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Resumo

Com o avango da tecnologia, formas de Realidade Virtual como os simuladores
virtuais vém sendo aprimoradas para serem utilizadas nos treinamentos em areas
diversas. Compreende-se como simulador virtual, um equipamento capaz de
reproduzir e/ou simular de forma fidedigna a realidade do sistema simulado. Sabe-se
que, para a realizacdo de tarefas e procedimentos complexos, faz-se necessario
treinamento que pode oferecer riscos diretos e indiretos aos envolvidos. A impericia
durante um treinamento ou execucao de uma tarefa pode levar a danos graves e até
letais, além de poder desencadear prejuizos financeiros e desperdicio de materiais.
Diante disso, os simuladores, ofertam opcdes para o treinamento em areas como a
Medicina, Educacéo, Industria Civil, Militar. Através de reviséo de literatura em artigos
cientificos, buscou-se avaliar a vantagens e desvantagens da utilizacdo de
simuladores nos treinamentos. Sabe-se que, apesar do custo elevado para aquisicéo
dos equipamentos, ainda se tornam uma vantagem diante do custo de uma estrutura
real, além de poderem reduzir custos por evitar desperdicios e desgaste de
maquindario, minimizando ou erradicando danos aos envolvidos. Estima-se também
que o simulador proporcione maior fixacao, ja que o procedimento pode ser repetido
varias vezes. Sabe-se também, que apesar da similaridade com a realidade, a
simulacdo pode néo antever alguns percal¢cos do ambiente real. Além disso, apesar
de seu uso na Medicina apresentar inimeras vantagens, deve-se refletir sobre os
impactos desta na interacdo real entre o estudante e o paciente, ja que o contato com
algo inanimado é diferente do que com um ser com vida, podendo despertar diferentes
emocoes.
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Abstract

With the advancement of technology, forms of Virtual Reality such as virtual simulators
have been improved in order to be used for training in different areas. It is understood
as a virtual simulator, an equipment capable of reproducing and / or simulating in a
reliable way the reality of the simulated system. It is known that, in order to perform
complex tasks and procedures, training is necessary, which can offer direct and
indirect risks to those involved. Malpractice while training or performing a task can lead
to serious and even lethal damage, in addition to triggering financial losses and waste
of materials. Therefore, the simulators offer options for training in areas such as
medicine, education, civil and military industries. Through literature review in scientific
articles, we sought to evaluate the advantages and disadvantages of using simulators
in training. It is known that, despite the high cost to purchase equipment, they still
become an advantage over the cost of a real structure, in addition to reducing costs by
avoiding waste and wear of machinery, minimizing or eradicating damage to those
involved. It is also estimated that the simulator provides greater fixation, since the
procedure can be repeated several times. It is also known that, despite the similarity
with reality, the simulation may not foresee some problems in the real environment. In
addition, although its use in medicine has numerous advantages, one should reflect
on its impacts on the real interaction between the student and the patient, since contact
with something inanimate is different than with a living being, which can awaken
different emotions.
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1 Introducéo

A palavra “virtual”, do latim “virtus”, significa “poténcia”, o que da a ideia de que,
um elemento virtual tem potencial para se transformar em algo real, assim, apesar de
parecer controverso, o arquivo digital € real e virtual. (TORI, KIRNER E SISCOUTO
2006)

Sendo assim, “Realidade Virtual” é uma experiéncia de imerséo e interacado a
partir de imagens graficas 3D geradas virtualmente, em tempo real. Para simular a
presenca, o sistema utiliza dispositivos como luvas de dados, 6culos, capacetes, etc,
requerendo um trabalho multidisciplinar, de areas como eletrbnica, computacao,
robética, fisica, psicologia, etc. (CARVALHO, 2012)

Durante a Segunda Guerra Mundial, com a proposta do Método de Monte Carlo
(MMC), a fim de solucionar problemas matematicos de tratamento analitico inviavel e
por razdes de sigilo e tipo de abordagem utilizada, surgiu a simulagcdo. (MARETH,
ALVES E BORBA, 2012)



Assim, na década de 50, com o surgimento dos primeiros computadores, 0
MMC foi aplicado na resolucao de problemas probabilisticos de carater mais geral,
como no caso das filas de espera, 0 que mostrou ser possivel simular um processo e
calcular os parametros de uma operacéo; surgindo assim, a simulacao Monte Carlo.
(SALIBY, 1989).

