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RESUMO 

Condução veicular é uma tarefa complexa que exigi do condutor uma capacidade 

psicomotora ágil, funções cognitivas intactas, capacidade visuomotora hábil, 

percepção, atenção e função executiva acurada. Tal como o crescimento da 

população idosa é um fenômeno mundial, o número de motoristas idosos também é 

crescente. A senescência compromete de forma distinta o funcionamento de 

diversos sistemas do organismo, dentre eles, o sistema visual, cognitivo e motor, 

acometendo mais frequentemente o sistema nervoso central. Déficits cognitivos e 

fisiológicos são associados ao crescimento do risco de acidente de transito entre os 

idosos. Um motorista com declínio cognitivo enfrentará problemas maiores em 

adotar estratégias visuais flexíveis.  A capacidade dos motoristas em perceber 

recursos visuoespaciais, coordená-los e controlar o veículo, são decisões críticas de 

nível operacional. A coordenação entre a busca visual e o controle motor pode ser 

interpretada como a extensão para o qual a percepção visual e as habilidades 

motoras finas estão bem sincronizadas. O desempenho da coordenação 
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visuoespacial pode ser um indicador sensível para a avaliação da competência do 

condutor, uma vez que revela a capacidade de condução fundamental. Estudos 

indicam que a percepção visuoespacial e a cognição são habilidades 

frequentemente requisitadas para garantir uma condução veicular segura e eficaz. 

 Este artigo objetiva, através de uma revisão integrativa, investigar implicações da 

senescência no âmbito cognitivo, sensorial, visuoespacial e motor, em motoristas 

idosos, a fim de compreender os fatores agravantes na condução veicular deste 

público e abrir caminhos para futuros estudos experimentais. 

Palavras Chave: condução de automóveis, envelhecimento, ergonomia cognitiva, 

percepção visuoespacial.4 

 

ABSTRACT 

Vehicular driving is a complex task that required the driver to have agile psychomotor 

ability, intact cognitive functions, skilled visuomotor ability, perception, attention and 

accurate executive function. As the growth of the elderly population is a worldwide 

phenomenon, the number of elderly drivers is also increasing. Senescence 

compromises in a different way the functioning of several systems of the organism, 

among them, the visual, cognitive and motor system, affecting more often the central 

nervous system. Cognitive and physiological deficits are associated with the 

increased risk of traffic accidents among the elderly. A driver with cognitive decline 

will face greater problems in adopting flexible visual strategies. The ability of drivers 

to perceive visuospatial resources, coordinate them, and control the vehicle are 

critical operational-level decisions. The coordination between visual search and 

motor control can be interpreted as the extent to which visual perception and fine 

motor skills are well synchronized. The performance of visuospatial coordination can 

be a sensitive indicator for assessing driver competence as it reveals the 

fundamental driving ability. Studies indicate that visuospatial perception and 

cognition are frequently required skills to ensure safe and effective vehicle driving. 

 This article aims, through an integrative review, to investigate cognitive, sensory, 

visuospatial and motor implications in elderly drivers, in order to understand the 
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aggravating factors in the vehicular driving of this public and to open the way for 

future experimental studies. 

Keywords: car driving, aging, cognitive ergonomics, visuospatial perception 

 

1 INTRODUÇÃO 

A condução de automóvel é, provavelmente, uma das atividades de vida 

diária (AVDs) mais complicada e arriscada, implicando em possíveis riscos de 

mortalidade e morbilidade, porém trata-se de uma tarefa essencial para muitos 

indivíduos (FERREIRA, 2012).  Particularmente em pessoas idosas, a condução de 

automóveis está vinculada aos princípios de mobilidade e independência (MEZUK; 

REBOK, 2008) e também associada a conceitos de qualidade de vida (GARDEZI et 

al., 2006). A diminuição ou a interrupção desta atividade pode corroborar com o 

isolamento social do Idoso (FREUND; COLGROVE, 2008), bem como potencializar 

sintomas de depressão (FONDA, WALLACE, HERZOG, 2001; RAGLAND, 

SATARIANO, MACLEOD, 2005). Estes indicadores são sugestivos sobre a 

importância do ato de condução para a independência e o bem-estar psicofísico de 

pessoas idosas, o que justifica o imperativo de preservar e promover esta atividade 

em condições de saúde e segurança, ao longo da vida (FERREIRA, 2012).  

