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Resumo—A realidade virtual ¢ uma tecnologia que tem
ganhado cada vez mais espago no treinamento pratico de
pessoas, tendo como algumas das vantagens reduzir custos e
riscos. Levando isso em consideracdo, esta pesquisa teve como
alvo o desenvolvimento de um simulador para o treinamento de
combate e prevencdo a incéndios com extintores através da
realidade virtual por meio do motor de jogo Unity e da
ferramenta para modelagem 3D Blender. Essas e outras
ferramentas s@o apresentas no decorrer do trabalho, assim
como alguns equipamentos de realidade virtual disponiveis no
mercado como o Oculus Rift S que foi o equipamento utilizado
no desenvolvimento da aplicacdo. No decorrer da pesquisa
também ¢é abordado qual metodologia foi definida para dar
inicio a criacdo, trechos do desenvolvimento e por fim como o
simulador, que conta com um treino tedrico e pratico, funciona.

Palavras-chave—Realidade virtual, Simulador,
Treinamento

Incéndio,

. INTRODUGCAO

Os incéndios sdo situacdes tragicas que podem trazer ndo
apenas danos materiais, mas também pér a vida de pessoas
em risco. Em 2013, um incéndio na cidade de Santa Maria
causou 242 mortes e mais de 600 feridos [1]. Diante disso, é
notavel o qudo é importante saber como se prevenir para
evitar essas situagfes e como agir em caso de incéndio.

Muitas empresas, mesmo que isentas da obrigacéo de ter
um setor voltado para a brigada de incéndio optam por treinar
seus funcionérios para criar e manter um ambiente seguro,
para isso passam por um treino tedrico e pratico, onde no
treino pratico € realizado simulagdes que incluem os passos
que serdo executados em uma situacao real [2].

Nos dias de hoje tem sido comum vermos 0 uso de
tecnologias na realizacdo de variados treinamentos, uma
delas ¢ a realidade virtual que tem a capacidade de enganar
os sentidos de um usuario fazendo com que ele tenha a
sensacdo de estar naquele ambiente virtual [3].

Esses equipamentos estdo presentes em areas como a de
jogos e entretenimento, turismo, concepcdo de projetos para
design na area de construcdo civil e apresenta aplicacdo em
diferentes simuladores, como os de medicina, exploracdo
espacial e treinamentos militares [4].

O uso de tecnologia em treinamentos trazem beneficios
para os treinos, tanto para a empresa como também para o
participante, pois permite reduzir o desgaste de

equipamentos, diminuir o tempo e custo do treinamento,
melhorar a retencdo de conhecimentos, neutralizar 0s riscos
de acidentes, entre outras vantagens que sdo concedidas [5].

Assim, este trabalho tem como objetivo a criacdo de um
simulador que faca uso da realidade virtual para o
treinamento de prevencdo e combate a incéndios com
extintores com intuito de colaborar diretamente para a
prevengdo de incidentes e possiveis acidentes, garantindo
uma postura mais segura em caso de fogo, podendo ser
utilizado por exemplo no treinamento de funcionarios de uma
empresa.

Il. REALIDADE VIRTUAL

A realidade virtual permite que o0 usuario sinta como se
estivesse em um determinado ambiente sem de fato estar.
Dessa forma um usuario pode ser imerso em um ambiente de
realidade virtual e experimentar sensa¢fes nunca antes
vividas [6].

O principal truque da realidade virtual que cria a ilusdo de
volume e imersdo, esta no uso da técnica de estereoscopia,
que consiste da exibicdo de duas imagens semelhantes, mas
com o angulo ligeiramente diferente para cada olho, como
pode ser visualizado na [7, Fig. 1], que quando o usuério
visualiza pelo headset de realidade virtual, tudo fica alinhado

[71.

Fig 1. Exemplo de exibicdo estereoscopica de um jogo para o Google
Cardboard.

Além disso, o uso da tecnologia de audio 3D, a interagao
com o cendrio por meio de controles sem fio e outras técnicas
usadas na criagdo do ambiente, estdo envolvidas na criacdo
da experiéncia da realidade virtual [7].
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A. Oculos de realidade virtual

Na atualidade, os equipamentos de realidade virtual mais
comuns de se encontrar no mercado sdo 0s que usam da
tecnologia Head mounted display, os comumente chamados
6culos de realidade virtual [8].

