afirmacdo de que as tarefas

secundérias tém influéncia importante no desempenho e seguranca no transito. Os

estudos selecionados analisados na presente revisdo estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Artigos selecionados pela revisdo bibliogréafica

Autores Ano Pais
1 Harms, L.; Patten, C. 2003 Denmark
2 Noy, Y. I; Lemoine, T. L.; Klachan, C.; Burns, P. C. 2004 Canada
3 Patten, C.J.D.; Kircher, A.; Ostlund, J.; Nilsson, L. 2004 Sweden
4 Victor, T. W.; Harbluk, J. L.; Engstrom, J. A. 2005 Sweden
5 Wittmann, M.; Kiss, M.; Gugg, P.; Steffen, A.; Fink, M.; Péppel, E.; Kamiya, H. 2006 Germany
6 Blanco, M.; Biever, W. J.; Gallagher, J. P.; Dingus, T. A. 2006 USA
7 Harbluk, J.L.; Noy, Y. L; Trbovich, P. L.; Eizenman, M. 2007 Canada
8 Horrey, W. J.,; Lesch, M. F.; Garabet, A. 2008 USA
9 Patel, J.; Ball, D. J.; Jones, H. 2008 UK
10 Reed-Jones, J.; Trick, L. M.; Matthews, M. 2008 Canada
11 Horrey, W. J,; Lesch, M. F. 2009 USA
12 Liang, Y.; Lee, J. D. 2010 USA
13 Ersal, T.; Fuller, H. J. A,; Tsimhoni, O.; Stein, J. L.; Fathy, H. K. 2010 USA
14 Huemer, A. K.; Vollrath, M. 2011 Germany
15 Hurts, K. 2011 Netherlands
16 Metz, B.; Schémig, N.; Kriger, H. 2011 Germany
17 Mubhrer, E.; Vollrath, M. 2011 Germany
18 Birrell, S. A;; Young, M. S. 2011 UK
19 Salmon, P. M.; Young, K. L.; Regan, M. A. 2011 Australia
20 Owens, J. M.; McLaughlin, S. B.; Sudweeks, J. 2011 USA
21 Minin, L.; Benedetto, S.; Pedrotti, M.; Re, A.; Tesauri, F. 2012 Italy
22 Kaber, D. B.; Liang, Y.; Zhang, Y.; Rogers, M. L.; Gangakhedkar, S. 2012 USA
23 Young, K. L.; Salmon, P. M. 2012 Australia
24 Ou, Y. Liu, Y.; Shih, F. 2013 Taiwan
25 Xie, C.;Zhu, T.;Guo, C.;Zhang, Y. 2013 China
26 Grane, C.; Bengtsson, P. 2013 Sweden
27 Bakiri, S.etal. 2013 France
28 Hibberd, D. L.; Jamson, S. L.; Carsten, O. M.J. 2013 UK
29 Ye, Z.;Wang, Y.; Wen, Y. 2013 China
30 Simons-Morton, B. G.; Guo, F.; Klauer, S. G.; Ehsani, J. P.; Pradhan, A. K. 2014 USA
31 He, J.etal. 2014 USA
32 Peng, Y.; Boyle, L. Ng; Lee, J. D. 2014 USA
33 Caird, J. K.; Johnston, K. A.; Willness, C. R.; Asbridge, M.; Steel, P. 2014 Canada




25

34 Bérgman, J.; Lisovskaja, V.; Victor, T.; Flannagan, C.; Dozza, M.
35 Owens, J. M.; Angell, L.; Hankey, J. M.; Foley, J.; Ebe, K.
36 Tivesten, E.; Dozza, M.

37 lin, L.; Xian, H.; Niu, Q.; Bie, J.

38 Wang, Y.K.; Jung, T. P.; Lin,C. T.

39 Saifuzzaman, M.; Haque, M.; Zheng, Z.; Washington, S.
40 Lansdown, T. C.; Stephens, A. N.; Walker, G. H.

41 Krause, M.; Angerer, C.; Bengler, K.

42 Metz, B.; Landau, A.; Hargutt, V.

43 Kandemir, C.; Handley, H. A. H.; Thompson, D.

44 Choudhary, P.; Velaga, N. R.

45 Papantoniou, P.; Papadimitriou, E.; Yannis, G.
46 Briggs, G. F.; Hole, G. J.; Turner, J. AJ.

47 Zahabi, M.; Kaber, D.

48 Lee, J. D.; Bargman, J.; Reimer, B.

2015 Sweden
2015 USA
2015 Sweden
2015 China
2015 Taiwan
2015 Australia
2015 UK

2015 Germany
2015 Germany
2016 USA
2017 India
2017 Greece
2017 UK

2018 USA
2018 USA

As principais caracteristicas e fatores analisados dos estudos classificados foram

extraidos e compilados na Tabela 4. Os termos foram mantidos em inglés

propositalmente para preservar as relacdes obtidas na aplicacdo do software VosViewer

e utilizados na literatura. Os pontos mais abordados pelos estudos envolvem a distragdo

por meio da utilizacdo de tecnologias nas tarefas secundarias, que é explicado pelo

rapido aumento de dispositivos embarcados ou, acessiveis aos motoristas. Outro ponto

importante identificado é a recorréncia de determinadas consequéncias relacionadas as

tarefas secundarias, como a diminuigdo do tempo do olhar na via, alteracfes no tempo

de resposta para 0s eventos relacionados a conduc¢do do veiculo (atraso nas manobras,

freadas com retardo) e aumento da variacdo de posicionamento lateral, que indica o

aumento de correcGes para a manutencdo do veiculo na pista.

Tabela 4 - Caracteristicas abordadas pelos artigos analisados

Sigla

Fator/Caracteristica

Artigos

Rtime
EyesOTR

LatVariance

Tempo de resposta
Olhos fora da via

Variagdo lateral

Technology DistragGes relacionadas a tecnologia
CrashRisk Risco de colisdo

Meanheadway Variagdo da distancia média

LITS Redugdo de inspegdes de sinalizagdes
SpeedDecrease Diminuigdo de velocidade

PVR Redugdo da visdo periférica

VFFR Redugdo do campo funcional visual
Cabin DistragGes relacionadas a cabine
Personal Distragdes pessoais

Crash Acidentes

Headwayvariance

Variagdo da distancia

UOSteering manobrar demais ou de menos
MTCST Mais tempo para a tarefa secundaria
Operational DistragOes operacionais

Icollisions Aumentar colisdes

3578101217192223283338394042444748
451216202223242630333436373940414748
2581012192123242629313233394041
101921252730333637394041444748
428303437394044 4748

17 2223323339414248
4712192223252640

723313233394042

347172223253740

3471923253940

192125293037 4147

811141927303744

27 293334364448

23313233394042

192022232629

102338404748

192930374041

1623333447
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LCIM Redugdo do controle de instrumentos e espelhos 719232537
Hardbraking Travagem brusca 78192342
Environmental DistragOes relacionadas ao ambiente 19272930
SpeedVariance Variagdo de velocidade 82333
Minheadway Diminuigdo da distancia 233342
Stoplighterror N3ao perceber sinal vermelho 81923
SteeringAbrupt Diregdo mais abrupta 121923
FPDI Falha ao detectar a¢Ges de outros motoristas 222337
Passenger DistracGes relacionadas ao passageiro 1930

As tarefas observadas nos estudos foram classificadas entre visuais e cognitivas.
As visuais, quando exigem que o motorista olhe para o dispositivo da tarefa secundaria
(Blanco et al., 2006; Harbluk et al., 2007; Metz and Krueger, 2010), ou seja, que impeca
de olhar para o transito, sinaliza¢des e instrumentos do veiculo, para prender a atencéo
na tarefa que ndo estd diretamente ligada a tarefa principal, esse comportamento é
identificado como “eyes off the road” (Noy et al., 2004; Owens et al., 2011; Victor et
al., 2005). Ja as tarefas cognitivas, sdo as que exigem atencao, porém sem a necessidade
centrar e concentrar a visdo. A distracdo cognitiva ocorre entdo quando o motorista
desvia o foco para outra tarefa (Liang, 2010), mesmo sem deixar de olhar para a rua,
“mind off the road” (Kaber et al., 2012; Muhrer and Vollrath, 2011). Sistemas ativados
por voz ou conversacoes ao telefone pelo sistema embarcado do veiculo, sdo exemplos

de agdes cognitivas.

Foi possivel identificar, através da tarefa analisada, os efeitos ocasionados na
tarefa principal. A figura 3 apresenta um grafo com as relacdes entre os fatores,
atividades e suas implicacfes. Foram identificadas as duas principais classificacGes de

tarefas (visual e cognitiva) e quatro clusters formados pelos fatores analisados.
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Figura 3 - Grafo de relagdes entre causas e efeitos gerado pelo VOSviewer®

O primeiro cluster identificado pertence ao fator [visual task] e esta diretamente
ligado ao efeito [eyesotr] (eyes off the road). Isto significa que as atividades visuais
aumentam o tempo em que o motorista ndo olha para a via (Bargman et al., 2015; Jin et
al., 2015a). Outro fator ligado com a tarefa visual é a variacdo lateral [latvariance]. A
variacdo lateral sdo as alteracdes da forma de dirigir padrdo, onde se detecta variacdes
da aceleracdo lateral, do posicionamento em relacdo a faixa lateral e corregdes do
volante (Choudhary and Velaga, 2017a; Jamson and Jamson, 2010). Esta pode ser
explicada devido ao aumento do tempo e quantidade de desvios do olhar da tarefa
principal para as tarefas secundarias (Ou et al., 2013; Victor et al., 2005; Young et al.,
2014).

Tanto as tarefas visuais quanto as tarefas cognitivas possuem uma relagéo
proxima com o [rtime] (tempo de reagéo). O fator [rtime] forma um outro cluster com as
consequéncias diretas relacionadas com a falha de resposta no tempo ideal, como por

exemplo, as variagGes de distancia em relacdo ao carro lider [headwayvariance] e
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ajustes de velocidade [speeddecrease]. No terceiro cluster esta o fator [cognitive task],
esse fator estd proximo ao fator [technology]. Tal ocorréncia é explicavel devido ao
aumento consideravel de dispositivos tecnoldgicos embarcados ou ndo, cada vez mais
utilizados pelos motoristas (Chen and Donmez, 2016; Liang and Lee, 2014). Pode-se
explicar esse resultado devido as demandas cognitivas que a utilizacdo dos dispositivos
exige dos motoristas. Nesse cluster também pode-se observar que existe uma relagéo
importante do uso das tecnologias com o contexto, ou seja, hd uma proximidade de
causas e efeitos com a forma ou o tipo de dispositivo que estd sendo empregado. Por
exemplo, os dispositivos tecnoldgicos ndo embarcados, utilizados de forma alheia ao
veiculo, sdo relacionados ao fator [personal] (distracfes pessoais), como a utilizacdo de
celulares. Ja no caso de dispositivos embarcados, que estdo presentes no ambiente, ou
seja, relacionados com o veiculo, estdo relacionados com o fator [environmental]

(relacionadas ao ambiente), como radios, GPS ou sistemas de comunicacao.

No quarto e ultimo cluster, estdo fatores que sao implicacdes caracteristicas dos
efeitos causados principalmente pelas tarefas cognitivas. S&o impactos muitas vezes néo
perceptiveis através de medi¢bes do comportamento do veiculo como, por exemplo,
reducdo do campo funcional de visdo [vffr], reducdo do controle de instrumentos e
espelhos [Icim] e reducdo da visdo periférica [pvr]. O aumento da presenca desses
fatores é especialmente critico por dois motivos: Primeiro porque o0s estudos
demonstram que os fatores cognitivos sdo tdo impactantes quanto os fatores visuais
(Blanco et al., 2006; Harbluk et al., 2007). E, segundo, porque devido as suas
carateristicas, ndo podem ser observados diretamente por agentes externos. Ou seja, ao
contrario das tarefas visuais, que podem ser fiscalizadas, controladas e proibidas, ndo ha
como controlar os fatores cognitivos como, por exemplo, o nivel de atencdo do
motorista. Assim, o controle dos niveis desses fatores deve ser estudado e medidas
preventivas adotadas para mitigar seus efeitos (Kountouriotis et al., 2016; Li et al.,
2017; Liang et al., 2007).