Na União Europeia (EU-27), estima-se que a população idosa (com 65 ou 

mais anos) quase duplique de 87,5 milhões de habitantes em 2010 para 152,6 

milhões em 2060, e que a população muito idosa (com 80 ou mais anos) quase 

triplique de 23,7 milhões em 2010 para 62,4 milhões em 2060 (DIRECTORATE-

GENERAL FOR ECONOMIC AND FINANCIAL AFFAIRS, 2011). No início de janeiro 

de 2016, a população da União Europeia (UE-28) foi estimada em 510,3 milhões de 

pessoas, os idosos (com 65 anos ou mais) representavam uma percentagem de 

19,2 %, um aumento de 0,3 % relativamente ao ano de 2015 e de 2,4 % em 

comparação com 10 anos antes (EUROSTAT STATISTICS EXPLAINED, 2017). No 

Brasil, entre os anos de 1998 e 2008, houve um crescimento de 8,8% para 11,1% de 

idosos. No Censo mais recente realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística IBGE (2010), a população de idosos alcançou o número de 20,5 milhões, 

representando 10,8% do povo brasileiro, a estimativa da população idosa no Brasil, 

poderá triplicar em 20 anos.  
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O crescimento da população idosa é um fenômeno mundial e o número de 

motoristas idosos é crescente. De acordo com a DVLA no Reino Unido (2012) 

existem mais de 15 milhões de condutores com idade superior a 60 anos (DVLA, 

2010). Nos Estados Unidos, 17% da população e 46 milhões têm idade igual ou 

superior a 65 anos e aproximadamente 79% dos idosos com 70 anos de idade ou 

mais, possuem habilitação para dirigir automóveis (DATTOMA, 2017). Em 2050 as 

estimativas para motoristas acima de 65 anos nos Estados Unidos serão de 25% do 

total (DATTOMA, 2017).  

A senescência vem deteriorar sistemas humanos importantes como o sistema 

visual cognitivo e motor. Déficits cognitivos e fisiológicos são associados ao 

crescimento do risco de acidente entre os idosos (MUSSELWHITE, 2016). Este 

artigo objetiva, através de uma revisão integrativa, investigar implicações da 

senescência no âmbito cognitivo, sensorial, visuoespacial e funcional em motoristas 

idosos, analisando seu comportamento em direção veicular. Para fundamentar esta 

investigação será necessário revisar aspectos da Ergonomia Cognitiva, mas 

precisamente no âmbito da captação e processamento da informação sensorial 

culminando em ações distintas, tendo no escopo deste estudo a direção veicular. 

 

 2  ERGONOMIA COGNITIVA 

A Ergonomia Cognitiva é uma vertente da ergonomia que investiga a 

implicação dos processos cognitivos de indivíduos frente às circunstâncias de 

resolução de problemas, em seus múltiplos níveis de complexidade (ABRAHAO; 

SILVINO; SARMET, 2005). Este tipo de investigação serve de balizadora para a 

criação de soluções tecnológicas adequadas às características e às necessidades 

dos usuários (MARMARAS; KONTOGIANNIS, 2001). A Ergonomia Cognitiva é 

amplamente baseada na Psicologia Cognitiva; ciência que investiga o modo como o 

indivíduo percebe, aprende, recorda e processa a informação (STERNBERG, 2000). 

Nessa abordagem, a Ergonomia Cognitiva tece um referencial teórico e 

metodológico que permite investigar como e quanto a cognição humana interfere no 

desempenho do trabalho, bem como quanto o trabalho afeta a cognição do indivíduo 

(HOLLNAGEL, 1997). É necessário ressaltar que o conceito de trabalho pode ser 



73 
 

 
Revista Hispeci & Lema On-Line, Bebedouro SP, 9 (1): 69-84, 2018. 

