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ABSTRACT

Technologies such as virtual reality and augmented reality are recognized by the construction industry as
promising tools for visualization and simulation of the workplace. Regarding occupational safety
education for undergraduate students, simulations and immersive experiences on the construction site can
be useful resources to accomplish better understanding, especially concerning risk identification. This
article aims to evaluate the acceptance and adaptation of civil engineering academic students in the use of
virtual and augmented reality for the safety management of construction sites. An expository class of nine
hours divided into three meetings was used to present concepts regarding virtual and augmented reality
and their uses into the civil construction industry. Then, the students had to develop resources using these
technologies to improve safety management in construction sites. Organized in groups, they presented
their proposals to each other, experimenting with virtual and augmented reality mobile apps for various
areas and activities on the construction site. Three proposals developed by the students were selected to
be better detailed in this article. Analyzing these proposals, it was concluded that the students had
improved their abilities to identify risks at the workplace, choose adequate personal protective equipment
and develop strategies for training employees regarding safety practices.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcdo civil brasileira € uma das atividades econémicas do pais que
mais registram ocorréncias de acidentes de trabalho (MPT, 2019). Os gestores de obras
sdo fundamentais para evitar a ocorréncia desses eventos, uma vez que devem
protagonizar a tomada de decisdes relativas & seguranga do ambiente de trabalho e
liderar a instauracdo de uma cultura de segurancga entre a equipe (MCGRAW HILL
CONSTRUCTION, 2013; GUNDUZ; LAITINEN, 2018). Entretanto, frequentemente
esses profissionais ndo exercem adequadamente suas fungdes. Para Saurin e Ribeiro
(2000), muitos gestores negligenciam aspectos da seguranca do ambiente de trabalho,
dedicando pouco tempo para refletir sobre o tema. Segundo esses autores, ha certo
conformismo com as préaticas vigentes no setor. Isso é evidente, por exemplo, na
introdugdo de novos recursos tecnoldgicos no ambiente de trabalho, como a realidade
virtual e aumentada. Ainda que os recursos tenham seu potencial reconhecido pela
indUstria da construcdo enquanto instrumentos de visualizagdo e simulagdo altamente
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imersivos e engajadores (WANG et al., 2018), seus efetivos usos nos canteiros de obras
sdo escassos (HEYDARIAN et al., 2015).

Com o surgimento da Geracdo Net, jovens que cresceram juntamente aos avangos das
tecnologias de informacéo, revela-se a necessidade de incorporar 0 uso desses recursos
em sua formacgéo profissional (BHOIR; ESMAEILI, 2015). Devido as caracteristicas
dessas tecnologias, sua utilizacdo no processo de ensino estimula os potenciais futuros
gestores de obras a exercerem maior protagonismo e proatividade na tomada de
decisbes no ambiente de trabalho. Ademais, ndo se enfrentam desafios logisticos para
proporcionar uma experiéncia de carater mais pratico aos alunos, uma vez que nao ha
necessidade de desloca-los de fato para um empreendimento em execucdo que Sse
encontre no estagio de construcdo adequado para maximizar o aprendizado e que nédo
coloque em risco a seguranca dos alunos (SAMPAIO; MARTINS, 2014). Em vista
desse cenario, o presente estudo objetiva avaliar a aceitacdo e a adaptacdo de
académicos de engenharia civil no uso de recursos desenvolvidos em realidade virtual e
aumentada para a gestdo da seguranca de canteiros de obras da construgéo civil.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Assim como ocorrido com o surgimento dos computadores pessoais, internet e
celulares, tem-se grandes expectativas quanto ao impacto que serd causado pela
popularizacdo das tecnologias da realidade virtual e aumentada nos préximos anos
(MEALY, 2018). