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RESUMO

No cenario atual, marcado pela transformagao digital e pela busca por métodos de
capacitacdo mais eficientes e engajadores, as organizagbes tém recorrido a
solugdes tecnoldgicas para superar as limitagcbes dos treinamentos tradicionais.
Neste contexto, as tecnologias imersivas vém ganhando destaque como ferramentas
promissoras para aprimorar o aprendizado. Este estudo busca identificar como as
tecnologias imersivas, de Realidade Aumentada (RA) e a Realidade Virtual (RV),
estdo sendo aplicadas em treinamentos corporativos. Tem como obijetivo principal
explorar seus beneficios, desafios e impactos no aprendizado organizacional. Por
meio de uma revisao sistematica da literatura, realizada conforme o guideline de
Kitchenham & Charters (2007), foram selecionados estudos publicados entre 2020 e
2024, nas bases de dados IEEE, Scopus, ScienceDirect e Emerald, totalizando 29
artigos para analise. Apos a investigagdo, foi possivel identificar que essas
tecnologias estdo sendo aplicadas em setores como industria, saude, corporativo,
elétrica, construgao e tecnologia de eventos. Trazendo beneficios como melhoria de
aprendizagem, redugdo de erros operacionais e aumento da motivagdo e
engajamento dos participantes. Dessa maneira, conclui-se que, apesar do alto
potencial das tecnologias imersivas para transformar o treinamento corporativo, sua
adogdo também traz desafios para sua implementagdo, como carga cognitiva
elevada, aspectos sociais e questbes de usabilidade. Além disso, fatores que
influenciam a aceitagdo e o engajamento dos funcionarios incluem a familiaridade
com o uso da tecnologia, a qualidade de design dos ambientes imersivos e a

ocorréncia de fadiga tecnoldgica.

Palavras-chave: Realidade Aumentada; Realidade Virtual, Tecnologias Imersivas;

Treinamento Corporativo.



ABSTRACT

In the current scenario, marked by digital transformation and the search for more
efficient and engaging training methods, organizations have turned to technological
solutions to overcome the limitations of traditional training. In this context, immersive
technologies have gained prominence as promising tools to enhance learning. This
study aims to identify how immersive technologies, such as Augmented Reality (AR)
and Virtual Reality (VR), are being applied in corporate training. Its main objective is

to explore their benefits, challenges, and impacts on organizational learning.

Through a systematic literature review, conducted according to the guideline by
Kitchenham & Charters (2007), studies published between 2020 and 2024 were
selected from the IEEE, Scopus, ScienceDirect, and Emerald databases, totaling 29
articles for analysis. The investigation revealed that these technologies are being
applied in sectors such as industry, healthcare, corporate environments, electrical
engineering, construction, and event technology. They bring benefits such as
improved learning outcomes, reduced operational errors, and increased motivation

and engagement among participants.

Thus, it is concluded that, despite the high potential of immersive technologies to
transform corporate training, their adoption also presents challenges for
implementation, such as high cognitive load, social aspects, and usability issues.
Additionally, factors influencing employee acceptance and engagement include
familiarity with technology use, the quality of immersive environment design, and the

occurrence of technology fatigue.

Keywords: Augmented Reality; Virtual Reality; Immersive Technologies; Corporate

Training.
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1 INTRODUGCAO

Este capitulo apresenta o contexto, motivagao, objetivos gerais e especificos, bem

como a estrutura do documento.

1.1 CONTEXTO

O treinamento corporativo se caracteriza por ser um conjunto de métodos que
as empresas utilizam para capacitar seus funcionarios, com o objetivo de aprimorar
0s seus conhecimentos e competéncias técnicas, permitindo o desempenho das
suas tarefas do dia a dia de maneira mais eficiente. Pode assumir varios tipos de
formatos como Aulas Presenciais, Workshops e Mentorias (Grisosti, 2024).

De maneira geral, o treinamento é considerado um processo educacional que
promove mudangas comportamentais nos individuos. Geralmente de curta duracéo,
esse processo visa capacitar o profissional para atender as demandas imediatas do
cargo que ocupa, focando em objetivos praticos e atuais (Andrade; Vilas Boas,
2009).

Segundo Chiavenato (2014), os colaboradores sdo considerados o recurso
mais valioso das organizagdes, sendo fundamentais para seu sucesso e diferencial
competitivo. Este sucesso esta associado a presenca de profissionais talentosos,
eficientes e com disposicdo para assumir riscos, que impulsionam o0s negocios,
desenvolvem produtos e oferecem servicos de exceléncia. Para que esse proposito
seja alcangado € essencial o treinamento intenso e preparagao adequada.

Apesar de trazer beneficios, os métodos tradicionais de treinamento como as
palestras e cursos tedricos, podem em alguns casos, n&o fornecer uma experiéncia
atrativa que engaje os participantes e permitam uma aplicagao pratica, uma vez que
necessitam de instrugdes tedricas e manuais escritos, os quais nao replicam de
forma eficaz as condi¢gdes dinamicas e os riscos presentes em situagoes reais de
trabalho. (Tatic; Tesic, 2017; Pribadi; Rahman; Silalahi, 2024).

Além disso, fatores como elevado volume de informacgdes textuais e o perfil
dos trabalhadores, por vezes com baixa escolaridade ou oriundos de contextos
migratorios, tornam essas estratégias ainda menos eficazes. Quando o trabalhador
inexperiente interage com sistemas perigosos, pode resultar em cenarios

potencialmente arriscados que venham a causar danos aos equipamentos ou até



gerar situagdes de risco para a sua integridade fisica (Gualtieri et al., 2024;Mantelli
et al., 2023).

Diante desses desafios, € importante que as organizacbes busquem
alternativas que permitam tornar os treinamentos mais interativos, seguros e
funcionais. Para que os colaboradores se sintam mais engajados no processo,
tenham uma melhor retengao de conhecimento e que possam facilitar a aplicagao do
conhecimento adquirido em um ambiente seguro, Shwedh e Aburayya (2024)
indicam que houve uma relacdo benéfica entre a aplicagdo de treinamentos
baseados em realidade aumentada e a retencdo de conhecimento evidenciando o
poder das tecnologias imersivas.

De acordo com Lee, Shan e Chen (2013), essas ferramentas proporcionam
uma sensagdo de imersao ao confundir as linhas entre o mundo fisico e digital
aumentando o realismo entre as experiéncias virtuais. Essas solugdes abrangem as
tecnologias de realidade aumentada (RA), realidade virtual (RV) e realidade mista
(RM).

A RA possibilita o envolvimento dos usuarios com informagdes virtuais
sobrepostas ao mundo fisico. Adicionando recursos digitais ao mundo real
permitindo melhorias nas experiéncias e interagdes entre 0s seus usuarios.
Enquanto a RV, permite o acesso a um ambiente virtual de maneira interativa com
intuito de simular uma experiéncia da vida real. Ja a RM caracteriza-se por um
ambiente em que elementos reais e digitais sdo combinados e exibidos de forma
integrada, possibilitando que os dois mundos coexistam e interajam dentro de um
mesmo espaco (Suh; Prophet, 2018).

Estudos evidenciam as vantagens dessas tecnologias: Sharma e Minhas
(2024) indicam que a RA traz beneficios em relagdo aos métodos tradicionais de
treinamento, pois proporciona maior interesse e desempenho do aluno, como
também melhores resultados de aprendizagem. Ademais, Sommerauer (2021)
ressalta que os usuarios emitiram elogios sobre o uso de RA para fins de
treinamento, pois possibilita uma aprendizagem guiada e estruturada em etapas.
Além de uma visualizacao clara, maior eficiéncia e flexibilidade em relacdo ao tempo
e frequéncia.

De forma similar, a RV também oferece vantagens sobre os métodos
tradicionais de treinamento em relagdo a precisdo de tarefas, eficiéncia geral e o

envolvimento do usuario contribuindo para o desenvolvimento de habilidades
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operacionais e para maior seguranga e confiabilidade nas aplicagbes do mundo real
(Fang et al., 2024).

1.2 MOTIVAGAO

A partir deste contexto, surge a motivagao para este trabalho que levanta o
seguinte problema: como as tecnologias imersivas, de Realidade Aumentada (RA) e
a Realidade Virtual (RV), estdo sendo aplicadas em treinamentos corporativos?

Esta analise sera realizada por meio de uma revisao sistematica da literatura,
seguindo a metodologia proposta por Kitchenham & Charters (2007), onde se
pretende contribuir tanto para a academia quanto para o setor empresarial,
fornecendo contribui¢des para que organizagées possam adotar essas tecnologias

de forma estratégica, segura e eficiente.

1.3 OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivo geral identificar como as tecnologias
imersivas, de Realidade Aumentada (RA) e a Realidade Virtual (RV), estdao sendo
aplicadas em treinamentos corporativos, destacando seus beneficios, desafios e
impactos no aprendizado organizacional. Foram estabelecidos quatro objetivos

especificos. Sao eles:

e Entender quais sao os principais setores que mais se beneficiam da aplicacéo
de RA e RV em treinamentos?

e Entender quais desafios as organizagbes enfrentam ao implementar RA e RV
em seus programas de treinamento?

e Avaliar os beneficios de RA e RV para os funcionarios/aprendizes em termos
de aprendizado, retencao de conhecimento e desempenho.

e Entender quais sédo os fatores que influenciam a aceitagdo e o engajamento

dos funcionarios com as tecnologias de RA e RV?
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi organizado em cinco sec¢oes:

Secao 1. Apresenta o contexto, a motivagao, os objetivos geral e especificos,
bem como a estrutura geral do trabalho.

Secao 2. Apresenta o referencial tedrico, abordando as principais informagdes
acerca de tecnologias imersivas, RV, RA, dificuldades no treinamento tradicional, RV
e RA nos treinamentos e os trabalhos relacionados.

Secao 3. Descreve a metodologia e 0 passo a passo adotado para a
realizagao da revisédo sistematica.

Secao 4. Apresenta os resultados da revisao sistematica, respondendo a cada
um dos objetivos especificos propostos.

Secao 5. Traz as as conclusdes do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 TECNOLOGIAS IMERSIVAS

A tecnologia imersiva € um termo que esta associado as tecnologias que,
através da neurociéncia do cérebro humano, permitem a extensao da realidade.
Proporcionando, assim, novas experiéncias ao ligar uma realidade digital ou

simulada com o mundo fisico (Chengoden et al., 2023) .

Nesse contexto, as categorias mais comuns sao: a realidade virtual (RV), que
cria um ambiente digital totalmente imersivo, de maneira a suprimir o ambiente
fisico; a realidade aumentada (RA) que permite a sobreposi¢cédo de elementos digitais
ao mundo real; e a realidade mista (RM) que possibilita a interagdo com elementos
digitais que poderdo ser visualizados no ambiente fisico. O termo realidade
estendida (RE) funciona como um guarda-chuva que inclui RV, RA, RM, conforme
ilustrado na Figura 1, e também qualquer outro tipo de tecnologia que altera a
percepcgao da realidade (Chengoden et al., 2023).

