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Resumo

As lesGes osteomusculares acometem grande parte dos trabalhadores em decorréncia da natureza da
atividade de trabalho e do tempo de permanéncia na mesma postura. Com o objetivo de sensibilizar os
trabalhadores sobre os riscos ergondmicos assumidos durante a jornada de trabalho e mitiga-los, foi
desenvolvido um protétipo de um jogo em Realidade Virtual (RV). Este jogo foi criado com base no
método RULA, o qual detecta a postura assumida e emite um feedback ergondmico quando o individuo
assume uma postura de risco. A construcdo da solucao foi dividida em nove etapas, desde a criacdo dos
algoritmos casados ao método RULA a prototipagao final. O resultado alcangado possibilitou a criacdo de
um jogo em RV como meio de promover o comportamento seguro em salde e seguranga nas plantas
industriais de Santa Catarina.

Palavras-chave: ergonomia; realidade virtual; jogo; industrias.

Abstract

Musculoskeletal injuries affect most workers due to the nature of the work activity and the time spent in
the same posture. Aiming to sensitize workers about the ergonomic risks assumed during the workday
and to mitigate them, a prototype of a game in Virtual Reality (VR) was developed. This game was
created based on the RULA method, which detects the assumed posture and emits ergonomic feedback
when the individual assumes a risky posture. The construction of the solution was divided into nine
stages, from the creation of the matching algorithms to the RULA method to the final prototyping. The
result achieved enabled the creation of a VR game as a path to promote safe behavior in health and
safety at industrial plants in Santa Catarina.

Keywords: ergonomics; virtual reality; game; industries.
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1. Introducgao

Segundo o Observatoério Digital de Saude e Seguranca do Trabalho (2020), o Brasil registrou
446,9 mil acidentes de trabalho no ano de 2020. O Estado de Santa Catarina foi responsavel
pelo registro de 28,5 mil (6,3%) desses acidentes no mesmo ano. A faixa etaria mais frequente
dos registros sdo de pessoas jovens, entre 18 e 24 anos, de ambos os sexos. Em muitos setores
industriais é possivel notar que trabalhadores, ao longo do tempo (médio e longo prazos),
tendem a apresentar lesGes ocasionadas por problemas ergondmicos relacionados a uma gama
de atividades consideradas de alto risco, pois exigem do trabalhador manuseio constante de
objetos (manipulacdo, deslocamento, levantamento) (SOUZA; SANTANA, 2011).

Dentre as atividades que envolvem esses riscos, podemos citar: inspecdo de qualidade,
alimentacdo de linhas, montagem de lotes e expedicdo de pedidos. Os riscos que essas
atividades envolvem podem ser agravados quando acrescidos da exigéncia de produtividade por
parte da gestdo da organizacdo, somado ao comportamento inseguro que muitas vezes é
adotado por parte dos trabalhadores.

As lesGes osteomusculares ou musculoesqueléticas (DME - disturbios musculoesqueléticos) sdo
extremamente comuns em tarefas que demandam do trabalhador a manipulacdo de materiais,
como as atividades de alcancar, abaixar e levantar itens pesados, usar forca continua e realizar
movimentos repetitivos. Atividades, essas, frequentemente presentes nas industrias e em seu
processo produtivo ou linha de producao.

A luz desta realidade, o presente artigo tem como objetivo definir uma diretriz para auxiliar no
desenvolvimento do protétipo de um jogo de realidade virtual (RV) para industrias, capaz de
simular as tarefas laborais de modo a promover a seguranca e mitigar os riscos de lesdes
osteomusculares.

2. Referencial teorico

A fim de situar o presente trabalho em um contexto de temas centrais que revelam a
importancia das questdes consideradas no objetivo, a fundamentacdo tedrica esta dividida em
dois tépicos principais: Ergonomia Participativa e Realidade Virtual.

