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Resumo

O presente trabalho propde um modelo conceitual para um simulador empresarial
computadorizado integrado ao metaverso, sob a perspectiva do usuario de Business Intelligence
(BI). Metodologicamente, a pesquisa foi conduzida por meio de uma revisao bibliografica que
fundamentou a formula¢do de uma arquitetura tripartida — Sistematizagdo, Ambientagdo e
Estruturacdo — voltada a aplicagdo pratica. Esta arquitetura utiliza recursos como interagdes
dindmicas com Digital Twins e painéis holograficos interativos, expandindo significativamente
as possibilidades de analise e visualizagdao de informagdes em ambientes empresariais virtuais.
Destaca-se o conceito de "analista imersivo", uma abordagem centrada na interacdo entre
usuario e ambientes tridimensionais para analise e tomada de decisdes negociais em contextos
simulados no metaverso, incorporando interatividade e tecnologias de visualizagdao avancada
para a explora¢ao de dados estratégicos. Conclui-se que o estudo estabelece um arcabougo
tedrico e metodologico capaz de orientar implementagdes futuras de simuladores empresariais
inteligentes e imersivos, enfatizando a sinergia entre ferramentas analiticas, metodologias de
Business Intelligence e tecnologias imersivas para aprimorar a aprendizagem experiencial e a
decisdo estratégica.

Linha tematica: Educacao e Pesquisa em Contabilidade (EPC)

Palavras-Chave: Simulador Empresarial; Business Intelligence; Metaverso; Digital Twins e
Analista Imersivo
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1. Introducio

A crescente complexidade dos ambientes organizacionais no século XXI tem
demandado inovagdes em ferramentas de suporte a tomada de decisdo. Nesse contexto, o
aumento da utilizagdo de sistemas computadorizados, com diversas finalidades, tem
impulsionado a demanda por profissionais qualificados e capazes de utilizar as tecnologias e
acompanhar seus avancos. O desenvolvimento de tecnologias como Inteligéncia Artificial,
Realidade Virtual e o Metaverso exemplifica essa transformacgdo tecnologica e ressalta a
necessidade de que os trabalhadores adquiram competéncias técnicas € comportamentais que
lhes permitam operar em contextos altamente dindmicos e digitalizados (Lee et al., 2024).
Estudos destacam que a qualificacdo continua ¢ essencial para que os individuos ndo apenas
acompanhem as mudangas, mas também sejam capazes de antecipar tendéncias e contribuir
para a evolucao dos processos organizacionais (Negash & Gray, 2008; Lee et al., 2024).

Simuladores empresariais computadorizados t€ém se destacado como metodologias
ativas inovadoras, oferecendo experiéncias praticas, dinamicas e imersivas desde a década de
1990 (Sauaia, 1995; Wolfe & Crookall, 1998; Resende, 2003). Originalmente baseados em
interfaces bidimensionais, esses dispositivos evoluiram significativamente com o avango de
tecnologias imersivas, como Realidade Virtual (VR), Realidade Aumentada (AR) e o
Metaverso, que permitiram recriar ambientes tridimensionais € dindmicos para melhorar a
experiéncia do usudrio (Lee et al., 2024). Estudos apontam que essas tecnologias ndo apenas
enriquecem processos de treinamento e aprendizado, mas também favorecem niveis mais
elevados de engajamento e retengdo de conhecimentos em ambientes simulados (Mystakidis,
2022).

Simultaneamente, o campo do Business Intelligence (BI) vem passando por
transformagdes significativas, abandonando abordagens baseadas somente na analise descritiva
de dados histdricos para incorporar modelos preditivos e prescritivos. Essas capacidades
avancadas estdo associadas a integracao de algoritmos analiticos com visualiza¢des interativas
e intuitivas, permitindo tomadas de decisdo mais fundamentadas e ageis (Sharda, Delen &
Turban, 2019). A convergéncia entre os avancos dos simuladores empresariais e as ferramentas
modernas de BI oferece novas oportunidades para a capacitagdo gerencial, promovendo
simulagdes que refletem cenarios organizacionais complexos e adaptados a realidade destes
ambientes (Negash & Gray, 2008). Essa sinergia intensifica a eficacia das simulagdes ao
conectar analises de dados em tempo real a ambientes virtuais, permitindo esforgos estratégicos
mais bem informados e alinhados aos desafios contemporaneos (Rud, 2009).

Este trabalho tem como objetivo geral propor um modelo conceitual de simulador
empresarial compativel com o metaverso, idealizado sob a perspectiva do usuario de Business
Intelligence (BI). Os objetivos especificos incluem: (i) conceber uma arquitetura de dados que
ofereca suporte a geragdo de insights preditivos e prescritivos; (ii) estruturar a proposta de um
ambiente imersivo tridimensional que represente as dindmicas empresariais de forma interativa;
e (iil) propor um protdtipo que incorpore tecnologias como Digital Twins e painéis holograficos
aos processos de visualizacao e analise de dados.

A pesquisa adota uma abordagem descritiva e exploratoria, com foco na construgao de
conhecimento tedrico-pratico para suporte ao desenvolvimento do modelo. Gil (2008) defende
que pesquisas descritivas sdo apropriadas para caracterizar fendmenos € compreender suas
especificidades, enquanto as exploratorias se prestam a andlise de novas areas ainda pouco
estudadas, como ¢ o caso de tecnologias imersivas no contexto empresarial. Além disso,
utilizou-se a revisdo bibliografica como principal procedimento metodologico, uma técnica
amplamente respaldada por Yin (2009) para fundamentar estudos de natureza tedrica. Essa
abordagem consiste em identificar, selecionar e sintetizar materiais de fontes cientificas
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confidveis para contextualizar e analisar criticamente os tOpicos pertinentes ao problema de
pesquisa.

O estudo foca especificamente nas intersecdes entre simuladores empresariais,
fundamentos de BI e tecnologias emergentes ligadas ao metaverso, tais como Realidade
Aumentada (AR), Realidade Virtual (VR), Digital Twins e interfaces holograficas. Esse esforco
metodoldgico utiliza, conforme sugerem Prodanov e Freitas (2013), uma abordagem qualitativa
que busca ndo apenas descrever fendmenos, mas também interpretar e conectar os elementos
tedricos aos objetivos praticos do modelo proposto.

Por fim, a pesquisa analisa como essas ferramentas, integradas, podem otimizar
processos de aprendizagem experiencial, engajamento de usuarios e suporte a tomada de
decisdo estratégica. A integracdo dessas tecnologias permite explorar as dinamicas empresariais
de forma interativa, alinhando-se aos avangos propostos por Creswell (2014), especialmente no
que diz respeito ao uso misto de estratégias qualitativas conectadas a abordagens praticas para
o desenvolvimento de modelos aplicaveis em contextos especificos.