Figura 1 - Realidade Estendida
— XR (Extended Reality) —

Collective term applied to immersive experiences
incorporating varying degrees of digital and real information

(Augmented Reality) (Mixed Reality) (Virtual Reality)

- =
A |

S

)

User views static digital User interacts with User is immersed in
information or visual responsive virtual an interactive,
elements integrated into elements integrated into digitally-generated
the real environment the real environment environment

Source: GAO. | GAO-22-105541

Fonte: Science & Tech Spotlight: Extender Reality Technologies (2022)
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Essas tecnologias estdo sendo utilizadas em varios setores da industria como
entretenimento, educagao, saude, comércio eletrbnico e imobiliaria (Garcia, 2024).
Segundo informagdes da Meticulous Research, o mercado de tecnologias imersivas
tem a previsdo de atingir US$493,5 bilhdes até 2030.

Diante das tecnologias imersivas apresentadas, o presente estudo se

concentra na aplicacao de RV e RA.

2.2 REALIDADE VIRTUAL

A realidade virtual busca proporcionar o desenvolvimento de um ambiente
virtual, nos quais o individuo é imerso e pode interagir por meio de dispositivos
especificos que permitem simular espacos e fornecer feedbacks, buscando

proporcionar uma simulagao auténtica ao do mundo real (Boas,2013).

Para proporcionar a interagdo com o usuario, essa tecnologia utiliza os seus
canais de entrada e saida, que possibilitam registrar a localizagdo do usuario e o
movimento da cabeca e das maos, como também a visdo do ambiente virtual,

transmissao de sons e respostas tateis.

O ambiente virtual é carregado a partir de um banco de dados que armazena
os elementos do cenario, sendo esses dados carregados na memoria conforme
necessario. Quando existe um grande volume de informagdes, o carregamento
ocorre gradualmente, acompanhando a navegagédo do usuario. A Figura 2 mostra
um diagrama simplificado do processamento de um sistema de realidade virtual
(Tori; Hounsell; Kirner, 2018).

Os dispositivos mais comuns de realidade virtual sdo o Head-Mounted
Display, ou visor montado na cabeca que permite ao usuario visualizar imagens em
3D com um amplo angulo de visdo. Sua camera virtual ajusta sua posi¢gao conforme
o movimento da cabeg¢a do usuario, normalmente fazendo-se uso de giroscopio e

acelerdmetro (Boas, 2013).
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Figura 2 - Processamento do sistema de realidade virtual.

A

Base de Dados do Ambiente Virtual

v
......... - / Y
Leitura dos P e _
Dapiastisios - Manipulagio [ Anii‘lilz(;?c?o — Render‘lzat;ﬁo =
de Eventos , : Sensorial
desBritrads do Ambiente .
SimulsgﬁﬂfAE}macéo I

A

Interface do Usuario

Fonte: Tori; Hounsell; Kirner (2018)

A RV esta sendo utilizada em varios campos da industria. O estudo de
(Wohlgenannt; Simons; Stieglitz, 2020) destaca algumas delas, como: varejo, para
integrar novos funcionarios e melhorar a experiéncia de compra dos clientes;
transportes, para a prototipagem de carros e treinamentos em trens; consultoria,
para a realizacdo de treinamentos de diversidade e recrutamento pessoal; saude,
para treinar cirurgides; energia, para instruir os trabalhadores de subestagdes
usando RV; e esporte, com a possibilidade de treinar jogadores e identificar novos

talentos no futebol.

2.3 REALIDADE AUMENTADA

A realidade aumentada, possibilita a combinacdo de imagens que foram
criadas virtualmente com o ambiente real. De forma a complementar um cenario real
com os dados transmitidos pelo computador. Isto é possivel por meio de dispositivos
opticos, sendo fundamental que a formacédo da imagem seja feita com precisao.
Diferente da RV que tenta gerar um ambiente totalmente imersivo, a RA permite que
o individuo tenha o sentimento de presengca no mundo real dessa maneira, néo
sendo totalmente imersivo (Netto; Machado; Oliveira, 2002). Alguns dispositivos que
utilizam a RA s&o o Google Glass, HoloLens, smartphones e tablets (Arena et al.,
2022).
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Essa tecnologia pode ser aplicada de varias maneiras, segundo (Arena et al.,
2022). Algumas delas sao: RA baseada em marcadores, RA sem marcadores, RA
por projecao e RA por sobreposicéao.

A RA baseada em marcadores esta ilustrada na Figura 3, onde utiliza uma
camera para encontrar um marcador especifico no ambiente fisico. Ao encontrar
esse marcador, o dispositivo exibe as informacgdes especificas relacionadas a ele,

um exemplo comum s&o os QR codes, pois sdo reconhecidos facilmente pelos

aplicativos.
Figura 3 - Funcionamento da RA
Tela
Observador ) —
—
G Campo Visual
da camera » CenaReal
Objeto — Marcador
Virtual —

Fonte: Macedo; Silva; Buriol (2016)

Ja a RA sem marcadores, € a mais comum em aplicativos de RA, pois ela usa
0s sensores integrados aos dispositivos como GPS, bussola digital e acelerdbmetro
para que, com base na posicdo do usuario, possa orientar a exibicao de

informacdes. E util para o mapeamento e localizacdo de enderecos.

A RA por projegao, por sua vez, projeta luz ou imagens em superficies reais,
permitindo a interacdo quando ha uma diferenga entre a projecdo esperada e a
projecao real, sendo necessario mais poder de processamento do dispositivo para

aproveitar a experiéncia.

Por fim, a RA por sobreposigdo permite o reconhecimento de objetos reais e,
por meio disso, amplia a visualizagdo desses objetos na versdo virtual. Aqui é
importante que a RA reconhega o objeto com precisdo para que o aplicativo

substitua a visualizagao original por uma que possa ser ampliada.
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Da mesma forma que a RV, a RA é util em diversos setores como: Saude,
ajudando o processo de coleta de sangue, e também em cirurgias, permitindo a
visualizacao tridimensional da parte do corpo a ser operada. Em escolas, possibilita
a melhor compreensao de conceitos técnicos, por exemplo, para visualizar o sistema
solar pelo smartphone. Para o comércio pode ser benéfica para ajudar clientes
durante a compra, vendo o produto em tempo real com varias caracteristicas
diferentes. Em turismo, esta sendo utilizada em museus para visitas guiadas.
(Arena et al., 2022).

2.4 DIFICULDADES NO TREINAMENTO TRADICIONAL

De acordo com Chiavenato (2014), o treinando precisa de algum incentivo
para motiva-lo a aprender. A partir do momento em que essa motivacido é
alcangada, permite-se que os trabalhadores tenham uma atengdao maior para suas
atividades, além de fortalecer aquilo que foi aprendido. Ademais, o individuo deve
possuir a capacidade de aprender com clareza os diversos conteudos que serao
apresentados durante o treinamento para que esse conhecimento seja aplicado em

seu ambiente de trabalho.

E essencial que esse ambiente seja muito parecido com o ambiente real, de
forma que se possa colocar em pratica, de maneira rapida, aquilo que foi aprendido,
e que o material utilizado seja moderno e prazeroso, evitando que se torne algo

entediante.

Entretanto, observa-se algumas dificuldades nos métodos tradicionais de
treinamento. O (EP20) destaca que, no setor de saude e segurancga ocupacional,
persiste uma lacuna: esses métodos ainda ndo conseguem engajar os aprendizes
nem simular situagdes perigosas que os trabalhadores podem encontrar. Isso ocorre
em parte, devido a predominancia de abordagens didaticas e materiais estaticos,
precisando de alternativas inovadoras que empreguem tecnologias imersivas para

suprir essas lacunas e melhorar a eficacia do treinamento.

Outro ponto relevante foi evidenciado por (Xie et al., 2021) que destacaram
que o treinamento presencial traz algumas limitagdes: 1) demora devido ao trabalho
para organizar o ambiente de treinamento e se deslocar até o local; 2) custo de

materiais e contratagdo de treinadores; 3) as vezes, podem ser menos atrativo
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devido a auséncia de dicas visuais e 4) ndo € muito viavel para os procedimentos de

emergéncia que precisam de simuladores para o treinamento com segurancga.

2.5RV E RA EM TREINAMENTOS

Chiavenato (2014) afirma que é importante proporcionar tempo para que o
treinando compreenda o que foi aprendido, para que se tenha maior confianga na
hora de realizar suas atividades. Esse processo é reforgado pela necessidade de
pratica continua e repeticdo, possibilitando que o conhecimento adquirido seja
aplicado no ambiente de trabalho de forma satisfatéria e contribua para mudancgas

positivas nas técnicas e habilidades utilizadas.

Nesse contexto, as tecnologias como a RA e a RV surgem como instrumentos
poderosos para reforcar essa pratica continua e proporcionar experiéncias de
aprendizado mais dindmicas e realistas. Oliveira et al. (2020) desenvolveram um
sistema de realidade virtual para treinamento em manutencdo de motores
industriais, demonstrando que a tecnologia RV pode ser uma ferramenta eficaz e
acessivel para capacitacdo técnica, especialmente em contextos onde o

equipamento real é de dificil acesso.

De forma complementar, Nykdnen et al. (2020) demonstraram que
treinamentos em realidade virtual imersiva superaram métodos tradicionais
baseados em palestras, no setor de construcdo civil, elevando a motivacéao,
autoeficacia e desempenho em seguranga, com destaque para a experiéncia pratica
e 0 engajamento dos participantes, oferecendo uma nova alternativa para os

métodos de aprendizagem de forma passiva.

Além da RV, a RA também tem se mostrado uma solugcdo eficaz para os
treinamentos corporativos. Segundo Martins; Jorge; Zorzal, (2023), a RA oferece
diversos beneficios, tais como custos reduzidos, personalizagado, rapido acesso a
informacdes, aumento da confianga, apoio a tomada de decisbes, baixa na taxa de

erros, tempo de treinamento reduzido e melhorias na seguranga, entre outros.

Assim, observa-se que tanto a RV quanto a RA contribuem significativamente
para a modernizacdo dos treinamentos corporativos, oferecendo simulagdes
realistas, melhorando a retengdo de conhecimento e proporcionando maior

seguranca e eficiéncia no processo de aprendizado.
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2.6 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo, serdo apresentados trés estudos que possuem relagdo com 0s
objetivos deste trabalho: o de identificar como as tecnologias imersivas, de RA e RV,
estdo sendo aplicadas em treinamentos corporativos. Os trabalhos apresentam
aplicagcdes em alguns setores como energia nuclear, transporte ferroviario e servigos

médicos de emergéncia.

2.6.1 Immersive Technology for Training and Professional Development of

Nuclear Power Plants Personnel

Neste estudo, Popov et al. (2021) analisam a aplicacdo das tecnologias
imersivas de RV e RA no treinamento e desenvolvimento profissional de pessoal em
usinas nucleares. Os autores destacam que essas tecnologias oferecem um
ambiente seguro tanto para os participantes quanto para os equipamentos, e realista
para a simulagdo de operacgdes rotineiras e emergenciais, reduzindo custos e riscos

associados ao treinamento tradicional.

