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RESUMO

Efeitos do Estresse Fisico no Processamento das Informagdes Visuats Perifericas

em Motornistas do Transporte Coletive Urbano

Autor: Prof Ceésar Jaime Ohva Aravena

Orientador: Prof. Dr. Jorge Sergio Pérez Gallardo

O presente estudo teve como objetivo investigar os efeitos do estresse fisico no
processamento das informagdes visuais periféricas em motoristas do transporte coletivo urbano,
os quais foram classificados de acordo com seu tempo de expeniéncia como motoristas
profissionais: -5 anos, 5-10 anos e +10 anos de experiéncia.

Participaram da pesquisa 30 motoristas das cidades de Concepcion e Talcahuano,
Chile, selecionados de forma aleatona, os quais foram divididos em trés grupos de 10 individuos
segundo seu tempo de experiéncia.

O campo visual do motorista foi medido em um laboratéric com uma luminosidade
de 1,500 lux. A situacdo experimental consistiu na formagfio de um campimetro de 190° no eixo
horizontal. A tarefa dos motoristas foi pedalar numa bicicleta ergomeétrica, na qual foram
aplicadas trés cargas crescentes (leve, subméixima, maxima) de 3 minutos cada uma. Os
motoristas foram onentados para detectar e reconhecer os estimulos luminosos (ldmpadas
coloridas de 12v, 4w) que apareciam no campo visual periférico, mediante sua visdo binocular,
sem movimento de olhos e/ou cabega. Para determinar a homogeneidade da amostragem fizeram-
se uma anamnese geral, um exame oftalmologico e um exame de campimetria dindmica, pois 0s
individuos que participaram do estudo deviam ter visdo normal sem corregdes. Para determinar as
cargas de trabalho, realizaram-se, primeiramente, um teste de telemetria para conhecer a resposta

cardiaca destes no lugar de trabalho e, num segundo momento, foi realizado um teste de esforgo.




Para a coleta de dados foi construido um sistema eletromecanico, complementado
por um microcontrolador Little Star, que permitiu comandar os estimulos luminosos peniféricos
de forma que os moteriszaé; pudessem responder de acordo com a sua sensibilidade de percepgio
visual, enquanto pedalavam na bicicleta ergométrica.

Com base na analise de varidncia com medidas repetidas os dados permitem
afirmar que existem diferengas estatisticas (p < 0,05) em relagio ao tempo de experiéncia dos
grupos e da carga, na decisiio perceptiva da detecgdo. Quanto ao reconhecimento, também
revelou diferengas estatisticas em relagdo a carga (p < 0,05) e interagdo grupo-carga (p < 0,01). O
estudo mostrou, por meio da analise estatistica do teste qui-quadrado (X%), que nfio existe
diferenga estatistica (p > 0,05) no niumero de erros de detec¢@o € reconhecimento, dependendo do
tempo de experiéncia. Também se verificou, por meio da analise estatistica de Friedman (X7p),
que as cargas crescentes de trabalho 1ém influéncia significativa (p < 0,01) nas decisdes

perceptuais de deteccio e reconhecimento dos individuos categorizados como motoristas.




ABSTRACT

Effects of Physical Stress in the Peripheric Visual Information Processing

in Drivers from Urban Collective Transportation

Author:  Prof Cesar Jaime Oliva Aravena

Adviser: Prof. Dr. Jorge Sergio Pérez Gallardo

The present study had as its objective to investigate the effects of physical stress in
the peripheric visual information processing in drivers from urban collective transportation, which
were classified according to their time of experience as professional drivers: -5 years, 5-10 years
and +10 years experience.

Thirty drivers from the cities of Concepcion and Talcahuano, Chile, participated of
the research, being selected at random. They were divided in three groups of ten individuals each,
according to their time of experience.

The drivers’ field of view was measured in a laboratory with a luminosity of 1.500
lux. The experimental situation consisted in the formation of a perimeter of 190° on the horizontal
axle. The drivers’ task was pedaling an ergonometer bicycle where three increasing loads were
apphed to (light, sub-maximum and maximum) of 3 minutes each. The driver ware oriented to
detect and recognize the luminous stimulus (color lamps: 12v, 4w} which appeared in the
peripheral field of view through his binocular vision, with no movement from the eyes and / or the
head. To determine the homogencity of the sample, it were applied a general valuation, an
ophthalmologic examination and a dinamic campimeter examination, because the individual who

participed of the study should have normal vision without corrections. To determine the work




X

loads, it ware first applied a telemeter test to know his cardiac answer in the place of work and, in
a second moment, an effort test was accomplished.

For the data collection, an electromechanical svstem was built, complemented by a
Little Star micro controler wich allowed to command the peripheral luminous stimulus in such a
_ way that the drivers could answer, according to their visual perception sensibility while pedaling
an ergonometer bicycle.

With base in analysis of variation with repeated measures the data allow to affirm
that there are statistical differences (p < 0,05) respecting the time of experience of the group and
the load in the perceptible decision of the detection. The recognition also revealed statistical
differences respecting the loads (p < 0,05) and group-load nteraction (p < 0,01). The study
showed through the statistical analysis of the Chi Squared test (X°) the there is not a statistical
difference (p > 0,05}, in the number of detection and recognition mistakes depending on the time
experience. It was also checked through the statistical analysis of Friedman (X°p) that the
increasing loads of work have significant influence (p < 0,01) in the perceptible decision of

detection and recogmtion of the individuals categorized as drivers.




1. INTRODUCAO

Na area do comportamento motor. a seqiéncia do desenvolvimento perceptivo
progride paralelamente ao desenvolvimento motor. Embora exista grande soma de diferencas
individuais no desenvolvimento da percepgdo normal, existem estagios consistentes e confiaveis
do desenvolvimento perceptivo. E assim que © ser humano, no processo de aquisigdo de uma
habilidade motora, diminui o foco de atencio visual central durante a execu¢fo de uma tarefa,
nassando ao controle visual periférico. Isto permite detectar e reconhecer as modificacdes do
meio ambiente dentro de seu campo visual funcional (CVF).

s estudos da Visdo Periferica (VP) realizados por especialistas de oftalmologia e
psicologia tém sido direcionados, em primeira instdncia, ao estudo da sensibilidade visual
periférica e CVF. Estes estudos baseados em tarefas de perimetria em laboratorios, tém
apresentado um referencial para a avaliagdo de adultos e criangas de ambos os sexos, de atletas e
ndo atletas e ainda de pessoas deficientes e normais. Embora as preocupagdes com o estudo da
VP tenham a sua ongem no inicio deste século, somente nos ultimos cinglienta anos os
pesquisadores tém-se preocupado em oferecer informagdes com maior precisdo sobre o processo
da VP na aquisigdo de habilidades motoras, tanto na estabilidade alcangada na coordenagido fina
do movimento, quanto na importancia do desenvolvimento da dispombilidade variavel da
performance.

Nos estudos do comportamento perceptivo, o visual tem sido abordado com maior
énfase. Segundo Seat & Wrisberg (1996}, a informagio visual tem sido extensamente reconhecida
por pesquisadores e esportistas como uma importante contribuigdo para a aprendizagem e
desempenho de habilidades motoras. De acordo com Gavriysky (1969), o homem normal
processa aproximadamente 85% de sua inforrnagdo em forma visual Segundo Monaco &
Herndon (1987), 80% da nossa informacdo sensorial na vida diaria provem da vis3o, pois ajuda os
individuos a determinar qual ou quais respostas adaptam-se melhor ao “input” (Alves, 1989,
Harrow, 1983; Magill, 1984, Meinel & Schnabel, 1984; Simdes & Tiedemann, 1985).

O estudo da percepgdo visual tem sido campo fértil para a pesquisa, também na
Educagio Fisica, especificamente na area do comportamento motor; o desenvolvimento
perceptivo motor, em especial, tem sido centro de interesse de muitos pesquisadores que
dirigiram sua atengdo para o papel que desempenha o sistema visual na aquisicdo de habilidades

moioras.




A relevincia da percepgdo visual periférica na area de Educag@o Fisica constitui
um importante aspecto da aprendizagem perceptivo-motora € comportamento perceptivo motor.
A maioria dos educadores concordam que uma otima sinalizagdo visual € essencial para se atingir
com €xito as respostas motoras (Koslow, 1985).

A capacidade de fornecer rapidamente respostas motoras a sinais visivels em
situagdes complexas, € uma gqualidade indispensavel em quase todos os esportes e freqiientemente
¢ levada em conta na diferenciagdo dos atletas.

Os modelos de processamento de informagdo do motorista, segundo Shinar &
Schieber (1991) citando McKmght & Adams (1970), usualmente consideram como canal
sensorial a visdo, que € responsavel por mais do 95% do “input” na condugio. Este critico papel €
sustentado pela analise da tarefa do dingir.

A visio tem um papel muito importante nas atividades do dia-a-dia, e pessoas
privadas da visdo tém um espago relativamente dificil para funcionar neste mundo dominado
visualmente {(Schmdt, 1993).

Os processos de precisdo e acerto nos movimentos refinados, segundo Davids
(1987}, Lee (1978), Meinecke & Kehrer (1994), Meinel & Schnabel (1984), requerem a
informagdo visual fornecida pela fovea do olho. Ja a estabilidade e a orientacdo geral do corpo no
espaco sdo fornecidas pelo fluxo de informagio da retina perifénica.

A VP ¢ indispensavel para certas atividades esportivas, mas a integridade do
campo visual, determinada pelos exames classicos, nem sempre asseguram uma percepsdo real e
simultdnea dos acontecimentos que se manifestam no entorno imediato do atleta (Perdriel, 1993).
No automobilismo, ¢ campo visual, e especificamente a visdo de relevo, deve estar sem
alteracdes. E requisito que a visio das cores seja satisfatéria, € que o condutor possa discriminar
as cores vermelha, verde, azul e amarela, das bandeiras de sinalizagio.

E justamente a VP que possibilita a informagdo sobre a relagio corpo-meio
ambiente, o que significa de algum modo uma diregdo Otica de execucdo do movimento. Essa
situagdo ocofre em pessoas envolvidas com habilidades motoras abertas como, por exemplo, os
motoristas do transporte coletivo urbano. Para manter a continuidade de sua performance os
motoristas sfo obrigados a processar informacgdes das mais variadas fontes. Também tém a
necessidade de coordenar a sua agdo com os fatores externos, mesmo ocupando-se de tarefas

centrais com demandas cognitivas complexas.
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Ainda que os motoristas devam prestar aten¢do no transito usando todo os seus
sentidos, a tarefa de dirigir um veiculo € um processo gue primariamente envolve coordenagdo
visg-motora. ﬂ

Em relagdo a integrag¢do sensorio-motora, o motorista deve estar continuamente
integrando informagdes das fontes vestibular, visual e proprioceptiva, com o fim de responder
eficientemente as condicdes do ambiente.

Segundo Coury & Boulette (1992), o tempo de produgdo do estresse esta presente
virtualmente em cada trabalho ou tarefa. Isto € especialmente real em tarefas nas quais uma
quantidade significativa de informagdo -das mais variadas fontes- pode ser considerada num curto
periodo de tempo.

Em geral, pode-se esperar que o limite de tempo disponivel para o processamento
de uma informacfo visual. aumente a demanda da carga de trabalho da tarefa, o que resulta na
degradacdo do desempenho quando uma pessoa ndo pode localizar novos recursos para 0
processamento.

Coury & Boulette (1992) concluiram que a forma em que o0s recursos sdo
localizados e usados ¢ afetada pela demanda da tarefa e a natureza do tempo de constrangimento.

E bastante obvio que algumas tarefas podem chegar a ser mais dificeis na presenca
de certos tipos de estresse. Vibragdo agitada do globo ocular e diminuigdo da fungfo visual sdo
sintomas do estresse. Segundo Wilkinson (1969), isto também pode prejudicar certos atos
motores que requerem calma. Tarefas que requerem habilidades posturais e motoras, podem ser
diminuidas algunias vezes por aceleracdes, levezas e rotacdes. Niveis mas altos de aceleragio
podem também diminuir a visdo.

Na atualidade, reconhece-se que a aitera¢io do CVF tem implicagdes dentro da
4rea da atividade fisica, bem como no campo laboral, ao executar um ato motfor com o maximo
potencial, no qual o individuo deve monitorar sinais de forma eficiente. A experiéncia pratica tem
mostrado (Kiss, 1987) que ndo € possivel utilizar mais do 30% a 40% da poténcia aerobia maxima
do individuo durante uma jornada de trabalho de oito horas sem apresentar sintomas objetivos e
subjetivos de fadiga.

Antecedentes baseados no conhecimento empirico indicam que os individuos que
trabalham como motoristas do transporte coletivo urbano, sofrem em determinados momentos da
condugdo, alteragbes em seu batimento cardiaco, produto de muitas variaveis, tais como. o

transito, relagdes com o passageiro, duragdo de tempo do percurso, horario de pico, etc.




A tarefa de dirigir ¢ muito complexa, pois exige um ajustamento permanente da
resposta motora na informagdo recopilada. Do ponto de vista sensorio-motor, segundo Melo
Barrientos & Simdes (1989), trata-se de um trabalho onde a informagdo varia de maneira
aleatoria, o que implica numa corregdo continua da resposta motora.

Segundo Rozestraten (1988), o ambiente do motorista difere do ambiente de
qualquer outro trabalhador. Ele comanda uma méquina num ambiente dindmico. Move-se com ela
no ambiente, num panorama mutavel, ou seja, esta envolvido em habilidades motoras abertas, e
sua tareta, seu trabalho, € deslocar-se com seguranga.

Existem diversos fatores externos que alteram © rendimento visual, estes fatores
sd3o principalmente 0 cansago, o estresse, ¢ movimento, a iluminagio e contraste (Corbé, 1993,
Nagy & Sanchez, 1992; Perdriel, 1993; Quevedo & Sole, 1996; Rumar, 1990;).

O interesse em situar este estudo nesta categona profissional.  motoristas do
transporte coletivo urbano, classificados em trés grupos de acordo com o tempo de experiéncia de

trabatho, ¢ confirmado por uma série de estudos que assinalam:

- que o desempenho visual destes profissiondis, novatos versus experientes, jovens
versus velhos, apresentam diferencas significativas (Kline & Fuchs, 1993, Fozard, 1981 em
Stelmach & Nahom, 1992; Vegega, 1989 em Steimach & Nahom, 1992; entre outros).

- que em alguns casos, s& é analisada a resposta visual na decisdo perceptiva DET
{Bellamy & Courtney, 1981, Booher, 1978; Posner et al, 1980; Rozentraten, 1988).

- que muitos estudos ndo consideram a indugdo de um estresse fisico

- que outros, finalmente, consideram um desenho experimental s0 de componentes

duplos (Fleury et al, 1981; Hancock & McNaughton, 1986; Reynolds, 1976; Welford, 1973).

1.1. OBJETIVO GERAL DO ESTUDO

O objetivo deste estudo € determinar em que medida a visio periférica (VP) --com
énfase na visdo horizontal periférica (VHP)-- de individuos classificados como motoristas do
transporte coletivo urbano, € alterada pelos niveis aumentados de estresse fisico (cargas leve,
submaxima e maxima) induzido por um trabalho em bicicleta ergométrica, nas categorias das
decisGes perceptuais: detecgio (detectar se um sinal ou estimulo esta ou ndo presente) e
reconhecimento {comparacio entre dois estimulos, quando ou estimulo padrio nfio esta presente),
mantendo uma acuidade visual por meio da estimulagdo da févea por meio de um ponto de

fixa¢do primario do olhar.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS DO ESTUDO

Identificar os graus de visdo horizontal periférica dos motoristas do transporte
coletivo urbano, nas decisdes perceptuais de detec¢io e reconhecimento, durante
a execu¢do do teste de campimetna, durante o esforgo.

Conhecer em situagio real a carga de trabalho dos motoristas do transporte
coletivo urbano expressada mediante a freqiéncia cardiaca.

Avaliar a influéncia das cargas crescentes de trabatho em relagdo a visdo horizontal
periférica, nas decisdes perceptuais de detecgdo e reconhecimento, por meio da
execuqdo do teste de campimetnia durante o esforgo.

Identificar o numero de erros, nas decisdes perceptuais de detecgdo e

reconhecimento, ao executar o teste de campimetria, durante o esforgo.

HIPOTESES

Do propésito deste estudo, ja exposto, levantam-se as seguintes hipoOteses de

O tempo trabalhado (-5 anos, 5-10 anos e +10 anos) ndo tem efeito sobre os graus
de visdo horizontal periférica, quando os individuos categorizados como
motoristas do transporte coletivo urbano sdo expostos a um teste de campimetria
dindmica {estimulos luminosos) em esforgo (cargas leve, submaxima e maxima).

O tempo trabalhado (-5 anos, 5-10 anos e +10 anos) tem efeito sobre os graus de
visdo horizontal peniférica, quando os individuos categorizados como motoristas
do transporte coletivo urbano so expostos a um teste de campimetria dindmica
(estimulos luminosos) em esforgo (cargas leve, submaxima e maxima).

Existem diferencas significativas no nimero de erros de detecgdo e reconhecimento
dependendo do tempo de trabalho (-5 anos, 5-10 anos e +10 anos), nos graus de
visdo horizontal periférica, quando os individuos categorizados como motoristas
do transporte coletivo urbano séo expostos a um teste de campimetria dindmica
{estimulos luminosos) em esforgo (cargas leve, submaxima e maxima).

O trabalho fisico progressivo (cargas leve, submixima e maxima) tem influéncia
significativa nas decisOes perceptuais de detecgfio e reconhecimento dos individuos

categorizados como motoristas do transporte coletivo urbano.




1.4 JUSTIFICATIVA DO ESTUDBO

As pesquisas relacionadas com a visdo periférica (VP) tém sido orientadas, num
primeiro momento, ao estudo dos campos de visio funcional preferentemente em campimetros de
laboratérios tradicionais comeo o de Goldman, o de Bausch & Lomb, e seus resultados sdo
apresentados como um referencial para a avaliagio da populagio toda. Embora as preocupagdes
com o estudo da VP (Aravena, 1990) tenham a sua origem no inicio deste século, somente nos
Gltimos cingiienta anos os pesquisadores tém-se preocupado com oferecer informagdes mais
precisas teferentes ao processo de VP na aquisicdo de habilidades motoras, na estabilidade
alcancada na coordenagdo fina do movimento e na importidncia do desenvolvimento da
disponibilidade variavel da performance.

Poder-se-ia esperar que a retina central, particularmente a fovea, cumprnisse o papel
mais importante no processamento da informagdo visual, j4 que permite a melhor acuidade visual
executavel por toda a retina. Os movimentos dos olhos, ao girar, ajudam ao sistema visual para
orientar a fovea para o centro da tarefa visual (Yarbus, 1967, em lkeda & Takeuchi, 1975). Mas,
nos tambem dependemos fortemente da VP para a detecgdo (DET) do alvo, reconhecimento
{REC) de padres e assim por diante.

Segundo Posner et al. (1980), a DET da presenga de um sinal claro, num meio
ambiente livre de ruido, € provavelmente o ato perceptivo mais simples do ser humano. Por esta
razdo, pode servir como um modelo ideal de tarefa para pesquisar o papel dos fatores atencionais
€ sensorials no controle da atengio nos eventos ambientais.

Para este estudo a DET foi entendida, de acordo com Posner et al. (1980), como
a capacidade de entrada de informago concernente a presenga de um sinal no sistema visual, que
permite ao individuo informar da existéncia do sinal por meio de uma resposta arbitrania indicada
pelo experimentador. Ja o REC ¢ assumido, de acordo com Magill (1984), como a tomada de
decisdo de comparagdo entre dois estimulos, quando o estimulo padrio ndo esta presente.

Segundo Henderson & Burg (1974) em Booher (1978), os campos visuais sdo
importantes para a VP pelos possiveis danos, e porque as medi¢des no perimetro estatico que se
usam convencionalmente por especialistas da visdo, n3o refletem de forma adequada as fungdes
dindmicas da visdo.

O campo visual, € o espago que o olho pode abranger quando esta parado numa
determinada posigio. Este campo € medido em grau pela DET de um alvo cujo didmetro € menor
que um grau, e colocado em diversos pontos excéntricos em relagdo ao eixo visual, no

campimetro ou penimetro, variando de 15 em 15 ou de 30 em 30 graus. Sabe-se que a




sensibilidade periférica diminui & medida em que a vis@o foveal € ativada. o que quase sempre
acontece no transito. Assim, esta medida estatica nio tem muito sentido para o transito.

A VP tem um papel importante na performance, a qual aumenta com o mvel de
complexidade da habilidade (Lee, 1978). Nio existem dividas de que a capacidade de possuir
uma boa e ampla VP ¢ importanie para a execugio eficiente de uma tarefa motora (Castiello &
Umilta, 1986, Davids, 1988; Reynold, 1976, Sage, 1977) ¢ um fator particularmente importante
nos movimentos locomotores {Dichgans, 1977), ja que a estabilidade e a orientagdo geral do
corpo no espago provém do fluxo das informagdes da retina peniférica (Davids, 1987, Lee, 1978;
Meinel & Schnabel 1984) e a constancia da posigdo visual depende desta (Wallach & Bacon.
1976). Trabalhos realizados nesta perspectiva de estudo, em individuos sob a influéncia de
estresse fisico e emocional, mostram que os individuos ndo condicionados fisicamente usam em
forma ineficiente os sinais periféricos (Lee, 1978).

Segundo Chiérico (1994), o estresse fisico € o conjunto de mudangas fisiologicas
do organismo, decorrente de um ou mais agentes agressores. Pesquisas realizadas neste sentido,
com alunos universitarios esportistas selecionados e alunos ndo-esportistas (Oliva Aravena et al.,
1993a; 1993b; 1996a; 1996b), mostram que a aplicagiio de uma carga de trabalho de intensidade
crescente, provoca um aumento do batimento cardiaco, influenciando negativamente os graus do
campo visual horizontal. Também observa-se que os esportistas apresentam uma sensibilidade
visual peniférica maior que os ndo-esportistas, nas decisdes perceptuais DET e REC, na presenga
de estresse fisico.

Historicamente, podemos situar no fim da II Guerra Mundial, a preocupagio ¢
interesse de diversos pesquisadores em encontrar um indice fisiolégico relacionade com a fadiga.
isto tem trazido grandes problemas ja4 que a maiona das vanaveis fisiologicas estdo influenciadas
por uma multiciplidade de fatores. Por exemplo, o ritmo cardiaco, que € uma das medi¢des mais
usadas nas pesquisas de seguranga nas estradas, mostra uma relagdo imversa com as horas de
direcio (Michaut & Pottier, 1964, Burns et al., 1966; Lisper et al., 1971; Harris & Mackie, 1972,
em Egelund, 1982). No entanto, o trabalho fisico leve de manipulag8o nas manobras de diregéo
ou © estresse psicolégico produto do trinsito, podem produzir aceleragdes no ritmo cardiaco
{Burns et al., 1966, Hoffman & Schneider, 1967, Somonson et al, 1968; Platt, 1969; Helander;
1976 em Egelund, 1982).

Os antecedentes bibliograficos informam que, em relagio 2 tolerdncia da fadiga no

trabalho, as maiores diferencas situam-se em trabalhos de uma hora de duragdo, entre individuos




fisicamente aptos {treinados) e 0s ndo aptos {ndo treinados), sendo que os primeiros toleram
praticamente 35% mais de seu volume maximo de oxigénio (VO:max.) em equilibrio.

Essa diferenga (Kiss. 1987) € menos acentuada. mas ainda muito significativa para
as oito horas de trabatho diario. como na industria em geral. Assim. o trabalhador ndo treinado
tolera aproximadamente um 22% do VO.max., o gque ¢ baixo. ja o trabalhador treinado
fisicamente, € capaz de manter niveis de 50% do VO-max.. o que ¢ elevado.

Essa desproporcdo indica que a falta total ou parcial do fator treinamento-
adaptagdo (fisico-fisiologico) adequado tem influéncia no aparecimento da fadiga cronica (aguda)
e, portanto. repercute na saude. na auséncia laboral e, com maior incidéncia, nos acidentes do
trabalho.

Estudos de Mackie & Miller (1978) e Mackie & O Hanlon (1977), tém pesquisado
os fatores que contribuem para a fadiga de motoristas de Onibus e caminhdes num periodo de
muitas horas. Estes estudos encontraram que tanto as medigdes de controle manual (rua
transversal, recuar) quanto os indices fisiologicos (variabilidade do batimento cardiaco e atividade
eletroencefalografica) mostraram uma variabilidade no aumento da resposta e uma evidéncia da
fadiga em relagdo ao tempo dedicado a dirigir, particularmente sob condi¢des monotonas, tais
como, dingir durante a noite ou numa rodovia livre. Também, tem-se estudado a forma em que
aspectos como dormir no volante pela fadiga e desordens do sono contribuem para os acidentes
(Lisper et al., 1986; McDonald, 1984).

Egelund (1982), citando dados de Baker (1967) em pesquisas sobre trinsito,
encontrou que a fadiga tem sido estimada como um fator que explica 35 a 45% de todos os
acidentes de um mesmo veiculo. J& Rozestraten (1988) informa que pelo menos 80% dos
acidentes estdo relacionados a fatores humanos, considerando os erros do condutor e erros do
pedestre.

Nesse sentido a equipe da Universidade de Indiana chegou a conclusio de que se
devia fazer uma distingdo entre: as causas humanas diretas, que sdo comportamentos que
precedem imediatamente ao acidente e que sdo diretamente responsaveis por ele, ¢ as causas
humanas indiretas, que s3o as condigdes e estados (como fadiga, sono e embriaguez) que
deterioram o nivel dos diversos processos basicos.

Entre as causas humanas diretas de acidentes esta a falta de vigildncia, que foi a
causa mais freqiente de acidentes. Verificou-se que 74% destes erros foram cometidos em

cruzamentos. Uma analise mais apurada demonstrou gue os motoristas “olharam mas ndo viram™
g
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ou “esqueceram de olhar”, mais ou menos na mesma proporgdo. Othar apenas, ndo basta. Deve-se
olhar atentamente.

Somente em 39% dos casos houve obstrugdes da visdo. Parece entdo, que a falta
de vigilincia e ndio ver independem da presenga de objetos que dificultem a visde. A explicagio
mais provavel da predomindncia de causas humanas diretas em acidentes € que situagdes que
exigem maior atengdo visual encerram maiores exigéncias ambientais, as quais 0 motorista nem
sempre consegue responder.

O ambiente do motorista (Rozestraten, 1988) engloba o tipo de pavimento, a
sinalizagdo vertical (placas e semaforos), a sinalizagio horizontal (as guias e avisos pare, devagar,
etc.), os pedagios e os desvios, os cruzamentos e as bifurcagdes. Num sentido mais amplo ainda,
inclui os veiculos que andam em torno de nods, inclusive bicicletas e mobiletes, bem como
pedestres e policiais. Neste sentido o transito é um movimento essencialmente social,

Segundo Rozestraten (1988), analisando o comportamento do motorista desde
uma perspectiva do paradigma cogmitivista e da teornia da informagdo, quanto a obtengdo de
informacdes, ele deve estar atento ou vigilante para detectar e reconhecer os estimulos que podem
ser importantes para 0 Seu comportamento no transito. Esta capacidade chama-se estado de
vigilancia ou atengfo difusa, que permite um estado de alerta para indicios de perigo. Uma vez
encontrados tais indictos, © motorista deve coloca-los em foco, usando sua atengdo concentrada.
Porém, ao mesmo tempo que presta atengdo para um pedestre, ele deve estar atento ao carro que
quer ultrapassar, usando para isto sua atengdo dividida.

O motorista encontra-se envolvido principalmente em habilidades motoras abertas
(a estabilidade do ambiente em que a habilidade é executada é imprevisivel ¢ em mudanga
continua), devendo agir de acordo com a agdo do estimulo, j& que a habilidade de dirigir exige a
continuidade da performance, obrigando-o a processar informagdes das mais variadas fontes.
Neste sentido, os motoristas precisam ter a capacidade para focalizar a sua atengdo na
configuragdo geral da condugdo e, nfo obstante, ao mesmo tempo devem estar atentos para
distinguir sinais importantes e especificas.

Segundo Gopher & Kahneman (1971) e Kahneman, Ben-Ishai & Lotan (1973), os
motoristas de dnibus de baixo registro de acidentes e pilotos melhor sucedidos seriam capazes de
realizar uma tarefa de condi¢do dual (mais de uma tarefa) que requereria flexibilidade da atengio.

Em relagdo a outras capacidades atencionais, o processamento de informagdo
auditiva é necessario quando se conduz, embora os requerimentos de processamento visual

tendam a dominar (particularmente nas intersegbes, onde ocorre a maioria dos acidentes que
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envolvem motoristas de idade avangada). Desta forma. pode-se argumentar, basicamente, que as
habilidades de atencdo visual contribuem para um seguro desempenho ao dirigir.

Assim, embora Rozestraten (1988), citando Rumar {1980), indique gue os testes
usados sejam estaticos, com um individuo imovel e passivo (na malonia das vezes), testando-se
somente a visio central em tarefas muito simples ¢ com boa iluminagdo, quando, pelo contrario,
o transito se caracteriza por ser dindmico, com um motonista ativo, exigindo muito da VP, em
tarefas perceptivas complexas e condigbes de iluminagdo freqlientemente precarias, entdo, 0s
testes e as medicdes devem considerar essas variaveis.

A presente pesquisa descreve um desenho experimental e um instrumento de
faboratorio (campimetro) que permite medir o grau de desempenho da VHP de motoristas do
transporte coletivo urbano. O desenho simula trés itens: {1) um ponto de fixacdo visual central,
(2) alvos periféricos {emissores luminosos) e (3) um estresse fisico (pedalar na bicicleta
ergometrica). As medidas de desempenho que permitem captar o instrumento sdo os angulos de
DET periferica € o REC da cor de um estimulo luminoso.

Portanto, acreditamos que a importancia desta pesquisa esta em que permitira: (a)
introduzir o profissional de Educacdo Fisica num campo de estudo e conhecimento que o auxilie
na fundamentagdo de suas atividades tedrico-praticas relacionadas com o processamento das
informagdes visuais periféricas; (b) proporcionar, a comunidade cientifica da area, um instrumento
e técmicas (procedimentos) que possibilitem a estimula¢3o e a2 medi¢do quantitativa da VHP; (¢)
proporcionar, a comunidade cientifica da area, um desenho de situagioc experimental que
possibilite a medi¢io quantitativa da VHP sob estresse fisico, e (d) estimular o trabalho

interdisciplinar a partir de um enfoque préprio da area de Educagdo Fisica.

L.s. DEFINICAO DE TERMOS

Campimetria: Teste que permite definir o campo visual de cada um dos olhos,
fazendo com que o individuo olhe com um dos olhos um ponto central diretamente a frente desse
olho, sem se mover. Entdo, movimenta-se um pequeno ponto de luz, ou um objeto, para a frente

e para tras, para cima e para baixo, por todas as areas do campo visual (Guyton, 1988).

Campo Visual: Area ou extensio de espago fisico visivel ao olho numa posicdo

fixa (Henderson & Burg, 1974, em Booher, 1978).




T

A

Lstresse: O estresse pode ser defimdo como denominador comum de todas as
reacOes de adaptagdo do corpo, ou mejhor ainda, como sendo o estado manifestado por uma
sindrome especifica, constituido por todas as alteragles inespecificas produzidas num sisterna

biologico (Selye, 1952; 1973 em Moreira, 1985).

Estresse Fisico: E o conjunto de mudangas fisiologicas do organismo, causado por

um ou mais agentes agressores (Chiérico, 1994).

Estresse Ocupacional: Conceitua-se o estresse ocupacional sob o ponto de vista
da reagio tensional perante agentes perturbadores que surgem no dmbito do trabalho, e que o
empregado os percebe como ameaca a sua integridade pessoal. O estresse experimentado pelo
individuo no trabalho € resultante de sua condi¢iio de membro do contexto organizacional a que

pertence (Katz , 1978, Holt, 1981, em Pérez-Ramos, 1992).

Visdo Periférica: Capacidade de perceber objetos para os quais ainda ndo estamos
othando diretamente. Utiliza-se dos bastonetes das bordas do campo visual, portanto, é menos

sensivel do que a vis3o normal, em que a luz incide sobre a fovea (Parker, 1993).

{rdnsito: o conjunto de deslocamentos de pessoas e veiculos nas vias puablicas,
dentro de um sistema convencional de normas, que tem por fim assegurar a integridade de seus

participantes (Rozestraten, 1988).

