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Sumario

Dois cendrios virtuais foram modelados, com base em duas passagens para pedes reais. Foi efetuada a validacéo
destes cenarios, comparando valores de tempo até a colisdo (TTC) obtidos em experiéncias virtuais realizadas
por 10 participantes, com valores do TTC adquiridos através de gravacfes video in situ.

Verificou-se consisténcia nas respostas dos participantes em ambos 0s cenarios, assim como semelhanga dos
valores médios do TTC adquiridos na experiéncia e em captacdes de video. Conclui-se que a modelacdo dos
cenarios foi bem realizada, o que viabiliza a sua utilizacdo para estudos de comportamento de pedes.

Palavras-chave: Seguranca Pedonal; Comportamento de Pedes; Ambientes Virtuais; Interagdo Pedo-Veiculo;
Anélise do Risco.

1 INTRODUCAO

Ao longo dos Ultimos anos tem sido observado um crescimento do nimero de veiculos automéveis em circulagéo
nas estradas portuguesas [1]. Este crescimento leva, por consequéncia, a um aumento do nimero de interacfes
entre os diversos utilizadores das estradas, nomeadamente entre veiculos e pedes, sendo que este tipo de interacao
se verifica principalmente em passagens para pedes. Numa época em que se comeca a dar muita importancia aos
modos de transporte suaves, € necessario criar as melhores condi¢fes de seguranca para aqueles que sdo 0s
utilizadores vulneraveis da rede viaria, dentro dos quais se deve dar maior énfase aos pedes, pois a eles corresponde
uma grande parte do nimero de mortes nas estradas, devido a sua maior vulnerabilidade [2,3].

Existe atualmente uma grande quantidade de literatura em torno de diversos aspetos da seguranca rodovidria,
procurando estudar, por exemplo, que variaveis tém influéncia na tomada de decisdo dos pedes relativamente ao
atravessamento da faixa de rodagem [4-7], fatores humanos relacionados com o comportamento no
atravessamento [8-11], ou a possibilidade de treinar pedes a tomarem decisdes mais cautelosas [12-14].

De acordo com Papadimitriou et al. (2016) [15], os métodos de analise de comportamento de pedes podem ser
separados em duas categorias: métodos baseados em observaces em campo e métodos baseados em questionarios.
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Segundo Lassarre et al. (2012) [16], a forma mais comum de obter dados relativamente ao comportamento de
pedes em via publica baseia-se na gravacdo de videos desses mesmos pedes. Estas gravacdes, no entanto, estdo
limitadas ao campo de visdo da camara utilizada, ndo sendo possivel capturar informagdes para além desse campo
[16]. Outras alternativas, como, por exemplo, seguir o trajeto de pedes através de instrumentos GPS, ou utilizando
uma camara de video, possuem as suas proprias limitagdes, tais como problemas com a exatiddo da localizagdo e
ndo disponibilidade de informacdes relativamente a condigdes de trafego no primeiro caso, e problemas praticos
na gravacdo de videos em movimento no segundo caso [11]. Por sua vez, e também devido ao perigo inerente a
realizacdo de estudos de atravessamento de passagens para pedes no mundo real, foram ja realizados varios estudos
com recurso a simuladores de realidade virtual [12, 17, 18].

