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Resumo: Este estudo apresenta o SVETT (Simulador de Estudo Topotatico do Terreno), um simulador criado com o intuito de
auxiliar os alunos dos Cursos de Aperfeicoamento Avangado do Corpo de Fuzileiros Navais. O SVETT permite recriar uma regiao
qualquer no globo terrestre onde é possivel inserir o aluno nesta drea e, com o0s recursos visuais disponibilizados ao instrutor,
possibilita maior facilidade na transmissdo de seus conhecimentos. Avaliamos o simulador com 12 usudrios, sendo 5 instrutores e 7
alunos, obtendo resultados satisfatérios no que diz respeito a aprendizagem e usabilidade tanto para os alunos como para os

instrutores.

Palavras-chave: Realidade virtual; Experiéncia do usudrio; Ambiente de treinamento sintético.

1. Introducao

A Marinha do Brasil estabelece, entre outras tarefas de
sua Doutrina Bésica, a constante prontidao para atuar na
garantia dos poderes constitucionais e, por iniciativa de
qualquer destes, da lei e da ordem [1], cabendo estas
operacdes a Forca de Fuzileiros da Esquadra [2],
composta pelo Corpo de Fuzileiros Navais (CFN), que
encontra-se permanentemente em condicdo de pronto
emprego, assegurar sua capacidade de projecdo de poder
do mar para a terra [3]. Para que as tarefas citadas sejam
cumpridas da melhor maneira possivel, um
planejamento detalhado e bem estruturado se faz
necessario [4]. Seu preparo é feito por pessoal altamente
treinado e capaz de interpretar todos os dados
disponibilizados, que envolvem normalmente aspectos
relacionados ao relevo, inimigo, vegetacao e clima,
conhecidos como aspectos Topotaticos [5].

Ensinar a militares esse tipo de atividade por vezes é
dificil dentro de uma sala de aula fechada. Por isso os
alunos sdo normalmente levados a diferentes regides, de
forma que possam ter um melhor contato com o terreno
e entender o que deve ser considerado para seu estudo.
Esses deslocamentos, por vezes distantes e sem apoio
logistico da unidade, geram custos elevados com
pessoal e material.

Baseado na tendéncia mundial onde o
desenvolvimento de  diferentes categorias de
simuladores [6], pela imersio em um Ambiente
Sintético de Treinamento (modelos gerados por
computador para os participantes experimentarem e
interagirem intuitivamente em tempo real [7])
reproduzido com precisdo, o primeiro contato com o
terreno poderia ser feito ja em sala de aula. Nesse
sentido propomos o Simulador Virtual para Estudo
Topotatico do Terreno (SVETT). Um simulador (a
simulacdo utiliza a modelagem baseada em um sistema
computacional para criar um programa, que representa o
todo ou uma parte de um processo [8]), através da
utilizacdo em realidade virtual de recursos instrucionais
normalmente encontrados em sala, tem a finalidade de
facilitar a transmissdo de conhecimento do instrutor,
bem como unificar o entendimento dos alunos. O
objetivo deste estudo é avaliar se o uso dos diferentes
recursos disponiveis contribuem para a aprendizagem
dos usuarios.

A préxima secdo apresenta a motivacdo para o
estudo. Na secdo posterior elucidaremos trabalhos

relacionados. Em seguida, descrevemos a solucdo
proposta e falaremos sobre a avaliagdo. Posteriormente,
versaremos sobre os resultados obtidos, analisando-os
concomitantemente. Finalizando, mencionaremos
trabalhos futuros e as conclusdes.

2. Motivacao

Para iniciar o conteido, precisamos entender o processo
onde procuramos observar as caracteristicas do terreno
que pode influenciar decisivamente as acdes em um
certo local, conhecido como “Giro do Horizonte”.

Por definicdo, “Giro do Horizonte” é a identificacdo
em uma Carta Militar (CM) dos varios pontos do
terreno, que é formado até a linha do horizonte. Esta
linha é limitada a uma distancia de 4 quilémetros por
causa da dificuldade de observar além desta distancia
sem equipamentos adequados.

Este estudo facilita o entendimento a medida que
observamos as principais caracteristicas da regido e sua
conformacdo. Apoés esta fase iniciamos o estudo tatico
do terreno, onde efetuamos uma série de comparagdes
entre faixas do terreno com a finalidade de melhor
explord-lo. Importante ressaltar que, por ndo ser
possivel posicionar os meios no terreno antes de uma
operacdo militar, existe a necessidade de se “imaginar”
os aspectos militares tais como Unidades Militares e
instalacGes, entre outros.