Finding: As tarefas visuais e cognitivas podem contribuir para um mesmo nivel
de risco, embora as cognitivas sejam menos perceptiveis em termos de consciéncia

situacional do condutor.
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2.3.2. Riscos envolvidos na execucéo de tarefas secundarias ao dirigir
A execucdo de tarefas secundarias aumenta o risco do motorista se envolver em

acidentes e quase acidentes (Briggs et al., 2017; Simons-Morton et al., 2014a; Young
and Salmon, 2012). Os estudos apontam que os motoristas distraidos ou envolvidos em
tarefas secundarias apresentam reducgdes expressivas no desempenho e em fatores

relacionados com a seguranca do motorista e de outros veiculos e pedestres.

As tarefas secundarias, portanto, trazem riscos decorrentes de suas realizagdes.
A falta de percepcdo ideal dos sinais de transito (Harbluk et al., 2007; Salmon et al.,
2011; Xie et al.,, 2013) e a capacidade reduzida de antecipar eventos de outros
motoristas (Jin et al., 2015b; Kaber et al., 2012; Young and Salmon, 2012), por
exemplo, sdo consequéncias comumente relacionadas a execucdo de tarefas secundarias
com carga cognitiva, pois expdem um nivel de desatencdo acima do normal do

motorista.

Ja as consequéncias relacionadas ao controle do veiculo, como alteracGes sobre
o controle do posicionamento lateral do veiculo, aumento de correcbes de direcdo nas
mudancas de pista, aumento das variagdes de posicionamento em relacdo a faixa lateral
(Krause et al., 2015; Noy et al., 2004; Reed-Jones et al., 2008) e deficiéncias no
controle da distancia em relacdo ao veiculo que esta a sua frente (Caird et al., 2014;
Metz et al., 2015; Peng and Boyle, 2015; Wang et al., 2015) estdo relacionadas com as

tarefas visuais ou tarefas que exigem atencao visual.

Um fator amplamente analisado na literatura, o comportamento do olhar, é
frequentemente estudado por ser considerado muito importante e fundamental na
avaliacdo dos niveis de riscos que a execucdo da tarefa secundéria traz a seguranca
(Caird et al., 2014; Krause et al., 2015; Wittmann et al., 2006). Além disso, 0
comportamento do olhar ndo s6 é afetado nas tarefas visuais, como também sofre

alteracdes importantes nas tarefas cognitivas (Victor et al., 2005).

Nas tarefas visuais, o tempo da duragdo de um unico olhar, age de forma direta e
positiva sobre o risco de acidentes e quase acidentes. Assim, quanto maior o tempo do
olhar para fora da pista, maior o risco de acidentes (Bargman et al., 2015; Simons-
Morton et al., 2014b). Ainda, Simons-Morton et al., (2014), também mostraram que 0
risco pode aumentar 1,7 vezes, quando um unico olhar fora da via for de um segundo e,
cerca de seis vezes maior, caso 0 tempo seja de trés segundos; isto independentemente

do tipo de tarefa secundéria. Tais afirmacbes sdo corroboradas pelas diretrizes da
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Comissao Europeia de Transito (1998), assim como a NHTSA (2013), que recomendam

dois segundos como o tempo méaximo de duracéo do olhar fora da via.

J& as tarefas cognitivas causam efeitos de forma diferente no olhar. Quando ha
uma carga de trabalho cognitiva elevada, concorrente com a tarefa principal, a visdo do
motorista é alterada: Embora o olhar se mantenha na via, a visdo fica concentrada na
parte central da pista (Saifuzzaman et al., 2015). Além disso, 0 campo de visdo
periférica é reduzido e, por consequéncia, a percep¢do dos eventos do ambiente (Jin et
al., 2015). Tal caracteristica pode elevar os riscos de acidentes devido a falta de
percepcdo do que ocorre no entorno, como prever o comportamento de outros
motoristas e pedestres ou ainda na identificacdo e resposta a sinaleiras e placas de
transito (Victor et al., 2005).

Findings: N&do olhar para a via, que muitas vezes € uma demanda para a
execucdo de tarefas secundarias, aumenta a probabilidade de acidentes e quase
acidentes. Além disso, um unico e longo desvio do olhar da via é mais impactante do
que varios desvios breves do olhar. Em geral, o risco de acidentes e quase acidentes
aumenta quanto maior o tempo de distracdo, independentemente do tipo de tarefa

secundéria executada.

2.3.3. Caracteristicas das tarefas secundarias que provocam maior
impacto ao dirigir.

A complexidade da tarefa principal de conducdo de um veiculo e suas demandas
fisicas e mentais sdo apontadas como fatores determinantes de impacto na seguranca e
na performance do condutor. Logo, a associacdo da execucdo de uma tarefa secundaria,
que é toda tarefa executada além das estritamente relacionadas a conducéo do veiculo,
implica em um risco ainda maior (Choudhary and Velaga, 2017b; Metz et al., 2011,
Patten et al., 2004; Xie et al., 2013). Por exemplo, tirar a visdo da pista por um longo
periodo é considerado um comportamento de alto risco que pode estar associado com
algum tipo de tarefa secundaria que demande muita atencdo (Simons-Morton et al.,
2014b). Neste contexto, dependendo das caracteristicas e complexidade da tarefa, sua
execucao pode exigir que o motorista aumente o nivel de concentragdo e o numero de
movimentos oculares para a tarefa secundaria e, dessa forma, afetar a tarefa principal

por tal concorréncia (Minin et al., 2012; Saifuzzaman et al., 2015).

Segundo Klauer et al. (2006), as tarefas secundarias podem ser classificadas em

trés categorias: (i) simples; que podem geralmente ser concluidas com apenas um toque
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ou um rapido olhar, ou até mesmo sem o movimento das méos ou olhos; (ii) Tarefas
moderadas, que envolvem o0 movimento de uma das méos de forma repetitiva e/ou de 1
a 3 olhares répidos; (iii) Tarefas de alta complexidade, que envolvem as duas maos e/ou
olhares acima de 2 segundos ou, segundo Owens et al. (2015), tarefas com elevada
demanda cognitiva. A Tabela 5 apresenta alguns exemplos de tarefas classificadas em

cada categoria.

Tabela 5 - Tarefas secundarias categorizadas nos trés niveis de complexidade.

Tarefas Secundarias Tarefas Secundarias Tarefas Secundarias
Simples Moderadas Complexas
Ajuste de radio Amarrar o cabelo Discar de um telefone
Ajustar dispositivos integrados
(v Conversa ao telefone Localizar/procurar/atender PDAs
Falar/cantar sozinho Conversa com viva voz Operar um smartphone
Interagir com outro(s)
ocupante(s) Comer Visualizar smartphone
Olhar para objeto
Ajustar o cinto de seguranca externo Ler mensagens de texto

Escrever, mandar mensagens de texto,
Ajustar 6culos de sol ou éculos  Procurar algum objeto  etc.

Beber de um recipiente Procurar objeto em movimento

Aplicar maquiagem

A categorizacdo da complexidade das tarefas pode ser também explicada por
meio do esforco para a sua execugdo (Aust et al., 2011). Dessa forma, uma tarefa
amplamente aprendida, que é executada de forma automatizada, pode ser considerada
uma tarefa simples. Consequentemente, uma tarefa que exigir um controle motor mais
aprimorado, ou que demande o envolvimento do cortex pré-frontal, como tomada de
decisédo, planejamento e outras func¢Ges executivas (Roberts et al., 1998), provavelmente
0 desempenho sofrerd impactos negativos na execucdo dessa tarefa ou na tarefa

principal (Diamond et al., 2007).

Findings: Um dos principais fatores para decidir se um acidente pode ser evitado
ou ndo é o tempo de reacdo do motorista, mesmo que perceba o perigo com 1,5s de
antecedéncia, ndo havera tempo suficiente para reagir em mais de 30% das vezes, caso

esteja envolvido em alguma tarefa secundaria simples.
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2.3.4. Consequéncias mais relevantes relacionadas as caracteristicas
das tarefas secundarias

Através dos estudos e simulacles, pode-se observar que as tarefas secundarias
afetam o desempenho de conducdo (Blanco et al., 2006; Xie et al., 2013). As tarefas
complexas, devido as suas caracteristicas, sdo as que mais impactam no desempenho e
as que trazem os maiores riscos de acidentes e quase acidentes (Patten et al., 2004). Por
outro lado, tarefas simples e moderadas ndo aumentam necessariamente 0s riscos de
seguranca. Isso se deve as consequéncias dessas tarefas, os resultados observados nas
simulacOes e outros estudos apontam para caracteristicas preventivas, como o aumento
da distancia média ao carro ou a diminuicdo da velocidade média do veiculo. Também é
apontado por Diamond (2007) que a adicdo de tarefas simples pode aumentar o nivel de
excitacdo, aumentando a atencdo em geral. Isso pode evitar acidentes causados por

monotonia, muitas vezes relacionados a acidentes em viagens longas.

Portanto, é possivel afirmar que tarefas secundarias geram impactos positivos e
negativos, dependendo de suas caracteristicas e nivel de complexidade. Tarefas simples
e moderadas podem ser consideradas tarefas de baixo impacto, ou até gerar impactos
positivos. Por outro lado, a tarefa de alta complexidade, considerada de maior risco,
afeta 0 desempenho e pode ter consequéncias de acordo com sua carga visual e
cognitiva. De acordo com Victor (2005), a principal fonte de risco nas tarefas visuais é a
consideravel reducdo do tempo de visdo na via. No entanto, nas tarefas cognitivas,
mesmo com os olhos na via, 0s riscos residem na falta de concentragdo da tarefa
principal, o que é evidenciado pelo foco na area central da via, afetando a visao
periférica. Esse comportamento afeta a capacidade de detectar eventos e causar falhas

em manobras de correcdo e desvios de obstaculos (Briggs et al., 2017).

Findings: Assim como a tarefa visual, a tarefa cognitiva também leva a um
aumento da carga de trabalho, dividindo a concentragdo do motorista entre a tarefa
secundaria e a primaria, oferecendo os mesmos riscos de uma tarefa visual. No entanto,
em situacOes de distracdo e sonoléncia causadas pela monotonia durante a conducao, a
adicdo de tarefas simples pode aumentar o nivel de excitacdo e atencdo do motorista e,

portanto, pode reduzir o risco de acidentes.

2.3.5. Conclusao
Por meio da revisdo sistematica, foi possivel identificar que 0s riscos em

acidentes, quase acidentes e impacto no desempenho vém das duas principais fontes de
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tarefas secundarias: visual e cognitiva. No entanto, dificilmente as tarefas podem ser
classificadas como exclusivamente visuais ou exclusivamente cognitivas, uma vez que a

tarefa realizada costuma ter uma carga visual (ou mecéanica) e cognitiva.

Os artigos destacaram os riscos colocados pelas tarefas secundarias. Neles,
destacam-se importantes resultados na reducdo do desempenho e na tendéncia do
motorista a se envolver em situagdes consideradas inseguras. O risco da tarefa visual
estd relacionado a condigcdo de olhar para a tarefa, onde a relacdo com acidentes ou
quase acidentes € diretamente proporcional ao tempo que olha para fora da via. Por
outro lado, os riscos relacionados as tarefas cognitivas se devem ao esforco mental que
desvia a atencdo da conducdo para uma tarefa secundéria, o que pode reduzir a
percepcdo de eventos e afetar a capacidade dos processos, como planejamento, tomada
de decisdo e percepcdo (Young and Salmon, 2012). Ambas as tarefas visuais e

cognitivas afetam o desempenho e a seguranca na conducéo.

Independentemente de serem visuais ou cognitivas, as tarefas secundarias podem
ter sérias consequéncias. Estas consequéncias estdo associadas ao grau de risco das
tarefas e dependem de suas caracteristicas e complexidades. Verificou-se que as tarefas
secundarias podem ser classificadas como simples, moderada ou complexa. Esta
categorizacdo pode ser dada de acordo com o ndmero de movimentos dos membros
superiores e de olhares no caso das tarefas visuais e do esforco mental para sua

execuc¢do no caso das tarefas cognitivas.

Apesar das tarefas secundarias proporcionarem certo grau de risco, nem todas as
tarefas devem ser consideradas prejudiciais. Alguns estudos mostraram que a execucao
de tarefas simples, ou até mesmo moderadas, podem evitar situacbes relacionadas a
monotonia, como por exemplo, dormir ao volante. Ainda, algumas tarefas secundarias
causam efeitos preventivos, devido a um comportamento involuntario ou nédo
intencional do motorista, que pode compensar o risco da propria tarefa, como por

exemplo, a diminuicdo da velocidade ao executar uma tarefa visual.