Um dispositivo que tem sido sucesso de vendas, chegando
a ser o equipamento mais vendido no ultimo trimestre de
2019, é o Playstation VR, assim como mostrado na Tabela I.
Um dos principais motivos de seu sucesso € o custo, ja que
exige de um console Playstation 4, que possui hardware mais
modesto quando comparado com os requisitos de computador
exigidos em alguns de seus concorrentes [9].

TABELAI. TABELA DE VENDAS DE HEADSETS DE
REALIDADE VIRTUAL NO ULTIMO TRIMESTRE DE 2019.
Headset Nudmero de vendas (unidades)

Playstation VR 338.000
Oculus Quest 317.000
Valve Index 103.000

Oculus Go 84.000
Oculus Rift S 71.000

2 Elaborado por SuperData [10]

Entretanto, dispositivos que sdo sem fio e independentes,

ou seja, que ndo precisam do computador tém ganhado

grande espago no mercado, que é o caso do Oculus Quest e

do Oculus Go onde os aplicativos sdo instalados e

processados no préprio 6culos, o0 que traz como uma das

vantagens a liberdade de movimento do usuério no espago
onde esta sendo usado [11].

B. Ferramentas de desenvolvimento de uma realidade
virtual

Uma aplicacdo de realidade virtual necessita de um
ambiente virtual interativo, que esteja integrado com
dispositivos que facam uso dessa tecnologia, como dculos,
luvas entre outros, por onde sdo reproduzidos estimulos
visuais, auditivos ou tateis [12].

Uma das ferramentas para o desenvolvimento sdo as
denominadas de motor de jogo (game engine). Tori, Kiner e
Siscoutto [13, pp. 205] adotam a seguinte definicdo para
game engine: “um conjunto de componentes de software
integraveis e reutiliziveis, que fornecem servigos utilizados
em um jogo eletronico”. E nela onde sdo programadas as
acles, reacdes e interacGes do cendrio e objetos do ambiente
virtual [14].

Alguns dos motores de jogos que suportam o
desenvolvimento de realidade virtual sdo o Unity, Unreal
Engine e a CryEngine. Sendo o Unity o motor de jogo mais
usado, tendo como uma das razbes o fato de ser facil de
iniciar, por ter uma ampla documentac¢do e uma comunidade
solida com muito conteddo disponivel na internet [15].

O Unity tem suporte nativo de desenvolvimento de
realidade virtual para os equipamentos: Oculus Rift, Steam
VR / HTC Vive, Playstation VR, Microsoft HoloLens e o
Daydream View, e também é possivel aumentar o nimero de
aparelhos suportados com a adicdo do SDK (Kit de
desenvolvimento de software) disponibilizado pela fabricante
do equipamento [16].

O principal concorrente da Unity é a Unreal Engine, que
se destaca no quesito de graficos, porém tem uma
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documentacdo menos explicativa e uma comunidade menor,
0 que pode afetar a facilidade de aprendizagem [17].

A Unreal suporta o desenvolvimento para Oculus Rift,
Steam VR / HTC Vive, Playstation VR, Samsung Gear VR,
Google VR e também tem suporte para outros equipamentos
por meio da conexdo do kit de desenvolvimento do
equipamento [18].

Softwares de modelagem 3D complementam os motores
de jogo com os recursos de criagdo de objetos
tridimensionais, que sdo usados no ambiente virtual, nos
quais posteriormente sdo aplicados texturas, que podem ser
ditas como a “pele” do objeto 3D criado e dar movimentos
através da aplicacéo de animagdes [13].

O Blender é um desses softwares, tratando-se de um
programa gratuito e de codigo aberto. Permite fazer
modelagem, estruturacdo de esqueleto digital, animacéo,
simulacdo, renderizagdo, composicdo e rastreio de
movimento inteiramente 3D, além de também disponibilizar
fungdes para edicdo de video e criagdo de jogos.
Normalmente essa é a ferramenta que estd presente em
pequenos estudios [19].

