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RESUMO

A utilizagdo de simuladores de diregdo estd regulamentada na resolucdo 493 de 6 de junho de 2014 no cédigo de
transito brasileiro com a inten¢do de aprimorar a formagdo de novos condutores. Na literatura existem pesquisas
que validam a teoria que experimentar virtualmente uma situagdo de perigo prepara o condutor para que sempre
mitigue os riscos de acidentes durante a conducdo de um veiculo. Esta pesquisa tem como objetivo estudar a
eficdcia das aulas praticas em simuladores de direcdo utilizando os dados ja coletados em aulas em simuladores
nos centros de formacdo de condutores pelo pais e sugerir propostas de melhorias para as aulas que sao
apresentadas aos novos condutores utilizando um simulador de direcéo.

1. INTRODUCAO

Um simulador de dire¢do reproduz elementos fisicos necessdrios a conducio de um veiculo e
simula um ambiente virtual na tela representando caminhos por onde o usudrio estaria
trafegando, para fins educativos e de pesquisas. Este tipo de simulagdo € utilizado hd muitos
anos como uma ferramenta na formacdo do condutor sem experiéncia e, em alguns paises,
como um pré-requisito para a obten¢ao da carteira de habilitacao.

Em um estudo sobre os efeitos do treinamento em simulador no desempenho de novos
condutores diante de situacdes de risco, os condutores que passaram por um treinamento no
simulador mostraram uma melhora significativa nas habilidades de antecipar, reconhecer e
lidar com situagdes perigosas. O desempenho diante de perigos na via foi testado em dois
grupos de novos condutores. Um grupo foi treinado por seis semanas em simulador e outro
grupo passou apenas pelo método convencional de obtencdo da habilitagdao. O treinamento
incluia dirigir em oito cendrios virtuais € um feedback de seu desempenho. O resultado
mostrou que o grupo treinado em simulador apresentou um desempenho significativamente
mais alto ao lidar com situacdes perigosas, antecipando estes cendrios muito antes do que o
grupo nao treinado. (Wang et al., 2010).

Estudos de Chan et al. (2010) mostraram que o resultado obtido no treinamento no simulador
¢ estendido a situacdo real no caso de antecipacdo do perigo, controle de velocidade e
manutengdo da atengdo. O estudo baseou-se no fato que novos condutores (adolescentes),
durante os seis primeiros meses ou menos de direcdo, tem alto risco de se envolver em
acidentes por nao antecipar o perigo, nao administrar a velocidade e ndo manter a atenc@o na
direcdo. Estas habilidades podem ser adquiridas com o treinamento em simulador,
desenvolvido para treinar o jovem condutor.

Um estudo na Universidade de Delft, Holanda, investigou a relacdo entre velocidade, erros e
infracdes cometidas por novos condutores durante o treinamento em simulador de direcdo e o
teste pratico de direcdo veicular. Notou-se que a maior chance de passar no primeiro teste
pratico esté associada ao melhor desempenho no simulador (Winter et al., 2009).



Ivancic & Hesketh (2000) analisaram o comportamento do condutor diante de situacdes de
perigo. Verificou-se que apds exposicdo a perigos iminentes durante treinamento em
simulador de direcdo, os condutores diminuiam a velocidade significativamente em situacoes
semelhantes onde o perigo poderia surgir, diferentemente daqueles que ndo passaram pelo
mesmo treinamento de exposi¢ao ao perigo.

Diante deste cendrio, a resolu¢gdo CONTRAN 493 trata das normas e procedimentos para a
formacdo de condutores de veiculos automotores e elétricos e insere alteragdes na resolugao
168 sobre o uso de simuladores de direcdo. No Art. 1°, a Resolucdo estabelece que as aulas no
simulador de dire¢do veicular, ministradas apds as aulas tedricas e com duragdo fixada de 30
(trinta) minutos e com limite maximo de 50 minutos, serdo facultativas e podem substituir até
30% das aulas préticas de direc@o veicular, podendo inclusive substituir todas as 4 horas/aulas
previstas de pratica de dire¢do veicular noturna. As aulas no simulador de dire¢do veicular
devem reproduzir cendrios que atendam os seguintes critérios didaticos-pedagdgicos:
conclusdo da aula com a apresentacdo do resultado, correcao didética das falhas porventura
cometidas e esclarecimentos sobre eventuais dividas apresentadas pelos alunos. Os resultados
dessas aulas serdo disponibilizados a0 DENATRAN e aos orgios executivos de transito dos
Estados e do Distrito Federal, mediante relatérios estatisticos, visando o estabelecimento de
politicas publicas de educacao.

O uso de simuladores nio estd associado somente ao processo de aprendizagem de condug¢do
de veiculos, mas também possui a utilidade de testar a seguranca da geometria da via e outras
influéncias externas e como o condutor responde a estes estimulos. Snowden et al. (1998)
comprovaram através de testes em simuladores de direcdo que o incremento da concentragdao
de neblina em um trecho da via durante a condug¢do de um veiculo € interpretado pelo
motorista como uma redu¢do da sua velocidade, dando a ele a sensagdo de dirigir mais
devagar do que antes, e consequentemente causando um aumento na velocidade média do
veiculo no trecho com neblina. Este aumento da velocidade associado a menor visibilidade
que o condutor possui neste trecho com muita neblina pode resultar em um acidente grave.