A utilizacdo de simuladores para recolha de dados possui diversas vantagens: para além de ndo colocarem a
seguranca dos participantes em risco real, possibilitam um maior controlo sobre as condi¢bes e tarefas
experimentais, e possuem uma melhor relacdo custo-beneficio, devido a ndo ser necessario construir varios
cenarios para testar variaveis diferentes, sendo que estes poderdo ser dispendiosos ou exigir demasiado tempo na
sua construcdo [19]. De acordo com Cavallo et al. (2016) [17], apesar destas vantagens, os simuladores comuns
possuem também diversas desvantagens, tais como oferecerem uma percec¢do visual distorcida e a auséncia de uma
conjugacdo entre as acBes e as percecdes dos participantes. Devido a isto, defendem os autores, foram
desenvolvidos simuladores que permitem colmatar estes problemas. Estes simuladores podem ser divididos em
dois tipos: simuladores que utilizam um head-mounted display (HMD) ou simuladores que utilizam tecnologia do
tipo CAVE (Cave Automatic Virtual Environment) [17]. Os simuladores com HMD, apesar das suas vantagens e
atuais avancos de tecnologia, possuem também fortes aspetos negativos, podendo, por exemplo, deixar os
participantes desconfortaveis, desorientados e com os olhos cansados [17]. Por seu turno, simuladores do tipo
CAVE permitem uma maior liberdade de movimento aos participantes, ndo tendo associados os efeitos negativos
da utilizagdo de um HMD, utilizando, em alternativa, projetores e um sistema de captura de movimentos para
projetar o cenario pretendido e ajustar a perspetiva dessa mesma projecao a localizacdo fisica do participante,
permitindo que estes realizem a agdo de atravessamento por si proprios, sem recurso a instrumentos como
passadeiras ou joysticks [17]. No entanto, segundo 0s autores, ainda sdo raros os simuladores que permitem aos
participantes realizar esta acdo de atravessamento.

No seu estudo, Stevens & Kincaid (2015) [20] reportam que uma maior capacidade de imersdo visual induz uma
melhor performance nos participantes, mas também uma maior sensa¢do de presenca nos mesmos. De acordo com
Witner & Singer (1998), citados por Stevens & Kincaid (2015) [20], presenga é definida como “a experiéncia
subjetiva de estar num lugar ou ambiente, mesmo quando se esta fisicamente noutro”.

Segundo Papadimitriou et al. (2009) [21], outro método comumente utilizado para analisar 0 movimento de pedes
em ambiente urbano é a construgdo de modelos de simulagdo. Estes modelos séo utilizados numa variedade de
contextos, tais como no planeamento urbano, na producéo de filmes e jogos e, também, em ciéncias relacionadas
com a seguranca rodoviaria [22]. Vérios destes modelos foram ja elaborados e utilizados numa variedade de
estudos com diversos objetivos (e.g. [22, 23, 24]), mas, no entanto, estes modelos tém os seus proprios desafios,
tais como caracterizar realisticamente o comportamento dos agentes, a sua aparéncia e diversidade [22]). Véarios
fatores podem ser incluidos e ajustados de forma a influenciar o comportamento dos agentes modelados, sendo
que uma maior quantidade de fatores aumenta o realismo dos comportamentos [24].

O projeto no qual este trabalho se insere, AnPeB (Andlise do comportamento de pebes com base em ambientes
simulados e sua incorporacdo na modelagdo de risco) tem como objetivo identificar fatores de risco
comportamentais e implementar atributos de comportamentos de pedes num ambiente modelador de
microssimulacéo de trafego, com énfase no comportamento de atravessamento da faixa de rodagem realizado por
pedes em passagens sem sinalizagdo luminosa, tendo como base dados recolhidos em campo e também em
experiéncias controladas realizadas em cendrios virtuais. O presente trabalho teve como principal objetivo a
criacdo e validacdo de dois cenarios virtuais, validacéo essa efetuada através da comparacédo de valores do tempo
até a colisdo [25] (TTC — “Time-to-Collision”) extraidos dos dados obtidos pelos participantes no ambiente virtual
com valores do TTC obtidos através de gravacdes de video. O TTC é uma medida do tempo para que dois veiculos,
ou dois agentes como pedo e um veiculo, por exemplo, caso ndo alterem a trajetéria e continuem a mesma
velocidade, colidam um com o outro [26]. Quanto menor for o TTC, maior é o risco de ocorrer uma colisdo [26,
27, 28].



2 DESENVOLVIMENTO DOS CENARIOS VIRTUAIS

2.1  Secgdes de estudo

Duas ruas, uma da cidade de Braga e outra da cidade de Guimardes, foram modeladas em ambiente virtual. Estas
ruas foram selecionadas com base em uma andlise estatistica realizada a priori dos acidentes decorridos nelas.