O Maya é um outro software de modelagem 3D que tem
como um de seus destaques suas opcdes de texturizagédo, que
permitem o desenvolvimento de objetos muito detalhados e
realistas. Apesar de ser pago, essa é a ferramenta padrédo de
grandes corporagdes [19].

I1l. TRABALHOS CORRELATOS

Dois trabalhos que tem relacdo com o objetivo desta
pesquisa de desenvolver uma aplicagdo para treinar ou educar
pessoas sdo o KinectE.R. e o IntEducaTransito, ambos
publicados na SBGames.

O projeto KinectE.R., segundo Lanza, Lacerda e Souza
[20], foi desenvolvido para treinar profissionais do setor
médico em procedimentos cirlrgicos dos mais simples aos
mais complexos com o uso do Kinect, de forma que consiga
educar e divertir ao mesmo tempo. Onde o jogador deve
escolher as ferramentas cirdrgicas corretas para fazer
determinados procedimentos levando em consideracdo a
profundidade, velocidade e firmeza dos movimentos, e se
necessario aplicar medicamentos para estabilizar a condicéo
do paciente.

O segundo projeto apresenta 0 jogo denominado
IntEducaTransito, que tem como objetivo educar o jogador
sobre as normas de transito, por meio da condugdo de um
carro pelas ruas de um ambiente virtual, respeitando os
veiculos parados ou em movimento, as placas, sinalizaces,
sinaleiras e os gestos de autoridade. No jogo desenvolvido é
possivel inclusive controlar o veiculo através de um volante,
joystick, tablet ou smartphone [21].

Em um estudo de caso sobre um simulador de guindastes
Petrobras elaborado por Alves, Haydu e Souza [22], foi
apresentado a possibilidade de qualificar os operadores sem
interferir na producdo e sem causar desgaste indevido nos
equipamentos. Onde também é possivel reproduzir condicdes
gue ndo sdo vidveis nos treinamentos tradicionais, como
falhas estruturais, acidentes, maus funcionamentos do
equipamento, falhas de procedimentos, condi¢Ges climaticas
adversas, entre outros.
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Uma das possiveis situagoes nesse simulador é o
rompimento de um cabo de ago de um guindaste com carga
sobre uma planta de processo de gas com intuito de ensinar
ao aluno como deve proceder nesse caso.

Como pode ser observado, os jogos citados acima
apresentam caracteristicas que trazem praticidade para a
realizacdo de treinos praticos, que fora do virtual apresentam
algumas dificuldades para a sua execucdo, seja pelo tempo
gasto na preparacdo do treino, pelos custos, por precisar de
condicBes especiais que ndo sdo controlaveis, tanto do
ambiente onde acontece o treino quanto do objeto a ser
manipulado, ou outros motivos.

Além disso, dependendo do tema abordado e da forma
como foi elaborado o jogo, pode atrair pessoas que jogam por
achar divertido e que acabam por adquirir conhecimentos que
podem ajuda-lo em alguma situacdo do mundo real. O
KinectE.R. por exemplo, tem um modo “casual”, com intuito
de simplificar alguns aspectos e deixar mais apresentavel para
guem nao é da area médica [20] e o IntEducaTransito tem um
publico alvo que também inclui criancas e adolescentes,
mesmo ndo tendo a idade minima para dirigir e tirar carteira
de habilitacdo [21].

Assim como nos trabalhos citados anteriormente, o
trabalho desta pesquisa visa desenvolver um estudo para a
criacdo de um simulador que possa contribuir no treinamento
de pessoas, mesmo para quem ndo tenha conhecimento
prévio. Pode ser adotado por exemplo para o treinamento de
funcionarios de uma empresa, para que estejam mais seguros
sabendo como se prevenir para evitar situacdes de incéndio e
como combaté-lo caso aconteca em seu ambiente de trabalho.

IV. METODOLOGIA

O simulador para treinamento de combate e prevencdo a
incéndios foi desenvolvido com objetivo de disponibilizar
uma nova forma de aprendizado sobre como se prevenir e
evitar um incéndio e como se comportar caso um incéndio
aconteca. Para o seu desenvolvimento foi pensada em uma
metodologia com intuito de definir como buscaria as
informagBes acerca dos treinamentos para combate a
incéndios feitos por profissionais dessa area, o que o
simulador precisaria ter, qual equipamento de realidade
virtual seria usado e quais ferramentas e linguagem de
programacéo seriam utilizadas para a criagdo do simulador.

