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Resumo

O cenario atual do mundo corporativo exige o uso das ferramentas computacionais em todos os
segmentos e setores das empresas, a maioria como uma necessidade de reducdo de custos e

concomitantemente de melhoria de posicionamento competitivo no mercado. Se por um lado se




existe consenso no emprego da realidade aumentada e virtual em substituicdo ao tradicionalismo na
formacdo. Por outro, as avaliages comparativas entre os dois processos de formacado profissional
ainda apresentam muitas dividas. Nesse sentido, o escopo deste artigo a luz da Tecnologias
baseadas em Realidade Virtual foi analisar a eficacia apresentada dos treinamentos virtuais
comparado aos treinamentos de forma tradicional. Em termos especificos, identificar fatores como
beneficios ao trabalhador, comparar dados de simulacéo, identificar limitacdes ja abordados pela
literatura. Para alcancar o escopo a pesquisa se fundamenta em reviséo de literatura, discutindo os
artigos mais citados dentro do contexto teérico do tema, o que implica em observar ou atestar que a
realidade virtual apresenta maiores vantagens quando comparados aos treinamentos tradicionais,

sendo suas limitagBes ainda muito pouco abordadas pela literatura do tema.

Palavras — Chave: Realidade Virtual Aumentada; Formacédo profissional; tendéncia de mercado;

Tradicionalismo; Tecnologia.
Abstract

The current scenario of the corporate world requires the use of computational tools in all segments
and sectors of the companies, most as a need for cost reduction and concomitant improvement of
competitive positioning in the market. If on the one hand there is consensus in the use of augmented
and virtual reality instead of traditionalism in training. On the other hand, the comparative evaluations
between the two vocational training processes still present many doubts. In this sense, the scope of
this article in the light of technologies based on Virtual Reality was to analyze the effectiveness of
virtual trainings compared to training in a traditional way. In specific terms, identify factors such as
benefits to the worker, compare simulation data, identify limitations already addressed in the literature.
In order to reach the scope, the research is based on literature review, discussing the most cited
articles within the theoretical context of the theme, which implies observing or attesting that virtual
reality presents greater advantages when compared to traditional training, and its limitations are still
very the literature on the subject.

Keywords: Augmented Virtual Reality; Professional qualification; market trend; Traditionalism;

Technology.

Resumen

El escenario actual del mundo corporativo exige el uso de las herramientas computacionales en todos
los segmentos y sectores de las empresas, la mayoria como una necesidad de reduccién de costos y
concomitantemente de mejora de posicionamiento competitivo en el mercado. Si por un lado se existe
consenso en el empleo de la realidad aumentada y virtual en sustitucion al tradicionalismo en la
formacion. Por otro lado, las evaluaciones comparativas entre los dos procesos de formacion
profesional todavia plantean muchas dudas. En este sentido, el alcance de este articulo a la luz de

las Tecnologias basadas en Realidad Virtual fue analizar la eficacia presentada de los



entrenamientos virtuales comparado a los entrenamientos de forma tradicional. En términos
especificos, identificar factores como beneficios al trabajador, comparar datos de simulacion,
identificar limitaciones ya abordados por la literatura. Para alcanzar el objetivo la investigacion se
fundamenta en revision de literatura, discutiendo los articulos més citados dentro del contexto teérico
del tema, lo que implica observar o atestar que la realidad virtual presenta mayores ventajas cuando
comparados a los entrenamientos tradicionales, siendo sus limitaciones aun muy poco abordadas por
la literatura del tema.

Palabras clave: Realidad Virtual Aumentada; Formacién profesional; tendencia de mercado;
tradicionalismo; Tecnologia.