2. REVISAO DA LITERATURA

O processamento de informag3o eficiente € requendo para muitas das tarefas que
tém demandas cognitivas (Lee & Fisk, 1993), por exemplo, os controladores de trafego aéreo,
operadores de radar, sonar e usuarios dos sistemas de informa¢io computadorizada, tém uma
grande quantidade de informacdo visual, uma detecgio (DET) do alvo e outras demandas
cognitivas dentro das fungSes operativas. Os pesquisadores tém sugerido que o aperfeigoamento
do pessoal para estas demandas de alto desempenho deveriam orientar-se na consisténcia da

tarefa. A logica para capacitar o pessoal sobre os componentes consistentes da tarefa esta




baseada na ampla evidéncia de que a capacitagdo pode levar ao processamento automatico
daqueles componentes.

Segundo Schmidt (1993), uma vez que a visdo € uma fonte sensorial de grande
importancia em muitas situagdes, os executantes freqlientemente descobrem que o controle visual
domina os outros sentidos (dominancia visual} e que a informagdo visual inevitavelmente atrai a
atencdo {captura visual).

Um executante de alto nivel desenvolve muitos processos distintos ndo
conscientes, para detectar e processar informagdo visual e cinestesica, alem de processos muito
rapidos e eficientes para fazer correcdes baseadas nesta informagdo (Schmidt, 1993). No mundo
do esporte, quando solicitado pelo técnico para prestar atengio nesses processos, 0 executante €
desviado das formas ndo conscientes de processamento e conduzido para atividades de
processamento de informacio mais conscientes, controladas, e que normalmente ndo sdo muito
eficientes para a performance habilidosa.

Uma informacio visual satisfatona € indispensavel para a pratica das diferentes
disciplinas esportivas (Perdriel, 1993). O homem regula seu comportamento a partir das
informacgdes que the fornecem suas fungdes visuais. Concebe-se que o papel destas Gltimas é
fundamental em certas atividades esportivas e mais particularmente durante as competicoes.

A capacidade de fornecer rapidamente respostas motoras a  sinais visivels em
situagdes complexas € qualidade indispensavel em quase todos os esportes e freqgiientemente é
levada em consideracdo na diferenciacio dos atletas,

Segundo Sherman (1980), as habilidades que dizem respeito ao esporte incluem a
acuidade visual, especialmente a acuidade visual dindmica (AVD), percepsdo de profundidade,
esteropsis, triangulagiio com exatiddo, precisdo no movimento do olho e velocidade, VP e
visualizagdo. Todas aquelas capacidades visuais sio treinaveis e aumentadas por treinamento
visual optométrico.

Porém, n3o somente no mundo do esporte podem ser aperfeicoadas essas
capacidades visuais por meio de exercicios optométricos, mas em qualquer atividade profissional,
de preferéncia as que apresentam demandas ambientais viso-motoras complexas, como € 0 ¢aso
de dirigir.

Nesse sentido, Shinar & Schieber (1991) afirmam gue ainda que nossos sistemas
sensoriais e capacidades cognitivas possam deteriorar-se um pouco com a idade, algumas

habilidades podem ser aperfeicoadas pelo treino, e, citando alguns estudos de Ball & Sekuler
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{1986) e Sekuler & Ball (1986), encontraram que a discriminagdo de movimento em pessoas de
idade avancada melhora significativamente com o treinamento em tarefas especificas.

Neste capitulo, sdo apresentados e desenvolvidos conceitos basicos de detecgdo.
reconhecimento, percepcdo visual, processamento perceptivo visual. Tambem sdo analisados o
sistema visual, a estrutura do olho e a neurofisiclogia da visfio. A seguir sdo desenvolvidas as
tematicas de campo visual funcional, visdo e atenglo, e visdo periférica relacionada com o
desempenho do motorista. Finalmente, € apresentada a importancia da relagdo entre o motorista.

a visdo e ¢ estresse.

2.1. DETECC&O E RECONHECIMENTO VISUAL

A analise da informacgdo do ambiente, em relagdo ao desempenho das habilidades
motoras, come¢a no nivel de entrada da informagdo atraves dos canais ou modalidades sensoriais
e na resultante transmissdo aferente ao sistema nervoso central (sensagdo), onde ndo ¢é
apresentada nenhuma decis@io acerca daquela informagio. Por outro lado, a organizagio e
integracdo da recep¢do sensorial de dados presentes e passados (memoria) e a posterior
interpretacdo da informacgdo sensorial dentro das experiéncias significativas, sdo chamadas de
percepgao.

O desempenho das habilidades motoras ndo pode ocorrer com qualquer
probabilidade de sucesso se ndo forem tomadas decisdes a respeito das informagdes recebidas por
meio dos 6rgdos dos sentidos.

O individuo permanentemente se depara com decisdes perceptuais que se
relacionam principalmente com a comparagio, entre o plano de agio selecionado e a situagio que
tem a sua frente. Se este plano motor ndo for coincidente, deve ser reformulado para atingir com
SUCESSO uma resposta posterior.

Segundo Rozestraten (1988), enquanto a deteccio (DET) se dedica mais &
capacidade dos orgdos dos sentidos, o reconhecimento (REC) pertence a percepgdo, permitindo
destacar as diferencas quanto a forma, cor e tamanho, qQue levam finalmente a uma identificagio,
na qual comparamos a imagem perceptiva com a representacio na memoria.

Segundo Posner et al. (1980), a aproximagdo psicofisica classica para a DET
geralmente envolve o uso de sinais proximos do limiar. Esta aproximacdo tem sido interessante
para conhecer a intensidade, durago, extensio da onda e fatores orgénicos sensoriais tais como o
grau de adaptagdo a escuridio, posigdo do estimulo na retina, etc. A evidéncia de que um sinal foi

detectado por um individuo, usualmente envolve uma resposta verbal, como indicacZo de que ele
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esta consciente do evento. Para otimizar o estado de atengdo € necessario um esfor¢o. Assume-se
Gue O Organismo tem a.atengéo alinhada para o ¢anal de entrada sobre o qual o evento ocorre.

Os autores supracitados afirmam que os experimentos t€ém mostrado claramente
que, quando o individuo desconhece a localizagio do estimulo no espago, ¢ afetada a eficiencia da
DET.

Os dados parecem indicar que a DET visual € uma interagdo entre a estrutura do
sistema visual e a estrutura do sistema atencional (Posner et al, 1980} A suposicdo de que a
fovea esteja intimamente acoplada com o sistema atencional € uma correlagdo que alcanga ate o
cotidiano, Isto € usualmente apropriado, porque movimentamos nossos clhos na diregdo daquelas
¢O1sas nas quais estamos interessados, mas quando esta associagdo € quebrada, a fovea ndo tem
uma conexio direta com a atencio.

Segundo Janssen {1979), em Rumar {(1990), a DET € mais ou menos inconsciente,
automatica e rapida. Por instinto e experiéncia as pessoas sabem para onde e quando othar, e se
eles erram tém um sistema visual desenvolvido para detectar € compensar os erros. Isto faz com
que a DET seja rapida e efetiva.

Existem razdes para pensar que a demora na DET de outros veiculos é um fator
principal nas colisdes, e um dos conceitos que estd ganhando mais adesdo no campo da pesquisa
de acidentes € que a causa do acidente € multifatorial. De acordo com Rumar (1990), a DET ¢
basica, j4 que sem ela ndo ha processamento de informacdo. Para Corbé (1993), o exame da visdo
binocular ¢ um fendmeno complexo que permite simplesmente ver um objeto observado com o©s
dois olhos. Um campo visual normal é a primeira condi¢3o para detectar um objeto.

O estudo de Corbin et al. (1958), mencionado por Sanders (1970), mostrou que,
em alguns experimentos de DET visual, a methor execucgdo foi com a VP, mas quando realizada
com 0s movimentos dos olhos. Eles concluiram que em algumas circunstancias “a melhor procura
ndo € procucar tudo”. Em tempo de reagdo, para alguns autores apresenta-se um grande aumento
da discrepéncia nos dngulos entre os 40° e 80°, sugerindo uma mudanga de estratégia, a qual seria
o resultado da incorporagdo do movimento da cabeca.

' Varios outros estudos tém reportado um subito declinio do desempenho como uma
fungdo do angulo de exposi¢io. Adams & Boulter (1962), mencionados por Sanders (1970),
encontraram um aumento relativamente extenso do tempo de reagdo médio numa tarefa de
vigilancia, quando a informaco visual vai além de um angulo de apresentagio critica. O mesmo

Sanders (1970), mencionando os trabalhos de Morrow & Salik (1962), informou sobre um agudo
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declinio na eficiéncia da avaliacio dos dados de um retrovisor de carro, quando o dngulo com o
condutor vai além da posigdo de 45°

Segundo Sanders (1970). a transi¢do do campo do olho para o campo da cabega
situa-se numa faixa de 75° a 105°, dependendo da complexidade da tarefa. Para Haywood (1984).
o movimento € detectado visualmente por um de dotis sistemas: a} o sistema imagem-retina
(movimento da imagem longitudinalmente sobre a retina estacionaria), e b) o sistema de
movimento cabega-olho (movimento de olhos para manter a imagem estacionaria sobre a retina).

Shinar & Schieber (1991) comentaram sobre a percepgdo do movimento como
uma capacidade fundamental para detectar o movimento. Esta tltima seria conceitualmente
critica para a DET de iminentes situagdes perigosas e, citando a Henderson & Burg (1974)
encontraram que o limiar para a DET do movimento lateral foi baixo mas significativo quando
relacionado com acidentes. Shinar, em 1977. e Hilis, em 1975, encontraram estes resultados
particularmente relevantes para os motoristas de idade avangada (Shinar & Schieber, 1991).

Segundo Macdonald & Hoffmann (1991), estudos tém demonstrado que os fatores
emocionais predominam na determinacdo de um sinal, para que ele seja percebido ou ndo.
Embora a motivagio ndo constitua o unico fator, as propriedades fisicas do sinal e seu ambiente
foram também assinalados como elementos que afetam a informagdo do sinal reportado.

Os tempos de procura visual foram medidos por Nagy & Sanchez (1992), como
uma fun¢do das diferengas cromaticas e a luminosidade entre um objeto e um estimulo distrator.
Os resultados mostraram que a média do tempo de procura aumentava linearmente com o numero
de distratores se a diferenca de luminosidade entre o objeto e o distrator era pequena, mas
constante, ¢ também se a diferenca de luminosidade era grande. Resultados similares foram
anteriormente encontrados em relagio com as diferengas cromaticas. Apesar do numero de
estimulos distratores manter-se constante, a média de tempo de busca diminut com o aumento na
diferenga entre objetos e distratores. Geralmente ndo ha vantagens em combinar uma diferenca
cromatica com uma diferenca de luminosidade quando os objetos forem mais brithantes que os
distratores. Os resultados sugeriram que o uso de diferengas cromaticas podem ser mais
convenientes que as diferengas de luminosidade para a codificagdo da cor.

A tarefa de reconhecer € identificar estimulos e tomar decisdes de comparagio
entre dois estimulos quando o estimulo-padrio ndo esta presente. Assim, a memoria é uma
caracteristica chave das decisdes de reconhecimento. O interessante é que, primeiramente, se
detecta um estimulo, logo se compara (determinar se um estimulo ¢ diferente de um outro,

quando o estimulo-padrdo esta presente) e finalmente se reconhece. Isto mostra que existe uma




dependéncia ou hierarquia das decisdes perceptuais, sendo que mais energia € necessaria para que
se atinja o estagio de REC.

Intuitivamente, pode-se concluir que o nimero de alternativas, 1sto €, 0 némero de
diferentes estimulos possiveis, determina a dificuldade de REC. Se o individuo sabe que apenas
um tipo de estimulo pode ocorrer, e ele observa (detecta) algo, determinara imediatamente que se
trata daquele Unico estimulo cue pode ocorrer Mas, se existem duas alternativas, ha 50% de
probabilidade de acertar por acaso qual estimulo foi detectado. Se existem 100 alternativas, a
possibilidade de acertar por acaso se reduz para 1/100.

Segundo Magill (1984), um aspecto essencial do REC como processo perceptivo ¢
o REC de padroes, ja que ao desenvolver esta capacidade, o executante aumenta grandemente
suas possibilidades de sucesso no desempenho de tarefas motoras complexas. Experiéncia e
instru¢do adequadas no REC de padrdes reduzem o numero de pistas diferentes ou estimulos com
0s quais o executante tem que hdar ao tomar decisdes perceptuals relacionadas com o
desempenho. A instrugio para o REC de padrdes, especialmente na forma de DET de sinais, € um

componente essencial do processo de instrugdo em quajque'r habilidade motora.

2.2. SISTEMA PERCEPTIVO VISUAL: A tarefa de dirigir

Segundo Rozestraten (1988), a visdo se limita ao bom funcionamento dos olhos e
dos nervos, até que alcancem os centros nervosos. A percepgdo é o processo psicologico que
permite a identificacio do padrio visto com representa¢des de padrdes ja vistos, o que leva i
compreensio do significado da situaco, base de decisdo para um comportamento.

Kramer & Rohr (1982) afirmam que a movimentagio dos olhos do motorista
depende de suas caracteristicas individuais, do fluxo do trinsito e condigBes de visdo no veiculo.
Segundo Hajos (1977), em Kramer & Rohr (1982), o sistemna visual pode ser concebido como um
analisador das variagdes de bnilhos distribuidos espacialmente (fregiiéncias espaciais) e sabemos
que a analise das freqiiéncias dominantes da-se em diregdo horizontal e vertical.

Segundo Szentagothai & Arbib (1975), em Kramer & Rohr (1982), o sistema
perceptivo (Fig. 1 p. 17) pode ser considerado como uma estrutura hierdrquica que usa
momentaneamente o input da informacdo (armazenada pela meméria de curto tempo como um
modelo momentdneo do ambiente), assim como associagdes combinadas da meméria de longo
tempo. Além disso, nos programas de agio motora o sistema perceptivo gera sinais de controle

para o proprio subsistema obtendo uma retroalimentagio.
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Fig. 1. Esquema de interagdo do processamento dos padrfes visuals ¢ movimentagio dos olhos
{modificado de Kramer & Rohr. 1982).

As teorias da percepgdo visual sdo diversas e numerosas. Segundo Blanksby
(1992), algumas percepgdes basicas s#o inatas e as percepgdes mais complexas sio o resultado da
experiéncia.

Dos enfoques tedricos mais importantes da percepgdo temos:
a) O nativismo que defende a 1déia de que ao nascer o aparelho perceptivo ja esta
bastante amadurecido, o que minimiza o papel da aprendizagem. Filogeneticamente, somente
aquelas estruturas sensoriais, conexdes neurais € padroes de resposta que forneciam uma perfeita
correspondéncia com o meio fisico foram mantidas, e todas as estruturas e processos nido-
adaptativos desapareceram, |
b) O empirismo enfatiza os fatores ambientais e o papel da aprendizagem no
desenvolvimento da percepgdo. A capacidade de perceber formas e movimentos € aprendida.
Resulta do desenvolvimento pos-natal de cada individuo ao interagir com seu meio ambiente;
c) O estruturalismo afirma que a percepgdo da forma estd governada pela

organizagdo das areas cerebrais do recém-nascido, permitindo que certas forgas configuracionais




exercam uma influéneia sistematica na percepgdo, sendo a identificagdo perceptiva seu objetivo

central;

dj Do comportamento  ou  aprendizagem, que moestra pouco interesse pelas
marnifestagdes internas., a menos que estejam ligadas em forma direta aos acontecimentos
ambientais ou sejam observaveis a partir do ponto de vista do comportamento. A analise
{rédéci@nal do comportamento coloca no mesmo nivel a percepgdo e a discriminagdo. pois o
interesse primordial esta em saber como se forma ou se intensifica a resposta interna
correspondente a percepgdo. Nao consideram as relagdes estimulo-percepgo e concentram-se na
discriminacdc entre estimulos ¢ da forma como se refletem na performance de tarefas de
aprendizagem;

e) O construtivismo preocupa-se mais com a discriminagio e identificagdo perceptiva.
O ambiente tem um papel essencial, € no nascimento sO ha uma segregagdo figura-area. Segundo
este enfoque, o aparelho perceptivo esta presente no recém-nascido, enfatiza a atividade tanto na
forma de movimentos oculares como na sintese dos elementos da figura; e

) A diferenciagdo, que se interessa pela diferenciagdo perceptiva, enfatiza a

receptividade e primazia da estrutura do estimulo.

Segundo Blanksby (1992), o processo perceptivo visual pode ser dividido em duas
categorias. a percep¢do automatica, que inclui as percepgdes basicas inatas, e a percepgio
indireta, que ocorre quando ndo existe resposta perceptiva automatica para um estimulo diferente
ou totalmente novo.

Lewin (1982), citando Shinar (1978), constata que a tarefa de dirigir é uma
habilidade perceptivo-motora altamente complexa. Isto significa que deve ser aprendida e que a
experiéncia tem um papel muito importante.

Ja Williams (1977), comenta que existe certo grau de controvérsia na importincia
dos fatores perceptivos na tarefa de dinigir. A questdo, torna-se mais importante quando as
deficiéncias nas capacidades perceptivas s3o causa de acidentes, embora a maioria das pesquisas
sobre a percepcido ao dirigir tenham sido orientadas para as capacidades visuais basicas (acuidade
visual dindmica -AVD-, acuidade visual estatica -AVE-, percepcio de distancia, etc).

A partir do momento em que a tarefa de dinigir é uma importante extensio de uma
tarefa perceptiva, envolvendo tarefas de discriminagio de sinais relevantes, a forma como a

pessoa percebe seu ambiente pode ser um fator importante ao dingir (Harano, 1970).
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Macdonald & Hoffmann (1991), citando os estudos de Undeutsch (1963) e
Summala & Naatanen (1974), mencionaram que 2 capacidade limitada da visdo dos motoristas
pode ser percebida em ambientes que precisam de grande demanda de atenc3o e complexidade
visual, em que resultaram menos precisos na percep¢io dos sinais do transtto. principalmente nas
ruas de maiores intersecdes, geralmente, em areas urbanas em relagdo com a area rural.

Shinar & Drory (1983), em Macdonald & Hoffmann (1991). encontraram nivels
mais altos de lembrancas de sinais a noite {16.5%) do que durante o dia (10%). O ambiente visual
a noite ¢ geralmente menos complexo que durante o dia, assim, este resuitado pode ser

extrapolado para variagdes entre niveis de complexidade visual do dia.

2.3 ESTRATEGIAS DE PROCESSAMENTO PERCEPTIVO-VISUAL: A
tarefa de dirigir

Num estudo recente, Hoffman & Subramaniam (1995) pesquisaram a relagio entre
0s movimentos oculares sacadicos € a orientacdo coberta da atencdo visual. Concluiram que a
exatiddo na detecgdo (DET) era maior quando a localizagdo do objeto coincidia com a localizagio
dos movimentos sacadicos; também encontraram que o3 individuos ndo podiam movimentar seus
olhos ante uma localizagdo e fixar a sua atengdo numa localizagdo diferente.

Sanders (1970), estudando as estratégias perceptivas usadas quando sé@o
apresentados varios sinais em diferentes dngulos de separagdo, encontrou uma diminuigdo ndo
linear no desempenho como uma fung@o do dngulo de exposi¢io, onde aparecem duas quedas, a
primeira, num angulo entre 20° ¢ 40° e, a segunda, entre os 80° e 90°. Estas quedas, relacionadas
com o inicio do movimento da cabeca e dos olhos, evidenciam a necessidade de fazer um
movimento de cabega e dos olhes quando um sinal se desloca da sua origem para outra posi¢do.

E claro que muitas possiveis fontes de sinais tendem a ser examinadas; grandes
movimentos dos olhos sdo necessarios quando angulos de exposigio sdo extensos e uma vez que
os dngulos sdo estendidos, 0s movimentos dos olhos devem ser auxiliados pelos movimentos da
cabega. Todavia, os movimentos dos olhos podem n3o ser necessarios quando os dngulos de
exposi¢do 530 pequenos ¢ a tarefa é simples.

De acordo com Shiffin & Schneider (1977) e Schneider & Shiffrin (1977), em
Harms (1991), podem ser distinguidos dois tipos qualitativamente diferentes de estratégias de
processamento de informacdo:

a. O processamento controlado, que € uma seqiiéncia temporal de comandos

ativados, sob a atengfio e controle direto do individuo. O processamento




controlado € uma capacidade limitada e usualmente senada, flexivel, mas a sua
eficiéncia € altamente dependente da carga cognitiva.

b. O processamento automatico, que € a ativacdo automatica de uma seqiiéncia de
comandos, devido a certas configuracdes dos estimuios. A pratica consistente € de

importancia essencial para o desenvolvimento do processamento automatico.

A habilidade para dirigir tem sido associada com o processamento automatico
desenvolvido diretamente com a pratica de dirigir (Summala, 1988, em Harms, 1991), no entanto
a flexibilidade nas respostas dos motoristas e a variabilidade do ambiente do trinsito sugere que
dinigir no transito real pode precisar do processamento controlado.

Kramer & Rohr (1982), apresentam um modelo (Fig. 2 p. 21) onde interagem:
homem, veiculo e ambiente. Estes trés fatores podem subdividir-se de acordo com a sua relagio
temporal. Os fatores que s3o independentes ou apenas dependentes no tempo sido denominados
estado global (experiéncia do motorista, tempo, desenho do veiculo), e fatores que caracterizam
processos instantaneos no subsistema s3o apresentados pelo estado real (p. ex., o movimento de
direcdo do motorista, velocidade momentdnea, percurso).

De acordo com Kramer & Rohr (1981), em Kramer & Rohr (1982), as trés
principais tarefas de dirigir um veiculo sZo: a) manutengdo na via prescrita, b) ajustes na
velocidade e ¢) reagio ante obstaculos, sinais do transito, outros motoristas na via, etc.

O sistema perceptivo tem que processar a informagdo relacionada com essas
tarefas de um modo paralelo, ja que, por um lado, a situagio predominante {(manutencio da rota
prescrita, controle da velocidade) tem de ser mantida e, por outro lado, a capacidade suficiente
para responder a eventos discretos (obstaculos) tem de ser garantida.

A Fig. 3 (p. 22) mostra a estrutura do sistema de processamento do campo visual
do motornista € suas reagdes motoras trabalhando em paralelo com os padrdes desse sistema.
Podemos observar que, cada uma das trés tarefas € assumida para relatar como a informagio
processada, numa das trés formas, corresponde a distribuiciio do brilho e da textura desses
componentes (rota, velocidade e obstaculo). Essa distribuigdo pode ser interpretada como
freqiiéncia espacial de variagbes de britho, dependendo de duas coordenadas de um certo plano
projetado. Da dire¢do do caminho, --que ¢ a parte dominante do campo visual (ao menos em
densidade de transito)--, essa selecdo da fregiiéncia espacial combinada € assumida como filtro,
excluindo o componente de freqii€ncia espacial abaixo desse padrio wvisual As variagdes

temporais dos padrdes de freqiiéncia espacial alto sfo usadas como indicios para adquirir sinais




para calcular a velocidade. Finalmente, os obstaculos, sinais de transito, pedestres, etc., t€m que

ser detectados no padrio de freqiiéncia espacial por meio da distribui¢do do bnlho.
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Fig. 2. Interacdo dos subsistemas motorista, veiculo e ambiente (meodificado de Kramer & Rohr, 1982},

Desde que a classificagdo do percurso, velocidade e DET de obstaculos esteja sob
controle, a delineagio das atividades motoras, especialmente as mudangas de posi¢iio da mio e do
pe, pode ser sustentada. Um aspecto essencial das atividades motoras refere-se as caracteristicas
dinamicas: primeiro, o fato de que os movimentos em séne de um membro nio sdo
independentes, j4 que a posi¢do anterior influencia a posigdo seguinte; ¢ segundo, a demora que
ocorre entre a percepgdo das caracteristicas do campo visual e a posigio da mio ou do pé. Esta
demora depende da velocidade do padrio do canal de processamento, como também da

caracteristica do proprio sistema motor.
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Fig. 3. Processamento do campo visual do motorisia e suas reagdes motoras {modificado de Kramer
& Rohr. 1982).

Em sintese, parece que a habilidade dos motoristas condiciona as estratégias
utilizadas no tratamento da informagdo visual, servindo-se de estratégias seqiiénciais (percebem
informagdes ponto a ponto) ou de estratégias inter-eventos (analise simultinea de varios eventos

ocorrendo ao mesmo tempo em areas de espago diferentes).

2.3.1. Caracteristicas da Tarefa de Dirigir
Segundo Rumar (1990), uma das caracteristicas da conduta humana mais comum €

a sua vaniabilidade. Portanto, € dificil avaliar quando um erro aconteceu. Para isso, € necessario
alguma classe de cnitérios, como em qualquer tipo de conduta humana, seja intra-individual ou
inter-individual. Neste sentido, também a variagdo da conduta do motorista € grande.

Em trabalho feito por Cangado (1994), que estuda o sofrimento e o prazer na
profissdo de motorista por meio de observacles e entrevistas, ele afirma que se percebe, na
declaragdo de um dos gerentes transportistas, a construgio de uma ideologia defensiva da
categoria. O medo existe, o nisco € real, mas se fossem expressados, impossibilitariam o exercicio
da profissdo; contudo, em contato com motoristas, nunca percebemos que eles tenham medo de

acidentes. O motonsta, como profissional, no caso de sentir medo de dirigir, ndo dirige; ele tem
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de ter confianca. Geralmente, o motorista € até um pouco ousado, pois em tese, ele nio tem
medo. A analise das entrevistas levou a conclusio de que o trabatho penoso refere-se a contextos
geradores de perigo, de esforcos e de soffimento fisico e mental, sobre os quais 0s motoristas nao
tém controle. _

A habilidade de dirigir requer responder continuamente a informagdes temporals e
espaciais do ambiente, coordenando a cabega e parte superior do pescogo com movimentos dos
membros inferiores (Stelmach & Nahom. 1992). A visdo fornece a maiona dos inputs sensorniais
mediante a antecipagdo e 0s processos de retroalimentagio. O controle motor € com frequéncia
de primordial importincia nas emergéneias gue envolvem brecar, manobrar a diregdo, virar,
mudar de rua, recuperar-se de uma escorregada, mudar de marcha e outras agdes.

Segundo Shinar & Schieber (1991). a importancia da complexidade da tarefa de
dirigir é que: (a) as habilidades sdo conceitualmente mais relevantes para as demandas do ato de
dirigir e (b) manifestam-se com rapidez e muita freqiéncia em pessoas de idade avangada. Esta
tarefa revela um limite central no processamento de informagdo que provavelmente afetam a
performance em tarefas visuais reais, mas nio necessariamente em testes de visdo clinicos simples
que isolam fungdes especificas do ato de dirigir.

Segundo Fozard (1981), em Stelmach & Nahom (1992), as pessoas idosas podem
necessitar mais tempo para identificar ¢ sinal de um estimulo e/ou para distinguir entre sinais e
selecionar a resposta apropriada. A tarefa de dirigir envolve a identificagio continua de estimulos
€a subseqﬁente selegdo de resposta. Portanto, motoristas de idade avancada podem ter maiores
riscos que motoristas mais jovens quando sio enfrentados com duas ou mais ac¢les de selegdo
(Vegega, 1989, em Stelmach & Nahom, 1992).

Segundo Kline & Fuchs (1993), as dificuldades que apresentam os motoristas de
idade mais avancada com as sinalizagles nas rodovias s3o atribuiveis a um déficit no
funcionamento visual relacionado com a idade. De igual modo, os achados de Kosnik et al.
{1990), mencionados por Kline & Fuchs (1993), gue compararam motoristas ativos e aposentados
em relacdo a suas dificuldades visuais em tarefas do dis-a-dia, num teste simulado de dingir,
indicaram que os ex-motonstas tinham mais dificuldades visuais que os profissionais atuais, por
exemplo, na lettura de um anincio de um Onibus em movimento, devido a uma maior sensibilidade
a luz intensa e as letras pequenas impressas.

Shinar & Schieber (1991), citando alguns trabalhos sobre incapacidade visual a
claridade (LeClaire, et al, 1982, Wolf, 1960) afirmaram que os efeitos de deterioragdo

relacionados com a claridade aumentam com a idade. Ja Burg (1967), em Shinar & Schieber




(1991), constatou que ¢ tempo para recuperar a clanidade aumenta sistematicamente com a idade
e fot relatado como medida de seguranga ao dirigir.

Em estudos realizados em jovens e 1dosos para determinar se planejam e
reformulam os movimentos de igual forma, Stelmach et al (1988), em Stelmach & Nazhom
(1992). utilizaram diferentes niveis de probabilidades antes que o movimento real ocorresse. Das
duas informagfes, uma foi exata, com uma alta probabilidade: 80% (p. ex.: situagdo planejada),
ou inexata, com uma baixa probabilidade: 20% {p ex.: uma situagdo reformulada). O movimento
pode ser preparado antecipadamente quando o sinal resposta for exibido; porém, isto foi as vezes
necessario para mudar uma resposta preparada. Os resultados mostraram que os individuos idosos
foram mais demorados para iniciar a resposta, particularmente quando desempenharam a tarefa de
reformulagio. Staplin et al. (1985}, em Stelmach & Nahom (1992). compararam a habilidade de
dirgir de jovens e adultos maiores e chegaram a conclusdes similares. Também determinaram
que, com ¢ avanco da idade, a execugdo dos mowvimentos € levemente mais lenta quando as
respostas s3o planejadas. Os mesmos autores afirmam que, quando as tarefas especificas, como:
brecar, acelerar e o controle ao dirigir, sdo bem aprendidas ou sio muito bem apresentadas como
programas motores, sO pequenas diferencas absolutas sdo encontradas atraves das idades.

Pesquisas referidas a complexidade da tarefa, apoiam a 1déia de que o grau de
complexidade das respostas motoras € um importante elemento na lentiddo dos adultos idosos
(Falduto & Baron, 1986, em Stelmach & Nahom, 1992).

Os autores supracitados, experimentando com a complexidade da tarefa por
aumento do numero de estimulos numa tarefa de resposta discreta, concluiram que os motoristas
idosos foram significativamente lentos e gastaram um tempo maior em produzir um movimento de
resposta a medida que a complexidade ia em aumento.

Hancock et al. (1990), em Stelmach & Nahom (1992), mostraram que uma
manobra ao dingir, tal como virar, solicita do motorista uma maior capacidade de processamento
de informag¢fo do que dirigir em linha reta.

Os componentes da tarefa podem ser de especial importincia ao dirigir, em vista
da natureza da predomindncia visual da tarefa. As fontes podem ser diferenciadas por estagios de
processamento (adiantado v/s atrasado), modalidade de processamento (visual v/s auditivo) e

codigo de processamento (espacial v/s verbal).




823

3

Estagios na Habilidade de Dirigir
Um estudo desenhado por McKnight & Adams (1970), em Lewin (1982),

~
s
i

identificou os componentes da tarefa de dirigir. Foram encontradas, em condigdes normais ao
dirigir, aproximadamente 1.500 diferentes unidades de procedimentos, que devem ser exatamente
coordenadas e adequadamente executadas.

Segundo Lewin (1982), o processo de aprendizagem de habilidades perceptivo-
motoras nfo € uma simples progressdo linear da ignordncia & maestria, mas uma passagem atraveés
de trés estagios diferentes (Fitts 1962; 1964, Fitts & Posner, 1967, e Fleishman, 1962), que ¢é o
que acontece com a habilidade de dingir.

FEstagio 1 Cognitivo € o que caracteriza o aprendiz envolvido em uma grande
atividade cognitiva, com um desempenho altamente inconsistente, em que a atengiio esta
orientada para os mecanismos basicos das habilidades envolvidas ao dirigir, com uma elevada
quantidade de erros que tendem a ser grosseiros. Sdo tarefas deste estagio:

- Entender come ligar o motor do carro;

- Identificar as operac¢des exigidas;

Entender por que a alavanca de marchas deve estar na posigdo neutra durante o
contato;

- Compreender como opera o freio;

- Identificar o pedal do freio e diferencid-lo do pedal de embreagem e acelerador;

- Compreender por que a operagao do freio e do acelerador so incompativeis, etc.