Portanto, as tarefas secundarias executadas implicam em consequéncias de
diversas formas e que podem afetar em niveis variados o desempenho que vdo desde
efeitos compensatorios, até impactos na destreza da manipulacdo dos controles do
veiculo; ou ainda, em formas menos evidentes, como a falta de percepcdo e reacdo a

eventos imprevisiveis externos ao veiculo. Assim, as tarefas secundarias executadas
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apresentam um certo nivel de esforco e complexidade, 0 que proporciona um risco a
seguranga e um impacto na performance do condutor que, por sua vez, pode ser
considerado aceitdvel ou ndo, dependendo do tipo de tarefa, em que momento séo

executadas e em relacéo as leis de transito.
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3. ARTIGO 2 - METODOS DE ANALISE DE DINSTRA(;AO EM TAREFAS
SECUNDARIAS: CONCEITOS E APLICACOES

RESUMO

A tarefa de dirigir é executada em movimento, ndo s6 0o motorista estd em movimento
como também o proprio posto de trabalho a ser observado. Portanto, ndo é possivel
realizar a analise da tarefa de forma tradicional, ou seja, em um ambiente fixo ou
estatico. Consequentemente, foram desenvolvidos métodos alternativos para solucionar
tal problema, porém estes podem néo ser suficientes para avaliar com clareza todos o0s
aspectos que envolvem as tarefas secundarias. Devido a esse contexto, o objetivo deste
estudo foi realizar uma revisdo sistematica para identificar e analisar os métodos
utilizados na avaliagdo das tarefas secundarias. Buscou-se esclarecer quais métodos séo
recomendados para cada tipo de objetivo estudado e explorar suas vantagens e
desvantagens. Os resultados indicaram que os métodos mais difundidos sdo por meio de
simulacdes, a utilizacdo de testes de direcdo em pistas controladas e estudos de dados
naturalisticos. Também apontaram itens importantes a serem considerados em cada tipo
de método. Nos experimentos de simulacdo, a repeticdo e controle de varidveis é uma
vantagem, porém o comportamento do motorista € comprometido. Nos estudos
naturalisticos, o comportamento do motorista pode ser observado sem qualquer
intervencdo externa, porém nao é possivel criar situacdes especificas. Finalmente, com
relacdo aos testes de pista controlada apresentam dificuldades de execucdo e de
seguranca, porém tém a vantagem de imprimir ao motorista a percepcdo do risco,

podendo tornar as tomadas de decisdo mais semelhantes ao mundo real.

3.1. INTRODUCAO

Grande parte dos acidentes de transito é devida a distra¢cGes dos motoristas. Elas
sdo responsaveis pelas falhas do motorista ao executar comandos na condugdo, assim

como a ndo perceber 0s eventos que proporcionam risco a segurancga nas vias.

Existem aparatos e dispositivos ao alcance das maos que podem ser uma fonte
significativa de distragOes (Birrell and Young, 2011; Owens et al., 2011). Ainda, 0s
veiculos atuais, possuem sistemas de tecnologia embarcados que também desviam a
atencdo do motorista (Birrell and Young, 2011; Blanco et al., 2006; Peng et al., 2014).
Apesar de serem pensados para impactar 0 minimo possivel (Huemer and Vollrath,
2011; Salmon et al., 2011; Sinelnikov and Wells, 2017; Zahabi and Kaber, 2018),
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mesmo assim exigem do motorista um nivel de esforco e redirecionamento do foco da
tarefa principal para a tarefa secundaria (Auflick, 2015; Kandemir et al., 2015; Victor et
al., 2005; Wittmann et al., 2006). Tal redirecionamento pode ser o desvio do olhar,
movimentos dos membros superiores, ou até mesmo o desvio da atencdo necessaria de
dirigir para a tarefa secundaria, como no caso de uma tarefa cognitiva (Crundall et al.,
2016; Ersal et al., 2010a).

Os estudos sobre os riscos que a distracdo e execucdo de tarefas secundarias
proporcionam ao dirigir sdo comuns (Ersal et al., 2010b; Hurts, 2011; ITO et al., 2001,
Talbot et al., 2013). Muito embora a distracao e a execucédo de tarefas secundarias sejam
frequentemente citadas como das principais causas de acidentes e quase acidentes, a
forma que os diferentes tipos de distragdo afetam a direcdo e as formas de medigéo

dessas atividades ainda ndo € um senso comum.

Além disso, ndo hd uma definicdo clara sobre qual é o limite aceitavel para o
envolvimento em alguma tarefa secundéria. No caso de dirigir um veiculo, se entende
como tarefa secundéria toda a tarefa que ndo estd explicitamente conectada a tarefa
principal de dirigir com seguranca. Dessa forma, qualquer outro tipo de esforco que o
motorista faca, seja ele visual, fisico ou cognitivo, sera considerado como parte ou
mesmo uma tarefa secundaria completa. Portanto, utilizar um celular, mexer no radio ou
no GPS (Global Positioning System), comer, beber, ou até mesmo conversar com outros

passageiros € considerado uma tarefa secundaria.

Assim como o desenvolvimento tecnoldgico dos dispositivos embarcados dos
veiculos, nos métodos de estudos, também existem avancos. Na maioria dos estudos
analisados 0s pesquisadores usam tarefas secundarias para simular a distracdo, bem
como diferentes ambientes de direcdo e medidas de desempenho. Além disso, abordam
a execucdo de tarefas secundarias por meio de anélises com o auxilio de simuladores ou

estudos naturalisticos.

O objetivo deste trabalho ¢é esclarecer como os estudos acerca da distracdo e da
execucdo de tarefas secundarias séo realizados. Entender qual forma de estudo se adapta
melhor para os objetivos desejados. Em outras palavras, entender quais as vantagens e

desvantagens dos principais metodos de andlise de distracdo e tarefas secundarias.
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3.2. MATERIAIS E METODOS

O objetivo principal desta reviséo visa esclarecer como os modelos utilizados
para a analise das tarefas secundarias se comportam e quais sdo 0s resultados
proporcionados. Dessa forma, a questdo-chave da pesquisa foi dividida em duas
questdes distintas: (i) Entender a melhor adequagdo do método a sua proposta original.
(i) Identificar as vantagens e desvantagens dos principais métodos utilizados para a

analise da execucdo de tarefas secundarias ao conduzir um veiculo.

A revisdo sistematica foi realizada com a utilizagdo dos softwares StArt (Fabbri
et al., 2016; Montebelo et al.,, 2000), planilhas do MS Excel e o software de
gerenciamento de referéncias Mendeley como ferramenta de apoio. O software StArt
auxiliou em todas as fases da revisdo sistematica, como objetivos, pergunta de pesquisa
e critérios de inclusdo e exclusdo. A partir da selecdo final dos artigos, o MS Excel foi
utilizado para o apontamento das informagBes mais relevantes, classificagcbes e

caracteristicas dos assuntos abordados.

A pesquisa foi realizada por meio de uma revisao sistematica, ou seja, uma
revisdo abrangente da literatura cientifica, com busca nos bancos de dados
ScienceDirect e IEEEXplore. Os termos de pesquisa empregados foram: (i) bus driver;
(i1) distraction, (iii) risk e (iv) secondary task. Os termos utilizados na forma booleana
foram: bus driver OR driver AND secondary task; bus driver AND secondary task;
driver AND secondary task; driver AND distract*; "secondary task" AND "bus driver";
"secondary task” AND "driver" AND risk; e "secondary task" AND "driver" OR risk.
1025 artigos foram retornados dos critérios de pesquisa acima. Estes estdo foram

revisados usando os critérios de inclusdo e exclusao.

Ap0s a remocdo de artigos duplicados, 712 artigos foram deixados para analise.
Para a selecdo final dos artigos, foram aplicados filtros de elegibilidade distribuidos em
trés fases. A primeira fase compreendeu a selecdo inicial através da andlise do titulo.
Nesse momento, 484 artigos foram retirados por ndo abordarem as questdes de analise
desta pesquisa, levando a segunda etapa da analise 228 artigos onde o filtro foi aplicado
com base na analise da secdo de introducdo e conclusdo dos artigos. Finalmente, na
terceira fase, 57 artigos foram classificados como elegiveis para leitura completa.
Destes, nove foram excluidos por ser estudos que abordam questdes especificas sobre

dispositivos ou sobre a disposi¢do ou tendéncia de se envolver em distragdes.
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Apenas publicacbes de periodicos foram considerados para inclusdo. O periodo
considerado nesta revisdo sistematica ndo foi limitado e incluiu todos os artigos
publicados nas bases de dados até 2018. N&o foi estipulada uma data minima para a
selecdo dos artigos devido a hipdtese de que, com a evolucdo tecnoldgica, as
caracteristicas e complexidades das tarefas realizadas nos veiculos pode afetar a carga
de trabalho do motorista (Atchley et al., 2012; NHTSA, 2008). No entanto, devido aos
critérios de inclusdo e exclusdo apresentados a seguir, ndo houve artigos anteriores a

2003 classificados na selecéo final.

Os critérios de inclusdo compreendem a leitura dos titulos e abstracts para
identificar os artigos relacionados com as perguntas de pesquisa. Foram incluidos
estudos com objetivos claros envolvendo a execucdo de tarefas secundérias ao dirigir.
Deveriam apresentar uma caracterizacdo do fator analisado e explicitar o0 método
utilizado para a analise. Deveriam também abordar questdes como a dificuldade das
tarefas, efeitos causados ou caracteristicas das tarefas secundarias. Foram classificadas
para a analise final 48 publicacGes. Desses, 23 artigos abordaram métodos de simulagéo,
oito utilizaram testes de pista controlados, trés contemplaram dados de estudos
naturalisticos. Os demais 14 artigos restantes versavam sobre outros tipos de estudo,
mas foram considerados por tratarem do tema especificamente. Na tabela 6 sdo

apresentados as etapas e o0s critérios de inclusao da revisdo sistematica.

Tabela 6 - Etapas de sele¢do de artigos

Etapas Informacdes

Selecéo

preliminar Autores
Titulo
Ano
Periddico

Palavras-chave

Etapa 2 Objetivos Os objetivos e conclusédo do artigo séo claros.
Os objetivos envolvem Tarefas Secundarias ou distragdo ao dirigir.
O estudo mostra resultados claros e possiveis desdobramentos.
Os resultados néo estéo relacionados a fatores externos.
O estudo descreve claramente o método utilizado.

Etapa 3 Perguntas de Pesquisa O estudo aponta consequéncias a seguranca, satide e desempenho.

O estudo aborda dificuldades das tarefas, aten¢do necessaria ou complexidade.
O estudo mostra os efeitos ocasionados por determinada tarefa secundaria.
O estudo descreve o método utilizado

O estudo aponta as limitagdes do método de anlise utilizado.
O estudo evidencia os fatores que podem ser avaliados e/ou afetados pelo
método.

Dados Objetivo/problema.

Extraidos Fatores analisados (inputs).
Método utilizado para a andlise.
Resultados.
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Os critérios de exclusdo foram artigos que contemplavam topicos e métodos que
fugiam dos objetivos desta pesquisa, como por exemplo, sobre patentes,
desenvolvimento de software e equipamentos eletrénicos, estudos médicos ou externos
ao veiculo e motorista, como propostas de modificacGes em leis de transito, sinalizacfes
ou marketing nas vias. Além disso, estudos sobre uso de substancias, como por
exemplo, 4&lcool ou outros entorpecentes e estudos exclusivamente sobre
comportamento ndo foram considerados, a menos que fossem relevantes em algum

aspecto para as perguntas de pesquisa.

Desta forma, a seguir sdo apresentados os principais métodos identificados
ressaltando suas aplicacdes, vantagens e desvantagens metodoldgicas.

3.2.1. Simulagéo
Os experimentos realizados por meio de simulages costumam ter objetivos

claros e definidos. Estes sdo realizados com o auxilio de softwares que simulam a
conducdo de um automovel e contam com equipamentos eletrénicos e mecanicos que
buscam trazer da forma mais fiel possivel o comportamento e design dos controles do
veiculo, como a presenca de pedais de freio e aceleragdo, volante, manopla de cdmbio

de marchas e outros equipamentos que possam fazer parte do objetivo do experimento.

Uma das vantagens dos métodos de simulacdo € a possibilidade de manipulacédo
da previsibilidade. E possivel, nos experimentos realizados por essa metodologia,
definir claramente qual é a condicdo ideal da conducdo e a partir deste ponto, adicionar
e combinar variaveis controlaveis. Dessa forma, pode-se obter resultados mais claros
dos efeitos que as variaveis independentes estudadas causam ao motorista, a seguranca,

etc.