Este estudo, portanto, auxiliou para que se elaborasse uma aula no simulador de dire¢do com
um exercicio de conducao sob intensa neblina, onde se pode incluir dificuldades e situacdes
de perigo para mostrar ao condutor como a conducdo segura fica prejudicada neste tipo de
situacdo e prepard-lo para que saiba como conduzir um veiculo em situacdes reais parecidas
com as apresentadas na simulacdo.

Ao comparar a eficiéncia da aprendizagem de 15 diferentes habilidades através de aulas no
simulador e na aula pratica, verificou-se que os alunos consideraram o simulador mais
eficiente ou equivalente do que a aula pratica com exce¢do para estacionamento e controle de
velocidade. Para habilidades relacionadas a visibilidade como uso do retrovisor, ponto-cego,
exploracdo visual e percep¢ao de risco, os alunos consideraram a aula no simulador mais
eficiente do que a aula prética, uma vez que ajuda entender para onde devem olhar enquanto
dirigem (HIRSCHE, 2013).

Vlakveld et al. (2011) mostraram que a simula¢do de um acidente durante a aula no simulador
de direcao melhora a visualizagdo do perigo na vida real. Pesquisas sugerem que uma das
principais causas de acidentes com novos condutores € a visualizacdo inadequada dos perigos
a frente. Este estudo teve como objetivo desenvolver e avaliar se o treinamento no simulador
diminuiria esta falha. Foram testados movimentos oculares de grupos de condutores que
passaram pelo treinamento no simulador e que ndo passaram por treinamento. Os condutores



que passaram pelo treinamento fixavam 84% dos perigos na via enquanto que somente 57%
daqueles que nio passaram pelo treinamento detectavam o perigo. A diferenca é considerada
significativa estatisticamente.

2. OBJETIVOS

Alinhada a recomendagdo da Resolucio CONTRAN 493 e utilizando um simulador de
direcdo homologado e dados que serdo compartilhados pelo DETRAN e DENATRAN, esta
pesquisa terd como objetivos:

e Utilizando os dados do desempenho dos novos condutores que passaram por
treinamento em simulador de direcdo veicular disponibilizados pelo DENATRAN,
acompanhar por dois anos a evolu¢do dos indicadores de infracdes e acidentes e
comparar estes valores com os de novos condutores que ndo realizaram treinamento
nos simuladores;

e Analisar através de ferramentas estatisticas os erros e infracoes cometidas pelos alunos
durante o treinamento de dire¢do veicular em simulador;

e Propor melhorias para o treinamento de direcdo veicular em simulador, baseado em
pesquisas académicas que sugiram situacdes que devam ser exploradas nas aulas nos
simuladores de dire¢do;

e Analisar aspectos relacionados a ergonomia, conforto, dinamica veicular e geometria
real da via na concepcdo atual dos simuladores relacionados a Resolugdo CONTRAN
493 de 06 de junho de 2014;

e Propor politicas publicas e definir indicadores para campanhas e programas de
educagdo para o transito e de formacdo do condutor, baseado nos erros e infracdes
cometidas por candidados a carteira nacional de habilitacdo, durante o treinamento no
simulador;

3. METODOLOGIA

A pesquisa fard uso de dados que serdo disponibilizados por uma empresa fornecedora do
simulador de dire¢do veicular e o Departamento Nacional de Transito, que disponibilizardo as
informacdes dos candidatos a condutores, estatisticas de erros durante aulas no simulador de
direcdo e infragcdes e acidentes cometidos nos dois primeiros anos de habilitacao.

Com os dados disponibilizados, o trabalho serd divido em 3 etapas. Inicialmente sera feita
uma andlise estatistica dos dados, seguida de propostas de melhorias para as aulas no
simulador e uma terceira etapa, que serd definir sugestdes de politicas publicas e campanhas
educacionais que poderiam ser implantadas para melhorar a formacdo de novos condutores.
Para a primeira etapa serdo utilizados os dados disponibilizados pelo DENATRAN. Ap6s um
ajuste dos dados e definicdo de quais varidveis serdo exploradas, os condutores serdao
divididos em dois grupos: um daqueles que realizaram as aulas praticas com o auxilio do
simulador e o outro com condutores que realizaram as aulas apenas aulas no método
convencional, sem o auxilio do simulador. Variaveis como os indices de acidentes dos
condutores e infragdes cometidas que foram penalizadas no prazo de dois anos serdao
consideradas para verificar o impacto do simulador na forma de condug¢ao do veiculo.

Em uma segunda etapa, o grupo que realizou aulas no simulador terd estatisticas e relatorios
relacionados ao seu desempenho durante as aulas. Estes dados serdo comparados com as
infracdes que o condutor apresentou durante os dois primeiros anos de condutor habilitado
para verificar se os erros cometidos em simulagdo foram reduzidos na conducdo real. Nesta



andlise, ird se confrontar se ao presenciar virtualmente determinada situacdo de risco, o
condutor volte novamente a cometer aquela infracdo quando conduzindo um veiculo. Nesta
etapa do projeto também deve-se explorar propostas de melhorias para as aulas no simulador
através de pesquisa na literatura.

Na ultima etapa do projeto, com os resultados levantados nas etapas anteriores e com base na
literatura, serdo propostas politicas publicas e indicadores para campanhas e programas de
educagdo de transito para formacao de novos condutores. Serd dissertado sobre a forma que o
simulador influencia na percepcdo de risco e condugdo segura e como adaptar os resultados
para obter impactos positivos nas estatisticas de acidentes no pais.

A pesquisa estd em fase de cadastro na Plataforma Brasil, um dos requisitos para tratamento
de dados com informacdes pessoais de usudrios.
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