1. INTRODUCAO

Os centros de treinamentos sdo sempre solicitados pelas empresas que desejam treinar e
capacitar o campo operacional da sua organizacdo. O crescente avango da tecnologia proporcionou
modificacdes em diversos setores da sociedade inclusive na formatacdo do mundo dos negdcios.
Diante desse contexto, os centros de treinamento buscam manter-se no competitivo mercado e
atualizar suas técnicas para garantir treinamentos mais precisos e eficazes. Nessa conjuntura, a
utilizacdo da realidade virtual e aumentada tem ganhado destaque desde que a tecnologia de
imersdo em situacdes fora da realidade palpavel se tornou mais acessivel e trivial, permitindo uma
fusdo do mundo real com o mundo virtual. Segundo pesquisa realizada pelo BrandonHallGroup sobre
Estratégia de Aprendizagem,45% das industrias de alta performance consideram as simulagfes de
realidade virtual importantes ou criticas para atingir suas metas de negécios nos préximos 18 a 24

meses.

Figura 1-Estratégia de

Aprendizagem
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As empresas de alto desempenho sdo aquelas que a apresentam crescimento favoravel
anualmente, estas empresas apresentam bons indicadores de receita, participacdo de mercado e
retencdo de clientes. No entanto, a maioria ainda ndo esta pronta para executar. Apenas 18% das
empresas em indistrias de alto desempenho estdo prontas para agir, de acordo com pesquisas,
enquanto 29% nao estdo totalmente preparadas e 30% estdo apenas um pouco preparadas. Os
dados estatisticos de outra pesquisa realizada pela ISACA, mostra que 64% dos consumidores
americanos acreditam que os aprimoramentos da realidade aumentada beneficiariam o local de

trabalho, facilitando a participacdo remota no aprendizado e desenvolvimento no local de trabalho.

As expectativas, quando a pauta é a utilizacdo de realidade virtual para treinamento, séo
sempre elevadas. As promessas de um melhor desempenho e elevada alta absorg¢édo de
conhecimento por parte do trabalhador sdo vistas como garantias deste processo. Contudo, é
importante destacar que os resultados positivos desse processo s6 podem ser ratificados quando
dados séo recolhidos e analisados. Essas andlises sé sdo possiveis através de experimentacdes e

simulagdes reais de todo o processo.

O objetivo da pesquisa consiste em identificar a eficicia dos treinamentos virtuais comparado aos

treinamentos de forma tradicional. Dessa forma, pretende-se:

e Avaliar os treinamentos virtuais no que se refere a seguranca do trabalhador
e Analisar os beneficios de um treinamento usando a RV

¢ Identificar as limitagBes que estes métodos apresentam no momento atual

e Comparar dados de simulacbes

e Mapear as possiveis melhorias

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. REALIDADE VIRTUAL

Tecnologias baseadas em Realidade Virtual (RV) vem se destacando cada vez mais no
mercado, pois, o uso desses dispositivos promete maior eficiéncia na atividade para qual é
direcionado. Muitos sdo os autores que conceituam a Realidade Virtual e a maioria a define de
acordo com suas experiéncias. Tal termo foi inicialmente usado nos anos 80 pelo JaronLanier,
fundador da VPL Research Inc., que o utilizou para diferenciar simulacdes consideradas tradicionais
que eram realizadas por um computador, das simula¢gfes que utilizavam um ambiente compartilhado
com o envolvimento de varios usuarios (Araujo, 1996).

Héa décadas pesquisadores vém desenvolvendo interfaces de Realidade Virtual (RV) que de
acordo com Hancock (1995) é a area de interacdo mais evoluida entre usuario e computador. Para
Pimentel (1995) a RV é nada mais que a utilizacdo de tecnologia altamente desenvolvida que tem por
finalidade fazer o usuario acreditar que se encontra em outra realidade (mundo virtual), provocando

sua completa interacdo com esse novo ambiente.



Mundo Virtual é o termo empregado a um ambiente digital que é gerado por meio de sistemas
computacionais de grafico. Se possivel a interagdo e investigacdo desse mundo por intermédio da
utilizacdo de dispositivos de entrada e saida, ele se converte em um ambiente de Realidade Virtual
(VINCE, 1995).

