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RESUMO
Os cursos de mergulho recreativo proporcio nam o treinamento dos
procedimentosdesegurançaaserems eguidosemcasodeemergências.Porém,a
prática é realizada muitas vezes meses depois do treinamento. Como esses
procedimentos são contra instintivos, quando ocorrem as emergências, os
mergulhadores inativos, em pânico, não conseguem seguilos. Portanto foi
desenvolvido e validado um a mbiente virtual que apresenta várias situações de
emergênciapossíveisdeocorrerduranteummergulhorec reativo.Foramutilizados
umcomputadorPCIntelDuo Core2, 1,66GHz,1GBRAM,eos
softwaresAdobe
Fireworks
paraosdesenhose
AdobeFlash8
paraasanimaçõeseprogramação.Os
procedimentos que devemser s eguidos, foram ospadrões da
 Association ofDive
Sch ools – ADS
. O ambiente virtual foi testado com 40 mergulhadores sendo 10
instrutores de mergulho (grupo A) e 30 mergulhadores credenciados (grupo B).
Outros 30 mergulhadores responderam o questionário sobre segurança do
mergulho. Os resultados, analisados pelo
 software
 Bioestat 5.0, mostraram
diferençassignificativasentreosgruposBeCemalgunsitensdosprocedimentos
desegurança.Oa mbient evirtual,pôdedetectarquaisprocedimen tosdesegurança
sãomaisfreqüentementeesquecidosounegligenciadospelosmergulhadores.Desta
formaosinstrutoreseguiasdemergulhopodemenfatizaressesprocedimentosnos
cursosenos
briefings
antesdaprática.
Palavraschave:ambientevirtual,simulação,segurançanomergulho,acidentesno
mergulho.
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ABSTRACT
The recr eational scuba diving courses have security procedures in their
curr iculumtobefollowedincaseofeme rgencies.Butthepracticeisoftenperformed
months after the tr aining. Because these proc edures are counterinstinctive when
emergenciesoccurthediversinpaniccan’tfollowthem.Thus avirtualenvironment
was developed and validated presenting several emergency situations that may
occur during a recreationaldive. It was used a PC Intel Core 2 Duo,1.66 GHz,1
GBRAM,andsoftware fordes ignsAdobeFireworksandAdobeFlash8foranimation
and programming. The procedures to be followed were the standards of the
AssociationofDive SchoolsADS.Thevirtualenvironmentwas te ste din40divers:
10diveinstructors(groupA),and30certifieddivers( groupC).Also30othersdivers
answeredthe questionnaireondivesafety(groupC).Theresults,analyzedbythe
Bio Estat 5.0 software, showed sig nificant differences between groups B and C in
some items of safety proce dures. The virtual environment could detected t hat
security procedures are most often forgotten or overlooked by divers. Thus
instructors and diving guides can emphasize these procedures in co urses and
briefingsbefor epractice.
Keywords:virtualenvironment,simulation,safetyindiving,accidentsindiving.
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1I NTRODUÇÃO
1.1DESCRIÇÃODOPROBLEMA
Os cursos de mergulho recreativo têmem seu currículo teor ia e simulação
prática de procedimentos de s egurança para serem seguidos em caso de
emergências.Porém,depoisdocurso,nãohámaisapráticadessesproced imentos,
poisosmergulhadoresficammuitotemposemmergulharporcausadasazonalidade
eprincipalmentepelafaltadecobrançaporpartedasescolas,equandoocorremas
emergências, os mergulhadores em pânico não conseguem lembrar esses
procedimentos.
Segundo Logan (1997), para se realizar uma atividade de forma rápida  e
eficiente, devese realizála de forma automática. Ou seja, para um bom
desempenhoemsituaçõesdeemergência,omergulhadordeveterasoluçãosobre
oquefazerquasequeinstintivamente.
Segundo Vann et al. (2005), 45% dos mergulhadores não tinham realizado
nenhummergulhonosúltimos12mesesantesdoacidente,28%tinharealizadoaté
20 mergulhos, 12% até 40 mergulhos, e 10% mais de 40 mergulhos. Ou seja, os
mergulhadoresmaisativos,queteoricamenteteriammaior probabilidadedetermais
acidentes, foram os menossusceptíveis. Isso mostra  quepodeter havido faltade
habilidadee/ouconhecimentoparapartedosmergulhadoresacidentados.
No Brasil, um mergulhador pode ficar muito tempo inativo (por causa da
sazonalidad e),esquecendoosconceitos,eemca sodeemergência,usaoinstinto,
porémalgunsprocedimentosdesegurançasãocontrainstintivos.Sãoeles:
*Ficarsemprecomsuaduplademergulho.
*Exalartodooardopulmãoemcasode panenocilindroe/ouregulador.
*Desconectarocintodelastroemcasodepanenocoleteinflável.
* Subirdevagar (<9m/min.) em casode falta de arpor qualquer motivo em
qualquer profundidade, ou seja, a 20 metros, seriam cerca de 2 minutos se m ar.

Assoc iationofDiveScho ols– ADS
(2008).
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Segundo Myers (2007), antes de ir para o mar os mergulhadores deveriam
participardeaulasc hamadasde
refresh,
empiscina,paratreinarosprocedimentos
de se gurança, pois nem todos podem praticar o ano todo. Algumas escolas de
mergulho oferecem o
 refre sh
 para mergulhadores inativos, mas  são pouco
freqüentados porseualtocusto,queépraticamenteo mesmo deumasaídapara
mergulho no mar, e  muitos  mergulhadores desconh ecem sua própria ignorância
sobreoassunto.
Mesmo mergulhadores experientes têm grande dificuldade em relação aos
procedimentos de segurança, pois as emergências não são freqüentes, e quando
ocorremsevêmsurp reendidos.Porisso,osinstrutoresdemergulh odasprincipais
credenciadoras têm que passar por treinamento obrig atório de procedimentos de
segurançaeresgate(Figura1–colocaçãodoacidentadoemmacaparatransporte;
eFigura2–utilizaçãodebarreirapararespiração“bocaaboca”)todososanospara
poderemcontinuaraministraroscursos.
Figura1–fotodetreinamentoanualderesgateparainstrutoresdemergulho.
Figura2–fotodetreinamentoanualderesgateparainstrutoresdemergulho.
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SegundoRickard(1997),otempode respostaparaumindivíduorealizaruma
tarefaéinversamenteproporcionalaonúmerodevezesquefoitentadaasolução.
Comoosacidentesnãosãofreqüentes,onúmerodepráticas,épequeno.
Segundo Vann et al. ( 2005), cerca de um terço dos acidentes
descompressivosdeixamseqüelasn osmergulhadores.
PesquisadeCercone(2008)informaqueoadultodehojeestudoudeforma
dependente e passiva e que, portanto, precisa de direcionamento. Ele não busca
informaçãosobreseudesconhecimento,masprecisaquesejainformadosobreiss o.
Então se torna necessário conscientizar os mergulhadores sobre sua
ignorância, seh ouver,dosprocedimentosdesegurança.
1.2MOTIVAÇÃO
Segundo RodriguezeFerrante(2000)nãosedevedesenv olverum sistema
se já ex iste outro pronto que possa atender às mesmas necessidades.
Comercialmente existem alguns programas de ensino do mergulho, mas eles se
limitamatextos,ilustraçõesetestes,nãosetratamdejogos.Oambientevirtualpara
a detecção de necessidades de treinamento dos procedimentos de segurança do
mergulho recreativo  AVM desenvolvido nessa pesquisa é des tinado a quem já
passoupelotreinamentoconvencional,eestáinativohámaisdeumano,p orta nto
seráusadoem umafaseposterior.
Os simuladores virtuais são utilizados atualmente em várias aplicações.
Segundo Cicarelli et al. (2005), existem exemplos  bem sucedidos desimuladores,
como os usados em aviação e aplicações nucleares, onde é possível realizar
si mulaçõessemconseqüênciascatastróficas,porémnãoexistenadasimilarparaos
praticantesdemergulhorecreativo.
Existem diversas pesquisas com realidade virtual baseadas em jogos
destinados a tratamentos de fobias diversas como medo de falar em público de
Pertaub et al. (2002) e de Anderson et al. (2005); tratamento de distúrbios pós
traumático em soldados enviados ao Vietnã de Pair et al. (2006) e Rizzo et al.
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(2008);distú rbiospóstraumáticoempessoasexpostasaoatentadonoWordTrade
CenterdeDifedeeHoffman(2002);distúrbiospóstraumáticodeMrdezaePandzic
(2003);terapiaparap essoasexpostasaacidentesautomobilísticosde Walsheetal.
(2005);tratamentodeobesidadedeRivaetal.(2000);agorafobiad eRayahu(2003);
dedis túrbiosmotoresdeRizzoeWiederhold(2006);paratratamentodepânicode
altura de Hodges et al. (1995). Em todos os casos, as fobias ou traumas , foram
detectados clinicamente em procedimentos presenciais e co nvencionais para
posteriortratamentocomambientevirtual.
Nessesestudos,opersonagemfoimostradoemprimeirapessoa,ouseja,a
visãodojo gadoré adopersonagem,poisosimuladorse destina aqueapessoa
si nta os elementos que causam as fobias, sendo que o
 feedback
 não é tomar
nenhumaatitude, mas sim sinais biológicoscaptados por diferentes formas,como
batimentoscardíacosoucondutividadeelétricadapele.OAVMnãovisatratarnem
detectarfobiasdeáguaoudemergulho.
Outro grupo de pesquisas se refere a treinamentos de procedimentos
complexosecompotencialderiscocomo tr einamentodemédicos,deGreeneetal.
(2006),eenfermeirosdeCicarelllietal.(2005).Oambientevirtualpropostonãoserá
para treinamento,massimparadetecçãodeconhecimentos.
Tambémexistempesquisasdeimpactodoambientevirtualnocomportamento
dospraticantesdevídeogameviolentosdeVailGandolfo(2005)edosfumantesde
Wilhemetal.(2005).
Alguns possuem equipamentos de
 biofeedback
 para interação com o
ambientevirtual,comosensordeforçadeKarkoubetal.(2004),sensordecond ução
elétrica da pele humana de  Bordnick et al. (2005).  Porém, no ambiente do
mergulho, não são conhecidas respostas biológicas para desconhecimento dos
procedimentosdesegurança.Alémdisso,casoexistissemalgunsequipamentosde

biofeedback
,comoporexemplo,reguladorecintod elastroreais,ojogadorpoderia
ficaremdúvidaduranteojogo,dequalprocedimento seriafeitonatelaequalseria
feitoemumequipamentoreal.
Essa pesquisa não se destina ao tratamento de fobias de águas ou de
mergulho, mas sim detectar conhecimentos de procedimentos de segurança no
mergulhorecreativo,deformaqueomergulhadortenhaquedescobrirondeestáo
perigoecomosairdele,semdicasouperguntas.Édiferenteperguntar“emcasode
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pane no cilindro, é necessário soltar o cinto de lastro?” do que vivenciar essa
si tuaçãoetomarai niciat ivadesoltarocintodelastro.
Acredenciadora
ProfessionalDivingInstruc torsCorporation
PDIC(2006),na
tentativa de facilitar a memorizaç ão de alguns procedimentos, utiliza iniciais como
A.R.R.A.S.O. (Atitude, Respiração, Respirar, Aquacidade, Stress e Orientação).
Porém em uma emergência, é difíci l ao mergulhador lembrar: “ARRASO: R. de
“res pirar”,entãodevosubirrespirando”.
Jáacredenciadora
ScubaDivingInternational
 SDI(2006)tememseu
site