Além disso, o estudo explora como RV e RA podem ser utilizadas para a
popularizacdo de carreiras no setor nuclear entre jovens, por meio de jogos
educativos e simuladores interativos. Os resultados demonstram que a
implementagdo dessas ferramentas melhora a eficiéncia operacional, otimiza a

manutencao de equipamentos e fortalece a seguranga nas usinas.

2.6.2 Gamified Immersive Safety Training in Virtual Reality: A Mixed Methods
Approach

O estudo de Bolouri; Katende; Rossi (2024) explorou o uso de realidade
virtual imersiva gamificada para treinamento de seguranga no ambiente de trabalho,
empregando uma abordagem de métodos mistos que combinou revisao sistematica
da literatura com um estudo de caso na empresa ferroviaria SJ, onde operadores

praticaram combate a incéndios com headsets.
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Apos a analise, foram apresentados sete temas centrais que definem o
treinamento de seguranga imersivo gamificado, incluindo a capacidade de despertar
interesse motivador, proporcionar um espago seguro e a sensagao de seguranga,
emular conscientizagdo sobre seguranca, fornecer informagdes sobre o treinamento
de forma clara, despertar curiosidade ao explorarem funcionalidades sem causarem
danos fisicos, poderem ter um feedback na sua situacdo atual de diferentes
maneiras e por fim, conectar efetivamente o treinamento ao contexto real do
trabalho. Esses temas foram posteriormente agrupados em trés categorias
principais: a Experiéncia de Atracdo e Repulsdo, que combina motivacdo e
curiosidade; a Experiéncia de Fluxo, relacionada a imersao, clareza de objetivos e
feedback imediato; e a Experiéncia de Integracado, que destaca a vinculagao entre o

treinamento e as praticas laborais cotidianas.

Os autores concluiram que a gamificagao em realidade virtual imersiva néo sé
aumenta o engajamento e a retencdo de conhecimento, mas também cria um
ambiente seguro para simular situagdes de risco, promovendo uma aprendizagem

mais significativa.

2.6.3 Performance Evaluation of AR/VR Training Technologies for EMS First

Responders

Neste estudo, Koutitas; Smith; Lawrence (2021) apresentam um framework de
treinamento para primeiros respondentes (profissionais que sao 0s primeiros a
chegar e atuarem em situagdes de emergéncia) utilizando tecnologias de realidade
aumentada e virtual, com o propdsito de examinar como essas tecnologias podem
melhorar o desempenho do treinamento em um énibus ambulancia (AMBUS). Existe
uma dificuldade em capacitar equipes médicas de emergéncia (EMS) nesses
veiculos, devido a escassez de oportunidades de treinamento presencial e a
necessidade de atualizacdo constante em caso de modificacbes estruturais que
acontecem dentro dos Onibus.

Foi desenvolvido um framework de treinamento baseado em metodologias de
design thinking, criando experiéncias imersivas tanto em RA utilizando o HoloLens
quanto em RV por meio do Oculus Rift. O estudo comparou trés grupos: um com

treinamento tradicional realizado com apresentacdo powerpoint e orientacdo de 1
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hora no AMBUS, outro com RA e um terceiro com RV. Os resultados demonstraram
que as tecnologias imersivas superaram significativamente o método convencional
melhorando a precisao e velocidade, com a RV se destacando por aumentar a
precisdo das tarefas em 46% e reduzir o tempo de execugao em 29,3%, enquanto a

RA obteve melhorias de 34,5% em precisao e 10% no tempo da tarefa.

O Quadro 1 apresenta uma comparagédo entre as principais diferencas e

semelhancas entre os trabalhos relacionados escolhidos e este trabalho proposto.
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Quadro 1 - Comparacao entre os trabalhos relacionados e o proposto

Critérios Popov et al., Bolouri; Koutitas; Trabalho
2021 Katende, Smith; Proposto
2024 Lawrence,
2021
Objetivo do Analisa a Explorar como Buscou |dentificar
estudo aplicagcao de | a gamificacdo | desenvolver e como as
RV e RA no influencia a avaliar um tecnologias
treinamento | experiéncia de | framework de | imersivas, de
de pessoal em | aprendizagem | treinamento Realidade
usinas no ambiente para Aumentada
nucleares e a de trabalho socorristas (RA)e a
popularizagao (WPL) por usando RA e Realidade
da area meio de RV para Virtual (RV),
treinamentos melhorar a estao sendo
de seguranga | precisdo e a aplicadas em
imersivos velocidade na | treinamentos
utilizando execucao de | corporativos.
tecnologia de tarefas.
realidade
virtual.
Método de Analise de Uma Combinou Revisao
pesquisa casos e abordagem de uma sistematica da
experimentos meétodos abordagem literatura
praticos. mistos, de design
combinando | thinking com
uma revisao a criagdo de
sistematica da protétipos
literatura com RAeRV e
um estudo de testes,
caso empirico utilizando
meétricas
quantitativas
e qualitativas
para
comparar o
desempenho
Tecnologias RV e RA RV RV e RA RV e RA

Fonte: De autoria prépria.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho utiliza como metodologia uma Revisao Sistematica da
Literatura, que é uma abordagem estruturada para identificar, avaliar e
interpretar todas as evidéncias relevantes disponiveis sobre uma questao de
pesquisa, seguindo as diretrizes propostas por Kitchenham & Charters (2007).
Essas diretrizes abrangem trés etapas: planejamento, conducgao e relato. Que

serao demonstradas a seguir.

3.1 PLANEJAMENTO

3.1.1 Questoes de Pesquisa

Segundo Kitchenham & Charters (2007), especificar as perguntas de
pesquisa € a parte mais importante de qualquer revisdo, servindo como guia para

toda a metodologia da revisao sistematica.

Desse modo, esta revisao sistematica tem como questao central de pesquisa
responder. como as tecnologias imersivas, de Realidade Aumentada (RA) e a
Realidade Virtual (RV), estdo sendo aplicadas em treinamentos corporativos? Para
responder esta questdo foram definidas quatro questdes secundarias apresentadas

a seguir no Quadro 2.

Quadro 2 - Questoes secundarias e suas Motivagoes.

Pergunta de Pesquisa Motivacao
QS1: Quais sao os principais setores Identificar os setores encontrados nos
gue mais se beneficiam da aplicagdo de | estudos e os beneficios da aplicacao
RA e RV em treinamentos? das tecnologias de RA e RV para cada
setor.

QS2: Quais desafios as organizagdes | ldentificar os desafios enfrentados pelas
enfrentam ao implementar RA e RV em | empresas ao implementar RA e RV em

seus programas de treinamento? seus programas de treinamento.
QS3: Quais sao os beneficios de RA e Identificar os beneficios que o
RV para os funcionarios/aprendizes em | treinamento com tecnologias de RA e
termos de aprendizado, retencao de RV trouxeram para os funcionarios/

conhecimento e desempenho? aprendizes.
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QS4: Quais sao os fatores que
influenciam a aceitagao e o
engajamento dos funcionarios com as
tecnologias de RA e RV?

Identificar quais fatores afetam como os
funcionarios aceitam e se engajam com
as tecnologias de RA e RV

Fonte: De autoria prépria.

3.1.2 Protocolo de Pesquisa

Para a definigdo da string de busca, inicialmente foram definidas as principais

palavras chave e os sinbnimos relacionados a elas conforme apresentado no

Quadro 3.

Quadro 3 - Palavras-chave e sinonimos

Palavras-chave Sinénimos
Augmented Reality AR
Virtual Reality VR

Corporate training

Workplace training, Employee
development, Company training,

Workplace Learning

Fonte: De autoria prépria.

Dessa maneira, se obteve a seguinte string de busca:

(("Augmented reality" OR "AR") OR ("Virtual reality" OR "VR")) AND

("Corporate training" OR "Workplace training" OR "Employee development" OR

"Company training" OR "Workplace Learning")
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3.2 CONDUGAO

As buscas pelos artigos foram realizadas em quatro bases de pesquisa,
considerando o periodo de 2020 a 2024. Nesta primeira pesquisa, utilizando a string
de busca definida, se obteve 627 artigos, os quais foram distribuidos da seguinte

forma, conforme apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 - Resultados da Busca Inicial: Quantidade de Artigos Retornados por

Base de Pesquisa

Base de Pesquisa Quantidade de Artigos
IEEE 18
Scopus 43
ScienceDirect 236
Emerald 330

Fonte: De autoria prépria.

3.2.1 Critérios de Exclusao e Inclusao

Para a garantia da qualidade e relevancia dos artigos coletados na busca
inicial, foram aplicados os seguintes critérios de exclusao e inclusao apresentados a
seqguir.

Critérios de Excluséao:

CEO1 - Artigos fora do periodo da pesquisa (2020 a 2024);

CEO2 - Artigos pagos, mesmo em ambiente académico (VPN do CIn);
CEO3 - Artigos secundarios ou terciarios;

CEO04 - Artigos nao relacionados ao tema e perguntas da pesquisa;
CEOS5 - Artigos indisponiveis para download ou visualizagao;

CEO06 - Publicagbes com menos de 4 paginas;

CEOQ7 - Artigos incompletos;
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A partir do momento em que o artigo se encaixava em qualquer um desses

critérios de exclusédo apresentados, ele era removido desta revisao sistematica.

Critérios de Inclusao:

Cl01 - Artigos relacionados ao tema e perguntas da pesquisa;
Cl02 - Artigos completos;

CI03 - Artigos dentro do periodo de (2020 a 2024);

Cl04 - Artigos primarios;

3.2.2 Como os Critérios foram Aplicados

O processo de selecdo dos estudos seguiu algumas etapas. Inicialmente,
todos os resultados obtidos através da string de busca nas bases de pesquisa foram

registrados em uma planilha (627 artigos).

Em seguida, foi realizada a analise dos critérios de inclusdo e excluséo,

descartando os artigos sem relevancia.
Logo apds, foi realizada a aplicacao de dois filtros:

Filtro 01: Era realizada a leitura do titulo e resumo do artigo para verificar sua

relevancia para responder as questdes deste trabalho.

Se, apos a leitura (aplicagéo do filtro 01), ainda houvesse duvidas se o artigo

€ valido ou nao, era aplicado o:

Filtro 02: Que consistia na leitura da introdugao e concluséo do artigo.

3.3 RELATO

3.3.1 Critérios de Qualidade

Depois de passarem pelos filtros 1 e 2, os artigos selecionados foram

submetidos a avaliagao de qualidade, sendo definidos 5 critérios:
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Metodologia clara;
Aplicacdo bem descrita;
Modelo ou propostas bem definidos;

Discutiu sobre os resultados encontrados;

SN

Mencionou desafios, limitacbes ou ameacgas;

Todos os artigos foram analisados com base nesses critérios. Atribuindo para

cada critério uma pontuagao estabelecida da seguinte forma:

0 - Nao Atende ao Critério;
0,5 - Atende Parcialmente;
1 - Atende;

A pontuacéo final do artigo é estabelecida a partir do somatério de cada uma
das notas estabelecidas para cada um dos critérios. Se a pontuagao do artigo for
maior ou igual a 3 o artigo era selecionado para responder as questdes de pesquisa

desta revisao sistematica.

3.3.2 Selecgao de Artigos

ApoOs a avaliacdo dos critérios de qualidade, foi observado que todos os
artigos atenderam a pontuagdo minima exigida, totalizando assim, 29 estudos para a

leitura na integra.