O trabalho esté estruturado em seis se¢des. Apos esta introducao, a revisdo de literatura
apresenta conceitos fundamentais sobre simuladores empresariais, Business Intelligence,
metaverso e experiéncia do usuario (EU/UX), bem como seus desdobramentos. Na sequéncia,
a metodologia detalha o delineamento da pesquisa e os critérios adotados para a formulagao do
modelo conceitual. O capitulo de desenvolvimento descreve a arquitetura proposta, dividida em
camadas de sistematizagdo, ambientacdo e estruturacdo. Em seguida, discute-se o diferencial
do modelo e potenciais contribui¢des para o campo. Por fim, as consideracdes finais sintetizam
os principais achados, destacam as limitagcdes da pesquisa e sugerem caminhos para trabalhos
futuros.

2. Revisao da Literatura

A revisdo da literatura cumpre papel central na fundamentagao tedrica das hipdteses de
pesquisa ao mapear o estado da arte, sintetizar resultados empiricos e construir vinculos
analiticos entre teorias e variaveis do estudo. Além de descrever o que ja ¢ conhecido, espera-
se uma analise critica que identifique lacunas, tendéncias e oportunidades de investigagao,
situando de forma explicita a contribuicdo original do trabalho (Webster & Watson, 2002;
Snyder, 2019). Em areas aplicadas, revisdes sistemdticas e orientadas por evidéncias sdao
recomendadas para garantir abrangéncia, transparéncia de critérios e reprodutibilidade,
fortalecendo a base para proposicao de hipoteses e desenho metodoldgico (Tranfield, Denyer,
& Smart, 2003). A partir desse processo, a contribuicao do estudo deve ser posicionada quanto
a escopo, novidade e relevancia teodrica e pratica, explicitando o “o que € novo, por que importa
e como avanga o campo’’ (Whetten, 1989).

2.1 Jogos e Simuladores de Empresas

Os jogos de empresas sdo definidos como ambientes experimentais que buscam a
reproducdo simulada de aspectos da realidade corporativa, nos quais participantes assumem
papéis gerenciais e tomam decisdes sequenciais em contextos dindmicos e competitivos (Keys
& Wolfe, 1990). Na literatura brasileira, trabalhos classicos como Tanabe (1977) e Goldschmidt
(1977) caracterizam essas ferramentas como metodologias ativas voltadas a aprendizagem
pratica e formativa, com énfase em tomada de decisdo, integragao de areas e feedback continuo.

Historicamente, a trajetdria dos simuladores empresariais remonta aos jogos de guerra,
que inspiraram as primeiras aplicagdes gerenciais. O Top Management Decision Simulation
(1956), frequentemente citado como um precursor na formalizagdo do uso educacional e
executivo dos jogos de negocios (Keys & Wolfe, 1990; Faria, 2001), ¢ visto como um dos
catalisadores da evolugdo do campo cientifico, especificamente no que diz respeito a
sofisticacdo, escopo e rigor de pesquisa (Faria, Hutchinson, Wellington, & Gold, 2009).
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A eficacia pedagdgica desses simuladores decorre de sua capacidade de engajar,
oferecer pratica deliberada e proporcionar feedback com consequéncias sobre o desempenho,
favorecendo o desenvolvimento e aprimoramento de competéncias como: a) tomada de decisdo,
b) resolugdo de problemas, e c) trabalho em equipe (Keys & Wolfe, 1990; Garris, Ahlers, &
Driskell, 2002; Faria et al., 2009). Para andlise e classificacdo, uma tipologia comumente
adotada ¢ a de Wolfe e Crookall (1998), que considera dimensdes como grau de realismo, nivel
da decis@o (operacional, tatica, estratégica), complexidade do sistema, tipo de interagdo
(competitiva ou cooperativa) e natureza do feedback. Complementarmente, Gredler (2004)
discute relagdes entre jogos/simulagdes e aprendizagem, oferecendo critérios pedagdgicos tteis
a avaliacao e ao desenho instrucional.

A evolugdo tecnologica que ocorreu apds os anos 1990, e foi consolidada apds a
popularizagdo de tecnologias portateis, como o smartphones € notebooks, ampliou o potencial
de ambientes virtuais. Meta-analises e revisdes sistematicas mostram que aplicagdes imersivas
em Realidade Virtual (VR) podem aumentar o engajamento e, quando bem projetadas (por
exemplo, com sinais de orientagdo e carga cognitiva controlada), tendem a melhorar os
resultados de aprendizagem (Merchant, Goetz, Cifuentes, Keeney-Kennicutt, & Davis, 2014;
Radianti, Majchrzak, Fromm, & Wohlgenannt, 2020).

Avancos em Inteligéncia Artificial aplicados a educagao e a sistemas tutores inteligentes
oferecem personalizagdo adaptativa, diagnosticos formativos e feedback responsivo, o que pode
tornar os cendrios de simulacdo mais dindmicos e individualizados (Woolf, 2009). Na
perspectiva de Business Intelligence, observa-se um movimento de consolidagao de analises
descritivas rumo a andlises preditivas e prescritivas, apoiadas por visualizagdo interativa e
modelagem preditiva, ampliando a qualidade informacional disponivel para decisdes em
contextos simulados (Negash & Gray, 2008; Shmueli & Koppius, 2011).

2.2 Business Intelligence (BI)

A literatura descreve Business Intelligence (BI) como um conjunto integrado de
processos, arquiteturas e tecnologias para coleta, armazenamento, integragao e analise de dados
com vistas a apoiar e qualificar a tomada de decisdo (Negash & Gray, 2008; Chaudhuri, Dayal,
& Narasayya, 2011). Sua finalidade central ¢ prover informagdo aciondvel no tempo certo,
elevando a compreensdo das capacidades internas e do ambiente competitivo e, por
consequéncia, a qualidade e a velocidade das decisdes (Chen, Chiang, & Storey, 2012). Do
ponto de vista de arquitetura, o Bl se ancora em data lakes, data warehouses e data marts como
repositorios organizados de dados histdricos e integrados, complementados por processos de
Extract, Transform, Load (ETL), Extract, Load, Transform (ELT), camadas de Online
Analytical Processing (OLAP), ferramentas de visualizacao e analytics (Inmon, 2005; Kimball
& Ross, 2013; Chaudhuri & Dayal, 1997).

A evolucdo do BI acompanhou a ampliacdo do escopo analitico da area, que transitou
da anélise descritiva e de relatorios para andlises diagnosticas, preditivas e prescritivas, com
maior uso de estatistica, aprendizagem de maquina (ML), inteligéncia artificial (Al) e técnicas
de mineracao de dados (Davenport & Harris, 2007; Sharda, Delen, & Turban, 2019; Han,
Kamber, & Pei, 2012; Shmueli & Koppius, 2011). Essa trajetéria ¢ bem documentada no campo
de Sistemas de Informacao, que destaca: (1) a convergéncia entre Bl e analytics; (i1) o papel dos
dados massivos e de novas fontes (semi e ndo estruturadas); e (iii) a centralidade da visualizag¢ao
e da interacdo humana para transformar dados em insights que gerem impacto (Chen et al.,
2012; Chaudhuri et al., 2011). No plano conceitual, tal movimento conduz ao que parte da
literatura e da pratica denomina Inteligéncia de Decisdao (Decision Intelligence), que trata a
decisdo como objeto de engenharia, integrando dados, modelos, objetivos e restricdes para
explicar, prever e recomendar agdes com base em resultados desejados (Pratt, 2019; Sharda et
al., 2019).
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Além do avango técnico, o BI atualmente redesenhou papéis e competéncias
organizacionais. A fun¢do do analista deixa de ser primordialmente operacional (extracao de
relatorios) para assumir carater consultivo-estratégico, atuando como ponte entre problemas de
negocio e técnicas analiticas.