um questionário, conforme mostrado na Figura 3, mas não se trata de uma
si mulação,esimquestõesemformadeteste.
Figura3–Teladosistemaparaensinodomergulho.Fonte:SDI(2006).
1.3OBJETIVO
O objetivo desta pesquisa é desenvolver e validar uma ferramenta para
detectar, por meio da simulação computac ional de situações  de emergência
possíveis de ocorrer durante o mergulho se os mergulhadores  sabem identificar
si tuaçõesdeeme rgênciaeagircorretamente.Apesquisafo idesenvolvidacomum
ambiente virtual por ser um método mais próximo da realidade do que com
questionários.
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1.4APRESENTAÇÃODA TESE
Após essa Introdução, estão apresentados no Capítulo 2 os referenciais
teóricos com os termos utilizados no jargão do mergulho, os acidentes mais
freqüenteseos procedimentosdesegurança,alémdadescriçãodosequipamentos
utilizados,parafacilitaroentendimentodoassuntodestapesquisa.
NoCapítulo 3estáa revisãobibliográfica. Primeirosobre ambientesvirtuais
de aprendizage m para tratamentos de fobias, para que se conheça trabalhos
semelhanteseseuspontosfortesefracos.Emseguida,revisãosobrealinguagem
deprogramação
Adobe Flash
e
design
e animação,paraseconheceroquejáfoi
publicadosobreanimaçõesedesenvolvimentodejogoseducativos.Porfimháuma
revisãosobreacidentesdemergulho,quaisosmaiscomunseasformasdeevitá
los.
NoCapítulo4estáaapresentaçãodosmateriaisemétodosutilizadosnesta
pesquisa,queincluiadescriçãodoambientevirtualeaformacomqueseráfeitaa
validação.
No Capítulo 5 estão os resultados da pes quisa, c om os resultados dos
voluntários no ambiente virtual e no questionário sobre segurança, e a análise
estatísticadosdados.
OCapítulo6mostraadiscussãodosresultadoseo7asconclusões.
Após o Capítulo 7 estão as refer ências bibliográficas utilizadas nessa
pesquisa.
Noanexoestãoosquestionáriosu til izadosnessapesquisa.
Nodesenvolvimentodessates eforamgeradasasseguintespublicações:
Sistemadeinformaçãoparareduçãodeacidentesnomergulhorecreativo.In:
IV CLAIB – Congreso Latinoamericano de Ingeniería Biomédica, 2007, Porlamar,
Venezuela.
Gestãodoconhecimentoeelearningutilizadosnareduçãodeacidentesno
mergulho recreativo. In: CONTECSI – Congresso Internacional de Tecnologia e
SistemasdeInformação,2007,SãoPaulo.Qualis InternacionalB.
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2REFERENCIAL TEÓRI CO
2.1DEFINIÇÕES
Algumas definições são necessárias para melhor entendimento esta
pesquisa,asaber:
MergulhoLivreéoquand oomergulhadorrealizaapnéia(semrespiração),
tendocomoequipamentosamáscara,
snorkel
en adadeiras,podendousarroupade
neopreneelastro(ASSOCIATIONOFDIVESCHOOLS– ADS,2008).
Pesca Submarina é a modalidade onde se utiliza os pr ocedimento s e
equipamentos do mergulho livre, acrescidos de arpão propulsionado por elásticos
para  captura de peixes (CONFÉDÉRACION MONDIALE DES ACTIVITÉS
SUBAQUATIQUES
–
CMAS,2004).
Mergulho Autônomo é q uando o mergulhador utiliza um cilindro de ar
comprimido a alta pressão, regulador de  fluxo de ar com 1º e 2º estágios, colete
equilibrador,maisoequipamentodemergulholivre (ADS,2008).
Mergulho Autônomo Guiado é o mergulho realizado em grupo com a
presença de um profissional com bons conhecimentos sobre mergulho e sobre a
região(AUGUSTOWISKYeFRANCINE,2002).
Mergulho Dependente é o mergulho que utiliza fonte de ar na superfície,
muitoutilizadoemcomunidadespobresparapescadalagostaouparaextraçãode
pérolaseminérios(ADS,2008).Nãoseráobjetodestapesquisa,poissuaatividade
não segue nenhuma regra de segurança e simplesmente não deve ser praticada
pelosaltíssimosriscos.
MergulhoTécnicoRecreacionaléomergulhoemlugarescomteto,ouseja,
dentro de cavernas, dentro de naufrágios, abaixo de camada de gelo ou
descompressivo.Esseúltimoéaq ueleondesepermanecelongoperíodoagrandes
profundidades,sendonecessáriaaparadadescompressiva,ouseja,nãoépossível
subir à superfície em qualquer emergênc ia sob risco de morte ou lesões
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irreversíveis. (INTERNATIONAL ASSOCIATION OF NITROX AND TECHNICAL
DIVERS
,
2004).
OconjuntoenglobadoporMergulhoLivre,MergulhoAutônomo,Mergulho
TécnicoRecreativoseráreferenciadocomoMergulho.
OconceitodeMergulhoProfissionaléodaDiversUniversi ty(2004),como
sendoomergulhopraticadocomfinalidadecomercial,comoporexemplo,res gatede
embarcaçõesereparosemplataformasdepetróleo. Seusequipamentosepráticas
são totalmente diferentes do mergulho autônomo e não serão escopo desta
pesquisa. O Instrutor de mergulho autônomo re creativo não é um mergulhador
profissional.
2.2EQUIPAMENTOSDEMERGULHO
Normalmente os mergulhadores iniciantes só possuem o equipamento
chamado básico que engloba: nadade iras, máscara,
 snorkel
 ( respirador de
superfície) e cinto de lastro. O equipamento chamado de autônomo consiste de:
colete equilibrador, reguladordefluxodear, cilindro  e roupadeneoprene.Esses
últimos são geralmente alugados, por s erem caros e difíceis de transportar (ADS,
2008).
A nadadeira,segundoaADS(2008)éo equipamentoqueencaixadoaospés
dosmergulhadores,facilitaaimpulsão(Figura4).
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Figura4–fotodenad adeiras.
A máscara de mergulho, segundo a ADS (2008), é o equipamento que,
colocadosobreorosto,permiteavisãodentrodaágua,eoequilíbriodap ressãodo
ouvido.Elepossuiumapartede vidroparaavisibilidadeeumadeborrachan aparte
donarizondeépossívelapertáloparataparesoprararpelomesmo,paraequ alizar
apressãonoouvido(Figura5).
Figura5–fotodemáscarade mergulho.
O
snorkel
,segundoaADS(2008),(Figura6),éumtubodeplásticoquefica
noladoesquerdodorostodomergulhador autônomoouladodireitodomergulha dor
livre,presoporumapresilhaàtiraqueaprendeàmáscara.
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Figura6–fotode
snorke l.

Ocintodelas tro,segundoaADS(2008),(Figura7),consisteemumcintode
nylon ou material simi lar com blocos de chumbo presospara fazer o mergulhador
afundarnaágua.Normalmenteummergulhadorutilizade8kga14kgdechumbo
presonocinto,dependendodeseupeso,alturaeexperiência.Ofech odessecintoé
feitodeforma aseabrir aomaislevetoquepara queemqualquerproblemae stese
solteecaiaeomergulhadorváparaasuperfíciemaisfacilmente.
Figura7–fotodecintodelastroeblocosdechumbo.
Ocoleteequilibrador,segundoaADS(2008),(Figura8)éumavestimenta
inflável que é responsável pela flutuabilidade. Este equipamento é ligado p or um
tuboaoci lindrodear,parapoderserinflado(efazero merg ulhadorsubir)etemuma
saída, chama de traquéia (Figura 9) para que o se possa esvaziar (e fazer o
mergulhadorafundar).
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Figura8–fotodecoleteequilibrador.
Figura9–fotoemdetalhedatraquéiadocol ete.
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U mcoletecomlastrointegradoéaquelecoleteondeosbl ocosdechumbo
docintodelastroficamnosbolsos(Figura10),portantomuitomaisdifíceisdeser em
desprendidos em caso de  necessidade (em situação de emergência quando o
ci lindrooucoleteequilibradorfalham,oprocedimentoésedesprenderdolastropara
poder subir à superfície), porémmuito mais confortáveis, sendo os preferidos dos
mergulhadoresexperientes.
Figura10–fotodecoleteequilibradorcombolsosparalastrointegrado.
Ocilindro(Figura11)éumapeçadealumínioouaçopesandocercade18
Kg.Éenchidocomarcomum,ouenriquecidocompercentualmaiordeoxigêniosob
pressãode200BAR.Esteequipamentoéfirmementepresoaocoleteemsuaparte
traseira.Oequipamento totalmentemontadoémostr adonaFigura12.
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Figura11–fotodecilindrodear.
Figura12–fotodeequipamentomontadoesendo usadopormergulhadora.
Oregulador(Figura13)éumequipamentoquefazotransporteeregulação
doardocilindroparaa bocado mergulhador.Éfeitodeaçoinoxemembranade
borracha.Éformadoporquat rocomponentes:
 1º estágio: é A parte que liga o conjunto ao cilindro, com a função de
diminuirapressãodogásparao2ºestágio.Comoatualmentesãobalanceados,isto




[image: alt]28
é, fornecem a mesma pressão em qualquer profundidade, evitando que o
mergulhadortenhaquefazerforçacomopulmãoemgrandesprofundidades,nãoé
possívelperceberquandooarestánofim;
2ºestágio:ligadoao1ºestágio,éapartequeficana bocadomergulhador;
suafunçãoécontrolaraentradae asaídadearpara permitirqueo mergulhador
inspireardocilindroeoexpireparaaágua;
mangueira:serveparaligaro1ºestágioaocoleteequilibradorparaqueo
mergulhador possa, em caso de necessidade, inflar e permanecer com a cabeça
foradaágua;

 octopus:
 é um 2º estágio de reserva, ligado ao 1º estágio, utilizado em
panes do2ºestágio,doprópriomergulhadoroudoseuparceirodemergul ho;e
 console: também fica ligado ao 1º estágio, é o conjunto composto de
profundímetroemanômetrodepressãodocilindro(paraindicarquantoarrestano
ci lindro);algunstêmtambémtermômetroebúss ola.
Esseconjuntotemoaspectodeum“polvo”,ligadonocentro pelo1ºestágio
com“braços”soltos(2ºestágio,
octopus
,mangueiraque ligaaocoleteequilibradore
console).
Figura13–fotodereguladordefluxodear.
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A roupadeneoprene(Figura14)serveparaisolarocorpodofriodaágua.É
utilizada,poissegundoaADS(2008),aáguaconduz25vezesmaiscalorqueoar,
portanto, temperaturas agradáveis fora da água como 22 ºC provocamhipotermia
(diminuição da temperatura corporal). O neoprene é uma borracha sintética com
bolhasdearnasuacomposição,comoumaespumadeborracha.
Figura14–fotoderoupade neopr ene.
U m Computador de Mergulho (Figura 15) é utilizado para fazer cálculos
descompressivos, ou seja, calcula como deve ser o mergulho (tempo e
profundidade)paraevitaradoençadescompressiva .
Figura15–fotodecomputadordemergulho.
Em mergulhos noturnos, são utilizadas potentes lanternas como as das
Figuras16e 17.
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Figura16–fotodelanternaprimária.
Figura17–fotodelanternaderes erva.
2.3CREDENCIADORAS
Parasetornarummergulhador,énecessárioseraprovadoemumcursoem
umaescolacredenciada.
Ascredenciadorassãoórgãosqueorganizamnormasdeinstrução.Asmais
conhecidas e aceitas são ADS (
Assoc iation of Dive  Schools
), PADI (
Professional
Assoc iationofDiveInstructors
),PDIC(
ProfessionalDiveInstructorCorporation
),SSI
(
Scu ba Schools International
), CMAS (
Confédération Mondiale des Activités
Subaquatiques
) e NAUI (
National Associations of Underwater  Instructors
). Seus
procedimentossãomuitosimilares,inclusivepodesefazeru mcurso,porexemplo,o

openwater,
 porumacertificadoraeoseguinte,
advanced,
poroutra.
Podehaveralgumavariaçãoemfunçãodascertificadoras,masosníve is de
cursosdemergulhos,segundoaADS( 2008)são:
1
 Discover Diver
: muito comum em locais de grande afluxo de turistas
comoAbrolhos (BA) e Fernando de Noronha (PE); consiste em rápidas
instruções dadas por um instrutor e depois um mergulho feito de mãos
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dadascomum
divemaster
(guiademergulho).Foiinstituídocomoforma
deincentivarosturistasasetornaremmergulhadores;
2
 Junior Diver ou Basic Diver
 (a nomenclatura varia dependendo da
credenciadora):cursoparamaioresde12anosemenoresde15anos.O
curso é idêntico ao
 Open Water Diver
, porém o aluno fica obrigado a
mergulharsemprecomum
divemáster
.
3
 Ope n Water Diver
: é o curso básico, onde normalmente os
mergulhador esiniciamsuaprática.Depoisdocurso,omergulhadorpode
mergulhar em águas com boa visibilidade, em profundidade de até 18
metroseemáreas abertas;
4
 Advanced Diver
 ou mergulhador avançado: curso  de especialidades. O
mergulhador  atinge este nível após ser habilitado em pelo menos cinco
dentreessasespecialidades:noturno,naufrágio,profundo,cavernas,água
doce,altitude,buscaerecuperaçãodeobjetos,eorientaçãoporbússola;
5
 Rescue andFirstAidDiver
:cursodestinadoaquemquer seguircarreira
nomergulho.Comoonomediz,asmatériasabrangeminformaçõessobre
resgatedemergulhadoreseprimeirossocorros;
6
 DiveMaster
:cursodestinadoaquemquerseguircarreiranomergulho,e
oconteúdoincluiplanejamentodemergulho,equipamento seliderança;
7
 Instructor
: curso q ue ensina o
 dive master
 a ensinar e  habilitar novos
mergulhador es.
8
 Instructor Trainer
: nível mais alto de mergulhador. É o curso para
instrutoresquequeremformarnovosinstrutores.
Apósaconclusãodocurso,oalunorecebecredencialreferenteaonívelalcançado,
conformemostradonaFigura18.
Figura18–fotodecarteiradecredenciamento,frenteeverso.
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2.4TERMINOLOGIAS OBREACIDENTESDEMER GULHO
U m dos problemas mais graves do mergulho é a popularmente chamada
doençadescompressiva ,poréméumtermoerrado,poisnãoéumadoença,éum
acidente descompressivo, que ocorre quando a pressão hidrostática do gás
dissolvido nos tecidos do  mergulhador excede a pressão ambiental e ocorre a
formaçãodebolhas.ADAN(2006)utilizaotermo
decompressionsickness  DCS.

