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RESUMO 

Apesar dos benefícios relatados em estudos científicos sobre o uso de realidade virtual e estratégias baseadas em jogos 

para a gestão da segurança na construção civil, a disseminação do uso desses recursos ainda encontra desafios. Nesse 

contexto, o presente estudo objetivou identificar as principais lacunas de estudos anteriores sobre esses temas e discutir 

estratégias para contribuir com a disseminação do uso associado desses recursos na gestão da segurança dos canteiros 

de obras. Realizou-se um levantamento bibliográfico, identificando aplicações já realizadas desses recursos em 

canteiros de obras e os impactos de sua utilização segundo os relatos dos autores. Posteriormente, desenvolveu-se uma 

proposta teórica para o uso associado de estratégias baseadas em jogos e realidade virtual na capacitação de gestores 

de obras. Os resultados revelaram que os estudos relacionados à aplicação de estratégias baseadas em jogos carecem 

de imersão e sofrem com a rigidez de regras que inibem a espontaneidade da tomada decisão dos usuários. Por outro 

lado, os estudos sobre realidade virtual encontram barreiras relacionadas ao alto custo da tecnologia e a dificuldade para 

desenvolver os cenários virtuais. A proposta teórica apresentada neste trabalho defende que o uso associado desses 

recursos é uma alternativa promissora para superar esses desafios. 

Palavras-chave Canteiros de obras; Tecnologias de visualização; Gamificação; Jogos sérios.    

ABSTRACT 

Despite the benefits reported in scientific studies regarding the use of virtual reality and game-based strategies for safety 
practices in civil construction, the dissemination of its use still faces challenges to become successful. In this context, the 
present study aimed to identify the main shortcomings of previous studies on these themes and to discuss strategies to 
contribute to the dissemination of the associated use of these resources for safety practices in civil construction. A 
bibliographic survey was carried out, identifying applications already made of these resources in construction sites and 
the consequent shortcomings reported by its authors regarding its use. Subsequently, a theoretical proposal was 
developed for the associated use of game-based strategies and virtual reality in the training of construction managers. 
Results revealed that studies related to the application of game-based strategies lack immersion and suffer from the 
rigidity of game rules that hinder the spontaneity of user’s decisions. On the other hand, the studies on virtual reality face 
challenges regarding the high cost of this technology and difficulties for the development of virtual scenarios. The 
theoretical proposal developed in this paper argues that the associated use of these resources is the way to overcome 
these challenges. 

Keywords Construction sites; Visualization technologies; Gamification; Serious games.    

1 INTRODUÇÃO 

Considerada uma interface avançada de comunicação entre computador e usuário (TORI; KIRNER; 

SISCOUTO, 2006), a tecnologia da realidade virtual tem como proposta substituir a percepção do usuário 

sobre o ambiente ao seu redor por uma simulação tridimensional gerada em computador (LI et al., 2018). 

Desse modo, o usuário pode se movimentar e interagir com os elementos do ambiente virtual, que 

respondem em tempo real a essas interações (TORI; KIRNER; SISCOUTO, 2006). Em relação à gestão da 

segurança do trabalho em canteiros de obras da construção civil, o uso da tecnologia possibilita a análise de 

informações relativas ao projeto do empreendimento de forma mais compreensiva (WOKSEPP; 

OLOFSSON, 2008) e intuitiva (FERNANDES et al., 2006), facilitando a identificação de situações que 

ofereçam riscos aos trabalhadores.  
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Outros recursos que têm sido utilizados nesse setor são as estratégias baseadas em jogos para finalidades 

que extrapolam o entretenimento (FRAGA; PEREZ; DAMIN, 2017). De modo geral, a proposta é desenvolver 

jogos ou utilizar parcialmente seus elementos em situações que transcendam o lazer, auxiliando na 

realização de atividades cotidianas (DETERDING et al., 2011; FRAGA; PEREZ; DAMIN, 2017). Na gestão 

da segurança dos canteiros de obras, a motivação e engajamento dos usuários propiciados pela dinâmica 

dos jogos promovem melhor desempenho dos trabalhadores na execução de suas atividades, causando 

mudanças em seus comportamentos diários (LEITE; COSTA; DURÃO, 2015) e garantindo participação mais 

ativa do profissional (FREIRE; MADEIRA, 2015). 