2.1 Ergonomia Participativa

As transformacgées advindas da industria 4.0 impactam no processo de manufatura por meio da
incorporagao de tecnologia e, também, influenciam a interagdo do individuo com o seu
ambiente de trabalho. Os sistemas de manufatura inteligentes precisam considerar a
experiéncia do usudrio como um dos desafios de desenvolvimento da transformacgao digital.
Dessa forma, tais sistemas precisam encontrar um equilibrio entre a capacidade do trabalhador
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de realizar uma intervencdo usando sua prépria inteligéncia e os algoritmos e aparatos
tecnolégicos de modo seguro (ZHENG et al., 2018) (MAZALI,2018).

A ergonomia envolve o estudo do trabalho e suas intera¢des cotidianas, incluindo processos de
manufatura industrial, processos de design, instalacdes de producdo, salde e seguranca dos
trabalhadores (PRYOKO, R. et al.2021). Em suma, é uma darea multidisciplinar que incorpora
fatores humanos, organizacionais e sociotécnicos, a fim de adequar o trabalho aos individuos
(NGOC; LASA; IRIARTE, 2019). Os projetos de ergonomia participativa, por sua vez, tém por
objetivo promover o envolvimento dos trabalhadores neste processo, com base na premissa de
gue o individuo é um especialista em seu trabalho (IEA, 2021).

As intervengdes ergondmicas podem mitigar o desenvolvimento de DMEs no ambiente laboral,
buscando, dessa forma, contribuir para o bem-estar humano, qualidade de vida e o
desempenho do sistema sociotécnico, uma vez que as solugdes tecnologicas podem melhorar o
feedback ergonémico (A KADIR; BROBERG, 2020).

Nos ultimos anos, a ergonomia se enriqueceu por meio de novas solucdes tecnoldgicas e
digitais focadas no ser humano. As tecnologias estdo cada vez mais criando interacGes
sociotécnicas entre homem e maquina, de modo a minimizar o risco de erros humanos. Tais
trocas, interacdes e constante evolu¢dao do campo, tém proporcionado melhorias em termos de
seguranca de processos, produtividade, qualidade e bem-estar dos trabalhadores (LONGO;
PADOVANO; GAZZANEO; FRANGELLA; DIAZ, 2021).

Visando alcangar um melhor resultado com o desenvolvimento de um processo participativo,
faz-se necessario algumas premissas para que o objetivo seja alcancado. Neste contexto, é de
grande relevancia que se tenha um bom suporte organizacional, trabalho em equipe,
participacdao do time no processo de construcao da solugdo, definicdo e clareza de funcao,
comunicacdo e um compromisso e apoio da gestdao (IMADA; NAGAMACHI, 1995).

Logo, quando se trata de um programa de treinamento ergonOmico, o objetivo é de
conscientizar os individuos acerca dos riscos que determinada tarefa pode acarretar sobre o
trabalhador que a executa, e, paralelamente, prover oportunidades de envolvé-los no
reconhecimento e na resolucdo dos problemas (DIEGO-MAS, J.A.; ALCAIDE-MARZALI, J;
POVEDA-BAUTISTA, 2020).

2.2 Realidade Virtual

A Realidade Virtual (RV) pode ser definida como uma aplicacdo da tecnologia computacional
para criar um efeito realista de um mundo interativo, tridimensional e os objetos com forma
espacial (GRAJEWSKI et al.,, 2013). Um ambiente gerado por computador que permite
reproduzir artificialmente a visdo binocular natural é a base do desenvolvimento de realidade
virtual.
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No ambiente virtual os individuos podem ter um controle interativo sobre a imagem
demonstrada, onde é possivel que o usudrio tenha controle sobre o objeto e sobre a cena
virtual em tempo real, e, ainda, permita a visdo de diferentes angulos. Estas caracteristicas da
RV proporcionam uma sensacdo ao individuo de fazer parte do plano virtual, ndo apenas na
posicdo de observador, mas como participante da simulacdo (ZHENG et al., 1998; GRAJEWSKI et
al., 2013).