ISSN n. 1980-2536   -   unifafibe.com.br/hispecielemaonline/ 

generalizado para qualquer atividade independentemente de seus fins laborais, 

como é o caso da atividade investigada no presente estudo: a condução de 

automóveis em pessoas idosas. 

A Ergonomia Cognitiva tem por finalidade analisar os processos cognitivos 

envolvidos na realização de tarefas. Tais processos dizem respeito à percepção, à 

memória (de curto e longo prazo), às estratégias operatórias e à atenção, que são 

necessários para perceber, armazenar e evocar informações, a fim de compreender 

as demandas cognitivas necessárias para a realização de uma determinada tarefa 

(CAÑAS; WAERNS, 2001). A percepção é um conjunto de processos pelos quais os 

estímulos ambientais são reconhecidos, organizados e entendidos através dos 

sentidos (STERNBERG, 2000). As sensações servem como instrumento para a 

apreensão de um dado objeto ou ambiente (NOBREGA, 2008), pois se trata de 

como o indivíduo acessa seu entorno. Um motorista ao avistar uma árvore caída na 

pista logo desvia o automóvel para um lugar seguro; isto se dá pela reação aos 

estímulos externos, gerando uma ação. Na execução de uma tarefa ou ação, são 

necessárias captação de informações provenientes do ambiente (percepção), 

evocação de experiências passadas (memória) e elaboração de um modo operatório 

eficiente.   

Neste artigo será investigado um pouco mais sobre a percepção visual, em 

detrimento dos outros sentidos, bem como a captação dos estímulos visuomotores 

pelos motoristas idosos e para tal, serão necessários conhecimentos teóricos sobre 

anatomia e comportamento dos olhos. 

 

3 ANATOMIA E MOVIMENTO DOS OLHOS 

 

O olho humano é o órgão receptor de raios luminosos do meio externo, e o 

mecanismo capaz de permitir essa captação acontece graças às estruturas da 

córnea – película transparente que protege o olho, à camada mais externa do olho, à 

íris– que regula a quantidade de luz recebida por meio de uma abertura chamada 

pupila, ao cristalino, uma espécie de lente interna que é responsável pelo foco da 

imagem sobre a retina. Na retina, existem mais de cem milhões de células 

fotorreceptoras que transformam as ondas luminosas em impulsos eletroquímicos, 
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que são levados até o lobo occipital do cérebro para serem decodificados. A fóvea é 

a região da retina onde está concentrada a maior parte das células fotorreceptoras 

que decodificam as cores, chamadas de cones. A alta densidade de cones 

possibilita maior resolução espacial da imagem (HELENE; HELENE, 2011).  

A distância mínima necessária para a obtenção da visão nítida denomina-se 

ponto proximal. Dioptria (D) é a medida da acomodação – a distância do foco ocular 

até o objeto de análise. O ponto proximal é alterado de acordo com a idade, pessoas 

acima de 40 anos tendem a ter um ponto proximal aumentado em distância devido 

ao envelhecimento dos mecanismos de acomodação; disfunção denominada de 

presbiopia (SÁ; PLUTT, 2001).  

Os músculos do sistema ocular são responsáveis pela iniciação, coordenação 

e conclusão dos movimentos oculares. Os comportamentos dos olhos mais 

estudados são fixação, perseguição, sacádico e o reflexo vestíbulo-ocular. As 

fixações permitem um processamento de informações detalhadas retiradas do 

ambiente; por serem comportamentos nos quais o olho permanece estacionário em 

algum aspecto do ambiente. A imagem gerada permanece situada na região foveal. 

O comportamento de perseguição trata do conjunto de movimentos, lentos e 

contínuos dos olhos, no qual a velocidade ocular é análoga à velocidade do objeto 

que se acompanha (RODRIGUES, 2001). A sacada é um movimento ocular rápido, 

empregado para dimensionar uma porção nova da cena à fóvea. Esses movimentos 

estabilizam o olhar, favorecendo a manutenção do objeto de interesse na região 

foveal durante os movimentos da cabeça (RODRIGUES, 2001). 