Em Braga foi selecionada a Rua 25 de Abril, que se liga a Avenida da Liberdade, uma das principais ruas da
cidade. Esta rua tem apenas um sentido e possui duas vias de trafego, com passeios e estacionamento localizados
paralelamente ambos os lados. O pavimento da estrada é composto por mistura betuminosa até a zona da passagem
para pedes, e, depois desta, por cubos de granito. Os passeios sdo pavimentados por cal¢ada portuguesa e os locais
de estacionamento com cubos de granito. Esta rua € caracterizada pelo uso do solo misto, sendo uma zona onde
existem habitacOes e estabelecimentos de comércio. Para além disso, nas imediacfes da passagem para pedes
selecionada para este estudo, existe uma escola de ensino secundario cuja entrada se encontra a aproximadamente
200 metros da mesma.

Em Guimardes foi selecionada a rua Teixeira de Pascoais. Esta rua tem dois sentidos, uma via de trafego por cada
sentido e pavimento em mistura betuminosa, estacionamento em espinha com pavimento em cubos de granito e
passeios em ambos os lados em blocos de cimento. Esta rua é caracterizada pelo uso do solo misto, com habitacdes,
estabelecimentos comerciais e servicos e ainda uma escola de ensino basico localizada a cerca de 100 metros da
passagem para pedes selecionada.

2.2 Modelagéo dos cenarios

O processo de desenvolvimento foi semelhante para ambas as sec¢des de estudo. Em primeiro lugar, foram
efetuadas medicOes de dimensdes e distancias dos diferentes elementos encontrados nas ruas, como por exemplo
dimensdes das passagens para pedes e respetivas marcas, largura das ruas envolventes, largura dos passeios,
largura e altura dos lancis, comprimento e largura dos lugares de estacionamento e dimensdes das restantes marcas
rodovidrias. As medicdes foram complementadas com outras obtidas através da aplicacdo Google Earth Pro [29],
tais como comprimento das ruas e dimensdes dos edificios envolventes.

De seguida foi iniciado o processo de transposicado destas medidas para objetos nos cenarios virtuais. Estes cenarios
foram desenvolvidos no Blender 2.79a [30], um software de computacdo grafica 3D open-source que utiliza
Python como linguagem de programacéo. De forma a proporcionar uma experiéncia realista aos participantes,
procurou-se incluir nestes cendrios o méximo de detalhes e texturas realistas de pavimentos e edificios, obtidos
com a ajuda de fotos e posterior tratamento com o programa Adobe Photoshop CC 2015 [31]. Cada cenério foi
testado no sistema de projecdo tipo CAVE do Centro de Computacdo Gréfica (CCG) em Guimardes de forma a
detetar erros realizados durante o desenvolvimento. O processo de desenvolvimento de cada cenério demorou
cerca de um més a ser concluido (Fig.1).

Fig.1. Exemplo de cenério virtual (a) e real (b)



2.3 Modelac¢éo do trafego rodoviario

Em ambos os cenarios, modelou-se um Gnico veiculo. Este veiculo foi programado para se deslocar de acordo com
padrées de movimento previamente definidos, com base em modelos de variacdo de velocidade dos veiculos
obtidos dos dados extraidos in situ. Foi recolhida informacéo relativa a 37 conflitos em Braga e 54 em Guimaraes,
tendo-se registado as trajetérias e velocidades dos veiculos e também dos pedes intervenientes em cada conflito.
Esta recolha de dados foi efetuada com recurso ao programa Traffic Intelligente, desenvolvido para a analise
automatica de imagens de trafego rodoviario [32, 33].