Outra definicdo para RV é que esse método de interacdo consiste em ser uma tecnologia que
através de sistemas computacionais cria um ambiente virtual no modelo tridimensional (3D) ou
foto/filme orbital, onde o usuario com o auxilio de um dispositivo (6culos, capacete e outros aparatos),
fica imerso e tem a possibilidade de interacdo e movimentacao (navegacdo) com esse novo mundo
digital em tempo real (TORI; KINER; SISCOUTO, 2006). E diferentemente da RV a Realidade
Aumentada (RA) ndo resume-se a criagdo de um mundo digital, mas sim da interposicdo de
informacdes de objetos virtuais no mundo real com a interagdo do usuario em tempo real (AZUMA,
2001).

Varios dispositivos que se baseiam em tecnologias de RV e RA sdo desenvolvidos todos os
anos, e suas aplicagbes no mundo dos negdcios tornou-se interessante para as grandes
organizacgfes tendo em vista os diversas beneficios que esses aparatos podem trazer principalmente

no que desrespeito ao setor de treinamentos.

2.2 TREINAMENTOS

Milkovich e Bourdreau (2010) caracterizam o treinamento como um processo sistematico que
tem por finalidade a obtencdo de habilidades, diretrizes e a¢des que resultardo no crescimento e
melhorias entre o funcionério e as urgéncias da sua fungcdo. E a modernizacdo dos mecanismos e
ferramentas dos processos produtivos fez com que as organizagfes vissem nos treinamentos, um
investimento para o desenvolvimento do seu capital humano e assim poder adequa-lo a este cenario
onde € preciso acompanhar constantemente as inovagfes e manter o nivel de competitividade que o
mercado demanda.

Para alcancar o sucesso, as empresas precisam de pessoas que estejam dispostas a
absorver e produzir novas informacfes que ajudardo no aumento da produtividade de forma eficaz e
que auxiliem na conquista dos objetivos organizacionais (CHIAVENATO, 2009). Para que isso
aconteca de forma efetiva e diante dos desafios que os funcionarios encontram para exercer sua
tarefa, o treinamento e desenvolvimento de pessoas estrategicamente elaboradas segundo as
necessidades produtivas tornaram-se fundamental para o bom desempenho das organizacdes.

Segundo Chiavenatto (1999) os métodos treinamento e desenvolvimento de pessoas apesar
de sua semelhanca, se divergem, enquanto que o treinamento esté ligado na construcdo imediata de
habilidades e competéncias do cargo que o funcionario atualmente ocupa-se, o desenvolvimento de

pessoas foca nos futuros cargos a serem exercidos e as futuras capacidades que serdo solicitadas.



2.3 ETAPAS DO TREINAMENTO

Seguir as etapas previamente definidas no processo de treinamento de pessoal € primordial
para que o0 mesmo obtenha sucesso e atinja 0s objetivos esperados. De acordo com Chiavenato
(2010) as etapas devem ser efetuadas na seguinte sequéncia:
+ Diagnéstico - levantamento das necessidades de treinamento a serem satisfeitas a longo e médio
prazo;
* Programagdo do treinamento - elaboracdo do programa que atenderd as necessidades
diagnosticadas;
» Implementagéo - aplicacdo e conducéo do programa de treinamento.
* Avaliagdo — verificar os resultados obtidos com o treinamento.
Além de seguir essas etapas de forma organizada e continua, Gil (2001) afirma que os funcionéarios
precisam estar completamente engajados nos processos da empresa, que diante dos desafios de
competitividade e desenvolvimento, precisa de funciondrios dispostos a sairem da sua zona de

conforto e aceitem novos estimulos para o crescimento organizacional.

3. MATERIAS E METODOS

A metodologia empregada na elaboracdo da pesquisa foi baseada nos conceitos de Pesquisa
Bibliografica. Entende-se por Pesquisa Bibliografica segundo Severino (2007)como aquela que se
realiza a partir do registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos como
livros, artigos, teses, etc. Utiliza-se de dados ou de categorias tedricas ja trabalhados por outros
pesquisadores e devidamente registrados. Os textos tornam-se fontes dos temas a serem
pesquisados. O pesquisador trabalha a partir das contribuicdes dos autores dos estudos analiticos

constantes dos textos.