O Gréfico 1 apresenta a qualificagao dos artigos de acordo com os critérios de
qualidade e o Quadro 4 exibe a evolugao deste processo de coleta. Os 29 artigos
selecionados se encontram no Apéndice A e a pontuagéo dos artigos de acordo com

os critérios de qualidade no Apéndice B.
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Grafico 1 - Qualificagao dos artigos de acordo com os critérios de qualidade

Pontuagdo Total

10

Guantidade de Artigos

Fonte: De autoria prépria.

15 20

Quadro 4 - Evolugéao do processo de coleta

Filtro 01 - Titulo e

Filtro 02 - Introdugéo e

Avaliagao de Qualidade

Resumo Concluséo
IEEE: 3 IEEE: 3 IEEE: 3 (=)
Scopus: 8 Scopus: 9 (+1) Scopus: 9 (=)

ScienceDirect: 15

Emerald: 1

ScienceDirect: 15

Emerald: 2 (+1)

ScienceDirect: 15 (=)
Emerald: 2 (=)
Total: 29 Artigos

Fonte: De autoria prépria.
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3.3.2 Coleta de Evidéncias

De acordo com Kitchenham & Charters (2007), para registrar as informacdes
coletadas pelos pesquisadores nos estudos primarios € necessario que as
informagdes sejam tabuladas de forma consistente com a questdo da reviséo.
Deve-se estruturar as tabelas para se obter semelhancas e diferencas entre as

conclusoes dos estudos.

Para a extragao das evidéncias nos artigos aprovados foi criada uma planilha
contendo as informagdes de cada artigo (titulo, autores, ano de publicacao, fonte
base, link). Para cada artigo, se ele respondia alguma das questdes secundarias a
sua evidéncia (texto literal) era adicionada a planilha. Cada resposta foi classificada

em uma das seguintes categorias:

e Responde Completamente;
e Responde Parcialmente;

e Nao Responde.

Além da leitura na integra dos artigos, foi utilizada a ferramenta NotebookLM
para a identificacdo de trechos importantes. A sintese dos dados € apresentada no

capitulo de resultados.



29

4 RESULTADOS

A Ultima etapa da revisdo sistematica consiste em redigir os resultados

obtidos e divulga-los as partes interessadas Kitchenham & Charters (2007).

Desse modo, os 29 artigos selecionados foram distribuidos da seguinte forma:
3 do IEEE, 9 do Scopus, 15 do ScienceDirect, 2 do Emerald. A distribuicdo dos
artigos por base de pesquisa €& exibida no Grafico 2. Todos estdo listados no

Apéndice A, classificados como estudos primarios (EP), numerados de EP1 a EP29.

Grafico 2 - Concentracao dos estudos selecionados por base de pesquisa

Emerald

6,9%

IEEE

10 _.;D

il

Scopus
31,0%

ScienceDirect
81,7%

Fonte: De autoria prépria.

Também foi possivel perceber um aumento significativo no numero de
publicagdes sobre o tema entre os anos de 2023 e 2024, conforme apresentado no

Grafico 3, sugerindo um interesse crescente por parte da comunidade académica.
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Grafico 3 - Distribuigao de artigos por ano

20

2020 2021 2022 2023 2024

Fonte: De autoria prépria.

4.1 QUAIS SAO OS PRINCIPAIS SETORES QUE MAIS SE BENEFICIAM DA
APLICACAO DE RA E RV EM TREINAMENTOS?

A aplicagdo das tecnologias de RA e RV tem se expandido em diversos
setores da industria nos ultimos anos. Por meio desta revisdo sistematica, foi
possivel identificar os principais setores apontados nos estudos analisados, bem
como os beneficios observados em cada um deles. Os setores identificados foram:
industria, saude, corporativo, elétrica, construgdo e tecnologia de eventos. A seguir,
o Grafico 4 apresenta a distribuicdo desses setores e a quantidade de artigos em

que cada um foi mencionado.

Dos 29 artigos, 16 trouxeram setores especificos e suas aplicagbes dessas

tecnologias na area.
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Grafico 4 - Distribuicdo dos setores encontrados nos artigos analisados

Indistria
Salde

Corporativo

Setores

Elétrica

Construgao

Tecnologia de
Eventos

0 2 4 ] a8

Quantidade de Artigos

Fonte: De autoria prépria.

4.1.1 - Industria - (EP1, EP6, EP11, EP13, EP19, EP23, EP25, EP26)

4.1.1.1 - Beneficios com Realidade Virtual (RV)

Vantagem econémica (EP1,EP11): Algumas maquinas sdo grandes,
pesadas e apresentam desafios para treinamentos presenciais. Como solugao, a RV
permite a simulagcdo desses equipamentos em ambientes digitais. Em [EP1] &
apresentado um sistema de RV para o treinamento de manutengdo de um motor a
diesel aplicado em uma mineradora do Brasil. O motor €& utilizado nas locomotivas
da ferrovia de Vitéria a Minas, sendo necessaria a manutencao preventiva para
reduzir a ocorréncia de falhas e aumentar sua vida util. Porém, esse processo acaba

se tornando complicado visto que o motor tem 5m de comprimento e € pesado.
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Como destacado no artigo:

“O treinamento da equipe técnica em uma locomotiva real tem sido dificil,
visto que o motor ndo esta disponivel para treinamento. Portanto, a
realidade virtual oferece uma solugdo eficiente e de baixo custo para
treinamento de manutencdo. Nosso trabalho consistiu no desenvolvimento
do modelo 3D para o motor de realidade virtual Unity 3D e na proposigéo de
um modulo XML para a selecdo de pegas do motor e o design do jogo.
Testes realizados pela equipe técnica validaram seu potencial uso na rotina
de treinamento.” [EP1, traducdo nossa]

O artigo demonstra que o treinamento em RV tem custo inferior ao método
tradicional por exigir um investimento unico em hardware e software, sendo
necessario apenas a manutencao dos equipamentos e remuneragao do instrutor. Em
contrapartida, o treinamento convencional envolve custos recorrentes por turma,

como equipamentos reais e materiais didaticos.

Menos horas de treinamento (EP1, EP6): A simulacdo por RV permite
fornecer conhecimento prévio ao treinando, de forma que, caso seja necessaria a
pratica em um ambiente externo, o individuo ja tera mais familiaridade com os
processos a serem utilizados, diminuindo o numero de instrutores e as horas dos
funcionarios, o que proporciona uma reducao de custos [EP1]. Em [EP6] o uso de
RV permitiu que o tempo de treinamento fosse reduzido 2,5 vezes mais que o

treinamento tradicional.

Permite conhecer o ambiente antes de trabalhar (EP13): O uso de videos
em 360° e RV apresentado em [EP13] demonstrou como essas tecnologias podem
familiarizar os trabalhadores temporarios em tarefas de montagem antes deles terem
0 seu primeiro dia de trabalho. Foi produzido um video de 360 graus apresentando a
empresa e demonstrando operagcdes de montagem para prepara-los e transmitir
insights. O video foi disponibilizado no youtube para visualizagédo e, logo apés, foi
enviado um kit para cada funcionario contendo um par de 6culos de RV (cardboard
headsets) para ser utilizado com o smartphone, uma carta convite e informagdes
sobre download do aplicativo de comunicagao interna da empresa. Os funcionarios
foram incentivados a assistir ao video antes de iniciar o seu primeiro dia no

trabalho, obtendo assim a oportunidade de preparar-se mentalmente, podendo



33

conhecer e formar a sua opinido sobre a empresa e as tarefas a serem realizadas.

Como relatado pelos trabalhadores no estudo:

"Ver a situacdo de trabalho antes de comegar o emprego foi uma vantagem.
Conseguimos nos preparar de maneira diferente do que se tivéssemos
recebido apenas uma carta de boas-vindas e descricbes escritas." [EP13,
tradugao nossa]

Avaliagcdo dos postos de trabalho antes da construgcdo de protétipos
fisicos (EP23): Devido ao aumento da idade média dos trabalhadores e demanda
por produtividade no cenario atual, é essencial aplicar agdes para a melhoria do bem
estar dos funcionarios e projetarem um ambiente de trabalho adaptavel as
mudang¢as na producdo. Movimentos repetitivos e posturas inadequadas geram
doencas ocupacionais. Por isso, é essencial investir em ag¢des para melhorar a
ergonomia dos trabalhadores. Em [EP23], é apresentado que a RV esta surgindo
como uma ferramenta indispensavel para a ergonomia proativa. Devido ao alto custo
dos prototipos fisicos, utilizar a RV permite ver de maneira completa os elementos
de uma estacao de trabalho na escala 1:1 e, quando combinadas com a captura de
movimento, possibilita visualizar postura e movimentagcdo dos trabalhadores. No
estudo, sensores captavam a movimentagao dos trabalhadores que era replicada
em um manequim virtual permitindo que os analistas e designers do projeto
avaliassem como seria a interagcdo humano-maquina em diferentes cenarios e
previsse posturas a serem realizadas pelos trabalhadores. Além disso, também é
possivel treinar a montagem de componentes (rack de teto de carros) no ambiente
virtual, antes de realizar as atividades no mundo real permitindo a pratica e feedback

do trabalhador sobre como o local e tarefa foram projetados.

4.1.1.2 - Beneficios com Realidade aumentada (RA)

Prevencao de erros (EP25): O uso da RA permite que os trabalhadores
vejam em tempo real se estdo executando uma atividade da maneira correta ou néo.
O [EP25] apresenta uma solucdo que utiliza RA para auxiliar tarefas de inspecéao
manual durante a fabricagdo de semicondutores. Por meio do dispositivo de RA
HoloLens 2. Os trabalhadores podem verificar de forma rapida se as valvulas estao

ativadas ou ndo. Além disso, utilizando o reconhecimento de gestos manuais, foi
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possivel detectar quando algum botdo incorreto sera pressionado durante o
processo de parar uma maquina. Enviando um alerta no dispositivo para a
interrupcdo daquela agdo. A mensagem vai permanecer ativa até que o botao

correto seja pressionado pelo usuario.

Melhor suporte para os trabalhadores no curto e longo prazo em relagao
aos métodos tradicionais (EP26): Em [EP26] foi desenvolvido um moddulo de
treinamento baseado em RA e gestdo visual para a configuragdo de maquinas
complexas na industria de processos. O estudo mostrou que essa combinacio
superou os métodos tradicionais (manuais digitais em telas) para os trabalhadores
na retengcdo de conhecimento de curto a longo prazo. Os trabalhadores que
utilizaram a RA e gestdo visual tiveram menos erros médios ponderados do que o
grupo que usou as abordagens tradicionais: No teste imediato (ST-PKR), o grupo
que utilizou RA apresentou 6 erros ponderados a menos que o grupo tradicional (6,5
vs. 12,5 erros no total). Apds 6 dias (LT-PKR), o grupo tradicional teve um aumento
na contagem de erros (de 12,5 para 20), enquanto o grupo RA manteve o

desempenho, chegando a 5,5 erros.