A. Treinamento para prevencdo e combate a incéndios

O treino reproduzido no simulador foi baseado no
treinamento de brigada de incéndio, que é usado para o
treinamento de funcionarios de uma empresa para que
possam atuar na preven¢do de ocorréncias de incéndios e
saibam como combate-las caso ocorra, para isso, 0
funcionario precisa passar por um treino tedrico e pratico [2].

Ap0s o estudo por materiais escritos e videos, foi dividido
o simulador da seguinte forma:

1) Treino tedrico abordando:

a) Classes de incéndio A, B, C, D, e K, que sdo
referentes ao tipo de material que esta em combustao;

b) Agentes extintores para cada classe, como agua,
espuma, pé quimico, entre outros, que podem atender a uma
ou mais classes;

c) Dicas de combate a incéndio;
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d) Dicas de prevencdo para evitar que incédios
acontegam.

2) Treino pratico abordando:

a) Uso correto do extintor, onde o participante precisa
escolher o extintor correto para combater o fogo de alguns
objetos presentes no cenario;

b) Ordem das acles para combater a um incéndio,
como no caso do combate ao incéndio em equipamentos
elétricos onde contém vitimas, no qual o participante precisa
desligar primeiro a eletricidade, para depois socorrer a
vitima e por Ultimo apagar o fogo.

B. Equipamento e ferramentas a serem usadas

Como o cenério requer alguns modelos 3D, alguns foram
adquiridos de forma gratuita em alguns sites e outros foram
criados por meio da ferramenta Blender, que foi escolhida
principalmente pelo motivo de ser gratuita, mas também por
ter bastante conteldo disponivel na internet que ensinam
como usé-lo. J& para os modelos de personagens 3D foi
utilizada a ferramenta Adobe Fuse, que permite a criacéo de
personagens humanos sem a necessidade de ter conhecimento
com modelagem 3D e a ferramenta online Mixamo, que
permite animar os personagens que foram criados.

O equipamento de realidade virtual para o qual o
simulador foi desenvolvido é o Oculus Rift S e para a criagdo
do simulador foi escolhido o motor de jogo Unity, pela
mesma razdo que foi escolhido o Blender, por ser gratuito e
ter muito contetido disponivel na internet. Essa escolha levou
ao uso da linguagem de programacdo C# durante o
desenvolvimento, que foi utilizada para fazer o cédigo do
simulador por meio do editor de codigo Visual Studio Code.

Com intuito de simplificar o desenvolvimento do treino
tedrico, as suas instrucdes sdo passadas por meio de um video
reproduzido no simulador que foi criado através da
ferramenta Vegas Pro. Também foi necesséria fazer edi¢Bes
de imagens como das texturas dos modelos 3D, para isso foi
utilizado o programa Adobe Photoshop.

1) Oculus Rift S

O headset de realidade virtual Oculus Rift S [23, Fig. 2],
é uma versdo aprimorada do seu antecessor, o Oculus Rift. O
equipamento conecta-se ao computador por meio de uma
porta USB 3.0 e uma porta DisplayPort. Além do headset,
também ¢ usado em conjunto um par de controladores sem
fio que contam com um botéo analégico e outros dois botdes
“X” e ‘Y” para o polegar, um botdo de gatilho para o dedo
indicador e um botdo localizado na alga do controle, nos quais
esses dois ultimos tem sua area de toque sensiveis, o que
permite imitar o descanso dos dedos [24].

Fig. 2. Oculus Rift S.
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O rastreamento da posi¢do do Usuario e dos controles no
ambiente real é feito pelas cameras que estdo integradas ao
headset, sendo duas cAmeras virada para frente, duas viradas
para o lado e uma virada para cima, o que permite um melhor
rastreamento e uma instalagdo mais facil [23].

