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APRESENTAÇÃO
O desenvolvimento da ciência e da tecnologia tem acarretado diversas 

transformações na sociedade contemporânea, refletindo em mudanças nos níveis 
econômico, político e social. É comum considerarmos ciência e tecnologia motores do 
progresso que proporcionam não só desenvolvimento do saber humano, mas, também, 
uma evolução real para o homem.

Sendo assim, precisamos de uma imagem de ciência e tecnologia que possa trazer 
à tona a dimensão social do desenvolvimento científico–tecnológico, entendido como 
produto resultante de fatores culturais, políticos e econômicos. Seu contexto histórico deve 
ser analisado e considerado como uma realidade cultural que contribui de forma decisiva 
para mudanças sociais, cujas manifestações se expressam na relação do homem consigo 
mesmo e os outros.

Hoje, estamos vivendo um período, por conta do contexto da Pandemia provocada 
pelo Novo Coronavírus, onde os olhares se voltam a Ciência e a Tecnologia. Antes de 
tudo isso acontecer os conhecimentos produzidos em espaços acadêmicos, centros de 
pesquisa e laboratórios, por exemplo, tem buscado resposta para problemas cotidianos, 
em busca de melhorar a vida da população de uma forma geral.

É nesse ínterim que este livro, intitulado “Ciências Exatas e da Terra: Aprendizado, 
Integração e Necessidades do País 2”, em seu segundo volume, reúne trabalhos de 
pesquisa e experiências em diversos espaços, com o intuito de promover um amplo debate 
acerca das diversas áreas que o compõe. 

Por fim, ao levar em consideração todos esses elementos, a importância desta obra, 
que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/ou revisões, reflete-se 
nas evidências que emergem de suas páginas através de diversos temas evidenciando-se 
não apenas bases teóricas, mas a aplicação prática dessas pesquisas.

Nesse sentido, desejamos uma boa leitura a todos e a todas. 

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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TÉRMICA NO IFSC CAMPUS URUPEMA

Glauco Cardozo
Marcos Roberto Dobler Stroschein 
Enzzo Comassetto 
DOI 10.22533/at.ed.6152114043

CAPÍTULO 4 ...............................................................................................................33
DESIGN REGENERATIVO E DIREITO AMBIENTAL: CONSTRUÇÃO DE PONTE PARA A 
ECONOMIA CIRCULAR 

Marcos Paulo Marques Araújo 
DOI 10.22533/at.ed.6152114044

CAPÍTULO 5 ...............................................................................................................49
O QUE ESTAMOS PRODUZINDO DE CONHECIMENTO CIENTÍFICO SOBRE 
TECNOLOGIA ASSISTIVA NO BRASIL?

Fernanda do Nascimento Maia 
Renan Carvalho
Clara Ribeiro
DOI 10.22533/at.ed.6152114045



SUMÁRIO

CAPÍTULO 6 ...............................................................................................................56
TREINAMENTOS EM REALIDADE VIRTUAL VOLTADOS PARA ORGANIZAÇÕES DE 
ALTA CONFIABILIDADE

Diego de Jesus Penaforte Parreiras 
André Ribeiro de Oliveira
DOI 10.22533/at.ed.6152114046

CAPÍTULO 7 ...............................................................................................................68
ANÁLISE DA INFLUÊNCIA DAS SIMPLIFICAÇÕES REALIZADAS NAS EQUAÇÕES 
CINEMÁTICAS DO SATÉLITE CBERS

Roberta Veloso Garcia
Hugo Henrique Valim de Lima Campos 
Hélio Koiti Kuga
DOI 10.22533/at.ed.6152114047

CAPÍTULO 8 ...............................................................................................................77
A ENGENHARIA AMBIENTAL NO ESTUDO DA EROSÃO DE PRAIAS ASSOCIADOS 
AOS IMPACTOS DAS CONSTRUÇÕES NA ZONA COSTEIRA NO ESTADO DO CEARÁ, 
BRASIL