4.1.1.3 - Beneficios com ambas tecnologias (RA e RV)

Economia a longo prazo (EP19): Conforme [EP19], as tecnologias de RA e
RV possibilitam reduzir alguns custos ao longo prazo ao serem utilizadas para testes
de prototipagem virtual, sem precisar dos modelos fisicos permitindo assim, acelerar

o desenvolvimento de produtos.

Sustentabilidade (EP19): A implantacdo de RV e RA para a industria
contribui para o crescimento sustentavel e econdmico. De acordo com [EP19], essas
tecnologias permitem um processo de fabricagdo sustentavel, onde é possivel
gerenciar e alocar recursos, apoiando assim o desenvolvimento verde e a

neutralidade de carbono.
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4.1.2 - Saude (EP3, EP10)

4.1.2.1 - Beneficios com Realidade Virtual (RV)

Melhoria na capacitagao dos profissionais (EP10): A utilizacdo da RV no
ambiente hospitalar trouxe beneficios para os trabalhadores. Como destacado por
[EP10], neste estudo foi realizado o desenvolvimento e implementacdo de um
modulo de treinamento em RV chamado TACTICS VR Stroke Telehealth utilizado
para o treinamento do fluxo de trabalho de telessaude em casos de acidente
vascular cerebral (AVC) em hospitais rurais. O treinamento sobre o fluxo de trabalho
nesta area é realizado por workshops presenciais fornecidos por especialistas em
neurologia. Porém, tem altos gastos com logistica e outros custos, além de
acontecerem com pouca frequéncia, nao podendo ser facilmente alcancado por toda
a equipe em um hospital rural.

Neste estudo, a tecnologia de RV proporcionou que os usuarios entrassem
em uma sala de RV, onde podem interagir com elementos do ambiente como
avatares e equipamentos, recebessem um breve tutorial de como utilizar essa
tecnologia e logo em seguida, prosseguiram para um caso de AVC. Os participantes
do estudo apresentaram melhorias: aumento da compreenséo do fluxo de trabalho
da telessaude, aumento da conscientizagéo sobre o0 acesso a telessaude para AVC,
melhoria na capacidade de se comunicar com os colegas, aumento na capacidade

de fazer melhorias no tratamento do AVC.

Feedback imediato (EP10): Ao utilizar a RV nos casos de treinamento de
AVC apresentado em [EP10], o sistema avisa em tempo real se as decisdes
tomadas estdo abaixo do ideal por meio de texto ou audio e penalidades de tempo.
Também €& exibida uma estimativa da perda de neurbnios para reproduzir as
consequéncias reais das decisbes atrasadas ou imprecisas, enfatizando a
importancia de ter um fluxo de trabalho preciso. Ao finalizarem, o usuario recebe

feedback sobre seu treinamento, como tempo gasto, penalidades e erros ocorridos.
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4.1.2.2 - Beneficios com Realidade aumentada (RA)

Maior engajamento e motivagao dos aprendizes (EP3): O artigo [EP3] traz
resultados que mostram que a RA promove interatividade e maior prazer entre os
seus usuarios. Na area de medicina essa tecnologia proporciona uma melhor
aprendizagem pois permite fornecer o feedback visual. Melhorando a eficiéncia do

treinamento e a aplicagédo do tratamento.

4.1.3 - Corporativo (EP4, EP8, EP17)

4.1.3.1 - Beneficios com Realidade Virtual (RV)

Promove empatia e diversidade no local de trabalho (EP4, EP17): Quando
um ambiente de RV é bem projetado, as pessoas se comportam de maneira similar
ao que fazem na vida real. Em [EP4] é apresentado que os métodos de treinamento
mais utilizados para o enfrentamento de preconceito nas organizagdes sao
realizados por apresentacbes PowerPoint, palestras ao vivo, manuais, videos e
simulagdées online onde o usuario olha uma cena de ma conduta e testa seus
conhecimentos. Porém, o estudo argumenta que esse método é ineficaz, promove
trapaca e falta de sinceridade. Nesse sentido, € proposto que a RV possa ser
utilizada como uma alternativa viavel as abordagens atuais de maneira que os
participantes possam observar suas respostas em diferentes cenarios, os
preparando para as mais diversas situagcdes que possam vir a ocorrer no ambiente
de trabalho. O estudo traz como uma das possiveis solu¢dbes o Empower Now
Program (ENP) um programa de treinamento imersivo que busca combater o
asseédio, discriminagdo e bullying por meio da RV. O programa proporciona ao
usuario vivenciar simulacbes baseadas em casos reais como reclamante,

respondente ou testemunha.
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Como evidenciado no artigo:

“‘Quando imersos no programa, o0s usuarios tém opgdes sobre como
enfrentar, escapar ou intervir durante um incidente simulado de ma conduta,
escolhendo entre um conjunto de opgdes de didlogo realistas. A forma como
abordam um determinado cendrio desencadeara uma série de cenarios
consecutivos, nos quais poderdo observar como suas respostas afetam
outros personagens e a situagdo geral. Os usuarios podem decidir
responder com confianga, como oferecer ajuda ao ver alguém em perigo.
Eles também podem agir passivamente, ignorando um problema, ou de
maneira agressiva, fazendo um comentario ofensivo.” [EP4, tradugao nossa]

Esta variedade de opcbes possibilita que os funcionarios pratiquem a

civilidade moral e desenvolvam uma cultura de respeito no ambiente profissional.

A eficacia desse tipo de beneficio também é reforcada pelos resultados de
[EP17], onde foi implementada a troca de género por meio da RV para examinar as
mudancas na sensibilidade ao assédio entre os géneros. O trabalho buscou
investigar os impactos da troca de género em RV na percepcgao e sensibilidade do
assedio sexual, problema que atinge homens e mulheres, mas com maior
intensidade entre as mulheres. A partir da visualizacdo em primeira pessoa o0s
participantes vivenciaram multiplos cenarios de assédio sexual assumindo avatares
de géneros distintos. Dentro do cenario, existia o avatar do participante e um avatar
ofensor que exibia os comportamentos de assédio. No total, 40 participantes
participaram do estudo, sendo 20 mulheres e 20 homens. Apds a experiéncia, os
participantes eram submetidos a questionarios avaliativos. Nesse sentido, apesar de
nao ter uma mudanga estatisticamente significativa, foi percebido que 26 dos 40
participantes relataram maior incbmodo com os cenarios de assédio ao
presenciarem isso no ambiente virtual. Através do estudo, foi possivel perceber que
quando o género do avatar era feminino, os participantes relataram um nivel mais
elevado de assédio sexual percebido, independentemente de seu proprio género.
Ademais, quando as participantes do sexo feminino utilizaram avatares femininos
perceberam um nivel mais elevado de assédio sexual em comparacdo com aquelas
que optaram por avatares masculinos. Outras participantes também mencionaram
que, ao assumirem avatares masculinos, sentiram-se mais protegidas em situagdes

de assédio.
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O trabalho evidencia que:

"Os cenarios virtuais oferecem uma oportunidade para aumentar a
conscientizagdo e aprimorar a sensibilidade em relagdo a comportamentos
indesejados por meio de treinamentos experienciais virtuais (por exemplo,
treinamentos de diversidade, equidade e inclusao) e, possivelmente, reduzir
a desigualdade de género." [EP17, traducdo nossa]

Permite treinar a inteligéncia cultural (EP8): A inteligéncia cultural permite
compreender agdes e gestos de pessoas com culturas diferentes. Retratado no
[EP8], a RV possibilitou a simulagdo dos participantes estarem em uma sala de
reunides junto com outros membros. No estudo, usando um headset de RV, era
transmitido um video de 30 minutos com varias situa¢gdes do ambiente de trabalho,
onde pessoas com varias nacionalidades e culturas encenavam cenarios. Perguntas
de multipla escolha eram apresentadas para avaliar a sua inteligéncia cultural como
se estivesse passando por aquele cenario na vida real. O uso da RV conseguiu
capturar a ateng¢ao dos participantes e os manteve mais motivados a aprender ao
ponto de, sugerirem que a simulagdo fosse mais longa. Um dos participantes

relatou:

“Esta sessdo de realidade virtual estimulou meu pensamento e me
incentivou a aprender mais sobre conceitos culturais € novas formas de
pensar. Fui positivamente motivado a aprender sobre varios aspectos, pois
senti como se alguém estivesse sentado bem na minha frente explicando
tudo para mim. Em seguida, eu entrava nas salas para vivenciar o conceito
que ela (a mentora) havia acabado de explicar.” [EP8, tradug¢&o nossa]

4.1.4 - Elétrica (EP20)

4.1.4.1 - Beneficios com Realidade Virtual (RV)

Melhorias na compreensao de seguranga e saude ocupacional (EP20):
Por meio da aplicacdo de um questionario realizado com 50 trabalhadores na area
de elétrica e 15 estudantes de pds-graduagéao, os participantes foram submetidos a
um ambiente de pratica em RV que replicava as situagdes vivenciadas pelos
profissionais da area elétrica. Com o objetivo que treinassem em cenarios que

envolviam operac¢des de painéis elétricos, resposta a situagbes de emergéncia,
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utilizagéo e revisdo de EPI, bem como identificar e mitigar riscos elétricos. Logo em
seguida, era avaliado o seu aprendizado. Como resultado, foi possivel perceber que
os trabalhadores da area elétrica obtiveram ganhos significativos de conhecimento
ao utilizar a RV, superando os resultados alcangcados pelos métodos de ensino

convencionais. Como evidenciado pelos participantes:

“Os entrevistados afirmaram que a tecnologia de RV os ajuda a entender os

riscos de trabalhar em altitudes elevadas, os treina no uso de equipamentos

de protecgéo individual (EPI) em ambientes de construgéo e, de modo geral,

aprimora seus conhecimentos sobre seguranga e saude ocupacional. Além

disso, a RV permite o envolvimento com cenarios notavelmente complexos

e dificeis de recriar em salas de aula convencionais.” [EP20 tradug¢&do nossa]

Beneficios também foram constatados pelos estudantes, que afirmam que o

uso da RV contribui para a aprendizagem de situagdes reais que possam ocorrer no

ambiente profissional.

4.1.5 - Construcao (EP29)

4.1.5.1 - Beneficios com Realidade Virtual (RV)

Melhoria da visualizagao, aprendizagem e experiéncia pratica (EP29):
Em [EP29], foi criado um modelo de treinamento utilizando RV para o treinamento de
seguranga na construgao trazendo diversos cenarios com situagdes perigosas, como
por exemplo: queda de objetos, manutencao defeituosa, queda de altura, soldagem
e riscos de escorregamento. Posteriormente o modelo foi avaliado por especialistas
em segurancga e alunos do ultimo ano de um curso de engenharia da construgao
civil. O feedback trazido pelos especialistas foi que a tecnologia de RV foi uma
adicao significativa ao treinamento de seguranga pois melhora a visualizagao e
experiéncia pratica além de ser bem visto para o treinamento em niveis iniciantes ou
para indug¢des gerais de seguranga. Ja para os estudantes que foram divididos em
dois grupos onde o primeiro era o grupo que utilizava a RV e o segundo era o grupo
de controle que tiveram as instrugdes no formato de palestras. Foi possivel perceber

melhorias para aqueles que utilizaram a RV.
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Como destacado no artigo:

“Comparando os resultados do grupo com Realidade Virtual (RV) e do grupo
controle para testar a eficacia do modelo proposto, observou-se que o grupo
com RV apresentou melhores resultados. O valor de p do teste t foi 0,024, o
que € menor que 0,05, indicando que a diferenga entre os dois grupos é
estatisticamente significativa, comprovando a validade e a eficacia do
modelo com RV.” [EP29, tradugéo nossa]

Para os entrevistados, 55% deles concordam que o uso de RV pode substituir
os métodos tradicionais de treinamento e 82% consideram que a RV se encaminha
para ser melhor que os treinamentos tradicionais. Em relagdo a satisfagéo geral, se
obteve uma nota de 4,6 em 5 para experiéncia proporcionada pela tecnologia de RV,

comprovando o seu beneficio para o aprendizado e pratica.