Como nos manuais das  credenciadoras, o problema é referencia do como doença
descompressiva,essaseráaformautili zadanessapesquisa.Oministériodasaúde
tambémutilizaessanomanclatura.
Segundo a ADS (2008), os sintomas de doença descompressiva estão
listadosnaFigura19.
Sinaisleves(tipo1) Sinaisgraves(tipo2)
malestarintenso;
dornasarticulações;
doresdecabeça;
náuseas;
vertigens;
formigamento;
paralisia;
impossibilidadedeurinar;
desmaios;
coceiras;
vermelhidãooulividez;
aspectomalhado;e
áreascomedemaouenfisema
subcutâneoprefer encialmentenopeito,
dorso,partesuperiordoabdômen,
ombros,antebraçosecoxas.
dormências;
fraquezas;
paralisias;
paraplegia;
te trap legia;
descontroledoretoe/oudabexiga;
convulsões;
choque;
"queimação"juntoaoesternona
inspiraçãoprofunda;
sensaçãodeopressãotorácica
prejudicandodepoistodaarespiração;
toss e(g eralmenteagravadapelo
fumo);
cianose;e
asfixia eperdadeconsciência.
Figura19–quadrocomsinaislevesegravesde doençadesco mpressiva
Os sintomas costumam aparecer em um p eríodo de 1 a 24 horas após o
mergulho, podendo, contudo, aparecer até 36 horas depois, dependendo a
gravidade.
Outrotermoquedeveserdiscu tidoéomergulhodescompressivo.Apesar
de muito utilizado no jargão popular, é inadequado, pois todo mergulho é
descompressivo, pois haverá a compressão com o aumento da profundidade e a
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descompressão no re torno à superfície. O correto, segundo a ADS (2008), é
mergulhocomparadadescompressiva.
Aparadadescompressiva,segundoaDAN(2006),éaparadafeitadurante
asubidaàsuperfíciesegundoregrasdastabelasdedescompress ão.
Apa radadesegurança,segundoaDAN(2006)eaADS(2008),éaparada
feita durante a  subida à superfície, mesmo quando as tabelas de descompressão
nãoobrigam.Éfeitaporumamedid adesegurançaamaisouparacondicionamento
domergulhadorafazerparadas.
Atabeladedescompressão,segundoaDAN(2006)eaADS(2008),éum
procedimento que, em virtude de fatores como tempo de mergulho, número de
mergulhosnomesmodiaeprofundidadedosmesmos,ca lculaostemposmáximos
de per manênciaa uma determinada profundidade. É um cálculo demorado e que
podeserfeitoporcomputadoresdemergulhoportáteis(Figura15).Cabe destacar
que existem várias tabelas de desco mpressão, cada uma elaborada por uma
instituição.
OutrotermoéoembolismoarterialgasosoquesegundoaDAN(2006)éa
presença de gás na circulação arterial. É causada nos mergulhadores por
descompressãorápida.
U mbarotrauma,segundoaADS(2008),DAN(2006)eVannetal.(2005)é
umacondiçãocausadaporuma mudançade pressãonoambienteemum espaço
ocupadoporumgás.Quandoessegásépresoemumespaçofechadodentrodo
corpo, será comprimido à medida que a profundidade do mergulho au menta, e
expandido quando a profundidade decresce. Os ferimentos causad os por
barotraumas incluem compressão da orelha, ru ptura da membrana do tímpano,
compressãodosseiosnasais  ou da face,expansãopulmonar(que podecausaro
embolismoarterialgasoso)oupneumotórax(presençadearnapleura).
Popularmente e erroneamente chamada de nitrox, a mistura gasosa  com
percentual de oxigênio maior que 21% é utilizada para permanências por mais
temposubmersodoquequandoutilizadooaratmosférico.Essadenominação,que
inclusive é utilizada para nomear um curso dessa especialidade, é errada porque
tantooaratmosféricoquandooenriquecidocomdeoxigêniosãonitrox(nitrogênio
maisoxigênio).Anomenclaturacorreta,s egundoaDAN(2006)eADS(2008)éEAN
(
Enriched Air Nitrox).
 Porém o EAN, apesar de permitir maior tempo submerso,
reduz a profundidade máxima do mergulho. Para ficar mais tempo submerso, e a
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profundidadesmaioresexisteamisturagasosacompostadeoxigênio,nitrogênioe
hélioqueaDAN(2006)denominaHelioxeaADS(2008),Trimix.Opercentualde
cadagáspodevariardeacordocomasnecessidadesdomergulho.
Éconsideradasubidadeemergênciaàsuperfícieaquelarealizadaquando
háinterrupçãonofornecimentodea rpeloregulador,eseaduplaestiver longe.É
um procedimento perigoso porque segundo a DAN (2006) e ADS (2008), pode
causaraemboliaga sosae/oudoençadescompressiva.
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3REVISÃOBIBLIOGRÁFICA
3.1AMBIENTESVIRTUAISDEAPRENDIZAGEM
AaprendizagemédefinidaporRo senberg(2001)comooprocessoemqueas
pessoas adquirem novas habilidades ou conhecimento para melhorar seu
desempenho, enquanto que ambiente digital de aprendizagem é definido por
Almeida (2003) como sendo um sistema computacional disponível na internet,
destinado ao suporte de atividades mediadas pelas tecnologias de informação e
comunicação.Tambémexistemdiferençasentreostermos“educação àdistância”,
“educação
online
”,e “
elearning
”,asaber:
 educação à distância é aquela que se utiliza de diferentes meios
(postal,eletrônica,rádio,televisão,etc.)parapossibilitaracomunicaçãoentrealuno
einstrutorapesardasdistâncias;
educação
online
,éamodalidadedeeducaçãocomusodeinternet,
deformasíncronaouassíncrona;e

elearning
 éamodalidadedeeducaçãoàdistânciacomsuportede
internet,cujaspráticassãocentradasnaseleção,organizaçãoedisponibilizaçãode
recursosdidáticoshipermediáticos.
TomekeGiles(1999)citamqueexistem doistiposdeambientesvirtuais de
aprendizagem,umbaseadoemtextoseoutrobase adoemsimulações,sendo queo
primeirotemasvantagensdetercogniçãomaissimples,permitirqueoalunofoque
oconteúdoaoinvésdemanipulaçõesdejogos,esermaisfácilde criar,ampliare
organizar;jáosegundo temavantagemdeseaproximarmaisda r ealidadeporémé
maisdifícildeserutilizado,quandoporexemplohouvernecessidadedemanipular
personagensusando
mouse
outeclasdefunções.Entretanto, segundoRodrigueze
Ferrante(2000)afacilidadenousodoscomputadorestornaessasaplicaçõesc ada
vez mais amigáveisaosusuários,e oprocessodeensino,cadavez maiss aidas
salasdeaulaparachegaratéondeosalunosestiverem.
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SegundoGil(2006),jogossimuladossãoaquelesemqueosparticipantessão
colocados frente a desafios que reproduzem a realidade, podendo ser utilizados
comorecursosparafacilitaraaprendizagem.Oautorcomplementacitandoqueos
jogoscontribuemparaativarconhecimentosanteriores,jáqueseudesenvolvimento
requeroconh ecimentodefatos.TambémBarkereBrooks(2005)mostramquehá
umareduçãoconsiderávelnotempodeaprendizadoquandoseutilizatecnologia.
SegundoTaroucoetal.(2004),osjogospodemserferramentas instrucionais
eficientes, pois eles divertem, motivam, facilitam o aprendizado e aumentam a
capacidadederetençãodoquefoiensinado.Alémdis so,osjogosdeaçãoauxiliam
noprocessodepens amentorápidofrenteaumasituaçãoinesperada.Elias(2002)
também cita que os jogos mais utilizados servem para desenvolver rapidez de
raciocínioereflexos,enquant oCarneiro(1990)mostraqueojogoéu maatividade
que desperta o interesse, leva à participação e propicia uma aprendizagem
si gnificativa. Em outra pesquisa, Monteiro (2006) indica umaumento relevante de
conhecimentodeagentedesaúdedaci dadedePassosMG,depoisdetreinamento
atravésdejogo.
Dale (1946) elaborou o “cone da aprendizagem” em que as técnicas de
ensinoforamc lassificadasdeacordocomo graudeenvolvimentodosestudantes.
Nele notase que um ambiente de simulação só perde em envolvimento para a
experiênciadireta.Entretanto,Cicarellietal.(2005)informaemsu apesqu isasobre
si muladorparaprátic adea nestesianoHospitaldasClínicasdaUSP,que59%dos
alunosconsideraramqueemalgumassituaçõesnãoépossívelfazerasimulação,e
41% acharam falta de realis mo no simulador, porém ressaltaram a vantagem de
experimentarsituaçõesperigosaseproibidasnocotidiano(TAROUCOetal.,2004).
Segundo Nascimento (2006), a ativ idade multimídia permite aos usuários
acompanhálaemseuritmo,acessarfacilmenteainformaçãoeseengajardeforma
independentenumaprendizadopordescoberta.Aautoracomplementacitandoquea
atividade multimídiaenvolve oalunoemumnívelquepouc aspublicaçõespoderia
fazer. O
 elearning
 facilita o aprendizado sem interromper o horário de trabalho e
acaba com limitações de tempo e espaço. Também permite que cada pessoa
aprenda em sua velocidade e conveniência. Entretanto Rosenberg (2001) não
considerao
elearning
comoo fimdassalasdeaulas,masumapoio àsmesmas.
Elias (2002) também cita que a educação à distância não deve ser vista como
substitutiva de educação tradicional, presencial, mas sim outra modalidade do
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mesmo processo. Além do mais, apesar de grandes vantagens dos recursos
tecnológicos em relação à atenção, retenção, compreensão e aplicação dos
conhecimentospelosalunos,nãosepodesupervalorizarseuuso(GIL,2006),mas
Rosenberg (2001) cita qu e o
 elearning
 é  poderoso se aliado com a gestão do
conhecimento,eaindamaispoderososealiadoàsaladeaula.
Marshal e Nichols (2004) afir mam que é necessário pesquisar como os
usuáriosinteragemcomo ambientevirtualquandousammic rocomputadores,para
poderproporcionarumainteraçãomaisintuitivaenatural.Defatoousode
mouses