Com base nas caracteristicas de imersdo, interatividade e multi-percepcdo de VR, a
tecnologia de realidade virtual é amplamente usada em cinema e televisao, jogos e
outras industrias [...] A RV esta se tornando uma ferramenta de treinamento bem
conhecida. [...] um ambiente virtual interativo semi-imersivo para ajudar os operadores
a adquirir o conhecimento e as habilidades necessdarios para operar uma maquina de
torno com seguranga (D. HUANG et al., 2021, p.2).

A RV exige que os individuos sintam a imersao em uma realidade, diferente da fisica, onde
podem ter um certo grau de interagao. Quando a sensagao de trajeto em dire¢ao a outra
realidade ndo é experimentada, ndo existe realidade virtual. Assim, uma experiéncia de video
3D ndo é realidade virtual, uma vez que o usudrio ndo sente a dissociacdo necessaria entre a
mente e o corpo (SANCHEZ-CABRERO; COSTA-ROMAN et al, 2019).

2.3 Gamificagdo

Ha um consenso entre diversos autores acerca da definicdo do termo “gamificacdo”, que surgiu
em 2002, mas que apenas em 2008 tornou-se mais frequente na literatura acerca de
tecnologias para o processo de educacao e aprendizado. Para tais estudiosos, a gamificacdo é
uma abordagem que utiliza recursos de jogos (elementos, mecanica, frameworks, estética,
pensamento, metaforas) em configuragcdes e contextos de ndo-jogo (FAIELLA; RICCIARDI, 2015).

A gamificacdo utiliza-se de mecéanicas e dindmicas de jogos para engajar individuos em
ambientes simulados, estimulando-os a resolver problemas, a apresentarem comportamentos
diferenciados e melhorarem seu processo de aprendizado. Neste contexto, estdo presentes
elementos encontrados em games, como narrativa, sistema de feedback, de recompensas,
conflito, cooperagdo, competi¢cdo, objetivos e regras claras, niveis, tentativa e erro, diversao,
interacdo, interatividade etc. (ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2012).

No campo académico, as pesquisas cientificas sobre gamificacdo trazem que os elementos dos
jogos quando usufruidos e aplicados de forma criteriosa e estratégica, sdo capazes de
proporcionar um nivel de engajamento ativo, produzindo, consequentemente, resultados
positivos na area cognitiva, emocional e social (FAIELLA; RICCIARDI, 2015).

Dentro do contexto de gamificacdo, ainda faltam estudos que identifiquem os fatores que
influenciam o processo de aprendizagem. Os instrutores concordam que os alunos muitas vezes
nao sao naturalmente motivados e, portanto, ndao experimentam imediatamente a
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aprendizagem profunda em ambientes de educacdo imersivos sem suporte de ensino adequado
(ANNANSINGH, 2019).

O resultado da aprendizagem em gamificacdo é uma declaracdo clara do que um usuario deve
ser capaz de realizar, saber e/ou valorizar no final de uma unidade de estudo, bem como com
gue eficacia deve alcancar esses resultados. Diversos estudos buscam analisar o resultado de um
individuo por meio da aprendizagem baseada em jogos. Esses trabalhos levam em consideracao
diversos aspectos como: conceitos de privacidade, niveis de treinamento pessoal e ensino
superior, porém ainda faltam estudos para averiguar a maneira de melhorar a personalidade e
as conquistas de um usuario por meio de técnicas gamificadas (BEHI, et.al, 2022).

3. Metodologia

A delimitacdo do método do presente trabalho caracterizou os procedimentos que foram
adotados a fim de alcancar o objetivo de definigdo das diretrizes mais efetivas para a construcao
do protétipo do jogo de RV para industrias. Para tanto, foi realizado um levantamento para
definir critérios iniciais acerca da solucdo a ser desenvolvida, seguido de um mapeamento das
tecnologias utilizadas no desenvolvimento de jogos existentes no mercado e, entdo, partindo
para as definigdes mais especificas do sistema, algoritmos e finalizando com o protétipo do jogo.