Apesar dos benefícios encontrados na utilização desses recursos para a gestão da segurança dos canteiros 

de obras, sua exploração tem sido escassa para esse fim (KIM et al., 2013; HEYDARIAN et al., 2015; 

BHOIR; ESMAEILI, 2015). Além disso, existem diversas deficiências a serem superadas. As estratégias 

baseadas em jogos relatadas na literatura carecem de imersão (CHITTARO; BUTTUSSI, 2018) e estão 

pautadas em regras rígidas dos jogos que dificultam a exploração do cenário do jogo pelos jogadores e a 

tomada de decisões espontâneas (DEWINTER; KOCUREK; NICHOLS, 2014). As simulações desenvolvidas 

em ambientes de realidade virtual não enfrentam esses problemas, uma vez que têm por princípio motriz 

justamente prover imersão e interação intuitiva com o cenário virtual (TORI; KIRNER; SISCOUTO, 2006). 

Contudo, carecem de conceitos e técnicas para propiciar uma experiência mais atrativa aos usuários 

(WOKSEPP; OLOFSSON, 2008; TORI; KIRNER; SISCOUTO, 2006). Nesse contexto, entende-se que a 

associação do arcabouço teórico do desenvolvimento de jogos com a experiência multissensorial propiciada 

pela tecnologia da realidade virtual é essencial para a superação desses e de outros desafios relatados nas 

diversas pesquisas já realizadas. Assim, o presente estudo tem por objetivo identificar as principais lacunas 

de estudos anteriores sobre esses temas e discutir estratégias para contribuir com a disseminação do uso 

associado desses recursos na gestão da segurança dos canteiros de obras.             

2 MÉTODO  

O presente estudo foi dividido em duas fases, denominadas Etapa 1 e Etapa 2. Na Etapa 1, realizou-se um 

levantamento bibliográfico de pesquisas científicas no âmbito da realidade virtual e das estratégias baseadas 

em jogos aplicadas à gestão da segurança em canteiros de obras, sem a pretensão de realizar um 

levantamento sistemático da literatura ou estudo de bibliometria. O levantamento foi realizado por meio de 

consulta aos indexadores Science Direct, Google Scholar, Scielo e CAPES Periódicos. A análise dos 

estudos identificados no levantamento teve seu foco direcionado à identificação de aplicações já realizadas 

desses recursos em canteiros de obras da construção civil e as consequentes críticas relatadas por seus 

autores em relação a ineficiências e desafios encontrados para sua utilização. 

Na Etapa 2, desenvolveu-se uma proposta teórica para o uso associado das estratégias baseadas em jogos 

e realidade virtual na educação de gestores de obras da construção civil. A proposta foi desenvolvida em 

vista das lacunas identificadas na Etapa 1, de modo a sugerir possíveis soluções para as deficiências 

encontradas nesses estudos anteriores, entendidas como barreiras para a disseminação do uso desses 

recursos na gestão da segurança de canteiros de obras.   

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO   

3.1 ETAPA 1 

O grande desafio enfrentado pelos estudos relacionados à aplicação de estratégias baseadas em jogos para 

a gestão da segurança em canteiros de obras está relacionado à rigidez da estrutura dos jogos, a qual o 

trabalhador é exposto ao assumir o papel de jogador (DEWINTER; KOCUREK; NICHOLS, 2014). A 

racionalização e padronização de processos resultantes dos algoritmos da estrutura dos jogos inibem 

atitudes espontâneas e intuitivas dos jogadores, que necessitam se submeter à lógica do jogo para obterem 

desempenho satisfatório (DEWINTER; KOCUREK; NICHOLS, 2014). O principal problema é que há um 

significativo desafio em antecipar todas as consequências das decisões dos jogadores no ambiente do jogo, 

uma vez que, para cada decisão possível de ser tomada, é necessário prever uma miríade de resultados 