ou
 joysticks
 apresenta um desafio para os ambientes virtuais em termos de
usabilidade e efetividade, pois com es sas inte rfaces é muito difícil haver uma
interaçãonaturalouintuitiva.Porémasautorastambémconcordamqueousodeum
computador contribui para o baixo custo do ambiente virtual, proporcionando boa
interaçãosemanecessidadedeumequipamentodedicado.Poroutrolado,Wange
Li (2004) afirmam que para uma boa interação é necessário
 interfaces
 como tela
montada na c abeça do praticante, luvas com sensores e outros equipamentos.
Porém esses equipamentos são caros e limitam a popularização do
 software
.
Portanto, o uso de microcomputadores tem as vantagens de menor custo, maior
facilidadedemontagemeportabilidade,mascommenorinteratividadeerealidade.
Segundo Sebok et al. (2004), para um ambiente virtual proporcionar uma
ferramenta útil a uma variedade de aplicações, deve ser fácil de utilizar, com
navegaçã ointuitivaecontrolesexplícitos.Emsuaspesquisas,osautoresconcluíram
que o us o de
 mouse
 é mais intuitivo que funções no tec lado. Marshal e Nichols
(2004)tambémconcordamecitamqueparaumaboanavegaçãoemumambiente
vi rtual,ousuárionãodeveprecisarlerinstruçõesparaentendercomos emanipula
umobjeto.
Deacord ocomGreeneMcnesse(2007),osjogoseducativosdevemseruma
competiçãocomcomeçoefim,eproporcionarumarecompensa.Oobjetivotemque
seralcançadoporhabilidadesec onhecimentoemvezdesorte.As autorastambém
ci tam que os jogos educativos têm desvantagens como aus ência de pesquisa,
pensamentocríticoecolaboraçãocomcolegas.
Deacordoco mCereijo(2006)deveseresponderàsseguintesperguntasao
sedesenvolverumsistemadeeducaçãoàdistância:
 qual a conveniência, viabilidade e quão realmente adequado é a
educaçãoàdistância?;
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 os cursos
 online
 estão atendendo os padrões acadêmicos da
instituição?;e
 todos os estudantes estão igualmente capazes de completar e
aproveitaretersucessocomessenovoambiente?
DeacordocomPapastergiou(2007),parase avaliarumambientevirtualde
aprendizageménecessáriofazerquestionáriosdeopiniãodealunoseprofessores
emquestõesco mopercepçãodaefetividade,satisfaçãoefacilidadesdosistema.
Schroeder(2007)questionouemsuapesquisaumgrandenúmerodealunos
para  conhecer a eficiência e a usabilidade do ambiente virtual desenvolvido.
EntretantoMcfeetersetal.(2007)fizerampesquisasdeopiniõessobreseusistema
de
elearning
somenteentreosprofessoresparaconheceraaceitaçãodo ambiente
vi rtualemrelaçãoaos benefíciosparaalunosepro fessores.
Segundo Falowo (2007), devese pensar nas lacunas de conhecimento
tecnológico dos alunos antes de aplicar um
 elearning
, e também verificar se as
instruçõesestãoclarasecompreensíveis.
3.2AMBIENTESVIRTUAISPARATRATAMENTODEFOBIAS
Recentemente a realidade virtual baseada em jogos  foi utilizada para
tratamentos defob iasdiversas.A pesquisadePertaubetal.(2002)baseiaseemum
ambientevirtualparadetecçãodomedodefalarempúblico.Os43participantesdo
teste tiveram que discursar para platéias virtuais que reagiram ao discurso com
postura positiva, negativa e neutra. O cenário, constituído de 8 personagens
masculinos,sentadosemsemicírculoemumamesaeraapresentadonatelade21
polegadas de um computador, localizada em uma sala escura. Cada indivíduo
discursoupelomenosduasvezesemdiasse parados.Foramavaliadossintomade
ansiedade como desconforto no estômago, perda de equilíbrio, palpitações no
coração, sentimento de pânico, aperto no tórax, e tensão. Foi aplicado um
questionáriodesatisfaçãodosparticipantes,efoiverificadoqueaposturanegativa
daplatéiavirtualincomodoumuitoospartic ipantesduranteseudiscurso,mostrando
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que o realismo do cenário virtual é eficiente e, portanto, válido no tratamento do
distúrbioporexposição.
U m estudo de Anderson et al. (2005) mostra outro ambiente virtual para
tratamento da ansiedade de falar e m público. Foram selecionados dez indivíduos
diagnosticadosclinicamentecomadesordem,queforamsubmetidosa8s essõesde
terapianoambientevirtual.Duranteotratamentoo terapeutamudavaasreaçõesda
platéia virtual para interesse, aplauso e mostras  de aborrecimento e o paciente
recebia via fone d e ouvido instruções decomo superarseus medos.Foramfeitos
questionáriossobreaansiedadeantes,logodepoisdotratamento,e3mesesdepois
quemostraramumasignificativa diminuiçãodaansiedadeapósotratamento,bem
comoamanutenção atétrêsmesesdepois.
Segundo Rizzo et al. (2008) é possível tratar distúrbios póstraumáticos de
soldadosenviadosaoVietnãcomaexposiçãoaoscenáriosquemaistemem,como
ataques deinimigoseseqüestros.Oambienteécontroladoemum
notebook
pelo
terapeutaenquantooutroequipamentocontrolatantoo
display
instaladonacabeça
do pac iente quanto os comandos do sistema. O ambiente, em três dimensões,
apresenta6cenáriosa mbientadosnaguerradoIraquequepodemsermodificados
deacordocomasnecessidadesdopaciente.Oscenáriosincluempatrulhaisolada,
patrulhaemgrupoadistânciade5metros ,patrulhaemgrupoemformaçãocerrada,
visão de dentro de um veículo militar e v isão de dentro de um helicóptero
sobrevoandoos ambientes.Tambémexisteaopçãodopersonagemportarounão
armas e atirar ou não. Desta forma o terapeuta tem uma vasta gama de
combinaçõesparaadaptaroambienteànecessidadedecadapaciente.
Pair et al. (2006) também desenvolveram um ambiente virtual com telas
montadasemcapacetesparatratamentodedistúrbiospóstraumático emsoldados
enviados ao Iraque. Os autores citam que antes da simulação, esse tipo de
tratamento era feito emterapias baseadas na imaginação do paciente. Portanto a
comparação não é real
 versus
 virtual, mas sim, imaginaç ão
 versus
 virtual. Para
aumentar o grau de realismo, os autores utilizaram vibrações na cadeir a e nos
comandosdojogo(porexemplo,s enocenárioháumaexplosão,ochãotreme)e
jatos de ar com odores típicos do ambiente de combate do Iraque com fumaça,
borracha queimada,  odores de corpos e até especiarias alimentares. Outro
diferencialéapossibilidadedeconfiguraçãoemrelaçãoàsperspectivaseformasde
navegaçã o prefe ridas pelo usuário. A primeira descoberta dos autores é que um
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sistema virtual diminui o receio de procurar ajuda, pois retira o estigma de uma
pessoacomproblemas.Testesdevalidaçãoestãosendofeitos.
DifedeeHoffman(2002)pesquisaramtratamentodedistúrbiospóstraumático
empessoasqueestavamno
WorldTradeCenter
naocasiãodoataqueterroristade
11/09/2001.Pormeiodeambientevirtualosautoresexpuseramumapacienteaos
elementos virtuais do atentado como aviões voando perto das torres e pessoas
pulando deprédiosdesmoro nando.Foiescolhidaumapacientequenãotinhatido
resultados satisfatórios no tratamento tradicional, e que negava ter problemas por
causa desse trauma, mas alegava somente depressão. O resultado, altamente
positivo, foi avaliado por um terapeuta que desconhecia como tinha sido feito o
tratamentoetambémporquestionáriodeautoavaliação.
Mrdeza e Pandzic (2003) utilizaram, para tratamen to de distúrbios pós
traumático causados pela guerra interna da Croácia, um ambiente virtual
apresentadoemtelamontadanumcapaceteparamelhora raimersão.Oselementos
mais agressivos da guerra foram intro duzidos gradualmente. O ambiente foi
realizadocomvárioscenárioseelementosquepodemsercolocadosouretirados,
comotanques,tiros,explosõesehomensgritando.Osomfoiumfatorimportantede
imersão. Segundo os autores, não é necessário um alto grau de realismo nas
imagens, pois só a exposição aos elementos da guerra já induz a traumática
experiência. Por fim, há recomendações que sejam monitorados sinais de medo
como batimentos cardíacos, pressão sanguínea e contração muscular a fim de
verificaro
biofeedback
dospacientes.
Naterapiapar apessoasexpostasaacidentesautomobilísticosWalsheetal.
(2005)pesquisaramonívelderealismodoambientevirtual.Foramfeitostestescom
11pacientescomfobiasdetrânsitoemumjogoquesimulavasituaçõesperigosase
seusbatimentoscardíacosforammonitorados.Osistemaeracompostodeumatela
degrandesdimen sões,comandosreaisdecarroscomovolantes,pedaisecaixasde
som. Alguns pacientes fizeram papel de passageiros, de acordo com sua maior
fobia.Haviatambémequipamentosparasimularvibraçõesdoscarros.Oscenários
iamficandomaiscomplexosàmedidaqueojogoprogrediadeumcarroandando
is olado na rua, até tráfego p esado. Depois d o jogo, 91% dos pacientes
consideravam oambienterealistanoquestionáriodeavaliaçãooquefoicorroborado
com um aumento médio de 15 batimentos por minutos do coração. Somente um
pacientedeclarouqueoambienteeramuitofalso.
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No tratamento de obesidade, Riva et al. (2000) utilizaram três formas de
tratamento:
umcomportamentalcognitivo;
 um comportamentalcognitivo com auxílio de ambiente virtual para
si mularaspectosnegativosdopaciente,comoausênciadefénotratamento;e
nutricional.
No método comportamentalcognitivo foram mostradas fotos atuais da
pacienteesimulaçõesemumambientevirtualdecomo elapoderiaficarsemudasse
seushábitos. Primeiro foram feitos testes em 36 mulheres obesas. Os resultados
foram que 77% dos participantes do ambiente virtual curaram a  compulsão por
comida, enquanto somente 56% dos participantes do tratamento comportamental
cognitivo e 22% do tratamento nutricional tiveram esse mesmo resultado.
Posteriormente foramfeitos testes em 211 mulheres obes as. Os resultados foram
positivos tanto paraasque sesubmeteram ao ambiente virtual,quantoàs quese
submeteramaotratamen tocomportamentalcognitivo,masasprimeirasreportaram
maiormotivaçãoesatisfação.
Para tratamento de pânico de a ltura, Hodges et al. (1995) utilizaram um
ambientevirtualpar asimularavisãodejanela sdeapartamentospormeiodetela
montada na c abeça do paciente, sendo que a cada momento, a visão sobe um
andar. O ambiente também apresenta elementos como elevadores e pontes. Os
autoresavaliaramos efeitosdotratamentopormeiodequestionárioaplicadoonde
os 17participantes com acrofobia relatam os sintomas como dores abdominais,
medo, etc. mostrando que como pas sar dasseções, essessintomasdiminuíram.
Houvetambém umgrupocontroleemqueossintomasse mantiveramco nstantes.
Dos17pacientestestados,10seexpuseramaambientesreaiscomgrandealtura,
mesmosemteremsidoinstruídosparaisso,demonstrandoconfiançanotratamento.
Para tratamento de  fobia de altura, Wilhem et al. (2005) relataram terem
usadoumambientevirtualcom86participantes,queacada2minutosdeimersão
responderamaquestionáriossobresuaansiedade,sendoqueduranteotratamento
tiveramseusbatimentoscardíacos,pressãoerespiraçãomonitorados.Destaforma
foi possível verificar alterações no sis tema simpático dos voluntários imersos no
ambiente,demonstrandosuaeficiência .
Outro grupo de pesquisas se refere a treinamentos de procedimentos
complexosecompotencialderisco,comotreinamentodemédicoseenfermeiros.
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Greeneetal.(2006)enviaramperguntasa500estudanteseresidentesd emedici na,
sendo que dos 158 que responderam, a maioria opinou positivamente sobre
treinamentosemambientes virtuais.Paratr einarenfermeiros,Cicarelllietal.(2005)
montar am um simulador de procedimentos de anestesia. Para a validação foram
feitosquestionáriosparaos 17alunose5instrutores.83%consideramosistemaútil
para ensino.
A pesquisade Bordnick et al. (2005) foi conduzida em um ambiente virtual
quesimulae lementosqueestimulamofumo.Umaadolescentefumantede17anos
aosersubmetidaaoambientevirtualc omelementoscomo,porexemplo,cigarrose
café,aumentouseudesejodefumar;jáaoserexpostaaumambientesemes sas
sugestões,comoporexemplo,comidas,nãoapresentouessaresposta.
As pesquisas desenvolvidas por Rizzo et al. (2008), Pair et al. (2006), e
Mrdeza e Pandzic (2003)sobre ambientes virtuais para tratamento de fobias não
apresentamvalidações,ouseja,nãoexistemtestes quedemonstremae ficiênciado
sistema. Portanto nãose pode concluir que eles trarão resultadossatisfatórios se
aplicadosemgrandeescala.
Outras pesquisas, como as de Anderson et al. (2005), Difede e Hoffman
(2002),Walshe et al. (2005), e Bordnich etal. (2005) apresentam validações com
amostraspequ enasquetambémnãopossibilitamconclusõessobreaeficiênciado
sistema.
Entretantoempesquisassobreambientesvirtuaisdeaprendizagem,comoas
de Greene et al. (2006)  e Cicarelli et al. (2005), existem validações com
questionáriosdeopiniõesparacoletarinformaçõessobreoambientevirtualaplicado
aos alunos. P orém dessa forma, podese concluir apenas que o sistema tem
facilidade de uso, é motivador, mas não se sabe se cumpre o objetivo  de
aprendizado.
OutraspesquisascomoasdePertaubetal.(2002),Rivaetal.(2000),Hodges
etal.(1995),eWilhemetal.(2005),apresentamvalidaçõescomgrandenúmerode
testescomdestaqueparaRivaetal.(2000)quefeztestescomgrupodecontrolee
Wilhem et al. ( 2005) que utilizou sinais não controláveis pelos pacientes como
batimentoscardíacos.
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3.3
ADOBEFLASH

A interface gráfica é fundamental para aumentar o realismo e o nível de
engajamento do usuário ao seu ambiente, e o desempenho de interatividade da
interfaceébaseadanafacilidadeenodesempenhodo
software
(ELIAS,2002).
Existemdiversastecnologiasquepossibilitamodesenvolvimentodesistemas
deaprendizagem,dentreosquais:
JavaApplets
,
AdobeFlash
e
Javascript,
ecada
umadelas têmsuascaracterísticaspróprias.O
Adobe Flash
temalgumasvantagens
para  o  desenvolvimento de ambientes de aprendizagem: facilidade de utilizaç ão,
tamanho reduzido do arquivo final, velocidade na construção de aplicações
fortementeinterativas,integraçãocomalinguagem
HTML
ep ossibilidadedouso de

frameworks
ecomp onentes(MONTEIROetal.,2006).
Tarouco et al. (2004) citam que o
 Adobe Flash
 tem como vantagens, no
desenvolvimentodejogoseducacionais: flexibilidade, baixograudecomplexida de,
criaçãoderecursosgráficoscomoimagens,filmesanimadosvídeoeáudio,tamanho
reduzidodo
software
final,efoidesenvolvidoparautilizaçãona
Internet
.O
Flash
tem
se mostradoumdos
softwares
maiscompletosesimplesde se r usadoemmateriais
educacionais.(GUILHERMOetal.2005).
English (2006) resume que o
 Flash
 é a fusão de ferramentas de
 design
 e
desenvolvimentoutilizadasparaproduzirdesdesitesemódulosdetreinamentoem
computador,poisincluiferramentadedesenhocomváriosrecursos, elinguagemde

sc ript
.
Lor anger e Nielsen (2007) citamque nodesenvolvimento de aplicações em

Flash
deveseterocuidadodeteroscomandosde
interface
emlugaresfáceisde
visualizar,semescondêlosemformasartísticasmuitorebuscadasetambémevitar
ousodebarrasderolagemnãopadronizadas.
Segundo aAdobe (2005a)e English (2006),os aplicativos no
 Flash
 podem
ser: animações, aplicativos  de telefonescelulares e sites completos,sendoque o
documentoqueéutilizadonodesenvolvimentodasanimaçõestêmextensãoFLA,e
essesdocumentosgeramarquivoscomextens ãoSWFqueserãoexecutadospelo

FlashPlayer
nocomputadordousuário.
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U m
software
em
Flash
impedequesitesdebuscacomoo
Google
eo
Yahoo

façam busca de palavras contidas nas páginas , dificultando sua posterior busca
pelosusuários.Poressemotivoénecessárioadicionarmetadadosaosarquivos,isto
é, fazer uma detalhada d escrição do
 software
 e colocar palavraschave na opção
“
document properties
” do arquivo FLA a fim de ser incluído em
 homepages
 de
buscaporpalavraschaves.
Ainterface
Flash
contém:
menuprincipal,quepermitecontrolaraformataç ãodosarquivoseésimilarà
maioriadeoutrosaplicativos;

stage
,utilizada para adicionaraspropriedadesvisuaisdodocumento,que
podemser:textos,imagens,vídeosefi lmes;e