A abordagem utilizada para a elaboracdo do projeto é predominantemente qualitativa. A
pesquisa qualitativa é aquela que “compreende um conjunto de diferentes técnicas
interpretativas que visam a descrever e a decodificar os componentes de um sistema complexo
de significados” (NEVES, 1996, p.01). A pesquisa qualitativa realizada ndo envolveu
levantamento e andlise de dados representados numericamente, mas sim as interpretacdes,
significados e conexdes de métodos e sua aplicacao a realidade da solucdo a ser desenvolvida
(SILVEIRA; CORDOVA, 20009).

Dentro do escopo qualitativo, existem diversos tipos de processos de pesquisa que melhor se
adequam ao projeto que esta sendo desenvolvido. No que tange o presente trabalho e a sua
natureza, o mesmo caracterizou-se por ser um estudo de caso, que possui o intuito de explorar
situagOes cotidianas e relatar a pratica que esta sendo realizada na investigacao (SAMPIERI;
COLLADO; LUCIO, 2013).

Os procedimentos metodoldgicos adotados para a execucdo deste trabalho podem ser melhor
compreendidos a partir de nove etapas principais, as quais buscaram atender aos objetivos
estipulados inicialmente. Na Figura 1 estdo apresentadas as etapas do método de pesquisa e os
procedimentos e atividades as quais cada uma corresponde.

3.1 Técnicas de coleta de dados e recorte
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O foco para a realizacdo do presente estudo foi embasado em um projeto desenvolvido pelo
Centro de Inovacdo em Tecnologias para Saude - CIS - que pertence a Federac¢do das Industrias
do Estado de Santa Catarina - FIESC, onde os pesquisadores estavam, no momento do projeto,
realizando trabalhos como bolsistas e colaboradores da entidade em questao.

Figura 1 — Correspondéncia entre procedimentos da pesquisa, etapas do método e atividades
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

O objeto de estudo da pesquisa foi o projeto referente ao desenvolvimento de um jogo de
realidade virtual, capaz de simular as tarefas laborais de modo a promover a seguranca e
mitigar os riscos de lesdes osteomusculares nas industrias do Estado. Este projeto, por sua vez,
fez parte do Edital de Inovacdo para Industria (2018) do SESI (Servico Social da Industria),
contando com a disponibilizacdo de recurso financeiro para o desenvolvimento de projetos de
inovacao. O maior objetivo deste Edital é o de financiar a criagdo de solugdes inovadoras para a
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industria nacional, sendo elas produtos, processos ou servi¢os, que sejam capazes de elevar a
produtividade e competitividade ou, entdo, otimizar a seguranca e saude industrial.

A construgdo do marco tedrico que embasou a presente pesquisa e que buscou, ao mesmo
tempo, responder ao objetivo proposto, baseou-se em diferentes fontes de informagao, tais
como: periddicos diversos nas areas de ergonomia, saude e seguranca do trabalho e inovacao;
banco de teses e dissertacdes online de universidades publicas; bases de dados das industrias
do Estado de Santa Catarina e bases de artigos cientificos. Os temas principais pesquisados
abordam: acidentes de trabalho, ergonomia, ergonomia participativa e realidade virtual.

3.2 Dados e coleta

O presente projeto teve como principal objetivo a construcdo de uma solucdo que fosse
composta por um sistema de identificacdo e treinamento postural. Tais atividades foram
desenhadas e desenvolvidas por meio da utilizacdo de tecnologias de avaliacdo, realidade virtual
e aumentada, a fim de sensibilizar e condicionar os colaboradores das industrias, possiveis
futuros usuarios do produto, a adotarem comportamentos mais seguros em suas atividades e
ambiente de trabalho.

Foi desenvolvido um sistema capaz de identificar a postura adotada pelos trabalhadores em sua
rotina, proporcionando uma verificagdo da adequagdo ergondmica e, ainda, fornecendo um
feedback com o intuito de prevenir lesGes, afastamentos e possiveis acidentes. Para tanto, a fim
de desenvolver tal solucdo foram estabelecidas nove etapas contempladas na Figura 1.

