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RESUMO: As pessoas, durante uma tarefa de caminhar sem vis@o para alvos previamente visualizados,
usualmente realizam-na acuradamente, mesmo sem feedback visual. Quando falham, acidentes, como quedas,
podem ocorrer. Estas falhas sdo geralmente associadas com erros humanos durante os processos de tomada de
decisdo, de agdo ou de percepgdo. O presente trabalho foi desenvolvido para verificar se tais falhas, numa
tarefa de evitar colisdo, sdo associadas a orientagio espacial e a tendéncias do observador. Planejamento: 4
grupos experimentais (Cena Completa, obstdculo e pontos de desvio; Imaginar, somente obsticulo; Sem
Obstaculo; somente pontos de desvio; 10s de Atraso, obstdculo e pontos de desvio) x 3 distancias do obsticulo
(trés, sete e 12 metros) x 2 distincias de desvio (0,5 e 1,0 metro). Os observadores observaram a cena e, entio,
caminharam sem visdo para os pontos de evitagdo. Os resultados mostraram uma acuricia no grupo Cena
Completa, 0 que sugere uma pronunciada agdo da informag#o visual na coordenagdo de comportamentos
motores. A subestimativa encontrada nos outros indica que processos cognitivos, como a tendéncia do
observador, podem conduzir a erros na agao. A acuricia na distancia caminhada entre os pontos de desvio a
1,0m pode ser devida ao conforto da situagdo ou a forte agdo da dimenséo frontoparalela.
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DISTANCES PROCESSING TO COLLISION AVOIDANCE AGAINST
FIXED OBSTACLES: RIGID ENVIRONMENT

ABSTRACT: During a task of blinded walking to previously seen targets, people often do it accu-
rately, even without vision feedback. When they fail, accidents may happen, like falling. These failures are
often associated with human mistakes during decision-making processes, action or perception. The present
study was designed in order to verify if these failures, in a collision avoidance task, are associated to the spatial
orientation and to observers’ tendencies. Design: 4 experimental groups (Whole Scene, obstacle and avoid-
ance points; Imagine, only obstacle; Without obstacle; avoidance points; 10sec Delay, obstacle and avoidance
points) x 3 obstacle distances (three, seven and 12 meters) x 2 avoidance distances (0.5 and 1.0 meter). The
observers saw the scene and then blinded walked to the avoidance points. The results showed an accuracy in
the Whole Scene group, that suggest a powerful action of the visual information in the coordination of motor
behaviors. The undershoot found on the others indicates that cognitive processes, like observers’ tendencies,
might lead to mistakes in action. The accuracy in the walked distance between the avoidance points at 1.0m
may be due to a comfortable situation or to the powerful action of fronto-parallel dimension.
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As pessoas quando observam um objeto fixoe caminham na dire¢io deste com intengdes de evitar

a colisdo contra este objeto, podem produzir distin-
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minhado gerando algum acidente do tipo queda, tro-
pego ou escorregdo. Estes tipos de acidentes t€m sido
relatados com freqli€ncia em programas de preven-
¢do e seguranca do trabalho, e em todas as faixas
etarias (Nunes, 1996; STAF’98, 1998). De um modo
geral, os acidentes sdo analisados a partir de aspec-
tos biomecanicos, do ambiente ou relativo ao mode-
lo de material de uso humano (Oborne, 1987;
STAF’98, 1998).

As falhas humanas tém sido classificadas em
trés tipos de erros: decisdo, agdo e percepgio (lida,
1995). A contribui¢do da percepcdo as andlises das
falhas humanas, tem sido proposta em termos da
modulagio de fontes de informagdes visuais ou indi-
cios visuais, estruturais (acomodagdo-convergéncia)
ou os pictéricos (inclinagdo do ponto de vista, pers-
pectiva), e de informagGes incorretas quando do ato
de codificar e identificar o objeto ou um evento, como
aqueles produzidos através de fatores da atengéo e/
ou da memdria.