Glacianne Gonçalves de Oliveira Maia 
Márcio Roberto de Paula da Fonseca 
Luis de Carvalho Feitosa Neto 
Lucas Barbosa Fernandes
Vitória Lima Tavares
DOI 10.22533/at.ed.6152114048

CAPÍTULO 9 ...............................................................................................................84
GÊNESE DE LINHAS DE PEDRA ATRAVÉS DE INFERÊNCIAS PALEOAMBIENTAIS NO 
MÉDIO VALE DO RIO PARAÍBA DO SUL, SUDESTE DO BRASIL

Heloisa Helena Gomes Coe 
André Luiz Carvalho da Silva 
Amanda Pacheco Seixas
Igo Fernando Lepsch 
Mauro Parolin 
Kita Macario 
DOI 10.22533/at.ed.6152114049

CAPÍTULO 10 ...........................................................................................................103
CARACTERIZAÇÃO DE FOLHAS DE ALUMÍNIO DE USO DOMÉSTICO POR EDXRF

Carlos Augusto da Mata Bittencourt Junior 
Joaquim Teixeira de Assis 
Marcelino José dos Anjos 
DOI 10.22533/at.ed.61521140410

CAPÍTULO 11 ........................................................................................................... 110
CARACTERIZAÇÃO BIOMÉTRICA E PRODUTIVA DA VINAGREIRA VERDE COM 
DIFERENTES ADUBAÇÕES NPK

Vinícius Junqueira Minjoni



SUMÁRIO

Luis Felipe Lima e Silva 
José Ricardo Mantovani
DOI 10.22533/at.ed.61521140411

CAPÍTULO 12 ...........................................................................................................120
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR EM AMBIENTES COM FOTOCOPIADORAS 
UTILIZANDO TRADESCANTIA PALLIDA

Ana Luisa Santos de Carvalho 
André Búrigo Leite
Luciano da Silva Lima
DOI 10.22533/at.ed.61521140412

CAPÍTULO 13 ...........................................................................................................135
REAPROVEITAMENTO DE RESÍDUOS TÊXTEIS PROVENIENTES DO POLO DA MODA 
DO MUNICÍPIO DE NOVA FRIBURGO NO DESENVOLVIMENTO DE COMPÓSITOS DE 
POLIPROPILENO 

Nancy Isabel Alvarez Acevedo 
Rafael Gelson Ismério Cler 
Marisa Cristina Guimarães Rocha
DOI 10.22533/at.ed.61521140413

CAPÍTULO 14 ...........................................................................................................148
AVALIAÇÃO DA ADIÇÃO DO TALCO NAS PROPRIEDADES TÉRMICAS E MORFOLÓGICAS 
DE MISTURAS DE POLIPROPILENO COM ELASTÔMERO TERMOPLÁSTICO
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RESUMO: Este trabalho serve como base para 
uma pesquisa de doutoramento do primeiro autor, 
no programa de pós-graduação em design da 
ESDI/UERJ.  Assim ela compõe os estudos iniciais 
e as investigações preliminares relacionadas à 
sua pesquisa para tese, em conjunto com seu 
orientador referido como segundo autor. Se 
insere no contexto da ergonomia e prevenção 
de acidentes, com a utilização das técnicas da 
Realidade Virtual (RV) para treinamentos, no 
âmbito das empresas de alta complexidade. 
Nele são apresentados os critérios e resultados 
de uma revisão sistemática da literatura sobre o 
assunto. De mais de 5300 artigos encontrados 
com as combinações de termos de busca iniciais, 
após critérios de inclusão e exclusão aplicados, 
chegou-se a 47 artigos que balizaram a presente 
pesquisa.
PALAVRAS - CHAVE: Organizações de alta 
complexidade. Design de interação. Design e 
tecnologia. Realidade virtual. Prevenção de 
acidentes.