Outra caracteristica desse método € a possibilidade de comparacdo em uma acao
ou comportamento especifico de alguma tarefa. E possivel replicar as mesmas
condicBes inumeras vezes, podendo ser aplicada a toda amostra do experimento. Dessa
forma, obtém-se resultados mais precisos de como uma condicéo especifica estudada é
realizada pelos motoristas. Além disso, a medicdo dos efeitos de distracdo de certas
tarefas na direcdo é um exemplo de pesquisa potencialmente perigosa e por isso,

frequentemente conduzida em simuladores de direcdo (Xie et al., 2013).
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Por outro lado, o controle absoluto do momento em que as demandas sao
requeridas podem causar distor¢cbes nos resultados quando comparados aos dados
obtidos dos motoristas em momentos reais, ou seja, ndo simulados. Isto se deve porque
0 motorista, muitas vezes, adapta 0 modo de conducdo ou o melhor momento para
executar alguma tarefa secundaria (Beratis et al., 2017; Choudhary and Velaga, 2017c;
Dozza et al., 2015; Liu and Lee, 2006), fator que dificilmente pode ser observado em
um experimento de simulagdo onde as demandas devem ser realizadas nos momentos

propostos pelo experimento.

A diferenca do comportamento do motorista nas simulacdes em relacdo a
realidade e em testes controlados também é apontada como uma limitagdo importante
(Godley et al., 2002). Segundo Kaber et al., (2012), em uma simulagdo, o motorista que
faz parte do experimento estara em uma situacdo pré-condicionada e, mesmo que nao
intencionalmente, podera ndo agir de forma natural. Evans (2004), relata que devido as
limitacOes inerentes das configuragdes experimentais, os efeitos das tarefas na direcéo
podem ser diferentes daqueles relatados nos experimentos. Além disso, se 0s motoristas
estdo cientes dos riscos de executar tarefas secundarias e dirigir, apresentardo
desempenho em estudos experimentais diferentes, condicionados pelos mesmos ou

pelos pesquisadores (Caird and Horrey, 2011).

3.2.2. Testes controlados
Os testes controlados podem ser considerados um meio termo entre 0s métodos

de estudos naturalisticos e de simulacdo. Eles permitem analisar alguns pontos que nao
sdo possiveis unicamente através da simulacdo, como no caso de analises de percepg¢édo
de riscos (Godley et al., 2002), e repetir situacdes de forma semelhante (Blanco et al.,
2006; Harbluk et al., 2007), gerando assim dados comparativos com variaveis

controladas.

Outra possibilidade que os testes controlados proporcionam, é examinar as
estratégias de seguranga adaptativa dos motoristas. Por ser um trajeto desenvolvido pelo
proprio estudo, é possivel desenvolver trajetos conforme sua classificagdo de
dificuldade considerando as condi¢des da pista, transito ou sinalizagdes. De acordo com
Horrey e Lesch (2009), o comportamento adaptativo pode ser caracterizado pela
coincidéncia do inicio das tarefas secundarias no veiculo com as partes da pista que

exigem menor demanda do motorista.
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No entanto, uma grande e evidente desvantagem deste método é a dificuldade de
execucao. Para realizar um estudo de teste de pista controlado, além de um veiculo e
equipamentos para as medicOes, € preciso que a pista atenda as caracteristicas
necessarias para o estudo (Horrey and Lesch, 2009; Kircher and Ahlstrom, 2016). Estes

sdo pré-requisitos que muitas vezes tornam impossivel a realizacédo de tais testes.

Outro ponto negativo para tal método sdo os riscos sobre a seguranca. Ao se
utilizar um veiculo e pista reais, 0 motorista o transito e os pedestres (quando realizado
em locais publicos) poderéo estar expostos a riscos que as demandas do estudo exigem,
com o objetivo de evidenciar as consequéncias de executar determinadas tarefas
secundérias (Goodman, 1997; Jin et al., 2015a).

3.2.3. Estudos de Conducdo Naturalisticos
Os estudos de conducdo naturalisticos (Naturalistic Driving Studies — NDS)

reinem uma extensa quantidade de informacdes sobre a condugdo de veiculos. E
realizado para obter informacdes sobre o comportamento do motorista, registrando por
um longo periodo de tempo através de cameras, tudo que ocorre no interior e exterior do
veiculo. Também sdo captados sinais do veiculo através de sensores, radares e sistemas
de GPS.

Os estudos mais relevantes desse tipo sdo o norte-americano SHRP2 (second
Strategic Highway Research Program) realizado no triénio 2010-2013 e os Europeus
PROLOGUE (Promoting real Life Observations for Gaining Understanding of road
user behaviour in Europe) no triénio 2009-2011 e o mais recente UDRIVE (European
naturalistic Driving and Riding for Infrastructure & Vehicle safety and Environment)
que esteve ativo entre 2012 e 2017, sendo o maior projeto deste tipo realizado na
Europa. Essa abordagem comprovou, através de estudos secundarios, grande
contribuicdo para a compreensdao dos eventos e comportamentos que resultam em

acidentes e quase acidentes.

Os NDS tém como ponto central obter informag6es sobre o comportamento e
desempenho do motorista. Com esse método, o comportamento dos usuarios da via é
observado discretamente em um cenario natural. S&o registrados detalhes do motorista,
do veiculo e do ambiente através de equipamentos de coleta de dados discretos e sem
controle experimental durante viagens e uso no dia-a-dia do veiculo por um longo

periodo de tempo.
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De acordo com o Projeto SHRP2, o NDS contribui para o desenvolvimento de
um entendimento de como o motorista interage e se adapta ao veiculo, ao ambiente de
trafego, as caracteristicas da via, aos controles de trafego e a outros recursos ambientais.
Também inclui a avaliacdo das mudancas no risco de colisdo associadas a cada um
desses fatores e interagcdes. Essas informacdes permitirdo o desenvolvimento de

contramedidas para aumentar a seguranca nas vias.

Uma diferenca importante entre 0 NDS e as abordagens experimentais é que 0s
motoristas que participam do NDS podem escolher quando e onde participar das tarefas
secundarias enquanto dirigem. Em experimentos sobre o impacto de distracdo, 0s
motoristas sdo normalmente informados pelo experimentador quando devem realizar as
atividades secundarias, podendo trazer uma distor¢do dos resultados do experimento em

relacdo a realidade (Metz et al., 2014a).

3.3. DISCUSSAO

Foram evidenciados trés principais métodos de analises de distracdo envolvendo
tarefas secundérias: simulacdes, testes de pista controlados e estudos com dados
naturalisticos. O primeiro se refere a experimentos envolvendo simuladores e softwares,
que sdo adaptados aos objetivos do estudo e, adicionado a situacdo normal de direcéo,
tarefas secundarias e outras demandas. Assim como nas simulacdes, 0s testes
controlados também possuem demandas controladas. No entanto, os experimentos sdo
realizados conduzindo um veiculo de fato podendo ser ou ndo em vias publicas e com
uma série de cuidados para garantir a seguranca. Por Gltimo, os estudos com dados
naturalisticos sdo estudos realizados através da andlise de uma grande quantidade de
veiculos por longos periodos que sdo captados por meio de equipamentos instalados nos
mesmos. Com estes dados é possivel avaliar uma grande quantidade de variaveis,

incluindo o comportamento, desempenho ou reag6es do motorista.

Dentre os métodos discutidos verificou-se vantagens e desvantagens destes e,
sobretudo, que ainda que ndo ha um método absolutamente aceito que contemple todos
os predicados para atender as perguntas que esse assunto tdo complexo aborda. Como
apontado pelos estudos contemplados neste artigo, existem muitas demandas de tarefas
secundarias que influenciam o desempenho e a seguranca ao dirigir. Classificadas em

fisicas/mecénicas, quando existe movimentos fisicos ou desvio do olhar, ou cognitivas,
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que sdo quando exigem um esforco mental, resultam em consequéncias distintas e

exigem modelos que permitam a analise de tais consequéncias com eficécia.

Quando o objetivo for analisar uma determinada tarefa e quais sdo as
consequéncias possiveis, a simulacdo acaba sendo o modelo mais indicado. Apesar da
possibilidade de distorces no comportamento dos participantes, muitas vezes nao
sendo exatamente iguais caso estivessem em uma via fisica real que possua 0s
componentes completos da diregdo e uma real sensacdo de risco. Mesmo em uma via
fechada, como nos testes de pista controlados, uma perda de controle do veiculo ou um
acidente ocasionado pelas demandas do teste teria consequéncias mais significativas do

que em um simulador (Xie et al., 2013).

Alguns estudos sobre anélise de tarefas secundarias do motorista aproveitam as
situacbes controladas oferecidas pelos simuladores. Saifuzzaman (2015) e He et al.,
(2014) utilizaram simulacdo para avaliar o desempenho de seguir um carro lider
enquanto utiliza um telefone celular. Da mesma forma, Birrel e Young (2011)
utilizaram esse método para avaliar o impacto que os dispositivos inteligentes podem ter
no desempenho e distracdo do motorista. Wittmann (2006) realizou um estudo para
diagnosticar qual posi¢do no carro era apropriada para exibir informacdes sem colocar
em risco a seguranca do motorista. Para tal, é necessario fazer testes variados e
possivelmente em alguns destes, poderia colocar a seguranca do experimentador em

risco.

Por outro lado, nos estudos sobre carga de trabalho, adaptacdo estratégica e
comportamento, que sdo caracteristicas mais evidentes das tarefas cognitivas, os testes
em situacdo real podem apresentar melhores resultados, pois normalmente déo liberdade
para o motorista escolher o melhor momento de executar as tarefas (Esbjérnsson et al.,
2007; Horrey and Lesch, 2009). Segundo Lee e Strayer (2004), os motoristas nédo
executam as tarefas instantaneamente quando s&o requeridas, mas sim gerenciam a
execucdo dessas atividades. Assim, 0s experimentos que forcam as tarefas, podem néo
capturar o potencial adaptativo e ndo corresponder as decisdes dos motoristas no mundo

real.

Finalmente, os estudos de dados naturalisticos revelam o comportamento
estratégico e tatico em relacdo ao proprio veiculo. Esses estudos refletem o

comportamento do motorista em condigdes reais e com pressdes reais. Além disso, 0s
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estudos de dados naturalisticos tém como vantagem a auséncia dos pesquisadores, 0 que
elimina o viés condicional do experimento. Assim, supde-se que os condutores Sao
menos influenciados pelas condigdes de medicdo do que em outros estudos (Metz et al.,
2014b).

Os estudos de dados naturalisticos também apresentam algumas limitacdes.
Segundo Horrey e Lesch (2009), os motoristas podem executar agfes que sejam
perigosas, porém isso ndo reflete na analise naturalistica porque é o trdfego que reage,
evitando um possivel acidente e ndo o condutor do veiculo instrumentado. Além disso,
este método pode ndo revelar a influéncia de fatores intrinsecos, como normas sociais,
atitudes e a condicdo psicoldgica do motorista, enquanto outros métodos direcionados
podem. De acordo com Tivesten e Dozza (2015), os dados de conducéo naturalistas sao
Uteis para estudar o que os motoristas realmente fazem na direcdo do mundo real,
enguanto outros métodos como simulacéo e testes de pistas controlados sdo Uteis para

estudar por que 0s motoristas agem e quais as consequéncias.

3.4, CONCLUSAO

Com base nos estudos apresentados e nos objetivos de cada experimento, foi
possivel concluir que cada método apresenta vantagens e desvantagens. Ndo ha um
método melhor, mas sim, caracteristicas que, dependendo do objetivo do estudo, torna o

método mais adequado.

Os experimentos de simulacdo possibilitam a repeticdo de uma situacdo e €
possivel controlar as varidveis com muita facilidade e seguranga, porém falham ao
analisar o comportamento do motorista. J& nos estudos naturalisticos, 0 comportamento
do motorista pode ser observado e analisado com exaustdo, porém ndo € possivel criar
uma situacdo ideal de modo a isolar variaveis e obter um ponto de comparagéo.
Finalmente, os testes de pista controlada possuem dificuldades de execugéo e
fragilidades comparaveis com as simulagdes, porém a importancia da percep¢do do
risco sentida pelo motorista € mais evidente, podendo tornar as tomadas de decisdo mais

semelhantes ao mundo real.

