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Abstract. This article aims to present software that uses the concepts of
Virtual Reality Environment using Immersive focusing on the preparation and
development of people with disabilities for inclusion in the labor market. The
immersive environment or world is nearing completion of implementation and
early use with a group of students who exercise their work in a company
survey participant. It is believed that the virtual world will contribute to the
development and interactions that these students will have in the real world,
working as a system of Alternative Communication.

Resumo. Este artigo tem como objetivo apresentar o software que utiliza os
conceitos de Realidade Virtual usando um ambiente imersivo com foco na
preparagdo e desenvolvimento das pessoas com deficiéncia para inclusdo no
mercado de trabalho. O ambiente imersivo ou mundo esta em fase de testes e
uso precoce com um grupo de estudantes que exercem o seu trabalho em uma
empresa participante da pesquisa. Acredita-se que o mundo virtual vai
contribuir para o desenvolvimento e as interagoes que esses alunos terdo no
mundo real, funcionando como um sistema de comunica¢do alternativa.

1. Introducao

A inclusdo das pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho pode ser um diferencial
na qualidade de vida desses individuos, sendo que a participacdo de forma igualitaria
em sociedade, respeitando os direitos e obrigacdes ainda ¢ um desafio.

A inclusdo social ganhou forca nas ultimas décadas em todos os setores da
sociedade e principalmente na educagao (BEYER, 2005). Os avancos evidenciados nas
tecnologias de informacdo e comunicag¢do possibilitaram a constru¢do de ambientes
adaptados e flexiveis para atender o contexto dos estudantes (PASSERINO, 2006).

No ambito do trabalho, os avangos comecgam a aparecer a partir do ano de 1991
quando se promulgou no Brasil a lei n°® 8.213 que determina que as empresas com mais
de 100 funcionarios devem contratar pessoas com deficiéncias. A lei, conhecida como a
Lei de Cotas, prevé que uma quantidade de vagas deve ser reservada para pessoas com
deficiéncia, que varia de 2% a 5% do ntmero total de funciondrios, mas devido a varios
motivos esta lei nem sempre ¢ seguida.
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Pesquisas mostram que estabelecimentos com menos de 100 funcionarios, que
por lei ndo tém obrigacdo de contratar pessoas com deficiéncia, apresentam uma taxa de
empregabilidade média de 1,05%. As empresas empregadoras de 100 a 200
funcionarios sdo obrigadas a reservar 2% de seus postos para pessoas com deficiéncia,
apresentam uma taxa de empregabilidade média de 2,7%. Nas empresas com 201 a 500
empregados, verifica-se uma taxa de empregabilidade de 2,9% contra a cota exigida por
lei de 3%. Quando sdo examinadas empresas que possuem de 501 a 1000 empregados,
observamos uma taxa de empregabilidade de 2,8% contra 4% da cota exigida.
Descumprimento similar a lei ¢ observado nas empresas com mais de 1000
funciondrios, pois a legislacdo determina que essas empresas oferecam pelo menos 5%
de seus postos de trabalho as pessoas com deficiéncia contra 3,6% da taxa de
empregabilidade média observada na pratica (SANTOS, 2013).

A importancia da qualificacdo, neste cendrio de inclusdo ¢ evidente. Teperino
ressalta a dificuldade das pessoas com deficiéncia em ter acesso a escolaridade como
um dos fatores que mais podem comprometer o seu ingresso no mercado de trabalho
(IBDD, 2003)(PEREIRA, 2013).

Neste sentido que as tecnologias voltadas a qualificagdo das pessoas com
deficiéncia podem ser uma importante ferramenta para o acesso das pessoas com
deficiéncia ao mercado de trabalho. Para Grau (1995), a tecnologia ¢ uma atividade
humana que tem por finalidade inventar e projetar artefatos e processos que permitam
converter recursos materiais, humanos e de informag¢ao em formas e dispositivos para
solucionar as necessidades sociais e dos seres humanos individualmente (PEREIRA,
2013).