VIRTUAL REALITY TRAININGS FOR HIGH 
RELIABILITY ORGANIZATIONS 

ABSTRACT: This work serves as the basis for 
a doctoral research by the first author, in the 
postgraduate program in design at ESDI / UERJ. 
Thus, she composes the initial studies and 
preliminary investigations related to her research 
for thesis, together with her advisor referred to 
as second author. It is inserted in the context of 
ergonomics, and accident prevention, with the 
use of Virtual Reality (VR) techniques for training, 
within the scope of highly complex companies. It 
presents the criteria and results of a systematic 
review of the literature on the subject. More 
than 5300 articles found with combinations of 
related search terms, after requesting inclusion 
and allowed exclusion, reached 47 articles that 
marked this research
KEYWORDS: High reliability organizations. 
Virtual reality. Interation design. Acident 
prevention. Normal acidentes theory.

1 | INTRODUÇÃO

1.1 Organizações de Alta Complexidade
Empresas de alta complexidade são 

empresas que desempenham atividades de 
alto risco para a sociedade, onde o evento 
“acidente”, é cotidiano e praticamente inevitável.

Esses “acidentes” podem ter 
consequências catastróficas para seus 
operadores, o meio ambiente, a população, e a 
economia. Estas organizações necessitam da 
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confiança da sociedade, das autoridades, e dos órgãos de fiscalização, para continuar 
operando. Segundo Perrow (1991) “as empresas de alta complexidade almejam alcançar 
o status de empresa de alta confiabilidade”, onde há a máxima segurança, operando por 
largos períodos sem acidentes

Devido a uma “obsessão” na busca, reconhecimento e contenção de acidentes, 
realizam através de treinamentos, uma “cultura” em que a aplicação de rotinas 
organizacionais é observada rigorosamente por parte dos funcionários, operadores e 
gestores.  Estes treinamentos, chamados treinamentos com “erro zero”, pois replicam as 
mesmas condições e ambiente em que uma operação é realizada, porém sem riscos para 
o operador (WEICK, 2001).  Os pesquisadores estudados neste trabalho acreditam no 
potencial da realidade virtual para viabilizar, e impulsionar estes treinamentos, de forma 
segura e eficaz.

2 | OBJETIVO
Fazer um levantamento através de revisão sistemática da literatura, indicando 

o estado da arte da utilização dos simuladores de Realidade Virtual para treinamentos, 
voltados, para sistemas complexos e de acoplamento justo em Organizações de Alta 
Confiabilidade. 

3 | JUSTIFICATIVA
O levantamento realizado por esta revisão, é vital para nossa pesquisa, pois além 

de agrupar informações extremamente dispersas e confusas, também serve de ponto de 
partida para um trabalho de pesquisa muito mais amplo. Este trabalho possui relevância, 
não apenas por ser parte de pesquisa de doutoramento do primeiro autor, mas também 
por levantar e organizar dados dispersos e criar referencial teórico que relaciona as 
tecnologias da chamada Realidade Virtual, às Organizações de Alta Confiabilidade. Esse 
tipo de material é extremamente escasso, e necessário para que nossas e outras pesquisas 
avancem neste campo.

4 | METODOLOGIA
Primeiramente, uma pesquisa exploratória inicial foi realizada para formar uma 

visão geral sobre o assunto. Posteriormente, realizou-se uma revisão sistemática após a 
definição de parâmetros específicos, que atendessem a nossa pesquisa principal.

Esta revisão sistemática foi dividida em duas fases. Na primeira fase, elaboramos 
um planejamento de como seria conduzida a revisão. Vislumbramos, assim, qual seria o 
foco da pesquisa. Também quais bases de dados seriam pesquisadas, as questões de 
pesquisa levantadas, e as palavras-chave. Por fim, levando em conta a nossa pesquisa 
principal para o doutoramento, foram definidos os critérios de inclusão e exclusão para os 
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trabalhos encontrados. Na segunda etapa foi realizada a condução da revisão, de acordo 
com os parâmetros levantados na primeira etapa, com a busca nas bases de dados, 
através do portal de periódicos da CAPES, com os termos de busca elaborados. Os artigos 
foram selecionados ou não, de acordo com os critérios de exclusão e inclusão também 
propostos na etapa anterior. Nesta etapa também foram extraídos os dados necessários 
para responder às perguntas de pesquisa formuladas nesta revisão.