A busca pelos materiais bases para o embasamento tedrico da pesquisa foi realizada através
de busca online em base de pesquisas. O Portal da Capes, Web of Science, Science Direct,

Scopusforam as bases utilizadas.

A estratégia de pesquisa se deu da seguinte forma: pesquisa utilizando palavras-chaves,
podendo estas estar contidas no titulo ou no corpo dos documentos; leitura dos resumos; selecao dos
documentos mais conexos ao tema; leitura da introducéo e conclusdo dos documentos anteriormente

selecionados; por fim, leitura completa dos documentos filtrados nas etapas anteriores.



Tabela 1 — Etapas da Pesquisa

Etapas da Pesquisa

1. Escolha das bases

2. Escolha do tipo de Documento (Artigos e Periédicos)

3. Filtragem por Palavras-Chave, ano e lingua

4. Leitura dos resumos

5. Selecdo dos documentos

6. Leitura (Introducéo e Conclusao)

7. Leitura Completa

Fonte: Autores (2018)

Para uma pesquisa mais detalhada e otimizada utilizou-se os filtros disponiveis nas préprias
bases através das ferramentas de Busca Avancada. Os filtros disponibilizam as op¢des de negacgéo
(NOT), Adicdo (AND) e Alternancia (OR). Sendo assim, utilizaram-se todas as op¢des de busca
disponivel para obter os melhores resultados da pesquisa. No uso dos filtros as palavras-chave
utilizadas foram “Realidade Virtual’, “Treinamento”, “Simulacbes”, “Treinamento de Seguranca” e
“Realidade Imersiva”. Para a maior delimitagdo da busca foi definido a lingua a qual se desejava

buscar (Portugués e Inglés) bem como delimitagédo do ano dos artigos validos.

e Analise de dados
Apés a definicdo dos artigos finais que seriam utilizados para a construcdo da pesquisa,
selecionou-se as simula¢des mais viaveis para realizar as anélises. Com o estudo de cada uma das

simulagbes separadamente, analisou os resultados individuais alcan¢ados e descritos.

e Redigir sobre as conclusdes comparativas

Com os dados e situacdes analisadas foi possivel dar inicio a elaboracdo da parte do processo
que continha as discussfes e comparacdes. Nessa etapa pode-se verificar a validade da hipétese
proposta no inicio do estudo e atingir os objetivos especificos. Fez-se uma comparacdo entre o
método de treinamento tradicional e treinamentos utilizando simulag8es virtuais, onde se pontuou

gual método apresentou melhores resultados.

e Periodo



Quadro 1 —-Processo de elaboracéao

FASES PROCEDIMENTOS PRAZO
Levantamento Bibliografico - Busca de artigos cientificos | 3 semanas
Andlise de dados - Verificar cada simulacéo 1 semanas
Elaboragdo das discussbGes e | - Comparacdo entre 0s | 2 semanas
conclusdes resultados das simulac¢des
Criacéo do artigo - Escrever artigo de acordo | 2 semanas

com a ABNT

Fonte: Autores (2018)

e Materiais de utilizados
Para a realizacao da pesquisa sera utilizado como instrumento
- Computador
- Internet
- Acesso as bases de pesquisa

- Software: Excel, Word

Quadro 2-Instrumentos/Materiais

FASES INSTRUMENTOS/ MATERIAIS
Levantamento Bibliografico Computador, internet, acesso as bases de
pesquisa
Andlise de dados Software: Excel, Word
Elaboracg&o das discussdes e conclusdes Computador
Criacéo do artigo Computador

Fonte: Autores (2018)

4. CASOS DE TREINAMENTOS
4.1 INDUSTRIA DE MINERACAO

O alto risco de atividades realidades em minas é justificado pela classificagdo do Ministério do