As inovagdes tecnoldgicas podem alterar o modo de vidas das pessoas,
interferindo assim no sistema social e na cultura, tendo um papel fundamental no
desenvolvimento humano, perpassando pelo seu uso para a promogao da inclusdo social
(PASSERINO, 2010). Dessa forma, a tecnologia pode ser entendida como recurso
amplo de acesso a todas as instancias sociais, com propoésito da inclusdo, objetivando a
autonomia do individuo (PEREIRA, 2011).

A érea da tecnologia que se destina especificamente a ampliacdo de habilidades
de comunicagdo ¢ denominada de Comunicacdo Alternativa (CA). A comunicagdo
alternativa destina-se a pessoas sem fala ou sem escrita funcional ou em defasagem
entre sua necessidade comunicativa e sua habilidade de falar e/ou escrever (BERSCH,
2013).

Nas ultimas décadas surgiram experiéncias pedagogicas realizadas em mundos
virtuais, mais especificamente em mundos virtuais 3D on-line, que chamam a nossa
atencdo pelo grau de envolvimento e imersdo dos estudantes com os conteudos dos
cursos, com os colegas e com o proprio professor, que nido ¢ reproduzido nos
tradicionais AVAs: Moodle, Teleduc, Amadeus, etc. (MATTAR, 2008). Em um
ambiente virtual 3D, vocé v€ o seu proprio avatar. Na informadtica, avatar ¢ um
cibercorpo inteiramente digital, uma figura grafica de complexidade variada que
empresta sua vida simulada para o transporte de cibernautas para dentro dos mundos
paralelos do ciberespaco (SANTAELLA, 2003). Vocé esta situado, vé e ouve coisas
daquele ponto de vista e entdo parece estar presente naquele ambiente (MATTAR,
2008).

498



IT Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2013)
XXIV Simpoésio Brasileiro de Informatica na Educagao (SBIE 2013)

O uso deste tipo de ambiente no ambito laboral ¢ comum especialmente para
treinamentos especificos e de alto risco como simuladores de voo, treinamento militar,
na medicina e na aviagdo, em campos onde decisdes e acdes dos aprendizes podem
causar danos ou mortes (MARINS, 2007). Porém, poucos sdo os estudos do uso de
ambientes de RV para a inclusdo das pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho.
Diante disso, se tem por objetivo o desenvolvimento de um ambiente que se utiliza dos
conceitos de Realidade Virtual e Ambientes Imersivos para a qualificagdo de pessoas
com deficiéncia visando compreender os processos de aprendizagem e desenvolvimento
desses individuos na preparagdo para o trabalho quando mediados por ambientes de RV.

2. Realidade Virtual: Conceitos Basicos

A evolucao constante da tecnologia esta levando a educacao para novos caminhos, bem
mais atrativos aos estudantes, tornando possivel a utilizagdo de novas ferramentas,
levando a uma evolug¢do no processo de ensino e aprendizagem. A Realidade Virtual
ocupa um importante lugar nessa evolucao.

A Realidade virtual e suas variacdes representam técnicas de interface
computacional que levam em conta o espago tridimensional. Nesse espago, o usudrio
atua de forma multissensorial, explorando aspectos deste espaco por meio da visdo,
audicdo e tato. Conforme a tecnologia disponivel € possivel também explorar o olfato e
o paladar. Percepgdes corporeas, como frio, calor e pressdo, estdo incluidas no tato,
através da pele (KIRNER, 2011)(KIRNER, 2012).

Na Realidade Virtual por imersdo, o utilizador tem a sensacdo real de estar
dentro do mundo virtual e que ¢ capaz de manipular os objetos ali presentes como se
eles fossem reais, visto que com o desenvolvimento tecnologico, estes objetos passaram
a responder as interacdes realizadas pelo usuario (BRAGA, 2001).

Ambientes imersivos sdo 0s espacos que utilizam sistemas computacionais para
promover um estado de ilusdo perceptiva e que incitam o visitante a participagdo. A
imersdo ¢ usada como um estagio para aniquilar a diferenca entre realidade e
representacdo e como instrumento de persuasdo da mente fazendo a passagem entre o
realismo e o fantasioso (MEDEIROS, 2005).