Portanto, a realidade virtual teve inicio com o desenvolvimento de simuladores
de voo construidos pela Forca Aérea dos Estados Unidos apds a Segunda Guerra
Mundial e como forma de entretenimento por meio do Sensorama, uma maquina de
experiéncia multissensorial imersiva. (FARIA, FIGUEIREDO E TEIXEIRA, 2004)

Pimentel e Teixeira (1995), considerando nivel de imersao e de interatividade
do usuério, classificam as formas de realidade virtual como: realidade virtual de
Simulacéo (permite que o usuario se sinta no mundo virtual), de Projecéo (o usuario
estd fora do mundo virtual, mas pode se comunicar com este), Aumented Reality
(Realidade Realcada, em que ha combinacdo de imagens do mundo real com o
virtual), Telepresenca (por exemplo o uso da endoscopia em pacientes), Visually
Coupled Displays (“Displays Visualmente Casados”) e realidade de Mesa. (PIMENTEL
E TEIXEIRA, 1995)

Para Dessler (2003), treinamento é uma metodologia empregada para
transmitir aos funcionarios habilidades necessarias para o desempenho do trabalho.
Reginatto (2004), ressalta que o treinamento ajuda as pessoas adquirirem eficiéncia,
diminuirem os possiveis erros, desenvolver atitudes rapidas e inteligentes e terem
mais produtividade, pois, por meio do treinamento pode-se fazer e avaliar os
comportamentos, bem como corrigi-los, se necessario.

A metodologia de simulacéo realistica é compreendida como ensino através de
tarefas pré-estabelecidas, onde a simulacdo faz com que o individuo a ser treinado
visualize a tarefa de forma total ou parcial, porém em um ambiente controlado e
seguro. A simulacdo possibilita a realizacdo da tarefa, pedindo reacdo e solugéo
imediatas sob estresse intenso. Podendo ser considerado simulador, um equipamento
gue reproduza a realidade de forma fidedigna. (FERREIRA, CARVALHO E
CARVALHO, 2005)

O método de treinamento mais utilizado nas empresas era, até entdo, o tedrico,
gue consistia em muitas horas em salas de aula, o que contribuia para a pouca
absorcdo do aprendizado pelos profissionais. Se 0s gestores quisessem um método

mais eficiente, precisavam disponibilizar veiculos e equipamentos, interrompendo o



trabalho em curso e aumentando os riscos de erros ou acidentes. (CAMPOS et al,
2020)

Sabe-se que, em treinamentos em areas de alta periculosidade ou naquelas
gue envolvam danos fisicos ou riscos letais para os envolvidos, o processo torna-se
dificultoso, havendo uma linha ténue entre o sucesso e o fracasso, como em casos de
cirurgias complexas, treinamentos em locais potencialmente perigosos e treinamentos
militares. Surgiu-se assim, o advento da realidade virtual e com o aprimoramento da
simulacao realistica, deu margem a uma nova forma de treinamento em que o pessoal
treinado possa reproduzir a realidade de forma fiel e com seguranca, com menos
riscos, mais seguranca, menos gastos e mais possibilidade de retencdo de

informacdes.

1.1 Objetivos

Através de revisao de literatura em artigos cientificos e correlacdo de dados
obtidos com artigos sobre utilizagdo de simuladores em treinamentos, buscou-se

discutir as principais vantagens da modalidade, bem como suas limitacdes.