As trés etapas iniciais do projeto envolveram as atividades de busca por uma industria que
possua um ou mais postos de trabalho que apresentem riscos ergonOmicos para seus
trabalhadores; defini¢des acerca das atividades envolvidas no posto de trabalho escolhido e os
riscos ergondbmicos que elas apresentam; e defini¢Ges iniciais do plano e desenho do jogo que
melhor consigam atender as necessidades da empresa.

Na quarta etapa do projeto, foi necessaria a organizacdo de um workshop que, por meio da
metodologia do Design Thinking, objetivou a definicdo do setor e da atividade laboral que sao
abordados no projeto. A ideia era de que o workshop contasse com a presenca de diversos
atores, como representantes da industria, médicos do trabalho, ergonomistas, técnicos de
enfermagem, trabalhadores envolvidos nas atividades a serem estudadas, pesquisadores
relacionados a area e desenvolvedores. Desse modo, foi possivel a construcdo das personas do
projeto (individuo ficticio que simula o usudrio ideal da solucdo), delimitando suas
caracteristicas, expectativas e necessidades, beneficiando a arquitetura da solucdo proposta.

Na etapa cinco, foi realizada a pesquisa de mercado e levantamento de possiveis tecnologias
gue melhor atendam a aplicacdo da solucdo proposta na empresa. Sugeriu-se, no minimo, para
aplicacdo de um jogo virtual na industria, os equipamentos listados no Quadro 1, além do
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computador desktop com especificagdes minimas que comportem o software do jogo.
Ademais, os equipamentos necessarios a realidade virtual, estdo listados no Quadro 2, na
sequéncia.

Na sexta etapa, foi definido o sistema de feedback do jogo. Este sistema, por sua vez, tem como
funcdo proporcionar a comunicac¢do entre o algoritmo, o usuario e o banco de dados. Dentro do
sistema, tem-se uma interface de controle do treinamento, na qual o usudrio interage
diretamente com a ferramenta e, por tras da interface, existe o backend que é responsavel por
toda comunicacdo e troca entre esta interface, o algoritmo desenvolvido e o banco de dados
utilizado. Dessa forma, o algoritmo é capaz de receber informacdes para avancar para as
préximas fases do treinamento, armazenando os dados do usudrio e enviando para o frontend,
gue mostra as telas necessarias do jogo.

Quadro 1 — Equipamentos minimo para aplica¢do do jogo na industria

Cameras e bibliotecas
Produto Identifica Anilise de video Coordenadas de pontos de interesse
¢do de para o projeto
esqueleto
RealSense D415 + Nuitrack SDK Sim Sim Sim
Logitech C920 + OpenPose Sim Sim Sim

Fonte: Elaborado pelos autores, com base na pesquisa realizada

Quadro 2 — Equipamentos necessarios a aplicacdo da realidade virtual

Equipamentos de Realidade Virtual
Produto Joysticks Sensores externos Rastreio de Movimentagao
Oculus Rift S Sim N&o Sim
HTC Vive Sim Sim Sim
Samsung HMD Odyssey + Sim Ndo Sim
Samsung Galaxy Gear VR Sim N3o Nao
Oculus Rift S Sim N&o Sim
HTC Vive Sim Sim Sim

Fonte: Elaborado pelos autores, com base na pesquisa realizada

Na etapa sete, foram desenvolvidos os algoritmos capazes de fazer a correspondéncia e



correlacdo do que esta sendo captado na realidade do usuario do jogo, as medicGes corretas e o
feedback da postura. Para tal projeto foi proposta a aplicagdo da ferramenta ergonémica RULA -
Rapid Upper Limb Assessment - com o intuito de validar o algoritmo de processamento das
imagens captadas. Esta ferramenta baseia-se na observacdo da atividade laboral e, por meio de
diagramas de postura corporal e tabelas de pontuacdo, torna a avalia¢do do trabalhador/jogador
possivel, além da percepcdo dos fatores de risco concernentes a tais atividades.