 paineltimeline
, que representa as fasesouquadros das animações. Esse
painelcontémopainel
layers
paraproduzirasanimações.
Deacord ocomMorazeFer rari(2005)o
timeline
sedivideemcamadas,cada
qualcomseuobjetodeanimação.
Parasecriarumcampodetextono
Flash
,deveseutilizaraferramenta“text”
no painel “tools”, sendo que esse campo pode ter largura fixa para colunas e
pará grafos ouvariáveispara uma única linha detexto.Após a criação do campo,
podese modificar as propriedades por meio da fer ramenta “
selection
”. Então é
possível escolher as fontes, tamanho, cor e opções e eliminação de serri lhado,
porém para se alterar a largura e a altura do campo, é necessário utilizar a
ferramenta“
property
”.
Oscamposdetextopodemser:
 estático: exibe informações digitadas durante o desenvolvimento do
sistema.Éutilizadoparaexibirinformaçõesquenãoserãoalteradasregularmente.
Ao gerar um arquivo com extensão SWF, o
 Flash
 automaticamente incorpora as
fontesnecessárias,facilitandoaleiturac asoocomputadordousuárionãopossuaa
fonteescolhida,porémesseprocedimentofazcomqueoarquivofiquecomtamanho
maior;
 dinâmico: campos programáveis quesão atualizáveis emtempo de
execução;e
entradadetexto:servemparaentradadetextofeitapelousuárioou
tambémumtextoprévio,émaisutilizadoparacoletarinformaçõesdosusuários.
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O
 ActionScript
 é uma linguagem de
 script
 fornecida com o
 Flash
. Ele é
utilizado para controlar o funciona mento do aplicativo
 Flash
. Para acessálo é
necessáriousaraferramenta“actions”ouatecla”F9”.
Funçõessãoferramentasdeprogramaçãoqueservemparac alcularv alores
ouinstruiraexecuçãodeumaaçãoespecífica,epodemse r:
globais:um conjuntode funçõesinternasquepodemsersolicitadas
emqualquerpartedocódigofonte;e
 definidas pelo usuário: funções desenvolvidas pelos usuários para
seremutilizadasvárias vezes .
3.4
D ESIGN
EANIMAÇÃO
SegundoRosa(2006),otermo
des ign
refereseàconcepçãodeumasolução
préviaparaumproblema ,eéumesforçocriativoatravésdoqualseprojetamtodos
ostiposdecoisas.SegundoCostaetal.. (2004),oselementosdo
design
são:linha,
direção,formato,tamanho,textura,valor,ecor,eajudamatornarovisualagradável
dever.
Não basta somente elaborar uma animação em um jogo educativo para
despertar o interesse dos alunos, pois a parte gráfica também é importante no
incentivoàparticipaçã o.Entretanto,segundoOvermars(2007),amaioriad osjogos
educativostem
design
pobre,oquedesestimulaosalunos.
Mcfeetersetal.(2007)citaqueodesenvolvedorprecisaterasrepostaspara
quatroperguntasbásicas:
quemsãoosaprendizes?
oquesedesejaqueosaprendizes demonstrem?
comoahabilidadeouconhecimentoseráensinado?e
comoseráestabelecidoograuqueoaprendizadoalcançará?
Segundo Nascimento (2006), as primeiras impressões têm grande
importâncianaatitudedeumapessoa,eo
design
podefazercomqueaumenteo
interesseporumjogo.Paratantodevemserseguidasasseguintesinformações:
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Planejamento:
*deveseragradável;
*nãosobrecarregaroalunocominformações;
*amesmainformação,duranteaatividadedeveestarnamesma
posiçãodatela;e
*evitarousodejanelasparanãoconfundiroaluno .
Navegação
*indicarclaramenteaposiçãodoalunoeasposiçõesdoslinks;
*usartamanhodepalcode700pixelsx400pixelsparaevitar
rolamentodetela;e
* os elementos multimídia devem estar adequados às
necessidades  e às limitações dos alunos. Por exemplo, evitar
necessidadesde
plugins
e
softwares
diversos .
Textos:
*evitarmargem“justificada”,poisdificultaaleiturad aslinhas.
*escolherfontesquefacilitamaleitura;e
*organizarotextoemblocos.
Imagens:
* em muitas situações desenhos são mais efetivos que fotos,
pois evitam excessos de detalhes, que podem atrapalhar a
visibilidade;e
* evitar o excesso de animações , que só devem ser utilizadas
emsituaçõesemqueumaimagemestáticanãoexpressabemo
conteúdo.
SegundoElias(2002),avisãodojogadorpodeseremprimeirapessoa(atela
éoqueousuáriovê)outerceirapessoa(ojogarsevênatela),equeavisãoem
terceira pessoa possibilita mais oportunidade de interação do personagem com o
mundo.
Segundo Rosa (2006), exis tem fontes  com e sem serifas. As serifas são
adornos nas fontes. Essas fontes são melhores para serem utilizadas em textos
longos, por faci litaraleitura.As fontessemserifasnãopossuem adorno,ou seja,
seuacabamento é reto epor isso sualeitura necessita de maior concentração, já
que algunscaracteres seconfundem com outros. Segundoa autora,essasfontes
são utilizadas principalmente em textos técnicos outítulos e chamadas.As fontes
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manuscritassãoaquelasqueseassemelhamcomacaligrafiaesuaaplicaçãosedá
empeçasquenecessitemtransmitirintimidade.Asfontestêm“peso”quedev emser
utilizadosparaenfatizarosignificadodaspalavras,porexemplo,seforumproduto
dietético,afontetemqueserfina,eseapalavrativerqueenfatizarforça,devese
usar variações em negrito. Porém, para a
 Internet
, devem ser utilizadas fontes
padr ãodosnavegadorescomoArial,Tahoma,VerdanaouTimesNewRoman,caso
contrário,ostextosdeverãoserconvertidosem
bitmap
,queocupamaiorespaçoem
discoeemtransmissão.
SegundoNasci mento(2006),ousodeletrasmaiúsculaseminúsculastornaa
leituramais fácil.EsegundoMulleteSano(1995),deveseatentarparaaclareza
evitandoousodejargõestécnicoselinguagemcomplexademaisparaoníveldos
alunos.NielseneTahir(2 001)complementamcitandoquedeveseevitarousode
frasesdeefeito,cujosignificadopodec onfundiraspessoas.Elesrecomendamque
asinformaçõesestejampresentesdeformadireta,sendotambémimportanteevitar
umfundodetelaqued ificultea leiturae/ouaimpressãodasinformações,edevese
atentaraofatode quepodemex is tirdaltônicosutilizandoosistema,quepodemter
dificuldadedeutilizaçãodosistemacomoesquemadecores.
Segundo Costa et al. (2004) e Mullet e Sano (1995), em relaçã o a figuras
devemseseguirasseguintesrecomendaçõesparaum
design
agradável:
 balanço: objetosdevem tero “mesmopeso”, ou seja, se hávários
pequenosobjetosemumlado,deve haverumgrandedooutro;
harmonia:deveseutilizarfontes,coreseobjetossimilares;e
simplicidade:deveseusarsomente aquantidadede textoefiguras
suficientesparaasoluçãodosproblemas.
Grandie Menezes(2003)citam queanimaçõessãoseqüênciasdeimagens
individualmenteconcebidas,cujo objetivoésimularumeventoreal,e Castroetal.
(2002)complementamcitandoqueousodeanimaçõesproporcionaoaprendizado
deummodomaisativo.
SegundoCostaetal.( 2004),textoseanimaçõessãoarmazenadosemáreas
diferentesdenoss océrebroe,portanto,ambasasformasdeapresentaçãodevem
estardisponíveisaosalunos,paraque sejammaisfáceisdelembrar,porémnãose
deveapresentálasaomesmotempoparanãosobrecarregarousuáriocommuitas
informações. Os autores recomendam que informações via texto e som, por
exemplo,nãosejamapresentadossimultaneamente.
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SegundoKirschn ereGerjets(2006),asanimaçõesemduasdimensõessão
melhorentendidasp elosusuáriosqueasdetrêsdimensões.
Segundo Elias (2002), uma
 interface
 de fácil compreensão torna o jogo
prazerosoeágil,eainclusãode mídiascomoáudioevídeodeixamoambientemais
atrativoeenvolvente.PorémsegundoNascimento(2006),nãosedeveutilizarsons,
pois não se sabe em que ambiente o usuário está. Muitas vezes é ambiente de
trabalhoouemlocalcompoluiçãosonora.SegundoCarvalho(2005),casohajasom,
é conveniente que o usuário tenha controle sobre ele, podendo desligálo. Ainda
segundoCarvalho(2005),devehaverumsistemadeajudaaousuário,porémele
não pode  ser obrigatório, a fim poupar tempo de jogadores experientes com seu
acesso.
GreeneMcneese(2007)citamquealgumasanimaçõesesonspodemdistrair
osusuáriosdosobjetivos.
3.5ACIDENTESDEMERGULHO
Muitas mortes e acidentes com seqüelas graves são causados por
mergulhadoresempânicoquenãosouberamseguirosprocedimentosnecessários
emsituaçãodeemergência.Vannetal.(2005)trazeminfor maçõesso breacidentes
de mergulho, publicados pela Divers Alert Network – DAN, que é uma das  mais
importantes instituições de pesquis a sobre medicina do mergulho. Nos dados
fornecidos por voluntários constam: histórico médico do mergulhador, temperatura
daágua,tempo,e profundidadedomergulho.Deacord ocomVannetal.(200 5)todo
ano aumentaonúmerodeacidentesdemergulho. Em2003,doscercade80.000
mergulhos monitorados foram cons tatados 1.000 aci dentes, sendo que 300
provocaramfer imentose150resultaramemmortes.
Existemváriascausasdosacidentes,algumasdesconhecidas, poisoscorpos
não foram achados ou não foi possível detectar o que aconteceu. As causas
conhecidasestãolistadasaseguir.
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3.5.1Separaçãodeduplas
Layton (2007b) cita que mergulhar em dupla é um dos pilares dos
procedimentos desegur ança,porém acidentescausadosporseparação deduplas
nãosãoraros.Segu ndoo autor,nestamodalidade,umpodeajudarooutroinclusive
compartilhando equipamentos. Entretantoécomum vernos mergulhosdupl asque
ficama umadistância que dificulta a ajudaemcaso deproblemas (Figura 20). O
corr eto é me rgulhar a uma distância da sua dupla que permi ta su a visualização.
(ADS,2008).
Figura20–fotodemergulhadoresemdistânciaqueimpedeaajudamútua.
Layton(2007b)finalizacitandoqueaseparaçãopodeocorrerpelosseguintes
motivos:
1 Nãofoicombinadooquefazeremcasodeseparação.
2 Pressupõesequeomergulhocomeç aemalgumpontoembaixodaágua,
maselecomeçaassimqueseentranaágua.
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3 Ao mergulhar em grupo, pressupõese que todos estão olhando para
todos,masénecessárioquecadaumtenhasuadupla.Ummergulhoem
grupo aumenta a segurança, mas assim mesmo as duplas devem ser
designadas.
4 Foram feitos planejamentos emque as duplastenham funções distintas.
Como por exemplo, quando uma das duplas é fotógrafo ou cinegrafista,
suaatençãoestaránosequipamen tosenosass untos,nãonasuadupla.
5 Quandoummergulhadorlideraeoutroosegue,oquelideraassumeque
oqueoestáseguindoestáperto,enãomantémcontatovisualoufísico
constante.
6 Assumir que o mergulho termina na primeira parada descompressiva,
sendoqueterminaquandosairdaágua.
3.5.2Narcose
Anarcose,segundoaADS(2008),éaaltaconcentraçãodenitrogênio(N2)
noorganismohumano.Onitrogênioentranacomposiçãodoarrespirado,maséum
gásinertequenãoparticipadenenhumafunçãobiológica.Duranteomergulhooar
está sendo respirado à pressão ambiente controlado pelo regulador, e a
concentração de nitrogênio aumenta no sangue porque a pressão desse gás
aumentanospulmõespelaleideHenri:"Aquantidadedeumgásquesedissolve
em um líquido a determinada temperatura,é proporcional à pressão parcial deste
gás".
A partirdeaproximadamente30m,aaltaconcentraçãodonitrogênioprovoca
um fenômeno conhecido como n arcose ou embriagu ez das profundidades. O
excessodenitrogêniocomeçaaagirsobreosistemanervosocentral"atrapalhando"
os eufuncionamento.Eleseligaàb ainhademielinaexistentenascélulasnervosas
dificultandoatransferência decargas elétricas e oestímulonervoso,oquecausa
umefeitosemelhanteaodaembriaguez.
A suscetibilidadeànarcosep odevariardeindivíduoparaindivíduoeaténum
mesmoindivíduo,dedia paradia,dependendodoestadopsicológicoefísico. Por
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exemplo,oálcool ,cansaço,
stress
e adesidratação são fatoresde predisposição.
Sãosintomasdanarcose:
alteraçõesnaaudição;
reduçãodeacuidadevisual;
euforia;
alteraçõesnadestrezamanual;
indif erençaaomeioambiente;
comprometimentod ojuízoedasfunções;
ligeir aparalisi adamusculaturafacial;
abalosmusculares;e
perdadeconsciência.
SegundoaADS(2008)anarcoseimpedeome rgulhadordetomardecis ões
corr etas, então ao primeiro sinal, devese diminuir sua profundidade. A simples
diminuição da profundidade é suficiente para eliminar os sintomas, e não há
seqüelas.
3.5.3Distração
Osníveisdepressãode arnocilindroeprofundidadedomergulhodevemser
verificados constantemente, de preferência a  cada 3 minutos. Entretanto um
mergulhadorpodeficardistraídoporcausadasatraçõesdofundodomarecomoos
instrumentosficamemlocalforadesuavisãonãoháalembrançadanecessidade
da verificação. Na Figura 21 percebese que a a tenção da mergulh adora está ao
ladodeumnaufrágio,eosinstrumentos,estãoforadocampodevisão.
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Figura21–fotodemergulhadoraeinstrumentosforadeseucampodevisão.
Portantoénecessárioqueosmergulhadoresselembremacada3minutosde
verificarquantoarai ndatememseucilindroeemqueprofundidadeestão(Figura
22).
Figura22–fotodemergulhadoraverificandoseu manômetro.