2 Simuladores virtuais como alternativa de treinamento

A simulacdo nédo € especifica para uma area ou fim em particular, pode ser
aplicada a qualquer sistema formulado com conceitos de modelagem, como na
manufatura (simulacédo em fabrica de cal¢ados), na satude (como alternativa para uma
situacdo especifica em hospital, para criacdo de um novo servico, simulacdo de
cirurgias, treinamentos), na educacao, entre outros. (MARETH, ALVES E BORBA,
2009)

O estudo da simulacéo contribui para a qualidade de decisdes administrativas
utilizando a animacéo grafica, que traz credibilidade ao modelo simulado (NETTO et
al, 1998).

Os objetivos primordiais do treinamento simulado sé&o reduzir o tempo de

treinamento e oferecer maior habilidade, conhecimento de planta e consciéncia da



situacdo de forma mais eficiente. Os sistemas de treinamento imersivo possibilitam
que o funcionério esteja imerso na tarefa para adquirir habilidades essenciais e
pratica-las com menos riscos, podendo memorizar a tarefa sem a necessidade de
manuais. (NETTO et al, 1998)

A metodologia de ensino da simulacdo realistica é eficaz nos quesitos de
interdisciplinaridade e aumento do conhecimento. Estudos realizados sobre a
simulacdo comprovam os beneficios quanto a absorcdo de conhecimento, onde se
obteve uma média de 90,34, em relacdo a média de 87,67, obtida por individuos
submetidos ao método tradicional de ensino. (WEINER et al, 2011)

O ambiente de treinamento ou projeto baseado em realidade virtual, possibilita
gue os usuarios interajam com o mundos virtual usando uma variedade de dispositivos
gue proporcionam aos usuarios maior sensacdo de estar no mundo virtual
transmitindo a sensacao de jogo, conectando, principalmente os mais jovens a um
ambiente familiar. (TORI, KIRNER E SISCOUTO, 2006)

Assim, a realidade virtual torna-se uma forma imersiva, interativa, memoravel,
escalavel e econdmica. O treinamento e conhecimento sdo transmitidos de maneira
consistente e repetida e com segurancga. As plantas, normalmente sdo ambientes
perigosos o que dificulta o treinamento em uma planta real, principalmente quando
envolve treinamento para situacdes de emergéncia, dando a oportunidade de o
trabalhador falhar na tarefa sem oferecer riscos. Assim, diminui-se o risco de
acidentes, lesfes e atrasos de producdo, menos custos com relacbes a seguros ou
despesas médicas e até maior retorno financeiro. (TORI, KIRNER E SISCOUTO,
2006)

Héa anos, a industria militar denota interesse no treinamento simulado, ja que
envolve a seguranca de treinar em um ambiente simulado e controlado, j4 que o
treinamento militar oferece alta periculosidade, considerando também a vida do piloto
e 0 alto custo do equipamento. As missdes de treinamento incluem voar em batalha,
restabelecimento em caso de emergéncia ou a sustentacdo no ar com operacdes
terrestres. (PERES, 2015)

Nesse ambito, a simulacédo também pode ser usada para treinar operadores de
radares e no treinamento de soldados na operacao de tanques de guerra. O projeto
SIMNET desenvolvido pelo DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency —
USA) dispde de um ambiente virtual com varios simuladores virtuais remotos

interligados, trocando informacgdes. (NETTO et al, 1998)



Baladez (2009) destaca que os simuladores ndo sdo usados nas forcas
armadas somente para treinamento de combate, ja que a funcdo da instituicdo ndo é
somente de combater inimigos, podendo atuar em situacdes de emergéncia e apoio,
trazendo também paz e seguranca a um pais.