O aparelho é posicionado na cabeca com o auxilio de uma
cinta de velcro que segura o headset por cima e de um molde
de plastico acolchoado e ajustavel, que fica na testa e nas
laterais da cabega. E nesse molde onde ficam os alto-falantes
direcionais do aparelho, mas se preferir também é possivel
conectar um outro fone de ouvido pela porta localizada na
lateral do equipamento. O dispositivo também conta com um
Unico LCD com resolugdo de 2560x1440, no qual tem uma
taxa de atualizacdo dos quadros de 80Hz [23].

As especificacBes recomendadas do aparelho pedem um
computador com processador i5-4590/AMD Ryzen 5 1500X
ou superior, placa de video NVIDIA GTX 1060/AMD Radeon
RX 480 ou superior, 8 GB de meméria RAM ou mais, uma
porta USB 3.0 e uma saida de video de porta DisplayPort
[25].

2) Adobe Fuse e Mixamo

Como citado anteriormente, o software Adobe Fuse ndo
exige experiéncia com modelagem 3D para usé-lo. Ele
disponibiliza diferentes padr6es de modelos de personagens
gue podem ser personalizados com diferentes cores, texturas,
ajustes no corpo e mais de 280 atributos, como roupas,
chapéus e sapatos que também podem ter suas cores
alteradas. Além disso, enquanto se encontra na versao beta, o
programa esta gratuito [26].

Ja a ferramenta online Mixamo, que também faz parte da
familia Adobe, além de disponibilizar personagens prontos,
também permite animar personagens 3D que foram criados
em uma plataforma externa, como no Adobe Fuse ou pelo
Blender, isso porque a ferramenta implementa um esqueleto
humano completo ao modelo, como ilustrado na [27, Fig. 3],
no qual cada osso do esqueleto poderd ser movido. Essa
técnica de animacdo esquelética também é chamada de
Rigging. S&o milhares de animagdes capturadas por
movimento por atores profissionais disponiveis de forma
gratuita [28].

Fig. 3. llustracéo de um modelo 3D humano com esqueleto.

3) C# e Visual Studio Code

A linguagem de programacéo C# é a linguagem utilizada
pelo moto de jogo Unity. Segundo Dionysio, Tavares e
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Santos Junior [29], a linguagem foi criada pela Microsoft e
teve grandes influéncias de linguagens como C++, Java e
Object Pascal. Tem sua estrutura baseada na linguagem
C/CC++, e possui varias semelhangas com elementos do C++
e Java.

O préprio Unity possui tutoriais em seu site que introduz
um usuario iniciante a codificagio com C# em sua
plataforma, que comeca abordando conceitos bésicos e
programacgdo, como varidveis, funcdes e classes. A
comunidade também produz muito conteldo gratuito que
ensinam como programar aplicacbes com C# junto com o
Unity.

O Visual Studio Code, escolhido para editar os cddigos
C#, é um editor de cédigos multiplataforma que atende a mais
de 30 linguagens de programac&o, e ainda pode ser estendido
com novas funcdes através de extensdes, que sao
disponibilizadas na loja do programa [30].

V. SIMULADOR

Com os requisitos registrados e ferramentas escolhidas,
foi dado inicio ao desenvolvimento do simulador, de forma
que ele cumpra o objetivo de instruir o participante sobre
COMO Se prevenir, 0 que usar e como se comportar durante
uma ocorréncia de incéndio no local em que se encontra.

A. Desenvolvimento

O desenvolvimento foi iniciado pela elaboragdo do
cendrio, que é composto de uma casa com algumas salas,
onde em cada sala possui materiais em fogo referentes a uma
classe de incéndio, e uma éarea externa onde sdo passadas as
instrucGes tedricas por meio de um teldo.

Para a reproducdo do video que passa as instrucdes
tedricas, foi usado o componente Video Player da prdpria
engine que permite reproduzir um video através da
substituicdo da textura do objeto em tempo de execugdo. O
objeto no qual o video é reproduzido foi criado no proprio
Unity. O GameObject no formato “Plano” foi escolhido
dentre os disponibilizados (Fig. 4), porque por padrdo
renderiza apenas um lado, que é o lado no qual o video é
reproduzido.

Fig. 4. Alguns formatos de objetos presentes no Unity.

O primeiro objeto buscado na internet foi o extintor, que
teve sua textura referente ao rotulo editada através do
photoshop, para poder criar rotulos diferentes e dessa forma
diferenciar o agente extintor de cada um.