Desta analise observaram-se trés padrdes principais de movimento dos veiculos:
1) o veiculo para completamente antes de chegar a passagem para pedes, sem que para isso altere a trajetoria;
2) o veiculo abranda antes de chegar a passagem para pedes, sem alteracdo da trajet6ria e sem parar;

3) o veiculo mantém a sua trajetdria sem qualquer, ou com leve alteracdo da velocidade (variagdes de velocidade
inferiores a 3 km/h).

Para se implementar o movimento do veiculo virtual, teve sempre que lhe ser atribuida uma velocidade inicial,
uma velocidade final, uma distancia inicial, uma distancia final e a equac¢do do modelo linear que definia a varia¢do
de velocidade ao longo da aproximacdo a passagem para pedes. Desta forma, para cada padrdo de movimento
calcularam-se os valores medios (m), maximos (max), minimos (min) e o desvio padréo (sd) das velocidades e das
distancias dos veiculos aos pedes no inicio (Vi e D;) e no fim (V: e Dy) da travagem, isto é, para o instante em que
a velocidade do veiculo foi maxima e minima no movimento de aproximagdo a passagem para pedes,
respetivamente. As velocidades médias dos veiculos com um movimento continuo e aproximadamente uniforme
foram também registadas (Quadro 1), de forma a se assumirem as condi¢cBes a implementar no processo
experimental.

Quadro 1. Valores médios, maximos, minimos e desvio padrao das velocidades dos veiculos e das distancias aos
pedes por padrdo de movimento

Paragem Abrandamento Continuo
Vi Di Vi D¢ Vi Di Vi D¢ \Y%
(km/h) (m (km/h) (m) (km/h) (m) (km/h) (m) (km/h)
m 17,30 15,80 0 571 21,34 16,72 7,24 7,01 25,91
sd 8,15 5,62 0 2,40 8,46 6,20 6,56 4,14 7,87
max 34,41 27,37 0 14,06 37,59 28,20 28,39 22,04 45
min 3,81 6,58 0 1,26 4,43 2,94 1,07 2,69 15

Para a implementar o movimento do veiculo teve sempre que lhe ser atribuido uma velocidade inicial, uma
velocidade final, uma distancia inicial, uma distancia final, a equa¢do do modelo linear que definia a sua variacdo
de velocidade ao longo da aproximacdo da passagem para pedes A definicdo das condigdes do movimento dos
veiculos implementadas nos cendrios virtuais e apresentadas no Quadro 2 teve em conta 0s seguintes pressupostos
e/ou critérios:

- Um grande nimero de condi¢des de velocidade e distancia a retratar levaria a realizagdo de experiéncias com
uma elevada duracdo que, por sua vez, poderiam levar ao enviesamento dos resultados devido ao cansago dos
participantes;

- Uma vez que as seccdes de estudo selecionadas constituem zonas centrais das cidades de Braga e Guimardes com
uso do solo misto e elevados volumes de trafego pedonal, tendo em conta os valores médios e de desvios padréo
obtidos para as velocidades, ndo se consideraram velocidades superiores a 30 km/h;

- Para a selecdo das condicdes respeitantes ao movimento de paragem e de abrandamento, a variabilidade da
aceleracdo média do veiculo teve um peso significativo.



Quadro 2. Caracteristicas do movimento do veiculo a implementar nos cenarios virtuais

Paragem Abrandamento Continuo
Vi Di Vi D+ Vi Di Vi Dy \%
(km/h) (m) (km/h) (m) (km/h) (m) (km/h) (m) (km/h)
20 15 0 5,500 30 10 20 5,500 20
30 15 0 5,500 30 10 10 5,500 30

3 METODOLOGIA

3.1

Para esta experiéncia, foram recrutados na Universidade do Minho 10 participantes, com idades entre os 21 e 28
anos (m = 23, sd = 1.9), seis homens e quatro mulheres, de vérias nacionalidades.