 

4 COMPORTAMENTO DO IDOSO NA CONDUÇÃO VEICULAR 

A condução veicular é uma tarefa complexa exigindo do condutor uma 

capacidade psicomotora ágil, funções cognitivas intactas, capacidade visuomotora 

hábil, percepção, atenção e função executiva acurada (DUKIC; BROBERG, 2012). 

Estudos identificaram que desatenção, déficits visuoespacial e baixa 

conscientização cognitiva foram associados a uma condução de fraco desempenho, 

especialmente em motoristas idosos (ANSTEY et al., 2005; CHARMAN, 1997; 

MATAS et al., 2014; OWSLEY E MCGWIN JR, 2010; WILSON et al., 2008; 

FALKMER ET AL., 2008). Esses estudos também indicaram que a percepção 
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visuoespacial e a cognição foram habilidades frequentemente requisitadas para 

garantir uma condução veicular segura e eficaz. 

Em geral, os motoristas assumem três níveis de decisões hierárquicas em 

ações de condução (MICHON, 1985): decisão estratégica (planos de grande escala, 

como escolher a rota), decisão tática (julgamentos momento a momento como 

ultrapassagem de um carro) e decisão operacional (comportamentos imediatos 

como frear o carro ou seguir em frente). A decisão de nível operacional envolve 

comportamentos executivos no controle de veículos que completam as ações de 

decisão no nível tático. Este nível de ações deve ser realizado com poucos 

pensamentos conscientes devido às restrições de tempo (GLASER et al., 2007). 

Assim, os comportamentos de níveis operacionais são mais desafiadores para 

motoristas, em particular, motoristas idosos ou motoristas com déficits cognitivos 

(SUN et al., 2018). 

 Os comportamentos de nível operacional requerem evocação de memória de 

trabalho, esta  é definida, como controle dinâmico e coordenação de processamento 

e armazenamento que ocorre durante o desempenho de atividades cognitivas 

complexas, como o ato de dirigir um automóvel,  implicando o pensamento 

visuoespacial (MIYAKE; SHAH, 1999). Uma importante teoria contemporânea sobre 

memória de trabalho trata como um sistema para controlar o foco atencional aos 

conteúdos ativados de episódios e memória semântica, e não como um conjunto de 

sistemas distintos para cognição imediata e armazenamento temporário (LOGIE, 

2011). Nessa dessa perspectiva a atenção executiva na memória de trabalho é 

pensada para ativar e manter representações de memória, alternar a atenção entre 

tarefas, inibir informações irrelevantes, e suprimir tendências de resposta 

desnecessárias (COWAN, 2005).  

As habilidades visuoespaciais estão inerentes em praticamente todas as 

atividades de vida diária (AVDs). Ocorrendo desde a percepção visual de objetos 

simples de uma cena cotidiana à capacidade de imaginar como esta cena seria 

alterada pela manipulação ou pela adição de novos objetos. Da percepção espacial 

à orientação no espaço, e ao planejamento de rotas viárias, por exemplo. 

As habilidades visuoespaciais implicam a ativação, retenção e/ou 

manipulação de representações mentais e, portanto, estão intimamente relacionadas 
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à memória operacional, sendo este o sistema cognitivo encarregado pela captação 

temporária e processamento da informação concomitante à realização de atividades 

cognitivas complexas (BADDELEY, 2012). De acordo com o modelo proposto por 

Logie (2011), as funções visuoespaciais são processadas por dois subsistemas 

distintos, o visual cache e o innerscribe.  

O visual cache é um armazenador passivo responsável por armazenar o 
conteúdo visual de uma cena, como a aparência visual de objetos e sua 
distribuição no ambiente. O innerscribe é responsável pelo armazenamento 
de sequências de movimentos dirigidas a posições específicas no espaço e 
pela recitação da informação contida no visual cache. Estes dois 
subsistemas dependem do executivo central, que é responsável por 
controlar recursos da atenção necessários à manipulação das informações 
visuoespaciais e pela geração das imagens mentais. Nesse modelo, o 
visual cache é uma espécie de espaço mental de trabalho, o qual pode 
conter informações visuais provenientes tanto do ambiente quanto da 
memória de longo prazo, por exemplo, quando são ativadas por via tátil ou 
descrições verbais (LOGIE, 2011 apud GARCIA ; GALERA, 2015, p7-8).  
 