A literatura de analytics corrobora a mudanga e enfatiza o papel do “tradutor”,
profissional que transforma problemas e metas de negdcio em perguntas analiticas bem
formuladas e, no sentido inverso, converte resultados técnicos (métricas, modelos, analises) em
recomendagdes operaveis, priorizadas € mensuraveis. (Davenport & Harris, 2007; Provost &
Fawcett, 2013). Em paralelo, a ado¢ao de self-service BI descentraliza a analise, conferindo
maior autonomia aos gestores € usudrios de negocio para explorar dados, simular cenarios e
construir painéis sob as perspectivas de governanca e compliance adequadas (Alpar & Schulz,
2016; Isik, Jones, & Sidorova, 2013). Esse reposicionamento impacta diretamente varidveis
organizacionais relevantes para pesquisas empiricas, como: maturidade analitica, qualidade
informacional percebida, tempo de resposta decisdria, acuracia preditiva e uso efetivo de
dashboards na tomada de decisao.

A materializacdo do BI em interfaces visuais — dashboards e painéis interativos —
requer principios estatisticos robustos de visualizagdo de dados, sob pena de comprometer a
capacidade de sensemaking e a qualidade da decisdo. Boas praticas incluem: énfase em
processamentos pré-atentivos, hierarquia visual, reducgao de ruido, escolha criteriosa de escalas
e codificagdes e alinhamento entre pergunta analitica e forma visual (Few, 2013; Knaflic, 2015;
Munzner, 2025). Por isso, a efetividade de plataformas de visualizagdo de dados, como Power
BI ® e Tableau®, nao decorre apenas da capacidade técnica, mas do desenho informacional e
do alinhamento ao contexto decisorio — ponto também sublinhado pela literatura que associa
capacidades de BI (tecnoldgicas, humanas e processuais) ao sucesso € a criacdo de valor (Isik
et al., 2013; Chen et al., 2012).

Em sintese, a revisdo da literatura sustenta trés implicagdes centrais para estruturar o
modelo a ser proposto, bem como a operacao do simulador empresarial imersivo orientado a
BI no metaverso: (1) pipelines de dados e mecanismos de governanga — combinando ETL/ELT,
camadas analiticas (OLAP) e camada/“catdlogo” semantico — sdo condi¢do para ativos
informacionais confiaveis, auditaveis e reutilizaveis (Chaudhuri & Dayal, 1997; Inmon, 2005;
DAMA International, 2017; Kimball & Ross, 2013) (ii) capacidades de self-service BI, aliadas
a principios de visualizagdo orientados a tarefa, ampliam a autonomia do usuario € comprimem
o tempo de insight sem abrir mao de controles e trilhas de auditoria (Tufte, 2001; Eckerson,
2012; Few, 2013; Munzner, 2025; Alpar & Schulz, 2016); e (iii) a abordagem voltada a decisao
— integrando dados, modelos e objetivos gerenciais — organiza ciclos experimentais que
conectam cenarios imersivos a decisdes e métricas de desempenho, mediadas pelo papel do
“tradutor” entre negocio e dados para garantir alinhamento semantico e aderéncia as prioridades
organizacionais (Power, 2002; Davenport & Harris, 2007; Provost & Fawcett, 2013; Sharda et
al., 2019; Mystakidis, 2022).

As implicagdes identificadas orientam a formulagao das hipoteses e o delineamento dos
procedimentos empiricos, operacionalizando varidveis de arquitetura (governanca, integracao
e camada semantica), de uso (autonomia analitica, qualidade e usabilidade da visualizagao) e
de resultado (velocidade, acuricia e impacto decisorio), a fim de testar, em um segundo
momento, a efetividade do protdtipo a ser proposto para apoio a tomada de decisdo estratégica.

2.3 Metaverso

O metaverso ¢ compreendido como um ecossistema virtual imersivo, continuo e
persistente que integra camadas fisicas e digitais, superando a nogao de “mundo virtual” isolado
ao incorporar presenga social, continuidade identitaria e ativos digitais, bem como economias
proprias e, idealmente, interoperabilidade entre ambientes 3D multiusudrio (Ball, 2022;
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Mystakidis, 2022). Diferentemente de aplicagdes pontuais de VR/AR, o metaverso se apresenta
como um sucessor da internet mdvel, no qual a sensagdo de presenca e co-presengca —
fundamentos cognitivo/experienciais da imersdo — ¢ o mecanismo pelo qual interagdes e
decisdes passam a ocorrer com verossimilhanga situacional, ampliando a transferéncia de
aprendizagem para contextos reais (Slater, 2009; Ball, 2022).

Na educagdo, essa infraestrutura tem sido explorada como catalisador de inovagao
pedagdgica, viabilizando laboratdrios virtuais e simulagdes de alto risco, com evidéncias de
ganhos em engajamento, motivagao e no desenvolvimento de competéncias de diversas areas
do conhecimento — notadamente as que envolvem desenvolver uma estratégia, julgamento sob
incerteza e colaboracdo em cenarios complexos (Dede, 2009; Merchant et al., 2014; Radianti
et al., 2020; Makransky & Petersen, 2021). Nesse recorte, meta-andlises e revisdes sistematicas
mostram que os efeitos positivos tendem a emergir quando o desenho instrucional explicita
objetivos, fornece feedback formativo, controla o “novelty effect” e alinha as affordances
tecnologicas as demandas cognitivas da tarefa, evitando sobrecarga e maximizando a presenca
util (Merchant et al., 2014; Radianti et al., 2020; Makransky & Petersen, 2021).

A convergéncia entre simuladores empresariais € metaverso, por sua vez, potencializa a
aprendizagem experiencial ao transpor dindmicas de jogos de negdcios — ja consolidadas na
educacdo gerencial — para ambientes 3D persistentes, nos quais os resultados de decisdes
podem ser ndo apenas calculados, mas vivenciados com feedback imediato, representacao
multimodal e debriefing analitico (Keys & Wolfe, 1990; Sauaia, 2008; Mystakidis, 2022). A
transposi¢do para o metaverso amplia o escopo dos simuladores classicos ao incorporar
camadas de presenca, agéncia e colaboragdo sincrona em cendrios estocasticos, aproximando a
tomada de decisdo do contexto real e oferecendo trilhas de evidéncia para avaliacdo de
desempenho individual e coletivo.

