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Abstract. Modern military fighters have become common in urban
environments, in restricted spaces, so preparing your military for this reality
becomes indispensable. The present work verified Virtual Reality as a support
tool in decision making in Close Quarters Battle, by two virtual environments
and found positive results that collaborated with the ratification of the use of
virtual reality for this purpose.

Resumo. Combatentes militares modernos tém se tornado comuns em
ambientes urbanos, em espagos restritos, sendo assim prepara seus militares
para essa realidade se torna indispensavel. O presenta trabalho verificou
Realidade Virtual como ferramenta de apoio na tomada de decisdo no
Combate em Ambientes Confinados, por dois ambientes virtuais e encontrou
resultados positivos que colaboraram com a ratificagdo do usa realidade
virtual para esse fim.

1. Introducao

A realidade virtual ¢ uma tecnologia que possui utilidade em diversas areas do
conhecimento, em especifico no ramo do treinamento militar. Temos, por exemplo, os
J4 consagrados simuladores de voo. Esse tipo de ferramenta possibilita aos seus usuarios
a manutencdo do seu nivel de treinamento com custos mais baixos do que usar uma
aeronave, além de proporcionar uma maior seguranga (Lele, 2013).

Apesar de promissora ela ainda ndo abrange todas as habilidades necessarias para
manter o nivel de prontiddo de um soldado. Contudo, o ganho que a RV traz no
condicionamento cognitivo ¢ bastante relevante, pois o esforco mental exigido de um
soldado treinando em RV ndo ¢ inferior ao realizado em treinamento no mundo real
(Stevens et al., 2016).

1.1.  Caracterizacio do Problema de Pesquisa e Motivacao

Nao diferente das demais For¢as Armadas ao redor do mundo, a Marinha do Brasil,
representada pelo CFN (Corpo de Fuzileiros Navais), também vem se deparando com
situagdes em que esse novo cenario de combate pode ser uma realidade. Com essa nova
realidade o CFN iniciou os adestramentos de CQB dentro do corpo para preparar seus

militares. Contudo, ainda ¢ algo incipiente, pois ¢ complicado treinar e checar a
identificacdo positiva do alvo de maneira eficiente.



Sendo assim, os militares precisam ser adestrados de maneira satisfatoria, com
seguranca € baixos custos, € que os auxilie em suas decisdes, principalmente em
situagoes de CQB.

1.2. Objetivos e Contribuicoes em Relacio ao Estado da Arte

Dessa forma, o presente estudo busca trazer contribui¢des para a literatura considerando
o uso da RV voltada para elementos de primeiro escaldo (frente de combate). Portanto,
o principal objetivo de pesquisa ¢ verificar a Realidade Virtual como ferramenta de
apoio na tomada de decisao no Combate em Ambientes Confinados, tendo como
objetivos especificos os seguintes: Desenvolver a simulagdo de um cenario de CQB que
possa ser usado para o ensino; Identificar se a simulacdo pretendida pode ser feita
buscando evitar desconforto; e Verificar se a realidade virtual pode preparar o militar
para a tomada de decisdo e assim avaliar se uma simulagdo feita em RV em uma
situacdo de CQB funciona no adestramento e otimizagdo do aprendizado dos militares
na identificacdo positiva do alvo, fundamental para tomada de decisdo durante situagdes
de combate urbano.

2. Materiais e Método

A pesquisa feita para o presente trabalho foi dentro do modelo quali-quantitativo. Foram
usados métodos diferentes para o tratamento dos dados de acordo com sua origem. Para
os dados qualitativos foram analisados: os questionarios feitos com base em uma escala
Likert de cinco pontos, entrevistas feitas com perguntas sobre o sistema e a experiencia
vivenciada, desempenho no ambiente entrada em compartimento(ambiente virtual) e o
protocolo think aloud (Dos Reis Lehnhart et al., 2019) aplicado durante o experimento.
J& para os dados quantitativos foi utilizada a estatistica descritiva (Barbetta et al., 2010)
na analise dos desempenhos alcancados pelos instruendos na linha de tiro 3(ambiente
virtual). Os ambientes virtuais foram construidos com a linguagem de programacgdo C#
na plataforma Unity. Com a andlise dos dados qualitativos e quantitativos em conjunto,
obtivemos respostas para as perguntas de pesquisa e assim atingimos o objetivo do
estudo, que consiste em avaliar a RV como ferramenta de apoio na tomada de decisdao
no CQB.