4.1 Foco Principal

O foco da pesquisa é a utilização de simuladores de realidade virtual 
para treinamentos, no contexto das organizações de alta confiabilidade ou de alta 
complexidade. 

4.2 Questões de Pesquisa
Om ponto chave desta pesquisa é levantar os dados necessários para o doutoramento 

do primeiro autor. Porém, para absorver o máximo deste trabalho, e dar um direcionamento, 
algumas questões de pesquisa foram levantadas. As questões foram as seguintes: 

1. Saber o que vem sendo feito em termos de simuladores de realidade virtual para 
organizações de alta complexidade, tendo uma visão panorâmica do assunto. 2. Levantar 
quais as áreas estão se utilizando da realidade virtual no contexto proposto.  3. Conhecer, 
quais são os programas que estão sendo utilizados para criação destes simuladores, se são 
softwares autorais ou do mercado, livres ou comerciais. 4. Saber em que tarefas vêm sendo 
aplicadas essas tecnologias, no âmbito selecionado e o nível de realismo da simulação. 

4.3 Bases de Pesquisa
As bases de dados foram pesquisadas através do portal de periódicos da CAPES. 

Utilizamos o portal de periódicos como uma forma de organizar melhor a pesquisa, de 
encontrar resultados mais relevantes, onde, por exemplo, utilizamos a opção de periódicos 
revisados por pares, e de facilitar acesso aos artigos pagos. 

4.4 Palavras Chave
A partir das buscas iniciais pelo Google Acadêmico chegamos as palavras-chave 

para iniciar a pesquisa. Palavras como realidade virtual, organizações de alta complexidade, 
virtual reality, high reliability organizations, Complex organizations, são algumas das 
utilizadas para compor os termos de busca. 
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4.5 Critérios de Inclusão E Exclusão
Para elaboração dos critérios de inclusão e exclusão foram levados em conta alguns 

fatores. O primeiro e mais importante deles, é o escopo da pesquisa para tese de doutorado. 
Com base nisto, o primeiro critério de inclusão ou exclusão, dos trabalhos encontrados 
está inserido no contexto de organizações de alta complexidade, com a utilização das 
tecnologias da chamada realidade virtual, para fi ns de treinamento. 

Os acidentes de acordo com Perrow (2001) são os de consequências graves, 
envolvendo sistemas complexos e de “acoplamento justo”, que podem comprometer as 
atividades, ou trazer consequências realmente Impactantes. Atividades que não possuam 
estas características não entraram na revisão. As tabelas 1 e 2, mostradas logo abaixo, 
especifi cam as características dos sistemas complexos, e de acoplamento justo.

Tabela 1: características de acoplamento justo e tabela 2 sistemas complexos. 

Fonte: Perrow (1999).

A análise destas atividades, durante a etapa prática da revisão, e se enquadrariam, 
com alto grau de interatividade e/ou acoplamento Justo, foi realizada de acordo com o 
critério de escolha dos pesquisadores, utilizando o senso dos mesmos. Com base nestas 
informações, elaborou-se os critérios de inclusão e exclusão, e estes são especifi cados na 
tabela 3, mostrada abaixo:
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Tabela 3: critérios de inclusão e exclusão.

4.6 Termos de Busca
Com os critérios de inclusão e exclusão defi nidos, pode-se compor termos de 

busca, para iniciar a parte prática da pesquisa. Como exemplo de termo utilizado temos: 
“virtual reality” AND “training” NOT “augmented reality”   NOT auzheimer NOT therapy NOT 
rehabilitation NOT rehab NOT autist NOT autism NOT older NOT - Entre outras combinações 
de palavras chave e palavras negativas.