E nesse contexto que Business Intelligence (BI) se articula ao conceito de Digital Twin
(DT) para viabilizar uma “inteligéncia de decisao” que pode ser operacionalizada no ambiente
imersivo. Em termos técnicos, um Digital Twin ¢ uma representacdo virtual dindmica e
fidelizada de um sistema fisico, atualizada por fluxos de dados em tempo quase real e, em sua
maturidade plena, dotada de bidirecionalidade para que simulagdes e otimizagcdes no ambiente
virtual possam ser Uteis para informar e ajustar a operacao da contraparte fisica (Kritzinger et
al., 2018; Singh et al., 2021; Fuller et al., 2020).

A tipologia adotada distingue digital model (sem conexdo), digital shadow (fluxo
unidirecional fisico — digital) e digital twin (bidirecional), sendo este ultimo o que
efetivamente habilita ciclos continuos de sense-model-decide—act com garantias de
rastreabilidade e governanga dos dados (Kritzinger et al., 2018; Fuller et al., 2020). Incorporado
ao metaverso, o DT deixa de ser um “modelo observado em tela” para tornar-se um espago
interativo de analise no qual agentes humanos e algoritmos exploram cenarios, testam hipoteses
e materializam consequéncias em visualizacdes imersivas, elevando a explicabilidade de
métricas e a qualidade do debriefing pedagdgico. Nessa arquitetura, pipelines de dados
(ETL/ELT), camadas semanticas ¢ modelos OLAP alimentam painéis e narrativas visuais
ancoradas em KPIs de desempenho, entregando ao participante um painel em um cockpit
analitico que se integra ao ambiente tridimensional do simulador e sustenta a aprendizagem
baseada em evidéncias (Davenport & Harris, 2017; Kritzinger et al., 2018; Fuller et al., 2020).
Do ponto de vista de desenho e avaliacdo, a experiéncia do “analista imersivo” deve atender a
critérios de utilidade e usabilidade mensuraveis — eficacia, eficiéncia e satisfagdo no alcance
de objetivos — garantindo que a forma (imersdo) sirva a fungdo (decidir melhor), em
consonancia com principios de ergonomia cognitiva e design centrado no usudrio (ISO, 2018;
Makransky & Petersen, 2021).
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A literatura educacional e de engenharia converge, assim, para trés implicagdes que
estruturam a proposta deste trabalho. Em primeiro lugar, a integracdo metaverso—simulador—
BI/DT favorece a aprendizagem experiencial e a transferéncia para a pratica ao combinar
presenca, feedback em tempo quase real e explicabilidade analitica, desde que o desenho
instrucional mitigue efeitos de novidade e gerencie carga cognitiva com objetivos claros,
scaffolding e debriefing (Dede, 2009; Merchant et al., 2014; Makransky & Petersen, 2021).
Segundo, a maturidade do Digital Twin ¢ condig¢do de possibilidade para uma inteligéncia de
decisdo realmente fechada em ciclo (closed loop), pois somente com bidirecionalidade e
modelos de dados governados ¢ possivel testar politicas, propagar incertezas, quantificar
trade-offs e retroalimentar a operagao fisica com salvaguardas de risco (Kritzinger et al., 2018;
Fuller et al., 2020; Singh et al., 2021). Terceiro, a adocdo em escala requer camadas de
governanga, segurancga e ética compativeis com contextos regulados — incluindo privacidade
de dados (Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais/General Data Protection Regulation),
trilhas de auditoria, gestdo de viés e acessibilidade — de modo que os beneficios pedagdgicos
e decisorios nao sejam comprometidos por fragilidades de conformidade ou por efeitos adversos
como cybersickness, exclusdo digital e dependéncia tecnoldgica (Radianti et al., 2020; ISO,
2018).

Em sintese, ao enxergar o metaverso como infraestrutura experiencial, o Digital Twin
como nucleo de representagdo-decisdo e o BI como camada de sentido e explicabilidade, ¢
possivel idealizar a proposta de um artefato instrucional e analitico capaz de ampliar o
desempenho decisério em cendrios empresariais complexos, preservando rigor metodolégico,
validade externa e alinhamento a praticas contemporaneas de analise orientada a dados (Ball,
2022; Mystakidis, 2022; Davenport & Harris, 2017).

2.4 Experiéncia do Usuario (EU/UX)

Para que a integragdo entre simulagdo, Business Intelligence (BI) e metaverso produza
ganhos reais de aprendizagem e desempenho favoravel nas decisoes tomadas, a Experiéncia do
Usuario precisa ser tratada como variavel de projeto e de avaliagdo, e ndo apenas como atributo
estético. Diferenciada de usabilidade — que foca a eficécia, eficiéncia e satisfacdo no
cumprimento de tarefas (ISO 9241-11, 2018) —, a UX abrange o conjunto de percepg¢des,
emocdes e significados que emergem da interagdo com o sistema, incluindo metas hedonicas
como prazer, engajamento e sentido, além de metas pragmaticas, como controle e clareza (ISO
9241-210, 2019; Hassenzahl & Tractinsky, 2006). Em ambientes imersivos, essa distingao ¢
crucial: mecanismos tipicos de VR/AR afetam simultaneamente o “fazer” e o “sentir”, de modo
que decisdes de design sobre fidelidade grafica, laténcia, haptics, dudio espacial, agéncia e
narrativa modulam ndo sé o desempenho da tarefa, mas também presenca, fluxo e co-presenca
social — variaveis que, por sua vez, influenciam motivagdo, persisténcia ¢ a qualidade da
aprendizagem (Slater, 2009; Csikszentmihalyi, 1990).

A literatura educacional e de Interagdo Humano-Computador (IHC) indica que UX
imersiva de alta qualidade pode atuar como mediadora entre a complexidade do cenério e o
desempenho do aprendiz, sobretudo quando o conteudo exige raciocinio de alta ordem e tomada
de decisdo sob incerteza. Revisdes e estudos empiricos em ensino superior com VR mostram
ganhos consistentes em engajamento, presenca e, em diversos casos, em resultados de
aprendizagem e transferéncia — desde que o design minimize a sobrecarga cognitiva extrinseca
e ciber-doenga, e ofereca feedbacks informativos alinhados aos objetivos instrucionais
(Radianti et al., 2020; Parong & Mayer, 2018; Dede, 2009).

Evidéncias recentes em contextos de metaverso reforcam que interagdes mais ricas e
socialmente significativas elevam prazer e participacao, com reflexos positivos em indicadores
de motivagdo e desempenho, sustentando a tese de que UX superior € fator que proporciona a
eficacia em simuladores educacionais (Yang, 2023).
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No escopo especifico deste trabalho — que articula simuladores empresariais, Bl e
Digital Twins no metaverso — a UX desempenha trés papéis complementares. O primeiro como
requisito de projeto: a adocdo de principios de design centrado no humano (co-criacdo com
docentes e discentes, prototipacdo rapida e ciclos iterativos com testes formativos) reduz
variabilidade indesejada e aumenta a adequacao didatica (ISO 9241-210, 2019). Segundo, como
variavel mediadora avaliada empiricamente: presenca, fluxo, usabilidade e qualidade
hedonica/pragmatica compdem um painel de métricas que explica como e por que determinados
arranjos de interagdo produzem ganhos (Witmer & Singer, 1998; Brooke, 1996; Laugwitz et
al., 2008; Hassenzahl, 2003). Terceiro, como fonte de dados operacional para BI: telemetria de
eventos (tempo para decisdo, erros por etapa, revisoes de hipotese, consultas a dashboards),
tragos de ateng¢do (interagdes com objetos, mudancas de perspectiva) e marcadores de conforto
(pausas, deslocamentos e indicadores de ciberdoenca via Simulator Sickness Questionnaire)
alimentam modelos analiticos e painéis de decisdo docente, permitindo adaptar cenarios,
equilibrar dificuldade e personalizar feedback (Kennedy et al., 1993).