A casa onde é feito o treino pratico foi modelada através
do Blender (Fig. 5), no qual partiu de um objeto “Plano” que
foi dividido em faces, para poder serem movidas e entdo
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levantar as paredes e criar o0 teto. Posteriormente, as faces
referentes as paredes foram unidas em apenas uma, assim
como a do teto e a do chdo, com intuito de facilitar a
texturizagdo com o uso de materiais para cada face unida e
melhorar a performance do modelo 3D. As faces nas quais 0
participante ndo tem angulo para enxerga-las durante a
execucdo do simulador, também foram deletadas para
otimizar a performance.

Fig. 5. Modelagem da casa pelo Blender.

Com a casa criada, implantada e texturizada no Unity, foi
feito a decoracdo das salas com objetos encontrados na
internet como paletes de madeira, baterias de litio, filtro de
linha, panelas e outros, que em fogo representam uma classe
de incéndio. Apds a elaboragéo, a casa ficou como mostrado
na Fig. 6.

Fig. 6. Visdo de cima da casa onde acontece o treino pratico.

O efeito de fogo também foi encontrado pronto na
internet, disponibilizado de forma gratuita na loja do proprio
Unity. J& o efeito de fumaca que representa 0s agentes
extintores, foi criado através do Unity. Eles sdo criados por
meio do sistema de particulas do motor de jogo, que permite
a criagdo do efeito de nevoeiro, explosdo, fumaga, entre
outros.

Apbs a elaboracdo do cendrio, o proximo passo foi
implementar a realidade virtual. Para isso, a primeira coisa
que foi feita foi ir nas configuragdes do projeto no Unity, e
habilitar o suporte a realidade virtual na secdo de jogador.
Isso ja faz com que o usuario possa olhar ao seu redor quando
a aplicacdo for iniciada. Mas, para ter mais recursos para 0
Oculus Rift, foi baixado e inserido no projeto o pacote de
integracdo do Oculus, encontrado na loja do Unity de forma
gratuita com o nome “Oculus Integration”.

O pacote disponibiliza o objeto “OVRPlayerController”,
que permitiu que o usuario pudesse se movimentar pelo
cendrio. Além disso, dentro dele foi inserida as maos pela
adigdo dos objetos “CustomHandLeft” e
“CustomHandRight”, que também fazem parte do Kit, 0 que
possibilitou que o usuario pudesse pegar e mover qualquer
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objeto do cenario que tenha o componente collider, a fisica
RigidBody do préprio Unity e o script “OVR Grabbable”
disponibilizado nesse mesmo pacote.

Ap0s a realidade virtual ser integrada, foram criados os
demais mecanismos do simulador como o do extintor. Para
ele foi criado um script que ao atender uma condi¢do, ele
reproduz a particula referente ao agente extintor. Essa
condi¢do checa se 0 usudrio esta pressionando o botéo
“Primary Index Trigger”, referente ao gatilho do controle
touch do Oculus Rift, e acessa a variavel “isGrabbed” do
script “OVR Grabbable” comentado anteriormente, para
checar se o usuario esta segurando o equipamento. Se estiver
atendido a essa condigdo, é iniciado a reprodugdo da
particula.

O agente extintor sé deve efetuar a extingdo do fogo se
ele for o correto para aquela classe de incéndio. Para isso, foi
utilizada a fungdo “OnParticleCollision” que é do préprio
Unity, no script de cada agente extintor, em que é acionada
guando hé a colisdo da particula em questdo com o colisor de
algum outro objeto, no caso, no “Box Collider” do fogo.
Quando essa funcéo é chamada, é checada a tag do objeto
fogo para saber a qual classe de incéndio ele esta
representando, para que sejam aplicadas as agdes
correspondentes a aquele contato como parar a reproducao da
particula de fogo se estiver usando o agente extintor correto
para aquela classe de incéndio.