Aproximadamente 5300 trabalhos apareceram nas buscas realizadas com os termos 
acima.  Aplicou-se a revisão inicial, através de uma varredura, analisando todos os títulos 
e caso necessário, os resumos. Nesta revisão inicial, se aplicou os critérios de inclusão e 
exclusão explicitados acima. Títulos que não tratassem em absoluto do assunto, foram logo 
descartados. Caso restasse dúvida sobre o título, se se enquadraria ou não nos critérios 
deste estudo, partiu-se para a leitura do resumo. Após esta etapa restaram um total de 
141 trabalhos. Sendo assim foram excluídos da pesquisa os exames como laparoscopia, 
broncoscopia, exames de raio x, colonoscopia, ou outros exames de diagnóstico. Também 
se excluiu as terapias, e reabilitações, estas não são o foco do estudo. Trabalhos que não 
apresentassem simuladores, ou focassem em realidade aumentada, também são outros 
exemplos de trabalhos excluídos. Dos 141 trabalhos, todos foram analisados em seu 
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conteúdo, na íntegra, aplicando-se os mesmos critérios de inclusão e exclusão, restando 
apenas 47 trabalhos, compondo a revisão sistemática final, pois 94 títulos foram retirados 
por não estarem relacionados aos objetivos da pesquisa, ou apresentarem motivos para a 
exclusão. 

5 | RESULTADOS OBTIDOS
A partir da análise dos artigos encontrados (ver anexo ao final do texto), pudemos 

obter algumas considerações importantes para o início de nossa pesquisa.  Respondendo 
às perguntas de pesquisa iniciais: Questão de pesquisa 1: verificamos que a área que 
mais realiza pesquisas em termos de geração de simuladores de realidade virtual é a área 
médica, e as outras áreas da Saúde. Também verificamos poucas aplicações voltadas 
para áreas da engenharia, que estejam inseridas no contexto de organizações de alta 
complexidade. Também obtivemos poucas pesquisas e trabalhos relacionados às áreas 
militares, englobando estas as de segurança. Encontramos a maior parte dos trabalhos 
aceitos no setor elétrico e para a área de mineração.  Questão de pesquisa 2:  as áreas 
encontradas foram a área médica e da Saúde, área de mineração, setor elétrico, militar, 
aviação, aeroespacial, nuclear e offshore. Questão de pesquisa 3:  verificamos ainda 
grande utilização de softwares comerciais do mercado.  Para modelagem utiliza-se muito 
3ds Max para geração dos modelos que comporão o cenário virtual, por sua precisão.  
Também verificamos uma predileção dos pesquisadores pela utilização do Unity 3D para 
criação dos treinamentos em realidade virtual.  Encontramos artigos e pesquisas nos quais 
os pesquisadores utilizaram de outros game engines como Unreal Engine e Quest 3D, 
Cry engine, e o gratuito de código aberto OGRE, porém a maioria utiliza Unity. Questão 
de pesquisa 4: As tarefas no contexto das organizações complexas que vem sendo 
estudadas através da realidade virtual, variam bastante. Encontramos simuladores que 
vão desde o estudo de manobras sub aquáticas, até mesmo manobras de transporte de 
resíduos radioativos.  Encontramos simuladores para complexas habilidades cirúrgicas, 
simuladores para treinamento de rotas de fuga, combate a incêndios em navios entre 
outros. Os resultados estão esmiuçados na tabela 2 que se encontra no apêndice ao final 
deste trabalho.