Essa abordagem centrada em UX torna-se ainda mais relevante quando os simuladores
incorporam Digital Twins conectados a dados de negdcios em tempo quase real. A “presenga
informada por dados” — sensa¢do de estar no ambiente decisério enquanto se manipula um
sistema-espelho com telemetria — potencializa a compreensao situacional e a antecipacao de
consequéncias, condi¢des fundamentais para competéncias como julgamento profissional,
ceticismo e modelagem de trade-offs (Makransky & Lilleholt, 2018; Radianti et al., 2020).
Entretanto, ha trade-offs: aumentos de fidelidade e interatividade podem elevar carga cognitiva
e suscitar ciberdoenga; por isso, diretrizes de conforto (zonas de movimento, aceleragcdo
limitada, pontos de ancoragem visual), onboarding escalonado e uso criterioso de efeitos
(haptics, particulas, HUD) sdo necessarios para preservar o foco nos objetivos de aprendizagem
(Parong & Mayer, 2018; Sutcliffe & Gault, 2004). Em paralelo, questdes de acessibilidade e
inclusdo — suporte a dispositivos diversos, modos alternativos de interagdo, contrastes e
tipografia legiveis, e conformidade com Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) —
garantem que a eficdcia observada ndo seja restrita a um subgrupo de usuarios (W3C, 2024).

Por fim, ao integrar UX, BI e metaverso em um ciclo de melhoria continua, estabelece-
se um /oop de decisdo instrucional baseado em evidéncias: hipoteses de design sdo explicitadas;
variaveis UX s3o mensuradas junto a resultados de aprendizagem (desempenho decisdrio,
retencdo e transferéncia); os dados sdo consolidados em painéis com modelos explicativos e
preditivos; e intervengdes sao implementadas e reavaliadas em sprints. Esse arranjo, sustentado
por padrdes e instrumentos consolidados, permite que a camada imersiva opere como
infraestrutura experiencial, o gémeo digital como nucleo representacional-simulatério e o Bl
como camada de sentido e explicabilidade. O resultado ¢ um artefato pedagdgico e analitico
coerente com as melhores praticas de IHC e de ciéncia da aprendizagem, capaz de aumentar o
engajamento e a eficicia em tarefas complexas de gestdo e contabilidade no metaverso, sem
renunciar a rigor metodoldgico, seguranga e governanca de dados (ISO 9241-11, 2018; ISO
9241-210, 2019; Dede, 2009; Radianti et al., 2020).

3. Materiais e Métodos

Esta secdo visa descrever em profundidade a execucdo metodologica da pesquisa,
garantindo a sua replicabilidade e a validagdo dos resultados obtidos. Serdo apresentadas as
defini¢cdes conceituais e operacionais das variaveis, além de detalhar os procedimentos
adotados, estruturando a abordagem da investigagdo, o processo de revisdo bibliografica
sistematica e a subsequente constru¢ao do modelo conceitual.

3.1 Abordagem da Pesquisa

A presente investigagdo adota uma abordagem metodologica que combina
caracteristicas qualitativas e exploratorias. O proposito central ¢ a proposicdo de um modelo
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conceitual para um simulador empresarial computadorizado que opere em ambientes imersivos
do metaverso, focado na perspectiva do usuario de Business Intelligence (BI).

A escolha por uma abordagem exploratoria justifica-se pela necessidade de incursionar
em uma area ainda pouco estudada, que envolve a integragdo de tecnologias emergentes no
contexto empresarial e de aprendizagem (Gil, 2008). Este tipo de pesquisa ¢ particularmente
adequado para analisar novas dreas e construir conhecimento tedrico-pratico, o que ¢
fundamental para a inovacdo em dominios de fronteira tecnoldgica (Gil, 2008).
Adicionalmente, a natureza qualitativa da pesquisa, conforme sugerido por Prodanov e Freitas
(2013), permite interpretar e conectar os elementos tedricos aos objetivos praticos do modelo
proposto, buscando compreender os fenomenos em sua complexidade e profundidade. A
metodologia também se alinha com os avangos propostos por Creswell (2014), que destaca a
relevancia do uso misto de estratégias qualitativas para o desenvolvimento de modelos
aplicaveis em contextos especificos.

3.2 Procedimento de Revisao Bibliografica Sistematica

Para estabelecer uma fundamentacdo tedrica robusta e assegurar a solidez do modelo
conceitual proposto, foi realizada uma revisao bibliografica sistematica. Esse procedimento foi
crucial ndo apenas para mapear o estado da arte, mas também para identificar lacunas na
literatura, tendéncias emergentes e oportunidades de investigacao na intersec¢ao de simuladores
empresariais, Business Intelligence e o metaverso.

A revisdo de literatura ¢ reconhecida como uma metodologia de pesquisa essencial para
sintetizar resultados empiricos e construir vinculos analiticos entre teorias, posicionando a
contribuicao original do trabalho (Webster & Watson, 2002; Snyder, 2019). Em areas aplicadas,
a adocao de revisdes sistematicas ¢ recomendada para garantir abrangéncia, transparéncia de
critérios e reprodutibilidade (Tranfield, Denyer, & Smart, 2003).

O processo seguiu as seguintes etapas:

a) Definicao das Bases de Dados: A sclecao das bases de dados buscou maximizar
a cobertura da literatura cientifica relevante. As plataformas utilizadas
incluiram: Scopus, Web of Science, IEEE Xplore, ACM Digital Library e Scielo.
Para complementar e ampliar o escopo das publicagdes, foram realizadas buscas
adicionais no Google Scholar.

b) Construcio das Strings de Busca: As strings de busca foram formuladas com
precisao para otimizar a recuperacao de artigos pertinentes. Foram empregados
descritores tanto em inglés quanto em portugués, combinados por operadores
booleanos. Os termos-chave incluiram: “business simulator” OR “management
game” OR “business intelligence” OR “metaverse” OR “digital twin OR “user
experience” OR “decision intelligence”, bem como suas respectivas tradugdes e
variagdes em portugués.

¢) Critérios de Inclusao: Para assegurar a relevancia e a atualidade dos estudos,
foram estabelecidos os seguintes critérios rigorosos de inclusdo:

(1) Artigos publicados, preferencialmente, nos ultimos dez anos (2015-
2025), a fim de incorporar os avangos tecnoldgicos mais recentes.
Contudo, obras seminais e conceituais publicadas antes de 2015, que sao
consideradas fundamentais para a contextualiza¢do historica dos temas,
nao foram excluidas.