A capacidade dos motoristas em perceber recursos visuoespaciais, coordená-

los e controlar o veículo são decisões críticas de nível operacional. A coordenação 

entre a busca visual e o controle motor pode ser interpretada como a extensão para 

o qual a percepção visual e as habilidades motoras finas estão bem sincronizadas 

(BEERY, 2004). O desempenho da coordenação visuoespacial pode ser um 

indicador sensível para a avaliação da competência do condutor, uma vez que 

revela a capacidade de condução fundamental. No entanto, é difícil de observa-lo e 

medi-lo. 

É fato que a senescência compromete de forma distinta o funcionamento de 

diversos sistemas do organismo, dentre eles, o sistema visual, cognitivo e motor, 

acometendo mais frequentemente o sistema nervoso central (MORAES; MORAES, 

2010). Disfunções fisiológicas associadas ao envelhecimento, e às doenças que 

comumente afetam os idosos, podem comprometer sua capacidade de dirigir com 

segurança (REUBEN, 2002). 

 Além das disfunções mais corriqueiras no motorista idoso, alguns déficits 

funcionais também foram identificados como preditores de acidentes com este 

público. Sendo eles: história recente de queda no período de um a dois anos, 

histórico prévio de acidente de veículo, déficit visuoespacial, cognitivo, e uso atual 

de medicamentos, incluindo antidepressivos e anti-histamínicos (LADDEN, 2015). 

No reino Unido, durante os anos 1994 a 2007, foram investigados mais de 
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2000 relatórios policiais de acidentes envolvendo motoristas com idade igual ou 

superior a 60 anos. Este estudo revelou alguns preditores de acidentes ocasionados 

por motoristas idosos, sendo eles, déficit de rastreamento visuoespacial (53,5%), 

erro de julgamento de velocidade para aproximação (20,5%), déficits no 

processamento da atenção dividida (9,4%), e deterioração da sensibilidade ao 

contraste visual para detecção de elementos da pista (7%). Neste estudo a ação de 

rastreamento visuoespacial foi a mais comprometida nos idosos ingleses, podendo 

ser devido a grande demanda em que este sistema é submetido na atividade de 

dirigir um automóvel. 

 

6 REQUISITOS VISUAIS NA CONDUÇÃO VEICULAR 

 

Durante as atividades diárias o comportamento e atitudes do ser humano são 

moldados pelas habilidades visuoespaciais, capacidade visual sobressalente, sendo 

a tendência involuntária para se fixar detalhes com alto conteúdo de informações 

(HUGHES, 1989). Na situação de condução o processo pode ser explicado pelo 

modelo de Lansdown (1996), o motorista primeiramente analisa a estrada em sua 

periferia a fim de localizar uma zona de interesse, processamentos de informações 

podem ocorrer neste momento para priorizar elementos da cena, este sistema pode 

ser ponderado de acordo com a configuração da estrada e seus arredores, situação, 

posição do olho, experiência, condição cognitiva, e carga de trabalho situacional.  

Os padrões de pesquisa visual refletem estratégias de processamento de 

informações humanas. Um motorista com declínio cognitivo enfrentará problemas 

maiores em adotar estratégias visuais flexíveis (FALKMER E GREGERSEN, 2001). 

A amostragem visual por um motorista é baseada em processos cognitivos sendo 

dependentes dos movimentos e comportamentos oculares. Os movimentos dos 

olhos são direcionados sob o esquema individual do motorista, e atualizado com 

informações coletadas por amostragem, tanto periférica, como central da cena, de 

modo a orientar o motorista para identificar certos recursos no ambiente do tráfego, 

auxiliando-o na condução veicular. 