O experimento foi feito com 4 instrutores e 8§ instruendos, todos homens, voluntarios e
com média de idade de 36,5 anos nos instrutores e 33,75 anos nos instruendos. Para a
sele¢do dos participantes o universo pretendido foi dos militares integrantes do Batalhdo
de Operacdes Especiais do Corpo de Fuzileiros Navais, Batalhdo Tonelero, local
especializado em CQB no Corpo de Fuzileiros Navais. Dentro desse universo, a amostra
foi composta por militares Comandos Anfibios e com consideravel tempo de
adestramento de CQB.

As andlises dos dados foram feitas sobre os seguintes aspectos: facilidade de uso da
ferramenta, facilidade na avaliagdo, emprego da ferramenta no aprendizado,
compara¢do com o adestramento normal, sintomas de cybersickness de acordo com
Porcino et al(2017) e nivel de desempenho individual. As respostas para os aspectos
acima foram obtidas através das andlises dos questionarios, entrevistas, videos,
desempenhos individuais e notas dos instrutores.



3. Resultados Obtidos

Os resultados foram separados por aspectos de acordo com cada ferramenta utilizada
para a obten¢do dos dados e pelos grupos Instrutores e Instruendos.

3.1. Analise da Ferramenta pelos Instrutores

Em relagdo a facilidade no uso da ferramenta, todos os instrutores observaram que nao
houve dificuldades no uso por parte dos instruendos, colocaram que era facil realizar
uma avalia¢do através dela e que ela pode ser usada no aprendizado. S6 ndo houve
unanimidade quanto o aspecto comparagdo com o adestramento normal, onde temos
75% dos instrutores concordando que a simulacdo replicava em boas condi¢des o
adestramento normal.

3.2. Analise da Ferramenta pelos Instruendos

Em relacdo a facilidade no uso da ferramenta, nenhum militar considerou dificil a
utilizagdo dos equipamentos de RV bem como a ambientagdo com o ambiente virtual.
Outro ponto importante ¢ que ndo foram observadas diferengas discrepantes entre os
movimentos feitos no mundo real e o que observavam no mundo virtual, o que permite
uma boa avaliag¢do dos instrutores e permite evitar cybersickness(Porcino et al., 2017).

Quanto ao emprego da ferramenta no aprendizado, todos os instruendos concordaram
que ela pode ser usada para o adestramento dos militares e na comparagdo com o
adestramento normal, observaram que a aplicacdo das técnicas era igual a de um
adestramento normal.

3.3. Sintomas de Cybersickness

Com relacdo ao possivel mal-estar decorrente do uso do simulador o SSQ coloca 4
graus: nenhum, leve, moderado e severo. Dos 16 sintoma possiveis, nenhum chegou a
intensidade maior que leve o que colaborou com o estudo feito para a criacdo do
sistema.

3.3. Nivel de Desempenho Individual

Para o desempenho individual foram analisados os desempenhos em ambas a
simulagdes bem como os dudios e videos feitos durante o experimento.

3.3.1. Simulacio Linha de Tiro

A Figura 1 apresenta os erros, a esquerda, e acertos, a direita, que cada instruendo teve
em sus respectivas passagens pela linha de tiro 3. Nos graficos a seguir o eixo x
representa os instruendos, no eixo y a porcentagem, ¢ as colunas os valores de cada
passagem pela linha de tiro.

Resuldado Pista de Tiro - Erros Resultado Pista de Tiro Acertos

nstruendos Instruendo



Figura 1. Resultado Pista de Tiro — Erros e Acertos

Como pode ser observado no grafico da esquerda, houve um decréscimo no percentual
de erros da primeira para a segunda passagem. Ao contrario do anterior o niumero de
acertos subiu ou se manteve o préximo da passagem anterior com exce¢do do oitavo
instruendo.

3.3.2. Simulacio Entrada Compartimento

A constru¢ao dos personagens desse cenario foi feita numa crescente de dificuldade
para a identificagdo positiva do alvo. Assim, os instrutores deram uma perspectiva de
como seria o desempenho individual médio em cada compartimento. Como o grau
maximo era 5, para o primeiro acreditavam que teriam a maioria com o grau acima de 4,
no segundo que cerca da metade teria o grau acima de 4 e que na ultima ninguém teria
grau maior que 3. A Tabela 1 apresenta o resultado obtido pelos instruendos.