Em consideragao a percepcéo, Da Silva (1999)
mostrou que recentes estudos tém investigado uma
analogia entre a percep¢do € a agdo, tal como a pos-
sibilidade do controle da percepcéo visual sobre a
acdo. Este controle pressupde mecanismos especifi-
cos a representagfo interna, que existem a parte das
vérias fontes de informacgdes, que determinam o seu
valor, e também a parte de qualquer agéo, a qual con-
trola. Um exemplo da rela¢@o percepgio-agdo pode
ser considerado a partir da localizagdo percebida.
Esta, segundo Gogel (1990), € determinada por mo-
dulagdo de indicios visuais e de possiveis coagles
internas, possibilitando a coordenagdo de diferentes
a¢des. Estudos experimentais produzidos por Loomis
e seus colaboradores tém mostrado que uma vez que
a localizagdo percebida seja especificada, o observa-
dor pode dirigir-se aquela localizagio sem a necessi-
dade de outros processamentos para atualizar a in-
formag@o espacial durante a a¢do (Philbeck e Loomis,
1997). Desta maneira, pode-se considerar que a lo-
calizagdo percebida é um invariante no controle da
acao (Philbeck, Loomis e Beall, 1997).

Objetivo

O objetivo de nosso estudo experimental foi
verificar se na tarefa do caminhar pelo procedimento
do ciclo-aberto, isto €, caminhar com a visdo obstruida
a partir de uma visualizag¢@o prévia da cena, para evi-
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tar a colisio contra obsticulos fixos, as falhas, quan-
do ocorrem, estdo associadas aos indicios visuais re-
lacionados & produgdo da tarefa ou ao ambiente no
qual os atores/viajantes e situagdo ambiental/tarefa
podem estar dirigindo a agdo. Este resultado possibi-
litaria uma andlise dos erros de percepgido como mo-
delo para uma explicacdo de falhas humanas no ato
de locomog@o para evitar colisdo contra obsticulos
fixos (Thomson, 1980).

Método
Ambiente Experimental

Sobre uma 4rea plana e gramada, livre de ob-
jetos estranhos a tarefa, foram fixadas trés disténcias
egocéntricas, definidas pela extensdo fisica entre o
observador e o ponto de localizagdo do obstdculo,
cujos valores foram iguais a trés, sete e 12 metros.
Foram considerados dois pontos de desvio, o ponto
de desvio de aproximagédo, definido por um ponto
sobre a linha de visdo do ator/viajante em relagfo ao
obstaculo, € o ponto de desvio de afastamento, con-
siderado a partir do obstdculo e sempre a esquerda
deste, tendo seu alinhamento perpendicular a linha
de visdo do observador. Ambos os pontos de desvio
tiveram suas extensdes a mesma grandeza fisica em
relacdo ao obstdculo, e valores iguais a 0,5 e um
metro. Numa base de trés metros, perpendicular a
linha de visdo do observador e sobre o seu ponto
médio foi fixado o ponto de partida ou origem, € so-
bre cada extremidade desta base foram posicio-na-
das trenas para a obtengdo do registro das distancias
produzidas pelo indicativo de resposta do caminhar
com a visdo obstruida da localizag¢do percebida (Fi-
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Figura 1: Uma representacdo gréfica da situa-
¢do experimental, onde o observador indica a posi-
¢do do ponto de partida ou origem, os pontosAe B a
localizagdo fisica dos pontos de desvio de aproxima-
¢do e de afastamento, respectivamente. O desenho
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de forma cilindrica, e identificado através da letra O
representa o obstdculo. A linha cheia indica o corre-
dor para produg¢éo do comportamento do caminhar.

Equipamentos e estimulos

Obstéculo: estaca cilindrica de madeira, ama-
rela, 40cm de altura e 10cm de didmetro. Pontos de
desvio: bolas de isopor, cinco cm de didmetro, todas
pintadas na cor amarela. Para a reducfo de informa-
¢do de ecolocalizagdo usou-se um isolador
biauricular, e para o isolamento da visdo, mascaras
binoculares. Trenas manuais foram usadas para ob-
tencao e registros das localizagGes percebidas de cada
ponto de desvio.