(GOULDING et al., 2012). Desse modo, caso o jogador tente tomar decisões não previstas, o jogo 

automaticamente entende que a falha foi do jogador, e não uma falha em sua programação (DEWINTER; 

KOCUREK; NICHOLS, 2014).  
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Outro problema emergente diz respeito a questões éticas e morais enfrentadas pela proposta de incorporar 

jogos ao ambiente de trabalho. Para Dewinter, Kocurek e Nichols (2014), ao sugerir que trabalhar deva ser 

mais como jogar, implicitamente também se busca que os momentos de lazer e entretenimento sejam 

convertidos em trabalhos produtivos por meio dos jogos. Ademais, esse colapso nos limites entre lazer e 

trabalho acarreta em polêmicas relacionadas à coleta e uso de dados relacionados ao desempenho dos 

jogadores. Nesse contexto, ganha destaque os jogos conhecidos como surveillance games, que coletam 

dados dos jogadores para seus próprios propósitos (ALBRECHTSLUND; DUBBELD, 2005). O problema é 

que os jogadores muitas vezes não estão cientes da coleta e uso desses dados, ou estes são usados para 

fins indevidos (ALBRECHTSLUND; DUBBELD, 2005; DEWINTER; KOCUREK; NICHOLS, 2014). 

Finalmente, a literatura também aponta para a superficialidade da exploração do universo dos jogos. É 

recorrente a crítica de que os estudos já realizados se limitam à simples adição de mecânicas dos jogos para 

tornar menos entediante a realização de tarefas cotidianas (DETERDING et al., 2011; FARDO, 2013; 

CHITTARO; BUTTUSSI, 2018), e deixam de investigar as possibilidades de exploração da imaginação e 

subjetividade da mente humana (DEWINTER; KOCUREK; NICHOLS, 2014). 

Os estudos relacionados ao uso da tecnologia de realidade virtual para a gestão da segurança de canteiros 

de obras enfrentam outros desafios. A proposta de prover imersão aos usuários esbarra em custos elevados 

dos dispositivos multissensoriais necessários para realizar a simulação com realismo abundante (ZHOU; 

IRIZARRY; LI, 2013; WANG et al., 2018). Consequentemente, há uma tendência dos consumidores desse 

tipo de tecnologia em renunciar à qualidade elevada da simulação para adquirir dispositivos mais simples, 

baratos e flexíveis (MEALY, 2018; WANG et al., 2018), ainda pouco explorados pelos estudos científicos 

(BHOIR; ESMAEILI, 2015; LI et al., 2018).  

Utilizada para a visualização e análise preliminar de riscos em empreendimentos em construção, a 

tecnologia encontra entraves relacionados à quantidade excessiva de tempo, esforço e habilidade 

necessários para modelar cada obra (WOKSEPP; OLOFSSON, 2008; LE et al., 2015; HILFERT; KÖNIG, 

2016). O uso para educação e treinamentos de profissionais não esbarra nesses mesmos problemas, pois 

pode ser realizado com cenários fictícios, desenvolvidos especialmente para essa finalidade, que não 

precisam ser refeitos ou atualizados constantemente, haja vista que não possuem necessariamente vínculo 

com empreendimentos reais. Todavia, a utilização da realidade virtual para esse fim nos estudos científicos 

ainda é escassa (SACKS; PERLMAN; BARAK, 2013; LE et al., 2015), sendo que as pesquisas já 

desenvolvidas têm foco principalmente no treinamento de operários ou na educação de acadêmicos de 

engenharia (SACKS; PERLMAN; BARAK, 2013; BHOIR; ESMAEILI, 2015; LE et al., 2015; ZHAO; LUCAS, 

2015). 

3.2 ETAPA 2 

Em vista das discussões realizadas na Etapa 1, propõe-se a criação de um simulador lúdico para 

capacitação de gestores de obras da construção civil que utilize dispositivos de baixo custo de realidade 

virtual imersiva, para a simulação de um ambiente virtual. Assim, tem-se a intenção de suprir uma carência 

apresentada pelos estudos científicos, relacionado ao uso desses recursos no treinamento e capacitação de 

profissionais, especialmente os gestores de obras, que possuem grande influência nas medidas adotadas 

para a gestão da segurança na construção civil. Ademais, a utilização de dispositivos de baixo custo de 

realidade virtual imersiva vem ao encontro de tendências encontradas no mercado consumidor, que relevam 

a necessidade da adoção de dispositivos que sejam de fácil manipulação dos desenvolvedores das 

simulações e dos usuários, mas que possuam características de imersão e interatividade. 