Este estudo buscou esclarecer e elucidar as diferengas de cada um dos principais
métodos utilizados em estudos sobre tarefas secundarias. E importante também
mencionar a existéncia de outros métodos existentes, como questionarios e analises de

dados de acidentes, porém devido as limitacdes desta pesquisa ndo foram abordados.
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Um aspecto importante que pode ser investigado e desenvolvido em pesquisas futuras é
um modelo de andlise que consiga apresentar informagdes sobre o desempenho de
tarefas secundérias com uma abordagem naturalistica. Ou seja, analisar ambientes em
que os eventos e condi¢cdes ndo sejam controlados pelo pesquisador, permitindo dessa
forma, obter resultados de desempenho de performance ao dirigir com e sem tarefas
secundarias, evitando que o comportamento do motorista seja guiado e afetado pelo

experimento.
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4. ARTIGO 3 - SISTEMATICADE ANALISE E AVAITIA(;AO DE TAREFAS
SECUNDARIAS AO DIRIGIR POR MEIO DE ANALISE
MULTICRITERIAL

RESUMO

Executar tarefas secundarias durante a conducdo é uma caracteristica comum para todos
0s motoristas. Muitas tarefas estdo presentes para facilitar o trabalho o motorista, e
outras, no caso de motoristas profissionais, necessarias para a execucao do trabalho. A
execucdo dessas tarefas, podem aumentar a carga de trabalho do motorista e muitas
vezes provocar distracdes ao volante e até mesmo acidentes. Este estudo tem como
objetivo desenvolver uma sistematica de analise e avaliacdo de tarefas secundarias
realizadas por motoristas de veiculos de transporte pablico utilizando o processo de
analise multicriterial (AHP). A metodologia consistiu na extracdo de dados por duas
fontes: (i) observacdo de cdmeras de seguranca dos veiculos, de modo a captar todas as
tarefas executadas pelos motoristas, e (ii), um questionario com os préprios motoristas
de modo a obter dos mesmos a percepcdo da dificuldade em executar as tarefas
secundarias necessarias para o trabalho. Vinte e trés participantes se voluntariaram para
participar. Foram considerados para a analise do AHP trés fatores: dificuldade,
frequéncia e tempo de execucgdo das tarefas. Os resultados da analise de tarefas permitiu
identificar as tarefas mais criticas de serem executadas em relacdo ao desempenho e
seguranca. Além disso, a analise dos dados demonstrou que o fator dificuldade foi o
mais importante e que o esforco cognitivo para a execuc¢do das tarefas secundarias traz
maiores impactos para 0 motorista. Como ndo é possivel eliminar as tarefas secundarias
por serem parte intrinseca do trabalho do motorista profissional, este estudo buscou
elucidar as causas e nortear possiveis acoes de melhorias para mitigar os efeitos mais
impactantes que a execucdo de tarefas secundarias causam ao desempenho e &

seguranca quando se dirige um veiculo.

4.1. INTRODUCAO

A tarefa de dirigir um veiculo requer a destreza e atencdo do motorista. Além do
manejo dos controles direcionais e de movimento, € necessario perceber eventos e sinais
e fornecer informacdes a outros veiculos e pedestres (Cuenen et al., 2015; Tivesten and
Dozza, 2015). Essas acOes sdo identificadas como constituintes da tarefa principal. Por

essa razdo, dirigir um veiculo é uma tarefa complexa e a inclusédo de outras tarefas pode
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levar a uma carga de trabalho maior causando distracdo (Faure et al., 2016; Harbluk et
al., 2007).

A maioria das informacdes apresentadas aos motoristas é de natureza visual,
como sinais de transito, sistemas de bordo, sinais de veiculos e pedestres. Isso requer
percepcdo e processamento de quantidades consideraveis de informacgbes (Lansdown,
2002). Quando o motorista esta em uma situacdo de distracdo, onde uma atividade
compete por sua atencdo, havera maiores chances de exposigao a riscos de acidentes e
quase acidentes. De acordo com Regan et al. (2009), a distracéo foi identificada como

um dos principais fatores contribuintes para acidentes.

Uma tarefa secundaria pode ser entendida como qualquer tarefa que ndo esteja
explicitamente conectada a tarefa principal de dirigir com seguranca. Assim, qualquer
outro tipo de esforco que o motorista faca, seja visual, fisico ou cognitivo, sera
considerado uma tarefa secundaria. Muitos estudos procuram identificar riscos
executando tarefas secundarias durante a conducdo. Esses estudos tém grande
relevancia no desenvolvimento de novas tecnologias e sistemas embarcados, além de

contribuir para novas regulamentacdes e leis de seguranca.

Estudos mostraram a conexdo entre distracdo e relacdo de tarefas secundarias
com acidentes. Uma das principais razGes ¢ o aumento da carga cognitiva que retira a
atencdo da tarefa principal e causa distragdo (Faure et al., 2016; Harbluk et al., 2007).
Baumann et al. (2004), Jin et al. (2015a) e Prat et al. (2015) também apontam que a

distracdo do motorista esta fortemente relacionada a execucéo dessas tarefas.

Segundo a Automobile Association Foundation for Traffic Safety (AAAFTS),
distragdo ocorre quando ha uma falha em reconhecer as informagfes necessarias para
realizar a tarefa com seguranca porque algum evento, atividade, objeto ou pessoa dentro
ou fora do veiculo induziu ou forcou a atengdo do motorista para longe da tarefa de
dirigir (Kircher, 2007). Além disso, a distracdo pode ser causada por diversos fatores,
como cansaco, preocupacdes e execucao de tarefas simultaneamente (Bakiri et al., 2013;
Choudhary and Velaga, 2017b; Liang, 2010; Talbot et al., 2013).

Como a tarefa de conduzir o veiculo é executada em movimento, existem
restricbes na conducdo das analises causadas pela incapacidade de observa-lo do ponto
de vista externo. Portanto, ndo é possivel realizar o mesmo tipo de abordagem em uma

tarefa de dirigir um veiculo como em um ambiente fixo (Horrey et al., 2012). Assim, é
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comum em tais casos, 0 uso de simuladores (Briggs et al., 2017; Minin et al., 2012;
Saifuzzaman et al., 2015), gravacOes (Naturalistic Driving Data) (Bargman et al., 2015;
Precht et al.,, 2017; Tivesten and Dozza, 2015) e testes de pista sob ambientes
controlados (Harbluk et al., 2007; Harms and Patten, 2003; Owens et al., 2011).

Os métodos mais utilizados para analisar as tarefas secundarias, como as
simulacfes ou testes especificos para observar tarefas, permitiram avancos para sua
compreensdo. No entanto, a aplicacdo de um Unico método ndo é capaz de considerar
todos os fatores que influenciam e sdo influenciados pelas tarefas secundarias. A
simulacdo permite a repeticdo e variaveis controladas, seguras e faceis de aplicar, mas
ndo analisa 0 comportamento do motorista. Estudos naturalisticos fornecem resultados
mais precisos sobre o comportamento do motorista, mas ndo é possivel criar uma
situacdo ideal e repetitiva, e ndo é possivel eliminar variaveis e obter um ponto de
comparacgao preciso. Por fim, o teste controlado de pista é mais complexo e, em muitos
casos, ndo pode ser feito por razbes de seguranca. No entanto, 0 motorista mostra a
percepcdo de risco na execucdo das tarefas, o que torna a tomada de decisdo mais

parecida com o mundo real.

Essas dificuldades e fraquezas apontadas criam a necessidade de desenvolver
outra forma de analise, que contemple os efeitos causados pela dificuldade da tarefa em
si e pela percepcdo do motorista em cumpri-la. O objetivo principal deste trabalho é
desenvolver uma analise sistematica e avaliacdo das principais tarefas secundarias
capazes de influenciar na seguranca e performance do motorista. Neste contexto, foi
realizada uma avaliacdo das tarefas secundarias baseado em analise de video e
dificuldades de tarefa pelo viés do motorista de transporte publico utilizando anélise
multicriterial. Esse modelo foi escolhido devido a repetibilidade do percurso, as
operacOes e a necessidade de executar tarefas secundarias, como por exemplo, a troca
de dinheiro e lidar com passageiros. Para isso, a pesquisa foi realizada com motoristas

de micro-6nibus de uma empresa de transporte coletivo.

4.2. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi estruturada em quatro etapas. Na primeira foram identificadas
as condicgdes, caracteristicas e dificuldades encontradas na empresa e levantados os
principais dados disponiveis ou indicadores relacionados ao processo organizacional

dos servicos. A segunda etapa referiu-se a analise de videos que permite a compreensao
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de tarefas secundarias, frequéncia e tempo de trabalho. Na terceira etapa, com base nas
informacdes extraidas dos videos, foi aplicado um questionario com os motoristas para
melhor entender sua percepgdo sobre essas tarefas. O questionario é apresentado do
Apéndice A. Por fim, na quarta e Gltima etapa, foi realizada uma analise para classificar
as tarefas secundarias realizadas, contemplando a dificuldade e riscos a seguranca

incluindo a percepcdo dos motoristas por meio da Andlise Multicriterial. A figura 4

apresenta as etapas da sistematica de anélise e avaliacdo das tarefas secundarias.

Etapa 2:
e Identificar as tarefas
Andlise d'CIS secundérias realizadas Etapa 4:
dados de video Andlise
Etapa1: Ii:z:f_::aar:tsaizpadslgsgzs Cri?r a baseude dados com Multicriterial
Condicdes realizadas as informagées das tarefas l
Iniciais secundarias, contendo a
Desenvolver o sistema J' tarefa secundaria, tempo, Aplicagdo do processo de
l para extragio dos dados frequéncia e condicdo de analise multicriterial (AHP)
Observagdo das condigdes dos videos execugéo. contemplando os fatores
de trabalho extraidos das etapas 2 e 3.
1 Desenvolver o l
Identificagio das Etapa 3: q,”jf,?;f,igi;i;" pl:?:.:‘:: ? Compilar os dados obtidos Discuss3es e anlise dos
dificuldades e Demandas Andlise do etapa rjferentes as dificuldades resultados obtidos.
e execugdo das tarefas
questionario i J secundarlas.
Aplicar o questionario com
0s motoristas.

Figura 4 - Sistemdtica de andlise e avaliagdo das tarefas secunddrias.

4.2.1. Condic0es Iniciais
Foi realizado um trabalho com motoristas de micro-6nibus de transporte publico

coletivo urbano, chamados de lotacédo, para entender melhor as condigdes de trabalho e
desenvolver possiveis solucdes para melhorar a seguranca e o desempenho. Segundo a
empresa prestadora do servigo, 0 ponto critico diz respeito as opera¢des das linhas de
micro-6nibus. Trata-se de 6nibus menores, que ndo usam as faixas de 6nibus exclusivas
nas ruas. Por estas razdes, estdo expostos a um trafego pesado e dividem as ruas com
veiculos particulares. Além disso, ndo ha estacdes de parada definidas, ou seja, eles
podem parar em qualquer local para a entrada e saida de passageiros. A auséncia de
cobradores aumenta a consideravelmente a carga de trabalho do motorista, que acaba
acumulando também a funcgéo de cobranca da passagem. A modalidade aceita alem dos
cartdes pré-pagos de transporte, dinheiro em espécie, 0 que exige do motorista controle

de caixa (pagamentos e troco).



64

4.2.2. Analise dos dados de video
Com o0 acesso as gravacdes dos veiculos foram definidas quais cameras

ofereceriam melhores condi¢cfes de detectar as tarefas secundarias executadas para a
futura analise das tarefas. A figura 5 mostra o motorista e o cockpit. Com as imagens,
foi possivel observar todas as tarefas realizadas pelos motoristas e identificar sua
frequéncia, duracdo e em que condicBes foram executadas, seja com o veiculo parado

ou em movimento.

018-04-25 07:57:03
-4 _.; ) -
\
ol

Figura 5 - Motorista durante o trabalho.

A andlise de video foi realizada em duas etapas. Primeiramente, as tarefas
realizadas foram identificadas e ap6s decidido quais pontos seriam inseridos na analise.
Algumas tarefas foram condensadas em uma Unica tarefa para simplificar e facilitar a
compreensdo da analise. Como no caso de pegar, guardar ou contar dinheiro [manusear
dinheiro] ou procurar objetos, onde alguns sdo necessarios para a operagdo, mas outros
eram objetos pessoais [busca por objetos]. Além disso, as tarefas que somente sdo
possiveis de serem realizadas com o veiculo parado, como na entrada e saida de

passageiros, ndo foram consideradas.

O segundo passo corresponde ao desenvolvimento do sistema para armazenar as
informacdes extraidas. O MS Excel foi escolhido para salvar os dados por sua facilidade
de acesso e possibilidade de personalizacdo. Para fazer isso, uma rotina computacional
(Figura 6) foi programada em VBA (Virtual Basic for Applications) para registrar ao
longo do tempo as tarefas executadas pelos motoristas, se ela foi executada com o
veiculo parado ou em movimento, e a duracdo da tarefa secundaria. Em seguida,

procedeu-se a visualizacdo completa dos videos e gravacdo dos dados. Com base nos
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dados tratados foi feita analise estatistica descritiva de maneira a identificar e melhor

compreender a distribuicdo do tempo e as frequéncias das principais tarefas secundérias.