Participantes

Adultos: 21M / 11F, estudantes universitdrios,
idade 18 e 25 anos, (Md=22 anos), remunerados ao
fim do experimento, com acuidade visual minima 20/
20, com ou sem lentes corretoras, e nao familiariza-
dos com os procedimentos relacionados ao experi-
mento.

Planejamento

Planejamento fatorial, quatro grupos experi-
mentais (caminhar para cena completa, composta de
obsticulo e pontos de desvio — CCC * imaginar os
pontos de desvio, sendo apresentado somente o obs-
tdculo —IMG * visualiza¢do prévia somente dos pon-
tos de desvio — SOB * caminhar para cena completa
com atraso de safda de 10 segundos - ATS) x trés
distincias entre o observador e o obstdculo (3, 7 e
12m) x duas distancias de desvio (0,5 e 1,0m) x qua-
tro séries de caminhadas para os pontos de desvio,
sendo considerada a localizag@o fisica do obstdculo.
As distancias dos obstdculos e de desvio foram dis-
tribuidas de modo aleatério e intra-séries. Em cada
grupo foram considerados oito participantes, e todos
selecionados ao acaso.

Procedimento

A produg@o do caminhar para pontos pré-esta-
belecidos, foi realizada pelo comportamento do ci-
clo-aberto, onde o desempenho da tarefa se faz sem
o0 uso da visdo, caracterizando auséncia de um retor-
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no visual da produc¢io da resposta apés a visualizagio
da cena ou objeto (Da Silva, 1999). Os observadores
realizaram um treino para calibragdo das caminha-
das (Rieser, Pick, Ashmead e Garing, 1995), sendo
realizado sobre uma linha branca, cuja extensdo foi
igual a nove metros, em uma superficie plana, gra-
mada, e afastado do campo experimental. Em segui-
da os observadores receberam instrugdes objetivas,
e acompanhado de um mapa da cena correspondente
ao seu grupo experimental. Apds as instrugdes,
posicionados sobre a origem, observaram a cena por
um perfodo ndo superior a trés segundos, em ato con-
tinuo obstruiram a visdo de ambos os olhos, ¢ inicia-
ram a produg@o da tarefa de caminhar em direcéo
aos pontos de desvio, com objetivo de localiz4-los
através da batida do calcanhar. Ao localizarem o pon-
to de aproximacfo, imediatamente dirigiam-se para
o ponto de afastamento, e sobre o qual permanece-
ram parados a espera do assistente. Um procedimen-
to matemético de triangulacfo foi realizado para a
obtengdo das coordenadas cartesianas de cada ponto
de desvio produzido na caminhada a partir dos extre-
mos da linha de base e o uso das trenas. Uma varian-
te deste procedimento foi utilizada por Fukusima,
Loomis e Da Silva (1997), como uma medida indire-
ta da distincia absoluta caminhada.

Resultados

Andlise das distancias caminhadas entre a ori-
gem e o ponto de desvio de aproximagio

A Figura 2 resume os valores médios das dis-
tancias caminhadas nos quatro grupos experimentais.
Observa-se em todos os grupos experimentais, um
erro sistemdtico da distancia caminhada, sendo me-
nor no grupo CCC. Na distancia de desvio de 0,5m, a
acurdcia da resposta caminhada é menor do que a
observada na distincia de 1,0m. UmaANOVA fatorial
4 (grupos: CCC, IMG, SOB e ATS) x 3 (distancias
do obsticulo: 3, 7 e 12m) x 2 (distancias de desvio:
0,5 e 1,0m) x 4 séries de caminhadas, sobre as dis-
tancias caminhadas individuais, produziu diferencas
significativas altamente confidveis para os fatores
grupo, F(3,84)=6,208, p<0,01, e distancia do obsta-
culo, F(2,84)=54,759, p<0,01. O teste a posteriori
Tukey HSD revelou diferencas significativas, para o
fator grupo, entre os pares CCC e IMG, CCC e ATS,
CCC e SOB, e para o fator distancia do obsticulo,
entre os pares 3 e 7m, 3 e 12m, 7 e 12m; todos alta-
mente confidveis (p<0,01).
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Distancia entre a origem ¢ o obsticulo (m)