Além do mecanismo de extingdo do fogo, foi criada uma
mecanica na sala referente a classe C (Fig. 7), em que o
USUario precisa seguir uma ordem para combater ao incéndio,
no qual primeiro precisa primeiro desligar os disjuntores,
para depois salvar uma vitima e por dltimo apagar o fogo.
Para isso, foi criado um objeto que possui um script que serve
como controle, possuindo variaveis booleanas, onde cada
uma representa um item dessa ordem, e sdo alteradas quando
amao do usuario colide com um desses itens, como na colisdo
da mdo com a vitima, onde a variavel referente a ele é alterada
para verdadeiro se a varidvel referente ao disjuntor ja estiver
verdadeira. Dessa forma, é possivel saber se 0 usuario esta
pulando algum passo.

Fig. 7. Sala referente a classe de incéndio C.

B. Funcionamento

No inicio da execugdo do simulador, o participante pode
escolher se deseja comecar pela etapa tedrica, ou se se quer
pular direto para a etapa préatica, pois ele ja pode ter passado
pelas instrucdes teodricas anteriormente.

Como mencionado anteriormente, a etapa tedrica consiste
de apresentar ao participante o que sdo as classes de incéndio
e quais sdo, informar quais sdo 0s agentes extintores para
cada classe e dar algumas dicas de combate e prevencdo a
incéndios, através de um video que é reproduzido em um
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teldo presente no cenario. Enquanto isso, o participante pode
interagir com os extintores que ali estdo. A area referente a
essa etapa é demonstrada na Fig. 8.

Fig. 8. Area do cenario referente & etapa tedrica do treinamento.

Ao concluir a etapa tedrica, € indicado no final do video
0 inicio das atividades préaticas, informando o que o
participante deve fazer para conclui-las com sucesso. As
atividades consistem de utilizar os extintores corretos para
apagar os incéndios de diferentes classes, seguindo a ordem
correta de combate de acordo com a situagdo do ambiente em
gue se encontra. O combate do incéndio no simulador, usando
um equipamento de realidade virtual, pode ser visualizado na
Fig. 9.

Fig. 9. Usuario fazendo uso do extintor no simulador.

Se o participante usar o extintor errado no combate ou
seguir a ordem errada de como proceder, é apontado com uma
mensagem na tela o erro do participante, como demonstrado
na Fig. 10.

Education Track — Full Papers

Fig. 10. Mensagem de erro por estar usando o extintor incorreto.

No fim do combate de incéndio de algumas salas, algumas
dicas de prevencédo sdo dadas por meio de audio para dizer
como aquele fogo poderia ter sido evitado. O ftreino é
concluido quando o participante consegue combater o
incéndio de todas as salas de forma correta.

V1. CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta do simulador desenvolvido é contribuir para o
aprendizado acerca da prevengdo a incéndios e o combate a
eles com extintores, com 0 uso da tecnologia de realidade
virtual, que permite tornar a experiéncia mais préxima do
real, mas de forma livre de riscos, com diminui¢do de custos,
afinal os materiais queimados e os extintores usados sdo
virtuais, economia de tempo, pois ndo precisa preparar 0
cenario para cada novo treinamento e demais vantagens que
com a continuagdo do desenvolvimento podem ser
exploradas, como a implementacdo do registro do progresso
do usudrio de forma automatica, adicdo de mais situagdes de
incéndios especificas, de outras formas de combate, como
usando mangueira, entre outras.

No estado atual do simulador, acredita-se que seja
possivel adquirir bastante conhecimentos que podem ser
levados para situagfes reais, mas continua sendo importante
0 acompanhamento de um profissional da area para que haja
instrucBes mais especificas durante o treino, como as
referentes ao posicionamento do combatente. Em projetos
futuros, para medir a qualidade do simulador e até mesmo
realizar novos aprimoramentos, planeja-se realizar testes com
alguns estudantes ou funcionérios da instituicdo ao qual os
autores fazem parte.

O projeto desenvolvido tem seu codigo e arquivos
disponibilizados em um repositdrio piblico no GitHub?, para
que outros desenvolvedores possam reutilizar modelos 3D,
trechos de cddigos, usa-lo como estudo ou aprimorar o que ja
foi desenvolvido, e tem sua versdo executavel disponibilizada
no Google Drive?, com objetivo de realizar testes e para que
possibilite feedbacks sobre possiveis correcdes de erros e
demais aprimoramentos técnicos. Vale frisar que a verséo
disponibilizada na data de publicacdo do artigo ndo esta
completa.
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