Para a realizacdao dos exercicios no terreno real,
alguns fatores devem ser considerados, entre eles
disponibilidade de tempo no calendario escolar para os
preparativos e execucao do exercicio, custos envolvidos
tanto para acomodacdo como alimentacdo e
deslocamento, além da disponibilidade de pessoal e
meios para apoiar em atividades como transporte e
seguranca dos alunos e equipes. Por exemplo, para
viabilizar a viagem, ha custos de compra de passagens,
hospedagem, combustivel e alimentos. Tomando como
base o Curso de Aperfeicoamento Avancado dos
Oficiais do Corpo de Fuzileiros Navais da Marinha do
Brasil, em vérios treinamentos visitando 9 regides
diferentes, sdo gastos cerca de R$ 550.000,00 para uma
média de 35 alunos e 15 instrutores.

3. Trabalhos Relacionados

Horst Liske [9] demonstra a validade em utilizar
treinamentos baseados em computador (do inglés
Computer-Based Training - CBT) como forma de fixar o
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contetido tendo como a finalidade o preparo para futuras
avaliagdes. Ele conclui em seu trabalho que a utilizagao
dessa plataforma fornece uma boa visdo geral do
conhecimento adquirido pelos alunos em algumas éreas.
Esse conceito utilizado entre as aulas e o exercicio no
terreno real como forma de verificacdo da aprendizagem
permite que as dividas que antes apareciam somente
nos exercicios propriamente ditos aparecam antes,
aumentando a qualidade do adestramento.

Maarten van Veen [10], em seu livro, aborda
diversos aspectos relativos a validagdo de adestramentos
utilizando os seguintes tipos de simulagdo: viva, quando
pessoas de verdade operam sistemas de armas de
verdade, Virtual, quando pessoas de verdade estdo em
um ambiente virtual, e construtiva, quando existe a
simulagdo de tropas operando em um ambiente
simulado. Sdo enfatizadas nesta publicacdo ainda
aspectos como a influéncia do realismo da simulagdo
com a finalidade de preparar o militar para o combate,
possibilitando, por vezes, que este entre em conflito
armado sem hesitacdo. Ele discorre também as formas
de validacdo e, entre elas, destaca que na validacdo
militar os simuladores sdao adquiridos ou até mesmo
construidos pelos militares para resolver um problema
especifico.

Kay Palkhivala et al. [11] descrevem as estratégias
para a criacdo de plataformas para treinamento baseado
em computador, onde citam diversas observacdes sobre
sistemas de aprendizagem. Neles foram constatados que
as preferéncias para os métodos de aprendizagem dos
usudrios sdo aulas individuais, seguindo uma aula
estruturada, a observacdo de uma demonstracdo, usando
um manual ou descobrindo por si mesmo. Outro fato
encontrado foi que as pessoas gostam se ser entretidas
por videos, respostas personalizadas e interagoes
interativas.

Alex W. Stedmon et al. [12], em seu estudo, versa
sobre a importdncia do treinamento em simuladores
como ferramenta de capacitagdo para os militares. Em
conjunto com o exame da ergonomia cognitiva da
Realidade Aumentada, foi realizado um trabalho
adicional sobre o potencial de feedback de treinamento
em uma tarefa complexa de tomada de decisdo baseada
em atividades reais envolvendo Operacoes Navais.
Além deste estudo foi desenvolvido e discriminado,
com uma Forca Aérea e dois exemplos navais, o atual
estagio de implementacdo de tecnologias de ambiente
virtual em treinamento militar. Como ficou evidente, o
treinamento avancado ainda usa realidade virtual e é
usado principalmente como parte de cursos de
treinamento avancado, em vez de integrado ao ambiente
de trabalho operacional.

Baseado nos resultados desses estudos constatamos
que, em linhas gerais, eles se complementam e
fornecem conceitos importantes para a criacdo de uma
experiéncia agraddvel. Com a finalidade de conceber
uma simulagdo que contemplasse solugdes para o
problema proposto, foram criadas ferramentas que
possibilitam uma melhor interacdo entre o instrutor e 0s
alunos, conforme apresentada a seguir.