Figura 2: Representagdo da distancia caminha- A Figura 3 resume os valores médios das dis-
da média e seu desvio padrdo do curso entre a ori- tancias caminhadas nos quatro grupos experimentais.
gem e o ponto de aproximagao. Os circulos sélidos Pode-se observar, no grupo CCC, uma tendéncia &
representam os obstdculos; as cruzes, os pontos de auséncia de erro sistemdtico para ambas as distanci-
desvio fisico; os circulos vazados, os pontos de des- as de desvio, sendo que na distancia de desvio de
vio caminhados. Os painéis A e E representam os 1,0m, as respostas caminhadas mostram maiores ten-
resultados do grupo CCC; os painéis B e F, do grupo déncias a acuricia. Nos demais grupos, uma peque-
IMG:; os painéis C e G, do grupo ATS; os painéisD e na quantidade de erro foi observada, principalmente
H, do grupo SOB. Os painéis superiores sao relati- na maior distincia do obstaculo. A ANOVA fatorial,
vos aos pontos de desvio a 0,5m, e os inferiores para similar a da anélise anterior sobre as distancias ca-
a posi¢do dos pontos de desvios a 1,0m. As barras minhadas, produziu diferengas significativas altamen-
verticais indicam o desvio-padrio, e sdo apresenta- te confidveis para os fatores grupo, F(3,84)=11,395,
das em uma direcio por motivos de diagramacio. p<0,01; e distancia de desvio, F(2,84)=147,778,

p<0,01. O teste a posteriori de Tukey HSD, revelou

Andlise das distincias caminhadas entre os diferencas significativas confidveis, no fator grupo,
pontos de desvio para os pares, CCC e IMG, ATS e IMG, SOB e IMG.
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Figura 3: Representagdo da distAncia caminhada média e seu desvio padrdo do curso entre o ponto de
aproximagio e o ponto de afastamento. As cruzes indicam as distancias fisicas entre os pontos de desvio, € os
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circulos vazados as distdncias caminhadas entre os
pontos de desvio. Os painéis A e E representam os
resultados do grupo CCC, os painéis B e F, do grupo
IMG, os painéis C e G, do grupo ATS, e os painéis D
e H, do grupo SOB. Os painéis de superiores sdo
relativos aos pontos de desvio a 0,5m, e os inferiores
relacionados aos pontos de desvio a 1,0m.

Discussao

Em Ergonomia sdo relevantes os mecanismos
¢ os componentes da locomogao para uma anélise do
ato de evitar colisdes em relagdo aos sistemas
perceptuais e da a¢do (Swanston e Gogel, 1986). Os
programas de prevencio de acidentes relatam, como
causas dos acidentes, escorregdes, tropegos € quedas
(Oborne, 1987, Iida, 1995; Nunes, 1996; STAF’98,
1998), e estes acidentes podem ser atribuidos a fa-
lhas de agdes motoras, envolvidas no deslocamento
entre pontos visualizados previamente, ¢ que podem
ser influenciados por varidveis relacionadas ao am-
biente ou ao comportamento do observador (Iida,
1995).

A atribui¢do de uma relagdo agdo-percepgdo
pode ampliar os conhecimentos da maneira pela qual
evitamos alguns tipos de acidentes/incidentes. Nos-
sos achados mostraram que o caminhar, a partir do
procedimento do ciclo-aberto, sob condigdo comple-
ta de fontes de informag¢des (CCC), tende a acuracia.
No entanto, quando a tarefa do observador é cami-
nhar aos pontos de desvios previamente imaginados
(IMG), ocorre um aumento sistematico da fonte de
erro. O ato de imaginar locais para evitar choque con-
tra obstaculos parece ser altamente influenciado por
procedimentos associados as tendéncias do observa-
dor. Esta tendéncia pode ter como caracteristica a
produgdo de calculos e correcio da rota e localiza-
¢do dos pontos de desvio.