Estagio Il Associativo € aquele em que os padrdes corretos das agdes motoras do
motorista vao sendo refinados e coordenados & medida que os erros iniciais vdo sendo sdo
eliminados pela experiéncia e pratica. A importincia do processo cognitivo declina gradualmente
e o conhecimento consciente € transformado em ato motor. Os motoristas, por exemplo,
apresentam:

- Inseguranca em alguns principios basicos ao dirigir: o sucesso na tarefa de
retroceder para virar, seja para & esquerda ou direita, olhando pelo espelho

retrovisor, esta relacionado ao individuo ter de virar a cabeca .

Uma boa forma para medir isto ¢ através de um teste psicométrico.

Algumas vezes este estagio torna-se longo e dificil e os estudos realizados nos

laboratorios de aprendizagem de habilidades perceptivo-motoras, ocasionalmente ultrapassam

este estagio.




Estagio HI Autonomo, € aquele em que a habilidade chega a um crescimento
automatico e rapido, os erros sdo minimos. Neste estagio, o aspecto emocional como o estresse
tém efeitos nocivos menores a saide em relagdo aos estagios anteriores. Este estagio efetivamente
se estende indefinidamente, continua melhorando, embora seja menos observavel. Continua
inalteravel depois dos anos de pratica.

A lei que descreve a distribui¢@o da atengdo consciente pode ser resumida como
segue’ Uma pessoa sempre estd envolvida em varias atividades simultaneamente. O grau de
aten¢do consciente ¢ dividido entre cada uma delas e esta diretamente relacionado com a
guantidade de novas informagdes incluidas em algum aspecto da situagdo e com a quantidade de e
decisdes que sio requeridas no curso de cada atividade paralela comprometida. Aplicando esta lei
no processo de aprendizagem de habilidades, esta pode ser inferida quando se avanga para um
dominio da tarefa; a atengdo consciente ¢ gradualmente reduzida.

No estagio cognitivo da aprendizagem de habilidades, os aprendizes estdo
totalmente conscientes de suas atividades perceptivo-motoras. Eles se esforgam em construir um
modelo de comportamento frente a situagdo que enfrentam, em orgamzar seus atos e relaciona-
los, para posteriormente poder lembré-los. O problema com as atividades que sfio governadas
pela aten¢do consciente € que elas “consomem tempo”. No processo de transigio ou estagio
associativo da aprendizagem de habilidades, as atividades simples sdo gradualmente executadas,
com cada vez menos aten¢io consciente. Eventualmente no estigio autdnomo as unidades de
conduta béasica sdo organizadas hierarquicamente em grandes unidades, e a tomada de decisbes é
reservada para as unidades de conduta altamente elevadas e, assim, o grau de atengio consciente
¢ minimizado. De fato, um motorista iniciante nio pode dirigir e falar, nem manobrar
corretamente e olhar os sinais do trinsito, ou enxergar para uma outra dire¢3o em particular. Ja
para um motorista bem treinado e com experiéncia, todas essas atividades sdo rotineiras e triviais.

O numero de tarefas que uma pessoa pode executar de forma simultinea, depende
em grande parte do estagio de aquisicio de habilidades no qual ela se encontra. As tarefas do
estagio autdnomo, interferem menos com as demais, ao contrario das tarefas do estagio cognitivo.
O fendmeno da diminuigio de aten¢do consciente com relagio ao estagio cognitivo, passando do
estagio associativo para o estagio autdnomo, pode ser demonstrado de diferentes formas. Se
solicitarmos dos motoristas que descrevam o que fizeram nos Gltimos 15 minutos, 0s motoristas
iniciantes sdo capazes de descrever com mais detalhes suas condutas. Os motoristas ligeiramente
mais avangados podem descrever sua conduta em termos gerais e os motoristas com experiéncia

(que podem manter um didlogo com o passageiro ou escutar radio durante esta tarefa) podem



apresentar uma incapacidade para lembrar se eles mudaram de marcha. Eles podem até admitir

que passaram com desatengdo pela luz verde do semaforo.

2.3.3. Estilos Perceptivos na Tarefa de Dirigir

Witkin et al (1962) apresentaram os conceitos de dependéncia e independéncia de
campo. enquanto estilo perceptivo e cogritivo. Os chamados campos dependentes (CD) referem-
se a individuos que sdo mais influenciados pelo contexto do estimulo. Agqueles que usam as
informacdes de seu proprio corpo e ignoram o coniexto ou ambiente sdo denominados campos
independentes {C1).

Segundo Loo (1978), a percepgdo campo dependente (CD) e campo independente
{C1) pode ser definida como a capacidade de perceber sinais do transito na situagdo real de dirigir.
Esta definigdo foi proposta por Witkin et al, no ano 1962, em que diferentes pessoas foram
classificadas num continuo segundo suas capacidades para separar a figura do fundo. O CD pode
ser descrito como um camnho “global” de percepgdo: a percepgdio € determinada pela
organizagdo total do campo. O CI pode ser descrito como um caminho articulado de percepgio;
parte do campo ¢ percebido como discreto com base no conhecimento organizado.

De acordo com Mihal & Barrett (1976), o estilo perceptivo refere-se a capacidade
que tem o individuo de extrair informagao relevante de situa¢des complexas. Segundo Witkin et
al., no ano 1962, as pessoas que demonstraram essa capacidade supenor foram definidas como
campo independente e aquelas que demonstraram uma capacidade inferior foram defimidas como
CD. Com base nisso, foi formulada a hipotese de que a performance, pelo menos em parte da
tarefa de dirigir (que trata da DET e diagnostico das informagdes pertinentes), deveria ser
relacionada com a dimens#o campo independente | campo dependente.

Um dos primeiros estudos publicados que debatem a questio da dependéncia de
campo e a incidéncia real em acidentes ¢ o informado por Harano (1970), no qual compara dois
grupos de sujeitos masculinos: um grupo livre de acidentes (n=27) e o outro com pelo menos trés
acidentes (n=28), no periodo de trés anos, usando o Teste de Figuras Incorporadas, com o
propesito de avaliar o relacionamento entre CD e o desenvolvimento em acidentes de veiculos.
Aplicou uma regressdo estatistica e os dados indicaram que a dependéncia de campo foi
significativamente relacionada com o envolvimento em acidentes. Além disso, ele concluiu que a
capacidade para distinguir pistas relevantes das irrelevantés é um fator de responsabilidade em
acidentes. O motorista CD pode ter uma alta responsabilidade nos acidentes porque ele é

facilmente influenciado por sinais irrelevantes no ambiente ao dirigir.



[

Nessa linha de pesquisa. Olson (1974) adminmistrou trés estudos com o fim de
pesquisar a relacdo entre a dependéncia de campo e o desempenho em situagdes relacionadas com
o ato de dirigir. O primeiro estudo comparava os grupos CD e Cl em termos de controle de
veiculo em uma situagdo de terreno escorregadio.  Os nivers de desempenho tanto para os CD
como para os CI ndo foram diferentes do ponto de vista estatistico, ainda que os motoristas Cl
tenham mostrado um melhor desempenho logo na primeira tentativa, 0 que nio aconteceu com os
CD. O segundo e o terceiro estudo compararam o desempenho dos motoristas numa situagdo de
seguimento de um caminhdo em fileira. Os resuitados indicaram que os individuos CD
eventualmente nio utilizam a informagao dos veiculos que vio na dianteira, apesar dos motoristas
C1 considerarem importante esta informacéo.

O trabalho de Thornton et al. (1968). citado por Olson (1974), demonstrou que os
individuos CI tiveram melhores resultados ao identificarem sinais de fotografias aéreas.
Similarmente, Moses (1970), em Olson (1974), encontrou individuos Cl executando melhor uma
tarefa de aten¢lo complexa, e Olson (1974) citando Ton (1972), encontrou sujeitos CI mais
rapidos em detectar o movimento em profundidade. Estes resultados sugerem que os sujeitos CI
podem ter um melhor desempenho na identificagdo de estimulos pertinentes numa exibigio
complexa de rua.

Olson (1974) realizou uma prova com 20 motoristas. Essa prova consistiu na
aceleragio e desaceleragdo de um pedal de um simulador de veiculo. Olson concluiu que os
motoristas CD apresentaram tempos de reagio mais extensos que os CL

Estudando a relagic entre dependéncia de campo e comportamento de procura
visual no caminho, Shinar {1978a} constatou que as pessoas CD necessitam de mais tempo para
processar a informagdo visual disponivel, sendo menos efetivos nos padres de procura visual que
os individuos CL

Loo (1978) estudou a relagdo entre individuos CD e a capacidade de perceber
sinais de transito em 28 mulheres. Os resultados mostraram que os CD apresentaram tempos de
reagdo mais longos para perceber sinais de transito e mais acidentes que as mulheres CI.

Loo (1978) apresentou um estudo de Barrett & Thornton {1968) sobre a resposta
de 20 motoristas do sexo masculino, numa situagio de emergéncia num simulador de veiculo.
Encontrou que as pessoas Cl sdo mais eficientes em responder a uma situagdo de emergéncia que
os motoristas CD.

Num estudo de Mihal & Barrett (1976), em Loo (1978), foram avaliados 75

motoristas com 0 Test Figures Embedded e o Test Rod and Frame, numa tarefa de varios tempos
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de reacdo num simulador de veiculo. Encontraram que os motonstas CD apresentaram tempos
maiores no tempo de reacdo que os Cl. Tambem encontraram uma correlagdo significativa entre
os individuos CD que participaram em acidentes de transito e os C1.

Em sintese, pode-se afirmar que: os motoristas CD tem uma maior freqiiéncia em
acidentes de transito do que os motoristas CI. os motoristas Cl podem ter um melhor
desempenho na identificacdo de estimulos pertinentes numa extbigdo complexa de rua; os CD
apresentam tempos de reacdo mais extensos, ja que necessitam de mais tempo para processar a
informagdo visual dispomivel e sdo menos efetivos nos padrées de procura visual que os

individuos CI; as pessoas Cl sio mais eficientes em responder a uma situagio de emergéncia que

os CD.

2.4. SISTEMA VISUAL: Estrutura e Funcio

Sem duvida, 0 homem esta envolvido num meio ambiente que esta estruturado em
campos de matéria e energia. Para que o processo visual seja realizado, € necessaria alguma
energia minima para que um estimulo deva ter intensidade para provocar num ser humano uma
determinada sensacdo -sensibilidade absoluta ou limiar absoluto. Esta energia ou estimulo
eletromagnético (luz) que atinge os receptores do otho (visdo) ¢ transducido (transformacgio de
energia) pelas células fotorreceptoras e estruturas associadas do olho para os centros superiores
do sistema nervoso sob a forma de energia eletroquimica.

Embora um estimulo de energia inferior ao limiar absoluto (limite extremo da
sensibilidade do orgdo dos sentidos, acima ou abaixo do qual ndo percebemos mais nada) nunca
seja percebido. O limiar absoluto visual reporta, no entanto, a uma questdo de DET. Diante de um
mesmo estimulo proximo ao limiar absoluto, este estimulo pode ser percebido ou ndo, isto implica
dizer que o limiar absoluto flutua em torno de um valor, o que pode ser explicado pelas flutuagdes
intrinsecas do limiar, decorrentes de modifica¢Oes na sensibilidade, como por lapsos de atengdo
por parte do individuo submetido a fadiga, estresse e outras variagdes nos aspectos psicologicos
ou fisioldgicos.

A via visual (Fig. 4 p.30), de modo geral, parte das duas retinas, em dire¢do ao
cortex visual. Depois que os impulsos deixam as retinas, passam em sentido dorsal pelos nervos
optices. No quiasma ¢ptico, todas as fibras das metades nasais das duas retinas cruzam-se e
juntam-se as fibras das retinas temporais para formar os feixes Opticos. As fibras de cada feixe
optico fazem sinapse no corpo geniculado lateral (CGL) e, a partir dai, as fibras geniculo-

calcarinas passam pela radiacdo optica, ou do feixe geniculo-calcarino para o cortex optico ou
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visual na area calcarina do lobo occipital Finalmente, as fibras visuais passam para areas

inferiores do cérebro, para o talamo lateral, coliculos superiores e ntcleos pré-tectais.

Corpe geniculado jateral
i
Feixe optico
.

Radiagdo oplica
1 g

B

Crirasma Ophco
I

Cériex visual

Fig. 4. As vias visuais partindo dos olhos para o cortex visual (Modificado de Polyak, S.L.: The Retina.
University of Chicago Press, 1941, em Guyton, A.C., 1988).

Segundo Maturana & Varela (1994), habitualmente pensamos na percepgio visual
como se se tratasse de uma operagdo sobre a imagem da retina, cuja representacdio serd
transformada sucessivamente no interior do sistema nervoso. Esta é a aproximagido
representacionista do fendmeno. Contudo, esta aproximagio do fendmeno visual dissipa-se muito
rapido, pois para cada neurdnio da retina que se projeta para nosso cOrtex visual, conectam-se a
ele mais de 100 neurOnios que provém de outras partes do cortex. Mais ainda, antes de chegar a0
cortex, quando a projegdo da retina entra no cérebro (no chamado Nucleo Geniculado Lateral do
talamo -NGL), esta projecdo ndo é simplesmente “um ponto de parada™ da retina até o cortex,
mesmo porque convergem a este centro muitos outros centros com multiplos efeitos que se
superpdem a agdo retiniana (Fig 5 p.31). Pode-se observar na Fig. 5 que uma das estruturas que
afetam o NGL ¢ precisamente o mesmo cortex visual. Em conseqiiéncia disto, a retina pode
modular, mas ndo especificar o estado dos neurénios no NGL, pois o estado dependera da
totalidade das conexdes que recebe de muitas zonas do cérebro.

Uma importante fungdo do sistema visual no processamenio da percepgio das

imagens € a sele¢o da informagdo a partir de uma cena relevante observada para o




comportamento atiz al. Para alcanzar isto, o sistema visual tem que discriminar os estimulos no
espace visual de ma>do que as partes a ele pertinentes possam ser unidas € 0s seus limites possam
ser todos desenhad ©s. Tem sido mostrado que para conseguir a diferenciacdo, o sistema visual
usa a localizacdo es pacial (Eriksen & Eriksen, 1974, e Laberge & Brown, 1986, em Chau & Yeh,
1995}, a organizagZa o perceptiva (Banks & Prinzmetal. 1976: Baylis & Dnver, 1992, € Driver &
Bayls, 198%, em C hau & Yeh, 1995) e a similitude dos tragos (Duncan & Humphreys, 1989, e
Kramer et al. 1991 _ em Chau & Yeh, 1995).

Cartex Occipitat ‘\]\/\
7](\‘ Coliculo Superior

NGL  <#—¥ Nigcleo reticular do

talamo
Reting

Hipotilamo Locus coeruleo

Fig. 5. Diagraama das miltiplas conexdes na via visual presentes no nicleo geniculado lateral de um
mamiFero (adaptado de Maturana & Varela, 1994).

Esta bem estabelecido (Marx et al, 1991) que muitos aspectos da fungdo visual
diminuem com a idaxde. Por exemplo, o didmetro da pupila diminui (Birren et al., 1950, em Marx
et al., 1991) e a quaztidade de luz que atinge a retina aos 60 anos ¢ aproximadamente um terco da
luz aos 20 anos (VWeale, 1961, em Marx et al, 1991), devido a que com a idade ocorrem
mudangas no cristali no e os musculos ciliares vao perdendo a capacidade de acomodacgio (Duane,
1922 em Marx et al., 1991} Os estudos tém mostrado que as pessoas idosas necessitam mais
contraste para detectar padrbes (Owsley & Sloane, 1987, em Marx et al,, 1991) e distinguir entre
faces (Owsley et al . 1981, em Marx et al., 1991) e outros objetos “do mundo real” (Owsley &
Sloane, 1987, em Marx et al., 1991} que os jovens.

Crowell & Banks (1993) examinaram a capacidade de utilizagdio do fluxo éptico
para julgar os letreiros, quando diferentes partes da retina sdo estimuladas e quando o letreiro esta
em diferentes direg®-es, utilizando para isso a excentricidade retinal (o dngulo entre a fovea e o

centro do estimulo) € a excentricidade do letreiro {dngulo entre o letreiro e o centro do estimulo)




em forma independente. Os resultados revelaram que os juizos foram muito mais exatos nos
campos de fluxo radial (pequenas excentricidades do letreiro) que nos campos laminados {grandes
excentricidades do letreiro), guando n3o considerada a parte da retina que esta sendo estimulada.
Os resultados também revelaram um efeito menor e menos consistente nas excentricidades
retiniais. Com o fluxo radial (pegquenas excentricidades do letreiro), os juizos foram mais exatos
quando o estimulo foi apresentado perto da fovea. O fato de que as predigdes sejam exatas
implica afirmar que o sistema visual humano ¢ igualmente eficiente nos campos de fluxo de
processamento radial ou laminal. Além disso, a eficiéncia € razoavelmente constante, nido
importando qual a parte da retina que esta sendo estimulada.

Estudos de Allik & Valsiner (1980), que se preocuparam com a visdo binocular do
bebé e suas fases de desenvolvimento, concluiram que a estrutura comum para a visdo forma-se
com base em instrugdes genéticas, sendo que a experiéncia visual é necessaria para a elaboragio
do sistema visual. Num certo limite, as rotinas visuais podem adaptar-se as propriedades do
ambiente visual O grau desta modificagdo pode variar com rotinas visuais diferentes, como por
exemplo, a percep¢do binocular de profundidade, mais atingida pela estimulagdo anormal do
ambiente visual que outras rotinas. Essa experiéncia visual, segundo Bagnara (1983), pode ser
adquirida de trés formas:

a Ficando absolutamente imovel {(cabeca e olhos). Tem-se o campo wisual
estacionario, no qual podem ser distinguidas duas areas principais: a visdo central
ou foveal, que se localiza dentro de um angulo visual de 3 a 5 graus (com alguma
variagdo mterindividual) € o campo visual peniférico, que se localiza dentro de um
angulo proximo dos 120 graus.

b. Com o movimento dos othos. Tem-se o campo visual do olho, o qual tem dois
tipos de movimentos: um movimento continuo e linear e 0os movimentos de saltos
ou sacadicos.

C. Com o movimento da cabega. Tem-se o campo visual da cabega, portanto se pode

aumentar em 30 graus a drea do lado que recebemos a informacgio.

Considerando a primeira forma de experiéncia visual apresentada, o campo visual
estacionario, num estudo laboratorial classico, comparou-se a VP vertical e horizontal em atletas
€ em nio-atletas dos sexos masculino e feminino (Williams & Thirer, 1975). No éeste feito no
campimetro padrdo Bausch & Lomb, os autores concluiram que os campos de visdo vertical e

horizontal sdo superiores nos atletas em comparagio com os ndo-atletas. Nfo foi encontrada




fad
Lot

diferenca entre 0s sexos, a excegdo do campo visual vertical, no qual os individuos de sexo

feminino apresentaram uma faixa de visdo muito mais elevada.

Segundo Blanksby (1992) e Blanksby & Langford (1993), a eficiéncia visual e a
efetividade do funcionamento visual dependem de trés fatores principais’ 1) da capacidade visual,
ou seja, do que realmente pode ser observado; 2} da atengio visual, ou seja, do que € observado e
3) do processamento visual, isto €, a percepcdo do mundo visual. Desta forma, na medida em que
esses fatores e seus efeitos sobre o funcionamento visual atuam conjuntamente, € até impossivel
encontrar um unico fator causador da diminui¢do do funcionamento visual. Assim temos que:

1 A capacidade visual é composta de acuidade, campo visual e motilidade ocular.
Estas caracteristicas basicas do funcionamento visual tém sido chamadas de campo
visual funcional.

2. A atengdo visual determina os aspectos de ordem visual, disponiveis para a
intelecgdo, que as pessoas respondem. A literatura oferece uma variedade de
termos relacionados aos processos e componentes da atencgdo visval. Contudo,
quatro elementos sdo sistematicamente mencionados: a) Vigildncia, capacidade de
desenvolver € manter um oOtimo nivel de sensibilidade para os estimulos do
ambiente; b) Selecdo, capacidade para selecionar a informagio de uma ou outra
fonte; ¢} Grau de atengdo, capacidade para estabelecer e manter um apropriado
nivel de atenglo visual e para mudar a atengdo apropriadamente para outro foco; e
d) Capacidade de processamento, fator de limitagfio imposto pelo limitado das
fontes de processamento dos centros superiores.

3. O processamento visual € determinado em fungdo de como a pessoa interpreta a
ordem visual: por meio da memdria armazenada ou por meio da generalizag@o das

experiéncias passadas.

O funcionamento visual é limitado pela capacidade visual, isto se deve a um dano
do sistema visual periférico (seja a nivel dos olhos ou o caminho neural que conduzem as
informacdes para o cortex visual).

Segundo Blanksby (1992), quande existem danos no cortex visual ou em outros
centros de processamento visual, gera-se uma diminuicBo da percepgdo visual e processos
cognitivos visuals que transmitem sinais eletroquimicos que sdo recebidos pela retina em unidades

de informagao visual.
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Segundo Schmidt (1993), ao longo dos Gltimos vinte anos ou mais, tem se tornado
cada ver mais claro que a informagdo visual esta fundamentada em dois sistemas visuais
essencialmente separados, em vez de umn como poderia parecer. A informaciio visual € liberada da
retina do ofho, atraves das duas vias separadas, para dois locais diferentes no cérebro, e existe boa
evidéncia de que estas duas vias diferentes de informagic sio usadas diferentemente no controle
do comportamento (em Trevarthen, 1968). Os dois sisternas sdo:

- O sistema focal, especializado na identificagic de objetos e

- O sistema ambiental, especializado no controle do movimento.

2.4.1. Filogénese do Sistema Visual

Filogeneticamente a organizac¢io funcional do sistema visual dos vertebrados nio €
uniforme. Assim o demonstram 0s recenies estudos da funcdo celular (neuronial) no nivel da
retina ¢ do cérebro, nos quais a retina de 1ds e pombas apresenta fungdes que nos gatos sio do
cortex visual (Hubel & Weisel, 1962, e Maturana et al., 1960, em Maturana, 1993).

O autor supracitado coloca que considerando a origem evolutiva, ao observarmos
a organizacdo morfolégica do sistema visual dos mamiferos e dos nfo-mamiferos, podemos
perceber uma diferenga notavel. A maior parte das fibras Opticas dos mamiferos projeta-se
principalmente do diencéfalo (embora n3o exclusivamente} para o CGL, de onde a informagio
visual ¢ transferida ao cortex. Apenas uma pequena parte das fibras opticas vio para o tectum.
Nos outros vertebrados, ocorre ¢ processo inverso: a maior parte das fibras v30 ao tectum e so
uma pequena fragdo para o diencéfalo.

Segundo Maturana (1993), o desenvolvimento do neocértex como um centro
generalizado de integracfio e correlagdo sensorial, ao qual subordinou-se o complexo sistema de
coordenagdio motora (estrio-taldmico), liberou os mamiferos da extrema ritualizacdo do
comportamento que se observa nos répteis € nas aves, introduzindo, tanto no olfato quanto na
visdo, a relativagdo do processo de integragio sensorial. Do ponto de vista funcional, esta ¢é talvez
a conseqiiéncia mais importante da apariggo do neocortex. Toda informagéo visual que chega ao
cérebro vem das células ganglionares da retina.

Existem dois grupos fundamentais de vertebrados que caracterizam-se pela
presenca ou ausencia do neocortex (Maturana, 1993). O grupo com neocdrtex inclui somente 0s
mamiferos, a0 passo que o outro inclui os demais vertebrados. Em relag#o ao sistema visual, estes
dois grupos diferenciam-se na projeco da retina ao diencéfalo e ao mesencéfalo. Nos mamiferos,

a maioria das fibras 6pticas terminam no NGL, o qual, por sua vez, projeta-se para o neocortex e
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para alguns outros nicleos do diencéfalo. Nos vertebrados sem neocortex (répteis), ocorre o
inverso e a mator parte das fibras opticas projetam-se ao tectum opticum, que equivale aos corpos
quadrigémeos anteriores dos mamiferos. S6 uma pequena fragio termina em alguns nicleos
diencefalicos, homologos aos corpos geniculados laterais. Estes projetam-se por sua vez, para
outros nucleos basais do telencéfalo ou a um rudimento do neocortiex, se existir.

A historia evolutiva dos vertebrados e a anatomia comparada do sistema nervoso,
indicam que o cérebro dos mamiferos onginou-se de um cérebro de réptil primitivo (Young,
1952, em Maturana, 1993). Ao produzir-se essa transformagio, o plano de organizagdo original
do cérebro, em que o diencéfalo e os nlcleos basais do telencéfalo constituiam o sistema de
coordenagdo sensoério-motora, foi profundamente alterado pelo desenvolvimento do neocortex. O
neocortex, como um novo centro telencefilico de projecdo de um diencéfalo transformado,
constituiu-se no sistema de coordenagdo senso-sensonal por exceléncia, ao qual ficou
basicamente supeditado o sistema estrio-talamico primitivo. Nesse processo, o tectum deixou de

ser o centro cerebral principal para a visdo, sendo substituido nessas fungdes pelo sistema

diencefalo-cortex.

2.5, ESTRUTURA DO OLHG: Anatomia

O globo ocular do olho humano mede em média 2,5 cm de didmetro e pesa por
volta de 7 gr.

O olho € um 6rgio muito complexo, composto de diversos elementos. Alguns sio
transparentes, permitindo a passagem da luz, conhecidos como aparelho diéptrico. E o caso, por
exemplo, da conjuntiva que, atravessada pelo estimulo luminoso, situa-se na parte anterior do
giobo ocular. A camada externa do globo ocular, chamada esclerdtica, ¢ feita de tecido branco,
resistente e fibroso, ricamente irrigada por vasos sangiiineos. Na frente e no centro do olho, a
esclerdtica se torna transparente e permite a passagem da luz. Essa &rea é chamada cormea. A
cornea é uma lente poderosa, responsavel pela convergéncia dos raios luminosos sobre a retina,
esta coberta por uma membrana muito delicada, a conjuntiva, também transparente, a qual produz
fluido e, juntamente com as glndulas lacrimais, mantém a superficie do olho limpa e Gmida.

Internamente 3 esclerdtica ha uma fina camada, de cor vermelho-escura, chamada
cordide, cujos vasos sangiiineos tem a func@io de alimentar as diversas camadas do olho. As
coroides apresentam células pigmentadas que absorvem a luz, impedindo~a de ser refletida de
volta 32 camada do olho sensivel a ela. Na frente do olho, as cordides se transformam na #ris, que

consiste em um conjunto de musculos e células pigmentadas (melanina), que originam as diversas
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cores dos olhos. As cores da ins ndo se repetem entre as pessoas, sendo tio Unicas quanto as
impressdes digitais. A cor de nossos othos nada tem a ver com a qualidade da visdo.

No centro da ins, ha um ornificio chamado pupila, por onde a luz passa para o
interior do olho. Quando ha mudanca nas condi¢Bes de luminosidade, os musculos da iris
aumentam ou disminuem o tamanho da pupila, controlando a quantidade de luz que penetra no
otho. A gquantidade de luz que se infiltra no olho € proporcional & area ou ao quadrado do
didmetro da pupila. A pupila do ser humano pode ficar reduzida até um didmetro de
aproximadamente 1,5 mm, ou dilatada até um didmetro de 8 mm, portanto a faixa de adaptagdo a
luz que pode ser efetuada pelo reflexo pupilar vai numa relagdo de 30 para 1. O controle do
didmetro pupilar é feito pela estimulagdo dos nervos parassimpaticos que excitam os esfincteres
pupilares, diminuindo o didmetro pupilar. A isso denominamos miose. Por outro lado, a
estimulagdo dos nervos simpaticos excita as fibras radiais da ins, causando a dilatacio pupilar,
denominada midriase. Quando a luz brilha sobre os olhos, as pupilas se contraem, reagdo que
denominamos reflexo pupilar & luz. A fungdo do reflexo é a de auxiliar os olhos a se adaptarem
muito rapidamente as alteragdes das condigdes luminosas.

Entre a cornea e a iris encontra-se a cdmara anterior do olho, repleta de fluido
transparente, conhecido como Aumor aquoso. Atras da iris, encontra-se o cristalino. O cristalino
¢ muito claro, embora ligeiramente amarelado, feito de camadas de células. Sua forma ¢
biconvexa, isto ¢, mais espessa no meio do que nas bordas. E também ligeiramente mais achatado
na frente do que atras. Envolvendo o cristalino existe uma capsula elastica e transparente, como
se fosse um saco plastico contendo uma geléia de cor amarela. A cépsula ests ligada aos misculos
ciliares, dispostos ao seu redor, por meio de ligamentos muito finos, mas muito fortes. Ele
funciona como uma lente elastica que, junto com a cornea, é responsavel pela focalizagio precisa
da imagem sobre a retina, fenémeno denominado de acomodagdo. A acomodagdo da imagem de
objetos a diferentes distincias ¢ obtida pela mudanga na espessura do cristalino. Quando os
musculos ciliares em torno do cristalino se contraem, alivia-se a tensfo sobre os ligamentos que
mantém a forma do cristalino e este se avoluma, adquirindo forma mais arredondada e quando os
musculos ciliares relaxam, a tensfio sobre os ligamentos traz o cristalino de novo a forma
achatada. Um recém-nascido ndo pode focalizar objetos distantes. O mecanismo focalizador de
seus clhos estd fixado em objetos que estdio a 20 ou 30 centimetros de distdncia. Esta é
aproximadamente a distincia entre o rosto do bebé e o de sua mie quando ela o esta alimentando.

A acomodagio do otho é executada com maior perfeigio durante a adolescéncia. A medida que as
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pessoas envelhecem, o cristalino perde a sua elasticidade. A sua capacidade de acomodagio fica
reduzida (presbiopia).

Atras do cristalino, encontra-se a cdmara posterior. Ela € formada pelo espago
interno do globo ocular, ocupado por uma substincia transparente e gelatinosa, o humor vitreo.
Quase toda a superficie interna desta cdmara € revestida pela refina, formada pelas células
receptoras e outras células nervosas. Na retina existe uma depressdo chamada mdcula, em cujo
centro encontra—se a févea, cujo diimetro chega a ter um milimetro de extensdo, responsavel pela
malor acuidade visual e visdo das cores. Atras da retina, encontra-se uma rede de vasos
sangliineos conhecida como cordide. Finalmente, a camada branca e mais externa do olho € a

esclerotica, constituida de tecido de sustentaco, ¢ responsavel pela forma caracteristica do globo

ocular.

2.5.1. Anatemia da Retina

A retina € a regido ocular sensivel a luz, onde se encontram os cones, principais
responsaveis pela visio das cores, ¢ 0s bastonetes, principais responsaveis pela visdo no escuro.
Quando os cones € os bastonetes sdo excitados, sfo transmitidos sinais por meio de neurdnios
sucessivos na propria retina, para, finalmente, atingir as fibras dos nervos opticos e o cortex
visual.

A retina constitui-se de células de suporte e neurdnios, porém somente estes
Gltimos tém importancia para nos. As trés capas de nicleos celulares sfio. Primeiro Neurdnio,
formada pela capa nuclear externa, que contém os corpos celulares dos fotorreceptores; Segundo
Neur6nio, formada pela capa nuclear interna, que contém os corpos celulares dos neurdnios
horizontais, bipolares, améacrinas e os das células gliais de Miiller, Terceiro Neurdnio, formada
pela capa de células ganglionares, que contém os corpos celulares das células ganglionares e os de
algumas células astrogliais (Fig. 6 p. 38).

Conforme pode verificar-se na Fig. 6 p.38, as camadas e as zonas estdo
identificadas da seguinte maneira: 1, camada epitélio pigmentario; 2a, segmento externo dos
fotorreceptores, 2b, segmento interno dos fotorreceptores; 3, membrana limitante externa; 4a,b,
nucleo dos fotorreceptores, 5a, ax6nios dos fotorreceptores; 5b, terminais dos fotorreceptores;
Sa,b,c, camada sinaptica externa; 6a,b,c,d, camada nuclear externa; 7, camada siniptica interna; 8,
corpo das células ganglionares; 9, camada de fibras opticas; 10 membrana limitante interna. As

células nervosas estdo indicadas da seguinte forma: ¢, neurbnio horizontal; d,ef,g hi, diversos
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tipos de neurénios bipolares; |, neurénio améacrina; m,n,0,p,s, diversas células ganglionares; u,

células gliais de Miller.
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Fig. 6. Esquema das estruturas da retina do primate revelado pelo método de Golgi (Modificado de
Polyak, S.L.: The Retina. University of Chicago Press, 1941, em Moses, R A., 1988).