Outros beneficios sao observados com o uso de Realidade Virtual na educagao.
Segundo Clark (2006) a Realidade Virtual pode ser usada para tornar o aprendizado
mais interessante e divertido com o objetivo de melhorar a motivagdo e a atencao,
reduzindo custos quando a utilizacdo do objeto e do ambiente real for mais dispendiosa
que a simulagdo. Também possibilita que se explorem situagdes que sdo impossiveis de
serem feitas no mundo real, por exemplo: explorar um planeta como Marte, viajar
dentro do corpo humano, fazer exploragdes submarinas ou dentro de cavernas, visitar
lugares muito pequenos para serem vistos (moléculas) ou muito caros ou muito
distantes, ou ainda porque esse lugar esta no passado (lugares historicos). Outro fator de
destaque na RV ¢ a melhoria de transferéncia de conhecimento, onde ha a possibilidade
de acessar o conteudo de aprendizagem em qualquer lugar e em qualquer tempo (em
caso de uso de Realidade Virtual na Internet), eliminando em casos de experimentos 0s
riscos e perigos para o ambiente, para o professor ou para o aprendiz. Devido a esse
ultimo beneficio, reducdo de riscos de acidentes, as simulacdes tém sido cada vez mais
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utilizadas em treinamento militar, na medicina e na avia¢dao, em campos onde decisdes e
acoes dos aprendizes podem causar danos ou mortes (MARINS, 2007).

2.1. Laboratorio de Modelagem

OpenSim faz parte do Projeto OpenSimulator (OS), ¢ um servidor de Mundos
Virtuais que pode ser utilizado para criar e desenvolver Ambientes Virtuais em 3D. Ele
vem sendo desenvolvido por varios programadores. Pronto para uso, o OpenSimulator
pode ser utilizado para criar um ambiente semelhante ao Second Life. Ele também pode
ser facilmente estendido para produzir aplicagdes interativas em 3D mais
especializadas. A interacdo acontece através de bate-papos e observagdo das agdes de
outros Avatares (http://opensimulator.org).

OpenSim ¢ uma solugdo de cddigo aberto, o que oferece alta compatibilidade
com Second Life e com protocolos de comunicagdo de outras plataformas. E
amplamente utilizado por universidades e grandes empresas (por exemplo, IBM,
Microsoft). Sendo uma fonte aberta, o aplicativo concede aos designers a liberdade de
criagdo de uma multiplicidade de interfaces de usudrio, simulagdes e ambientes. Além
disso, ¢ especialmente adequado para a pesquisa, porque através da criagdo de um
servidor privado, podemos ter experiéncias sem influéncia externa de outros. Em
adicionalmente, o servidor de SL oficial restringe o numero de objetos e o tamanho de
scripts, dependendo do tamanho da area de terras de propriedade. Em OpenSim nao
existem tais restrigdes (MEDEIROS, 2005).

As Figuras 1 e 2 apresentam um ambiente imersivo desenvolvido utilizando o
Simulador OpenSim. A Figura 1 apresenta a entrada no ambiente, proporcionando ao
estudante a sensacao real de estar no ambiente.

P S 33 50 weaa s

Figura 1. Entrada no Ambiente Imersivo

A Figura 2 apresenta a sala de estudos, dentro do prédio modelado, onde os
estudantes tem a opg¢do de interagirem com os equipamentos € com os outros estudantes
virtualmente.

Figura 2. Sala de Estudos
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3. A Realidade Virtual: pessoas com deficiéncia no trabalho

Entre os projetos encontrados que se utilizam de RV para desenvolver habilidades
sociais e cognitivas esta o AViSS (Ambiente Virtual de Ensino Social e Habilidades)
(EHRLICH, 2009), da Universidade do Kansas. Neste projeto foi desenvolvido um
ambiente para autistas e asperges para possibilitar o desenvolvimento social, levando
em consideragdo que esses sujeitos sdo visuais. Foi utilizado o simulador e visualizador
OGRE e funciona tanto em Linux, Windows ou Mac. Nele os sujeitos sdo expostos a
situacdes e espera-se a reacdo para o sistema responder ao sujeito. Também ¢ possivel

rever as cenas onde as interagdes ocorreram. A Figura 3 apresenta uma tela do sistema
AViSS.

Figura. 3. AViSS (EHRLICH, 2009).