(i1)) Estudos revisados por pares, garantindo a qualidade e o rigor
cientifico das publicagdes selecionadas.

(ii1) Pesquisas que abordassem diretamente temas como simuladores
empresariais, Business Intelligence, metaverso, Digital Twins ou
Experiéncia do Usuario (UX) de forma substancial.
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d) Critérios de Exclusdo: Para refinar a selecdo e focar nos estudos mais
pertinentes aos objetivos da pesquisa, foram excluidas as seguintes categorias
de publicacdes:

(1) Publicagdes sem acesso ao texto completo, pois impossibilitavam a
analise aprofundada do conteudo.

(i1) Duplicacdes de artigos, visando evitar redundincia e otimizar o
processo de andlise.

(i11) Artigos considerados exclusivamente opinativos ou que carecessem
de uma fundamentacao cientifica clara e rigorosa.

e) Selecdo e Analise dos Estudos: Apos a aplicagdo criteriosa dos critérios de
inclusdo e exclusdo, os estudos remanescentes foram submetidos a leitura
integral. Em seguida, foram categorizados em eixos tematicos especificos, o que
facilitou a organizagdo, a sintese e a analise do vasto corpo de conhecimento. Os
principais eixos tematicos identificados e abordados foram: simuladores de
empresas; Bl e andlise de dados; metaverso e tecnologias imersivas; Digital
Twins; usabilidade e experiéncia do usuario.

f) Sintese e Proposicio do Modelo Conceitual: A etapa final do processo
metodoldgico consistiu na elaboragao do modelo conceitual, fundamentado na
sintese dos referenciais tedricos coletados por meio da revisao sistematica. Este
modelo foi detalhadamente estruturado em termos de requisitos funcionais e nao
funcionais. A definicdo desses requisitos foi orientada pela identificacdo de
lacunas explicitas na literatura e por uma analise comparativa aprofundada de
modelos existentes, garantindo tanto a inovag¢do quanto a pertinéncia pratica da
proposta.

4. Desenvolvimento do Modelo Conceitual

Este capitulo se dedica a apresentacdo e detalhamento de um modelo conceitual
proposto para um simulador empresarial computadorizado integrado ao Metaverso. O
desenvolvimento deste modelo visa superar as limitagdes intrinsecas as interfaces tradicionais
bidimensionais (2D), potencializando significativamente a anélise de dados por meio de uma
abordagem imersiva e interativa. A arquitetura do modelo ¢ concebida em trés camadas
interconectadas e complementares: a Sistematizagdo, que descreve a infraestrutura de dados
subjacente; a Ambientagdo, que define o cendrio de simula¢do no metaverso; e a Estruturagao,
que foca na interface inovadora de visualizacao de dados, projetada especificamente para o que
denominamos "analista imersivo".

4.1 Visao Geral do Modelo Conceitual

O modelo conceitual delineado neste estudo representa uma arquitetura que converge
simuladores empresariais com as capacidades emergentes do Metaverso e as ferramentas
avancadas de Business Intelligence (BI). Sua premissa fundamental reside na superacdo das
interfaces de andlise 2D, que frequentemente limitam a contextualizacdo e a profundidade da
compreensdo dos dados (Sharda, Delen, & Turban, 2019). A integracdo dessas dimensoes ¢
proposta por meio de uma estrutura que priorizard a imersao, a interatividade e uma experiéncia
do usuario (UX) enriquecida, visando transformar a tomada de decisdo estratégica em
ambientes de negocios complexos e interativos (Ball, 2022; Mystakidis, 2022). A concepgao
tripartite do modelo — Sistematiza¢do, Ambientacdo e Estruturacdo — assegura uma abordagem
que abrange desde o fluxo de dados até a experi€ncia perceptiva do usudrio.

4.1.1 Sistematizacdo: A Arquitetura de Dados e Bl

A camada de sistematizagdo constitui o alicerce tecnoldgico do modelo, sendo
responsavel por gerenciar o ciclo de vida completo dos dados, desde a sua geragdo até a
apresentacao final como insights acionaveis. Conforme a arquitetura proposta, esta camada ¢
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subdividida em componentes de front-end e back-end, conectados por um fluxo de informagdes

continuo e bidirecional, conforme detalhado na Figura 1 (Negash & Gray, 2008).
FIGURA 1 - FLUXO DE DADOS DO MODELO CONCEITUAL

1. SIMULADOR NO METAVERSO

(FRONT-END) + Usuario toma decisoes e gera dados brutos

| GERACAO E COLETA DE DADOS

¥

* Armazena, integra e organiza os dados

2. DATA WAREHOUSE
(BACK-END)

ANALISE E MODELAGEM ]

¥

3. MOTOR ANALITICO
(BACK-END)

+ Processa dados e gera insights preditivos/prescritivos

| ENVIO DE INSIGHTS VIA APl |

¥

4. VISUALIZACAO IMERSIVA
(FRONT-END)

« Apresenta os insights ao usuario como hologramas, projegdes em Digital Twins ete.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O processo ¢ iniciado no Simulador no Metaverso (1), o ambiente de front-end (4)onde
0 usuario, representado por seu avatar, interage com a simulagao e efetua decisdes gerenciais.
Essas interagdes geram um volume continuo de dados brutos, que registram as agcdes do usuario
e os resultados operacionais decorrentes (Lee et al., 2024). Esses dados sdao subsequentemente
coletados e transmitidos para a infraestrutura de back-end (2).

No back-end, os dados sdo primeiramente recebidos e armazenados no Data
Warehouse. Este repositorio centralizado ¢ projetado para integrar e organizar as informagdes
historicamente, constituindo a base para analises complexas e a gestdo do conhecimento
(Sharda, Delen, & Turban, 2019). Apds a inser¢do no Data Warehouse, os dados sao
processados pelo Motor Analitico (3). Este componente, que atua como o "cérebro" do sistema,
aplica algoritmos avangados de Data Mining e técnicas de Decision Intelligence para gerar
insights preditivos e prescritivos, indo além da mera descri¢cao de dados historicos para oferecer
recomendagdes estratégicas (Sharda, Delen, & Turban, 2019).

Por fim, esses insights qualificados sdo retroalimentados ao front-end por meio de uma
Interface de Programagdo de Aplicacdes (API), fechando o ciclo na etapa de Visualizacao
Imersiva. E neste ponto que os resultados da analise serdo apresentados ao usuario diretamente
no ambiente do metaverso, utilizando recursos como hologramas, telas suspensas, projecdes
contextuais em Digital Twins e outras formas de visualizagdo de dados nativas do espago
tridimensional, conforme o conceito de UX em ambientes virtuais (Yang, 2023).