A regido foveal da retina e importante na acuidade visual Uma érea diminuta,
situada no centro da retina, chamada de méacula e ocupando uma area total de menos de 1 mm’, é
especialmente capacitada para a visdo fotOpica (iodopsina). Esta area ¢ formada inteiramente por
cones (5,5 milhSes). Mas, tratam-se de cones muito alongados, com didmetro de apenas 1,5
micra, em contraposicio aos cones muito maiores, localizados mais perifericamente por toda a
retina. A regido central da macula, com apenas 0,4 mm de didmetro, € conhecida como fovea.

Na regido periférica da retina localizam—se os bastonetes (125 milhées), que sdo
excelentes células detetoras de luz gragas a rodopsina (visdo escotopica), onde a DET de

pequenas modificagdes no nivel de iluminagio se torna importante.
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Tanto nos cones como nos bastonetes sdo identificados quatro segmentos
funcionals prinCipals: o segmento externo, o segmento interno, o nicleo e o corpo sinaptico. No
segmento externo ficam as substdncias fotoquimicas sensiveis a luz (cones=iodopsina,
bastonetes=rodopsina). O segmento interno contém o citoplasma celular com as organelas
citoplasmaticas comuns. De particular importancia sdo as mitocdndrias pois fornecem a maior
parte da energia necessaria para o funcionamento dos fotorreceptores. O corpo sinaptico € a parte

que se conecta com as células neuronais subseqlentes: as céfulas horizontais e bipolares.

2.6. NEUROFISIOLOGIA DA VISAO
Pelo fato de que na neurofisiologia da visdo existe uma grande concordéncia entre
os autores, este ponto € desenvolvido em funciio de uma revisdo e sinteses da literatura dos

seguintes autores: Berne & Levy (1996}, Guyton (1988), Morgan (1973) e Moses (1980).

2.6.1. Funcfo e Organizacio Neural da Retina

A Fig. 7, p.40, ilustra o essencial quanto s conexdes neurais da retina: 2 esquerda,
é representada a organizagdo geral dos elementos neurais da area retiniana periférica e, a direita, a
organizagdo da area foveal. Na regifio perifénica, tanto 0s cones como 0s bastonetes convergem
sobre células bipolares que, por seu turno, convergem sobre células ganglionares. Na fovea, onde
existem somente cones, ha pouca convergéncia, ao inves disso, os cones estdo representados por
niimero aproximadamente igual de células bipolares e ganglionares. Além disso, dois tipos
especiais de células estdo presentes na retina: as células horizontais e as células améacrinas.

Cerca de 125 a 300 bastonetes e seis cones convergem sobre cada fibra nervosa
optica. Contudo, ha diferencas importantes entre a retina periférica e a retina central, porque
quanto mais proxima da fovea, tanto menor o nimero de bastonetes e cones que convergem sobre
cada fibra Optica. Na fovea nio existemn bastonetes. Também o numero de fibras opticas partindo
desse local da retina é praticamente igual ao nimero de cones existentes na fovea (Fig. 7, p.40).
Essa circunstincia explica o alto grau de acuidade visual na porgio central da retina quando
comparada a acuidade visual muito pobre nas regibes periféricas.

Outra diferenca entre a por¢iio central e periférica da retina € que ha sensibilidade
consideravelmente maior na retina periférica para a luz mais fraca (do que para os cones). Esse
aurnento na sensibilidade resulta, parcialmente, do fato de que cerca de 300 bastonetes convergem

para a mesma fibra nervosa optica na maioria das regides periféricas da retina.
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2.6.2. Estimulacio dos Basionetes e dos Cones

Nem os cones, nem os bastonetes, geram potencial de ag3o. Ao invés disso, os
potenciais receptores da hiperpolarizacio, gerados nos segmentos externos tanto dos cones
quanto dos bastonetes, sdo transmitidos pelos corpos desses receptores para 0s corpos sinapticos
das suas terminagdes opostas. Lsta transmissdc produz-se por condugdo direta da voltagem
elétrica, que é chamada de conduc@o eletrdnica. Entdo, no corpo sinaptico, o potencial receptor
controla a liberag@o de substancia transmissora, cuja natureza quimica € desconhecida até agora.
Esse transmissor, por sua vez, induz sinais nos sucessivos neurdnios, que s3o as células bipolares
e as horizontais. Os sinais nessas células também sfio transmitidos por condugio eletrdnica e ndo

por potenciais de aglo.
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Fig. 7. Organizacio neural da retina: drea periférica 4 esquerda; drea foveal 3 direita. (Guyton, 1988),

2.6.3. Estimulagdo das Células Bipolares

A via mais direta, seguindo dos bastonetes e cones para as células ganglionares, é
pelas células bipolares. Contudo, ha dois tipos diferentes de células bipolares: a célula bipolar
despolarizante e a célula bipolar hiperpolarizante.

A célula bipolar despolarizante é estimulada pelos cones e bastonetes quando
exposta a luz. Entretanto, a célula hiperpolarizante, nesse casos, fica inibida.

Em funcdo desta diferenca entre os dois tipos de células bipolares, tanto sinais
positivos quanto negativos podem ser transmitidos pelas diferentes células bipolares, partindo dos

cones e bastonetes, para células améacrinas e ganglionares.




2.6.4. Estimulacio e Funcio das Células Horizentais

As células horizontais conectam~-se lateralmente na retina. A aferéncia para essas
células vem principalmente dos cones e bastonetes, por seu turno, essas celulas bipolares
localizam-se varias micras mais lateralmente.

As células horizontais respondem aos cones e bastonetes da mesma maneira que as

células bipolares despolarizantes, isto €, sdo excitadas pela luz. Porém, elas liberam um

.....

2.6.5. Estimulacdo e Funciio das Células Amicrinas

As células amacrinas sfo excitadas por células bipolares e, por seu turno, excitam
as células ganglionares. Quando so estimuladas pelas células bipolares, respondem inicialmente
de forma muito intensa, mas esse sinal decresce até quase zero em fragdo de segundo. Portanto,
acredita—se que as células amacninas enviem sinais muito fortes para o cérebro, de forma a indicar

as variagdes subitas da intensidade luminosa.

2.6.6. Excitaciio das Células Ganglionares

As células ganglionares transmitem seus sinais pelas fibras nervosas Opticas para o
cérebro, sob forma de potenciais de agfo. Os axdnios destas células se estendem sobre a
superficie interna da retina € se reiinem num ponto, o ponto cego, medialmente ao centro da
retina, de onde deixam o globo ocular e prosseguem, como nervo 6ptico, em diregdo aos centros

do talamo, onde realizam sinapse com neurdnios, cujas fibras seguem dai até o cortex cerebral.

2.6.7. Fun¢des do Corpo Geniculado Lateral

Cada corpo geniculado lateral € composto por seis camadas nucleares. As camadas
2, 3 e 5 (partindo da superficie para o interior) recebem fibras nervosas Opticas da porgio
temporal da retina ipsilateral, enquanto que as camadas 1, 4 e 6 recebem fibras da retina nasal do
olho oposto.

Todas as camadas do CGL retransmitem a informag¢fo visual para o cortex visual
pelo feixe geniculo-calcarino.

O pareamento das duas camadas dos olhos provavelmente desempenha um papel

de muita importincia na fusdo de visfio, porque os campos retinianos correspondentes dos dois
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olhos se conectam com 0$ Tespectivos neurdnios que estdo, aproximadamente, superpostos sobre

08 outros, nas camadas sucessivas.

2.6.8. Funcdes do Cértex Visual Primdrio e Secundirio

A capacidade do sistema visual para detectar a organizagio espacial da cena visual,
isto é, de detectar a forma dos objetos, o brilho das partes individuais desses objetos, seu
sombreamento, e assim por diante, € dependente da fungdo do coOrtex visual primario. Essa area
situa-se, em sua maior parte, na fissura calcarina, localizada bilateralmente na face medial de cada
cortex occipital.

Os sinais do cortex visual primarnio projetam-se lateralmente, no coértex occipital,
para areas de associagdio visual, também chamadas areas secundanas de associagdo, que sdo os
locais de processamento adicional da informacio visual.

Na area de associagdo visual, os neurdnios respondem a padrdes mais complexos
que os do cortex visual primario. Por exemplo, algumas células s@o estimuladas por padroes
geometricos simples, tals como margens em curva ou em angulos. Presumivelmente, s3o essas
interpretagdes progressivamente mais complexas que, eventualmente, decodificam a informagiio
visual, dando ao individuo a impressdo global da cena visual que € observada.

Em sintese, pode esquematizar-se (Fig. 8 p.43) o percurso visual da seguinte

forma.

2.7, CAMPO VISUAL FUNCIONAL

Segundo Ikeda & Takeuchi (1975), o campo visual funcional (CVF) definido em
termos de uma tarefa de diminui¢3o de um objetivo apresentado perifericamente entre ambiguos
padrdes de experiéncia, foi pesquisado por meio de varias cargas foveais que deviam ser
reconhecidas na retina central. As cargas foveais foram numeros, letras, nomes de lugares, sinais
de trdnsito e outras figuras simulando situag®es comuns para o processamento de informagio
foveal e agrupadas em trés sequéncias de dificuldade de reconhecimento (REC) baseado na
experiéncia diaria. Os limites do CVF foram obtidos por simples fixagles e por certas cargas
foveais. A comparagdo desses limites claramente mostraram uma diminuig8o do tamanho do CVF
com as cargas foveais de grande dificuldade de REC.

O termo CVF, de acordo com Sanders (1970), significa que a performance

periférica depende ndo somente da sensibilidade da retina mas também da natureza da tarefa

perceptiva.
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O resultado da reducdio na qualidade da imagem retinal é com freqiéncia

acompanhado por uma diminuicio significativa na performance visual. Segundo Hirsh et al.
{1984), a redugdo na eficiéncia visual ¢ causada por uma faixa de iluminagdo superposta sobre a
imagem da retina. Nesse sentido, Pulling et al. (1980), afirmaram que a exposi¢do prolongada a

urna fonte de claridade pode resuitar numa fadiga muscular e uma atitude de tens3o que degrada a

i

habilidade de dirigir.
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Segundo Bellamy & Courtney (1981), a relacdo entre a acuidade visual periférica e
o rastreamento poderia ser entendida por meio do conceito de CVF, pois este define o limite da
acuidade visual periférica para um objetivo particular, visto que se relaciona a probabilidade de
detec¢do (DET) do mesmo objetivo, numa fixagdo simples do otho durante o rastreamento. Este
envolve uma série de observagdes sobre a cena visual Numa fixacio simples, existem
informagdes importantes que poderiam ser extraidas desde a area que fica ao redor do ponto de
fixagdo. Depende em parte da acuidade visual periférica de rastreamento, a qual ndo pode exceder
certos limites fisiologicos, como as caracteristicas fisicas da area de procura. Também, sabe-se
que a aprendizagem ¢ a experiéncia podem afetar o CVF, como também a atengdo, exemplo disto

€ o “olhar sem enxergar” enquanto procura.

Num estudo de Burg (1968), sobre medigdes do campo visual temporal e nasal,
por meio de um perimetro de pantatha da Companhia Optica Americana, em aproximadamente
17.300 individuos entre os 16 e 92 anos, dividido em 14 grupos em faixas de 5 anos, as maiores
descobertas foram: {(a) os campos total e temporal alcangam o maximo proximo dos 35 anos, logo
se estreitamn progressivamente com o aumento da idade; (b) os campos nasais e temporais
mostram um declinio depois dos 35 a 40 anos de idade, porém os campos temporais exibem um
declinio maior (absoluto e relativo) que os campos nasais; {c) as mulheres mostraram-se
ligeiramente consistentes com um campo visual maior em comparacio aos homens. Em relagio a
comparagdo campos v/s idade, observou-se que, para ambos 0s sexos, 0 campo visual total e
ambos 0s campos temporais alcangam o maximo por volta dos 16 anos em diante até proximo dos
35 anos, quando comega a diminuir progressivamente com o avango da idade. Em relagio a
comparacio campos v/s sexo, observou-se --com a excepgdo do grupo dos 80 anos de idade
{relativamente pegueno n=13)-- que as mulheres, em forma consistente, mostram um campo
visual temporal e nasal (e, consequentemente, grandes campos totais e campos do olho), maior
que o dos homens. A maxima diferenga foi encontrada nos campos nasais.

Os resultados desse estudo mostraram um progressivo declinio no CVF com o
aumento da idade, sendo consistentes com resultados prévios de pesquisas de natureza similar.
Contudo, a interpretac¢fo das descobertas desse tipo ndo podem ser absolutizados. Como Weale
{1963), em Burg (1968), informa, uma das razdes impeditivas para a generalizagio dos dados da
pesquisa anterior € o fato de que a degeneragdo senil do mecanismo visual desenvolve-se de
varios modos, alguns dos quais podem influenciar as medidas do campo wvisual e,

conseqiientemente, gerar conclusdes equivocadas quanto a uma relagfio causal. Por exemplo, a
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suposigic que usualmente se faz de que o campo visual estreita-se com a idade, devido a
degeneragio penférica da retina.

Contudo, é muito bem conhecido gue a sensibilidade para a luz diminui devido ao
amarelecimento gradual do cristalino e/ou porgue ha uma diminui¢do do diametro pupilar {miosis
senil) e 8 medida que se aproximada 4 retina periférica. Como uma conseqiiéncia, as medidas do
campo visual, usam campimetros, cujos arcos sdo igualmente iluminados com uma intensidade
fixa, vinam a mostrar um campo visual diminuido pelo aumento da idade, devido a uma
diminuigio da sensibilidade a luz e nfio necessarniamente & uma verdadeira degeneragio da retina
periférica. O proprio Weale concluiu que se a intensidade do estimulo fora aumentada para
compensar esses efeitos, as restrigdes no campo visual teriam mostrado como causa primaria

mudancas fisicas no sistema ocular, antes que um declinio natural.

2.7.1, A Visdo e o Motorista

Henderson et al. (1971), em Rozestraten (1988), propuseram uma lista de
parametros visuais relacionados com o trénsito, excluindo algumas fungdes de menor importancia.
Os pardmetros importantes sdo: acuidade visual estatica, acuidade visual dindmica, detecgio de
movimento angular e em profundidade, extensdo do campo visual, visdo cromatica e exploragio
visual.
- Acuidade visual estdtica (AVE).- E definida como a capacidade de resolugio do
olho enxergando, separadamente, dois estimulos proximos em repouso. A AVE depende, entre
outros fatores, da luminosidade. Por isto, medidas separadas deveriam ser tomadas para a
acuidade fotopica (diurna), mesopica (crepuscular) e escotdpica (noturna).

Segundo Mayer & Dobson (1982), em Ishigaki & Miyao (1994), a AVE ¢é
desenvolvida rapidamente depois do nascimento até os 5 anos de idade, periodo que alcanga os
niveis da AVE do adulto.

- Acuidade visual dindmica (AVD).- Refere-se a objetos ou pessoas em movimento.
Ela é diferente da AVE apenas quando a velocidade € superior a 30° por segundo, isto é,
concretamente, o movimento de uma placa na margem da estrada, quando se passa a mais de 7
km/h. Quanto maior a velocidade, menor a acuidade dindmica; esta fun¢do melhora com
treinamento.

Segundo Ishigaki & Miyao (1994), a AVD ¢ geralmente definida como a

capacidade para discriminar as parte finas de um objeto em movimento. Para Long (1994), a
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AVD refere-se a capacidade do individuo para captar detalhes finos de um objeto quando ha
relativo movimento entre o individuo e o objeto.

Segundo Shinar & Schieber (1991), a AVD ¢ a capacidade para captar detathes de
um objeto em movimento. A AVD € importante para o controle dculo-motor fino.

Ishigaki & Miyao (1994} avaliaram a AV de 826 individuos de sexo masculino e
femining, entre os 5 a 92 anos. Utilizando a roda de Landolt, com uma abertura de 40 minutos de
arco, movida a uma velocidade baixa até a abertura ser discriminada. Foi observado um rapido
desenvolvimento entre os 5 a 15 anos de idade. Este expenmento mostrou também que a
discriminag@o dindmica acima dos 15 anos declina até os 20 anos, A discriminagio dos individuos
do sexo masculino foi superior ao feminino na idade méaxima, mas uma diferenc¢a significativa
entre 0s sexos foi observada somente aos 5 anos.

Ishigaki & Miyao (1994), citando o estudo de Farrimond (1967), que pesquisou a
AVD de 492 individuos de idades entre os 20 a 80 anos, concluiu que a2 AVD cat com a idade e
pode ser produto das mudangas na eficiéncia do processo visual.

Mais recentemente Long & Crambert (1990), em Ishigaki & Miyao (1994),
compararam a AVD de um grupo de jovens adultos com um grupo de 1dosos, em dois niveis de
iluminagio, e encontraram que a AVD dos jovens adultos era superior em todas as condigdes a
dos idosos. Os autores especulam que o declinio da AVD com a idade resulta das mudangas no
sistema Optico, antes que das mudangas poOs-retinais.

Ishigaki & Miyao (1994), citando o trabalho de Burg (1966), que mediu a AVD e
AVE de 17.500 individuos do sexo masculino e feminino, concluiu que: (a) ambas a AVD e AVE
declinam com a idade. O declinio na AVD foi muito maior do que a AVE; (b) o declinio da AVD
acelerou-se com o aumento da idade e (¢) em ambas as respostas os homens foram levemente
superiores as mulheres.

- Detec¢do de movimentos angulares.- Refere-se & capacidade de detectar
movimentos de um objeto que se desloca no plano fronto-paralelo. Ela depende de variaveis
como tamanho e velocidade do objeto, excentricidade em relagdo a fovea, duraciio de
apresentacio e textura do fundo. O limiar de DET aumenta (tornando-se mais dificil) quando o
objeto € projetado fora da fovea gradativamente e mais excentricamente, e na medida que incidem
a0 mesmo tempo outras informagdes sobre a fovea.

- Detecgdo de movimentos em profundidade.- Refere-se 8 DET de algo que se
afasta ou se aproxima. O afastamento manifesta-se por uma retragio das dimensGes relativas da

imagem retiniana; a aproximagio provoca uma ampliacéo.
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- O Campo visual.- £ 0 espaco que o olho pode abranger quando esta parado numa
determinada posigdo. Sabe-se que a sensibilidade periférica diminui & medida que a visdo foveal é
ativada (o que quase sempre acontece no transito), o que faz com que essa medida estatica ndo
tenha muito sentido para o transito.

Johnson & Keltner (1983), citado por Shinar & Schieber (1991), examinaram 10
mil voluntarios que solicitavam carteira de motorista no estado de Carolina (USA), encontrando
uma deterioragdo significativa entre motoristas maiores de 60 anos de idade e naqueles motoristas
com dano no campo visual de ambos os olhos, os quais apresentavam o dobro de acidentes em
relagdo a individuos de igual idade e sexo, mas com um campo visual normal.

Em relagdo a idade Johnson & Keltner (1983), citado por Shinar & Schieber
(1991), mostraram que quase ndo existe deterioragdo no campo visual até os 60 anos. Depois
desta idade, processa-se uma rapida diminuigio do campo visual. Mais de 4% dos motoristas com
mais de 60 anos demostraram um severo prejuizo no campo visual binocular devido a uma
patologia de retina ou glaucoma.
- Visdo cromatica.- Somente demonstra deficiéncia em 0,5% das mulheres e 8% doé
homens, sendo que a maioria dos homens € tricromatico anormal (com visdo cromadtica quase
normal) e s6 2,6% sdo dicromaticos, enquanto 0s monocromaticos existem em ntimero infimo.
- Fxploragdo visual - E o movimento dos olhos em busca de informagdes
importantes. No controle de uma trajetéria em linha reta, 90% das fixac¢des estdo perto do foco
de expansio (ponto de convergéncia das linhas no funde da estrada) e tém duragfo longa (800 a
1.000 ms) (Whalen et al., 1568; Bhise, 1971, e Blaauw, 1975, citados em Rozestraten, 1988). As
concentragbes sobre este ponto sdo explicadas ndo em fungio da busca de algum indicio no foco,

mas porque esta posicio do otho ¢ mais favoravel para captar as informagdes na VP,

2.8. VISAO E ATENCAO

A aten¢io € uma capacidade de intrincados processos neurofisiologicos e
psicolégicos, tais como a sensagdo e a percepgdo, que se localiza acima das diversas fungfes e
operagdes do processo de elaboracio de informag8o. Também, pode entender-se como um filtro
ou uma série de filtros suscetiveis de agir em viarios niveis do processo de elaboracdo para
eliminar ou diminuir a analise de informagio. E uma limitadora importante do desempenho, ja que

¢ seriada, requer esforgo e esta relacionada com a excitagfo nervosa.
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Sem divida que um minimo de atencdo € necessario para a execugdo aproprnada de
uma tarefa, especialmente numa habilidade externamente compassada ou habilidade aberta, na
gual os estimulos ambientais estdo constantemente mudando.

Segunde Hoffinan & Subramaniam (1995), citando véarios trabalhos (Enksen &
Hoffman, 1973; 1974; Hoffman, 1975; Hoffman & Nelson, 1981, Posner, 1980; Posner et al,
1978). o sistema de atengdo espacial € um mecanismo que pode operar dentro de uma fixagdio
para processar seletivamente informagio, de diferentes posigdes. A localizagdo da atengdo para
uma posigdo no espago resulta de um rapido e exato processamento da informagdo de
luminosidade e forma, numa regido do espago circundante daquela posigéo.

Segundo Hoffman (1975), em Hoffman & Subramaniam (1995), as mudangas de
atencdo podem ocorrer muito mais rapido que as mudangas de posigdo dos olhos, a atengdo
espacial pode ser usada durante uma fixag3o para selecionar a posigdo numa seguinte fixagdo.

A esse respeito, os trabalhos de Erksen & Yeh (1985) e La Berge (1983)
concluem que a extensdio do foco de atencdo seria varidvel de acordo com a tarefa exigida aos
individuos. Também a orientacfo da atencgdo é igualmente eficiente em condigles de repouso e
depois de um periodo de atividade fisica (Castiello & Umilta, 1988).

Os resultados obtidos por Posner et al. (1980} tém mostrado que a orientagdo ndo
depende do movimento dos olhos.

A relagdo entre 0 movimento ocular e a atengio no esporte foi estudada por
Bagnara (1983}, quem concluiu que a atengdo se move sobre o campo visual, antecipando-se a
visdo. O sistema de movimento da atengfio € aquele que regula o movimento ocular ¢ ambos
podem, muitas vezes, funcionar unidos. Freqientemente, a atengfic alinha-se com o olhar, mas
também pode preceder a visdo, o vinculo € s6 funcional. Um observador pode deslocar a sua
atengdo independente do movimento ocular, isto quer dizer que € possivel separar o ponto de
fixacdo do foco de atengdo (Wundt, 1912, em Castiello & Umilta, 1988). Os resultados desses
estudos mostram que a atengiio pode ser focalizada em duas posi¢des diferentes, em outras
palavras, parecem exstir dois focos de atenclo dirigidos para posigdes espaciais diversas
{Aravena, 1990, Oliva Aravena et al., 1996a; 1996b).

Castiello & Umilta (1986) realizaram uma pesquisa, na qual foram aplicados dois
testes em 21 jovens atletas, entre os 8 e 15 anos de idade, que praticavam futebol e voleibol, para
medir a capacidade de orientagdo espacial, sem movimento ocular, e o compromisso mental
solicitado das duas situagdes de integragdo viso-motora de diversas complexidades. Os resultados

demonstraram que um periodo de atividade fisica leva a um incremento da velocidade da resposta
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e isto ¢ atribuido a uma maior vigilancia. A capacidade de orientar a atencdo, ao contréario, ndo se
modifica e o sujeito mais experiente demonstra obter maior beneficio da orientagdo, com um
menor dispéndio de energia que o individuo mais jovem. A atividade fisica nem sempre tem
influéncia sobre a capacidade de gasto de energia mental, contudo o individuo mais experiente
demonstra maior capacidade do gque o nexperiente em integrar as respostas viso-motoras
complexas.

Nesse sentido, Castiello & Umilta (1988) descrevem dois paradigmas: a) como se
orienta a atencdo no espago, em auséncia de movimento dos olhos e da cabega e b) a relagio
entre a dimensfo do foco de atengdo e a eficiéneia da elaboragdo da informacgdo. Estes
paradigmas estdo fundamentados na psicologia experimental. Para melhor esclarecer como estas
linhas de estudo influenciam a performance motora, foi realizado um experimento com uma
jogadora de téms profissional. Os resultados demonstraram que a capacidade de orentar a
ateng@o parece ndio se modificar. A tenista pode cumprir, uma vez orientada a sua atengdo e se
dispuser de tempo, com uma segunda operagdo, ou seja, redimensionar o foco de atengdo. Isso
confirma que a atengdo € um processo flexivel, subordinado a uma estratégia de utilizagfio que
depende da tarefa e da condigio do individuo.

A orientagdo da atengfo foi estudada por Castiello & Umilta (1992), em 16
jogadores profissicnais de voleibol e 16 individues controle. Eles tinham que manter fixa a visdo
no centro da pantalha, e deviam responder fazendo pressio ao detectar um objeto visual, o qual
aparecia a direita ou esquerda (meridiano horizontal) e encima ou abaixo {mendiano vertical) da
fixa¢do. Fot medido o tempo de reacdo simples. Em cada prova o objetivo foi precedido por um
sinal (uma cruz central ou uma seta central) para dirigir a ateng8o a uma das posigdes ou para as
duas. A orientacdo da atengio foi medida como facilitagio do tempo de reagdio na detecgdo
(DET) da posig8o assinalada. Os resultados mostraram que os jogadores de voleibol mudavam a
atencdo mais rapido que o grupo controle, tanto no meridiano horizontal quanto no meridiano
vertical. Confirmaram que a ateng¢Bio € um processo flexivel, sujeito as mudancas determinadas
pela pratica e que os atletas experientes tém-se caracterizado por uma alta flexibilidade atencional,
0 que thes permite reduzir os efeitos de fatos inesperados.

Uma intengdo em mudar a aten¢io pode sugerir que 0s processos atencionais
diferem dependendo de um treinamento especifico.

O fato de que observadores sejam habilidosos para mudar a atengdo,
independentemente do movimento dos olhos, é um fendmeno bem estabelecido (Castiello &

Umilta, 1992). Alguns individuos tem um exato desenvolvimento desta habilidade especial, por
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exemplo, com o fim de enganar o oponente, os atletas com freqiiéncia dirigem a sua atengdo para
a periferia do campo visual, enquanto mantém a fixagdo no centro. Porém, boas evidéncias
empiricas, na chamada orientagio coberta da atenglo, sO tem sido recentemente deduzidas,
principalmente nos trabalhos de Posner (Posner et al., 1978, e Posner et al., 1980, em Castiello &
Umilta, 1992). |

A capacidade de localizagdo da ateng@o recorrendo para diferentes pontos no
campo visual ndo € restrita ao eixo horizontal, mas também estendida para os outros eixos
{(Gawryszewski et al., 1987, e Rizzolatti et al., 1987, em Castiello & Umilta, 1992).

A flexsbilidade atencional foi estudada por Keele & Hawkins (1982), e pode ser
concebida como a capacidade que possui um observador de movimentar a aten¢io de uma
posi¢ido a outra. Tambem pode ser considerada como a capacidade para variar a rotagio da
atencdo visual de um ponto focal para um modo difuso e vice-versa (Eriksen & Yeh, 1985;
Castiello & Umulta, 1990, em Castiello & Umilta, 1992). De um outro ponto de vista, ainda, a
flexibilidade pode ser uma integragdo do processo que permite ao individuo dirigir seletivamente a
sua atengdo para dimensdes particulares do estimulo (Nettleton, 1986, em Castiello & Umilta,
1992).

Daqui, pode ser assumido, de modo geral, que uma alta flexibilidade atencional
permite ao sujeito diminuir os custos e aumentar os beneficios num nimero de tarefas diferentes.

Segundo Posner et al. (1980), distinguem-se dois diferentes aspectos da atengio:
O primeiro ¢ chamaremos de orientagio, o qual envolve dirigir atenc3o, ja que o coOrtex visual €
organizado pela posigio espacial. O segundo, a orientagdo pode ser vista como a selegdo de uma
posigio no espago. Contudo, pode também envolver a selegio de uma modalidade e dentro dessa
modalidade pode ser diferente de acordo com a natureza da organiza¢io da informag8o no
sistema sensorial.

A orientagio pode ser um fendmeno totalmente central, com alguma mudanga na
posi¢io dos othos. Usualmente, os olhos seguem a diregdo de nossa atengfio. A orientagdo, como
temos descrito, pode ndo ser identificada com o reflexo de orientag@o. O reflexo de orientagio,
sem duvida, inclui a orientagio no sentido que temos usado, mas também envolve a operagio que
nos chamamos DET. Entendemos por DET o contato entre o sistema atencional € o input do
sinal, de forma que a resposta possa ser dada.

A eficiéncia da DET ¢ afetada pela orientagio, sendo que a DET deve ser paralela
ou preceder a orientagfio. Isto pode parecer paradoxal, pois a orientagdo para um sinal poderia

preceder ou acontecer a0 mesmo tempo que € detectado o sinal.



51

Segundo Singer et al. (1991), mesmo admitindo que sinais irrelevantes interferem
com o processo de sinais relevantes, a localizagdo espacial dos sinais pareceria contribuir com a
interferéncia. Estudos de acontecimentos relacionados com estimulos visuais tém indicado, por
exemplo, que na focalizaglo espacial das fungBes da atencdo (diferente para estimulos
apresentados para a fovea e retina periférica), se ambos sinais, tanto distrator quanto objetivo,
estdo na fovea, entdo a tarefa € obstaculizada. Ndo obstante, se um sinal periférico representa um
sinal irrelevante, entdo o efeito de interferéncia € mimmo. Se o sinal distrator, esta presente na
execucio potencial e € previsivel ou nfo, também afeta a execucio.

Segundo Blanksby (1992), a mudanga do foco de atengiio depende da motivagao,
baseada em fatores internos ou externos. A motivagdo interna pode ser o resultado de fatores
como estados psicologicos e fisioldgicos. A motivacdo externa € usualmente observada como
algum evento ambiental.

Segundo Rozestraten (1988), na realidade, a atencio ndo é um processo & parte,
mas uma qualidade da percepgio, uma percep¢do mais consciente e dirigida, seja sobre o campo
global, seja focalizando um o mais pontos dentro deste campo. Assim, podemos ter uma atengio

difusa visual, auditiva, etc., bem como uma atengfo dividida visual-auditiva, ou auditiva-tatil.

2.8.1. A Atenciio e o Motorista

Os estudos sugerem que se deveriam distinguir trés formas de atengfio: atengdo
seletiva, atenc@o dividida e manter a atencfio (Parasuramn & Davies, 1984; Posner & Boies,
1971). Cada uma dessas fungBes atencionais podem formar um importante componente na
habilidade de dirigir. Alias, algumas tarefas da condugio podem chegar a ser automatizadas com
extensa pratica (p. ex., troca de pneus), e outras podem seguir demandando um esforgo
significativo ainda para motoristas altamente habilidosos (p. ex., retroceder de uma rua secundéria
para uma rua principal). Nas analises das informagfes sobre acidentes de veiculos motorizados
estes s#o atribuidos & desatengdo do motorista, sugerindo que muitos dos erros da atengdo
dividida e mantida podem ser atribuidos a acidentes (Shinar, 1978b; Sussman et al, 1982),
embora a maioria das pesquisas tenham examinado a atengio seletiva.

A atengdio seletiva, ao dirigir, inclui o monitoramento, 0 ambiente externo,
controles internos ¢ o estado do automovel. Assim, € uma tarefa que requer tanto da focalizagdo
da ateng3o (contrariamente, liberdade de distrag@o), como da mudanga eficiente da atengio para
fontes de informagdes que sejam relevantes. Assim, a priori, € possivel supor que a habilidade de

enfocar e mudar a atengfo poderia estar relacionada com o desempenho ao dirigir.
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As correlagdes entre atengio seletiva e taxas de acidentes, mesmo que significantes
de um ponto de vista estatistico, sdo moderadas em grandeza. Isto pode ser considerado sob
diferentes oticas. Uma interpretagdo, € que existe uma relagdo entre a atengdo e a seguranga ao
dirigir, mas, desde que os acidentes estdo determinados por muitos fatores (incluindo os nio
humanos), nfo se esperam altas correlacdes. Alternativamente, poder-se-ia afirmar que o risco de
acidentes esta relacionado as capacidades gerais dos motoristas, mais que a atengdo ou outros
Processos cognitivos especificos.