A ideia é que a visdo computacional do projeto fosse aplicada para a identificacdo das posturas
ergondmicas de acordo com o que aborda o método RULA. Foi utilizado o algoritmo PoseNET
gue possibilita estimar pontos que formam o esqueleto humano, em conjunto com as
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bibliotecas TensorFlow (base de dados open-source amplamente acessada na criacdo de
modelos de Machine Learning) e OpenCV (biblioteca multiplataforma para uso no
desenvolvimento de aplicativos na area de Visdao computacional).

Apds a identificacdo dos pontos da pose humana, através do algoritmo PoseNet, e da defini¢ao
dos angulos possiveis de serem trabalhados de acordo com a ferramenta RULA, as angulagGes
foram calculadas por meio dos trés pontos que formam cada angulo. Em seguida, foi feita a
validacdo dos angulos por meio da comparagdo com angulos de 90° e 180° no plano 2D,
iniciando-se, assim, a implementacdo da ferramenta RULA no algoritmo. Assim sendo, o
algoritmo foi implementado de acordo com o que o método RULA estabelece, dividindo as
partes do corpo nos grupos A e B. O grupo A engloba as partes do corpo: brago, antebracgo e
punho; ja o grupo B é composto pelo pescoco, tronco e pernas.

Na oitava e penultima etapa, tém-se as definicdes finais do protdtipo do jogo de realidade
virtual. Uma das vantagens do uso dos ambientes de RV é a possibilidade dos usuarios
observarem fenbmenos que podem nao ser perceptiveis de forma imediata no ambiente fisico
(MAKRANSKY et al., 2019). A realidade virtual permite que os usuarios contemplem novos
métodos, produtos, treinamentos em processos em um ambiente controlado, sem exigir uma
interacdo direta com o processo real. Desse modo, é possivel aumentar a preservacao da
seguranca e integridade dos individuos.

O emprego da tecnologia de RV no contexto industrial possibilita o embasamento e apoio a
inovacdo e melhoria do desenvolvimento de produtos e processos (VANCE, 2017) ao fornecer
um ambiente em realidade virtual similar ao ambiente real de trabalho para a realiza¢ao de
treinamentos. Por conseguinte, o individuo é capaz de executar uma série de acbes para
estimular o aprendizado acerca de suas atividades e tarefas rotineiras, executadas em seu posto
de trabalho.

Com a aplicacdo do jogo dentro da realidade de trabalho da empresa, enquadrado na ultima e
nona etapa, serd possivel um aprimoramento da propria aplicacdo ao longo do tempo,
realizando os ajustes necessarios para cada posto de trabalho a ser utilizado nos treinamentos.

4. Resultados e discussao



O desenvolvimento do projeto iniciou-se com a identificacdo de um problema frequente em
determinadas organizac¢des e os riscos ergondmicos inerentes as atividades de trabalho dentro
das plantas industriais. Para o reconhecimento do problema foi necessdrio conhecer a natureza
e o contexto das questdes ergondmicas presentes nas atividades das industrias do Estado, por
meio do levantamento de dados estatisticos nas bases consultadas e em estudos de casos
realizados dentro da Federacao.

Tendo em vista tal questdao e a imprescindibilidade de treinamento e conscientizagdao dos
trabalhadores acerca dos movimentos corretos em suas rotinas laborais, foi possivel tornar
claro o impasse existente nas industrias do Estado. Dessa forma, foi possivel definir um objetivo
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e caminho a ser percorrido, contando com o apoio da tecnologia da realidade virtual para
resolucdo do problema.

Apds a etapa de diagndstico, os pesquisadores levantaram as possibilidades de tecnologias e
como as mesmas seriam capazes de atender de forma eficaz a solucdo proposta no presente
projeto. Tendo isto em mente, foi possivel o desenvolvimento e construcdo de um jogo de RV,
com a utilizacdo dos algoritmos, casados ao método RULA de fatores ergonémicos, com o
intuito de minimizar os riscos e introduzir a mudanca nas rotinas de trabalho dos individuos
atuantes nas industrias.