4.1.6 - Tecnologia de Eventos (EP5)

4.1.6.1 - Beneficios com Realidade Aumentada (RA)

Proporciona maior motivagao e resultados de aprendizagem rapidos nos
participantes: Foi criado um método de RA que permitiu a simulacdo de uma caixa
preta, representando um palco de teatro, para que dentro dela os participantes
pudessem montar as pegas necessarias para construir esse palco. Por meio do
aplicativo para smartphones e tablets, os participantes apontavam a camera para a
peca (treliga) e logo em seguida eram apresentadas demonstragdes com animagdes
em 3D mostrando como realizar o passo a passo dessa montagem. Como por
exemplo: preparar a trelica e conectar as partes (ovo, pivd, caneta bipartida) com a
estrutura. Ao final de cada sessao, o instrutor realiza um feedback, e o aplicativo
mostra os resultados de como foi o desempenho dos participantes. Ja no Hololens,
em vez da animacdo em 3D, as instrucbes eram apresentadas por meio de videos
curtos.

Por meio da analise dos resultados, foi comprovado que os usuarios que
utilizaram o sistema de treinamento em RA se sentiram mais motivados e
conseguiram progredir o seu desempenho ao longo das sessdes. Sendo essa uma

tecnologia bastante apreciada pelos participantes.
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Os especialistas da area de tecnologia de eventos destacaram que:

“A RA interativa e colaborativa abre novas possibilidades para estruturar os
treinamentos de forma individualizada, por exemplo, permitindo primeiro que
os treinandos interajam com o ambiente para superar inibi¢cdes, e, em um
segundo momento, discutir os aspectos do treinamento em detalhes. Alguns
especialistas argumentam no sentido de que, especialmente na primeira
sequéncia de treinamento, o instrutor deve adicionar informacgdes
fundamentais para fornecer ao treinando dados importantes. Dessa forma, a
colaboragdo nos treinamentos apoia trajetérias de aprendizagem
individualizadas.” [EP5, tradugdo nossa]

4.2 QUAIS DESAFIOS AS ORGANIZACOES ENFRENTAM AO IMPLEMENTAR RA
E RV EM SEUS PROGRAMAS DE TREINAMENTO?

Durante a analise dos 29 artigos, foram encontrados 8 desafios na

implementagdo de RV nos programas de treinamento. O Grafico 5 expde cada um

deles e a quantidade de artigos em que eles foram mencionados.

Grafico 5 - Desafios encontrados na implementagadao da RV em programas de
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4.2.1 - Desafios com Realidade Virtual (RV)

Alta carga cognitiva e frustragdo (EP6): O sistema de treinamento em RV
trouxe uma maior carga cognitiva para os participantes em relagdo ao treinamento
tradicional com aulas tedricas em sala de aula, demonstracdes praticas do instrutor
e mao na massa. Em [EP6], o objetivo era treinar tarefas de manutencéo leve em
robds. Essa carga mais alta é consistente com a literatura, que aponta que
experiéncias imersivas de RV com elevados niveis de interatividade e recursos
audiovisuais envolventes podem induzir uma alta carga cognitiva. Ademais, também
foi observado uma maior frustragdo podendo ser ocasionada por alguns fatores

como maior tédio e dificuldades de atencao [EP6].

Aspectos Sociais (EP6, EP11, EP29): Durante a participagdo em um
treinamento que envolvia a RV em [EP6], os participantes relataram que com relagao
a narragao, eles preferiam uma gravacao real, feita por uma pessoa, do que uma
voz sintetizada. Além disso, foi percebido que, durante o treinamento tradicional,
eles sentiam mais confianga durante a realizagdo de uma avaliagdo, pois
provavelmente tiveram o auxilio do instrutor para se sentirem seguros e confiantes
durante o processo. A participacdo dos instrutores possibilita enfatizar melhor a
importancia do conteudo ensinado uma vez que os instrutores podem utilizar
exemplos baseados em suas experiéncias de vida, estimulando discussdes com
perguntas e respostas. A importancia dos instrutores também é reforcada em [EP11]
que informa que, para ensinar processos de montagem é essencial o apoio desses

profissionais.

De maneira complementar, especialistas na area de construcdo civil em
[EP29] afirmam que o uso da tecnologia de RV para treinamentos de seguranca
deve servir como uma ferramenta complementar e nao substituir completamente o
meétodo de treinamento tradicional. Isso porque é destacado que a interacdo humana

€ um elemento fundamental para o processo educacional.

Perda de Foco (EP11): Ao utilizar a tecnologia de RV para treinar a
construcao de um objeto ficticio composto por 13 pecas, foi percebido por alguns

participantes que a atencido deles ficava mais direcionada em como utilizar o



43

sistema de RV e os controladores do que memorizar a sequéncia de montagem
apresentada no treinamento. Como apresentado no artigo: “Uma participante disse
que estava ocupada aprendendo como os controladores de RV funcionavam e como

pegar e posicionar objetos.” [EP11, tradug&do nossal.

Falta de realismo e feedback haptico (EP11, EP13): A falta de feedback
haptico realista que possibilita a sensacdo de toque e interacédo fisica com os
elementos virtuais foi apontada como uma das dificuldades percebidas pelos
participantes no treinamento em atividades de montagem em [EP11]. A tecnologia de
RV em seu estado atual ainda ndo consegue simular impressdes sensoriais como
peso e as propriedades do material. O feedback é fornecido pela vibragdo dos
controles que n&o era suficiente para trazer essa sensacao de contato com os
objetos. Como consequéncia, algumas informacdes que poderiam vir para

acrescentar a mais no conhecimento s&o perdidas nesse processo.

“A maior critica dos participantes de ambos os grupos de RV foi que eles
nao conseguiam sentir as pecas e que a vibragao dos controladores nao era
suficiente para criar um feedback tatil realista. Alguns participantes estavam
convencidos de que a haptica os teria ajudado a memorizar o
procedimento.” [EP11, tradug&o nossa]

Essa dificuldade também foi compartilhada em [EP13], que menciona a
existéncia de pesquisas que indicam que a auséncia de elementos fisicos, solugcbes
hapticas, tato e estimulos sensoriais (sons, cheiro, ruidos e etc) pode fazer com que

o treinamento que utiliza a RV seja menos eficaz.

Adaptacao Tecnolégica (EP20): Para os trabalhadores de elétrica e
estudantes de pds-graduacao o estudo [EP20] trouxe evidéncias que a maioria dos
alunos quando utilizaram a RV para simular as condi¢gdes reais de trabalho,
conseguiram se adaptar rapidamente a essa tecnologia. Entretanto, outros sentiram

dificuldades precisando de um tempo a mais para se acostumarem.

Acessibilidade (EP21, EP28): Os profissionais de RV sofrem algumas
dificuldades ocasionadas pela falta de informagdes sobre design e desenvolvimento
acessivel. Isso ocorre pois ainda nao existem diretrizes oficiais padrao para os

aplicativos de aprendizado baseado em RV, ao contrario das diretrizes de
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acessibilidade de conteudo web que sao bem estabelecidas. Ao olhar as diretrizes
de grandes empresas como a Meta, o artigo trouxe informacdes de que essas
diretrizes focam em aspectos como ajuste de volume de audio para deficientes
auditivos, porém traz recursos limitados para outros aspectos de acessibilidade. Em
alguns casos, os recursos de acessibilidade sao ofertados como um adicional

premium [EP21].

Estruturar o treinamento em varios niveis ou moédulos (EP29):
Especialistas na area de construgéo civil recomendam a inclusdo de varios niveis de
dificuldade nos treinamentos realizados em RV de maneira que possam atender os
variados niveis de experiéncia possuidos pelos trabalhadores da construgao civil.
Apenas um unico programa de treinamento n&o é capaz de atender as diferentes
necessidades dos trabalhadores. E recomendado que cada etapa atenda um nivel
diferente de proficiéncia e que esses moédulos aumentem gradualmente a dificuldade
e complexidade ocasionando, dessa forma, um treinamento que atinja as areas
necessarias de aperfeicoamento e uma curva de aprendizado progressiva. Como

destacado no artigo:

“Por exemplo, pessoas com pouca ou nenhuma experiéncia na area devem
ter um nivel iniciante que aborde conceitos fundamentais de seguranga e
protocolos padrao. Isso pode ser feito enquanto realizam tarefas simples
relacionadas ao seu papel no local. No entanto, a medida que a experiéncia
do usuario aumenta, o nivel de dificuldade das tarefas também deve ser
aumentado. A elevagao do nivel de dificuldade pode assumir diferentes
formas, como a realizagdo de tarefas variadas no local, a necessidade de
interagir com outras pessoas no modelo e a colaboragdo com outro
jogador/treinando para realizar uma tarefa em conjunto.” [EP29, tradugao
nossal.

Equilibrio entre a Gamificagdo e a Seriedade da Seguranca (EP29): E
importante que, durante a realizagdo dos treinamentos na area de seguranga, se
encontre um equilibrio entre a gamificagdo e a seriedade do conteudo. Isso ajuda a
evitar que os alunos percam a atencdao com relagdo aos riscos de seguranga
envolvidos. Como, por exemplo: os treinandos podem focar apenas em conseguirem
pontuacdes altas ou em finalizarem tarefas de maneira mais rapida, o que pode

comprometer os cuidados essenciais com a seguranga.
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4.2.2 - Desafios com Realidade Aumentada (RA)

Durante a analise dos 29 artigos, foram encontrados 4 desafios relacionados
a implementacdao de RA nos programas de treinamento. Os desafios envolvem
questdes de usabilidade e adaptagdo tecnoldgica, custo alto de implementagéo e
desenvolvimento, resisténcia a mudanga e problemas durante o uso prolongado. Os

desafios sdo apresentados a seguir:

Desafios de Usabilidade e Adaptacao Tecnolégica (EP5): Apesar de
trazer beneficios, a Realidade Aumentada também apresenta algumas dificuldades
para a sua implementagdo. Em [EP5] é destacado que alguns dos possiveis
desafios do uso de RA no ensino e na aprendizagem sao o tunelamento de atengao,
dificuldades de usabilidade, integragdo ineficaz em sala de aula e diferengas entre
os aprendizes.