Trabalho como uma atividade de risco 4 (o maior nivel de classificagdo). Esse fato corrobora os altos



investimentos em medicina do trabalho, equipamentos e treinamento de pessoal. Os operadores
nessas situagfes necessitam de capacitacdo para atuar nas diversas situacdes de salvamento nas
minas, escapamento de desastres, entre outras. Reproduzir essas situagdes requer uma légica
complexa e de alto custo (HUI, 2017). Nesse contexto, foi realizada uma avaliacdo com relacdo a dois
tipos de treinamentos voltados para o ambiente de minas. A comparacado se deu entre um dispositivo

baseado em tela e um head-mounted display (HDM).

e Sistema baseado em tela: o objeto para perfuracéo é controlado por joystick e o cenario de

perfuracao é exposto na tela.

e Sistema HDM: é composto por usuario, dispositivo de entrada e saida, motor RV, Software e
banco de dados; tarefa. Foi utilizado o software Biender e Unity 3D para a constru¢éo do
modelo virtual e construcdo das cenas de mina subterrdnea. Nesse sistema € possivel a
mudanca de visdo em tempo real e maior interagdo com a broca virtual no ambiente virtual.
As méaos e os dedos podem ser manipulados diretamente e executar movimentos mais

complexos, tornando a operacdo mais precisa.

De acordo com Hui (2017) apud Mazuryk et. al(1996) as contribuicdes dos sentidos humanos
séo divididas de forma que os sentidos auditivos e visuais sdo mais evidentes. Sendo, portanto, o

sentido visual o que deve ser mais priorizado no treinamento de RV.

Figura 4 — Contribui¢des dos cinco sentidos humanos
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Fonte: (HUI, 2017)

A avaliacdo dos dois sistemas resultou nos seguintes dados:



Tabela 1 - Comparativo de sistemas

HDM - Basedintuitive system Screen-based general system

Maior imerséo -

Duas vezes maior grau de intuitividade, -

interatividade e facilidade de usar.

E ligeiramente melhor em facilidade de Resultado proximo ao HDM em facilidade de

aprendizado aprendizado

Os alunos preferem a experiéncia de formacao -

com o sistema HDM no futuro

Fonte: Autores 2018

Figura 6 - Avaliacdo dos sistemas de formacgéo
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Fonte: (HUI, 2017)

Os dados foram obtidos apés a aplicacdo de questionarios aos voluntarios que foram submetidos
aos dois sistemas. Cada um dos dez voluntarios preencheu avaliagfes relacionadas ao nivel intuitivo,
de imerséo, interatividade, facilidade de uso e facilidade de aprendizagem. Os itens foram avaliados

numa escala de 0 a 5.
4.2 CONSTRUCAOCIVIL

Segundo Bozza (2010) a construcéo civil se difere dos outros setores industriais por possuir
caracteristicas préprias, sendo que uma das principais € a pouca importancia das maquinas e
tecnologias para a obtencédo da qualidade do produto. O ambiente onde comumente € aplicado o
treinamento s6 possibilita um treinamento tedrico das situacdes de risco e a aplicacdo do treinamento
no ambiente de obras caracteriza um risco ainda maior ao aluno. Segundo de Vries (2001) para

solucionar a construcéo de instalacfes de treinamento, é necessaria a constru¢do de um cenario para




simular fisicamente o canteiro de obras. A selecdo do cenario foi devido a possibilidade de se poder
atribuir um treinamento completo além da teoria, o canteiro de obras foi 0 ambiente escolhido para a
realizacdo das simulagées em RV, devido reunir todos os fatores necessarios para o aprendizado

além de colocar o aluno em um cenario que simula situacdes de risco.

Os dados coletados para a realizacdo da analise do experimento foram baseados nos seguintes
parametros: treinamento completo, seguranca geral do canteiro de obras, das atividades envolvendo
concreto armado e obras de revestimento de pedra (PERLMAN ET AL., 2012). De cada um dos
parametros de observacdo foram avaliados os niveis de identificagcao, percepgéo e analise do grau de

risco e a aplicacdo de meios de prevencgao.