As propriedades visuais, como a frequência e duração das fixações, são 

determinantes na distribuição de atenção e na varredura visual. Hughes (1989) 
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sugeriu que as variações das durações das fixações dos olhos são dependentes de: 

tipo de tarefa, importância da tarefa, a natureza da informação, processamento e a 

carga de trabalho. Para o motorista a carga de trabalho visual imposta pela 

necessidade de manter o veículo com segurança dentro da pista em linha reta é 

baixa, ao se aproximar de uma rotatória o motorista deve se preocupar com o 

segmento da curva e os devidos ajustes de posição do automóvel na pista, 

aumentando assim sua carga de trabalho visual (DEWAR; OLSON, 2007). Da 

mesma forma em interseções, este aumento da complexidade da cena exige dos 

motoristas, maior verificação ativa nas fontes de informação, incluindo outros 

veículos e pedestres para manobrar as interseções com sucesso. As informações 

relevantes da cena muitas vezes devem ser fixadas várias vezes, a fim de reduzir a 

incerteza, permitindo uma manobra veicular mais eficiente (CAIRD et al., 2005). 

Estudos sistemáticos sobre riscos de acidentes em motoristas idosos indicam, 

maior incidência de acidentes em situações de trânsito complexas, que abrangem 

uma diversidade de estímulos e múltiplas tarefas, como o ato de atravessar 

cruzamentos, executar mudanças de direção ou de via, ou que exigem resposta a 

sinalização rodoviária (FERREIRA, 2012).  

Em situações de trânsito, das corriqueiras as mais complexas, o motorista 

precisa extrair informações relevantes do campo visual, dividir a atenção entre 

estímulos concorrentes, antecipar, planejar, tomar decisões, e executar múltiplas 

tarefas, em intervalos de tempo muito reduzidos (HAKAMIES-BLOMQVIST, SIREN, 

DAVIDSE, 2004; RIZZO, KELLISON, 2010; FERREIRA, 2012), tornando-se sempre 

uma situação de risco, tanto para idosos, mas também para qualquer motorista, 

porém devido aos déficits orgânicos próprios da senescência, os idosos têm mais 

risco de se envolverem em acidentes de trânsito (CLARKE et al., 2010). 

  

7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este artigo objetivou investigar implicações da senescência no âmbito 

cognitivo, sensorial, visuoespacial e funcional de motoristas idosos focando no 

comportamento em direção veicular, porém foi descoberto que a habilidade 
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visuoespacial é determinante no êxito da direção veicular, porém sabe-se que a 

população idosos é bastante acometida por doenças da visão, como a presbiopia 

(SÁ; PLUTT, 2001). Estudos apontam que um número significativo de idosos 

sobrevalorizam suas capacidades de condução (FREUND, COLGROVE, BURKE, 

MCLEOD, 2005; WINDSOR, ANSTEY, WALKER, 2008), porém outros estudos 

indicam que os condutores tendem a exibir maior cautela, auto-restrição ou esquiva 

com o aumento da idade (BRAITMAN E WILLIAMS, 2011; CHARLTON et al., 2006; 

DEVLIN E MCGILLIVRAY, 2014; MOLNAR E EBY, 2008; MOLNAR et al., 2013; 

ROSS et al. , 2009).  

O ser humano foi projetado para se movimentar e quando a mobilidade física 

vai se restringindo, na senescência, a necessidade de dirigir  veículos motorizados 

aumenta, porém os sistemas físico-fisiológico já não respondem tão bem como 

deveriam, como sanar este paradoxo? 

Profissionais da área de design e engenharias devem se empenhar na 

projetação de mecanismos de bordo para facilitar a acessibilidade de idosos na 

condução veicular, mas estas tecnologias devem ser bem projetas e testadas 

cientificamente, a fim de não causar mais sobrecarga no sistema cognitivo do idoso, 

podendo potencializar riscos de acidentes.  Atualmente percebe-se a criação de 

muitos dispositivos tecnológicos de bordo, porém ainda têm-se poucas pesquisas 

sérias para respaldá-los.  
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