A empresa automobilistica BMW junto com a universidade de Erlangen criaram
na Alemanha, um centro de simulacdo em realidade virtual para testes de coliséo,
performance do equipamento, adequacdo do design e analise dos processos de
engenharia de construcao de seus veiculos. (NETTO et al, 1998)

Na industria de Oleo e gas, principalmente na cadeia logistica desta area, os
principais problemas encontrados durante o treinamento sao: 1) o alto custo de
treinamento em situacdes e equipamentos reais 2) 0 risco que os treinandos correm
por ndo terem a experiéncia necessaria em determinado tipo de procedimento 3) o
aprendizado que se torna demorado e trabalhoso. Ao utilizar os recursos da realidade
virtual em conjunto com os métodos tradicionais existentes, € possivel tornar estes
processos mais eficientes e seguros. (NETTO, 1998)

A Medicina também tem sido uma area de predilecdo dos desenvolvedores da
realidade virtual. Em paises desenvolvidos, tem sido utilizada no ensino de anatomia
e na simulacdo de procedimentos. Os moldes virtuais possibilitam visualizar os 6rgéaos
tridimensionalmente, além de permitir a observacéo interna do 6rgdo. (RODRIGUES
E PORTO, 2013)

Através da realidade virtual, os cirurgibes podem aprender e praticar as
habilidades de forma repetida em qualquer lugar que haja um programa de
computador, uma tela e um jogo de joysticks. (SKINOVSKY et al, 2008)

Ao contrario dos paises desenvolvidos, no Brasil, esta tecnologia € usadas nos
centros de simulacéo realistica em saude, como nos hospitais Albert Einstein e Sirio
Libanés, em S&o Paulo e, na Bahia, no Instituto de Simulacdo em Saude (INESS).
Estudo realizado pelo National Training Lab. Bethel, intitulada piramide do
aprendizado revelou que a leitura propicia retencdo de 5% de aprendizado, a oratéria
10%, o audio visual 20%, a demonstracdo 30%, a discussdo em grupo 50%, a pratica
monitorada 75% e a atuagc&o na pratica proporciona uma retencédo do contetdo em
90%. (FERREIRA et al, 2019)

Segundo Freitas (2019), em pesquisa com estudantes, quando questionados
sobre os prés e contras da simulagdo em saude, os participantes apontam a vantagem

de ter contato com o ambiente simulado, que traz mais seguranca e controle ao



realizar os procedimentos antes de ir para o0 ambiente real, bem como o dinamismo e
atracdo que o simulador traz. (MOREIRA, 2015)

Diante disso, a simulacéo tem a possibilidade de auxiliar na reducéo de erros
nos procedimentos clinicos quando realizados em ambientes reais, evitando danos
relacionados a falhas técnicas e trazendo mais confianga e seguranga para a pratica.
A simulagdo melhora o aproveitamento do contato entre o paciente e profissional,
deixando o aprendiz apenas na parte clinica. (TEIXEIRA E FELIX, 2011)

Segundo Skinovsky et al (2008), estudos demonstram que o0 uso dos
simuladores cirdrgicos fazem com que os cirurgides que estdo iniciando em video-
cirurgia consigam adquirir habilidades mais rapidamente, ja que ha possibilidade de
repeticdo, além do que, os treinandos sdo avaliados pelo programa, tornando mais
facil a deteccéo e correcao de falhas. Os atuais simuladores permitem a experiéncia

de sensacdo tatil individualizada por tecido (biofeedback).

A Realidade Virtual em cirurgia apresenta vantagens como: 1) aprendizado em
modelos anatdbmicos virtuais; 2) treinamento cirargico por simulagéo; 3) eliminar o
risco de lesdes em pacientes reais; 3) prevencao de problemas juridicos advindos de
falhas médicas 4) avaliagcdo da competéncia técnica; 5) permite repeticdo, permitindo
que o treinando possa comecar a executar as técnicas em modelos animais e
humanos; 6) é mais digna do que treinamento em modelos animais. O que se torna
desvantagem € o custo, pois trata-se de uma tecnologia nova, porém tende a baratear,
devido ao desenvolvimento tecnoldgico constante e concorréncia. (SKINOVSKY et al,
2008)

Para Dias e Correa (1998), a simulacéo apresenta pontos fracos, considerando-
se que a constituicdo dos modelos, dependendo de sua complexidade e
necessidades, pode ter um custo muito alto e levar muito tempo para ser elaborada.
Diante disso, as principais desvantagens apresentadas séo: o tamanho do modelo; a
complexidade, os gastos para sua construcao e testes e a necessidade softwares e
hardwares potentes para o desempenho.