Participantes

3.2
3.2.1 Instrumentos

Experiéncias em ambiente virtual

A experiéncia foi realizada nas instalagdes do Centro de Computacéo Gréafica (CCG), numa sala onde se encontra
o sistema do tipo CAVE. Este sistema integra uma tela de 9 metros de comprimento, dos quais 8 sdo utilizados
para projecdo, realizada através de 3 projetores DLP Christie Mirage S+4K, com uma resolucdo de 1400*1050
pixéis e frame lock a 96Hz, localizados por tras da tela. Os 3 projetores tém também capacidade de transmissao
em 3D quando emparelhados com 6culos active shutter 3D que sdo utilizados pelos participantes. Por tras da tela
encontra-se também a estacéo de controlo e monitorizagdo do espaco, composta por um cluster de 4 computadores,
3 deles encarregues da projecdo e o quarto encarregue da sua monitorizacdo. Este sistema utiliza a tecnologia
BlenderVR, em conjunto com o sistema de captura de movimentos VICON, para proporcionar uma perspetiva
realista ao utilizador. A captura de movimentos é realizada localizando-se pontos de captura colocados num
headset que é também utilizado pelo participante. A localizagdo destes pontos é efetuada através de 11 camaras
infravermelhas do sistema VICON. Durante o decorrer das experiéncias, a Unica luz nesta sala provinha dos 3
projetores, da imagem projetada na tela e das luzes infravermelhas das cdmaras do sistema VICON. A simulacdo
foi configurada de forma a que o ponto central do mundo virtual do sistema VICON correspondesse a um ponto
no final do lancil esquerdo de cada rua. Um rato de computador foi utilizado para os participantes iniciarem os
blocos experimentais e para indicarem as suas respostas.

3.2.2 Variaveis
Este estudo foi desenhado de acordo com os seguintes fatores:

- Cenérios (2 niveis, intersujeitos): A tarefa foi realizada em 2 cenérios diferentes (sec¢éo 2);

Quadro 3. Caracteristicas de cada estimulo apresentado na experiéncia

] . Vi Vs Di, mov Di Ds
Estimulo  Repetigbes iy qamih)  (m)  (m) (m)
1 20 20 35 - -
5 30 30 35 - -
3 20 20 30 - -
4 30 30 30 - -
5 c 20 20 25 - -
6 30 30 25 - -
7 30 20 30 10 55
: 30 10 30 10 55
5 20 0 30 15 55
0 30 0 30 15 55




- Padrdo de movimento do veiculo (10 niveis, intersujeitos): Os padrdes de movimento do veiculo utilizados na
experiéncia de validacdo sdo apresentados no Quadro 3. Estes padr6es foram definidos de acordo com a velocidade
inicial (Vi), velocidade final (Vf), distdncia inicial do movimento do veiculo (Di, mov), distancia inicial de
travagem (Di) e distancia final de travagem (Df) do veiculo. As distancias foram definidas em relacéo a origem do
cenario virtual no Blender (centro da passagem para pedes). Cada estimulo foi repetido 5 vezes em cada cenario.
O movimento do veiculo, excluindo os casos em que o carro parava, acabaram 5 metros apds a passagem para
pedes. Um intervalo de 2 segundos foi inserido entre o final de um estimulo e o inicio do seguinte.

Como indicadores de comportamento foram considerados:

- Tempo até a colisdo (TTC): a distancia e velocidade do veiculo foram registadas no momento em que 0s
participantes indicaram intencdo de atravessar a via. A partir destes dados foi calculado o TTC para esse mesmo
instante nos estimulos em que o participante indicou atravessar a via. Em estimulos em que essa indica¢cdo ndo
ocorreu, assumiu-se que 0s participantes atravessariam ap06s a passagem do veiculo, ndo sendo considerado
nenhum conflito entre veiculo e participante. Devido ao facto de, nesta experiéncia, os participantes terem apenas
que indicar o instante que iniciavam o seu atravessamento, ndo se movimentando, o TTC baseia-se apenas no
movimento do veiculo. Por ser um indicador calculado com base em duas variaveis que em conjunto funcionam
como pista no processo de tomada de decisdo de atravessamento por parte dos pedes [34], utiliza-se o TTC para
fazer uma comparacdo dos dados obtidos em ambiente real e em ambiente virtual;

- Percentagem de atravessamentos (intersujeitos): a percentagem de atravessamentos foi calculada para cada
participante em ambos 0s cenarios.