Uma caracteristica importante dos estudos sobre a tarefa de dirigir e a atengdo
seletiva € que as matores correlagdes obtiveram-se na medigdo das mudangas na atengdo seletiva.
Isto foi originalmente informado por Kahneman et al. (1973), os quais sugeriram que a
capacidade de reorientar a atengdo para um outro canal, partindo de um estado primario de
atencgdo, € mais dificil que a adoggo inicial de um estado de atengio focalizada.

Uma medigdo da atenglo seletiva conhecida como campo util de visdo (UFOV =
useful field of view) tem sido relacionada com o risco de acidentes nos motoristas idosos (Ball et
al., 1990; Owsley et al., 1991). O UFOV mede o campo visual efetivo para a localizaco eficiente
ou identificacio de metas periféricas, enquanto os individuos comprometem-se numa tarefa de
discriminag3o: igual - diferente, apresentada no centro da exibigdo. As metas sfo apresentadas
brevemente para prevenir os movimentos oculares sacadicos para a perifenia. Os autores
mostraram que ocorre um risco maior de acidentes em motoristas mais velhos. Owsley et al.
{1991), informam uma correlacio de 0.36 entre a medigio UFOV e os acidentes registrados numa
amostragem de 53 motoristas de idade avangada.

Em estudos de correlaglio, entre atengdo e idade, as correlagbes mais altas se
encontraram nos motoristas de maior idade. No estudo de Mihal & Barrett (1976), as correlagGes
foram computadas em forma separada para os individuos de 25-43 anos e para aqueles entre 45-
64 anos. Apesar de que ndo informaram das correlagbes para as medigSes da atengdo, 08 autores
notaram que todas as correlagBes nio foram significativas para o grupo de jovens, mas foram
maiores e significativas para o grupo de idade avangada.

Em resumo, sabe-se que a eficiéncia da atencio dividida declina com 1dade
avangada (McDowd, 1986; Salthouse, 1985), particularmente em tarefas complexas (McDowd &
Craik, 1988).

A tarefa de dirigir tem sido considerada como um bom exemplo de atengdo
dividida no mundo real Sob condigBes de monotonia, de baixo trnsito, o motonsta deve

coordenar as diversas tarefas de dirigir de forma conjunta, e, geralmente, pode realiza-las de
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forma bastante eficiente. Assim, alguns componentes das tarefas podem tornar-se altamente
automatizados com a pratica, de modo que, sob condigBes normais de condugio as demandas de
atengdo dividida podem ser menores. Quando a densidade do trénsito aumenta e se conduz em
cruzamentos, curvas, etc, as demandas de atengdo dividida podem, algumas vezes, exceder as
capacidades do motorista.

Essa linha de raciocinio levou a numerosas tentativas anteriores para medir a
capacidade atencional livre dos motoristas impondo diferentes tarefas secundarias no ato de
dirigir, por exemplo, Brown & Poulton (1961) solicitaram aos motoristas detectar a aparigio
simultinea de trés pequenas luzes montadas nos trés espelhos retrovisores de um auto-simulador,
durante uma conducio prolongada. Essa técnica tem sido usada para pesquisar as mudangas na
atengio mantida ou vigilancia, e tem provado ser bastante til para avaliar os efeitos de alguns
aspectos do ambiente no desempenho ao dirigir. Um exemplo € o efeito dos telefones celulares
nos automoveis, cujo uso tem se popularizado. Num estudo pioneiro, Brown et al (1969)
observaram que uma tarefa de raciocinio apresentada por um aparelho telefonico, afetava
negativamente a tarefa de dirigir, que requeresse tomar decisdes “forgadas”, tais como a mudanga
de marcha.

Broadbent (1971), citado por Mihal & Barrett (1976), afirma que na perspectiva
do processamento de informagdo, a capacidade de atengdo seletiva de uma informaco especifica
¢ importante em tarefas complexas de tomar decisdes.

Manter a aten¢fio ou vigilancia estd envolvida na DET eficiente, particularmente
depois de periodos prolongados de observagio. A exatidio e velocidade da DET tendem a
declinar com ¢ tempo usado na observag@io (Davies & Parasuraman, 1982; Parasuraman, 1986,
Warm, 1984). A aten¢dc normalmente diminui logo de um periodo de condugdo prolongado, o
que parece ser razoavel. Portanto, seria razodavel propor que o nivel de vigildncia do motorista
também se deteriora sob condigfes de conducdo prolongada e que os erros de atengdo podem
resultar em acidentes sob certas condigdes ao dirigir. Se bem que estas afirmagdes decorrem de
inimeros estudos, as evidéncias em seu favor s8o de uma fragilidade surpreendente.

Chau & Yeh (1995), num estudo dirigido a pesquisar como a cor e a informagfo
de profundidade estereoscopica s@o usadas em trés dimensdes, concluiram (respaldando os
modelos de processamento visual) que a segregaciio perceptiva e a atengdo seletiva estio
determinadas pela similitude entre os objetos no espage visual de trés dimensdes, tanto nas

dimensdes de estimulos espaciais quanto n3o espaciais.
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Num artigo de Uttal et al. (1995), que explorou a forma pela qual as combinagdes
das degradagbes nas imagens afetam sua discriminagdo, demonstrou que as combinagdes das
degradacgles, numa tarefa de discriminagdo, sempre resultam numa reducdo da performance e
nunca numa melhoria, como tem-se informado pelo reconhecimento (REC). Esta diferenga €
atribuida ao fato de que a discrimina¢@o da forma esta mediada principalmente pelos tragos locais
e os componentes espaciais de alta freqiéncia, considerando que o REC esta mediado

principalmente pelos tragos globais e os componentes espaciais de baixa freqiiéncia.

2.9. VISAO PERIFERICA (VP)

A capacidade de orientar a atengfo, independentemente do movimento ocular
voluntario, € chamada VP, que pode ser também definida como a 4rea que esta entre a visdo
foveal e os imites extremos do campo visual, onde a informagdo disponivel que chega é menos
clara. '

Segundo Brandt et al. (1973), em Amblard & Carblanc (1980), a VP é suficiente
para induzir a percep¢io dos movimentos do corpo num ambiente estavel, pela passagem da
. imagem atraveés da retina seguida de uma perda de equilibrio, 0 que vem a complementar a
informacdo labirintica e cinestésica.

Nio existe duvida de que a capacidade de ter uma boa e ampla VP ¢ importante
para a execugio eficiente de uma tarefa motora (Castiello & Umilta, 1986, Davids, 1988,
Reynolds, 1976; Sage, 1977). Além disso, a VP possibilita a obteng¢do de uma informagio sobre a
relagdo corpo-meio ambiente e significa, de alguma forma, uma dire¢fio Optica da execugdo do
movimento.

De acordo com Loomis (1978), mencionado por Bellamy & Courtney {1981), diz
que um mesmo objeto pode ser mais ou menos detectado pela VP, pois depende da estrutura do
fundo, embora este aspecto ndo afete a discriminag@io foveal quando a tarefa repousa sobre o
lirmar de estimulagfo.

Nesse sentido, Bellamy & Courtney (1981), indicam que a relagfo entre a acuidade
visual periférica e a tarefa de execugdo de procura, € sugerida como a relagdo que permite avaliar
o tamanho do campo visual periférico da pessoa (I6bulo visual) para detectar um objetivo.

Ja Meinecke & Kehrer (1994) estudaram os efeitos da excentricidade retinial na
segmentagdo visual, usando elementos angulares, que foram apresentados taquidoscopicamente a
estudantes universitarios. Eles encontraram uma representagiio relativamente exata do sistema

interno do estimulo presente na fovea, onde o desempenho estd determinado pela largura do
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ingulo. Pelo contrario, na penferia, os angulos parecem estar representados como “gotas” e o
desempenho esta determinado pela orientag@io dos eixos principais dessas “gotas”. Nossos dados
sugerem que um dos rasgos explicitos em areas penféricas sdo as caracteristicas de “orientagio”,
embora a “amplitude dos &ngulos™ seja uma das caracteristicas explicitas da fovea.

Esses autores assinalaram que as representagbes periféricas ndo necessariamente
levam a um pior desempenho em relacio as foveais. Uma suposi¢do amplamente aceita, enquanto
a relacdo entre a excentricidade retinial e o desempenho do sistema retinial, € que a excentricidade
crescente esta acompanhada por uma queda do desempenho.

Seguindo essa linha de raciocinio, a hipdtese da dominincia periférica reclama que
esta tem mais influéncia que a estimulag@o central na percepcdo do auto-movimento (Crowell &
Banks, 1993, citando os trabathos de Berthoz et al,, 1975; Brandt et al., 1973; Held et al., 1975) ¢
no controle da postura (Crowell & Banks, 1993, citando os trabalhos de Amblard & Carblanc,
1980; Lestienne et al, 1977). Evidéncias experimentais mais recentes, porém, contradizem essa
hipotese. Por exemplo, a estimulagdo do campo de visio central (definido, superficialmente, como
a parte do campo visual que esta dentro dos 10° da fovea) ¢ totalmente efetiva na geragdo de uma
sensacdo de auto-movimento (Crowell & Banks, 1993, citando Andersen & Braunstein, 1985,
Telford & Frost, 1991). Quando as areas de estimulagio s3o igualadas, os campos de VP levam a
similares sensag¢des no vector circular (Post, 1988, em Crowell & Banks, 1993) e no vector linear
(Delmore & Martin, 1986, em Crowell & Banks, 1993).

De modo simular, ambas estimulagdes, a central e a periférica, afetam o controle da
postura. Os efeitos sdo similares na magnitude, embora as 4reas de estimulagdo sejam
superficialmente as mesmas (Paulus et al., 1984, em Crowell & Banks, 1993). Podem existir
alguns casos nos quais a estimulagdo do campo visual central € inclusive mais efetiva que a
estimulagio periférica. Por outro lado, Stoffregen (1985 e 1986), citado por Crowell & Banks
(1993} tem mostrado, por exemplo, que um padrio radial de fluxo centrado na févea, leva a uma
maior oscilagio postural que a um padrdo radial centrado na periferia. Em resumo, a escassa
evidéncia favorece a hipotese da dominéancia periférica.

Uma pesquisa que apoia essa hipotese foi feita por Amblard & Carblanc (1980),
que estudaram o papel da informagio visual foveal e periférica na manutengo do equilibrio
postural, sob condi¢bes de iluminagio normal, num grupo de 5 mulheres ¢ 6 homens. Os
resultados mostraram que o equilibrio foi significativamente diminuido com a visfio foveal, s6

comparavel a vis3o total. Os autores concluiram que a percepgdo visual do movimento € um fator
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muito importante na manutengdo do equilibrio, em que a VP tem um papel muito importante e a
visio foveal apenas um papel complementar.

Também Bertenthal & Bai {1989) e Butterworth & Hicks (1977) apresentaram
resultados de pesquisas, fornecendo informacdes mais especificas sobre ¢ aproveitamento do
fluxo sensorial Optico pelo sistema visual para a regulacio postural, ao mostrar que sZo as
imagens projetadas no campo visual periférico, ao invés da projetadas no foco central da visdo, as
que provocam oscilag8es de postura.

Do ponto de vista do desenvolvimento neuro-oftalmoldgico, Assaiante & Amblard
(1992), concluiram que a influencia da VP sobre o controle do equilibrio locomotor ndc varia
uniformemente com a idade. A contrnibuicdo da VP, para o controle do equilibrio dindmico,
aumenta desde os 3 aos 6 anos de idade, alcangando 0 maximo nas criangas de 6 anos. Aos 7 anos
a VP mantém-se estavel, mas aumenta nas criancas de 8 e 9 anos, permanecendo até a fase adulta,
participando do controle postural.

Lee & Aronson (1974), em Schmidt (1993), demonstraram que © equilibrio €
fortemente afetado pela vanagio da informagio visual, sugerindo que as vanavets do fluxo dptico
na VP sdo criticas para o equilibrio.

Wenos et al. (1994) estudaram diferentes medidas de VP e uma medida de
equilibrio, em 40 individuos (com idade entre 18 a 35 anos) com e sem lentes de contato. Os
individuos foram divididos em dois grupos de 20, com e sem lentes de contato, 10 do sexo
feminino e 10 do sexo masculino. Os testes de VP foram feitos no perimetro de projegio
hemisférico de Goldmann e de equilibrio no estabilometro Lafayette. O limiar para a VP foi
estabelecido ao longo do mendiano obliquo de 40° de fixagdo. O tempo de execugdo do equilibrio
foi apontado dentro dos = 5° no plano horizontal Os dados mostraram a ndo existéncia de
diferencas significativas no equilibrio entre os grupos, porém diferengas nas medidas para a VP
entre os individuos com e sem lentes de contato foram encontradas. Mas essas diferencas ndo tém
efeitos sobre o equilibrio, e que vai de encontro com a conclusic de Amblard & Carblanc (1980),
no sentido de que a VP joga um papel essencial na manutengdo do equilibrio. Também, neste
estudo, foi concluido que 0 uso de lentes de contato reduz significativamente a VP. Esta redugfio
do campo visual periférico € equivalente 3 observada em adultos maiores. Portanto, a capacidade
dos usuanos de lentes de contato para treinar e methorar a sua VP, pode nio ser similar & dos que

nAo usam lentes de contato.
Meinecke & Kehrer (1994), mencionando os trabalthos de Kehrer (1987 ¢ 1989),

informaram que algumas condigbes de estimulo revelam que o desempenho da DET 6tima
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depende mais das areas periféricas que das foveais. Uma opimio divergente ¢ de Bellamy &
Courtney (1981), que dizem que a visdo central é um bom precursor da capacidade de DET de
tarefas dificeis ao invés que a acuidade visual periférica, pois com o aumento da dificuldade na
discriminagdo de um objetivo existe uma dependéncia da fovea ao contrario da VP.

Ja Dawvids & Stratford (1989), citando Legge (1965), mencionaram que uma teoria
popular sobre a tarefa de controle motor sugere que, os movimentos da tarefa central de pré-
programagio liberam a atengdo visual para outras fontes importantes de informagdo do meio
ambiente.

Nesse sentido, Davids (1988) afirmou que a automatizagdo da organizagio da
resposta pode liberar a atengdo visual para o uso imediato na periferia, permitindo uma agio
motora. A menor exigéncia do processamento de informagdes da tarefa central, por meio de uma
extensa pratica, pode resultar na intensificag¢@o da qualidade de informagdo da VP para o receptor.
Trabalhos de Davids & Sudgen, citados por Davids {1988), indicam que a VP nio é uma entidade
estrutural fixa, dependente da maturag@o do sistema nervoso central, mas aparenta estar aberta
aos efeitos de uma pratica guiada.

Blundell (1983), comparando os atributos da percepcdo visual de trés tipos de
jogadores de ténis: campedes profissionais, intermediarios e iniciantes, concluiu que os jogadores
do sexo masculino de elite apresentam niveis superiores de percepcdo de profundidade que os
jogadores intermediarios e iniciantes. Também encontrou dados significativos nos campos
periféricos, nos quais os profissionais demostraram maior amplitude que os outros dois grupos
para as cores branca e amarela. Igualmente os jogadores de elite foram significativamente
superiores em acuidade visual de ambos os olhos em visdo de distincia, quando comparados com
0s outros dois grupos.

Segundo Rumar (1990}, ainda que nossa VP € completamente sensivel ao
movimento, a visdo humana ¢ basicamente um mesmo sistema sensorial seletivo. Quando
precisamos examinar uma situago da vida real, visualmente, podemos ndo olhar o todo de uma
vez. A exceléncia dos padrdes de estimulos visuais é grande. E nestas faixas que a anilise
perceptiva tem que ser totalmente seletiva. Conseqlientemente, na procura especifica das areas de
interesses € onde nds pensamos que a informagdo contida e a densidade s#o especialmente altas.
A experiéncia e a expectativa guiam o foco visual e atencional. As analises dos padrdes dos
movimentos dos olhos apoiam esta idéia no caso dos motoristas, assim como nos dos operadores

de radares em situagGes dindmicas.
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2.9.1, A Visdo Periférica e 0 Motorista

Segundo Booher (1978), especialistas tém sugendo a adogdo de requisitos
padronizados para um desempenho seguro ao dinigir, quando a afericdo dos campos visuais dos
futuros motoristas, ao receberem sua pnimeira via das carteiras de habilitacio. Esses requisitos
tém uma faixa que vai dos 90° aos 150° de extens8o do campo visual. De certo modo, a falta de
padronizagio resulta da existéncia de muitas diferengas de opinifio, entre os “experts”, scbre a
forma como realmente sdo usados os campoes visuals periféricos no ato de dirigir. Muitos
pesquisadores supdem que a visdo peniférica (VP) é usada, em primeiro lugar, para detectar
cbjetos e fatos, depois, a cabega e os olhos movem-se para a area de vis@o foveal para um exame
mais detalhado (Mourant et al., 1969 em Booher, 1978).

Booher (1978), citando Richards {1967), mantém que os campos visuais de 50°
podem ser aceitaveis se a pessoa compensa mediante a utilizagdo dos espelhos, com o movimento
da cabeca e dos olhos.

Porém, Booher (1978), citando Allen (1969), argumenta que a enorme quantidade
de informacio deve vir diretamente da VP. Isto porque demanda algum tempo a aquisi¢do de
fixacdes centrais. Se todo 0 cenario panordmico do motorista fosse medido pelo movimento da
cabega e dos olthos, ele ndo teria o tempo suficiente para manter a orientagio e 0 controle do
veiculo. A sugestdo do autor € que os campos visuais ndo deveriam ser menores de 70°, tanto
para a direita como para a esquerda.

Segundo Macdonald & Hoffmann {1991), motoristas inexperientes tendem a fixar
a sua visdo sobre uma ampla area, com fixagdes nas areas periféricas do campo de visdo. O que
sugere que aqueles provavelmente fixam mais a sua visdo em sinais que se encontram localizados
a beira da estrada Esses autores, citando os estudos sobre os movimentos dos olhos feitos dos
motoristas, realizados por Mourant et al. (1969), indicaram gue os motoristas com maior
experiéncia tendem a fixar-se mais no centro e na dianteira do objeto, neste caso o veiculo. Cu
seja, eles fazem mais uso da VP.

A tarefa de dirigir implica uma atividade complexa que requer Orgdos sensoriais em
6timas condigdes, neste caso, o sistema visual é uma capacidade perceptiva que lhe permite
processar 0s “inputs” sensoriais para definir os planos motores de a¢do mais adequados, ja que
dingir, com algumas alteragBes visuais, pode acarretar graves problemas na condugfio. Alguns
problemas potenciais ao dingir em relagio com algumas fungles visuais sdo apresentadas na

TABELA 1 (p.59).
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Um estudo de Rumar et al. (1989}, em Rumar (1990}, tem pesquisado a percepgio

visual periférica de veiculos proximos, como uma fungdo da intensidade de iluminagio veicular e 2

jluminagdo ambiental. Os resultados desses estudos, indicam que durante a luz do dia (> 3.000

lux) € preciso uma intensidade de 400 candelas (cd) para melhorar a percepg¢io do veiculo em 30°

de VP. Ja em 60° de VP, precisa-se mais de 1.000 cd para aumentar a visibilidade do veiculo.

TABELA L Problemas potenciais ao dirigir ligados a deficiéncias nas fungdes bdsicas da
visdo {Adaptada de Henderson & Burg, 1974, em Booher, 1978).
FUNCOES DEFINICAO PROBLEMA POTENCIAL NA TAREFA
VISUAIS DE DIRIGIR
Ampiitude de¢ Capacidade para focalizar de peric os Incapacidade para focalizar os olhos claramente
Acomodagio obietos. nos instrumentos do painel.
Facilidade de  Velocidade com que o olho pode mudar a Tempo muito prolongado na mudanca de focalizacio
Acomodagio sua focalizacio entre objetos a diferentes enire o caminho e o painel de instrumento.
distincias dentro da faixa de acomodacdo.
Adaptacgio Mudanga na sensibilidade do olho como Entrar em tineis durante o dia. Fardis ou iluminacdo
uma funcio da mudanca de iluminagfc. piblica que perturbam a adaptacdo a escuridio.
Adaptacdo lenta A escuridio durante o creptisculo,
Maovimento Capacidade para perceber a presenga de Degradagfo no seguimento do comporiamento ao
Angular velocidade ¢ direcio do movimenio dirigir Redugdo na capacidade de percepcdo de outros
angular relativo enire um observador e veiculos em movimento ou pedestre no momento
os obictos no seu ambiente. da colisfo. Aumento do perigo nas intersegles.
Visdo da Cor  Faculdade pela qual as cores sdo Confusdo com as luzes do semaforovermeltha, verde
percebidas ¢ distinguidas. Caracterizadas ¢ amarelo. Insensibilidade as cores vermeihas,
pelos atributos de matiz, saturagdo ¢ o
Acuidade Capacidade para captar detalhes de um Degradacio na  identificacfo de detalhes dos
Visual objeto em movimento relativo. obstaculos estacienarios, veiculos em movimento,
Dindmica pedestres, etc.
Sensibilidade A capacidade para resistir aos efeitos da Lentidie no tempo de recuperagio do britho, tais
a Objetos degradagio de uma fonte de luz brilhante. como a luz direta do sol, superficies brilhantes, para-
Brilhantes brisas sujo ou trincado, farol com luzes altas A noite.
Movimento de  Capacidade para perceber a velocidade da  Pouca capacidade para detectar veiculos lentos ou
Profundidade  proximidade de um objeto ou veiculo que detidos na via do motorista.
estd & frente. Sob condigles de pouca
visibilidade tais como a diregdio durante a
noite. A primeira mudanga € o tamanho
da imagem:.
Acuidade A capacidade para captar detalhes num Incapacidade para identificar os objetos em forma
Visual objcto fixado de forma relativa ao correta, particularmente, no crepisculo ou 2 noite.
Estdtica observador.
Campo Visual Area ou extensdo do espaco fisico visivel  Dificuldade em detectar, identificar e interpretar 2

informagdo de forma ¢ movimento na periferia,
enguanio se mantém a orientagdo geral ¢ a diregio do
veiculo.

a0 olho, numa posi¢lo fixa
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Em outro estudo, usando 20° de VP mostrou-se que quando os niveis de iluminagio ambiental
diminuem {aurora e anoitecer < 1.000 lux iluminagio do céu), nivels de intensidade baixos sdo
necessarios para aumentar a visibilidade do veiculo na periferia, de 600 lux perto de 300 cd, de
400 lux perto de 200 cd.

Nesse sentido, Rozestraten (1988) informa que & avaliagdo wvisual de um
cruzamento depende tambem da sensibilidade na VP, Isto apresenta um problema especial para

motoristas idosos, cujo campo visual é reduzido.

210, ESTRESSE E VISAQ

O estresse, tema cada vez mais constante quando se discute saide e qualidade de
vida, ainda ndo tem consenso a respeito da sua defini¢do; as definigdes parecem refletir tendéncias
refacionadas & orientagdo profissional-cientifica dos autores. Existem mais de 110.000 publicagdes
abordando diferentes aspectos do conceito de estresse no campo da medicina, psicologia e
filosofia.

Segundo Selye (1952 e 1973} mencionado por Moreira (1985), o estresse pode ser
definido como denominador comum de todas as reagdes de adaptacio do corpo, ou melhor ainda,
como o estado manifestado por uma sindrome especifica, constituido por todas as alteragles
inespecificas produzidas num sistema bioldgico. Outros autores como Bravo (1988), Cotton
(1990), Holt (1981), Ivancevich & Matteson {1980), Zegans (1982), mencionados por Pérez-
Ramos (1992), coincidem com a concepgdo do fendmeno como a reagiio do individuo perante
uma ameaga a sua integridade pessoal ou ao seu bem-estar, frente & qual sente nfo contar com
recursos para supera-la. Situago que € interpretada como desequilibrio tensional reativo perante
circunstancias que colocam em perigo a estabilidade pessoal e até, em casos extremos, a propria
sobrevivéncia.

As concepgbes do estresse ocupacional estio presentes em qualquer tipo de
atividade ¢ ndo devernos esperar um trabalho sem estresse, porque este é necessario a execucio
de qualquer trabalho de forma eficiente. Entretanto, muitos estressores do trabalho apenas
acarretam prejuizos & sua realizagdo, dificultando o relacionamento entre os trabalhadores,
prejudicando a capacidade de aten¢io e concentrago, causando lapsos de memoria, aumentando
o absentismo e os acidentes de trabalho e diminuindo a produtividade.

Do ponto de vista conceitual, as contribuigbes de diferentes autores vém evoluindo

em diregdo a maior especificagio e amplitude. Pérez-Ramos (1992), mencionando a Katz (1978)
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e Holt (1981]), conceituaram o estresse ocupacicnal sob o ponto de vista da reagdo tensional
perante agentes perturbadores que surgem no dmbito do trabaltho, e que o empregado os percebe
como ameaga a sua integridade pessoal. Conforme esses autores, o estresse experimentado pelo
individuo no trabatho e resultante de sua condi¢@o de membro do contexto organizacional a que
pertence.

Uma rara preocupaglo em conceituar o estresse ocupacional € percebida em
Gardeil et al. (1977), em Corderro et al. (1993), ao abordarem a questdo da etiogénese do
estresse, 0$ quais afirmam que os estudos tém mostrado que a adequada funcio do sistema
nervoso requer um influxo de impulsos do ambiente externo. Tanto uma sobrecarga quanto uma
subestimulacio ameagam o mecanismo homeostatico, com o qual o organismo mantém seu
adeguado nivel de vigilia. Subestimulag@o e sobrecarga promovem inabilidade dos mecanismos
centrais de regulagio em manter um nivel otimo de vigilia. Este nivel 6timo € encontrado em um
ponto de equilibrio de uma escala que vai dos baixos aos altos fluxos de estimulo. Quando o fluxo
de estimulo € baixo, os individuos tém dificuldade em manter sua atengdo, distraindo-se e
entediando-se facilmente. Do outro lado da escala, o sistema nervoso central € superativado,
detericrando-se a capacidade de concentragio. Ansiedade e tensdo sdo desenvolvidas, seguidas de
dificuidades em entender e integrar informagdes. Deteriora-se a capacidade de deciso e agio.

Baseado nisso, Reynolds (1976) estudou os efeitos do aumento dos niveis do
estresse no tempo de reagdo no campo visual periférico, em 23 mogas, entre 20 e 28 anos de
idade. As jovens foram divididas em dois grupos, com aptiddo fisica (CAF = 11) e sem aptiddo
fisica {SAF = 12), e submetidas a niveis aumentados de estresse num cicloergbmetro. Durante ¢
pedalar (150 a 250 watts), as mesmas deveriam manter ligada uma luz central e apagar as luzes
periféricas quando as detectassem. Verificou-se que: a) o tempo de reagdio periférico nio foi
afetado de forma significativa pelos niveis aumentados de estresse; b) ndo houve um estreitamento
no campo visual funcional que poderia ter ocorrido devido ao exercicio; ¢) o efeito de maior
exercicio para o tempo de reagdo no campo visual periférico foi mais negativo para os sujeitos
SAF, que para os CAF; d) o grupo SAF demonstrou um tempo de reagfio maior e também perdeu
maior nimero de luzes durante o teste.

Fleury et al. (1981) desenharam um estudo para pesquisar os diferentes tipos de
fadiga fisica na execugfio de uma tarefa de DET visual focal. Para isso foram utilizados trés
tratamentos experimentais envolvendo o uso de diferentes fontes de energia: a) um curto esforgo
anaerébio alatico -fosfocreatina; b) um esforgo anaerdbio latico --glucogénio sem oxigénio e ¢)

um esforgo progressivo --glicogénio e oxigénio. Os resultados permitem afirmar que a populagio
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fisicamente apta (VO,méx= 62.39 mikgmin"') nio apresenta uma diminuigio detectavel na
execugdo da tarefa perceptiva, apos uma pratica fatigante, envolvendo diferentes tipos de fontes
de energia. Os resultados deste estudo est&o em oposigdo as afirmacdes de Welford (1973), que
diz que sob condigdes fatigantes a atengdo muda para os elementos centrais de uma exibigio,
ignorando os elementos periféricos.

Os efeitos da fadiga na habilidade de processar a informacgio visual foram
estudados por Hancock & McNaughton (1986), em seis individuos com pratica na orientagdo. Os
individuos trabatharam acima de seu limiar anaerdbio e realizaram dois testes de percepgdo visual
pré e pos fadiga. O teste consistiu em responder questdes sobre slides, em varias partes de um
percurso orientado. Os resultados demonstraram que, sob a influéncia da fadiga, a habilidade para
perceber a informagio visual sofre uma grande deteriora¢do em relagio ao periodo de descanso.
QOutra tendéncia constatada fo1 o estreitamento do foco de atengdo.

Fleury & Bard (1987) analisaram os efeitos de diversos tipos de fadiga metabdlica:
anaerdbia alatica, anaerobia latica, aerobia submaxima e aerdbia maxima, sobre a performance
numa tarefa sensorial (DET de limiar periférico), numa tarefa sensorio-motora {antecipagdo-
coincidente) e numa tarefa cognitiva (REC em visfo central). Os diferentes tipos de fadiga foram
induzidas por um trabalho de corrida na esteira rolante. Os resultados dos trés grupos
experimentais mostraram que a performance para a VP melhorou em todas as condigdes de
esforgo, mas o componente cognitivo foi prejudicado pelas atividades que envolveram esforgo
aergbio maximo.

Hohnsbein et al. (1983), citando varios trabalhos que estudaram os efeitos
climaticos (Viteles & Smith, 1946; Mackworth, 1950, Pepler 1958; 1960; Rutenfranz et ai;, 1971,
Repperger et al., 1978, Wenzel & [Imarinen, 1977), tém mostrado que o estresse, quando faz
calor, pode reduzir o desempenho nas tarefas que tém componentes sensoriais (visuais),
cognitivos e motores. Ja Poulton et al. (1965), mencionado por Wilkinson (1969), demostraram
que a temperatura de -2°C quando comparada com um controle de temperatura de 3°C, pode
acelerar o declinio na eficiéncia numa tarefa de vigildncia sobre um periodo de 30 minutos.

Robinson et al. (1976), citando Belt (1969), informam que o estresse por dlcool
tem mostrado uma redugio efetiva no campo visual dos motoristas de automoveis.

Broadbent (1971), em Robinson et al. (1976), conferiu estudos com varios tipos de
estresse psicologicos e fisioldgicos, indicando que hd uma detericragdo do desempenho visual

penférico.
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Esses dados s8o de fundamental importancia, tanto para a area de educacdo fisica e
esporte, quanto para a tarefa de dirigir, pois permitem avaliar o efeito negativo que tém os
agentes estressores (sindromes acarretam prejuizos a integridade pessoal), sejam fisico,
psicoldgico ou emocional, no nivel do desempenho de uma tarefa motora.

Hoje, sabemos que existe um 8% da populagio masculina € um 0,45% da
populagio feminina que sdo portadores de uma alteragfo na visio das cores (Corbé, 1993). Estas
alteragOes vio aumentar com a fadiga e o estresse ¢ € uma das explicagdes do por qué dos erros
de passar a bola ao final de um jogo ou os erros de um juiz, quando as camisetas das equipes tém
cores cuja mistura leva 3 ilusdo de uma nova camiseta colorida. Pode perturbar a visdo binocular.
Isto também ocorre com o deslumbramento e a visfo noturna que arrastam uma diminuigio clara

e importante do sentido estereoscopico.

2.11. ESTRESSE E O MOTORISTA _

O estresse do motorista pode ser definido como a série de respostas associadas
com a percepgdo e avaliagdo ao dirigir, bem como as demandas existentes ou perigos relativos
para a habilidade de dirigir dos individuos (Gulian et al., 1989). Implicita nesta aproximac¢do
transacional estd a suposigio de que o estresse do motorista é provavelmente uma sindrome
complexa, determinada pela interag@o de fatores situacionais e alheios, antes que com alguma
fonte especifica do estresse do motorista ou com alguma manifestacio particular do estresse. Por
exemplo, o estresse do motorista pode ser expressado om algumas ou todas as seguintes
afirma¢Ses: uma resposta emocional, tal como ansiedade elevada; uma resposta fisiologica, tal
como 0 aumento da freqiiéncia cardiaca ou uma resposta da conduta, tal como adotar um estilo
de conduglo agressiva.

Segundo Stokols & Novaco (1981), em Guhan et al (1989), o estresse do
motorista € a conseqiiéncia da acumulag@o de respostas cognitivas, emocionais € fisiolégicas, em
relagdo a eventos do trafego, viagem de longa distincia e do cotidiano. A fadiga induzida por um
dirigir pesado pode causar estresse se a pessoa envolvida considera que existe uma diminui¢8o do
seu desempenho no trabalho (Gulian et al., 1989).