Os resultados dos testes de seguranca foram comparados de trés formas diferente com intuito de
identificar e determinar a eficacia imediata pds conclusdo, a curto prazo e medindo o grau de
memodria. Para o conjunto de resultados foi adotado como grau de significancia o 95%(**), 90%(*) ou
nenhum grau de significancia (NS), esses valores foram adotados no método de teste t para indicar o

grau de eficacia do treinamento nos diferentes momentos em que o teste foi aplicado.

Figura 7 — Pré-treinamento x Logo apdés treinamento

Traditonal Virtual reality

groups test resulrs groups test resulis
Skill Before After Before After Training effect (sig.) Advantage of VR (sig.)
Toral over all safety raining chaprers
Idenrtification 9.77 11.17 9.67 13.08 = e
Prevention 6.47 7.57 7.69 11.06 - o
Risk level assessment 1.55 1.98 2.11 1.83 NS NS
General site safery
Identification 4.03 4.93 3.86 4.89 o NS
Prevention 2.80 3.23 3.06 4.17 o NS
Risk level assessment 0.64 0.72 0.73 0.67 NS NS
Reinforced concrete works
Identification 1.80 1.60 1.86 2.58 N .
Prevention 1.33 0.97 1.75 2.44 NS -
Risk level assessment 0.52 0.68 0.70 0.63 NS -
Stone cladding works
Identification 3.93 4.63 3.94 5.61 - -
Prevention 233 3.37 2.89 4.44 = NS
Risk level assessment 0.52 0.54 0.63 0.53 NS NS
Notes: Safety tests applicd before training and i diatcly aficr training. T-test results: ** p < 0.05, " p < 0.1, NS = no significance.

Fonte: SACOS; PERLMAN e BARAK (2013)



Figura 8 — Pré-treino x Apds um més

Tradinonal groups test Virmual reality groups test

results resulrs
Skill Before After one month Before After one month Training effect (sig.) Advaniage of VR (sig.)
Toral over all safety training chapters
Identfication 7.50 8.67 8.88 11.06 32 NS
Prevention 5.50 6.17 9.59 11.06 h; NS
Risk level assessment 1.57 1.86 2.10 1.68 NS NS
General site safery
Identification 3.7 3.50 3.53 4.18 NS NS
Prevention 2.50 2.50 3.88 4.06 oy NS
Risk level assessment  0.52 0.90 0.88 0.55 NS NS
Reinforced concrete works
Identification 1.67 1.67 2.06 3.00 - -
Prevention 1.33 1.00 2.35 2.24 NS -
Risk level assessment 0.66 0.67 0.58 0.44 NS NS
Stone cladding works
Identification 2.67 3.50 3.29 3.88 - NS
Prevention 1.67 2.67 3.35 3.76 - NS
Risk level assessment 0.93 0.29 0.64 0.69 NS NS
Notes: Safety rests applied before training and once month aficr traing Tetest v Its: ** p < 0.05, " p < 0.1, NS = no significance.

Fonte: SACOS; PERLMAN e BARAK (2013)

Figura 9 — P6s treinamento x Ap6s um més

Traditional groups test Virtual reality groups test

results results
Skill After After one month After After one month Recall effecr (sig.) Advantage of VR (sig.)
Toral over all safety tratming chapters
Idemification 10.00 8.67 13.35 11.06 = NS
Prevention 10.00 6.17 13.47 11.06 e NS
Risk level assessment 2.15 1.86 1.61 1.68 NS NS
General site safety
Idenrification 4.33 3.50 5.12 4.18 - NS
Prevention 4.17 2.50 5.12 1.06 - NS
Risk level assessment 0.62 0.90 0.65 0.55 NS NS
Reinforced concrete works
Identification 1.17 1.67 2.88 3.00 NS NS
Prevention 1.33 1.00 3.00 3.24 NS NS
Risk level assessment 0.84 0.67 0.48 0.44 NS NS
Stone cladding sworks
Identification 4.50 3.50 5.35 3.88 - NS
Prevention 4.50 2.67 5.35 3.76 - NS
Risk level assessment 0.66 0.29 0.49 0.69 NS -
Notes: Safcty tests licd i diatcly after ing and onc h aficr training. T-1cst fis: ** p < 0.05, " p < 0.1, NS = no signifi-
cance.