[image: alt]53
3.5.4Subidadeemergência
Segundo Vann et al. (2005), dentre os acidentes causados por falha no
comportamentodosmergulh adores, aprincipalcausafoiasubidarápidaàsuperfície
feitadeforma e quivocada (70%). Quandonecessária,a subidadeves er efetuada
soltando o cinto de lastro e liberando tod o o ar dos pulmões o tempo todo, de
preferência gritando(Figura23).Casoomergulhadorprendaarespiração,esuba
assimpormaisde50cm,sofrerádebarotraumadopulmão,ficandocomseqüelas
ouatévindoafalecer(DAN,2006).
Figura23–fotodemergulhadoraefetuandosubidadeemergência.
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Layton(2007a)destacaumdosprincipaismotivosdeemergência:afaltade
suprimentodear.Oautorenumeraosdezprincipaismotivosdefaltadear:
1 Distração.Omergulhadorpodeesquecersedeverificaroquantotemde
suprimentodearnoscilindros.
2 Falta de considerações ambientais como exceder profundidade máxima
planejada, encontro de corr entes mais for tes que o esperado, frio, ficar
presoemcavernasestreitasenarcose.
3 Maufuncionamentodoreguladorporfaltademanutenção.
4 Falhasno
oring
,mangueir aoudiafragma(oupistão)doregulador.
5
 Freeflow
 (o regulador solta ar sem parar ) por entrada de areia ou
congelamentodoregulador.
6 Despre zar avisos sonoros de reserva de ar (em equipamentos que o
possuem).
7 Montagem erradadeequipamentos.
8 Danocausadoporimpacto,abrasãoouobjetosperfurantes.
9 Falhanobocalortodôntico,porquebras.
10Arinadequado,pordeficiênciasnofiltrodobocaldecompressão,oupor
misturadeCO
2
domotordocompressordearcomoardocilindro.
Edmonds et al. (2001) analisaram 2.500 acidentes e descobriram que 90%
dos mergulhadores que morreram ainda estavam com seus cintos de lastro,
demonstrandoerrogravedeprocedimento.Bastariaquesoltassemessecintopara
quesubissemàsuperf íciemaisfacilmente.
3.5.5Negaçãodedoençade scompressiva
Segundo Vann et al. (2005) há uma demora, no início do tratamento da
doençadescompressiva,emmuitoscasosentre6e12horas,ecercade15%dos
mergulhadores com sintomas de doença descompressiva continuam a mergulhar,
negandoeagravandooquadroclínico.
SegundoaADS(2008),sãosintomasdedoençadescompressiv aleve:
malestarintenso;
dornasarticulações;
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doresdecabeça;
náuseas;
vertigens;
formigamento;
paralisia;
impossibilidadedeurinar;
desmaios;
coceiras;
vermelhidãooulividez;
aspectomalhadonapele;e
áreascomedemaouenfis emasubcutâneopreferencialmentenopeito,dorso,parte
superiordoabdômen,ombros,antebraçosecoxas.
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4MATER IAISEMÉTODOS
4.1ESCOLHADOPADRÃODEPROCEDIMENTODESEGURANÇA
Neste trabalho foi escolhido o padrão de procedimentos de segurança da
ADS,queéumaorganizaçãofundadaemabri lde1980porinstrutoresvoluntários
noJapão,comprogramaseducacionaisdemergulhorecreativo.AADSémembroda
comissãotécnicada
ConfédérationMondialedes Activités Subaquatiques
CMAS.
4.2MATERIAISEPROGRAMAS
Oequipamentoutilizadoparaodesenvolvimentodoambientevirtualfoium
computador
PCIntelDuoCore
2,1,66GHz,1
GBRAM
.
Paraaetapadetestedevalidaçãoseráu tilizadoum
notebookIntelDuoCore

2, 2.0 GHz, 3 GB RAM
.
 Optouse por um
 notebook
 por causa da facilidade de
deslocamentocomtodososrequisitosnecessáriosde
software
e
plugins
.
Os desenhos foram feitos no
 Adobe Fireworks
, que é um programa
complementar do
 Adobe Flash
 e proporciona fácil interação entre si, ou seja um
desenho feito no
 Adobe Fireworks
 pode ser utilizado no
 Adobe Flash

automaticamente,semnecessidadede tratamentosouconversão(ENGLISH,2006).
Foi utilizado o
 ActionScr ipt
 8 como li nguagem de programaç ão porque
possibilita bom desempenho, interatividade, e facilidade de utilização. Outras
linguagens que teriam a vantagem de gerar um arquivo menor e necessitar
computadores menos poderosos, como o C++ e o Java, porém n ão teriam as
animaçõesrealistasdo
AdobeFlash
,nemsuasvantagenslistadasporTaroucoeta l.
(2004) comoflexibilidadeefacilida dedeutilização.
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Outros programas utilizados para o desenvolvimento do AVM foram o