Esta muito bem estabelecido que existe uma associag@io entre o aumento de riscos
de acidentes em veiculos motorizados e diferentes variaveis associadas ao estresse, incluindo a
total exposi¢io aos eventos da vida. Nio obstante, o estresse € talvez uma construgio complexa e
vaga. Estudos empiricos tém generalizado uma falta de estrutura tedrica detalhada, como € o caso

dos modelos transacionais contemporineos do estresse.
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Segundo Selzer & Vinokur (1975), em Matthews et al (1996), existe uma
associacdo bem estabelecida entre o aumento dos riscos de acidentes em veiculos e muitas
variavels associadas com o estresse, incluindo a exposigdo para os eventos da vida fatigante.
Matthews et al. (1995), em Matthews et al (1996), propdés um modelo
transacional do estresse do motorista que distingue trés tipos de vanaveis de estresse:
[ Sintomas de estresse de curto alcance, tal como a ansiedade ou preocupagio;,
2. Processamento cognitivo associado com a transagdo ambiente-pessoa, que pode

gerar efeitos de estresse;

Trago de personalidade associade com a vulnerabilidade ao estado de estresse do

ted

mofiorista.

Mayer & Treat (1977), em Matthews et al. (1996), afirmaram que o estresse € a
forma de enfrentar riscos podem influenciar a eficiéncia atencional.

Hancock & Warm (1989), em Matthews et al. (1996), afirmaram que perante um
moderado nivel de estresse, a pessoa € freqlientemente capaz de compensar COm Sucesso as
variacGes dindmicas das cargas de trabalho e fatores ambientais. Porém, a adaptagdo pode
perturbar ambos niveis de estresse baixo e alto, inclinando-se a uma perda da capacidade
atencional. Os autores sugerem que um grau de informagio baixo pode ser também um meio de
instabilidade dindmica.

Dureman & Bodén (1972) avaliaram os efeitos subjetivos da fadiga de 4 horas
continuas dirigindo num simulador de automdvel, sobre quatro parimetros: (a) desempenho
{nimero de erros e tempo de reagdo na brecada), (b) fadiga subjetiva; (c) freqiéncia de pulso,
freqiiéncia respiratoria, tens@o muscular do pescogo; e, (d) correlagdo imtra-individuos entre a
ultima variavel e o tempo de desempenho. Os resultados mostraram que todos os motoristas tém
uma progressiva diminui¢do do desempenho, em fungdio do tempo de trabalho e o aumento da
fadiga. Também foi encontrada uma diminuigo da freqiéncia cardiaca e freqgiiéncia respiratéria.

Segundo Wilkinson (1969), a insGnia € a melhor variavel de estresse para interagir
com o tempo de trabalho. O desempenho da maioria das tarefas pode ser mantido por uns poucos
minutos apesar de uma severa perda de sono. Conforme a durag@io da tarefa (por mais de meia
hora}, parece ser impossivel manter a concentragéo.

Alguns tipos de estresse podem mudar totalmente os parametros de uma tarefa,
representando uma nova habilidade a ser aprendida. Segundo Wilkinson (1969), a pratica em

presenca de estresse ¢ desejavel, ao invés de colocar ao individuo numa situagdo
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operacionalmente critica. Se o estresse € um dos fatores que modifica a natureza da tarefa, a
pratica nessas condigdes pode ser nociva como conseqiiéncia da transferéncia negativa do
treinamento de uma tarefa para outra. A familianzacgio com o estresse € conhecida methor como
aclimatizacdo ou adaptacio e, esta famuliarizagdo com a tarefa reflete o nivel de pratica ou
habilidade.

Pinho et al (1991) estudaram 25 motonstas de 6nibus de uma empresa de
transporte coletivo da regidio de Campinas. Todos tinham exames médicos preé-admissionais
normais, constando de exame clinico, além dos seguintes exames subsidiarios: raio-x de torax,
eletrocardiograma e sorologia para doengas de Chagas. As vanaveis, objeto de analise neste
trabatho, foram a pressdo arterial € o nitmo cardiaco. A 1dade média dos motoristas era de 34
anos, com um tempo médio de profissdo de 9 anos. A hipertensdo arterial foi detectada em 8
(32%) e as alteragbes do ntmo cardiaco em 23 (92%) trabalhadores. Tais alteragdes ndo sdo
indicativas, por si so, da presenga de doencgas cardiovasculares. Elas indicam, antes, estados
funcionais alterados, decorrentes da atividade profissional que obriga o motorista do veiculo a
enfrentar transito muita vezes critico, levando os passageiros a seus destinos por trajetos
predeterminados, cumprindo horarios e regulamentos rigidos.

No entanto, especula-se que a atividade profissional desses individuos e o estresse
continuo a que eles estdo submetidos talvez possam agravar, se ndo propriamente causar
problemas cardiovasculares, tais como hipertensio arterial, distarbios do ritmo cardiaco e doengas
coronarias {Pinho et al , 1991},

O aumento da fregiiéncia cardiaca, que leva a um trabalho cardiaco aumentado e
mantido, pode ser considerado como fator de risco, ja que pode espelhar situagdes estressantes.
Segundo Egelund (1982), a medigio mais amplamente utilizada nos estudos sobre fadiga na
dire¢3o € a média do ritmo cardiaco.

Cordeiro et al. (1993) estudaram, pela técnica de regressiio linear multipla, a
relag8o existente entre pressdo arterial diastdlica e as vanidveis tempo acumulado de trabalho e
idade, em motoristas de veiculos coletivos urbanos numa populagéo de 839 motoristas, dos quais
501 motoristas e 338 cobradores, usuanos de um servigo de salde ocupacional da cidade de
Campinas, SP. Os principais resultados encontrados foram: uma associagdo positiva entre a
pressdo arterial diastolica € o tempo acumulado de trabalho, bem como a existéncia de uma
interag3o entre esta variavel e a idade dos motoristas.

ApoOs apresentagdo da analise e sintese dos documentos que formam parte da

revisdo da literatura e que sustentam do ponto de vista tedrico este estudo, podemos perceber e
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aquilatar a importancia que tem a visdo horizontal periférica (VHP) na aquisigdo de habilidades
motoras, especificamente ao dinigir. Também, pode-se observar que a maionia das pesquisas tém
sido desenvolvidas em laboratérios de oftalmologia e aprendizagem motora, em que foram
estudadas tarefas de componentes simples ou duplos, sendo que a nossa pesquisa € conformada
por uma tarefa de trés componentes: fisico, visual central e visual periférico.

Os estudos conferidos neste capitulo permitem concluir que:

- As decisGes perceptivas podem ser ordenadas numa hierarquia envolvendo a
extra¢io progressiva de cada vez mais informagdes de energia do estimulo. Esta ordenagio
hierarquica de segregagiio perceptiva vai da mais simples a mais complexa, por exemplo,
detecgio, comparagdo e reconhecimento, que sdo decisdes dependentes entre si em relagdo a sua
antecessora. Ditas decisdes sdo de fundamental importdncia para a formulagio do plano motor.

- As tentativas de esclarecer o desenvolvimento e processo do sistema visual tém
sido objeto de varias teorias (nativismo, empirismo, estruturalismo e outras), sob seus paradigmas
de conhecimento. Mas, hoje em dia, o conceito de desenvolvimento perceptivo visual, engloba
mudangas atribuiveis tanto & experiéncia e aprendizagem quanto a maturagio.

Assim, toda habilidade motora, seja esportiva, de dirigir ou cotidiana, requisita do
individuo um bom sistema visual e perceptivo, pois ele esta permanentemente aperfeigoando
estratégias perceptivas de discriminagdo intra-sensorial, o que lhe facilita um maior controle sobre
seus comportamentos motor € cognitivo,

- O nivel de habilidade que tem o individuo sobre uma tarefa, condiciona a estratégia
de processamento perceptivo visual, isto significa que afeta significativamente a natureza da
mformag8o visual, a ordem de prionidade de fixagfio visual, o tempo de duragic das fixagdes, a
duraciio média de cada fixag#o, a utilizacio de estratégias inter-eventos, etc. Isto define ¢ marca a
diferenca entre um individuo habilidoso e um altamente habilidoso, entre um motorista e um bom
motorista.

- A habilidade de dirigir (categorizada como uma habilidade aberta) requisita
responder continuamente a informagdes temporais e espaciais do ambiente, o que é dindmico e
varia de maneira aleatéria, 0 que implica uma corregfio permanente da resposta viso-motora.

- Os motoristas campo independente apresentam methores desempenhos em tarefas
motoras e/ou cognitivas, em relagdo aos campo dependentes, por exemplo: menos freqiéncia de
acidentes de transito, menor tempo de reagfo para perceber sinais de trinsito, sio mais eficientes

em responder a uma situagdo de emergéncia no transito, etc.
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- O campo visual funcional, ou tambeém chamado capacidade visual, esta formado
pela acuidade visual, campo visual € motilidade ocular, e € de fundamental importdncia para os
individuos gque tém que deslocar-se em meios dindmicos (esportistas de esportes coletivos,
motoristas, etc.) com maior eficacia e seguranga, pois captar ¢ mundo real em forma oOtima,
permite uma boa percepgdo, 0 que determina o sucesso ou fracasso-acidentes decorrente de sua
resposta motora.
- A relagdo vis#o e atencio na aquisigdo de habilidades motoras, tanto no mundo da
educagdo fisica, no esporte, quanto ao dirigir, € muito estreita, pois na maioria dos casos atuam
de forma paralela. Embora, quando o individuo chega a um alto nivel de desempenho numa tarefa
motora, a atengdo pode preceder ao movimento dos olhos, o que confirma que a aten¢io é um
processo extremamente flexivel.
- A wvisdo periférica depende das excitagbes luminosas que atingem a periferia da
retina e seu papel é essencial na diferenciagdo dos niveis de desempenhos motores. Um individuo
que tem alcangado um estagio de automatizag@o da organizagdo da resposta, pode liberar a
atencdo visual central para o uso imediato na periferia, 0 que permite controlar a nivel subcortical
a tarefa e processar uma segunda informagdo. E fundamental a diferenciagio que se faz entre a
tomada de conhecimento sensorial, por meio da visdo periférica e dos proprioceptivos, pois, neste
sistema de relagbes interdependentes que constitui uma estrutura perceptiva global, parece
indispensavel adequar a visdo periférica e as sensagdes proprioceptivas, em fungdo das exigéncias
das tarefas motoras futuras e inclusive do ponto de vista dos conceitos.
- As pesquisas na area de educacdo fisica, no esporte e no transito, tém demonstrado
que agentes estressantes, sejam de nivel baixo ou alto, perturbam os graus de desempenhos
cognitivos ¢ motores, sendo que um moderado nivel de estresse € necessario a execugio de
qualquer atividade de forma eficiente. Quando existem altos niveis de estresse fisico, a habilidade
para perceber a informagdo visual sofre uma grande deterioragdo comparado ao periodo de
descanso, assim também, produz-seum estreitamento do foco de atengfio, portanto uma
diminuigdo do campo visual periférico, fato da maior importincia para individuos que devem

deslocar-se com seguranga e eficiéncia.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa teve um enfoque descritivo (observou-se, registrou-se e analisou-se)
baseado num meétodo transversal-comparativo de estudo (Kerlinger, 1980), ja que foram tomadas
a5 amostras mais ou mMenos no mesmo momento e comparados o individuo com seu grupo {faixa
de experiéncia) e os grupos entre si, sublinhando diferengas de idade e tempo de experiéncia
profissional. Utilizou-se como procedimento experimental a formacgio de um campo visual

horizontal periférico (campimetro),

3.1. SELECAO DOS INDIVIDUOS

O estudo teve como populagio-alvo individuos de uma classe de trabalhadores
categorizada como motoristas do transporte coletivo urbano, que cronologicamente encontram-se
na fase adulta inicial, adulta intermédia e adulta final (Pikunas, 1979). A amostragem teve
conformagdo aleatona. Fora isso, considerou-se que tais individuos possuiam visdo normal e sem
corregdes.

Foram estudados 30 motoristas de Onibus com visdo normal, de diferentes
empresas da regido de Concepcion-Talcahuano, que realizam rotineiramente percursos
interurbanos por periodos descontinuos, totalizando oito horas diarias dirigindo.

A amostragem em estudo teve uma distribuigdo em trés subgrupos, segundo o
tempe de trabalho especificado em anos de servigo: -5, 5-10 e +10 anos de experiéncia. Estima-
se um N= 30 individuos dividido em trés grupos de n= 10.

O trabatho urbano € aquele desenvolvido nas empresas privadas de transporte
coletivo urbano de passageiros, que cobrem a malha viaria urbana da cidade das 00:30 horas da
madrugada até as 00:30 horas da madrugada seguinte. E exercido por motoristas profissionais,
que perfazem rodizio em trés turnos. Ndo existe uma regra bem definida para a formagdo das

escalas de trabalho. Estas sdo revezadas entre os trabalhadores més a més.

3.2 INSTRUMENTOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi criado um instrumento que consta de
duas partes: um sistema eletrénico e um sistema mecanico. O sistema eletronico tem a fungio de
comandar os estimulos luminosos periféricos (lampadas). O sistema mecénico tem a fungio de

permitir o deslocamento do sistema eletrénico. Também se utilizou uma bicicleta ergométrica, um
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optotipo de fixagdo (pento preto com fundo branco), um telémetro Polar Sport Tester e um
microcomputador,

O instrumento eletrénico foi construido na Faculdade de Engenhana da
Universidade do Bio-Bio, Concepcion, Chile, pelo Engenheiro Civil Elétrico, professor Viadimir
Esparza Henriquez e pelo Engenheiro Civil Eletronico, professor Cristian Aguilera Carrasco, e os
alunos em pesquisa final de curso, Carlos Lamilla Almuna e Claudio Vargas Zafiiga. E importante
assinalar que o instrumento corresponde a uma monografia de fim de curso, requisito final para

obter o titulo de Engenheiro Civil Elétrico.

3.2.1. Descricio do Instrumento

O instrumento apresenta dois modulos de componentes: um sistema mecdnico ¢
um sistema eletrénico.

O sistema mecanico esta composto por uma semicircunferéncia de 190 graus, que
utiliza dois trilhos unidos de aluminio (duplo T), sobre os que se montam dois carros que levam
os estimulos luminosos (4 luzes de cores: amarelo, vermelho, verde e azul ou branco, localizadas
de forma horizontal um ao lado do outro, separados 1 grau), abrangendo cada um 95° até O graus,
tanto para o lado direito, quanto para o lado esquerdo, o que deve ser detectado (DET) e
reconhecido (REC) posteriormente pelo individuo.

De acordo com as caracteristicas do siste?na de medicdo, utilizam-se dois motores
passo-a-passo {PAP), que se movimentam em forma paralela e simultdnea, mobilizou-se dos 95°
até atingir 0 graus (Fig. 9 p.70).

Os carros sdo deslocados de um lugar ao outro dentro das faixas ja mencionadas,
por meio de uma roldana fixa a cada extremo do trilho € outra roldana ligada ao eixo de cada
motor PAP. Na Fig. 9 (p.70), s é mostrada uma parte do tritho, a outra parte ¢ similar:

E necessario incluir roldanas no caminho do cordio de pano, para minimizar o
atrito que possa ocorrer entre este e o trilho, tentando evitar possiveis erros de leitura do
instrumento.

O sistema eletrénico tem a fung3o de programar e controlar em forma continua o
carro ¢ 0s estimulos luminosos, dos quais fazem-se as medigdes de DET e REC. Na Fig. 10

(p.70), mostra-se o diagrama em bloco do sistema que se implementa.
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Fig. 10. Diagrama em blocos da implementacio do sistema com zworld



O microcontrolador Little Star € um controle computadorizado emn mimatura,
bastante solido e de boa estrutura (Fig. 11a; 11b p.72). Com a fonte switching que possui, tem um
consumo proximo de 1 wa 9 MHz e proximo de 1.5 wa 18 MHz

As caracteristicas do Little Star sdo:

- 16 entradas digitais com protegao;

- 14 saidas de grande voltagem, alta tenso,

- Caixa solida com LCD 2 x 20 e teclado padrio de 2 x 6;

- Comunicagdo de RS232 e RS485;

- Relogio padrio de 9 MHz, com um relégio opceional de 18 MHz;

- Fonte de poder switching que gera um baixo consumo de poténcia,
- Porto de expansdo PLCBus;

- Timer Watchdog e interrupgdo da falta de energia;

- Timers programaveis,

- Respaldo amplo do software.

Fig. 1la. Microcontrolador Little Star, vista externa.



Fig. 11b. Microcontrolador Little Star, vista interna.

3.2.2. indice de Fidedignidade do Desenho da Situacio Experimental

Para determinar o indice de fidedignidade aplicou-se o método de Teste-Reteste.

Participaram da avaliagio treze (N = 13) condutores do transporte coletivo urbano das cidades de

Concepcion (n = 7) e Talcahuano (n = 6). Os dados foram analisados pelo teste de significincia

de Pearson (r). Os resultados {TABELA 2) indicam um nivel positivo forte de r, ao nivel de

significancia de 0,01 com 11 graus de liberdade.

TABELA2 Média, desvio padrio, correlagfo ¢ coeficiente de determinacfo dos individuos
no Teste-Reteste para a Detecgio e Reconhecimento nas trés cargas de trabalho
DETECCAQO RECONHECIMENTO
INDICADOR CARGAL CARGA 2 CARGA 3 CARGA ] CARGA 2 CARGA 3
T X 158,122° 151,652° 151,872° 56,005° 51,095° 53.871°
DS 12457 16,248° 17.448° 21,464° 19,749° 21,628°
T2 X 160,261° 152,414° 153,331° 58.261° 52,456° 35472¢
DS 11.881° 18,356° 18,633° 21,685° 19,109° 20,099°
r 987 963% 964* .969* .970* .968*
r 97.4% 9. 7% 93,0% 93.9% 94,1% 93.7%
T; Teste
T, Reieste
r Correlacfo de Pearson
* p<0,01

r* Coeficiente de Determinacio



Conclui-se que o desenho expenimental ¢ suficientemente fidedigno para a coleta

dos dados da determinacio da VHP, em motoristas do transporte coletivo urbano.

3.2.3.

3.3.

Material de Apeio

Foram usados neste estudo os seguintes materiais:

Dois (2) motores de passo {PAP)de 7,4 v, 1,3 A, 2 graus por passo.
Dez (10) lampadas de 12 v , 4 w (vermelho, azul, verde, amarela, branca).
Seis (6) pedestais de apoio telescopico.

Dezesseis {16) metros de tritho duplo T.

Quatorze (14) metros de cabo para luzes (de 5 fios).

Trinta e sete (37) metros de cabo para alimentar os motores de passo (de 5 fios).
Vinte (20) roidanas para deslocamento do cordio de pano.

Doze (12) metros de corddo de pano.

Oito (8) relés de 12 v {para lampadas).

Seis (6) optoaisladores 4N26. Cirewito de Poténcia

Quatro (4) transistores TIP122,

Quatro (4) interruptores normalmente abertos (N/A)

Um (1) transformador de 200 / 24 v para controle do Little Star.

Um (1) transformador de 200/ 12 v para emissores luminosos.

Um (1) transformador de 220 / 9 v para circuito de poténcia.

Uma (1) fonte independente de 12 v - 3 A para motores PAP.

Doze (12) metros de cabo para interruptores {de 2 fios).

PROVA PILOTO

Foram realizadas duas provas pilotos, a primeira, para conhecer na realidade a

carga de trabalho dos motoristas do transporte coletivo urbano, expressada mediante a freqgiiéncia

cardiaca e, a segunda, para determinar a validade do desenho experimental.

Prova Piloto 1. Foram avaliados 34 motoristas do transporte coletivo urbano das

cidades de Concepcion e Talcahuano, entre os dias 19 de julho ao 13 de agosto de 1996. Os

individuos correspondem a 4 empresas privadas do transporte (TABELA 3, p.74), que foram

selecionados de acordo a sua disposigo voluntaria de participagio no teste.

Nesta prova piloto, desenvolveu-se e aplicou-se uma anamnese geral (ANEXOQO 1) a

todos os motoristas participantes do teste.




TABELA 3 Distribuicio dos individuos de acordo com a empresa de transporte. média de
expeniéncia e tempo de percurso.

EMPRESA INDIVIDUOS MEDIA DE EXPERIENCIA TEMPO-PERCURSO
TRANSPORTE n® {anos) (min)

-5 5-10 + 10
TUACAPEL 14 6 2 6 70
RUTA DEL MAR 8 1 4 3 90
CAMPANIL 3 1 1 3 110
GAVIOTA BLANCA 7 2 4 I 120
TOTAL 34 10 11 13

Para monitorizagdo do batimento cardiaco foi utilizado o instrumento Polar Sport
Tester, usando-se o intervalo de 60 segundos, os dados foram decodificados por uma
Interface/software no programa Polar, ligado a um Monitor Microcomputador tipo CMSO de 4
bits, modelo AcerView 34T uvga. Os resultados médios sdo apresentados na TABELA 4 e os
resultados totais s30 apresentados no ANEXO II.

TABELA 4. Média e desvio padrio das variaveis; idade, peso, altura, diregfo e freqiiéncia
cardiaca: inicial, maximo, média e méxima tedrica da amostra.

TEMPO DE IDADE PESO ALTURA DIRECAO Fom Fomax Fex F. mix-teor
EXPERIENCIA  {(anos) (g} {cm) {anos)
{anos)

-5 X 25,70 7567 170,05 3l 76,20 139,30 89,80 194,30
DS 458 12,01 5,04 1,44 6,08 5.51 472 4,58

5-10 X 3345 8195 16968 8,36 75,64 133,45 87,72 186,54
DS 3,52 1049 5.71 1,49 4,73 8,45 4,51 3.52

+ 10 X 41,15 84,51 173,19 18,00 76,38 141,31 93,77 178,85
DS 5,71 9,77 3,68 3,94 5,78 10,84 5,39 5,71

Fein = Freqiiéncia cardiaca inicial

Femsx = Fregidncia cardiaca maxima

F.x = Fregiiéncia cardiaca média

F ooy = Fregiéneia cardiaca méxima tedrica
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Prova Piloto 2: Aplicou-se uma prova piloto, entre os dias 26 marco e 11 de abril

de 1997, a uma amostragem de 13 motoristas com visdo normal, com e sem corregdes. Esta

prova permitiu determinar e ajustar os seguintes elementos do desenho experimental:

34,

Altura dos emissores luminosos;

Luminosidade média do espaco fisico segundo a altura da amostragem e angulos
predeterminados;

Determinagio das cargas de trabalho (leve, subméxima e maxima) para pessoas
sedentarias do sexo masculino,

Definigio do optétipo de fixagio na posi¢do primaria do olhar;

Velocidade de deslocamento dos estimulos luminosos;

Determinagiio da fidedignidade das medidas (teste-reteste) dos individuos no
desenho experimental e nivel de significancia.

Os itens acima serdo detalhados na segdo de procedimentos.

PROCEDIMENTOS

O desenho da situagfio experimental (Fig. 12) do estudo estabelece os seguintes

espagos: Tendo como centro e eixo o individuo que € testado, sentado sobre a bicicleta

ergométrica, forma-se um semicirculo de 190 graus com um radio de 1,5 m. A base do

semicirculo forma-se em 180 graus.

Fig. 12. Represeniaciio esquematica da situacio experimental: 1 Sistema eletrbnico; 2 Individuo sobre a

bicicleta; 3 Operador do sistema eletrnico; 4 Operador do controle visual e carga; 5 Carro
com emissores luminosos; 6 Optdtipo de fixacfo em zero grau; 7 Sistema mecdnico, Motor PAP.
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A situacgfo experimental fundamentou-se em trabathos realizados por Davids (1987
e 1988}, Aravena (1990}, Oliva Aravena et al. (1993a; 1993b), nos quais foram medidas a
sensibilidade visual periférica nas categonas perceptivas de DET e REC, com o tipo de medicio
discreta.

A altura dos emissores lumincsos (ldmpadas), em relagdo ao solo, fora
determinada de acordo com a altura dos individuos sobre a bicicleta.

A cor dos emissores luminosos foi definida com base no especiro das radiagdes
eletromagnéticas visiveis a0 olho humano: azul, verde, vermelho, amarelo e branco.

A estimulacdo dos sinais pernféricos foi comandada por um sistema eletronico
criado para tal fim. A luminosidade ambiental foi de no minimo 1.500 lux (Kaufman, & Haynes,
1981), medida no nivel do honizonte dos individuos testados, que correspondeu ao nivel de
deslocamento do carro com os emissores luminosos. Os emissores tfnham uma boténeia de 12 v,
4 w com filamento de tungsténio.

Para a aplicagdo do estresse fisico utilizou-se uma bicicleta ergométrica, marca
Body Guard 900 a 50 rpm, na qual submeteu-se o individuo a trés cargas progressivas de
trabalho: leve, submaxima ¢ maxima. Durante cada carga, de 3 minutos de duragio, mediu-se a
freqiiéncia cardiaca, registrada a cada 5 segundos por meio de um telémetro marca Polar. Para
manter a visdo central (acuidade visual) fo1 usado um optétipe de fixacgio, na posic3o primaria do
olhar, para evitar movimentos voluntarios dos olhos (horizontal preferentemente) e da cabega. O
optétipo de fixagdo teve um didmetro de 2,5 centimetros, o que corresponde a 5 segundos de
arco, o que permitindo manter o mesmo estado de acomodagio dos olhos durante o teste. Para
garantir que a cabega do avaliado, sentado sobre a bicicleta ficasse na mesma posigéo, a base do
semicirculo (fio branco) passou pela metade média superior do osso frontal. Além disso, um
operador controlava o possivel movimento da cabega e olhos.

As condigdes ambientais para dita situagdo experimental seguiu os padrdes de
luminosidade (1.500 lux), temperatura (20°-21°), pressdo (nivel do mar) e umidade (seca)
similares para todos os avaliados.

Para iniciar o trabalho, os individuos testados tiveram um aquecimento de um
minuto, sem carga, para se adequarem ao ritmo da pedalada (50 rpm) da prépria bicicleta, além
disso, fez-se uma prova de DET e REC, para ambos os campos visuais, com as cores azul e
branco, que ndo fizeram parte do teste.

Durante a Prova Piloto 1, determinou-se as cargas de trabatho para as amostragens

(TABELA 5, p.77) da seguinte forma: a) a partir de uma carga submaxima de trabalho de 50 w
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de 3 minutos, aplicada a individuos sedentarios, observou-se uma grande dispersdo das
frequéncias cardiacas dos individuos estudados, portanto, optou-se por ordenar as cargas de
trabalho de acordo com as faixas preestabelecidas; b) foi considerado o desconhecimento, por
parte dos individuos, da eficiéncia mecénica ao pedalar na bicicleta ergométnica; ¢ o ponto de
referéncia foi o protocolo de Astrand (1954).

TABELAS: Distribuigdo das cargas de trabalhe (wafts) por sexo ¢ faixa etiria para cada
uma das amosiras.

SEXO CARGA MOTORISTAS
21-35 36 - 45 46 ¢ mais
{anos) . {anos} {anos)

M C-1= LEVE 50w 40w 30w

M C-2 = SUBMAXIMA 100 w 80 w 60 w

M C-3 = MAXIMA 150 w 120w 100 w

Os testes foram realizados no Laboratorio de Aptiddo Fisica do Departamento de
Educacdo Fisica da Universidade de Concepcidn - Chile, entre 11 de agosto ¢ 10 de outubro de
1977, de 15:30 hrs a 16:30 hrs.

A tarefa consistiu na orientagio do motorista para DET o lado em que a lampada
acendia ¢ REC a cor do estimulo luminoso de acordo com a sua VHP, sem movimento ocular
nem movimento de cabega, enquanto executava a habilidade de pedalar, mantendo a sua visio
central sobre um optétipo de fixagdo.

No momento em que se iniciou a primeira carga de trabalho, foi movimentado, de
forma paralela e simult@nea, o carro com os estimulos luminosos para ambos campos visuais,
direito e esquerdo, por toda a area do eixo horizontal, temporal e nasal; porém, um emissor
luminoso era aceso apenas para um campo, o que devia ser detectado pelo motorista,
pressionando um dispositivo (interruptor) no guiddo da bicicleta. Esse dispositivo registrava o
grau de DET. O estimulo luminoso continuava deslocando-se pela periferia e, agora, o motorista
devia REC a cor do emissor aceso, verbalmente, o que fora registrado na memoria do sistema
eletrdnico pelo operador do sistema, ao pressionar o interruptor de REC. Para cada carga de
trabalho foram acesos os trés emissores {amarelo, verde e vermelho), com alternincia tanto para
o campo visual esquerdo quanto para o direito, conforme um padrdo aleatoério. O procedimento
para a C-1 (carga leve) repetiu-se, de forma idéntica, para a C-2 (carga subméxima) e C-3 (carga

maxima). O motorista devia centrar sua visfio binocular no optétipo durante todo o teste,
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podendo piscar os colhos. Em caso de erro na DET, havia a possibilidade de correcdo, pois o
carro que levava os emissores continuava deslocando-se. Se o erro fosse no REC, também podia
ser corrigido; por outro lado, quando havia a certeza da cor, devia ser manifestada verbalmente.

Todos os erros do individuo ficaram registrados na memoria do sistema eletrénico.

3.5 DEFINICAO DE VARIAVEIS
Para este estudo foram consideradas varidveis independentes: os individuos
categorizados como motoristas do transporte coletivo urbano, o estresse fisico induzido mediante
bicicleta ergométrica, tempo de experiéncia profissional e o optotipo de fixagdo (acuidade visual).
A vanavel dependente foi determinada pelo resultado dos graus da sensibilidade

visual horizonta! periférica, nas decisbes perceptuais de DET e REC.

3.6, DELIMITACAO DO ESTUDO

O presente estudo ficou delimitado a identificar o grau da visdo horizontal
periférica dos motoristas do transporte coletivo urbano, do sexo masculino, segundo seu tempo
de experiéncia dirigindo (intra-grupo), ¢ a compara-los nesta capacidade perceptiva visual (inter-
grupo). Neste estudo foi analisado somente o componente visio no eixo horizontal temporal e

nasal.

3.7. LIMITACAO DO ESTUDO

Os graus de senstbilidade visual horizontal periférica dos individuos categorizados
como motoristas do transporte coletivo urbano, foram identificados por uma avaliagio visual,
com © intuito de homogeneizar a amostra em visio normal e sem corregGes. Para a determinacgio
da visio normal, foram aplicados os seguintes testes: Teste de Acuidade Visual, Teste de
Rotagles Binoculares e Versdes, Teste de Ishihara, Teste Farnsworth D-15, Teste Titmus Test e
Teste de Campimetria Dindmica no perimetro de Goldman.

Os exames oftalmolégicos foram feitos no Centro Médico Angol, da cidade de
Concepciodn - Chile, pelo médico oftalmologista Patricio Jara Gomez, e os exames de campimetria
dindmica, no Centro Oftalmolégico Caupolican, da cidade de Concepcién - Chile, pela tecndloga
médica Maria Julia Saez. Ambos os exames foram realizados entre os dias 06 de agosto e 10 de
outobro de 1997

Neste estudo, ndo foram considerados os aspectos da estrutura anatdmica do rosto

e globo ocular dos individuos. Assim como também nfo foram consideradas as propriedades
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cromaticas das paredes do laboratorio (branco, que corresponde 20 fundo) e optdtipo de fixagdo

do olhar (preto, que corresponde a figura).

3.8. COLETA DOS DADOS

O sistema eletrdnico contou com um display que registrou a resposta do testado
nas categorias das decisSes perceptivas DET e a resposta da cor (REC). Também foram utilizadas
fichas de controle individual (ANEXO 1II) e grupal, por faixa etdria de experiéncia na tarefa de
dirigir (ANEXO 1V), que incluiram a ordem de seqgiiéncia de acendimento dos emissores

fuminosos, os acertos € os erros de DET e REC.

3.9. TRATAMENTO ESTATISTICO

Para a analise dos resultados foi utilizada a estatistica descritiva, por meio da
medida de tendéncia central (média, mediana), medida de vanabilidade (desvio padrio) e
representagdes graficas (graficos poligonos de freqiiéncia e boxplots --diagrama caixa).