Ao utilizar essa tecnologia pode ocasionar um desempenho mais lento nas
atividades e problemas de usabilidade exigindo assim, uma conex&o estavel de rede
para possibilitar o monitoramento de atividades e controle da experiéncia de
aprendizado. O estudo evidencia que os participantes precisaram se acostumar com
o funcionamento do sistema para iniciar as atividades:

“Notamos, por meio de nossa propria observagdo e do feedback dos
participantes, que o desempenho na tarefa foi desacelerado devido ao uso
do aplicativo de Realidade Aumentada (AR), de forma semelhante a outros
estudos [25, 29], principalmente por causa de questdes de usabilidade.
Especialmente na primeira execugdo do treinamento, os participantes
precisaram se acostumar com o sistema, ou seja, posicionar a camera em
um bom angulo em relagdo a imagem de ativagado para iniciar a visualizagao

em AR, ou se familiarizar primeiro com o manuseio do Hololens.” [EP5,
tradugao nossal

Custo alto de Implementagdo e Desenvolvimento (EP14): Para
implementar e desenvolver aplicativos que utilizam a tecnologia de RA é necessario
que a empresa tenha disponivel um alto capital para o investimento em software,
hardware e recursos humanos. E importante possuir internet rapida e dispositivos de

computacao que irdo possibilitar que o treinamento seja realizado de maneira eficaz.

Resisténcia a Mudanga (EP14): Durante a utilizacdo da RA pode haver

resisténcia entre os instrutores e os alunos que estdo habitualmente acostumados
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com o tipo de treinamento tradicional. Em alguns casos, os instrutores precisarao de
tempo para planejarem como introduzir a RA em seus treinamentos e alunos, tempo

para se adaptarem ao uso da RA.

Problemas durante o uso prolongado (EP26): Durante o uso do head
mounted display no estudo de caso com o Microsoft HoloLens 2 para o treinamento
com RA por mais de duas horas continuas, foi possivel perceber algumas
dificuldades como a fadiga, ocasionada pelo aumento da carga de trabalho fisica e
mental dos trabalhadores. O superaquecimento do dispositivo e diminuigdo no
desempenho do hardware também foram um problema. E, por ultimo, os
equipamentos precisam ter baterias extras exigindo a necessidade de troca ou
recargas frequentes. Dessa maneira, € recomendado o aprimoramento desses
dispositivos (head mounted display) para oferecerem o suporte adequado em

treinamentos ou assisténcia.

43 AVALIAR OS BENEFICIOS DE RA E RV PARA OS
FUNCIONARIOS/APRENDIZES EM TERMOS DE APRENDIZADO, RETENGCAO DE
CONHECIMENTO E DESEMPENHO.

4.3.1 Beneficios da Realidade Virtual (RV)

Quatro beneficios da RV foram identificados para os funcionarios/aprendizes
nos estudos analisados, sao eles: reducdo de erros e do tempo das tarefas,
motivacéo e interesse no aprendizado, melhoria de habilidades e conhecimento, e
melhorias relacionadas a seguranca. O Grafico 6 apresenta a frequéncia com que

cada um desses beneficios foi mencionado nos artigos.
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Grafico 6 - Beneficios da RV para Aprendizado, Retengcao e Desempenho
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Fonte: De autoria prépria.

Reducao de erros e tempo das tarefas (EP1, EP7, EP15): Durante o uso de
RV para o treinamento de habilidades cognitivas e motoras dos trabalhadores em
[EP1], foi possivel identificar a redugcao de erros e o tempo das tarefas possibilitando
o treinamento de habilidades motoras e o rastreamento dos movimentos. Além
disso, essa participagcao ativa promovida pela RV é capaz de melhorar a capacidade

de resolver problemas e o0 engajamento no aprendizado [EP7].

Motivacdao e interesse no aprendizado (EP9, EP10, EP11, EP15, EP20,
EP22, EP29): Por meio da interagdo com o ambiente de aprendizagem em RV, os
alunos podem acessar o material de aprendizado, completar as tarefas indicadas e
adquirirem informagdes de maneira mais rapida [EP9]. Ademais, os participantes da
area de saude [EP10] demonstraram um indice alto de aceitabilidade, usabilidade e
impacto percebido, aumentando a confianca, compreensao e conscientizacio.
Adicionalmente, o estudo [EP20] destaca que a RV ocasiona uma maior taxa de
retencdo possibilitando a transferéncia do conhecimento adquirido de maneira mais
rapida para o mundo real. Esse beneficio também é evidenciado em [EP22] que

mostra que, na area de saude e seguranga do trabalho, 74% dos entrevistados
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indicaram que a RV oferece um maior envolvimento, trazendo vantagens além do
que as palestras e exercicios tradicionais podem oferecer. Cerca de 80%
comprovaram estar muito satisfeitos com o treinamento em RV. Alunos em [EP29]
também expressaram que a RV traz melhorias na experiéncia de aprendizagem,

qualidade da educacao e visualizagao.

Melhoria de Habilidades e Conhecimento (EP12, EP15, EP20): O
treinamento por meio da RV para o gerenciamento de estresse realizado na forga de
defesa australiana em [EP12] confirmou que houve entre os participantes a melhora
do conhecimento, aumento da confianga durante as atividades e melhoria de

competéncias apds o treinamento. Como destacado no artigo:

"A capacidade de praticar estratégias cognitivas em um ambiente de
treinamento diversificado, privado e imersivo, mesmo em grupo, foi
destacada como especialmente valiosa." [EP12, tradug¢do nossal.

Além disso, o treinamento em cenarios elétricos e de constru¢do em [EP20]
forneceu melhorias no desenvolvimento de habilidades, retencao de conhecimento e

na experiéncia do treinamento:

“A natureza imersiva da RV envolve os aprendizes de forma profunda.
Estudantes de pods-graduagdo e trabalhadores demonstraram maior
engajamento durante sessdes de treinamento com RV, o que levou a uma
melhor retengdo de conhecimento e uma compreensdo mais completa dos
conceitos de eletricidade e construcdo. A tecnologia de RV permite a
criagdo de ambientes de aprendizagem personalizados que atendem as
necessidades especificas desses estudantes e trabalhadores. O
treinamento pode ser adaptado para abordar estilos e preferéncias
individuais de aprendizagem, gracgas a flexibilidade da RV.” [EP20, tradugéo
nossal

Seguranga (EP22, EP29): Participantes do [EP22] consideraram a seguranca
como o principal beneficio da RV. Para eles, isso se deve pelo fato que o
treinamento de seguranga em RV permite a simulagdo de cenarios e condi¢coes
perigosas sem colocar em risco a vida e saude dos participantes envolvidos no
treinamento. Além disso, eles também mencionaram que puderam se preparar para
situagbes que envolvem um alto nivel de estresse e situagcbes diversas e

inesperadas. Conseguiram também verificar e medir sua reagdo durante uma
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situagdo perigosa. Além disso, 73% dos alunos em [EP29] identificaram o uso do

modelo em RV como importante para a identificacéo de riscos:

"Cerca de 55% consideraram o modelo como altamente ou muito altamente
benéfico no que diz respeito ao enfrentamento de riscos." [EP29, tradugao
nossaj

4.3.2 Beneficios da Realidade Aumentada (RA)

Em relacdo a RA, 5 beneficios foram identificados. Sdo eles: o suporte a
profissionais com menor afinidade tecnoldgica, a transferéncia mais rapida do
conhecimento para o ambiente de trabalho, o aumento das taxas de aprendizagem,
engajamento e usabilidade do sistema e a reducéo de erros operacionais. O Grafico

7 apresenta a frequéncia com que cada um desses beneficios foi mencionado nos
artigos.

Grafico 7 - Beneficios da RA para Aprendizado, Retengado e Desempenho
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Fonte: De autoria prépria.

Beneficio para pessoas com menor afinidade tecnolégica (EP2): Para a

realizacdo de tarefas na area de montagem e manutengdo, o treinamento com
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suporte da RA aplicado em [EP2] permitiu que os participantes sem habilidades
tecnolégicas se beneficiassem, conseguindo concluir tarefas complexas com
sucesso independentemente das habilidades dos profissionais. Além disso, as
instrucbes ficaram mais claras quando foram transmitidas por RA do que as

baseadas em textos.

Transferéncia de Conhecimento mais Rapida (EP3): A utilizagdo da RA
possibilitou que os participantes em [EP3] transferissem o conhecimento aprendido
mais rapidamente para o ambiente de trabalho, em comparacdo com aqueles que
nao a utilizaram a tecnologia, resultando em uma motivagao visivel nos participantes

devido a sua experiéncia amigavel.

Aumento nas Taxas de Aprendizagem (EP14, EP18): Quando utilizada no
cenario de treinamento profissional e aprendizagem no local de trabalho, a RA
possibilita aos participantes um aumento nas taxas de aprendizagem, usabilidade,

engajamento e nivel de retencao de conhecimento. O artigo destaca que:

“Os participantes que receberam treinamento com RA demonstraram um
maior ganho de aprendizado, com um aumento médio de 18,5 pontos, em
comparagcao com 10,2 pontos para aqueles que receberam treinamento
tradicional. Isso indica que o treinamento com RA é mais eficaz na melhoria
do conhecimento e das habilidades. O tempo necessario para alcangar a
competéncia também foi significativamente reduzido para o grupo treinado
com RA, com uma média de 15,3 horas em comparagdo com 22,7 horas
para o grupo de treinamento tradicional. Isso sugere que o treinamento com
AR permite uma aquisicdo de habilidades mais rapida.” [EP14, tradugao
nossal

Esse aprendizado também é mais duradouro nos participantes. Testes foram
realizados apos 4 semanas de treinamento e foi possivel perceber uma pontuagao
média maior quando comparado a RA com o treinamento tradicional: Como

evidenciado no artigo:

“A lembrangca de conhecimento a longo prazo, com base em testes
realizados apds quatro semanas seguindo a féormula indicada, também foi
maior para o grupo treinado com RA, com uma pontuagédo média de 80 no
teste de retengdo, em comparagdo com 65 para o grupo treinado pelos
métodos tradicionais. Isso, por sua vez, indica que o nivel de aprendizado
proporcionado pelo uso da AR é mais duradouro em relagdo aos métodos
convencionais de ensino.” [EP14, tradugao nossa]
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Aumento no engajamento e usabilidade (EP5, EP14, EP18, EP26): Ao
proporcionar um ambiente interativo e imersivo, a realidade aumentada permite que
o aprendizado seja mais envolvente e agradavel. O artigo [EP14] traz evidéncias dos
ganhos tanto no engajamento como na usabilidade, demonstrando que o sistema de
RA foi mais facil de usar e navegar:

"As pontuagdes de engajamento, medidas em uma escala de 1 a 10, foram
significativamente mais altas para o grupo de treinamento com RA, com

média de 8,9 em comparagdo com 6,3 para o treinamento tradicional."
[EP14, tradugdo nossa]

"A pontuacdo de usabilidade, baseada em um questionario padronizado,
também foi mais alta para o treinamento com RA, com uma média de 85 em
comparagao com 70 para os métodos tradicionais." [EP14, traducio nossa]

Do mesmo modo, [EP18] reforga essa informacgdo, indicando que a RA

melhora a experiéncia, engajamento e retengdo de conhecimento dos funcionarios.