3.2.3 Design experimental

Cada participante realizou uma sessdo experimental composta por 3 blocos: 1 bloco de treino na Rua 25 de Abril,
1 bloco experimental na Rua 25 de Abril, e 1 bloco experimental na Rua Teixeira de Pascoais. A ordem de
apresentagdo destes Ultimos dois blocos foi alternada entre cada participante. Aos participantes foi dada a tarefa
de indicar o momento de tomada de decisdo de atravessamento da via, utilizando para isto os botGes de um rato.
Caso, durante um estimulo, decidissem néo atravessar, foi-lhes indicado para ndo clicarem no rato.

3.2.4 Procedimento experimental

No inicio da sessdo experimental foi pedido aos participantes que colocassem o headset e os éculos 3D e, de
seguida, foi-lhes apresentado um cenario de treino e dados alguns minutos para se acostumarem ao cenario e a
projecdo, podendo mover-se pela sala livremente. Quando os participantes informaram estar preparados, foram
instruidos quanto a tarefa a realizar e posicionados no local da sala correspondente ao ponto central do mundo
virtual do sistema VICON. Apds o investigador se deslocar para a estacdo de controlo, os participantes estavam
livres para iniciar o treino, utilizando para isso o botéo central do rato. Entre cada bloco, os participantes tinham
liberdade para descansar e se deslocar pelo espaco enquanto o proximo bloco era carregado, sendo-lhes pedido
para retomarem a posi¢do central antes de iniciarem o bloco seguinte. Cada sessdo teve uma duragdo média de 40
minutos.

4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 Valor médio TTC e percentagem de atravessamentos

Na Fig.2 encontram-se os valores médios do TTC obtidos por cada participante em ambos os cenérios. Verifica-
se que os participantes para os quais correspondem valores médios de TTC mais elevados sdo também aqueles a
quem corresponde um maior desvio-padrdo, revelando uma maior inconsisténcia nas suas respostas. Na Fig.3
encontram-se as percentagens de atravessamento de cada participante.

Com base na analise das Fig.2 e Fig.3, é possivel observar-se que todos os participantes apresentaram valores
consistentes, tanto do TTC como da percentagem de atravessamento, em ambos 0s cenarios. Contudo, é de notar
gue os participantes 2 e 9 tomaram decisGes mais conservativas, pois a eles correspondem maiores valores médios
do TTC e menores percentagens de atravessamento.
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Fig.3. Percentagem de atravessamentos por participante e cenario

4.2 Comparacdo do TTC obtido na experiéncia com TTC obtido através das analises de video

Na Fig.4 encontra-se uma comparacédo inicial entre os valores médios do TTC agrupados obtidos durante a
experiéncia com ambos 0s cendrios virtuais e os valores médios do TTC obtidos através das andlises de todos 0s
conflitos presentes nos videos das respetivas ruas. E possivel verificar uma diferenca de 0,83 s entre os valores
médios totais do TTC obtidos nos cendrios virtuais e nas secgdes reais de estudo (4.85 s e 5.68 s, respetivamente).
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Fig.4. Comparacéo entre o valor médio do TTC obtido no simulador com o valor obtido através das
analises de video (todos os dados)

Para além disso, é de notar a existéncia de uma elevada diferenca relativamente ao desvio-padréo de ambas as
condicOes. Relativamente aos dados agrupados totais, obteve-se um desvio-padrdo de 1.66 s para os dados dos
cenarios virtuais, e um desvio-padrdo de 4.13 s para os dados das andlises de video. Esta diferenca deve-se a



presenca nos dados extraidos das seccles reais de conflitos com veiculos com velocidades que ndo foram
controladas como na experiéncia realizada em ambiente virtual.