Para a analise estatistica inferencial da informacio foi utilizado o software SPSS
versdo 6.1,

As hipdteses Hy e H, foram verificadas por meio da estatistica inferencial, analise
de varidncia com medidas repetidas, correspondente a um experimento com dois fatores (grupo-
tempo de experiéncia e carga crescente de trabalho) e medidas repetidas a um fator (cargas)
(Winer et al. 1991). Este modelo considerou que os niveis do fator carga (leve, subméxima e
méaxima) fossem aplicados no mesmo individuo, enquanto que nos niveis do fator grupo- tempo
de experiéncia (Gl = -5 anos, G2 = 5-10 anos, G3 = +10 anos) foram encontradas amostras
independentes de individuos. Enquanto as observacBes de motoristas diferentes sdo
independentes, medidas realizadas em um mesmo individuo sio, em geral, correlacionadas.

A H, foi respondida por meio do teste ndo-paramétrico qui-quadrado (X, para
comparagdo de varios grupos, a um nivel de significincia de 0,05

A H; foi respondida por meio do teste Dupla Anélise de Vandncia de Friedman
{X*p), a um nivel de significincia de 0,05.
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4. RESULTADOS

Apos a coleta de dados, procedeu-se inicialmente a analise estatistica dos dados e
das variaveis dependente e independente.

Participaram deste estudo trinta (N=30) motonstas do transporte coletivo urbano,
das intercomunas de Concepcion e Talcahuane (Chile), do sexo masculino, distribuidos em trés
grupos {n=10) segundo sua experiéncia (Gl = -5 anos, G2 = 5-10 anos, G3 = +10 anos) como
motoristas profissionais. Foram considerades aptos para o estudo os individuos com visdo normal
e sem correqio. Primeiramente, os dados pessoas, idade e tempo de expenéncia, foram
analisados com o objetivo de verificar quais os niveis destes componentes para cada grupo de
experiéncia,

O grupo de motornistas (N=30) apresentou uma media de idade de 35 anos 2
meses, com um desvio padrio de 7,65 Em relagio ao tempo de experiéncia, uma média
aproximada de 9 anos, com um desvio padrdo de 6,35. A TABELA 6 apresenta a distribui¢do da

amostra em relagdo a idade e tempo de experiéncia em cada grupo.

TABELA &: Dastribuicfio da média e desvie padrio da amostra em relagdo 4 idade e tempo
de experiéncia,

GRUPOS IDADE TEMPO DE EXPERIENCIA
EXPERIENCIA n (anos) (anos)
-5 ANOS  (G1) 10 X 26.00 3,00
DP 2.45 0,77
5-10 ANOS (G2) 10 X 36,60 7.60
DP 4,15 1,20
+10 ANOS (G3) 10 X 43,00 17.5
DP 2,23 3.0

Os escores brutos obtidos por cada motorista (dos trés grupos de experiéncia
profissional) nas decisdes perceptuais detecgdo (DET) e reconhecimento (REC), nas trés cargas
crescentes de trabalho, sdo apresentados descritivamente nas Fig. 13 e 14 (p.81), onde se pode
observar que, na DET, o G3 manifesta uma menor variabilidade média dos desempenhos entre as
cargas, em relag@io aos outros dois grupos. No entanto, no REC o G2 apresenta uma menor
variabilidade média entre as cargas em relacdo aos Gl e G3.

A anilise das médias dos resultados referentes aos graus de visdo horizontal

periférica (VHP) dos motoristas no desempenho “acertos”, nas decisdes perceptiva DET e REC,
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¢é apresentada na TABELA 7 (p.82), a qual indica que o G2 de motoristas mostram os melhores
desempenhos (médias), tanto nas decisdes perceptuais quanto nas cargas de trabatho, em relacdo
aos outros dois grupos. O Gl mostra uma melhor performance no REC, nas trés cargas, em

comparagio ao G3, mas o grupo de maior idade apresenta methores resultados na DET que o G2.

DETECCAQ

. —&—carga?
@ carga 3

Gl= -5 ANOS G2 = 5-10 ANOS G3 =+ 10 ANOS
GRUPOS DE EXPERIENCIA

Fig. 13, Escorcs brutos de cada individno, dos trés grupos de motoristas, na decisfo perceptiva detecgfio
para cada carga crescenie de trabalho.

RECONHECIMENTO

100 +

GRAUS
arga
| —#-carga 2|
| j@wcar al
14 - iy
Gl= -5 ANOS G2 =3-10 ANOS G3 =+ 10 ANOS
GRUPOS DE EXPERIENCIA

Fig. i4. Escores brutos de cada  individuo, dos trés grupos de motoristas, na decisfio
perceptiva reconthecimento para cada carga crescente de trabatho,
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TABELA T: Média. desvio padrio. mediana e diferengas entre as cargas, dos graus da visio
horizontal periférica da amostra. nas decisdes perceptuais Detecgdo (DET) e
Reconhecimento (REC) para cada carga.
DECISAQ MOTORISTAS
PERCEPTIVA CARGA -5 ANOS 5-10 ANOS +310 ANQOS
(GhH {G2) {G3)
C-1 x 151,37° 16436° 16034 ¢
DP 10,92 6.98 6,73
Md 133,51 16724 163,50
= 0.52° 512° 495°
DET c-2 X 15085° 13924 ° 15539°
DP 10.00 10,02 6.11
Md 151,01 158.56 155,24
& 1747°¢ 3,85° R.15°
C-3 X 133,38° 13539° 14724 °
Dp 16,92 18.61 7.23
Md 139.32 151,71 149,61
R 17.99° g§97° 13,10°
C-1 X 62,77° 76,23 ° 57.44°
DpP 12,74 523 11.42
xAd 58.87 74.61 61 44
* 842° 13.10° 569°
REC C-2 X 54,35° 63,13 ° 31,75¢
bP 17,52 800 7,72
Md 55,79 61.62 52,87
** 8.86° 12,55° 800°
C-3 X 4549° 50,58 ° 43,75°
DpP 21,28 6,80 9,73
Md 46.32 50,09 46,80
Txk 17.28 ¢ 25,65° 13,69°
C-1 = Cargaleve
(-2 = Carga Submaxima
C-3 = Carga Maxima
* Diferenga entre C-1 e C-2 de trabalho
i Diferenga entre C-2 ¢ C-3 de trabalho
¥ Diferenga entre C-1 ¢ C-3 de trabalho

Ao realizar uma analise intergrupo, na TABELA 7, pode-se apreciar que na C-1 de
trabalho, na decisdo perceptiva DET, o intervalo das médias nfo € superior a 13°, ja na C-2, é

8,39° e na C-3, o intervalo € 22,01°. No REC, o intervalo das médias caiu mais na C-1, chegando

a 18.79° na C-2, foide 11,38° e na C-3, foi de 6,83°.

A fim de verificar as diferencas quantitativas intragrupo, na decis3o perceptiva

DET, a TABELA 7 revela que os maiores efeitos do trabalho fisico crescente foram no G1, numa

faixa proxima dos 18°%; logo o G3, com 13,1° e finalmente o G2, com 8,97°. No REC, o intervalo
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das médias das trés cargas de trabatho indica que os maiores efeitos negativos foram para o G2,
numa faixa dos 25,65% logo o G1, com 17,28° e finalmente o G3, com 13,69°.

Nas figuras 15 e 16 apresentam-se “boxplots” (diagrama caixa) para a medida
decritiva, mediana, das variaveis DET e REC, respectivamente, e em cada combinag¢io grupos de
experiéncia X cargas crescentes de trabalho. Nestas figuras pode-se observar que em cada carga,
os valores medianos amostrais da variavel DET no G! sio menores que nos oufros grupos; em
cada grupo, os valores medianos amostrais da variavel DET diminuem com o aumento da carga;,
em cada carga, a mediana observada da vanavel REC no G2 ¢ maior que nos outros grupos; em
cada grupo de experiéncia, 4 medida que a carga aumenta, as medianas da variavel REC

diminuem.

180
i70

150

140
130
129
119
00—

BET

-5 5-10 +10 -5 3-30 +18 -3 5-10 +if
-1 -1 <-1 C-2 <-2 -2 -3 -3 c-3

Carga x Grupe

Fig. 15. Boxplets para a varidvel detecclio nos trés grupos ¢ cargas.
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Fig. 16. Boxplots para a varigvel reconhecimento nos trés grupos ¢ cargas
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Em sintese, descritivamente pode-se afirmar que o aumento das cargas crescentes
de trabalho aumentam a freqiiéncia cardiaca, provocando um efeito negativo tanto na DET
guanto no REC de estimules luminosos perifericos. Estes resultados indicam que o G2 (grupo 3-
10 anos) apresenta uma sensibilidade visual horizontal periférica maior que os outros dois grupos,
nas decisdes perceptuats DET e REC, enguanto que o G3 (grupo +10 anos) mostra uma maior
sensibilidade s$6 na DET, em relacfo ao Gl (grupo -5 anos) e, vice-versa, em relacfio ao REC.

A fim de ajudar a visualizar o desempenho dos motoristas, foram desenhadas as
Figs. 17, 18, 19 e na p.835, as Figs. 20, 21 e 22 (que representam graficamente a média dos graus

de sensibilidade visual periférica, no eixo horizontal nas decisdes perceptuais DET ¢ REC.

(GD) (G2 (G3)

Fig. 17 Graus de sensibilidade visual horizontal periférica. na decisdio perceptiva detecgdo para a carga
leve {C-1) dos trés grupos de experiéncia; {G1) -5 anos, {G2) 3-10 anos, (G3) +10 anos.

150,85° 159,24° 153,39°

G) ) e

Fig. 18. Graus de sensibilidade visual horizontal periférica, na decisdo perceptiva detecgio para a carga
submaxima (C-2) dos trés grupos de experibncia: (G1) -5 anos, (G2) 5-10 anos, (G3) +10 anos.

(GD (G2) (G3)

Fig. 19 Graus de sensibilidade visual horizontal periférica, na decisio perceptiva detecgdo para a carga
mdxima (C-3) dos irés grupos de experiéngia: (G1) -5 anos, (G2) 5-10 anos, (G3)+10 anos.
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(G (G2) (G3)

Fig. 20. Graus de sensibilidade visual horizonial periférica. na decisfio perceptiva reconhecimento para
a carga leve (C-1) dos trés grupos de experiéncia; (G1) -5 anos, (G2) 3-10 anos, (G3) +10 anos.

(G1) (G2) (G3)

Fig. 21. Grauns de sensibilidade visual horizontal periférica. na decisfo perceptiva reconhecimento para
a carga submaxima {C-2) dos trés grupos de experiéncta:(G1) -3 anos, (G2) 5-10 anos, (G3) +10
anos,

(GD (G2) (G3)

Fig 22. Graus de sensibilidade visunal horizontal periférica, na decisdo perceptiva reconhecimenio para
a carga maxima (C-3) dos (r8s grupos de experiéncia: () -5 anos, (b) 5-10 anos, (¢} +10 anos.

A fim de verificar as diferengas (H,) entre os grupos de motoristas de diferentes
niveis de experiéncia, no relacionado com a sensibilidade visual periférica nas decisdes
perceptuais DET e REC, guando expostos a um teste de campimetria dindmica em esforgo, foi
efetuada uma analise em separado de cada uma das variaveis DET e REC, adotando o modelo

correspondente a um experimento com dois fatores (grupo de experiéncia e carga crescente de
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trabalho) e medidas repetidas em um fator (cargas) {(Winer et al. 1991). Esse modelo considera

que os niveis do fator carga (leve, submaxima e maxima) sio aplicados no mesmo individuo,

enguanto que nos niveis do fator grupo de expeniéncia (Gl = -5 anos, G2 = 5-10 anos, G3 = +10

anos) temos amostras independentes de individuos. Enquanto que observagbes de motoristas

diferentes sdo independentes, medidas de um mesmo individuo sdo, em geral, correlacionadas. Os

resultados sfo apresentados na TABELA 8, paraa DET, e na TABELA 9, para o REC.

TABELA &; Resultado da analise de variincia com medidas repetidas na decisdo perceptiva

deteccdo.

FONTE DE SOMA DE QUADRADOS GREENHOUSE-GEISSER
VARIACAO  QUADRADOS GL MEDIOS F P P
GRUPO 2294 89718 2 1147.44859 458 00194 %
ERRO 1 676523244 27 250.56491
CARGA 4230.73290 2 212537645 33,17 06,0000 * 0,0000
GRUPC-CARGA 23583017 4 58.96254 0,92 04591 90,4424
ERRG2 3460.38253 34 6408116
*p o< 005

TABELAS: Resultado da analise de varifincia com medidas repetidas na decis3o perceptiva

reconhecimento.

FONTE DE SOMA DE QUADRADGS GREENHOUSE-GEISSER
VARIACAO  QUADRADOS GL MEDIOS F P P
GRUPO 2455.10190 2 1227.55095 3,14 0,039
ERRO § 10566 38249 27 391.34750
CARGA 5344 96007 2 2672.48004 9 3,92 0,0000 * 0,0000
GRUPO-CARGA 382.90460 4 95.72615 3,36 00157 ** 00180
ERRO 2 1536.54307 54 28.45450
* p < 0,05
** p < 0,01

A andlise de varincia com medidas repetidas (TABELA 8) revelou diferencas

estatisticamente significativas entre as médias da DET, nos grupos e nas cargas no nivel de
significincia {a) de 0,05. Aplicando o método de Tukey (TABELA 10, p.87) para localizar as

diferencas, obteve-se que a média da variavel DET do G1 € menor que nos outros dois grupos.
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Nos grupos G2 e G3, as médias de DET sdo 1guais. Estas conclusdes sdo validas a cada carga,
poils ndo existe Interagdo entre grupo de experiéncia x carga crescente de trabalho. Pelo mesmo
método (TABELA 11) obteve-se que, para o fator carga, as médias das vaniaveis DET das cargas
leve e submaxima sfo iguais. A média da carga maxima € menor que as outras cargas. Estas
conclusdes sdo validas para cada grupo, devido ao fato de nfo haver interagdo entre grupo de

experiéncia x carga crescente de trabalho.

TABELA 1:  Comparag8es entre as médias da variavel detecgfio, nos grupos de experiéneia,

pelo método de Tukev,
DIFERENCA GRUPOS ESTIMATIVA INTERVALQ DE CONFIANCA
Gl-G2 -11.79 -2193 . -165%
Gl -G3 - 920 -1934 ;. 094
G2-G3 2.67 - 747 1281
* p <005
TABELA 11:  Comparacbes entre as meédias da varidvel detecgdo, nas cargas crescentes de
trabatho, pelo método de Tukey.
DIFERENCA CARGAS ESTIMATIVA INTERVALO DE CONFIANCA
LEVE - SUBMAXIMA 3.53 -149 ; 855
LEVE - MAXIMA 16.02 11.00 ; 21.04 *
SUBMAXIMA - MAXIMA 12.49 747 5 1751 %
* p <008

A analise de variincia com medidas repetidas (TABELA 9, p.86) revelou
diferengas estatisticamente significativas na decisdo perceptiva REC, no nivel de significancia (o)
de 0,05 para carga e 0,01 para a interagdo grupo-carga. A analise mostrou que existe interagio
entre grupo de experiéncia x carga crescente de trabalho. Desta forma as comparagbes entre as
médias marginais dos grupo de motoristas e carga crescente de trabalho perdem o interesse.

Em decorréncia do anterior, localizam-se as diferengas entre as cargas em cada
grupo e as diferengas entre 0s grupos em cada carga, adotando-se o método de Bonferroni para
comparagdes miltiplas (Winer et al. 1991). Na analise do fator grupo de experiéncia (TABELA
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12) obteve-se que, com carga leve, a média da variavel REC no G3 ¢ menor do que no G2. Nos

G1 e G3 as médias sdo iguais, Nas outras cargas, ndo foram detectadas diferengas entre os

grupos. No que se refere ao fator carga (TABELA 13), obteve-se que, nos G1 e G2, a média da

variavel REC decresce a medida que a carga aumenta. No grupo G3, as médias das cargas leve e

submaxima s3o iguais. A media da carga maxima é menor que as outras cargas (p < 0,05},

TABELA 12:  Comparagdes enire as médias da varidvel reconhecimento nos grupos. & cada
carga crescentes de trabatho pelo metodo de Bonferroni.

CARGAS DIFERENCA ESTIMATIVA INTERVALO DE CONFIANCA
LEVE Gl-G2 -13.46 -2984 ;1 293
Gl -G3 5.33 -11.08 ; 21.73
G2 -G3 18.79 240 ; 3518%
SUBMAXIMA Gl-G2 - 878 -2517 ; 7.60
G1-G3 2.60 -13.79 ; 18.99
G2-G3 11.38 - 501 ;2777
MAXIMA Gl-G2 - 510 -21.49 ; 11.29
G1-G3 1.74 - 1465 ; 1813
G2 - G3 6.84 - 955 ;2323
* p < 0,03
TABELA 13:  Comparagies enire as médias da varidvel reconhecimento nos grupos a cada
carga crescenie de trabalho pelo método de Bonferroni.
GRUPO DIFERENCA ESTIMATIVA INTERVALO DE CONFIANCA
Gl LEVE - SUBMAXIMA 8.42 143 ; 1541%
LEVE - MAXIMA 17.28 1029 ; 2427+
SUBMAXIMA - MAXIMA 8.86 187 ; 1585¢
G2 LEVE - SUBMAXIMA 13.10 6.11 ; 2009*
LEVE - MAXIMA 25.64 18.65 ; 32.63 *
SUBMAXIMA - MAXIMA 12.54 555 1953 %
G3 LEVE - SUBMAXIMA 5.69 -1.30 ; 1268
LEVE - MAXIMA 13.69 6.70 ; 2068 *
SUBMAXIMA - MAXIMA .00 101 ; 14.99*
* p <005

Apos a analise estatistica inferencial, pode-se concluir que o tempo de trabalho

(G = -5 anos, G2 = 5-10 anos, G3 = +10 anos) age sobre o grau de visdo horizontal
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periférica, quando os individuos categorizados como motoristas do transporte coletivo urbano
sdo expostos a um teste de campimetria dindmica (estimulos luminosos) em esforco (cargas leve,
submaxima e maxima), portanto se rejeita a Hy e aceita-se a H,.

Quanto a comparagdo dos “erros” dos motoristas, tanto na DET quanto no REC,
o desempenho-dados foi transformado em valor numérico nominal {freqiiéncias observadas), pois
o namero de erros fol pouco, principalmente na DET. Descritivamente os resultados (TABELA
14) indicam que os trés grupos de motoristas nio apresentam erros de DET na primeira carga de
trabatho, manifestando-se na segunda e terceira cargas e com maior freqiiéncia no (G3. No tocante
aos erros de REC, observa-se que o G1 manifesta menos erros (n=17) que os outros dois grupos,
embora o G3 mostre a mawor freqiéncia de erros (n=25). Em resumo, pode-se afirmar que a
medida que aumenta a carga de trabatho nos trés grupos, nas decisdes perceptuais DET e REC,

aumenta o0 namero de erros.

TABELA 14:  Distribuigdo das freqii€ncias observadas nos erros nas decisdes perceptuais
deteccio (DET) ¢ reconhecimento (REC) para cada carga,

CATEGORIA MOTORISTAS
PERCEPTIVA CARGA -5 ANOS 5-10 ANOS +10 ANOS
(G (G2) (G3)
C-1 a 0
DET C-2 2 1 3
C-3 3 2 3
C-1 4 4 4
REC C-2 6 9 10
C-3 7 9 11

C-1= C(argaleve
C-2= Carga Submaxima
C-3= Carga Maxima

A fim de verificar a Hy. se existem diferengas significativas no niimero de erros de
DET e REC, dependendo do tempo de experiéncia de trabalho (G1 = -5 anos, G2 = 5-10 anos,
(3 = +10 anos), nos graus de visdo horizontal periférica, quando os individuos categorizados
como moloristas do transporte coletive urbano sdo expostos a um feste de campimetria dindmica
em esforco de estimulos luminosos, foi efeituado o teste nio-paramétrico qui-quadrado (X°) para
comparagio de varios grupos (Tabela 3x3).

O qui-quadrado (TABELA 15, p. 90) ndo revelou diferengas estatisticamente

significativas na interag@io entre os grupos, segundo a experiéncia de trabalho, decisdo perceptiva
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e cargas crescentes de trabaltho, pois para um X7 tab.= 9 49 com gl= 4 encontrou-se um X° obs.=
0,43 para a detecgdo (DET). O mesmo resultado observa-se para o reconhecimento (REC), uma

vez que foram obtidos os valores X tab.= 9,49 com gl= 4 e um X’ obs.= 0,25.

TABELA 15:  Anélise estatistica qui-quadrado (X°) da amestra. nas decisdes perceptuais erros
de Detecgdo (DET) ¢ Reconhegimento (REC).

DECISAQ PERCEPTIVA
ESTATISTICO DETECCAQ RECONHECIMENTO
X* observado 0.43 0.25
X" wabelado 9.49 9.49
gl 4 4

p 0.03

A fim de venficar se o aumento das cargas crescentes de trabalho (leve,
submdxima e mdxima) exerceu influéncia (H3) nas decisdes perceptuais de DET e REC, foi
efeituado o teste Dupla Analise da Varidncia por Posto de Friedman (X’p). Os resultados sio
apresentados na TABELA 16 para os trés grupos de motoristas. A analise de varidncia revela
diferencas estatisticamente significativas (p < 0,01) nos trés grupos de motoristas nas decisdes
perceptuais DET e REC. Em resumo, apresentam-se diferengas estatisticamente significativas nos

graus de VHP 3 medida que a carga de trabalho € mais intensa.

TABELA 160 Analise estatistica dos dados por meio do teste Friedmann (X%p) da amostra e

decisfio perceptiva.
DECISAQ , MOTORISTAS
PERCEPTIVA ESTATISTICO -5 ANOS 5-10 ANOS +10 ANOS
(GD (G2) (G3)
DET X*p 152 ** 10,4 * 15.8 #+
REC X 14.6 *+ 182 *+ 15.8 *+
* p<0,01 ** n<0,001
gl 2 gl 2
X? =921 X% = 13,83



5. DISCUSSAQ DOS RESULTADOS

No presente estudo, foram pesquisados os efeitos do estresse fisico no
processamento de informagdes visuais periféricas, em motoristas do transporte coletivo urbano,
considerando diferentes faixas de experiéncia profissional.

Para verificar esses efeitos, considerou-se uma situagdo experimental que
contemplasse a formagio de um campo de estimulagio visual penférico (perimetro) no eixo
horizontal, objetivando distinguir os efeitos passageiros do estresse fisico (aumento da freqiiéncia
cardiaca ao pedalar numa bicicleta ergométrica) traduzidos pelo desempenho na performance de
detectar {DET) e reconhecer (REC) um estimulo luminoso periferico.

| Os resultados foram discutidos examinando-se a seguinte relagiio: primeiramente,
foi considerada a estrutura da situagiio experimental, a seguir, foram analisados os desempenhos
de acerto dos motoristas na performance de DET e REC, posteriormente, os erros na
performance de DET e REC e por ultimo, a influéneia do trabalho fisico crescente no
desempenho da performance de DET e REC.

A situagdo experimental foi uma modificagdo e complementacdo dos estudos
realizados por Davids (1587 e 1988), Aravena (1990) e Oliva Aravena et al. (1993a, 1993b,
1996a, 1996b), na qual:

- Os dados passaram de uma medida discreta para uma mensuragdo continua, o que
permitiu determinar, com maior precisio e em unidades constantes de medidas, o desempenho
dos motoristas avaliados;

- Passou-se de uma carga foveal formada por slides para um optétipo de fixagio
primaria do olbar, 0 que permitiu manter uma acomodagio permanente do sistema visual, ja que
optotipos de diferentes dimensSes e formas provocam desajustamentos do sistema visual, o que
interferem com a visdo perniférica;

- Passou-se de uma luminosidade ambiental padrio de 850 lux para uma de 1.500
lux, o que permitiu assegurar que todos os motoristas avaliados tivessem a mesma possibilidade
de detectar e reconhecer os estimulos luminosos, para assim poder evitar os riscos gue menciona .
Weale (1963), em Burg (1968), em relagdo a suposigdo usual de que o campo visual estreita-se
com a idade, devido a degeneragdo periférica da retina, 0 que provoca uma diminuigio da
sensibilidade & luz devido ao amarelamento gradual do cristalino e/ou porque ha uma diminuigio

do didmetro pupilar (midsis senil),
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- Passou-se de um perimetro de 180° para um de 190°, o que permitiu registrar com
maior certeza a resposta dos motoristas na decisio perceptiva DET, pois em estudos anteriores de
Aravena (1990) e Oliva Aravena et al. (1993a, 1993b, 1996a, 1996b) alguns esportistas de alto
rendimento e esportistas selecionados universitarios conseguiram DET estimulos no dngulo de
90°, tanto no carnpo visual direito quanto no campo visual esquerdo.

A situagdo experimental deste estudo pode ser definida como uma campimetria
dindmica em esforgo, porque simula mediante cargas crescentes de trabalho induzidas pelo
pedalar numa bicicleta ergométrica, uma resposta da freqliéncia cardiaca similar a frequéncia
cardiaca de trabalho durante a tarefa de dingir. J4 que a campimetria tradicional segundo
Henderson & Burg (1974),em Booher (1978), no perimetro estatico, ndo reflete de forma
adequada as fungdes dindmicas da visdc. De modo similar, Rozestraten (1988), citando a Rumar
(1980) critica o fato de os testes usados serem estaticos, com o individuo imovel e passivo, ao
testar somente a visdo central em tarefas muito simples, em circunstincias de que o trinsito, ao
contrario, caracteriza-se por ser dindmico, com um motorista ativo, processando tarefas
perceptuais compiexas e requisitando muito a visio periférica. Nesse sentido, Henderson et al.
{1971), em Rozestraten {1988), ao propor uma lista de pardmetros visuais relacionados com o
transito, afirmam que, dentro dos muitos testes, um dos mais importantes é a avaliagdo da
extensdo do campo visual, mas € sabido que a sensibilidade visual periférica diminui 4 medida em
que a visdo foveal € ativada, o que faz com que a medida estética nio tenha muito sentido para o
transito.

O fato de que o motorista desenvolva seu trabalho num meio dindmico, onde a
informagio varia de forma aleatéria, num pancrama mutavel, ou seja, esta envolvido com
habilidades motoras abertas e o sucessc de seu desempenho depende basicamente da coordenagio
viso—motora, o que segundo Perdriel (1993) € semelhante a muitas atividades esportivas.

A integridade do campo visual, determinada pelos exames classicos nem sempre
assegura uma percepgo real e simultinea dos acontecimentos que se manifestam no entorno
imediato do atleta.

Em relagdo 3 analise do desempenho intergrupo dos motoristas, na performance
acertos-graus, nas decisbes perceptivas DET e REC (comparagio dos escores brutos), nas
diferentes cargas crescentes de trabalho, pode-se afirmar que os motoristas do G2 (5-10 anos de
experiéncia) possuem uma sensibilidade visual maior que a dos motoristas do G1 (-5 anos de

experiéncia) € G3 (+10 anos de experiéncia). O (3, na decisdo perceptiva DET, apresenta um
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campo visual periférico maior que o G1 e, por sua vez, o GI apresenta uma sensibilidade visual
periferica maior que o 3 na decisdo perceptiva REC.

Os resultados conferidos nos trés grupos de motoristas profissionais, na decisio
perceptiva DET, cumprem e confirmam alguns posicionamentos tedricos e pesquisas
experimentais, como as de Booher (1978), em que afirma que especialistas tém sugenido uma
extensdo do campo visual de 90° a 150°. O propio Booher (1978), citando Richards (1967),
sugere gue 0s campos visuais de 50° podem ser aceitaveis se a pessoa compensa por meio da
utilizagdo dos espelhos, com o movimento da cabega e dos olhos. Por ultimo, citando Allen
(1969), Booher argumenta que os campos visuais ndo deveriam ser menores de 70°, tanto para a
direita quanto para a esquerda.

O estreitamento visual apresentado pelos trés grupos de motoristas na DET,em
relacdo ao estudo feito por Williams & Thirer (1975), em um campimetro padrio, confirma a
conclusdo de Oliva Aravena et al. (1993a, 1993b, 19964, 1996b), no que diz respeito a aplicagdo
de uma carga crescente de trabalho, pois provoca uma influéncia negativa na sensibilidade para
detectar estimulos no campo visual horizontal. Como também confirmam os estudos de Davids
(1987 e 1988), Tkeda & Takeuchi (1975), Reynolds (1976) e Sanders (1970), em gue afirmam
que a apresentacdo de uma tarefa central afeta significativamente o processamento dos sinais
periféricos.

No tocante ao aspecto REC, os dados desta pesquisa ajustam-se muito bem a
concepeio formulada nos estudos de Oliva Aravena et al. (1993a, 1993b; 1996a, 1996b) referente
a diminuig3o da sensibilidade do campo visual de REC a medida que aumenta o trabatho fisico, ou
seja, 0 aumento do batimento cardiaco tem efeitos negativos na determinagio do campo visual
horizontal numa tarefa de REC. Os resuitados também estio em concordancia com o que Fleury
& Bard (1987) afirmam, isto é, o esforgo aerdbio méximo € muito mais negativo para uma tarefa
cognitiva que para uma tarefa sensorio-motora e para uma tarefa sensorial.

A analise do desempenho intergrupo dos motoristas na performance acertos-graus,
nas decisdes perceptivas DET e REC (comparagio escores brutos), nas diferentes cargas
crescentes de trabalho deste estudo, com relagio a outras pesquisas que tém sido desenvolvidas
nesta linha de investigacdo € apresentadas nas TABELAS 17 (p. 94) e 18 (p. 95), que resumem

os graus (com arredondamento estatistico) de cada uma das amostras dos estudos.
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TABELAI7:  Andlise comparativa das médias das amostras (graus). na decisdo perceptiva
detecgdo. a cada carga crescente de {rabatho. em varios estudos.

CAR NESTEESTUDO NE ES BM VM HM BF VF HF 5B CDL
Gl G2 @3 AR LA PI NE ES

C-1 131° 164 160° 151° 138° 153° 1356° 174° 170° 151° 153° 177° 163° 172° 167° i8%°
C-2 150° 139° 133° 133° 157° 168° 136° 168° 160° 159 1597
C-3 133°  155° 147° I38° 131° 141° 144" 148° 135° 115° 149°

CAR = (argas

Gl G2.G3 = Es¢ores deésta pesquisa

NE = Escores Nio Esportistas {Oliva Aravena et al. 1996a)

ES = Escores Esportistas (Oliva Aravena et al. 19%6a)

BM, VM HM = Escores Selecionades Masculinos Basguetebol, Voleibol ¢ Handebol (Oliva Aravenaet al.
1996

BF, VF. HF = Escores Selecionados Femininos Basquetehol, Voletbol ¢ Handebol (Oliva Aravena et al.
1996b)

SB = Escores Selecionades Nacionais de Basquetebol do Brasil (AR = Armador, LA = Lateral,
PI = Piv0d} (Aravena, 1990)

CDL = Eszcores Nio Esportistas (NE} e Esportistas (ES) em campimetria dindmica de Iaboratdrio

(Williams & Thirer, 1975)

No primeiro momento, ¢ analisada a decisdo perceptiva DET. Ac comparar os
resultados obtidos nesta pesquisa com alguns estudos recentes que envolvem medidas de
detecglo x carga crescente de trabalho (TABELA 17), pode-se observar que no estudo de Oliva
Aravena et al. (1996a, 1996b), os motoristas do Gl na carga Cl possuem graus iguais ao dos
alunos NE e VF e muito proximo aos de BM,VM e HF. Na C-2, apresentam graus muito proximo
aos de NE, apenas. Na C-3, os motoristas registram maiores graus de DET que as de VF e muito
préximo as de NE e BF, ‘

Ao analisar os graus de DET dos motoristas do G2 na C-1, observam-se valores
médios maiores que os de NE, ES, BM, VM, VF e HF, e muito préximos aos jogadores laterais
de SB e aos resultados obtidos em CDL (Campimetria Dinamica Laboratorio) nos NE. Na C-2, os
motoristas apresentam campos visuais maiores que os de NE, ES e VM, e iguais aos de VF e HF.
Na C-3, os motoristas apresentam graus mais amplos de DET que todos os outros estudos
analisados.