MicrosoftInternetExplorer8
,e
plugin
do
AdobeFlash8
.
Marshal e Nichols ( 2004) citam que a interação com mouses,
 joysticks
 e
teclados não proporcionam boa inte ração, sendo necessário usar equipamentos
reais para tal. Porém no mergulho n ão é possível simular sensações de tais
equipamentos poisomeio aquáticoémuito diferenteeassituaçõesapresentadas
comosubidadeemergênciapoderiaterpartedainteraçãocomequ ipamentosco mo
reguladorecintodelastro,masocomandoparasubirsóépossívelpelatela,eas
duasformasdeaçãoconfundiriamojogador.
Sebok et al. (2004) preferem o uso de mouse a teclado, mas no AVM o
comando dasdireções dopersonagem só podeserfeitacoma teclas dedireção,
não com o
 mouse
, que foi dedicado a apontar o cinto de lastro e o regulador na
subidadeemergência.
Entreusuáriosfreqüentesdejogosdecomputador,algunspreferemous odas
teclasA,SDWeZparadirecionaropersonagemafimdeteramãodireitalivre,
outrospreferemousodassetasdedireção,mesmoten doqueti raramãodireitado
tecladoparausaromouse.NoAVMfoiutilizadaasegundaopção,sendoquepara
osquepreferemasletras,otecladofoideslocadoparaaesquerdaafimdeutilizar
ambas asmãos.
Oprogramatemtamanho de1,6MBe exigememóriaRAM mínimade1G
para serexecutadonotempoprevistopelaprogramaçãosematrasos.
4.3AVALIAÇ ÃODOAVM
Para avaliar se as respostas à situações de emergência  estãoc orretos, o
AVMfoiavaliadopelopresidentedaADS.
ParaavaliaroAVMem relaçãoàusabilidade,foielaboradoumquestionário
comumitemsobrerealismodascenaseoutrosobrefacilidadedeentendimentodas
interfaces.
Para avaliar osconhecimentossobre segurança no mergulho, foi elaborado
outro questionário com 8 testes de múltipla esco lha que apresenta as mesmas
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si tuaçõesdeperigodoAVM,sendoqueasalternativasparaasrespostastambém
sãoaquelasquepodemserexecutadasnoAVM.Essecuidadopermitecompararos
doistestes.
4.4SUJEITOSDAPESQUISA
Paraostestes,foramescolhidos70voluntários(par ecerfavoráveldoComitê
deÉticaePesquisadaUniversidadedeMogidasCruzes,comnúmeroderegistro
0009.0.237.00009doMinistériodaSaúdedoBras il),mergulhadorescredenciados
de ambos os sexos, maiores de 18 anos, e com experiência em jogos de
computador,paraevitarquepessoasnãofamil iarizadascomoscomandoserrempor
desconhecimento das interfaces. Foram escolhidos mergulhadores que pra ticam
menos de 20 mergulhos por ano, pois segundo a DAN (2005), são os  mais
suscetíveis a acidentes. Foram selecionados apenas mergulhadores que após
seremcredenciadosfizeram pelomenos doismergulh osparaev itar queafaltade
consolidaçãodosconhecimentosinfluenciassenoresultadodapesquisa.
Essesvoluntáriosforamdivididosnosgrupos:
Grupo A: 10 instrutores de mergulho, grupo B: 30 mergulhadores que
participaramdoAVM,egrupoC:30mergulhadoresqueresponderamoquestionário
sobre segurança do mergulho. Os 70 mergulhadores responderam o questionár io
sobreusabilidadeerealismo.
4.6ANÁLISEESTATÍSTICA
ComootestedeShapiroWilkmostrouqueosdadossãonãoparamétric os,
foiutilizado o testeBinomial de duas proporções paraanalisar asignificânciados
resultados. O teste destinase a verificar a diferença entre duas proporções de
amostras independentes procurando determinar se a diferença (p1 – p2) é de tal
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grandeza que permita rejeitar a hipótese de nulidade. Paras esses cálculos foi
utilizadosoftwaredeAyres (2007).
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5DESENVOLVIMENTOD OAVM
5.1PLANEJAMENTODOAVM
OAVMtemblocosdeambientesondesãosimuladassituaçõesque podem
provocaracidentes.Resumo doplanejamento(Figua24):
Problema Causa Oquefazer Representaçãonojogo Validadedaavaliação
Separaçãodeduplas:
nãomantercontato
visualdesdeaentrada
naáguaatéavoltapara
obarco.
Distraçãocomo
fundodomare
obje tivos
diferentesda
dupla.
Aproximarsede
suaduplae 
manters edentro
doseucampode
visão.
Opersonagemdaduplavaise
afastandoatésairdocampo
visuald atela.Opersonagem
deveiratrásdasuadupla.
Opersonagemtem
bandeirasemfrentedele.
Parairatr ásdadupla,
deveiraumadireção
ondenãotembandeiras.
Narcose Profundidade
acimada
capacidade
físicado
indivíduo.
Diminuiçãoda
profundidade
Simulaanarcose:oscomandos
dojogodemor amaresponder,
atelaficaembaçada,eos
instrumentosfornecemdados
incons istentes.Ojogadordeve
fazeropersonagemsubiratéos
sintomasdesaparecerem.
Nãohámotivospara
subirnessafasedojogo.
Ficarsemarpornão
trocarocilindroem
tempo.
Distraçãocomo
fundodomar.
Lembrarde
consultaro
manômetro
freqüentemente.
Apres sãodeardiminuino
decorrerdojogoeparanão
ficarsemardevefazero
personagemtrocardecilind ro.
Averificaçãodo
instrumentoexig e
manobrasespecíficas
quenãopodemserfeitas
involuntariament e.
Exceder18metr osde
profundidadepor
comandarde scidado
personagemsem
verificaro
profundímetro.
Distraçãocomo
fundodomar.
Lembrarde
consultaro
profundímetro
paranãodescer
abaixode18m.
Umabandeirafoic olocadaem
profundidademaiorque18m.
Seojogadornãoverificarseu
prufundímetro,equiserpegála ,
cometeume rro.
Averificaçãodo
instrumentoexig e
manobrasespecíficas
quenãopodemserfeitas
involuntariament e.
Subidadeemergência Falta dearpor
esquecimentode
verificaçãode
manômetroou
falhano
equipamento.
Subirparaa
superfície
retirandoocinto
delastro,e
exalandoar.
Ojogosimulará ainterrupção
dofornecimentodear,
independentementedasações
dojogador.Ojogadordeve
comandartrêsprocedime ntos:
soltarocintodelastro,exalaro
aresubir.
Nãosãoprocedimentos
normaisdojogo. Os
comandosparasoltaro
cinto,exalararesubir
sãodiferentesdos
movimentosnormais.
Negaçãodedoença
descompressiva:
apesardea presentar
algunsdossintomasda
doença
descompressiva,voltaa
mergulhar.
Vontadede
mergulhar.
Pararomergulho
imediatamente.
Ojogoapresentaopersonagem
demonstrandoalgunsdos
sintomasdadoença
descompressiva:dornasjuntas
enacabeçaecorpoencurvado,
entãoparanãocometerum
erro,oj ogadordevedesistirdo
jogo.
Obotãodedesistirnãoé
sugestivoporqueestá
emtodasastelas.O
jogadordevejustificar
porquedesistiunum
campo.
Figura24–quadrocomplanejamento doAVM.
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5.2FLUXOGRAMADOAVM
O fluxograma apresentado na Figura 25 mostra a seqüência do jogo. O
primeiro evento que ocorre é a separação de duplas, seguida da simulação dos
si ntomas de narcose. A verificação da quantidade de ar no cilindro, cuja falta
ocasiona necessidade de subida de emergência e a verificação do profundímetro
sem a qual pode ocasionar descida além do limite de 18m podem acontecer a
qualquermomento.Casoojogadornuncadeixefaltarar,trocandoocilindrosempre
quenec essário,apósossintomasdenarcose,ojogoforçaafaltadear,simulando
falhadoequipamento.Destaforma,éobrigatóriaapassagempelafasedasubidade
emergência. Por fim, o personagem sobe ao barco e sofre sintomas de doença
descompressiva. Reconhecendo ou não os sintomas, o jogo termina. Caso o
mergulhador err e algumproc edimento de emergência, serão mostrados no fim do
jogo.
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INSTRUÇÕESINICIO
CONTROLE
DEAR
DUPLA
PROFUN
DÍMET RO
ACERTO
ACERTO
ERRO
ERRO
NARCOSE
ERRO
FEZ
SUBIDA?
ERRO
ACERTO
D.D.
ACERTO
ERRO
MOSTRA
RESULTADOS
FIM
SUBIDA
EMERG.
NÃOSIM
REGISTRO
DOERRO
ACERTO
REGISTRO
DOERRO
SUBIDA
EMERG.
ERRO
REGISTRO
DOERRO
ACERTO
CONTROLE
DEAR
PROFUN
DÍMET RO
ACERTO
ACERTO
ERRO
REGISTRO
DOERRO
ACERTO
REGISTRO
DOERRO
SUBIDA
EMERG.
ERRO
CONTROLE
DEAR
PROFUN
DÍMET RO
ACERTO
ACERTO
ERRO
REGISTRO
DOERRO
ACERTO
REGISTRO
DOERRO
SUBIDA
EMERG.
ERRO
REGISTRO
DOERRO
REGISTRO
DOERRO
REGISTRO
DOERRO
ACERTO
Figura25–fluxogramadoAVM
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5.3DESCRIÇÃODOAVM
O jo go é contínuo, sem aparência de “fases”. Foi esco lhida a visão em
terceira pessoas, porque segundo Elias (2002), quando o jogador se vê na tela
existemaioroportunidadedeinteraçãodopersonagemcomomundo.
A primeira tela  apresentaas regras do jogo, e seuscomandos (Figura 2 6).
Segundo Marshal e  Nicho ls (2004), o usuário não deve precisar ler as instruções
para  entenderoscomandos,por isso,elesforam posicionadosnoiníciodojogo e
nãodurante.
Figura26–telainicialdoAVM.
Aposiçãodopersonagemécontroladapelassetasdoteclado;aconsultaao
manômetroeaoprofundímetropodeserfeitapelatecladeespaçoouclic andono
íconequemostraummanômetro;parasoltarocintodelastrodeveseclicarnocinto
de lastro do personagem; e, para exalar ar, clicar no regulador do personagem.
Pesquisa de Elias (2002)sugere ouso de sons paramaior interação, mas outras
evitam seu uso alegando que distraem o jogador e podem perturbar o ambiente
(Nascimento, 2006, Carvalho, 2005 e Green e Mcnesse, 2007), mas como o
ambientedoAVMsebaseianomar,nãofoiprogramadosons.
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O jogo iniciase com o personagemtendo como objetivo passar pelo maior
número possível de bandeiras, distribuídas no mar (Figura 27). Foi previsto e
anunciadoumapremiaçãoparaojogadorqueconseguirpegartodasasbandeiras.
Desta maneira, evitase que a sorte decida o resultado, quando ações aleatórias
acabemcoincidindocomasregrasdesegurança,poissegundoGreene Mcnesse
(2007) e Samp ieri et al. ( 2006) o objetivo não pode ser alcançado por sorte.Ao
procurar as bandeiras, o jogador se distrairá e terá um objetivo que irá contra os
procedimentosdesegurançadomergulho,entãoseeledesistiudoseuobjetivo de
passarpelasbandeiras,éporquesabeasregrasdesegurança.
Figura27–teladoAVMcominstruçõesdojogo.
5.3.1Separaçãodeduplas
Oprimeiro aspectosobresegurançaasersimuladoéaseparaçãodadupla.
ConformevistonaspesquisasdeLayton(2007B), muitosmergulhadoresacabamse
separandodesuadupla,impedindoodereceberajudaemcasodeemergências.
Opersonagemestáind oemdireçãoaumabandeira,quandosuaduplavai
emsentidoopostoatésairdocampodevisão(Figu ra28).Ojogadordevefazercom
queseupersonagemaproximesedesuadupla,mesmoindoemsentidoopostodas
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bandeiras,senãocometeum erro.Aduplavoltaaacompanhar opersonagemque
podeentãovoltar A escolherseuscaminhosnabuscapelasbandeiras.
Figura28–tela mostrandopersonagemseafastandodesuadupla.
5.3.2Narcose
Depoisopersonagemsofresintomasdenarcose,ouseja,opersonagemse
movimentará mais lentamente, com os comandos demorando a responder, e com
imagens borradas (Figura 29), o  manômetro e o profundímetro parecem fornecer
informaçõessemnexo. Ojogadordever ácomandarasubidaatéqueossintomas
desapareçam. Caso não suba em até 3 segundos contados desde o início dos
si ntomas,oerroéregistradoeojogoprossegue.
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Figura29–telamostrandoefeitosdanarcose.
5.3.3Distração
Adistraçãoéprovocadapelo deslumbramentocomo meio marinho(Layton
2007A). Durante o jogo aparecem peixes, tartarugas e outros seres marinhos,
inclusiveumtubarão.O tubarãoéapenasumadistraçãoaoaparecer,nãodeves er
feito nada.Além desses fat ores existe o objetivo do jogo de pegar as bandeiras,
algumasdelasco locadasem local quepar a serem alcançadas ojogador temque
infringirregrasdesegurançacomoprofundidademáximaouabandonarsuadupla.
Opersonagemdojogotemumconsolependuradoquemostraaquantidade
de arque aindapossui, esua profundidade, maso mostradorsóé visívelcaso o
jogador aperte a barra de es paços ou clique no íco ne do manômetro. Esse
equipamentoéumapeçaúnica.
Aquantidade de arcomeça em 220 BAR evaiaté zero,sendo que afaixa
vermelhaderes ervacomeçaem50BAR.Casoaquantidadedearfiquecommenos
de50BARsemqueojogador cliqueno manômetroetroquedecilindrocomona
Figura 30, o erro é registrado. Par a evitar esse erro, o jogador  deve olhar o
manômetrofreqüentementeparasaber aquantidadedearqueaindatemnocilindro.
Trocandoounãoocilindro,ojogocontinua.
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Figura30–telamostrandotrocadecilindronasuperfície.
Casoojogadordesçaaumaprofundidademaiorque18metrosemqualquer
momento do jogo, comete um erro que será registrado. Pa ra evi tar infringir essa
regra,ojogadordeveolharoprofundímetroacada3segundosseestiverdescendo.
Sedescerabaixode18méregistradooerro.
5.3.4Subidarápidaàsuperfície
SegundoVannetal.(2005)esseprocedimentofeitodeformainadequadaé
responsável por 70% dos acidentes causados por falha no comportamento dos
mergulhadores.Osmergulhadores,porinstinto,prendemoa rcausandobarotrauma
depulmãoe,seg undoEdmondsetal.(2001),nãosoltamocintodelastroqueos
fariasubiràsuperfíciemuitomaisfacilmente.
O jogo simula uma interrupção no fornecimento de ar (Figur a 31). O
personagem não soltará mais bolhas de ar, o cilindro fica vermelho e ficará com
rostodepânico.Ojogadordeverásoltarocintodelastro,clicandoneleeexalarar
emmenosde3segundos,clicandonoregulador,ecomandarasubidapelassetas
doteclado(Figura32).Casofaçaesseprocedimentoemqualqueroutromomento,
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tambémcome teumerro.Ojogoiráregistraremquantotempoojogadorirágastar
para soltarocintodelastroeexalaroarantesdecomandarasubida.
Oregistrodoserroséindependenteentresoltarocintodelastroeexalaroar.
Ojogadorpodeacertarumdosprocedimentoseerraroutro.
Figura31–telacomsimulaçã odeinterrupçãonofornecimentodear.
Figura32–telamostrandosubidaráp idaàsuperfície.
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5.3.5Negaçãodadoençade scompressiva.
Ao voltar ao barco, o mergulhador trocará o cilindro, recolocará o cinto de
lastro e começará o procedimento para um novo mergulho, porém no barco terá
si ntomas de doença descompress iva leve,como mal estare dornasarticulações.
Na animação serão mostra dos círculos vermelhos piscando nas articulações e o
mergulhadorinclinadoparasimulardor(Figura33).
Figura33–telacomsimulaçã odesintomasdedoençadescompressiva.
Há uma pergu nta se o jogador deve continuar o jogo, caso reinicie o
mergulho, comete um erro. Para evitar que essa pergunta influencie o jogador, o
botãodedesistirestáe mtodasastelas,ecasosejaclicado,aparecerá umcampo
textoparajustificativa(Figura34).Esseprocedimentofoiadotadoparadetectarseo
jogadordesistiuporperceb erossintomasdadoençadescompressivaouporoutro
motivoqualquer,eliminadoassim,ofatorsorte.
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Figura34–telacomjustificativaparanãoiniciaroutromergulho.
5.3.6Resultadodojogo
O jogo é encerrado e a pontuação é mostrada ao jogador com os erros
cometidos(Figura35).
Figura35–telacomresultadodojogo.
Assim como citam Loranger e Nielsen (2007), os comandos de interfaces
foram colocadas sempre no mesmo local e foram seguidas as diretrizes de
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Nascimento (2006) como usar tamanho de palco de 700 x 400 pixels para evitar
rolamentodetela,evitartextoscommargemjustificadaporquedificultaaleituradas
linhas,evitarousodejanelas,easme smasinformaçõesestãosemprenosmesmos
locaisnastelascomoomanômetro,profundímetro,númerodebandeirasebotãode
“desistir”domergulho.
Porém a regra de Nascimento (2006), Costa et al. (2004) e Mullet e Sano
(1995) de evitar o excessodeanimações foi propositalmenteignorado parafazer
comqueojogadorsimulearealidadeondeasatraçõesdistraemefazemcomque
se esqueçam os procedimentos de segurança como permanecer em dupl a e
consultaromanômetroeprofundímetro.
AfonteutilizadafoiaArial,poisconformecitaRosa(2006),éumadasfontes
padr ãodosnav egadoreseporestarememfrasescurtas,nãoprecisamdeserifas.
AssimcomosugereNascimento(2006),foramutilizadasletrasmaiúsculase
minúsculas para facilitar a leitura e evitadas frases de efeito que dificultam o
entendimentodocon teúdo.
Foram também seguidas as pesquisas de Nielsen e Tahir (2001) evi tando
fundodetelaquedificultaaleiturabemcomocontrastespequenosqueatrapalham
osdaltônicos.
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6RESULTADOS
6.1AVALIAÇÃODOAVM
O presidente da ADS, Roberto Shiguematsu, responsável pela definição e
divulgação dos padrões de procedimentos de segurança no mergulho considerou
corr etososconceitosdesegurançadomergulhoapresentadosnoAVM.
As respostas do questionário de usabilidade mostraram que 100% dos
instrutores e 90% dos mergulhadores comprovara m que as informações são
facilmente entendíveis, e 100% dos instrutores e 93,33% dos mergulhadores
consideraramqueojogotemrealismosuficiente(Figura36).
QUESTIONÁRIOSOBREUSABILIDADEDOAVM
0%
20%
40%
60%
80%
100%
120%
Instrutores Mergulhadores
ITEM
PERCENTUAL
Int erfacesfacilmente
entendíveis
Realismopara envolver
jogadores
Figura36–gráficocomresultadodoquestionáriodeaprovaçãoAVM.
Ostestesforamrealizadosnos mesesdejulhoasetembrode 2009.
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6.2VALIDAÇÃODOSRESULTADOSDOAVM
OAVMfoiacessadopelos10instrutoresdogrupoAe30mergulhadoresdo
grupoBeforamregistradososerroseacertos.Osresultadosdos10instrutoresde
mergulho(grupoA)quepraticaramoAVMes tãonaTabela1.
Tabela1–resultadodoAVMentre10instrutores demergulho.(E:erro;A:acerto).
Voluntário
Ficarcomsua
dupla
Reconhecer
sintomasda
narcose
Verificar
manômetro
Verificar
profundímetro
Soltarocintode
lastronasubida
deemergência
Exalararna
subidade
emergência
Iràsuperfíciena
subidade
emergência
Reconhecer
sintomasda
doença
descompressiva
TOTALDE
ERROS
1 E A A A A A A A 1
2 E A E E A A A A 3
3 E A A A A A A A 1
4 E A A A A A A A 1
5 E A A A A A A A 1
6 E E E A A A A A 3
7 E A A A A A A A 1
8 E E E A A A A A 3
9 E A E E A A A A 3
10 E A A A A A A A 1
TOTAL
10 2 4 2 0 0 0 0 18
INSTRUTORESNOAVM
Osresultadosde30mergulhadoresquepraticaramoAVM(grupoB)estãonatabela
2,edos30queresponderamoquestionáriosobresegurança(grupoC)estãona
Tabela3.
Tabela2–resultadodoAVMentre30mergulhadores voluntários.(E:erro;A:acerto).
Voluntário
Ficarco msua
dupla
Reconhec er
sintomas da
narcose
Verificar
manômetr o
Verificar
profundímet ro
Soltaro cintode
las tronasubida
deemergência
Exalararna
subid ade
emergênc ia
Iràsuperfíciena
subid ade
emergênc ia
Reconhecer
sintomasda
do ença
descomp ressiva
TOTALDE
ER ROS
1 E A E E A A A E 4
2 E A E E E E E A 6
3 E E E E E E E A 7
4 A E A A A A A A 1
5 E E A E A A A A 3
6 E A E E A A A E 4
7 E A E E E E E A 6
8 E E E E E E E A 7
9 A E A A A A A A 1
10 E E A E A A A A 3
11 E A E E E E E E 7
12 E E A E E E E E 7
13 E E E A E E E A 6
14 E A E E E E E E 7
15 E E A E E E E E 7
16 E E E A E E E A 6
17 E E A A E E E E 6
18 E E A A E E E E 6
19 E E E E E E E A 7
20 E A A A A A A E 2
21 E A A A A A A A 1
22 E E A A E E E E 6
23 E A A E E E E E 6
24 E E A A E E E E 6
25 E E E E E E E A 7
26 E A A A A A A E 2
27 E A A A A A A A 1
28 E A A E E E E E 6
29 E E E E A A A A 4
30 E E E E A A A A 4
TOTAL
28 18 14 18 18 18 18 14 82
MERGULHADORESNOAVM
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Tabela3–resultadodoquestionáriosobresegurançaentre30mergulhadore svoluntários.
(E:erro;A: acerto).
Voluntário
Ficarcom
suadup la
Re conhecer
sintomasda
narcose
Verificar
manômetro
Verificar
profundímetr o
Soltarocintode
lastronasubida
deemergência
Exalararna
subidade
emergência
Exalararna
subidade
emergência
Reconhecer
sintomasda
doença
descompressiva
TOTALDE
ERROS
1 A A A E A E A A 2
2 A E A A A A A A 1
3 A A A E A A A A 1
4 A A A A A E A A 1
5 A E A A A A A A 1
6 A E A A A A A A 1
7 A E A A A A A A 1
8 A A A E A A A A 1
9 A A A A A E A A 1
10 A E A A A A A A 1
11 A A A A E A A A 1
12 A E A E A E A A 3
13 A A A A E A A A 1
14 A E A E A E A A 3
15 A A A E A A A A 1
16 A A A E A A A A 1
17 A A A E A A A A 1
18 A A A A A A A A 0
19 A A A A A A A A 0
20 A A A E A A A A 1
21 A E A A A A A E 2
22 A A A E A A E A 2
23 A E A E A A A A 2
24 A A E E A A A A 2
25 A A A E A A E A 2
26 E E A E E A A A 4
27 A E A E A A A A 2
28 A E A A A A A A 1
29 A A E E A A A A 2
30 A E A E A A A A 2
TOTAL 1 13 2 17 3 5 2 1 21
MERGULHADORESNOQUESTIONÁRIOSOBRESEGURANÇADOMERGULHO
OsresultadosconsolidadossãoosmostradosnaTabela4eFigura37.
Tabela4–resultadocomoserrosemporcentagensdosinstrutoresemergulhadoresno
AVMemergulhadoresnoquestionáriosobresegurança.
Grupo
Ficarcomsua
dupla
Reconhecer
sintomasd a
narcose
Verificar
manômetro
Verificar
profundímetro
Soltarocintode
lastronasubida
deemergência
Exalararna
subidade
emergência
Iràsuperfície
nasubidade
emergência
Reconhecer
sintomasd a
doença
descompressiva
InstrutoresnoAVM 100,00% 20,00% 40,00% 20,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
MergulhadoresnoAVM 93,33% 60,00% 46,67% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 46,67%
Mergulhadoresno
questionáriosobre
segurança
3,33% 43,33% 6,67% 56,67% 10,00% 16,67% 6,67% 3,33%
RESULTADOCONSOLIDADODEPERCENTUALDEERROS
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PERCENTUALDEERROS
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20,00%
40,00%
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80,00%
100,00%
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DUPLA
NARCOSE
MANÔMETRO
PROFUNDÍMETRO
SOLTARCINTO
EXALARAR
IRÀSUPERFÍCIE
DOENÇA
DESCOMPRESSIVA
PROCEDIMENTOS
PERCENTUALDEERROS