Em contrapartida, pesquisas demonstram que a aprendizagem realizada pela
simulacdo € esquecida parcialmente ap0s algum tempo. Ha também estudos que
denotam limites ou mesmo questionam o uso de simuladores para producdo de

conhecimentos aplicaveis em situagdes reais, tendo em vista as diferengas oferecidas



pelo ambiente simulado e o real. (MORAES, ZAMBRONI-DE-SOUZA E SCHWARTZ,
2017)

3 Consideracoes finais

Percebe-se que as vantagens do uso de simuladores como forma alternativa
de treinamento sdo inUmeras nas diversas areas em que se aplica. Entre elas, o
dinamismo que a possibilidade imerséo traz torna-se até um atrativo, principalmente
para o publico jovem, que é familiarizado com o mundo virtual. Além disso, o
treinamento ndo se torna tao enfadonho quando comparado a outras formas.

Através da realidade simulada, ha possibilidade de antever os erros e possiveis
comportamentos inadequados, corrigindo-se diante da repeticdo exaustiva, ja que
esta ndo oferece riscos. Além do que, através do sistema, pode-se também avaliar a
evolugao de treinando, bem como suas necessidades de aprimoramento.

Quando se trata de treinamentos de alta periculosidade, onde ha riscos de
danos fisicos, mortes, danos a equipamentos de alto custo e até mesmo danos na
planta, o simulador oferece seguranca e controle, principalmente diante da
possibilidade de a atividade poder ser repetida exaustivamente, melhorando a fixacao
das informacgfes transmitidas. Além de reduzir custos com danos decorrentes de
acidentes e mesmo processos.

Na Medicina, a realidade virtual apresenta uma gama enorme de possibilidade:
pode auxiliar desde o estudo inicial até em procedimentos especializados e
complexos, minimizando o risco de erros médicos durante procedimentos. A
visualizacdo das estruturas tridimensionais durante o estudo possibilita uma maior
interacdo com o corpo humano, sem que haja necessidade do 6rgao real e sem que
necessite da utilizacdo de modelos animais, possibilitando que o estudante sé avance
para animais e humanos quando estiver realmente pronto.

Durante a pratica, o estudante podera chegar ao ambiente real com um
conhecimento prévio, sem que necessite desviar a atencdo do clinico responsavel
para ele e assim, este podera manter maior contato com o paciente. A minimizagcao
dos erros traz também a vantagem de reducdo de possiveis custos com processos
relacionados a estes. Destaca-se aqui, em particular, que o contato com um ser ou

estrutura inanimada é diferente do contato real com o paciente, deixando aqui



questdes sobre o desenvolvimento do cuidado, bem como emogdes que podem surgir
ao lidar com um ser humano.

As desvantagens consistem, principalmente nos custos, pois trata-se de uma
tecnologia nova e avancada, mas que por muitas vezes pode sair menos cara, se
pensados o0s possiveis danos e custos de projecdo de uma planta real. Ha também, a
depender do tamanho e complexidade planta, 0 maior prazo para planejamento e
desenvolvimento da planta ou equipamento.

Apesar de estudos demonstrarem uma melhor fixacdo dos conhecimentos
adquiridos diante da tecnologia de simulacdo realisticas, outros afirmam que este
conhecimento pode ser perdido gradualmente, além do que, em algumas areas, é
guestionavel se a realidade virtual oferece os mesmos percal¢cos do ambiente real.

Outro grande infortanio é o fato de que o uso dos simuladores é predominante

em paises desenvolvidos, o que torna a modalidade restrita.
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