Os estudiosos dos processos perceptuais e
motores tém apresentado algumas hip6teses para ex-
plicar os resultados contraditérios das ag¢Ges e das
percepgdes. Aqui destacamos duas hipéteses. A pri-
meira supde que a informagio sobre os estimulos é
processada pelo sistema visual. As fontes de infor-
magdes sdo ponderadas e combinadas para formar
uma representagdo perceptual, a localizagéo perce-
bida. A ndo acuricia das a¢des € interpretada a partir
de conflitos que ocorrem nas transformagdes desta
informag@o perceptiva para o controle motor, sendo
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denominadas de correcdes cognitivas, € no caso a
tendéncia da distincia especifica (Gogel e Da Silva,
1987) que produz a compressdo da distancia produ-
zida entre a origem e o ponto de aproximagao, e assi-
na um erro sistemdtico com o aumento das distanci-
as caminhadas. A segunda hip6tese supbe que am-
bos os indicadores sdo controlados pelo espago visu-
al, isto é, o processamento depende da tarefa (Loomis,
Da Silva, Fujita e Fukusima, 1992, Loomis, Da Sil-
va, Philbeck e Fukusima, 1996). Os indicadores, lo-
calizagdo percebida, distancia percebida, sdo dirigi-
dos pela percep¢ao, sendo apontada uma dissociagio
no sistema perceptual, com uma percepgao especifi-
ca para a localizagdo e outra para os intervalos. A
natureza da tarefa e as propriedades da cena concor-
reram para a acurdcia no grupo caminhar para uma
cena completa (CCC), na distancia entre os pontos
de desvio. A auséncia de erro sistematico permite
supor o processo da compensacdo dos movimentos
oculares (Ribeiro, Souza e Da Silva, 1996). A forte
expansdo no grupo imaginar os pontos de desvio
(IMG) indica a acdo de processos cognitivos, como a
tendéncia da eqiiidistancia (Gogel, 1974). As duas
hipéteses permitem evidenciar dindmicas envolven-
do as propriedades métricas da percepg¢do da confi-
guracéo espacial e associada as tendéncias do obser-
vador. Essa concepgao parece estar de acordo com a
abordagem teérica sustentada por Loomis e Beall
(1998) e Ribeiro e Da Silva (2000).

Nés supomos que a produgdo da distincia pode
ser explicada pela a¢io de alguma fonte de informa-
¢do proveniente das relagdes espaciais da cena, além
da agdo de algum invariante tal como apresentado
por Philbeck e Loomis (1997), Philbeck, Loomis e
Beall (1997) e Ribeiro e Da Silva (2000). O ato de
imaginar objetos em profundidade numa tarefa de
caminhar para evitar colisdo contra obstaculos, pode
ter sido ponderado por algum sinal perceptual devi-
do a uma quase linearidade encontrada para as cami-
nhadas entre os pontos de desvio. Assim, as fontes
de informagdes relacionadas a percepgao de interva-
los (paralaxe de movimento, movimentos vergénciais,
elevagdo angular), e principalmente por processos de
um proprioceptor relacionados a percepg¢ao do
automovimento (Rieser, 1999), poderdo ser impor-
tantes para o ato de evitar colisdes. No entanto, as
respostas do caminhar na situagdo de imaginar os
pontos de desvio (IMG), diferiram em rela¢do aque-
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las obtidas para condigéo da visualizagdo prévia da
cena completa (CCC). Este achado permite avangar
na hipétese da diferenciagdo entre os dois processos
(Gogel e Da Silva, 1987), um primdrio ou perceptual
e outro secundério ou cognitivo, e uma diferencia-
¢ao entre os processos da percep¢do e o da agdo como
encontrado nos estudos apresentados por Loomis e
colaboradores (1996, 1992). Os achados possibili-
tam iniciar estudos na direg¢do da producéo de subsi-
dios para programas de prevengao de acidentes, onde
se incorporam treinamentos da aprendizagem
perceptual.
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