Posteriormente as definicdes do protdtipo final do jogo, serd possivel a implementacao dentro
de industrias do Estado e, dessa forma, com a escolha do posto de trabalho analisado, serao
executados os ajustes necessdrios a cada atividade apresentada. Por meio da coleta de dados
com a empresa, gestores e trabalhadores envolvidos nas atividades, além da observa¢dao dos
movimentos no trabalho de determinado posto, serd possivel um aprimoramento do jogo, além
de, com o inicio dos testes dos treinamentos dentro da RV, obter-se um sistema de feedback e
adequacdes do mesmo, podendo ocasionar um novo diagndstico e uma nova espiral de analise
e acdo (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013).

A Figura 2 representa uma tela do jogo desenvolvido, o qual simula uma atividade de pega e
movimentacdo de materiais. Ja na Figura 3, o lado A mostra a simulacdo real de uma atividade
com reconhecimento da postura, enquanto o lado B revela a visdao da mesma postura e
movimentac¢do dentro do jogo no ambiente de realidade virtual.

Figura 2 — Protétipo do desenvolvimento do
jogo




Fonte: CIS (2020)

&
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Figura 3 — Simulagdo de atividade dentro do jogo de RV

Fonte: CIS (2020)

O emprego da tecnologia de RV no contexto industrial possibilita o embasamento e apoio a
inovacdo e melhoria do desenvolvimento de produtos e processos (VANCE, 2017), ao fornecer
um ambiente em realidade virtual similar ao ambiente real de trabalho para a realizacdo de
treinamentos e atividades. Por conseguinte, o individuo consegue executar uma série de a¢des
para estimular o aprendizado acerca de suas atividades e tarefas executadas em seu posto de
trabalho.



Os estudos sobre o uso e os efeitos da realidade virtual em contextos educacionais ou didaticos
tém por objetivo desenvolver habilidades e técnicas nos ambitos da medicina e engenharia,
apresentando resultados promissores no processo de ensino em decorréncia da promoc¢do do
envolvimento dos alunos em situacGes similares a realidade (CRUZ; GALLARDO; VILLARREAL,
2019).

No presente projeto, foi aplicada realidade virtual para desenvolver um protétipo de um jogo
capaz de simular atividades relacionadas a um determinado posto de trabalho. Para tal, foi
utilizado um sistema de rastreamento e reconhecimento de gestos para testar e melhorar a
ergonomia implicita as atividades laborais de um posto de trabalho a ser definido nas industrias.
Assim, a aplicacdo de RV permite apresentar um protdtipo virtual do local de trabalho,
simulando o ambiente real de operacdo, tornando o treinamento ergonémico mais seguro para
os trabalhadores.

Vale ressaltar que a RV permite realizar uma série de analises relacionadas aos projetos,
possibilitando a verificagdo das dimensdes dos dispositivos e possibilidades de ajuste de acordo
com a zona de alcance do trabalhador, assim como também da melhor disposi¢ao destes itens
conforme as regras de projeto ergondémico. Entretanto, para permitir uma andlise completa, a
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interacdo entre o usudrio e o local de trabalho deve ser realizada de forma planejada e
programada, identificando todas as tarefas e os riscos que determinada atividade apresenta
(GRAJEWSKI et al., 2013).

5. Consideragoes finais

O avanco das tecnologias e sua aplicacdo na area da educacdo estdo cada vez mais
proeminentes, sendo capazes de criar e proporcionar ambientes diferenciados e dindmicos de
aprendizado. Tais ambientes, por sua vez, podem ser estendidos para dentro das empresas e
industrias como uma forma de treinamento e prevencao de riscos e acidentes, aprimorando a
seguranca e a saude dos trabalhadores e provendo aos mesmos oportunidades para se
inserirem de forma mais ativa dentro do processo de capacitacao e aprendizado. Por meio deste
processo impar, os participantes podem praticar atividades de forma segura e, na realidade de
suas atividades, sejam capazes de desempenha-las de forma possivel mais correta e segura.