4. SVETT - Simulador de Estudo Topotatico do
Terreno

O SVETT é um simulador utilizado para o estudo dos

aspectos topolégicos e taticos do terreno, conhecido

como aspectos Topotaticos (aspectos topolégicos sdo

entendidos como as conformacdes dos relevos de uma
determinada regido, ja os aspectos taticos, sdao estudos
voltados a utilizagdo desse relevo com a finalidade de se
aproveitar suas caracteristicas para se obter sucesso no
cumprimento de uma tarefa estabelecida, que pode ser
derrotar um inimigo ou até mesmo estabelecer uma
posicdo defensiva). A plataforma, criada usando a game
engine Unity 3D (https://unity.com), é dividida em duas
interfaces: uma primeira, a ser utilizada pelo instrutor,
que, por nao utilizar realidade virtual pode vir a ser um
laptop, desktop ou tablet, e a outra, a ser utilizada pelo
aluno, utiliza um Head Mounted Display (HMD) com a
finalidade de observar as informacOes enviadas pelo
instrutor. Detalhes sobre os recursos e interagoes
disponiveis sdo descritos a seguir.

4.1 Interface do Instrutor

Tanto instrutor como aluno possuem a observagdao da
mesma regidao do globo terrestre, escolhida em funcgdo
do potencial de conhecimento que esta area pode ajudar
a fornecer. Por se tratar de uma aplicagdo a ser utilizada
entre o periodo de ensinamentos tedricos e a pratica,
normalmente esses locais sdo regides a serem
futuramente visitadas. A diferenga estd na interface: no
caso do instrutor, este observa uma carta topografica
(cartas confeccionadas mediante um levantamento
topografico regular ou compiladas de cartas
topograficas existentes e que incluem os acidentes
naturais e artificiais, permitindo facilmente a
determinacao de altitudes [12]) da regido a ser estudada,
tendo a posicdo do aluno marcada com a bandeira do
CFN (Figura 1). Outras telas disponiveis sdo: um
quadro branco que possibilita confeccionar desenhos e
uma tela onde é possivel projetar slides. Nos dois
ultimos casos, ambos sdo projetados no ambiente do
aluno de forma diegética, inserindo as informacdes
necessarias ao usuario em algum elemento que faca
parte do ambiente [13].

i vemelho

Figura 1. Interface utilizada pelo instrutor exibindo a opcéo para
desenhar no terreno.

4.2 Interface do Aluno

O aluno é inserido no Ambiente Sintético de
Treinamento onde ele observa o terreno produzido,
observado na figura 2, por meio do HMD, neste caso, 0
OCULUS Rift (https://www.oculus.com/). Nele o aluno
é capaz de interagir com os objetos proximos, tais como
carta topogréfica, slides e quadro branco, quando
disponibilizados. Ele também é capaz de apontar para
posicdes no terreno através de um apontador laser
lancado a partir de sua mdo. O terreno é produzido
utilizando o asset “Real World  Terrain”
(https://assetstore.unity.com/packages/tools/terrain/real-
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world-terrain-8752), utilizado pela Unity 3D. Este
recurso utiliza fonte aberta, neste caso o site Open
Street Maps (https://www.openstreetmap.org/), para
obter os dados relativos ao relevo e imagens, gerando
um terreno onde as imagens de satélite sdo ajustadas ao
relevo na forma de texturas.

Figura 2. Interface utilizada pelo aluno observando o terreno e a
carta disponibilizada.

4.3 Recursos Instrucionais

Para a orientacdo no terreno os alunos sdo capazes de
observar os pontos cardeais, assim como qualquer
localizagcdo ou direcdo apontada pelo Instrutor. Além
disso, quadriculas (série de linhas retas que se cruzam a
intervalos regulares, formando quadrados que podem
ser facilmente designados pelos nimeros indicativos das
retas que se cruzam no seu canto inferior esquerdo [5])
da carta topografica poderdo ser projetadas no terreno,
dando uma nocao distancia. Para facilitar seu estudo e
navegacdo foi disponibilizada uma carta militar onde
uma bandeira do Corpo de Fuzileiros Navais indica a
posicdo do Observador.

Uma maneira de estudar os aspectos taticos do
terreno € iluminando elevacgOes cuja importancia nas
acOes esta em servir de referéncia para transmissdo de
informacoes. Na aplicacdo € possivel iluminar elevagdes
previamente programadas, facilitando o estudo. Outro
tipo de iluminacdo estd na possibilidade de inserir
desenhos, que podem ser feitos pelo instrutor em sua
carta militar e projetados no terreno para o aluno,
permitindo melhor observagdo. Isto servird para
ressaltar aspectos do terreno tais como hidrografia,
planimetria e estradas, bem como exibir medidas de
coordenagdo entre outros.