4.1.2 Ambientacao: O Simulador no Ambiente Metaverso

A camada de ambienta¢do visa transportar o usudrio para um ambiente corporativo
virtual tridimensional, concebido como uma Sala de Decisdo Estratégica (Strategic Decision
Room). Este espago imersivo funciona como a principal interface para a interagdo com o
simulador de negocios, que sera modularmente estruturado para representar as diversas areas
funcionais de uma empresa (Finangas, Marketing, Operagdes, Recursos Humanos,
Contabilidade etc.). A imersdao ¢ potencializada pela representacdo do usudrio por um avatar
personalizavel, o que contribui para a sensacdo de presenca e pertencimento ao ambiente
simulado (Mystakidis, 2022; Almeida, Gongalves, & Oliveira, 2024).

11
PPGCONT FACE ““ UFG

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM FACULDADE DE UNIVERSIDADE
CIENCIAS CONTABEIS ADMINISTRAGAO, CIENCIAS CONTABEIS E ‘ FEDERAL DE GOIAS
CIENCIAS ECONOMICAS



CONGRESSO UFG DE 27 E28 DE NOVEMBRO DE 2025
CONTABILIDADE

CONTABILIDADE DO SECULO XXI

CONTROLADORIA SUSTENTABILIDADE E TECNOLOGIA
E FINANCAS

Evento Online

O design do ambiente ¢ intrinsecamente centrado em uma interacdo intuitiva e
naturalistica. Ao invés de inserir decisoes em formularios ou menus 2D convencionais, o
usudrio interagird por meio da manipulacdo direta de objetos e representacdes de dados no
espacgo 3D (Lee et al., 2024). Exemplificando, uma mesa central na sala pode exibir um Digital
Twin dinamico da empresa simulada, enquanto as paredes funcionam como painéis interativos
que apresentam os principais Indicadores de Desempenho (KPIs) (Singh et al., 2021). A
navegagao pelo espago e a manipulagdo dos objetos de dados serdo realizadas por meio de
controles de realidade virtual (VR) ou gestos, permitindo que o "analista imersivo" explore o
cendrio de negdcios de forma espacial e contextualizada, o que aprimora a aprendizagem
experiencial e o desenvolvimento de competéncias gerenciais (Doyle & Brown, 2000;
Guimaraes, Silva, & Silva, 2022).

4.1.3 Estruturacdo — Perspectiva de Usudrio de Bl

A camada de estruturacao ¢ dedicada a definicdo da interface de visualiza¢ao de dados,
especificamente para o "analista imersivo", rompendo com o paradigma dos dashboards 2D
fixos em telas. O modelo propde a utilizagdo de painéis holograficos interativos, os quais sao
concebidos como objetos de dados tridimensionais e flutuantes. O usudrio pode invocar,
manipular, redimensionar e posicionar esses painéis livremente dentro da "Sala de Decisdo
Estratégica" mediante gestos ou controles de realidade virtual (Yang, 2023).

A principal vantagem desta abordagem reside na superagdo das limitagdes espaciais dos
monitores tradicionais (Sharda, Delen, & Turban, 2019). O analista pode, assim, configurar um
ambiente de andlise 360°, dispondo multiplos painéis holograficos — um para cada area
funcional da empresa (e.g., Finangas, Vendas, Produ¢do) — ao seu redor. Isso permite uma
visualizacdo simultanea ¢ a identificacdo de correlagdes entre diferentes indicadores de
desempenho de maneira significativamente mais intuitiva e holistica. Além disso, esses painéis
servem como um ponto focal para a colaboracdo, possibilitando que multiplos avatares se
reinam para analisar e discutir os mesmos dados em um espaco compartilhado (Mystakidis,
2022).

Complementarmente aos painéis holograficos, o elemento central da visualiza¢do de
dados neste modelo ¢ a intera¢do aprofundada com o Digital Twin da organizac¢do. Apresentada
na mesa holografica da "Sala de Decisao Estratégica", esta réplica virtual e dindmica da empresa
funciona como uma "tela viva" para a analise de dados (Kritzinger et al., 2018; Singh et al.,
2021). O "analista imersivo" pode navegar por este ambiente e, ao interagir com componentes
especificos da operacdo — como uma maquina na linha de producao ou um centro de distribui¢ao
—, visualizar instantaneamente seus KPIs correspondentes. Os dados de desempenho nao sao
meramente apresentados em tabelas isoladas, mas sdo projetados contextualmente sobre a
propria réplica virtual da operacdo. Esta abordagem cria uma experiéncia analitica
profundamente intuitiva, onde os dados sdo explorados em seu contexto original, facilitando a
identificacao de gargalos e oportunidades de forma mais organica do que em um dashboard 2D
(Allam & Dahlan, 2013).

O modelo conceitual prevé, ainda, a transformacao de andlises de dados abstratas em
paisagens tridimensionais exploraveis. Por exemplo, um grafico de vendas ao longo do tempo,
tradicionalmente representado por uma linha 2D, pode ser renderizado como um "relevo de
dados" (data landscape). Neste relevo, o "analista imersivo" pode literalmente "caminhar" entre
os meses, percebendo os picos de faturamento como elevagdes topograficas e os periodos de
baixa como vales. Tal representacdo proporciona uma percep¢do mais tatil e intuitiva de
tendéncias, magnitudes e sazonalidades. Em sintese, a combinagdo estratégica de painéis
holograficos, Digital Twins contextuais e visualizagdes de dados 3D configura a estrutura de
uma nova experiéncia analitica, desenhada para ser mais imersiva, intuitiva e, em ultima
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instancia, mais eficaz para a tomada de decisdo estratégica (Almeida, Gongalves, & Oliveira,
2024; Yang, 2023).
4.2 Requisitos do Modelo Conceitual
A partir da fundamentagao tedrica robusta e da descricdo detalhada do modelo, foram
sistematizados os principais requisitos que orientam a sua concep¢do € potencial
implementacao. Estes sdo categorizados em Requisitos Funcionais (RF), que especificam as
funcionalidades e comportamentos que o sistema deve apresentar, e Requisitos Nao Funcionais
(RNF), que definem as qualidades operacionais e restricdes de desempenho do sistema
(Sommerville, 2011).
a) Requisitos Funcionais (RF)
RFO01: O sistema devera permitir ao usudrio invocar, posicionar ¢ manipular
dinamicamente multiplos painéis de dados holograficos e interativos no espago
tridimensional.
RF02: O sistema devera exibir indicadores de desempenho (KPIs) de forma
contextualizada, projetados diretamente sobre os componentes correspondentes
do Digital Twin da organizagao.
RF03: O sistema devera ser capaz de renderizar andlises de dados abstratas,
como séries temporais, em formatos tridimensionais exploraveis (p.e., "relevos
de dados").
RF04: O sistema devera registrar as decisdes tomadas pelo usuario no ambiente
de simulacao, bem como seus respectivos resultados operacionais e financeiros.
b) Requisitos Nao Funcionais (RNF)
RNFO01 (Usabilidade): O sistema deverd possuir alta usabilidade, com
interacoes predominantemente baseadas em gestos € movimentos intuitivos,
minimizando a necessidade de menus complexos e aprendizado extensivo
(Allam & Dahlan, 2013).
RNF02 (Experiéncia do Usuario): O sistema deverd proporcionar uma
experiéncia de usuario (UX) altamente engajadora, promovendo elevados niveis
de imersdo, sensa¢do de presenca e fluxo (Yang, 2023; Mystakidis, 2022).
RNF03 (Desempenho): O sistema deverd ser capaz de receber e exibir as
atualizacdes de dados provenientes do motor de BI em tempo real ou quase real,
garantindo que nao haja atrasos perceptiveis que possam comprometer a imersao
e a validade da analise.
RNF04 (Fidelidade): A representacao visual do ambiente e do Digital Twin
deverd possuir um grau de realismo e detalhe suficiente para promover a
suspensao da descrenga e facilitar a transferéncia do aprendizado para cenarios
reais (Keys & Wolfe, 1990; Kritzinger et al., 2018).
4.3 Diferencial do Modelo
O modelo conceitual aqui proposto estabelece um diferencial em relacdo a trabalhos
preexistentes ao articular, de forma explicita e integrada, trés dimensdes cruciais: (1) o rigor
analitico do Business Intelligence, sustentado por uma arquitetura de dados robusta capaz de
oferecer insights preditivos e prescritivos (Sharda, Delen, & Turban, 2019); (2) a imersdo e
contextualizagdo proporcionadas pelo Metaverso, notadamente através do uso estratégico de
Digital Twins que espelham e permitem a interagao com sistemas fisicos em tempo real (Ball,
2022; Kritzinger et al., 2018); e (3) a centralidade na Experiéncia do Usuario (UX), que
posiciona o "analista imersivo" como protagonista ativo € engajado no processo de geragdo de
insights e tomada de decisdo (Yang, 2023; Allam & Dahlan, 2013).
Ao contrario de abordagens que tratam de forma isolada os simuladores empresariais
ou os ambientes virtuais, a presente proposta avanga ao conectar intrinsecamente as decisoes
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gerenciais simuladas com analises preditivas e prescritivas em tempo real. Esta conexdo ocorre
dentro de um contexto visual que, pela sua natureza imersiva, ¢ inerentemente mais intuitivo e
engajador. Assim, o modelo apresentado oferece um arcabougo tedrico que ndo apenas expande
a capacidade de exploracao de cenarios, ele aprofunda a compreensao de dados complexos em
tempo real. Ao fazer isso, favorecera uma tomada de decisdo estratégica mais agil, informada
e eficaz, particularmente em ambientes caracterizados por alta complexidade e dinamismo
(Negash & Gray, 2008; Lee et al., 2024).