A aplicacdo de RV no ambito educacional ainda é um tema emergente, porém o uso desta
mesma tecnologia como meio de auxilio no processo de aprendizagem ou sensibilizacdo de
individuos tem mostrado beneficios potenciais. Para que se obtenha sucesso nesta aplicacado, é
necessario estabelecer uma série de requisitos funcionais e ndo funcionais, aliada a uma equipe
multidisciplinar para obter um maior nivel de detalhe no desenvolvimento da solucdo, além de
contar com o suporte da gestdo durante todo o processo. E de suma importancia averiguar
todos os eventos possiveis de ocorrerem dentro do ambiente laboral que se pretende simular
no ambiente virtual, no qual o cenario precisa ser muito fiel a realidade para a obtencao de
resultados adequados.



A solucdo do presente projeto, ademais, pode contribuir com os aspectos regulatérios do
ambiente de trabalho, por exemplo, aqueles relacionados a Norma Regulamentadora NR 17,
gue aborda a Ergonomia e tem como principio estabelecer pardmetros que permitam a
adequacao das condi¢cdes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, de
modo a proporcionar um maximo de conforto e seguranga.

O presente projeto teve, como objetivo inicial, o desenvolvimento de um jogo de realidade
virtual capaz de simular as tarefas exercidas por trabalhadores da industria e que fosse capaz de
auxiliar na mitigacdo de possiveis lesdes osteomusculares ou musculoesqueléticas. Tal objetivo,
por sua vez, péde ser atendido de forma que um dos beneficios esperados foi o de aplicacdo da
RV a fim de melhorar o feedback ergondmico para os usuarios, permitindo aos profissionais de
salde e seguranca de trabalho ac¢bes corretivas no ambiente laboral, de modo a minimizar o
esforgo fisico e incorreto nas atividades de trabalho.

Desse modo, é possivel contribuir, mesmo que de forma indireta, para a melhoria da qualidade
da saude dos trabalhadores e dos atores envolvidos no processo produtivo. Vale ressaltar que,
devido as posturas incorretas no manuseio de pecas amplas e pesadas, incorrem-se danos no
curto prazo que, posteriormente, podem tornar-se irreversiveis por conta da repeti¢cdo dos
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erros posturais. Além disso, a efetivacdo de um ambiente melhor e mais seguro para se
trabalhar pode impactar positivamente no bem-estar e qualidade de vida dos trabalhadores que
estdo inseridos nas organizagdes que sinalizam tais preocupagdes (CIS, 2020).

A conscientizacdo e o treinamento ergonémico com base na tecnologia proposta do jogo de
realidade virtual, poderdo, possivelmente, contribuir para a diminuicdo do absenteismo,
reduzindo os afastamentos relacionados a lesdes e doengas ocupacionais. Assim sendo, a partir
do desenvolvimento da solucdo tecnoldgica proposta, de analise ergondmica dos postos de
trabalho de industrias, casada ao avanco no campo da RV e a sensibilizacdo e retencdo de
informacgbes aos usudrios, o presente projeto visa fomentar a inovagdo e contribuir para o
desenvolvimento da pesquisa nacional de forma positiva (CIS, 2020).

Por meio do desenvolvimento do projeto do jogo, pode-se recomendar, ainda, que o mesmo
seja aplicado a outros segmentos de manufatura que exercam atividades de manuseio e
movimentacdo de pecas e cargas, a fim de contribuir para a saude e seguranca de trabalhadores
dos mais diversos segmentos industriais.

Recomenda-se, ainda, analisar o contexto do ambiente de trabalho, delimitar o escopo e definir
requisitos de acordo com a realidade de cada industria, de forma que o jogo de realidade virtual
possa ser aplicado da melhor forma possivel, atendendo as necessidades identificadas de cada
empresa. Envolver os profissionais da drea de saude e seguranca do trabalho, engenharia de
processo, manufatura e tecnologia para construir uma solugdo com principios na ergonomia
participativa, pode resultar em uma solugao mais apropriada e aceitavel por parte dos usuarios.
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