Outro projeto encontrado que mostra os beneficios da utilizacio da RV para o
desenvolvimento de autistas ¢ o projeto desenvolvido por Grynszpan (GRYNSZPAN,
2011). Neste projeto foi utilizado eyetracking (6culos para RV) e como resultado o
projeto demonstrou que autistas tendem a visualizar a area da boca quando estdo em
uma conversa, enquanto outras pessoas tem o foco no olhar. Os testes foram realizados
tanto com adolescentes como criangcas onde eram apresentados didlogos escritos
juntamente com expressdes faciais onde os sujeitos deveriam clicar nas alternativas
corretas. A Figura 4 apresenta uma tela do sistema desenvolvido.

Figura. 4. Sistema de Expressdes Faciais (GRYNSZPAN, 2011).

Também foram encontrados trabalhos que buscam identificar e analisar quais
sao os beneficios da utilizacdo dos ambientes tridimensionais, como ¢ o caso da
pesquisa de Andreas el. al. em 2010, que busca resultados na utilizacdo do AVA
tridimensional SLoodle para a aprendizagem colaborativa, ¢ de Guomin ¢ Jianxin
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também em 2010, que realizou uma pesquisa com objetivo de analisar o valor educativo
do ambiente SLoodle, mostrando as vantagens e os desafios encontrados.

Dentre todos os trabalhos encontrados que englobam RV e pessoas com
deficiéncia, nenhum deles apresenta uma pesquisa relacionada ao ambiente laboral,
proporcionando o ineditismo desta pesquisa.

4. Desenvolvimento do Sistema Imersivo

A pesquisa esta sendo realizada dentro do Grupo Teias - UFRGS, e ¢ uma Pesquisa
Qualitativa e de Desenvolvimento Tecnolédgico.

Numa primeira etapa foi realizado um estudo de diferentes ambientes imersivos
a fim de identificar o mais adequado, assim como estudos teoricos e de estado da arte
sobre o uso deste tipo de ambiente com pessoas com deficiéncia. Também foi realizado
um laboratério de modelagem, utilizando o Instituto Federal Farroupilha como teste.
Durante a modelagem procurou-se realizar a mesma da forma mais fiel possivel,
trazendo para o mundo virtual, um ambiente fiel, muito préximo do ambiente real.

Apesar dos testes feio, o servidor de mundos virtuais OpenSim apresentou
alguns problemas na importagdo dos modelos criados, trazendo dificuldades para
manter as dimensdes corretas de cada objeto dentro do mundo. A partir disso
procuraram-se outras opgdes para importagdo da modelagem da empresa selecionada.
Trabalhou-se entdo com um motor de jogo, o UDK.

Segundo Becker (2011, p.29) as finalidades como o processamento da
inteligéncia artificial, o gerenciamento de som e musica, a renderiza¢do de objetos na
tela e a simulagdo fisica em jogos, podem ser considerados motores uma vez que
realizam tarefas especialistas que podem ser utilizas para diversos fins (BECKER,
2011).

No que tange aos motores de jogos comerciais com versdes gratuitas ¢ possivel
destacar o Unreal Development Kit ou UDK4. A UDK ¢ uma derivagao da Unreal
Game Engine, criada pela empresa Epic, e trata-se de uma versao gratuita do motor que
deu origem aos jogos Unreal Tournament, Gears of War e mais recentemente ao jogo
Dishonored. Uma caracteristica interessante e que deve ser salientada como ponto forte
¢ que a UDK ¢ uma suite completa para o desenvolvimento de jogos. Ela possui um
editor visual completo que permite ao desenvolvedor concentrar todo o processo
produtivo em uma Unica ferramenta. Além disso, a UDK introduz um sistema de
programacao baseado em um script proprio chamado Unreal Script. Dessa maneira, boa
parte da logica da aplicacdo a ser desenvolvida, € que em uma eventualidade nio possa
ser coberta pelo editor, pode ser facilmente programada por qualquer desenvolvedor
com conhecimentos em légica de programacdo, uma vez que o Unreal Script permite
delegar funcionalidades sem que haja a necessidade do uso extensivo da linguagem de
programacgdo nativa que deu origem ao motor. Em tempo, os termos de uso da
ferramenta se tornam gratuitos para fins didaticos e para o desenvolvimento de
aplicagdes sem fins lucrativos (BENIN, 2012). A partir da sele¢do do motor UDK, foi
concluida a modelagem da empresa selecionada.