Na Fig.5 encontra-se a mesma comparagdo, mas desta vez sem esses conflitos. Com base nesses dados, constata-
se uma maior aproximacao entre os dados reais e 0s obtidos com a realizacdo da experiéncia, quer em termos dos
valores médios como dos respetivos desvios-padrao, sendo o valor médio do TTC total de 4.83 s, com um desvio-
padrdo de 1.78 s. Desta forma, a maior diferenca entre os valores médios do TTC verificou-se no cenario que
retratava a Rua Teixeira de Pascoais, em Guimaraes, sendo que, mesmo assim, essa diferenca foi muito reduzida,
correspondendo a 0,2 s.
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Fig.5. Comparacdo entre o valor médio do TTC obtido no simulador com o valor obtido através das
analises de video (dados filtrados)

5 CONCLUSOES

Sendo a promog¢do dos modos de transporte suaves em meio urbano uma das prioridades das entidades
governativas locais, nomeadamente a promoc¢éo do modo de transporte pedonal, € essencial e de elevada urgéncia
tornar os espacos publicos mais favoraveis a realizagéo do ato de caminhar. Um passo importante nesse sentido é
a criacdo de melhores condi¢des de seguranca a essa pratica, principalmente em zonas onde os conflitos entre
pedes e o trafego motorizado existem em maior nimero. Para tal, conhecer os comportamentos dos pedes em zonas
onde esses conflitos mais acontecem, nas passagens para pedes, e saber o que os pode influenciar é uma fase
importante no processo de melhoria das condi¢des que favore¢cam esse modo de transporte.

Com a realizagdo deste trabalho, estudou-se a possibilidade de se utilizar uma ferramenta de rara utilizacdo em
estudos na area da seguranca pedonal. As vantagens do uso de ambientes virtuais para estudar o comportamento
dos pedes sdo variadas, mas a que mais se destaca é o controlo das variaveis a considerar em cada estudo. Com os
ambientes virtuais, torna-se facil variar: caracteristicas referentes ao ambiente construido, como as dimensdes das
vias, 0 estado das marcas rodoviarias, as dimensdes dos passeios, o tipo de edificios ou espagos que envolvem a
infraestrutura rodoviaria, entre muitas outras; e as préprias caracteristicas do trafego motorizado, como as
velocidades e padrdes de aceleragdo, volumes de trafego, tipo de veiculo, etc.

Tendo em conta os resultados obtidos, conclui-se que o objetivo principal deste trabalho foi atingido, tendo sido
criados dois cendrios virtuais que permitem a obtencéo de dados semelhantes aos dados obtidos no mundo real,
em termos da avaliagdo do TTC. No entanto, este trabalho consiste numa primeira abordagem ao desenvolvimento
de cenarios e a realizacdo de experiéncias em ambiente virtual, pelo que carece de alguns aperfeicoamentos no que
diz respeito a tarefa experimental e a analise de resultados. Apesar disso, 0s participantes constataram verbalmente
a qualidade e realismo de cada um dos cenarios, assim como a contribui¢do destas caracteristicas para o seu
conforto durante o decorrer das sessdes.

Como trabalho futuro, pretende-se efetuar o0 mesmo tipo de estudo com uma variedade maior de cenéarios e
desenvolver experiéncias onde os participantes serdo convidados a realizar a tarefa de atravessamento caminhando,
de forma a aproximar mais a tarefa experimental da tarefa real. Assim, avaliar-se-4 ndo s6 0 momento da deciséo
como também toda a interacdo entre pedo e veiculo durante o atravessamento da faixa de rodagem de modo a
identificar fatores que influenciem a gravidade dos conflitos. Para além disso, sera implementada a componente



auditiva relativa ao movimento do veiculo em aproximacdo. Aumentando o nimero da amostra de resultados,
possibilitar-se-4 uma comparac¢do mais pormenorizada do TTC tomando em consideragdo outras variaveis, como,
por exemplo, as caracteristicas referentes ao ambiente construido.
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