Em relagdo ao G3, apresenta melhor desempenho na C-1 que os NE, ES, BM,
VM, VF e HF. Na C-2, os motoristas apresentam resultados s0 maiores aos NE e menores que
todos os outros estudos. Na C-3, os motoristas apresentan graus mais amplos de DET que os de

NE, BM, VM, BF, VF e muito préximo a dos esportistas HM e HF.
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Em sintese, pode-se afirmar que na decisdo perceptiva DET, os motoristas do G2
(5-10 anos de experiéncia) € G3 (+10 anos de experiéncia) apresentam desempenhos (valores-
graus medios) melhores em relago aos estudos conferidos, mas deve-se levar em consideragdo o
seguinte: Na presente pesquisa utilizou-se um optotipe de fixagdo do olhar Gnico, nas outras
pesquisas de Oliva Aravena et al. (1996a, 1996b) utilizaram-se varios optétipos de diferentes
formas durante a avaliagdo, os quais provocam uma desacomodagdo permanente dos olhos que
interfere na determinagdo da sensibilidade visual periférica. No estudo de Aravena (1990)
realizado com jogadores selecionados de basquetebol do Brasil (SB), ndo foi considerada a
situagdo experimental com cargas crescentes de trabatho, sendo o desenho seria equivalente a uma
C-1 desta pesquisa.

Caso contrario sdo os desempenhos do G2 e G3 com relagdo ao estudo de
Williams & Thierer (1975), que foi realizado num campimetro padrio Bausch & Lomb, em que
as condigdes de medigdo estdo totalmente controladas, o paciente estd sentado, imovel e sem
esforgo, além disso, o exame € monocular.

No segundo momento, € analisado o reconhecimento (REC) (TABELA 18),
observando-se que o0s G1 e G3 apresentam um campo visual mais restrito nas trés cargas, em
relagdo aos estudos conferidos.

O G2, na C-1, so apresenta graus mais amplos de REC que as selecionadas VF e
muito préximos as BF e aos jogadores Pivo da SB. Na C-2 , observa-se apenas um campo visual
maior que o VF. Na C-3, os motoristas apresentam um menor campo visual em relagdo aos
estudos conferidos.

TABELA 18 Anglisc comparativa das médias das amostras (graus), na decisfo perceptiva
reconhecimento, a cada carga crescente de trabatho, em varios estudos,

CAR NESTE ESTUDO NE ES BM vM HM BF VF HF SB
Gl G2 G3 AR LA P

C-1 62° 76° 57 82° ipg° 95° 98¢ 108 77 7 98 116° 104° 77
C-2 54° 63° 51° 72° 85°  85° 74° 96° &4 60°  80°
C-3 43¢ 50° 43° 56° 74 ¥ 65° 78°  61I° 52 66°

CAR = Cargas
G1,G2,G3 = Escores desta pesquisa
NE = HKscores Nio Esportistas (Oliva Aravena ¢t al. 19963)
ES = Escores Esportistas (Oliva Aravena et al. 1996a)
BM, VM, HM = Escores Selecionados Masculinos Basquetebol, Voleibol ¢ Handebol (Oliva Aravena et al. 1996b)
BF, VF, HF = Escores Selecionados Femininos Basqguetebol, Voleibol € Handebol (Oliva Aravena et al. 1996b)
sSB = FEscores Selecionados Nacionais de Basguetebol do Brasil (AR = Armador, LA = Lateral,
Pl = Pivh) (Aravena, 1990)
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Em sintese, pode-se afirmar que na decisio perceptiva REC, os trés grupos de
motoristas apresentam menores desempenhos (valores-graus médios) em relagdo aos dos estudos
encontrados na literatura. Poder-se-ia inferir que os individuos ndo condicionados fisicamente
{motoristas) usam e forma ineficiente os sinais periféricos, confirmando as asseveragdes de Lee
(1978). Como tambem o estudo de Fleury & Bard (1987), que mostrou que numa tarefa cognitiva
{(REC em visio central) o componente cognitivo é prejudicado pelas atividades que envolveram
esfor¢o aerdbio méaximo.

A Hy que afirma que o tempo de trabalho (-5 anos, 5-10 anos e +10 anos) nio tem
efeito sobre os graus de visio horizontal periférica, quando os individuos categorizados como
motoristas do transporte coletivo urbano sio expostos a um teste de campimetria dindmica
{estimulos luminosos) em esforgo {cargas leve, submaxima e maxima), foi rejeitada (p < 0,03),
aceitando-se a H, , 'que o tempo trabalhado (-5 anos, 5-10 anos e +10 anos) tem efeito sobre os
graus de visdo honzontal peniférica, quando os individuos categorizados como motoristas do
transporte coletivo urbano sdo expostos a um teste de campimetria dindmica (estimulos
luminosos) em esforgo {cargas leve, submaxima e maxima).

Nesse sentido, no tocante ao aspecto DET, encontrou-se diferengas significativas
{p < 0,05) no nivel de grupo e carga, mas ndo na interagdo grupo-carga. Na andlise da diferenga
entre grupos, foi encontrada apenas entre os grupos G1 - G2, e na anélise entre as cargas foi
encontrada diferenca entre as C1 - C3 e entre C2 - C3. As descobertas reafirmam as observacdes
de Welford (1973), que sob condi¢des fatigantes a atengfio muda para os elementos centrais de
uma exibi¢do, ignorando os elementos periféricos; mas diferem dos resultados encontrados por
Fleury et al. (1981), no sentido de que a populagio fisicamente apta (VO,max= 62.39 nﬂ,kg,min’z)
ndo apresenta uma diminui¢io detectavel na execugfo da tarefa perceptiva, apés uma prética
fatigante, envolvendo diferentes tipos de fontes de energia (anaerobio alatico, anaerébio latico e
esforgo progressivo glicogénio e oxigén'io)‘

Os resultados mostram que os G2 ¢ G3 apresentam campos visuais horizontais
mais amplos em relagdo ao G1 na DET, ja que esta, segundo Rozentraten (1988) esta ligada 4
capacidade dos Orgdos dos sentidos e € mais ou menos inconsciente, automatica e répida
(Janssen, 1979, em Rumar, 1990). Isso poder-se-ia explicar porque a tarefa de dirigir, de acordo
com Lewin (1982), citando Shinar (1978), ¢ uma habilidade perceptivo-motora altamente
complexa, o que significa que deve ser aprendida, tendo um papel muito importante a experiéncia
e envolvendo tarefas de discriminagio de sinais relevantes (Harano, 1970). Também tem sido a

tarefa de dirigir associada com o processamento automatico das informacgdes (Summala, 1988, em
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Harms 1991), mas a flexibilidade nas respostas dos motonistas e a variabilidade do ambiente do
transito, sugere que dirigir no transito real pode precisar do processamento controlado.

Em decorréncia do anterior, poder-se-ia afirmar que os motoristas do G2 e G3
podem deslocar a sua atengdo independente do movimento ocular, ou seja, que € possivel separar
o ponte de fixagcdo do foco de atengiio (Wundt, 1912, em Castiello & Ummlta, 1988). Isso ¢
confirmado por Hoffman (1975), em Hoffman & Subramaniam (1995), quando afirma que as
mudangas de atencdo podem ocorrer muito mais rapido que as mudangas na posigdo dos olhos, e
Posner et al. (1980), cujos resultados t€ém mostrado que a orientacio ndo € dependente do
movimento dos othos. _

No tocante ao aspecto REC, encontrou-se diferencgas significativas no nivel de
carga {(p < 0,05) e no nivel de interagdo grupo-carga (p < 0,01). Na analise no nivel de cargas so¢
foi detectada diferenga na carga leve, entre os G2 - G3, e na analise no nivel de grupos foi
detectada diferenca nas trés cargas no Gl e G2, o (G3 apresentou diferenca entre as C1-C3 e C2-
Cs.

Nio encontrando pesquisas que informassem sobre a sensibilidade visual horizontal
periférica no REC, nossas descobertas podem ser discutidas em fungfo de alguns aspectos neuro-
oftalmologicos, em relagdo a idade: A acomodagio do aparelho didptrico € executada com maior
perfeicdo durante a adolescéncia (Parker, 1993); aproximadamente desde os 45 aos 50 anos de
idade, & medida que as pessoas envelhecem, o cristalino perde a sua elasticidade, provavelmente
em virtude da desnaturagio progressiva das proteinas -presbiopia- {Guyton, 1988); os campos
nasais e temporais mostram declineos depois dos 35 a 40 anos de idade (Burg, 1968); o declineo
da acuidade visual dindmica, com a idade, tem como resultado mudangas no sistema Optico, antes,
que mudangas pés-retinais (Long & Crambert, 1990, em Ishigaki & Miyao, 1994). Por outro
lado, em relagio a idade, Johnson & Keltner (1983), citado por Shinar & Schieber (1991),
mostraram que quase nio existe deterioro no campo visual até os 60 anos de idade.

Com relagdio ao aspecto erros de DET e REC que dependem do tempo de
experiéncia profissional (H;), o desempenho dos motoristas ndo apresentou diferencas
estatisticamente significativas. Porém, como pode ser verificado na DET, a concentragio de
frequéncias observadas localiza-se a partir da C-2 (submaxima), enquanto que no REC o aumento
quantitativo dos erros manifesta-se a partir da C-1 (leve), ainda sendo o mesmo (n° de erros = 4)
para os trés grupos de experiéncia ¢ aumentando em forma crescente para cada uma das cargas.

Embora na maioria dos estudos, conferidos na revisdo da literatura, que avaliaram

a sensibilidade visual periférica, so foram registrados os acertos na DET, o resultado obtido nesta
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pesquisa, no aspecto erro de DET e REC, condiz com o estudo realizado por Aravena (1990), no
qual fora testado o campo visual horizontal periférico de jogadores de basquetebol de alto
rendimento, que executaram uma tarefa equivalente a carga leve de trabalho desta pesquisa, deste
estudo concluiu que este tipo de jogadores tendem a ndo apresentar erros de DET e registrar o
mesmo numero de erros de REC, o que for observado nesta pesquisa na carga leve. Em sintese,
poder-se-ia afirmar que individuos experientes e profissionais na sua area de desenvolvimento,
tendem a manifestar respostas visuais analogas, considerando neste caso um nivel nominal de
mensuracio.

Em relagdo aos erros do REC, os dados mostram que o G3 (média idade, 43 anos)
apresenta ¢ maior numero de erros (DET = 6 e REC = 25), logo o G2 (média idade, 36 anos)
(DET = 3 e REC = 22) e finalmente 0 G1 (média idade, 26 anos) (DET = 5 e REC = 17), isto
poderia estar relacionado com as afirmagdes de Fozard (1981), em Stelmach & Nahom (1992)
as pessoas maiores podem necessitar mais tempo para identificar o sinal de um estimulo e/ou para
distinguir entre sinais e selecionar a resposta apropriada. A tarefa de dirigir envolve a
identificagdo continua de estimulos e a subseqliente selegio de resposta. Portanto, motoristas de
idade avangada podem ter maiores riscos que motonstas mais jovens, quando enfrentados com
duas ou mais agdes de selecfo (Vegega, 1989, em Stelmach & Nahom, 1992). Da mesma forma,
Kline & Fuchs (1993) afirmaram que os motoristas de idade mais avangada apresentam
dificuldades no que se refere as sinalizagBes nas rodovias, atribuiveis a um déficit no
funcionamento visual por causa da idade.

Do ponto de vista do comportamento motor, estudos que examinam se jovens €
idosos planejam e restruturam os movimentos de igual forma, Stelmach et al (1988), em
Stelmach & Nahom (1992), mosiraram que os idosos foram mais demorados para iniciar a
resposta, particularmente quando desempenharam uma tarefa de restruturagfo. Staplin et al
{1985), em Stelmach & Nahom (1992), compararam a habilidade de dinigir de jovens e adultos
maiores ¢ chegaram a conclusdes similares. Também determinaram que, com o avango da idade, a
execugdo dos movimentos € levemente mais lentos quando as respostas sdo planejadas.

Nesse sentido, a pesquisa de Falduto & Baron (1986), em Stelmach & Nahom
(1992), referidas a complexidade da tarefa, apoiam a idéia de que o grau de complexidade das
respostas motoras é um importante elemento na lentiddo dos adultos idosos. Os mesmos autores,
experimentando com a complexidade da tarefa, aumentando o nimero de estimulos numa tarefa

de resposta discreta, concluiram que os motoristas idosos foram significativamente lentos e
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gastaram um tempo maior em produzir um movimento de resposta, 4 medida que a complexidade
aumentava.

No tocante a influéncia  que exercem cargas crescentes de trabatho em
motoristas  do  transporte coletivo urbano, na performance de detectar e reconhecer um
estimulo luminoso penférico (Hz:), foir confirmada a hipotese para os trés grupos de
experiéncia e nas duas decisdes perceptuais DET e REC, o que confirma os estudos de
Hancock & McNaughton (1986), Oliva Aravena et al. (1993a, 1993b; 1996a, 1996b), no
sentido de que a habilidade para perceber a informagdo wisual soffe uma grande
deterioragio em relagdo ao pericdo de descanso, constatande-se um estreitamento do foco de
atencdo.

Embora Fleury & Bard (1987) encontraram que sob uma fadiga metabolica
aerobia maxima, numa tarefa cognitiva (reconhecimento em visio central) fora prejudicado.
Embora, na execugio de uma tarefa sensorial (detec¢Bio do hmiar periférico), sob uma
fadiga metabolica anaerobia aldtica, anaerébia lafica e aerobia submaxima a performance
melthorou.

No entanto, Henderson & Burg (1974), em Booher (1978), mencionando os
problemas potenciais dos motoristas nas fungdes visuais e especificamente no campo
visual, aludiram a dificuldade em detectar, identificar e interpretar a informagdo da forma
e movimento na periferia, enquanto se mantém a orientagdo geral e a direcio do veiculo,
ou seja, na tarefa de dirigir o motorista permanentemente tem a sua atengdo dividida, e
quando a densidade do trénsito aumenta e ele dirige em cruzamentos, curvas, etc, as
demandas de atengio dividida podem, algumas vezes, exceder suas capacidades. De
acordo com McDowd (1986) e Salthouse {1985), a eficiéncia da atencdo dividida declina
com idade avangada, particularmente em tarefas complexas (McDowd & Craik, 1988).
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6. CONCLUSOES

Apds apresentacdo, analise e discussdo dos resultados encontrados no presente
estudo, em relagfo ac nosso objetivo geral: Delterminar em que medida a visdo periférica (VP) —
com énfase na visdo horizontal periférica (VHF -, de individuos classificados como motoristas
do transporte coletivo urbano, é alterada pelos niveis aumentados de estresse fisico {cargas
leve, submdxima e maxima), induzido por um wrabaltho em bicicleta ergométrica, na categoria de
decisées perceptuais deteccdo e reconhecimento, mantendo uma acuidade visual por meio da
estimulagdo da fovea mediante um ponto de fixagdo primario do olhar. As conclusdes serdo
apresentadas seguindo uma estratégia de respostas, tanto para os objetivos especificos quanto
para as hipoteses de estudo, que podem ser sintetizadas assim:

ay Com referéncia aos objetivos especificos:

- Identificar os graus de visdo horizontal periférica dos motoristas nas decisées
perceptuais de detec¢do e reconhecimento, na execugdo do teste de campimetria durante o
esforgo. Os resultados permitem afirmar que os motoristas de 5-10 anos de experiéncia mostram
maiores angulos de vis3o, tanto na detecgdo quanto no reconhecimento, em relagdo aos outros
dois grupos de motoristas. Embora os motoristas de +10 anos de experi€ncia apresentem angulos
de detecgdo mais amplos que os motoristas de -5 anos de experiéncia e estes maiores angulos de
reconhecimento que os de +10 anos de experiéncia. Isto significa que apesar de que a amostragem
estd conformada por motoristas profissionais, que por suas caracteristicas utilizam-se de
estratégias inter-eventos, pode-se observar que os grupos de 5-10 e 10 anos de expenéncia
utilizam melhor a flexibilidade atencional ac redimensionar o foco de atengo.

- Conhecer na realidade a carga de trabalho dos motoristas do transporte coletivo
urbano expressada pela frequéncia cardiaca. Os dados obtidos na Prova Piloto 1 permitem
verificar que, no aspecto das médias do batimento cardiaco, o grupo de +10 anos de experiéncia
apresentam respostas maiores (93,7 bpm), logo o grupo -5 anos de experiéncia (89,8 bpm) e
finalmente o grupo 5-10 anos de experiéncia (87,7 bpm).

- Avaliar a influéncia das cargas crescentes de trabalho em relagdo a visdo
horizontal periférica, nas decisdes perceptuais de detec¢do e reconhecimento, por meio da
execugdo do teste de campimetria durante o esforgo. As descobertas permitem afirmar que cargas
crescentes de esforgo tém influéncia na performance-graus de detecgdo e reconhecimento, ja que
as trés médias dos grupos de motoristas apresentam uma diminuigfio entre cada uma das cargas,

evidenciando-se na detec¢io uma queda maior do desempenho no grupo de -5 anos de
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experiéncia (17,99°), logo no grupo de +10 anos de experiéncia (13,10%) e finalmente no grupo 5-
10 anos de experiéncia (8,97°). No reconhecimento, a diminuicdo é maior no grupo de 5-10 anos
de experiéncia (25,65, logo no grupo de -5 anos de experiéncia (17,28°) e finalmente no grupo
de +10 anos de expenéncia (13,69°).
- Identificar o mimero de erros, nas decisbes perceptuais de detecgdo e
reconhecimento, ao executar o tesie de campimetria durante o esforgo. Os resultados mostram
que 0s motoristas do grupo 5-10 anos de experiéncia apresentam a menor guantidade de erros,
tanto na detecgdo (n=3) quanto no reconhecimento (n=22). Ja o grupo de +10 anos de
experiéncia desenvolve o maior nGmero de erros, tanto na detecgdo (n=6) quanto no
reconhecimento {n=25). Também foi verificado que os trés grupos de motoristas profissionais nio
apresentam erros de detecgfio na carga leve, porém apresentam a mesma quantidade de erros de
reconhecimento dentro da carga.

b) Com referéncia as hipoteses:
- A Hy : O tempo trabalhado (-5 anos, 5-10 anos e ~ 10 anos) ndo tem efeito sobre
os graus de visdo horizonial periférica, quando os individuos categorizados como motoristas do
transporte coletivo urbano sdo exposios a um teste de campimetria dindmica (estimulos
luminosos) em esforgo (cargas leve, submdxima e maxima), foi rejeitada (p<0,05), pois a analise
de varidncia com medidas repetidas revelou diferencas estatisticas no nivel grupo e carga na
decisdo perceptiva detecgdio. Quanto ao reconhecimento, a analise de varidncia com medidas
repetidas revelou diferencas estatisticas no nivel de carga e interagdo grupo-carga. Portanto, foi
aceita a hipOtese alternativa: O fempe trabalhado (-5 anos, 5-10 anos e +10 anos) tem efeito
sobre os graus de visdo horizontal periférica, quando os individuos categorizados como
motoristas do transporte coletive urbano sdo expostos a um teste de campimetria dindmica
{estimulos luminosos) em esforgo (cargas leve, submdxima e mdximaj.
- A H, : Existem diferencas significativas no mimero de erros de detecgdo e
reconhecimento dependendo do tempo de trabalho (-5 anos, 5-10 anos e +10 anos), nos graus
de visdo horizontal periférica, quando os individuos categorizados como motoristas do
transporte coletivo urbano sdo expostos a um teste de campimetria dindmica (estimulos
luminosos) em esforco (cargas leve, submcxima e mdaxima, foi rejeitada (p>0,05), pois a analise
estatistica do teste qui-quadrado (X°) ndio revelou diferencas estatisticas, mesmo assim existem
diferencas quantitativas a favor do grupo de 5-10 anos de experiéncia. Portanto, deve aceitar-se a
hipotese de nulidade para este caso, e dizer-se que ndo existem diferencas significativas no

nimero de ervos de detecgdo e reconhecimento dependendo do tempo de trabalho (-5 anos, 5-
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10 anos e +10 anos), nos graus de visdo horizontal periférica quando os individuos
categorizados como motoristas do transporte coletivo urbano sdo expostos a um teste de
campimetria dinGmica {estimulos luminosos) em esforgo {cargas leve, submdxima e mdxima).
- A H: : O trabatho fisico progressivo (cargas leve, submdxima e mdxima) tem
influéncia significativa nas decisées perceptuais de detecgdo e reconhecimento dos individuos
categorizados como motoristas do transporte coletivo urbano. Nossos resultados confirmaram a
hipétese, pois a analise estatistica de Dupla Analise de Varidncia por Posto de Friedman (X°p)
revelou diferengas estatisticas entre grupo e decis3o perceptiva (p<0,01).

Sintetizando pode afirmar-se que os resultados obtidos neste estudo sio validos,
de acordo com as condigBes metodologicas do desenho da situagiio experimental, isto €, um teste
de campimetria dindmica em esforgo, com visdo binocular, motoristas do transporte coletivo
urbano com visio normal e sem corregdes, luminosidade ambiente de 1.500 lux e um optotipo de
fixag¢do primaria do othar,

A relevancia da contribui¢do desta pesguisa em relagdo ao campo do conhecimento
geral e especifico da Educagio Fisica, pode ser sintetizada da seguinte forma;

- Construgdo de um instrumental eletromecdnico que permite estimular a retina
periférica no eixo horizontal,

- Elaboragio de um teste de campimetria dindmica de esfor¢o, que permite medir o
campo visual periférico no eixo horizontal, sob diferentes tipos de fadigas
metabdlicas, sensorio-motoras, etc.;

- Estudo que tem como fundamento o principio da interdisciplinariedade de areas do
conhecimento, j4 que nele participaram em forma direta ¢ ativa a: Bioengenheira
Elétrica e Mecinica, Maedicina {oftalmoclogia), Bioestatistica ¢ FEducagfo Fisica
(comportamento motor. aprendizagem motora e controle motor), Fisiologia do
esforgo e Ergonomia;

- Desenvolvimento do estudo mediante o paradigma da Educagfio Fisica,
especificamente da area do comportamento motor (seqiéncia e desenvolvimento
hierarquico de habilidades perceptivo-motoras), em combinagio com os principios
basicos da optometria e fisiologia do esforco;

- Fornecimento de subsidios teodricos e praticos referidos ao processamento das
informagdes visuais periféricas, que tém aplicagdes nas diferentes etapas do

desenvolvimento humano.
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Finalmente, com base na metodologia do desenho da situacdo experimental e os

resultados, sugerem-se aiguns itens:

4.

al.

a.2.

Fisica:

b 1.

b2

b.3.

b4

Para que estudos ulteriores possam ser melhor desenvolvidos:

Aumentando o tamanho da amostra de forma a permitir comparagdes
concomitantes entre sexos, idades; nivels de experiéncia, individuos com alteracdes
visuais préoprias da idade;

Adaptando o desenho da situagdo experimental para que seja cada vez mais

proximo da realidade em que vive o individuo que sera testado;
Para que possiveis pesquisas venham a ser produzidas pela area de Educacdo

Estudos transversais comparativos entre atletas de diferentes modalidades
esportivas; |

Estudos longitudinais em atietas que inictam uma atividade esportiva para
determinar os efeitos da especializagdo esportiva (grupo), da formagio técnico-
tatica das fungdes (intragrupo), entre outras, sobre a visio periférica (flexibilidade
do foco de atencdo), especificamente, nas decisdes perceptivas detecgdo e
reconhecimento;

Criagdo de um nomograma e/ou tabela de percentil que permita relacionar, por
exemplo: sexo, freqii€ncia cardiaca, carga de trabalho com campo visual periférico.
Criagdo de instrumentos-testes de facil construgfo e aplicagio, que permitam ao
professor de Educacio Fisica detectar problemas visuals em escolares e
esportistas, como, por exempio, na discriminagio de cores, figura-fundo,
assimetria pupilar, percepgo de profundidade, entre outros, que tém importincia
na aprendizagem e desempenho das habilidades perceptivo motoras, com o

objetivo de posteriormente encaminha-los ao médico oftaimologista.
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ANEXO1

Modelo de ficha de Anamnese Geral

fm-.l
i

EMPRESA: DATA:

NOME: N*:

DATA NASC.: IDADE: EXP. PROFISS.

PESO: kg ALTURA: cm F..:

INICIO PERCURSO: hr TERMINQO PERCURSO:

FUMA. S -N-NS§ ao dia

CAFE: S - N -NS ao dia

DROGA: S - N-NS ag dia

DOENCA:

ASSINALE A ULTIMA CIRURGIA {(COM DATA):

ASSINALE DOENCA DE ALGUM MEMBRO DA FAMILIA APRESENTE(OU):

DIABETES: P M I
CANCER: P M I
HAS: P M I

RESPONDA SIM O SINTOMA FOR FREQUENTE OU TENHA SURGIDO NOS ULTIMOS MESES:

PELE:

CABECA:

OLHOS:

OUVIDOS:
PESCOCO:
CARDIO-

RESPIRATORIO:
OUTROS:

SUOR EXCESSIVO
ALTERACOES DE TEMPERATURA
DOR DE CABECA FREQUENTE
VISAO EMBASSADA

INFECOES FREQUENTES

USA LENTES

USA OCULOS

DOR DE QUVIBO
ZUMBIDO

DOR
RIGIDEZ

DIFICULDADE RESPIRATORIA
TOSSE

DIFICULDADE DE MOVIMENTO
NERVOSISMO

PRATICA ATIVIDADE FiSICA

INDIQUE QUE ATIVIDADE FAZ:

S-N-N§
S-N-NS

§-N.N§

Z

- NS
- N5
- N§
- NS

- N§
- NS

]

- N8
- N§

- NS
- NS
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2Z 24 222 2z zZ22Z2%2
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ANEXQO I

Escorer dos individuos segundo a idade, peso, estatura, experiéncia profissional, horario
da medigio, freqiiéncia cardiaca: inicial, maxima, média e maxima teodrica.

SUJEITO IDADE  PESO ESTAT. EXPER MEDIGAO*  f£... f.o.en fo DS fosioces
N© ancs kg orm anes AM MD  PM
1 21 53.5 174.5 i X X 7H 141 96 10,0 189
2 21 8%.5 172.0 i x 7 134 93 5,8 195
3 23 72.0 187,86 2 x X 69 138 88 18,4 197
4 26 61.5 166,5 Z X 86 149 9¢& 9,6 154
5 23 85.5 165.5 3 % X &2 139 29 12,1 197
3] 37 £9.5 170.0 4 b4 74 144 87 7.5 183
7 25 €4.5 178.0 4 -4 84 145 Gz 2,3 195
8 24 73.0 173.0 4 X 76 140 79 7.3 196
9 27 74.5 174.4 5 72 131 g0 1¢,9 183
10 30 63.2 16C.0 5 x x X 66 13z 88 18,0 199
11 27 $8.5 183.0 & ® 84 145 94 8,6 193
12 32 70.0 163.0 & % 70 130 80 3,5 188
13 30 84.5 185.5 7 X % b4 78 138 58 9,8 190
14 34 96.5 165.0 g b4 e 78 123 93 7.4 186
15 34 %2.5 175.0 8 b4 b4 78 129 9% 4,% 186
ié za 86.5 170.6 8 X X X 76 140 87 7,4 191
17 34 79.0 174.0 ] X X 70 120 86 6,6 lze
18 36 78.5 171.6 10 X 78 140 86 14,5 184
15 35 73.5 176.0 10 x X aa 124 89 7,0 185
20 39 63.5 163,5 10 b4 X 72 134 83 6,8 181
21 38 78.5 166.5 10 p.d X &8 145 84 12,6 182
22 33 83.5 168.5 13 p.¢ X 72 160 108 11,3 187
23 34 91.5 172.5% 14 X 76 131 85 6,0 186
24 47 62.5 177.0 15 X X 76 165 94 17,6 173
25 34 i04.0 170.5 15 b4 X 83 145 81 5,4 186
26 36 77.5 173.5 16 X 71 135 96 5,1 184
27 43 73.5 167.5 17 X 68 134 g8 5,2 177
28 38 86.1 175.90 17 b4 X % 72 150 27 8,1 182
29 41 8§2.0 167.0 is X 82 130 S8 5,7 178
30 50 84.5 178.0 20 X *x 85 145 88 4,3 170
31 42 88.5 173.5 20 b3 74 130 90 8.0 178
32 46 84.0 176.% 20 X % &5 140 96 5,1 174
33 41 85.0 174.5 20 X 80 137 88 6,2 179
34 50 96.0 176.5 29 ® BS 135 20 7.0 170

* Mediglo AM {Ante Meridiano) = 06:30 2 10:30 hr

MD (Meio dia ) = 11:00 2 1500 hr,

PM {Passado Meridiano) = 17:00a 2100 hr.




ANEXG 1l

Modelo de ficha de Controle individual por carga (w), cor, performance na Detecgdo e Reconhecimento, Erros de Detecgio € Reconhecimento.

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS UNIVERSIDAD DE PLAYA ANCHA UNIVERSIDAD DE CONCEPC i(:)N )
FACULDADE DE EDUCACAQFISICA .. . FACULTAD DE EDUCACIONFISICA ... ... .. .. DEPARTAMENTO DE EDUCACION FISICA
FOLHA DE REGISTRO
NOME : DATA N*:
CARGA DETECCAQ RECONHECIMENTO DET. REC ERRO ERRO
(w) COR DIREITA ESQUERDA DIREITA ESQUERDA D+E D+E DETECCAQ RECONHECIMENTO
AM
AM
1 VE
50
VE
vD
VD
TOTAIS




ANEXO IV

Modelo de ficha de Rergistro-Agrupamento por faixa'etaria de experiéncia profissional, carga (w), performance na Detecgdo e Reconhecimento,
Erros de Detecgfio e Reconhecimento.

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS UNIVERSIDAD DE PLAYA ANCHA UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

FACULDADE DE EDUCAGAO FISICA FACULTAD DE EDUCACION FISICA DEPARTAMENTO DE EDUCACION FISICA

FOLHA DE REGISTRO-AGRUPAMENTO

ANOS DE EXPERIENCIA MENOS DE 5 ANOS {:} 5 A 10 ANOS D MAIS DE 10 ANOS [:]
CARGA SUJEITO DETECCAO RECONHECIMENTO DET. REC ERRDO ERRO
{w) Ne DIREITA ESQUERDA REITA ESQUERDA D+E DHE DETECCAO RECONHECIMENTO
A
B
C
¥
1
50
E
¢
G
H
1
J




ANEXO V

Escores brut os dos trés grupos de motoristas, segundo o tempo de expeniéncia (Gl = -5
anos, G2 = 5-10 anos, G3 = +10 anos), para cada decislo perceptiva deteccdo e reconhecimento
nas cargas crescentes de trabalho leve (C-1), submaxima (C-2) e maxima (C-3).

DETECCAO
Gl =-5ancs G2 = 5-10 anos G3 = +10 anos
a1 -2 C-3 C-1 C-2 C-3 C-1 C-2 C-3
131,18 i44.76 13936 17340 136.23 116.01 163.64 166,94 14743
137.87 156,27 13447 171.66 13513 119.19 165.60 167.13 152.30
160,03 15424 139.29 151.87 14166 137.65 164,45 138.93 151.53
133.74 137.14 10594 168.45 106.03 13575 154,30 15678 147,77
130.87 135.10 100,06 161.45 176.25 17586 161.51 147.88 146,93
130.12 167.86 147,42 166.60 167.88 139.92 16328 152.71 15144
151.30 160,64 143.03 152.96 13074 14580 163,72 133,70 152,17
135,71 130,74 14742 168.81 160.86 15174 136.03 149.02 136.24
160.23 151.29 14564 163.30 16520 151.69 144,62 149.08 132,30
162,59 156,42 13119 167.88 152,34 160,23 164,04 187,76 154,00
RECONBECIMENTO

81,64 72,74 72.89 73,33 61,52 53,09 45,03 46,07 33,19
56,93 48 45 34,12 73,80 61.72 53,80 4783 48,32 35,88
58,17 45,98 35,86 80,14 72,89 62.48 72,73 57.55 52.46
49,38 29.78 17,76 69,91 33,05 41,80 66,67 3473 51,49
48.18 30,34 17,47 75,42 60,60 4731 43,75 3744 26,91
79,60 73,94 66,23 71,71 58,20 50,78 42,95 45,79 37.68
79.10 70,23 67.46 87.02 66,45 46,09 61,00 35,49 49,39
59,58 69,05 56,78 73.41 65,52 37,70 61,88 56,06 46,77
62,25 63.13 5891 81.94 53,11 49 41 69.63 65,03 56,88

52,63 39,88 27.39 75,59 78,21 41,39 62,96 51,61 46,83