Na busca por parceiros para a pesquisa, foi selecionada uma empresa que esta
interessada em participar do projeto, disponibilizando a sua estrutura para ser modelada
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e onde estdo sendo realizadas as intervengdes com os sujeitos que participam da
pesquisa.

Ap6s a definicdo da area de servigo e do campo de trabalho foi desenvolvido o
ambiente em definitivo, reproduzindo da forma mais fiel possivel o ambiente de
trabalho escolhido. Nesta defini¢do a semelhanga ¢ de ambiente, dos objetos e até dos
avatares que participam das interagdes, reproduzindo assim o ambiente que o sujeito
encontrard futuramente no ambiente de trabalho.

Para a modelagem foi feito um acesso ao local, a empresa, para filmagens e
fotografias, assim como um acompanhamento por um curto periodo o trabalho em si de
forma a modelar todos os elementos necessarios a rotina de trabalho esperada.

Apds a modelagem completa foram realizadas 3 avaliagdes do ambiente pelos
proprios funcionarios da empresa selecionada, buscando chegar ao mais préximo do
real ambiente que sera encontrado pelos sujeitos que participaram das pesquisas. A
produgdo dos materiais que sdo utilizados dentro do “mundo” para as interagdes com
sujeitos foi cuidadosamente modelado para que a simulagdo seja adequada. O sistema
utiliza também videos com as principais fun¢des que sdo desempenhadas pelos sujeitos
inseridos no ambiente real de trabalho. Esses videos tratam das situagdes provaveis de
acontecerem dentro da empresa, de situagdes pouco provaveis e também das
improvaveis, tentando englobar a0 méximo as situagdes que podem ocorrer neste
ambiente de trabalho.

A figura 6 apresenta a entrada do ambiente imersivo desenvolvido. Esta parte do
ambiente modelado ¢ bastante importante, pois reproduz de forma fiel o trajeto que os
usuarios do sistema fardo quando estiverem inseridos no quadro de funcionarios da
empresa.

Figura. 6. Entrada do Ambiente Imersivo.

A figura 7 apresenta a estagdo de Onibus da empresa. A partir daqui os usudrios
utilizardo as catracas, que podem ser visualizadas, para a sua identificagdo e acesso a
empresa.
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Figura. 7. Estacdo de dnibus.

As catracas de acesso sdo apresentadas na figura 8. Essas catracas estdo
disponiveis para os usuarios que acessam a empresa pela lateral, onde hd um
estacionamento privativo.

Figura. 8. Catracas laterais.

Na figura 9 ¢ apresentado o patio da empresa, os prédios e alguns outros
detalhes como arvores, faixas de segura para pedestres e postes de luz, demonstrando a
fidelidade da modelagem do ambiente.

7@ Unven Devetopment K (2-br Dx9) T .

Figura. 9. Péatio da empresa.

O sistema encontra-se em fase de testes, sendo utilizado por usuarios com
deficiéncia que serdo contratados pela empresa modelada. Muitas observagdes ja foram
realizadas, entre elas identificou-se um entusiasmo muito grande dos usuarios pelo
sistema. As interagcdes sdo sempre muito prazerosas, possibilitando aos usuarios uma
apropriagdo das rotinas da empresa de forma facilitada.
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5. Consideracoes Finais

A realidade virtual, com o conceito de ambientes imersivos, ja ¢ utilizada ha tempos
como uma importante ferramenta com foco educacional nas mais diversas areas de
estudo. Alguns trabalhos também ja demostram que pessoas com algum tipo de
deficiéncia também podem se beneficiar do uso desses sistemas como sistemas de
comunicagdo alternativa, facilitando a comunicagdo, a integracdo social e o
desenvolvimento cognitivo dessas pessoas.

Acredita-se que o sistema desenvolvido facilitara a insercdo de pessoas com
deficiéncia no mercado de trabalho, pois simulard o ambiente real onde estes sujeitos
exercerdo suas atividades laborais, possibilitando o desenvolvimento de habilidades de
forma prazerosa e ativa, possibilitando a apropriacdo de conceitos que de forma
convencional seriam mais dificeis de serem aprendidos.
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