Instrutores AVM Questionáriosobresegurança
Figura37–gráficocomresul tadosdojogo.
Aanálisebinomialduasproporçõesdosresultados dosmergulhadores(grupo
B) em comparação com os resultados das respostas do questionário sobre
segurança respondidos pelos mergulhadores do grupo C forneceu os resultados
apresentados na Tabela 7. Sendo p1p2 maior que 0,01, mostrando que para os
itens“reconhecersintomasdanarcose”e“verificarprofundímetro”,nãohádiferença
si gnificativaentreosdoisgrupos.Nosdemais6itens,p1p2menorque0,01mostra
queosdoisgrupossãosignificativamentediferentesnessesquesitos(Figura38)
Amostras Item p1p2
Ficarcomsuadupla
<0,0001
Reconhecersi ntomasdanarcose
0,1 965
Verificarmanômetro
0,0 005
Verificarprofundímetro
0,7 934
Soltarocintodelastronasubid adeemergê ncia
<0,0001
Exalararnasubidadeemergência
0,0 006
Iràsuperfícienasubidadeemergência
<0,0001
Reconhecersi ntomasdadoençadescompressiva
0,0 001
Mergulhadoresno
AVMX
Mergulhadoresno
questionári osobre
segurança
TESTEBINOMIALDUASPROPORÇ ÕES
Figura38–quadrocomresultadodotestebinomialduasproporções.
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7DISCUSSÃO
Nogrupodosinstrutoresnãofoifeito nenhumerronametadedosquesitos,
mastod oserraramnoitempermanecercomsuadupla.Elesjustificaramalegando
que os instrutores têm autorizaç ão para mergulhar sem dupla. Entretanto quando
eles têm uma dupla  como no caso do AVM, não deveriam abandonála.
Praticamentetodos sabemquedeve mpermanecercomsuadupla(apenas,3,33%
de erro no questionário sobre s egurança), mas a abandonaram devido à
empolgação com a atividade, c omo ocorre na vida real comprovando que oAVM
retratoubemoambientesubaquático.AcredenciadoraSDItemumcursochamado
demergulhosolo,emquesãoensinadastécnicasmaisavançadasderesoluçãode
problemas que autorizam o mergulhador a praticar a atividade individualmente,
tamanhaéadificuldadedesemanteremdupla.
Noquestionários obresegurançanomergulhodoisitenssedes tacarampelo
alto índice de erros: verificar profundímetro e recon hecer sintomas da narcose,
56,67% dos mergulhadores do grupo C não lembraram qu e deveriam ficar
monitorandoesseinstrumento,mastambém60%dosmerg ulhadoresdogrupoBe
40%dosinstrutoresdogrupoAesqueceramdoslimitesdeprofundidadeaojogaro
AVM. Os instrutores têm limite variável de profundidade e ntre  41m e 70m
dependendodoscursosrealizados,poressemotivo,algunsnãorespeitaramolimite
de18m.OserrosdogrupoBpodemserdevidoaoesquecimentocomonogrupoC
ouàempolgaçãopelojogo.
Oquesitonarcose édepouca importâncianosudestedoBrasilpoisamaioria
dospontosdemergulhorecreativosãorasosenãocausamnarc ose.Portantotodos
os instrutoresc ompráticanoexterioracertarameapenas2quenuncamergulharam
fundonãor econheceramossintomas.OaltoíndicedeerrosdosgruposBeCnesse
item mo stra que estes sintomas são pouco conhecidos. Co mo os mergulhos no
Brasilsãopredominantementerasospoucosjásentiramossintomasdanarcose.
Emrela çãoaomanô metro,quasetodosdogrupoClembrar amqueestedeve
sersempreconsultado( 93,33%),masnoAVMmuitosseesqueceramdefazeres sa
consulta (46,67%). No grupo A, o erro foi de 40% sendo que os i nstrutores
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justificaramqueseacabaroar,bastafazerasubidadeemergência,procedi mento
queelespratica mváriasvezesporsemanaparaensinarnovosmergulhadores.
Nasubidadeemergência,omaiorproblemadetectadofoiemrelaçãoaexalar
ar.TodososdogrupoAacertaram.NogrupoCamaioria(83,33%)sabeoquedeve
ser executado, mas  no grupo B 60% dos mergulhadores erraram. Esse
procedimento de segurança, ex alar todo o ar durante a subida e não retêlo nos
pulmõesécontrainstintivo.SegundoVannetal.(2005)eleéresponsávelpor70%
dos acidentes causados por fal ha no comportamento dos mergulhadores. Os
mergulhadoresaoficars emfornecimentodear,porinstinto,prendemoarenquanto
sobemcausandobarotraumadepulmão.
Nasubidadeemergência,emrelaçãoàsolturadocintodelastro,100%dos
instrutores e 90% do grupo C acertaram, mas noAVM 60% do grupo B erraram.
SegundoEdmonds etal.(2001), osmergulhadoresempâniconãosoltamocintode
lastroqueosfariasubiràsuperfíciemuitomaisfacilmente.Segundosuapesquisa,
80%dosmergulhadoresmortosnãosoltaramocintodelastro.
Na subida de emergência, em relação a subir para superfície, novamente
100%dosinstrutoresacertaramoprocedimento,nogrupoC93,33%acertaram,mas
nogrupoB60%erraram.NoAVMmuitosjogadoresnãoreconheceramqueseriao
momentodeexecutarumasubidadeemer gência.
Para a doença descompressiva 100% dos instrutores e 96,77% dos
mergulhadores do grupo C reconheceram os sintomas, mas 46,67% dos
mergulhadoresdogrupoBnegar amestessintomasnaânsiadeganharojogoeo
brinde.Na vida real, o deslumbramento e avontadedemergulhar fazemtambém
comqueessessintomassejamdesc onsiderados.
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8CONCLUSÕES
Váriosfatorestécnicos devemser analisadosparavalidarumambientevirtual
deaprendizagem:usabilidadeerealismo.OAVMdesenvolvidonessapesquisa foi
consideradopelamaioriadosparticipantescomrealismo suficienteparaenvolvere
motivarosjogadores.Essaopiniãofo icomprovadapelodesempenhodosinstrutores 
que acertaram os procedimentos, (exceto a manutenção do sistema  de duplas e
verificaçãodemanômetroporrazõesjáexplicadas),reconhecendoassituaçõesde
emergênciaeexecutandoosprocedimentos corretos.
Para o ambiente virtualAVM desenvolvido nessa pesquisa foram utilizadas
três formas de validação, uma por um especialista em mergulho, outra com
questionário de opinião entre mergulhadores e instrutores, e a terceira por
quantificaçãodeerroscometidos.
Houve grande preocupação nesta pesquisa para que a sorte não decida o
resultado evitando que ações aleatórias coincidam com decisões tomadas em
funçãodasegurança,conformeestipuladoporGreeneMc neese(2007).Paratanto,
foi anunciado aos voluntários que haveria um brinde  para os que conseguissem
pegar todasasbandeirasdojogo.Paraalcançaresteresultadoosmergulhadores
deveriam ignorar os procedimentos de segurança. Para acertar no AVM, os
mergulhadores tiveram que abrir mão da pon tuação e, portanto, o fizeram
conscientemente.
Entreusuáriosdejogosdecomputador,existeapreferênciadouso dasteclas
A,SDWeZparadirecionaropersonagemafimdeteramãodireitalivr eparausar
omouse.Jáoutros,preferemousodassetasdedireção,mesmotendoquetirara
mãodireitadotecladopar a usaromo use.NoAVMfoiutilizadaasegundaopção,
sendoqueparaosquepreferemasletras,otecladofoideslocadoparaaesquerdaa
fimdeutilizarambasasmãos.
Nosjogos educativos devese evitar o excessode animações (Nascimento,
2006),(COSTAetal.,2004),(MULLETeSANO,1995).Entretantonessapesquisa
essaregrafoipropositalmenteignoradapara simulararealidadeondeas atrações
distraeme fazemcom qu e osmergulhadoresse esqueçam dosprocedimentosde
segurança.
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OAVMfoiavaliadoposi tivamentepeloespecialistaemrelaçãoàssituações
de emergência no mergulho. As interfaces foram consideradas facilmente
entendíveiseorealismoenvolventepelamaioriadososparticipantes,instrutorese
mergulhadores.Assim, podese considerar que oAVM tem qualidades técnicas e
usabilidadesuficientesparasimularoambientemarinh oeosperigosdomergulho.
Essa pesquisa mostrou que para uma melhor prevenção de acidentes, é
necessáriaumasimulaçãonãobastandoaulasteóricasouleituradetextos.
OAVMdetectouquaisprocedimentosdes egurançasãomaisfreqüentemente
esquecidos ou n egligenciados pelos mergulhadores. Desta forma os instrutores e
guiasdemergulhopo demenfatizaressesprocedimentosnosc ursosenos
briefings

antesdaprática.
Osoftware éinéditoecomosuges tãodepesquisafuturaficaainclusãono
AVM de outros conceitos sobre mergulho, como por exemplo, práticas
ambientalmentecorretas,tabelasdedescompressãoefisiologiadomergulho,para
utilizálocomoformadeensinoou
refresh
demergulhadores.
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APÊNDICEA–questionário deavaliaçãosobre oAVM
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QuestionáriosobreAVM
Nome: Idade:
Níveldecredenciamento: Data: Profissão:
Trêsúltimosmergulhos:
Data: Local:
Data: Local:
Data: Local:
1 Utilizajogosdecomputador?
()Sim()Não
2 Casosim,comquefreqüência?R.:_________________
3 Ojogopossuiinterfacesentendíveiseintuitivas?
()Sim()Não
4 Ojogotemrealismosuficienteparaenvolveroparticipante?
()Sim()Não
5 Sentesepreparadoparaagiremcasodeemergênciasnomergulho?
()Sim()Não
6 Achaimportanteumtreinamentopráticoantesdecadamergulho?
()Sim()Não
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APÊNDICEB–questionáriosobresegurançanomergulho
recrea tivo.
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Questionáriosobresegurançadomer gulho
Nome: Sexo: Idade: Profissão:
Níveldecredenciamento: Data: Trêsúltimosmergul hos:
Data: Local:
Data: Local:
Data: Local:
1 Sentesepreparadoparaagiremcasodeemer gên cias?
( )Sim ()Não
2 Oquedeveserfeitocasosuaduplacomeçaraseafastar?
a. Iratrásdadu pla.
b. Continu ar seumergulhonormalmente.
c. Subiràsuperfície.
3 Oquedeveserfeitoantesdeiraumaatraçãoemumlocalmaisfundoque
vocêestá?
a. Soltarocintodela stro.
b. Verificarprofundímetroparanãoexcedermeulimited eprofundidade.
c. Iratéaatração .
d. Usarobomsensoparaavaliarapossibilidadedeiratéa atração.
4 Qualafreqüênciacomqueomanômetrodev eserconsultado?
a. Apenasnoiníciodomergulho,parasesaberseocilindroestá cheio.
b. Atodo omomento.
c. Qu andoeuacharqueoarestáacabando.
d. Apenasnofimdomergulho,parasaberquantoarsobrou.
5 Oquedeveserfeitocasosinta,dura nteum mergulhovisãoembaça da,
lentidãodosmovimentoseleitur ainconsistentedosinstrumentos?
a. Aumentarapro fundidadeatéossinto masdesaparecerem.
b. Dim inuiraprofundidadeatéossintomasdesaparecerem.
c. Nad a,ossintomasdesaparecemporsis ó.
d. Exalararatodoomomento,soltarcintodelastroesubiràsuperfície.
6 Oquedeveserfeitoemcasodeinterrupçãonofornecimentodearpelo
reguladornofundodomar?
a. Exalararatodoomomento,soltarcintodelastroesubiràsuperfície.
b. Prend eroardospulmões,s oltarci ntodelast roesubiràsuperfície.
c. Exalararatodoomomento,nãosoltarocintodelast roesubirà
superfície.
d. Prend eroardospulmões,nãosoltarcintodelastroesubirà
superfície.
e. Exalararatodomomento,soltarcintodelastroeficarnofundodomar.
7 Oquedeveserfeitoseapósummergulhosentirdo rnasarticulaçõesoumal
estarouobservarmanchasvermelhas napele?
a. Continu ar omergulho.
b. Parardemergul har.
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Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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