5. Consideracoes Finais

O presente estudo teve como objetivo geral a proposi¢ao de um modelo conceitual para
um simulador empresarial computadorizado compativel com o metaverso, idealizado sob a
perspectiva do usuario de Business Intelligence (Bl). Por meio de uma revisdo bibliografica
sistematica e uma abordagem qualitativa-exploratdria, o trabalho buscou superar as limitagdes
das interfaces bidimensionais tradicionais, concebendo uma arquitetura tripartida —
Sistematizagcdo, Ambientacao e Estruturagdao — que integra o rigor analitico do BI, a imersao do
metaverso e uma experiéncia do usuario (UX) enriquecida.

A principal contribuigdo teorica reside na formulacdo de um arcabougo conceitual que
alinha avangos em simuladores empresariais (Sauaia, 1995; Wolfe & Crookall, 1998), Business
Intelligence (Sharda, Delen & Turban, 2019; Davenport & Harris, 2007) e tecnologias
imersivas como o metaverso e Digital Twins (Ball, 2022; Mystakidis, 2022; Kritzinger et al.,
2018). Este alinhamento culmina na proposta do conceito de "analista imersivo", um perfil que
interage com ambientes tridimensionais, painéis holograficos e Digital Twins para analise de
dados e tomada de decisdo estratégica em cenarios simulados. A arquitetura de dados proposta,
com seus componentes de front-end e back-end e o Motor Analitico, fornece os mecanismos
para a geracao de insights preditivos e prescritivos, retroalimentando o ambiente imersivo em
tempo real ou quase real (Negash & Gray, 2008; Lee et al., 2024).

Em termos praticos, o modelo delineado oferece caminhos para a otimizagao de processos
de aprendizagem experiencial e suporte a tomada de decisdo gerencial. A "Sala de Decisao
Estratégica" no metaverso, juntamente com a interagdo com Digital Twins € a manipulacao de
painéis hologréficos, potencializa a compreensao situacional e a antecipagdo de consequéncias,
promovendo o desenvolvimento de competéncias como julgamento profissional e modelagem
de trade-offs (Makransky & Lilleholt, 2018; Radianti et al., 2020). Os requisitos funcionais e
nao funcionais estabelecidos (RFO1-RF04, RNFO1-RNF04) fornecem as diretrizes para futuras
implementag¢des, enfatizando a usabilidade, a experiéncia do usudrio, o desempenho em tempo
real e a fidelidade da representacao (Allam & Dahlan, 2013; Yang, 2023).

O diferencial do modelo reside na sua capacidade de conectar intrinsecamente as decisdes
gerenciais simuladas com andlises preditivas e prescritivas em um contexto visual imersivo.
Isso favorece uma tomada de decisdo mais agil, informada e eficaz em ambientes complexos e
dindmicos (Negash & Gray, 2008; Lee et al., 2024).

Nao obstante as contribuicdes, o estudo possui limitagdes inerentes a sua natureza
conceitual. Por se tratar de uma proposi¢ao de modelo, a efetividade e a viabilidade técnica das
interacdes propostas (p.ex., manipulacdo de hologramas e data landscapes) carecem de
validagdo empirica. A complexidade de integrar um closed loop de Digital Twin com
bidirecionalidade e dados governados representa um desafio significativo na implementacao,
conforme discutido por Kritzinger et al. (2018) e Fuller et al. (2020), e exige salvaguardas de
risco e conformidade regulatoria. Além disso, a gestdo da carga cognitiva e a prevengdo de
ciberdoencas em ambientes imersivos de alta fidelidade sdo aspectos cruciais que demandam
atengdo rigorosa no design instrucional (Parong & Mayer, 2018; Sutcliffe & Gault, 2004).

Para trabalhos futuros, sugere-se a construcdo de um protétipo funcional do simulador
para permitir a validagdo empirica dos requisitos propostos, por meio de estudos de usabilidade
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e avaliacdo da experiéncia do usudrio. Pesquisas subsequentes poderiam investigar o impacto
do modelo na melhoria do desempenho decisorio e na retencao de conhecimento em grupos de
usudrios, comparando-o com simuladores tradicionais. Explorar a aplicacdo de técnicas
avancadas de Inteligéncia Artificial para personalizar o feedback e adaptar os cenarios de
simulacdo em tempo real também representa uma linha de investigacao promissora. Finalmente,
aprofundar a discussdo sobre os aspectos éticos, de governanca de dados e de acessibilidade
inerentes ao metaverso e aos Digital Twins ¢ fundamental para garantir a adogao em larga escala

e mensurar o reflexo dessas tecnologias na educagdo e na gestao.
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