Reducao de Erros (EP14, EP26): As instrugdes quando transmitidas por RA
sao claras e de facil compreensao possibilitando a redugéo de erros e melhoria de
desempenho como demonstrado no artigo:

"Em termos de erros, houve menos no grupo de treinamento com RA; a taxa

média de erros por sessao foi de 1,2 erros por sessao em comparagao com
3,8 para o grupo de treinamento tradicional." [EP14, tradu¢do nossa]

4.4 QUAIS SAO OS FATORES QUE INFLUENCIAM A ACEITAGAO E O
ENGAJAMENTO DOS FUNCIONARIOS COM AS TECNOLOGIAS DE RA E RV?

4.4.1 Fatores que Influenciam a Aceitagdao e o Engajamento com a Realidade
Virtual (RV)

Durante a analise, 6 fatores que influenciam a aceitagdo e o engajamento dos
funcionarios com o uso da RV em treinamentos foram identificados. Entre eles estao:
o nivel de conhecimento prévio na fungao, experiéncia anterior com RV, qualidade
visual e sonora, desconforto fisico do dispositivo, design do ambiente virtual e a
ocorréncia de sintomas indesejados como enjoo ou fadiga. A seguir, o Grafico 8

apresenta a frequéncia com que cada um desses fatores foi citado.
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Grafico 8 - Fatores que influenciam a aceitacao e o engajamento com a
Realidade Virtual (RV)
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Fonte: De autoria prépria.

Nivel de conhecimento prévio na funcao (EP1): Durante o treinamento
utilizando RV para a manutencdo de motores apresentado em [EP1], 80% dos
participantes que eram funcionarios da mineradora afirmaram que o simulador era
facil de usar, enquanto 20% consideram dificil. Em contraste, durante testes com
estudantes de graduacgao foi percebido que 34,5% acharam o teste facil, 45,5% se
mostraram neutros, 14,5% consideraram dificil e 3,6% avaliaram como muito dificil.
Essa diferenca entre os dois grupos é atribuida, segundo o artigo, ao maior nivel de
conhecimento prévio dos funcionarios em relagdo a conceitos e processos

industriais, o que facilitou sua interagao com o sistema.

Experiéncia anterior com RV (EP10, EP17): Em [EP10], 67% dos 21
participantes ainda ndo tinham experiéncias anteriores com o uso da RV e apenas
5% tinham entre 10 e 49 horas de uso. O estudo fez a introdugao ao ambiente RV
por meio de um breve texto e um video com instrugcdes. No entanto, quando
questionados, os participantes sugeriram instrugdes mais claras sobre como

navegar pelos cenarios. Em contrapartida, participantes em [EP17] onde foi
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realizada a troca de género, se percebeu que os participantes que nao relataram
um aumento na sensibilidade ao assédio sexual apds a experiéncia em RV (14 dos
40 participantes) ja tinham experiencia prévia em RV do que o restante dos

participantes. Isso impactou a sua percepgéo, como evidenciado no artigo :

"Essa discrepancia sugere que o ambiente virtual e as cenas utilizadas no
estudo talvez ndo tenham sido realistas o suficiente para participantes com
ampla experiéncia em realidade virtual, o que pode ter diminuido a eficacia
da RV em aumentar a sensibilidade." [EP17, tradug&o nossa]

Qualidade Visual e Sonora (EP1, EP8, EP10): E importante que a
representacao virtual seja fiel ao objeto no ambiente real. Os funcionarios em [EP1]
consideraram que foi facil 60% e muito facil 40% identificar a correspondéncia entre
o objeto real e sua versédo virtual. Para os estudantes, 56,4% consideraram facil e
25,5% muito facil, outros 14,5% mantiveram a posicdo neutra, e apenas 3,6%
avaliaram como dificil, indicando que, nesse estudo, a modelagem em 3D foi
realizada de forma eficiente. Adicionalmente, participantes em [EP8] trouxeram
opinides variadas sobre caracteristicas, como audio e video do dispositivo usado no

treinamento impactam a experiéncia:

“O som estava 6timo... Fiquei muito impressionado com a qualidade
sonora. Até a qualidade do som fazia parecer que vocé estava na sala.
Talvez apenas uma qualidade visual melhor...

... (precisa de) melhor qualidade de imagem.” [EP8, tradug&o nossal

Além disso, entrevistados em [EP10] destacaram como beneficios da RV as
interagdes, apresentagao de conteudo e a visédo geral do processo completo de fluxo

de trabalho.

Desconforto Fisico do Dispositivo (EP8): Duas participantes em [EPS8]

declararam desconforto fisico com o peso no dispositivo. Foi relatado o seguinte:

"Para mim, estava pesado na cabeca.

. projetar o (headset) de RV de forma que acomode melhor todos os
tamanhos... senti que estava pesado no meu nariz e, as vezes, o0 peso que
sentia no nariz me distraia.” [EP8, tradugao nossal.

Nas limitagdes, o artigo destacou que o modelo do dispositivo e a plataforma

de simulagdo n&o correspondiam ao nivel mais avancado da tecnologia de RV
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disponivel atualmente.

Design do ambiente virtual (EP16): Para que ocorra a diminuigdo da alta
carga cognitiva ocasionada pelo treinamento em RV, & essencial que o design do
ambiente virtual seja bem planejado considerando os requisitos da tarefa como
também, a complexidade do ambiente. Dessa forma, € possivel minimizar a carga
cognitiva tornando o ambiente ndo apenas realista, mas sim, otimizado para o

processo de aprendizagem [EP16].

Sintomas Indesejados (EP24): Participantes em [EP24] relataram sintomas
leves de alguns efeitos adversos que tiveram apds a experiéncia imersiva de RV.

Esses sintomas foram:

"Fadiga geral, cansago visual, dificuldade de concentragéo, nausea e
percepgao do estdbmago, visdo embagada e tontura. Um participante relatou
suor intenso. Dois participantes apresentaram nausea moderada. Deve-se
observar que, embora durante as sessdes de teste os participantes
soubessem que podiam interromper as tarefas experimentais ao sentirem

desconforto com a RV, eles decidiram continuar." [EP24, tradu¢do nossa]

Mesmo ocorrendo de maneira leve, os sintomas apresentados podem afetar
de forma negativa a experiéncia geral dos participantes. O artigo recomenda que,
para diminuir esses efeitos, € importante fazer com que os participantes se adaptem
aos poucos. Além disso, realizar algumas pausas durante as sessbfes de

treinamento e aplicar algumas técnicas para reduzir o enjoo.
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4.4.2 Fatores que Influenciam a Aceitagdao e o Engajamento com a Realidade
Aumentada (RA)

A revisdo dos estudos apontou dois fatores que exercem influéncia sobre a
adocédo e o engajamento dos colaboradores em ambientes de treinamento com

Realidade Aumentada.

Fadiga Tecnolégica/Uso Excessivo (EP14): O artigo [EP14] destaca que é
possivel ocorrer fadiga tecnoldgica nos aprendizes indicando que, no primeiro uso
da RA, acham a tecnologia envolvente e despertam a curiosidade, porém, com o uso
constante, tende a diminuir o entusiasmo e até mesmo gerar tédio. Além disso, o
uso excessivo de RA também pode ocasionar o tédio e o desinteresse pelo

treinamento.

Aptidao Tecnoldégica dos Funcionarios (EP18): Participantes que ja
possuem habilidades na area de tecnologia estdo mais dispostos para participarem
do treinamento envolvendo a RA isso proporciona uma melhor fixagdo do conteudo

aprendido. Como evidenciado no artigo:

“As organizacdes devem considerar a proficiéncia tecnoldgica de seus
colaboradores ao formular programas de treinamento e escolher tecnologias
de aprendizagem, especialmente no que diz respeito aos efeitos
moderadores. Aqueles com maior afinidade com a tecnologia podem obter
vantagens mais significativas de ambientes de aprendizagem interativos, o
que ressalta a importdncia de metodologias de treinamento
individualizadas.” [EP18, tradugéo nossa]
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5 CONCLUSAO

Esta Revisao Sistematica de Literatura teve como objetivo geral: identificar
como as tecnologias imersivas, de RA e RV, estao sendo aplicadas em treinamentos
corporativos, destacando seus beneficios, desafios e impactos no aprendizado
organizacional. Através dos resultados obtidos no desenvolvimento da pesquisa,

pode-se constatar que esse objetivo foi alcangado.

Dentre os achados, constatou-se que tanto a RA como a RV vém
demonstrando um forte potencial de aplicagdo em diversos setores como: industria,
saude, corporativo, elétrica, construgcédo e tecnologia de eventos. No que se refere
aos beneficios dessas tecnologias para os funcionarios e aprendizes, destacam-se a
reducdo de erros, aceleragdo da transferéncia de conhecimento, aumento da
motivagdo, interesse e engajamento, melhorias de aprendizagem e elevagao da

percepgao em seguranga.

Entretanto, a implementagdo dessas tecnologias envolve alguns desafios,
como carga cognitiva elevada, aspectos sociais, questdes de usabilidade e custos.
Além disso, foram identificados fatores importantes para a aceitacdo: o grau de
familiaridade com a tecnologia e ambiente de trabalho, qualidade de design dos
ambientes imersivos, desconforto e fadiga tecnologica. Dessa maneira, é importante
destacar que as organizagdes invistam nao apenas em infraestrutura, mas também
em estratégias pedagdgicas eficientes e na preparacao dos usuarios para maximizar

os beneficios dessas tecnologias.

Os resultados aqui apresentados oferecem evidéncias sobre a eficacia e a
aplicagao das tecnologias de RA e RV no cenario de treinamentos corporativos,
podendo ser ferramentas de bastante utilidade para o desenvolvimento de
competéncias em tarefas que envolvem precisdo, aprendizagem pratica e simulagao
de ambientes de risco. Nesse sentido, este estudo fornece dados para que as
organizagbes possam avaliar de forma estratégica a adogdo dessas tecnologias,
considerando tanto os beneficios quanto seus desafios. Do ponto de vista
académico, esta pesquisa também amplia o debate sobre o uso de tecnologias

imersivas no contexto de treinamento corporativos.
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Quanto as limitagdes da pesquisa, € importante destacar que houve poucos
estudos primarios que abordassem o uso combinado das tecnologias de RA e RV
em treinamentos corporativos. A maioria dos artigos analisou cada tecnologia de
forma isolada. Outra limitacdo constatada refere-se a quantidade de estudos
voltados exclusivamente para a RA, que foi consideravelmente inferior em
comparagao aos estudos sobre RV, o que resultou em menos evidéncias para
responder algumas questdes, como a questdo 2 (desafios de implementacgao) e a

questdo 4 (fatores de aceitagcédo e engajamento).

Posto isso, em relagdo as futuras investigagdes, recomenda-se a ampliagao
do escopo de busca em outras bases de dados para identificar mais estudos que
explorem a aplicagdo da RA de forma isolada ou em conjunto com a RV. Torna-se
importante também adicionar publicagdes recentes do ano de 2025 a medida que
novas pesquisas forem sendo publicadas para manter a revisao atualizada e captar
as tendéncias mais recentes no uso de tecnologias imersivas no contexto

corporativo.
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