Fonte: SACOS; PERLMAN e BARAK (2013)

Por fim os participantes foram convidados a responder um questionario para avaliar a

experiéncia que eles tiveram com os treinamentos e no ambiente de aprendizagem.



5. DISCUSSOES

Tendo como conhecimento os casos destacados, pode-se perceber alguns impactos
relacionados a utilizacdo da Realidade Virtual (RV) para treinamentos em diferentes areas
envolvendo a seguranca do trabalho. Apesar dos diferentes métodos empregados para a elaboracao
da pesquisa com simulag@es e dados tratado de forma diferentes, alguns resultados corroboram para

a complementar os resultados obtidos nos casos separadamente.

Nos dois casos é constatado que o treinamento com realidade virtual supera o treinamento
realizado de forma tradicional principalmente por possibilitar apresentar os riscos de forma realista
sem comprometer a seguranca do trabalhador. Na realiza¢@o das simula¢es foi possivel moldar e

modificar o ambiente conforme a necessidade e objetivos de aprendizagem.

Um tépico abordado tanto pelo caso da induUstria de mineracdo quanto pelo caso da
construcaocivil foi relacionado a aprendizagem. Em uma andlise de 0 a 5, no artigo de mineragéo,
afacilidade de aprendizagem utilizando RV alcancou a pontuagéo 4.4 em oposicdo a 3.7 dautilizacéo
do sistema baseado em tela. Para o caso da construcéo civil, a aprendizagem foimensurada através
de duas perguntas especificas aplicadas em um questionario para os doissubgrupos em escala de 1
a 5; a pergunta “Como fortemente o treinamento afetara suaaprendizagem sobre a seguranca?” foi
classificada em 3,8 para o grupo tradicional e 4,2 parao grupo RV e a pergunta e “No geral, a
experiéncia da formagéo de aprendizagem foiagradavel?” teve classificagdo 4,1 para tradicional e 4,6
para o grupo de realidade virtual.Dessa forma, podemos concluir que a facilidade de aprendizagem é

um beneficio dostreinamentos usando RV.

Contudo, para os elaboradores das simula¢des houve algumas limitagBes. Tais limitacdes
podem ser também encontradas pelas empresas que pretendem adotar o0 método de Realidade
Virtual para treinamentos. No caso da construcéo civil é relatado a escassez de exemplos do uso de
RV para o treinamento de realidade virtual. O material que se tem disponivel é raro e sujeitado a
poucos testes, 0 que torna o conhecimento a respeito da eficacia muito superficial. Para o caso da
inddstria de mineracdo, as limitagBes sao relacionadas as limitagbes de hardware e software

utilizados no sistema de realidade virtual, contendo uma falta de contetido de alta qualidade.

A escassez de material pode ser justificada pelo alto investimento e complexidade para a
elaboracdo de conteddo em realidade virtual. Segundo Perlman et. al. (2014),0 investimento
necessario é significativo e inclui etapas como a criacdo de cenario 3D, animagfes, aspectos
pedagdgicos e a necessidade de deslocamento do trabalhador para as instalacdes onde possua toda

a estrutura.

O grau de atencao e concentracdo foi um dos fatores destaques durante a realizacdo das

simulacfes. Na simulacdo do canteiro de obras, o autor relata que para as aulas ministradas com



realidade virtual, o grau de atencao foi consideravelmente melhor. Em relacdo as aulastradicionais, foi
observado que apés um periodo de aproximadamente 40 min, os alunos se dispersaram, faziam
atencdo do que estava sendo exposto, pedidos para se ausentar da aula, comegcaram a usar 0s seus

aparelhos celulares e desviarem a atencéo do material.