Iniciar Parar
Andando Parado

Tempols)  Tarefa Dir./Parado

53208 Usar dispositivo de passag.
46513 2
46525 g Dinheiro nas mdos
45547 0 . "
Contar/Trocar dinheiro
46552 D
46626 9 Fazer anotages em papel
46689 5
46702 0 Fazer Alongamentos Usar dispositivo de contagem de passageiros. 9
46880 7 . Contar, trocar, receber dinheiro. B
: Procurar Objetos k k
45911 o Manusear smartghone. 7
45965 P Sem as maos ao volante Procurar objetos. 6
46975 D Fazer anotacdes em papel. 5
46977 7 Usarsmartphone Andar sem as mao no volante. 4
47137 P a Fazer alongamentos. 3
Ajustar Instrumentos =
47148 [} Dirigir segurandao dinheiro nas maos. 2
47154 D Fim da tarefa Ajustar Instrumentos. 1
47208 Fim da tarefa. 0

47213

4@ o~

47FRE0

Figura 6 - Sistema MS Excel/VBA para registrar as tarefas realizadas ao longo do tempo.

4.2.3. Analise do questiondrio
Por meio das informacgdes obtidas na etapa anterior, realizou-se a aplicacdo de

um questionario com 0s motoristas da empresa para avaliar sua opinido sobre a

dificuldade de executar as tarefas secundarias observadas nos videos.

O questionario foi aplicado aos motoristas da empresa no inicio de seus
respectivos turnos. Eles foram convidados a responder voluntariamente as perguntas
divididas em duas partes. Na primeira parte, foram incluidas questfes pessoais relativas
ao tempo de trabalho, caracteristicas pessoais (idade, altura, peso, etc.), ou mesmo se ja
se envolveram em acidentes durante o horario de trabalho. A segunda parte buscou
classificar uma série de afirmacdes sobre as tarefas secundarias extraidas da analise de
video em uma escala de 1 a 5, de acordo com a dificuldade de execucdo. Cada sujeito
levou menos de 15 minutos para preencher o questionario e foi aplicado em fevereiro de
2019.

4.2.4. Analytic Hierarchy Process (AHP)
Os efeitos causados pela execucdo de tarefas secundarias possuem fatores

objetivos e subjetivos. Como o objetivo do estudo é classificar tais tarefas em relagédo ao

impacto gerado aos motoristas, é necessario incorporar, além dos fatores objetivos,
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fatores subjetivos ou intangiveis, como a sensacdo e o conforto do motorista em realizar
determinada tarefa. A forma encontrada para mesclar essas duas condicbes foi através
da aplicacdo do Analytic Hierarchy Process (AHP), utilizando para isto as questfes da

segunda parte do questionario.

O AHP é uma ferramenta que relativiza as caracteristicas comparando-as uma a
uma, definindo quanto uma caracteristica € mais importante em relacéo a outra (Huang
et al., 2011). Os fatores quantitativos foram extraidos da anélise de video, considerando
0 numero de vezes que uma tarefa é executada e o tempo total gasto na execucao da
tarefa. Por outro lado, o fator qualitativo representa a média das respostas sobre a

dificuldade de executar a tarefa secundaria extraidas do questionario aplicado.

O método AHP é usado para derivar escalas de propor¢cdo de comparagoes
pareadas discretas e continuas (Saaty, 1987). Geralmente, o processo de aplicacdo do
AHP é dividido em trés passos. Primeiro, € estabelecido uma estrutura hierarquica do
problema da decisdo. Ap6s, monta-se uma matriz pareada de comparagao para indicar a
importancia relativa das alternativas. Finalmente, calcula-se o peso prioritario das

alternativas de acordo com a matriz pareada (Deng et al., 2014).

Para garantir a consisténcia, todas as comparacfes devem ser verificadas por
meio da Razdo de Consisténcia (CR) determinada de acordo com a equacdo 1 (
Skibniewski e Chao, 1992).

O indice aleatério (RI) corresponde a um valor tabelado (tabela 7). O 4,45 € O
autovalor principal da matriz pareada e (n) é o nimero de fatores considerados na
matriz. De acordo com Saaty (1987), se as prioridades sdo comparaveis, pequenos erros
ndo afetam a ordem de magnitude das respostas e, portanto, as prioridades relativas

permanecem. Para que isso aconteca, os valores de CR até 0,1 sdo aceitaveis.

Tabela 7 - Indice aleatdrio correspondente ao niimero de fatores da matriz.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 15 157 159

Fonte: Saaty, (1980)

1)
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4.3. RESULTADOS

4.3.1. DefinicOes de pesquisa
As informacBes obtidas sobre as rotas, horarios de trabalho e populacdo dos

sujeitos da pesquisa indicaram a situagédo atual da organizacao do trabalho na empresa.
Esta possui duas rotas de micro-06nibus que sdo atendidas por 38 veiculos e 69
motoristas. Todos 0s carros possuem cambio manual e ar-condicionado e comportam 21
passageiros sentados. Além disso, estes sdo equipados com cémeras de seguranca,
sensor de entrada e saida de passageiros, sistema de controle manual de passageiros e
GPS (Global Positioning System). Foram apontados pela empresa a necessidade de os
motoristas executarem tarefas secundarias com muita frequéncia, além de lidar com o
controle de entrada e saida de passageiros e cobranga da tarifa de transporte. A rota
principal da empresa foi escolhida considerando a distancia percorrida, 0 maior nimero
de veiculos e motoristas disponiveis, bem como o maior fluxo de passageiros. A figura

7 mostra o trajeto da linha, sendo a distancia total percorrida de 52,6 km.

Google Earth

nage @ 2018 DjgtalGlobe

Figura 7 — Rota percorrida pelo motorista (Inicio: 30° 8'34.91"S, 51° 7'47.33"0O; Fim: 30° 1'53.82"S,
51°13'40.49"0).

4.3.2. Analise dos dados de video

Foram analisadas 14,8 horas de imagens e extraidos os dados da analise de video
das tarefas secundarias, observou-se que em 74% do tempo total de viagem o motorista
esta realizando algum tipo de tarefa secundaria. Este fato ratifica a importancia da
questdo levantada sobre a alta demanda que os motoristas deste sistema de transporte
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publico precisam realizar. O grafico de tempo de execucdo das tarefas secundarias
apresentado na figura 8, mostra a intensa atividade do motorista ao longo de uma volta,
que é iniciada no bairro e finalizada no centro da cidade. Os pontos acima da linha
central sdo as atividades secundéarias realizadas com o veiculo estacionario e as

marcacdes abaixo indicam as tarefas executadas com o veiculo em movimento.

Dispositivo de passageiros
Contar dinheiro

Telefone celular

Pesquisa de objetos
Notas

Sem mados (diregdo)
Alongamento

Dinheiro nas mios
Ajustar os instrumentos

Nenhuma tarefa ;n - = —
Ajustar os instrumentos |
Dinheiro nas maos

Alongamento

Sem mados (direcdo)
Notas

Pesquisa de objetos
Telefone celular

Contar dinheiro — —
Dispositivo de passageiros

Tarefa

Tempo Parado —— Movimento

Figura 8 - Distribuigdo das tarefas secundarias ao longo do tempo — Uma volta (~50min)

Foi possivel identificar os trechos com maior atividade de tarefas secundarias.
As atividades no inicio correspondem ao ponto de partida, e regies proximas do ponto
de saida, onde ha movimentacao intensa para a entrada de passageiros ao veiculo. O
veiculo, ap6s atingir a lotacdo maxima, ndo realiza mais paradas para 0 embarque,
somente para a descida dos passageiros. Ja as atividades no final da linha correspondem
ao final da rota que é no centro da cidade, nessa parte ha mais passageiros a
desembarcar do micro-6nibus. Nesta parte da rota, ha um intenso movimento de
passageiros saindo e, logo em seguida, entrando no veiculo para o retorno ao bairro.
Esse fluxo intenso de passageiros gera a necessidade de realizar mais tarefas
secundarias e pode ser considerado o mais critico. Além disso, é normalmente associado
a um trafego intenso de veiculos e pedestres nesta parte da cidade, o que pode contribuir

para algumas situacdes ndo seguras tal como sugerido por Teh et al. (2018).
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Outro ponto importante para a analise é quando a tarefa secundaria é executada:
com o veiculo parado ou em movimento. O grafico temporal (figura 8) revela uma
intensa atividade de tarefas secundérias, onde sdo executadas praticamente em todos 0s
momentos. Muitas vezes as atividades comecam com o veiculo parado e terminam

guando este ja estd em movimento e vice-versa.

A Figura 9 mostra a distribuicdo do tempo gasto na execucdo de tarefas
secundarias. As nove tarefas secundarias extraidas da andlise de video, juntas,
representam 74% do tempo total. Isso significa que em apenas 26% do tempo o
motorista ndo esta executando alguma tarefa secundaria. Além disso, se pode observar
também, que na maior parte do tempo, as tarefas sdo executadas com o veiculo em
movimento. Considerando o tempo total em que o motorista realiza alguma tarefa

secundaria, em 77% do tempo, o veiculo estd em movimento.

Dinheiro nas maos 11,84%

Contar dinheiro 11,57%
Ajustar instrumentos 11,15%
Alongamento 8,23%
Notas 5,06%
Buscar objetos 6,33%
Telefone celular 2,59%
Utilizar dispositivo de passageiros 0,09%

Sem maos (diregdo) 0,14%

Figura 9 - Distribuigdo do tempo gasto executando tarefas secundarias em movimento.

Existem algumas tarefas secundarias obrigatdrias para o motorista, como por
exemplo contar dinheiro, que poderiam ser executadas com o veiculo parado. Também
algumas outras desnecessarias deveriam ser totalmente evitadas, como no caso de
manusear um telefone celular. Dessa forma, seria possivel evitar distragdes e eventos
relacionados que pudessem colocar 0 motorista, passageiros e outros atores presentes
nas ruas em risco com a segurancga. No entanto, a eliminagédo destas situacGes restritivas
torna-se impossivel pela existéncia de outras demandas mais prementes, como o tempo
restrito para completar o itinerario, as dificuldades causadas pelo trafego intenso ou por

outros veiculos e congestionamentos.
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Assim como o tempo gasto necessario para a execucao da tarefa, o numero de
vezes em que elas sdo executadas também impactam o motorista. Na tabela 8 s&o
apresentadas as frequéncias, calculadas pelo nimero de ocorréncias de execucdo das
tarefas secundarias com o veiculo em movimento, dividido pelo total de horas

analisadas.

Tabela 8 - Frequéncia média por minuto da execucao das tarefas secundarias realizadas.

Tarefas Ocorréncias Frequéncia Média (Hora)
Dinheiro nas m3os 64 5,60
Utilizar dispositivo de passageiros 56 4,90
Contar dinheiro 43 3,76
Ajustar instrumentos 18 1,58
Buscar objetos 11 0,96
Notas 11 0,96
Telefone celular 4 0,35
Alongamento 4 0,35
Sem maéos (diregdo) 1 0,09

4.3.3. Percepcéo da dificuldade pelos motoristas
A amostra foi composta por 23 sujeitos voluntarios de um total de 69 motoristas

da empresa. O horario de trabalho é de sete horas e 20 minutos diarios, cobrindo cerca
de 200 quilémetros. Todos os motoristas sdo do sexo masculino. O tempo na funcéo é
de 11,2 £ 6,5 anos, com idade de 39,1 + 6,3 anos, peso de 86,1 + 13,7 kg e altura de 175
+ 7 centimetros. Nenhum dos motoristas entrevistados tinha ensino superior, cinco eram
fumantes regulares e 73,9% ja se envolveram em acidentes de transito durante o
trabalho.

Apesar da relevancia que apresentaram nos videos, as tarefas 2, 3 e 4 (dirigir
com o dinheiro nas maos, dirigir sem as maos ao volante e fazer alongamentos) foram
removidas das questdes de dificuldade porque ndo eram especificamente uma tarefa,
mas sim comportamento do motorista e poderia ser evitado através de treinamento
especifico e controle efetivo das regras da empresa. Assim, as tarefas: ajustar
instrumentos; fazer anotacfes de papel; busca por objetos; manusear telefone celular;
contar dinheiro e usar o dispositivo de controle de passageiros (respectivamente tarefas
1,5, 6, 7, 8 e 9), permanecem para a analise. E importante ressaltar que dirigir usando o
aparelho celular é expressamente proibido pela legislacdo. Neste caso, os resultados
apresentados representam a opinido geral dos motoristas sobre determinadas tarefas,

quer elas sejam executadas ou ndo na funcdo analisada neste trabalho, como no caso o
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uso de celular. A tabela 9 mostra a percepc¢éo da dificuldade dos motoristas ao executar

as tarefas secundarias.