Complementando esta análise acima, que responde às perguntas iniciais de pesquisa, 
pode-se observar mais alguns fatos. Para começar, os autores reforçam, com estudos de 
caso e validações, a aplicabilidade da Realidade Virtual para os treinamentos realizados. 
Na esmagadora maioria dos trabalhos encontrados, os resultados são positivos, e a RV 
cumpriu bem o papel ao qual deveria desempenhar. Para Narciso (et al 2019), o simulador 
não conseguiu alcançar resultados positivos, devido à má qualidade da simulação, com 
baixo realismo e baixa sensação de imersão. No caso de Valentino (et al, 2017) e Maltsev 
(2019), os pesquisadores alcançaram resultados positivos, porém, ainda podendo estes 
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ser melhorados com a melhora do sistema. No caso de Liu (et al 2019), os pesquisadores 
compararam um modelo de treinamento em RV, com um modelo que se utiliza de aparatos 
físicos, e após testes com usuários, concluíram que o modelo de treinamento virtual é 
melhor que o modelo com treinamento físico.

Graças ao avanço nos motores de criação de jogos (Games Engines) como Unity, 
verificamos que os sistemas de Realidade Virtual pesquisados possuem grande nível 
de interatividade com o usuário, possibilitando simulações com maior realismo.  Os 
simuladores alcançaram um nível tal de maturidade, que inclusive é possível simular 
ambientes complexos com riqueza de detalhes, como complexos centros cirúrgicos 
(GUIMARÃES, LEGEY, MÓL, 2016). As interações vão desde interfaces compostas por 
telas de navegação (YUAN, S. FANG, W., 2018) e (SUN, LI, 2018), pilotar drones (LIU, 
et al 2016), pilotar avião (OBERHAUSER, DREYER, 2017), caminhar e correr (LIU, et al 
2016),  manipular carga   , captar movimentos das mãos para operar instrumentos (ZHANG, 
HE, MITRI, 2019), experiências multissensoriais (CLIFFORD, et al 2019), e até mesmo 
trabalho colaborativo (ANDERSEN, 2020).  Ainda no quesito de interatividade, percebemos 
a utilização de dispositivos “hápticos” de force feedback, para aumentar o realismo e a 
interação. Estes dispositivos dão uma resposta tátil ao usuário, quando, por exemplo, ele 
toca um objeto, ou superfície, e recebe a resistência física deste objeto ou superfície e 
temos exemplos em Wang, (et al 2017) e Whittaker (et al 2016).   

Também se percebeu a eficácia na aquisição de habilidades, com treinamentos em 
RV, ponto central da utilização desta tecnologia em ambientes de alta complexidade. Em 
Whittaker (et al 2016), por exemplo, um simulador bem realista que auxilia na realização de 
cirurgias assistidas por robô, demonstrou ser uma ferramenta muito eficaz em treinamentos 
deste tipo. Após testes com usuários, os pesquisadores verificaram um aumento real nas 
habilidades dos estagiários.

6 | CONCLUSÕES
Concluímos com base na análise dos artigos encontrados, que a RV constitui uma 

importante ferramenta para treinamentos em OACs, e, portanto, devendo ser explorada em 
suas amplas possibilidades. Este estudo foi eficaz em organizar informações importantes 
sobre a utilização da RV no universo destas organizações, e dá início ao desenvolvimento 
da tese de doutoramento do primeiro autor, onde os artigos serão aproveitados em 
profundidade em seus dados e conhecimentos. Para finalizar gostaríamos de ressaltar que 
esta é uma pesquisa bibliográfica Inicial, voltada para as pesquisas da tese de doutorado do 
primeiro autor, e, os critérios de pesquisa, ainda estão sendo debatidos entre o doutorando 
e seu orientador, e não estão completamente fechados. Sendo assim, podem sofrer 
alterações, como por exemplo, com uma expansão dos critérios, para, por exemplo, incluir 
certos artigos que podem não ter sido incluídos. Esta é uma pesquisa que ainda está em 
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andamento, e em discussão, como já foi dito, e com este trabalho, apenas apresentamos a 
sequência lógica de estudo, que estamos aplicando.
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Consultar a tabela completa dos resultados obtidos em:  https://mega.nz/file/LhJTmA7T#eMXen2ZZQx-
w4pFa_gAcH_WVWk6CPKzdrd7Qa5Vkau4
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