Outros recursos instrucionais estdo disponiveis caso
explicacdes com projecOes no terreno ndo esclarecam as
duvidas. Existindo a necessidade de efetuar desenhos
em um quadro branco, este poderd ser exibido e
manipulado, bem como o instrutor, com a
disponibilidade de slides de uma apresentacdo, podera
exibi-los para conduzir as explicacdes. Além destes é
possivel transmitir a nocao do posicionamento de tropas
e simular interagdes entre forgcas por meio de animagoes
no terreno.

Com a finalidade de transmitir as dificuldades
atinentes ao posicionamento e observagao, alteragdes na
visibilidade e na localizacdo dos alunos sdao possiveis.
Assim, a opg¢do de poder se posicionar em um local e
tentar observar possiveis deslocamentos, bem como
movimentar-se na rota pela qual a tropa passaria torna a

experiéncia melhor e traz mais beneficios no contexto
da instrucdo.

5. Avaliacao

Realizamos uma avaliacdo do SVETT com 5 instrutores
e 7 alunos a fim de identificar se o uso dos diferentes
recursos disponiveis contribuem para a aprendizagem
dos usudrios. Avaliamos dois cenérios para os alunos e
um cenario para os instrutores.

Para o instrutor, o contextualizamos em uma aula e
solicitamos que ele utilizasse o equipamento para
transmitir seu conhecimento.

Ja para os alunos foram utilizados dois cendrios,
onde eles tiveram uma instru¢do tanto no terreno
(normalmente executado durante o processo ensino
aprendizagem) como no simulador, divergindo apenas
na ordem em que foram executados. Neste caso,
chamaremos de “SVETT” o cenario onde 4 dos 7 alunos
passam primeiro pelo simulador e, posteriormente vao
ao exercicio real e “terreno” o cenario onde 3 dos 7
alunos passam primeiro pelo exercicio no terreno e
depois pelo simulador (Figuras 3 e 4).
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Figura 3. Grafico contendo as médias das respostas individuais dos
alunos.

1 A condugo do gire do herizonte foi...

2 0 entendimento do estudo tatico do terrena foi...

3 Receber instrucio através da utilizagio dos recursos instrucionais (quadro branco ou slides) foi...

4 A observagdo do terreno foi..

5 De modo geral em achei a ferramenta de instruggo...

6 Receber instrugio com essa ferramenta foi...

7 Com relagBo &s respostas que deste neste questionério, eu estou...

8 Média Final

Figura 4. Indice das perguntas feitas aos alunos.

6. Resultados e Analise
Os resultados constataram uma melhora no processo de
aprendizagem dos alunos. No cenério “SVETT”, onde o
tempo de intervalo entre os experimentos foi de oitenta
e dois dias, os alunos, por ocasido da segunda entrevista,
reportaram terem se lembrado das perguntas realizadas
bem como reconheceram o terreno. Além disso, por
ocasido do término dos experimentos foi perguntado se
os alunos estavam sentindo algum tipo de dor de cabeca,
o que foi negado por todos.

Os instrutores relataram como aspectos positivos a
possibilidade de utilizar os recursos normalmente
disponibilizados em sala e sua facilidade de uso, além
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de deixar o entendimento muito interessante, onde
podemos inferir a boa aceitacao por parte dos destes.
Um aspecto negativo relatado foi a dificuldade em
observar o rosto do aluno, o que facilitaria a detecgdo se
este esta com duvida.

7. Conclusao

Neste estudo apresentamos o SVETT, um simulador
virtual de estudo topotatico do terreno que utiliza fontes
abertas para reproduzir uma regido qualquer e inserir
tanto o aluno como o instrutor em uma area através de
suas interfaces, com finalidade de majorar o ganho de
conhecimento e preparar alunos para um melhor
desempenho em exercicios militares.

Avaliamos nossa aplicacdo com 12 participantes,
entre alunos e instrutores, onde obtivemos resultados
favoraveis no processo ensino-aprendizagem. Através
de dados coletados por meio de entrevistas e
questionarios, todos os alunos que passaram pelo
simulador identificaram facilmente a regido ao
chegarem ao local propriamente dito, bem como se
lembraram das questdes realizadas na primeira etapa.

Nossa solucdo é adequada a medida que tanto
docentes acharam a ferramenta facil de usar, como
discentes absorveram conhecimento, fato comprovado
com a lembranga adquirida fruto do uso do simulador.
Os resultados sugerem também melhorias para que o
simulador seja adequado para todo tipo de usuério, além
de uma proposta de estudos futuros, como a
possibilidade da identificacdo, mesmo utilizando o
HMD, da expressdo do rosto do usudrio, bem como a
possibilidade da transmissdo da instrucdo para alunos
localizados em diferentes Unidades Militares.
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