Tabela 9 - Dificuldade de execu¢do das tarefas secundarias

Tarefa  Descricdo Dificuldade
7 Ler e escrever em um celular 4,70
5 Ler e escrever em papel 3,13
8 Receber dinheiro, contar e dar troco 2,57
6 Procurar objetos no interior do veiculo 2,52
9 Utilizar o sistema de controle de passageiros 1,78
1 Ajustar instrumentos (ar condicionado, espelhos, etc.) 1,74

4.3.4. Comparacdo de resultados do questionario com tarefas secundarias
extraidas por video

Os dados analisados foram comparados par a par entre si para cada fator
analisado e os valores normalizados para que ndo houvesse distorgdes entre eles. A
Tabela 10 apresenta os valores de cada tarefa realizada e seu peso correspondente

referente ao fator analisado.

Tabela 10 - Valor de cada fator analisado da tarefa.

Tarefa Dificuldade Frequéncia Tempo
1 - Ajustar instrumentos 0,11 0,12 0,28
5 — Anotagdes em Papel 0,19 0,14 0,19
6 — Procurar objetos 0,15 0,07 0,15
7 — Manusear um smartphone 0,29 0,02 0,07
8 — Manusear dinheiro 0,16 0,27 0,31
9 — Utilizar o sistema de controle de passageiros 0,11 0,37 0,00

No AHP, os fatores sdo comparados em pares, buscando identificar a relagao de
importancia relativa entre eles. A comparacao € feita atribuindo-se os graus de 1, 3 ou 5
para cada relacédo, onde 1 significa a mesma importancia, 3 quando &€ mais que seu par e,

finalmente, 5, quando o primeiro é muito mais importante que o segundo.

Para comparar os fatores, um por um, precisa-se definir um peso para cada fator.
O fator de dificuldade foi definido com o maior peso. Este fator contempla a
complexidade e a demanda cognitiva da tarefa secundaria, caracteristicas que impactam
o nivel de risco a salde e seguranca na realizagdo dessas tarefas secundérias (Blanco et
al., 2006; Harbluk et al., 2007; Muhrer and Vollrath, 2011). Os seguintes fatores séo
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frequéncia e tempo, respectivamente. Segundo Noy et al. (2004), a duracdo das tarefas
ndo pode discriminar se elas sdo significativamente mais exigentes ou menos seguras.
Assim, como todas as tarefas analisadas podem ser interrompidas, o fator de frequéncia
ganhou um peso maior que o fator tempo. No entanto, a duracdo da tarefa é importante
ao avaliar a adequacdo das tarefas entre o compartilhamento de tempo e a dire¢éo, por

isso também é considerada. A Tabela 11 mostra a rela¢do pareada.

Tabela 11 - Relacdo pareada dos fatores.

Fator Dificuldade Frequéncia Tempo
Dificuldade 1,0 3,0 5,0
Frequéncia 0,3 1,0 3,0
Tempo 0,2 0,3 1,0
Soma 15 4,3 9,0

Em relacdo ao conjunto de variaveis, o autovalor principal (4,,4,) resultou em
3,04 e o teste de consisténcia deu um indice de 0,03. Para calcular a taxa de
consisténcia, o indice aleatorio (IR) foi usado para 3 fatores, com um valor de 0,58
(tabela 7). Assim, o RC resultou em 0,033, menos que 0 maximo exigido 0,1.
Consequentemente, com os dados validados, foi possivel prosseguir com a analise. A

Tabela 12 apresenta a consisténcia e pesos relativos de cada fator.

Tabela 12 - Consisténcia dos fatores e pesos relativos.

Consisténcia

Fator Dificuldade Frequéncia Tempo Vetor
Matriz Autovalor
Dificuldade 0,65 0,69 0,56 0,63 1,95 3,07
Frequéncia 0,22 0,23 0,33 0,26 0,79 3,03
Tempo 0,13 0,08 0,11 0,11 0,32 3,01

Finalmente, atribuindo o peso especifico de cada fator em relacdo ao valor
correspondente para cada tarefa, obtém-se a classificagdo final das tarefas analisadas
apresentadas na tabela 13. Onde a tarefa secundaria com o maior valor € a mais critica
em relacdo ao desempenho e riscos & seguranga, contemplando o tempo necessario para

a execucao, a frequéncia com que é realizado e a dificuldade percebida pelos motoristas.

Tabela 13 - Classificagdo das tarefas secundarias.

Tarefa Secundaria Risco
8 — Manusear dinheiro 0,202
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7 - Manusear um smartphone 0,194
5 - Anotagdes em Papel 0,178
9 - Utilizar o sistema de controle de passageiros 0,166
6 - Procurar objetos 0,132
1 - Ajustar instrumentos 0,128

4.4, DISCUSSAO

As tarefas secundérias sdo consideradas na literatura como toda tarefa executada
que ndo esta diretamente ligada ao ato de conduzir o veiculo com seguranca (Huemer
and Vollrath, 2011). Além disso, sdo as maiores responsaveis pelas causas de distracdes
e situagOes inseguras (Briggs et al., 2017; Prat et al., 2015; Regan et al., 2009). Neste
caso especifico, elas também fazem parte do trabalho do motorista e ndo podem ser
evitadas. No entanto, existem acdes possiveis capazes de mitigar os principais efeitos
relacionados a sua execucdo. Como observado na analise dos videos, alguns
comportamentos observados, como dirigir com o dinheiro em maos, dirigir sem as maos
ao volante, ou mesmo fazer alongamentos, poderia ser evitado por meio de treinamentos
e esclarecimentos sobre os riscos de tais comportamentos. (Chen et al., 2016; Young
and Lenné, 2010).

Com base na analise prévia dos videos, foi possivel observar o motorista em seu
posto e extrair todas as tarefas que sdo demandadas pelo trabalho. Ficou evidenciada a
necessidade de executar tarefas bésicas e comuns aos motoristas, como ajustar
instrumentos, porém tarefas muito especificas ao trabalho ou que sequer sdo permitidas
por lei estiveram presentes, como por exemplo, fazer anotagdes em papel e manusear
um telefone celular. O uso do celular é referido como sendo uma das principais razdes
das situacdes inseguras causadas por pedestres (Nasar et al., 2008) e fonte importante de
distracdo para o motorista através de mudangas na carga de trabalho (Owens et al.,
2011; Patten et al., 2004).

Outro aspecto importante que deve ser considerado é a analise da tarefa
principal. Foi possivel observar algumas questdes durante a execugdo da tarefa principal
e que devem ser tomadas ac¢des para melhorias tanto quanto as tarefas secundarias. Por
exemplo, a grande quantidade de ajustes de instrumentos realizados pelo motorista (e.g.
ajuste de espelhos retrovisores, ar condicionado, banco) pode resultar em desconfortos
do ponto de vista ergondmico com relacdo a postura principal de trabalho. O fato de

todos os veiculos possuirem cambio manual faz com que seja necessario realizar uma
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quantidade muito elevada de movimentos dos bracos e pernas em relagdo a um veiculo
automatico, o que pode acarretar em maior desgaste e fadiga ao motorista podendo
ainda ser fonte de acidentes (Shinar et al., 1998).

A forma como as tarefas foram avaliadas levaram em consideracdo o tempo de
execucdo, a frequéncia com que se repetem e a dificuldade percebida pelos motoristas.
O peso dado para cada fator levou em consideracdo estudos prévios de tarefas
secundarias (Lee et al., 2008; Papantoniou et al., 2017; Young and Salmon, 2012). H&
na literatura uma grande quantidade de estudos sobre tarefas secundérias onde sao
avaliados suas caracteristicas e principais efeitos (Bargman et al., 2015; Krause et al.,
2015; Patel et al., 2008). Entende-se que as tarefas predominantemente fisicas podem
causar retardo nos reflexos do motorista, evidenciados por freadas bruscas, desvio de
posicionamento da pista ou estercar o volante de forma incorreta nas curvas (Choudhary
and Velaga, 2017a; Jamson and Jamson, 2010). Por outro lado, as tarefas com maior
carga cognitiva causa no motorista um déficit de atengdo aos eventos externos ao
veiculo, como falhas na percepcdo de sinais de transito ou de situacBes inseguras
(Blanco et al., 2006; Harbluk et al., 2007).

A dificuldade percebida pelos motoristas pode estar relacionada com os efeitos
da carga cognitiva. De acordo com os resultados avaliados, sdo consideradas mais
dificeis as tarefas que ndo sdo executadas de forma automatica, ou seja, que necessitam
a atencdo do motorista e o retiram de uma zona de conforto. Ja os fatores tempo e
frequéncia, avaliam melhor os aspectos fisicos devido a movimentacdo dos bracos e

desvios de olhar necessarios para a execucgdo da tarefa.

A andlise multicriterial tornou possivel mesclar dados objetivos das tarefas com
a dificuldade percebida pelos motoristas. Sendo a tarefa secundaria classificada como a
de maior risco foi contar dinheiro. Isso pode ser explicado devido a complexidade e ao
esforgo cognitivo necessario para sua execucao (Atchley et al., 2012; Faure et al., 2016;
Harbluk et al., 2007). Além disso, essa tarefa corresponde a aproximadamente 15% do
tempo total de trabalho, sendo uma das tarefas que mais consomem o tempo do
motorista. Por outro lado, o ajuste de instrumentos foi classificado como o de menor
risco. Embora também demorado, foi a tarefa avaliada como sendo a de menor
dificuldade para ser executada. Esse indice corrobora as observagdes de Aust et al.,
(2011), onde uma tarefa amplamente aprendida e executada automaticamente pode ser

considerada uma tarefa simples e demanda um baixo esforco cognitivo para sua
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execucdo. Além disso, é a Unica tarefa analisada onde ndo é necessario tirar os olhos da

via para ser executada (Bargman et al., 2015; Simons-Morton et al., 2014b).

Deve-se considerar ainda alguns aspectos particulares deste trabalho, que nédo
necessariamente podem ser repetidos em outros estudos. Primeiro com relacdo as
condicdes de transito e suas leis que podem ser diferentes em outros paises e influenciar
as condigdes de trabalho dos motoristas. Além disso, a cidade onde for realizado o
estudo pode ter ou ndo faixas exclusivas para transporte publico, bem como outras
condi¢des como: a conservacao das vias, a educacdo no transito dos outros motoristas e
dos passageiros, fluxo de veiculos das ruas, a seguranca em relacdo a assaltos e até
mesmo as caracteristicas do veiculo, se possui ar condicionado, direcdo elétrica ou

cambio automatico, que séo facilitadores da tarefa principal.

4.5. CONCLUSAO

O entendimento das tarefas secundarias permitiu compreender melhor as
dificuldades e a dimensdo da carga de trabalho em que muitas tarefas, por sua
complexidade, expdem os operadores, neste caso em particular os motoristas de

transporte publico de lotacgéo.

A sistematica de analise e avaliacdo das tarefas secundarias contemplou a anélise
de videos em tempo real, bem como a observacdo da opinido dos envolvidos para
tomada de decisdo quanto aos principais riscos identificados, permitiram um melhor
entendimento do problema e fatores de risco. Além disso, o auxilio da analise
multicriterial foi um elemento importante para tal, pois permitiu uma caracterizacao
mais acurada das condicGes de trabalho relacionadas com as tarefas secundarias ao
dirigir.

Este estudo apresentou evidéncias de que a condugdo de micro-0nibus no
transporte publico possui alta demanda por tarefas secundarias. Como outros trabalhos,
este estudo ndo estd livre de limitacOes, porém obteve resultados satisfatorios na
avaliacdo da dificuldade de dirigir. Embora os dados reais possam estar sujeitos a vieses
individuais, como efeitos de conveniéncia (por exemplo, oposi¢do ao uso do dispositivo
de controle de passageiros), uma vez que a amostra representa mais de 30% dos

motoristas da empresa, esses efeitos parecem minimos.
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Esses dados podem ser usados para direcionar contramedidas para atenuar 0s
efeitos das tarefas secundarias executadas. Como por exemplo, 0 uso exclusivo de
cartdo de crédito ou pré-pago (Cartdo de Transporte Integrado — TRI) para o pagamento
da passagem, ou até mesmo o desenvolvimento de um sistema automatico de controle
de rotas que liberaria o motorista de fazer anotacdes. Além disso, desenvolver
treinamentos sobre comportamento e seguranca e prover melhores condicdes de

trabalho, por exemplo, aumentando o tempo de descanso entre as voltas.