O grau de imersao é medido pela qualidade dos dispositivos de entrada e saida utilizados nos
treinamentos. Um ponto de melhoria deve ser com relagdo a esses dispositivos que precisam ser
melhor estudados e desenvolvidos. Para uma melhor experiéncia auditiva e tatil, melhorias devem ser
feitas, levando em consideracdo também que ndo somente os hardwares possuem importancia para

a imersédo, mas os softwares bem elaborados compdem a experiéncia de reproducéo da realidade.

E importante destacar que todo o processo de aprendizagem deve ser baseado na andlise de
trés fatores: o usudrio; tarefa; e software e banco de dados. Ou seja, parao desenvolvimento do
contelido para o estudo deve levar em consideracdo o perfil daqueles que receberdo as instrucdes;
as tarefas devem ser desenvolvidas de acordo com o perfil de cada ambiente que seré simulado; e o
software e banco de dados devem ser envolventes e intuitivo, interativos e faceis de usar.

6. CONCLUSOES

Diante da pesquisa realizada, verificou-se que o0s treinamentos realizados com a
realidadevirtual apresentam maiores vantagens quando comparados aos treinamentos tradicionais.
Ométodo utilizando a RV ainda possui pontos para melhorias, contudo, apresenta

desempenhosatisfatério e superior ao tradicional.

A realizacdo desta pesquisa teve algumas limitagfes tanto para o embasamento daliteratura
guando nasproprias simulacdes dos treinamentos em RV. Na bibliografia, as dificuldades se
pautaram principalmente com relacéo a uniformidade dos dados. Os critérios para o recolhimento dos
dados e andlise feita em cada caso se deram de forma diferente. Sendo assim, a comparacéo
proposta ficou um pouco comprometida. Alguns pontos analisados em um caso ndo foram analisados

em outro.

Na que se refere as limitagbes para a execucdo dos treinamentos em RV, elas estéo
relacionadas a escassez de material para teste. O material existente foi pouco aprofundado em
pesquisas que garantissem sua real eficacia. Percebendo, assim, uma necessidade por softwares e
hardwares que contenha todos os requisitos que atendam o nivel tecnolégico que as simulacdes

demandam.

A andlise em uma determinada area sobre a realidade virtual ndo garante que os
mesmostreinamentos possam surtir os mesmos efeitos em areas diferentes. Em linha geral, optar
porum treinamento virtual, simulando os detalhes do ambiente e situacdes de risco,garante amaior
proximidade dos trabalhadores com as situacfes que enfrentardo no dia-a-dia. Ocontato proximo com

a realidade permite que, em situacdes extremas ou cotidianas, ostrabalhadores saibam como agir e



garantir sua seguranca. Todavia, para o melhoraproveitamento aos resultados propostos pela
empresa, assim como de aprendizagem dostrabalhadores, € indispensavel fazer um estudo ou

buscar por estudos na area especifica na qualse deseja implementar o treinamento.

Para trabalhos futuros, sugere-se fazer o mesmo processo de comparacdo, porém,
delimitando uma Gnica area de interesse. E importante, também, que os critérios para o recolhimento
dos dados (sejam eles, checklist, questionario, escalas) sejam padronizados para todos os casos em
que as simulacdes de treinamento em RV forem realizadas. Além disso, se propde a criagdo de um
software elaborado pelos autores da futura pesquisa a fim de poder manipular melhor o cenario de
insercdo e o conteudo de exibicdo (em acordo com 0s temas mais relevantes da area de aplicacéo).
Dessa forma, poderdo serfeitas verificagbes mais claras e precisas, podendo aprofundar os critérios
de comparacé@opropostos nos objetivos especificos desse trabalho, padronizando a analise e

consequentemente tendo resultados mais confiaveis e precisos.
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