A estratégia lúdica de condução da simulação é proposta a partir do arcabouço teórico do universo dos 

jogos. A simulação seria constituída de níveis, representando diversas situações de diferentes obras que 

necessitem de intervenções relacionadas à segurança do trabalho. A cada nível, o usuário deve explorar a 

simulação em busca de fatores que ofereçam risco aos trabalhadores. Para isso, pode dialogar com 

trabalhadores virtuais programados no cenário tridimensional e interagir com elementos do canteiro de 

obras. Ao final de sua análise, o sistema de interação da simulação apresentaria possíveis fontes de riscos 

existentes na cena, identificadas previamente pela análise de especialistas. 

Por meio da adoção dessa estratégia, a intenção é utilizar elementos de jogos que sejam úteis para propiciar 

uma experiência atrativa ao usuário da simulação, de maneira que seu processo de aprendizado seja guiado 

de modo lúdico e educativo. Assim, a adoção de diferentes níveis, característica do universo dos jogos, 

possibilita que o usuário vivencie a experiência de diversas obras com características e naturezas distintas. 
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A dinâmica de jogo com objetivos e etapas bem definidas, aliada às possibilidades de interação com 

elementos do cenário virtual, garantem foco à experiência do usuário na simulação e ao seu aprendizado.  

Contudo, a preocupação para que essa dinâmica de jogos não incida nas mesmas deficiências apontadas 

na Etapa 1 deste estudo é constante. As regras adotadas para a experiência do usuário no ambiente virtual 

são brandas e flexíveis, uma vez que não são utilizados mecanismos complexos para a previsão de 

consequências das ações dos usuários. Mesmo que guiado pelo objetivo e pela dinâmica da simulação, o 

usuário possui grande liberdade para investigá-la como preferir, fato que, aliado às possibilidades de 

imersão e interatividade da realidade virtual, fomenta a exploração de sua imaginação e intuição. Não há 

demasiados elementos que instiguem competitividade, evitando a compulsão no uso do simulador, de modo 

que seu uso enquanto instrumento educativo para o ambiente de trabalho, não seja confundido com 

entretenimento e lazer. Finalmente, não são coletados dados sobre o desempenho do usuário, uma vez que 

não há mensuração de falhas ou acertos, sendo que a análise de especialistas fornecida ao final da 

simulação é utilizada pelo usuário apenas para a sua própria reflexão. 

4 CONCLUSÃO   

O levantamento realizado neste estudo evidenciou diversas dificuldades latentes na utilização de realidade 

virtual e estratégias baseadas em jogos na gestão da segurança nos canteiros de obras. As ferramentas 

inspiradas no universo dos jogos são inovadoras na forma com que interagem com o usuário, porém 

exploram superficialmente sua imaginação e criatividade. Já os estudos que utilizaram realidade virtual se 

destacam por propiciarem elevada imersão do usuário no cenário virtual, contudo enfrentam entraves 

técnicos para proporcionar uma experiência mais interativa. Nesse contexto, ao sugerir a utilização da 

abordagem de jogos como arcabouço teórico de um simulador desenvolvido com tecnologia de realidade 

virtual, a proposta apresentada neste trabalho evidencia como o uso conjugado desses recursos pode 

contribuir para que essas dificuldades sejam superadas, colaborando com a sua disseminação nos canteiros 

de obras. Desse modo, entende-se que o objetivo deste estudo foi alcançado. 

Como sugestão a trabalhos futuros, sugere-se que a proposta teórica detalhada neste estudo seja de fato 

implementada. Assim, será possível avaliar a relevância das proposições apresentadas em caráter teórico 

neste trabalho, contribuindo para o avanço no uso desses recursos no setor da construção civil.    
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