Mais estudos sobre os mecanismos por tras da necessidade de tarefas
secundarias durante a conducdo e formas de mitigar comportamentos que possam
aumentar o risco de acidentes serdo importantes. Além disso, estudos sobre a relacdo
entre trafego, carga de trabalho do motorista e as condi¢des em que ocorrem acidentes e
quase acidentes seriam de grande valor para melhor compreender a complexidade do

contexto dos motoristas de transporte publico.

Ainda neste mesmo foco, surge a possibilidade de contemplar mais fatores que
permitam uma analise mais aprofundada das tarefas secundarias. Quantidade e
comportamento dos passageiros, pressdo do tempo para cumprir o itinerario e o fluxo de
veiculos nas ruas possivelmente influenciam o modo de condu¢do do motorista e podem

também ser incorporados como fatores em futuros trabalhos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as conclusfes da dissertacdo e sugestes para trabalhos

futuros.

5.1. CONCLUSOES

Com o anseio de melhorar as condicgdes de trabalho e seguranca dos motoristas,
identificou-se que as tarefas secundarias executadas sdo uma parcela importante das
razbes que causam acidentes e situacdes inseguras. O estudo da execucdo de tarefas
secundarias executadas consiste em diagnosticar o nivel de atencdo que é demandado
pelas tarefas secundarias e concorrentes com a tarefa principal, sejam elas fisicas ou
cognitivas. Para tanto, além dos impactos que as tarefas exercem sobre o motorista, €
preciso também analisar 0s componentes e caracteristicas que cada tipo de tarefa
secundaria. Esta dissertacdo teve como objetivo principal entender quais s&o os tipos de

tarefas secundérias que oferecem os maiores riscos a seguranga.

Tal estudo é importante para dar suporte a priorizacdo de acdes que permitam
mitigar os efeitos que as tarefas mais impactantes causam ao trabalho e aos motoristas.
Para tanto, os trés objetivos tragados definidos foram contemplados sequencialmente em

cada artigo desenvolvido.

Inicialmente, foram identificados os tipos de tarefas secundarias, suas
classificacbes quanto ao modo de execucdo e quanto a dificuldade. Se observou que
podem demandar do motorista esfor¢os fisicos, cognitivos ou ambos. Além disso, foi
possivel identificar fatores que permitem classificar as tarefas em uma escala de
complexidade e que determinadas caracteristicas das tarefas possuem relacdes com

efeitos correspondentes.

Apbs o estudo das tarefas secundarias, foi necessario um maior entendimento
das formas de analise dessas tarefas para esclarecer o que cada método utilizado
proporciona ao pesquisador. Foram analisados os trés principais meétodos utilizados nos
estudos: (i) simulacOes, (ii) testes de pista controlados e, (iii) estudos de dados
naturalisticos. Foi possivel concluir que cada método possui particularidades na forma
de avaliacdo das tarefas e que ndo é possivel contemplar todos os seus componentes

com um Unico método.
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Finalmente, com os dados dos objetivos alcancados nas etapas anteriores,
desenvolveu-se uma sistematica de andlise e avaliacdo das tarefas secundarias que
permitiu ranquear em ordem de importancia sob a perspectiva do risco proporcionado,
as tarefas secundarias executadas pelos motoristas. Para isso se utilizou das demandas
exigidas para a execucao das tarefas secundarias e na dificuldade de execucéo percebida
pelos motoristas. Foi aplicado um questionario com o0s préprios motoristas que
relataram sua percepc¢do acerca da dificuldade e o quanto estdo confortaveis ao executar
as tarefas secundarias. Ja as demandas das tarefas foram extraidas de eventos reais por

meio da analise de video de motoristas de transporte publico em suas rotinas diérias.

5.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Pesquisas futuras podem ser desenvolvidas com base na metodologia aplicada
neste trabalho, de modo a complementar a analise das tarefas secundarias. Dessa forma,

0s seguintes fatores podem ser adicionados a analise multicriterial:

a) Fatores relacionados ao nivel de ansiedade e estresse do motorista causado
pelos eventos internos ao veiculo, como por exemplo, a relacdo com 0s
passageiros, conversas, discussfes, nimero de pessoas ou a lotacdo do
veiculo.

b) A influéncia dos fatores externos ao veiculo, como tréfego,
congestionamentos, condi¢bes estruturais e de conservacdo das vias e
seguranga.

c) Fatores relacionados a execucdo das demandas do trabalho, como o
cumprimento dos horarios estabelecidos para as chegadas e partidas das
estacOes de parada.

d) Por fim, fatores ergonémicos da execugdo da tarefa secundaria, como
frequéncia de tomadas de informacBes visuais e movimentos posturais

relacionados.
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APENDICE A
PESQUISA SOBRE TRABALHO DOS MOTORISTAS DE LOTAGAO
Motorista:
Tempo como motorista profissional: anos.
Idade: ___Género: ___Tempo na Fungdo: ___ Peso: ___ Altura:____ Escolaridade:
() Destro. () Canhoto.
Ja se envolveu em algum acidente de transito durante o trabalho? () Sim. () Nao.

Vocé tem se afastado do trabalho nos ultimos 12 meses? () Sim () Nao
Se Sim, causa

Vocé é fumante? () Sim () Nao
Pratica atividades esportivas no minimo 1 vez por semana? () Sim () N3o

3. Vocé tem hobbies, atividades extraprofissionais que exigem esforgo fisico ou outro: construgdo, jardinagem,
trabalhos manuais, atividades domésticas?
() Nenhuma () Um pouco () Muita

1 - Dirigir em hordrios de pico aumenta a dificuldade para executar todas as tarefas.
() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Ndo concordo nem discordo

() Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

2 — Dirigir com mais velocidade aumenta a dificuldade para executar as tarefas.
(') Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Ndo concordo nem discordo

() Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

3 — Durante o percurso, os demais motoristas influenciam diretamente na minha forma de dirigir.
() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Ndo concordo nem discordo

() Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

4 — Os sinais de transito nem sempre sdo identificaveis, claros e visiveis.
() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Ndo concordo nem discordo

() Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

5 — Quanto estou cansado tenho mais dificuldades de executar todas as tarefas necessarias ao dirigir.
() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Ndo concordo nem discordo

() Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente
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6 — O sinal amarelo perturba minha dirigibilidade.
() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Ndo concordo nem discordo

() Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

7 — A pressao do tempo influencia na segurancga ao dirigir.
() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Nao concordo nem discordo

() Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

8 — Conversar com passageiros me distrai de algumas tarefas que preciso realizar.
() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Ndo concordo nem discordo

() Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

9 — Falar no celular me distrai de algumas tarefas que preciso realizar.
() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Ndo concordo nem discordo

() Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

10 — Conversar com algum passageiro altera minha forma de conduzir durante o trajeto.
() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Ndo concordo nem discordo

() Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

11 - Discutir com algum passageiro me deixa nervoso e altera minha forma de conduzir na sequéncia do trajeto.
() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Ndo concordo nem discordo

() Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

12 - Confusdo ou agitagdo descontrolada entre os passageiros me deixam nervoso e alteram minha forma de dirigir.
() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Ndo concordo nem discordo

() Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

13 — E mais dificil conduzir com o carro lotado do que vazio ou com poucos passageiros.
() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Ndo ha diferenca

() Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

14 — Ler e/ou escrever no celular atrapalha a minha tarefa de dirigir.
() Discordo totalmente



() Discordo parcialmente
() Ndo ha diferenca

() Concordo Parcialmente
() Concordo Totalmente

15 — Ler e/ou escrever em papel atrapalha a minha tarefa de dirigir.

() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente
() Ndo ha diferenca

() Concordo Parcialmente
() Concordo Totalmente
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Em uma escala de 1 a 5, sendo 1 para muito facil e 5 para muito dificil, qual grau de dificuldade vocé atribui para as
seguintes tarefas e/ou situa¢des enquanto esta dirigindo:

16 — Buscar objetos no interior do veiculo: 1 () 2() 3() 4() 5()

17 — Utilizar o sistema de controle de passageiros: 1 () 2() 3() 4() 5()

18— Lereescrevernocelular:1() 2() 3() 4() 5()

19 — Ajustar instrumentos do veiculo (ar condicionado, espelhos, banco, etc.): 1 () 2() 3() 4() 5()
20 — Receber dinheiro, contar, dartroco: 1 () 2() 3() 4() 5()

21— Lereescreverempapel:1() 2() 3() 4() 5()

22 — Conversar com passageiros: 1 () 2() 3() 4() 5()

Avaliagdo de carga de trabalho — NASA-TLX

Valores I
Fatores Descrigao
extremos
A tarefa exige pouca atividade mental e perceptual (p.ex. pensar, calcular,
Baixa decidir, lembrar, procurar, etc.). A tarefa é facil, simples e nio exige
Demanda Mental exatiddo.
(DM) A tarefa exige bastante atividade mental e perceptual (p. ex. pensar
Alta calcular, decidir, lembrar, procurar, etc.). A tarefa é dificil, complexa e
exige exatidao.
Baixa Pouco esforgo fisico é requerido (p.ex. puxar, empurrar, levantar, virar,
L. controlar). Os movimentos sao lentos, leves ou calmos.
Demanda Fisica (DF) P - .
Alta Bastante esforco fisico é requerido (p.ex. puxar, empurrar, levantar, virar,
controlar). Os movimentos sdo rapidos, pesados, ou muito agitados.
Baixa A pressdo de tempo que vocé sente devido a frequéncia em que a tarefa ou
Demanda Temporal elementos ocorrem é baixa. O ritmo ¢ lento e tranquilo.
(DT) Alta A pressdo de tempo que vocé sente devido a frequéncia em que a tarefa ou
elementos ocorrem ¢ alta. O ritmo é rapido e frenético.
Bom Vocé esta satisfeito com o seu desempenho. Acha que realizou a tarefa
Desempenho (DS) comAsuf:esso,lsem. errlos. . :
Ruim Vocé ndo esta satisfeito com o seu desempenho. Acha que poderia ter feito
melhor.
0 esforgo (mental e fisico) que vocé despendeu para alcangar seu nivel de
Baixo desempenho foi baixo. Vocé ndo se sente muito cansado ao final de um
Esforco (ES) ciclo de trabalho. _ _ :
0 esforgo (mental e fisico) que vocé despendeu para alcancar seu nivel de
Alto desempenho foi alto. Vocé se sente muito cansado ao final de um ciclo de
trabalho.
Baixo Vocé se sente seguro, satisfeito, contente, relaxado e tolerante durante a
Nivel de Frustragdo tarefa.
(NF) Alto Vocé se sente inseguro, desestimulado, irritado, estressado durante a
tarefa.

Comparagao pareada dos fatores:
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Selecione o fator de cada par que apresenta a mais importante fonte de carga de trabalho na tarefa que vocé

executa.

1. Demanda Fisica[ ] X Demanda Mental [ ]

2. Demanda Temporal [ ] X Demanda Mental [ ]

3. Desempenho [ ] X Demanda Mental [ ]

4. Nivel de Frustragdo [ ] X Demanda Mental [ ]

5.Esforco[ ] X  Demanda Mental [

]

6. Demanda Temporal [ ] X Demanda Fisica [ ]

7. Desempenho [ ] X Demanda Fisica [ ]

8. Nivel de Frustragdo [ ] X

o

.Esforgo[ ] X  Demanda Fisica [ ]
10. Demanda Temporal [ ] X
11. Demanda Temporal [ ] X

12. Demanda Temporal [ ] X

Demanda Fisica [ ]

Desempenho [ ]
Nivel de Frustragdo [ ]

Esforco [ ]

13. Desempenho [ ] X Nivel de Frustragdo [ ]

14. Desempenho [ ] X Esforgo [

]

15. Esforco [ ] X Nivel de Frustragdo [ ]

Peso de importancia dos fatores:
DM = DS = DT=
DF = NF = ES=

Escala de valores

Marque um “X” sobre a escala de modo a representar a magnitude de cada fator na execugdo da sua tarefa:

1. Demanda Fisica

Baixa Alta
2. Demanda Mental

Baixa Alta
3. Demanda Temporal

Baixa Alta
4. Desempenho

Bom Ruim
5. Esforgo

Baixa Alta
6. Nivel de Frustragao

Baixa Alta