Tabela 1. Resultados da Simulagéo entrada em Compartimento

Simulag#o Entrada em Compartimento

P1| P2 |P3 | P2 | P5| PB|P7| PEB

10
515 (35| 3 5 4 5 |45
Compartimento

L

Compartimento

30
3 (35| 3 5 3 2 3125
Compartimento

Como pode ser observado todas as expectativas foram superadas comparadas com os
valores alcancados.

4. Discussoes

De posse de todos os dados, podemos analisar individualmente os aspectos para
encontrar as respostas para as perguntas de pesquisa. Considerando os retornos positivos
para os aspectos: facilidade de uso da ferramenta, facilidade na avaliagdo, emprego da
ferramenta no aprendizado e comparacdo com o adestramento normal, tanto para
instrutores quanto instruendos, temos que a simulagdo de um cendrio de CQB pode ser
usado para o ensino.

Como a simulag@o experimentada pelos voluntdrios gerou um grau no maximo leve de
desconforto nos participantes foi ratificado que a simulagdo pretendida pode ser
executada com seguranca e conforto ao participante. Por tltimo, foi verificado se a RV
pode preparar o militar para a tomada de decisdo, com resultados satisfatorios obtidos
pelos instruendos nesse estudo, similares aos apresentados em outros estudos da
literatura, como Varela et al. (2020) e Liu et al. (2018). Assim, para o experimento feito
com esse respectivo grupo, foi confirmada uma resposta positiva para as questdes e
confirmado que um ambiente virtual aplicado a elementos de frente de combate pode
trazer ganhos cognitivos e auxiliar na tomada de decisdo.



5. Conclusoes

O presente trabalho apresentou uma pequena pega desse quebra cabega que ¢ a
preparagdo do militar para o emprego nessa nova realidade. Aqui verificamos a RV
como ferramenta de apoio na tomada de decisdo no CQB, e para essa tarefa verificamos
algumas questdes como: simular um cendrio de CQB pode ser usado para o ensino,
identificar se a simulagdao pretendida poderia ser feita buscando evitar desconforto e
verificar se a RV pode atuar na tomada de decisao.

Para buscar as respostas para essas questoes, alguns aspectos foram levantados de
acordo com cada pergunta e assim facilitar o caminha para encontrar as respostas, com
o resultado positivas em todos os aspectos, foi obtido a confirmagdo das perguntas de
pesquisa e assim a ratificagdo da Realidade Virtual como ferramenta de apoio na
tomada de decisao no Combate em Ambientes Confinados.

Contudo, algumas limitagdes uma maior abrangéncia do estudo, tais como a quantidade
de equipamentos de RV e o calendério operativo do Batalhdo, apesar das limitacdes os
objetivos foram confirmados e que abre caminha para sugestdes de trabalhos como o
uso da RV em nivel equipe.

Referéncias

Barbetta, P. A., Reis, M. M., & Bornia, A. C. (2010). Estatistica: Para cursos de
engenharia e informatica. Atlas.

Dos Reis Lehnhart, E., Lobler, M. L., & Tagliapietra, R. D. (2019). DISCUSSAO E
APLICACAO DO PROTOCOLO THINK ALOUD EM PESQUISAS SOBRE
PROCESSO DECISORIO. Revista  Alcance,  26(1(Jan/Abr)),  013.
https://doi.org/10.14210/alcance.v26n1(Jan/Abr).p013-029

Lele, A. (2013). Virtual reality and its military utility. Journal of Ambient Intelligence
and Humanized Computing, 4(1), 17-26. https://doi.org/10.1007/s12652-011-
0052-4

Liu, X., Zhang, J., Hou, G., & Wang, Z. (2018). Virtual Reality and Its Application in
Military. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 170,
032155. https://doi.org/10.1088/1755-1315/170/3/032155

Porcino, T. M., Clua, E., Trevisan, D., Vasconcelos, C. N., & Valente, L. (2017).
Minimizing cyber sickness in head mounted display systems: Design guidelines
and applications. 2017 IEEE 5th International Conference on Serious Games
and Applications for Health (SeGAH), 1-6.
https://doi.org/10.1109/SeGAH.2017.7939283

Stevens, J., Maraj, C. S., Badillo-Urquiola, K. A., Mondesire, S. C., & Maxwell, D. B.
(2016). Workload Analysis of Virtual World Simulation for Military Training.
11.

Varela-Aldas, J., Palacios-Navarro, G., Amariglio, R., & Garcia-Magarifio, 1. (2020).
Head-Mounted Display-Based Application for Cognitive Training. 22.



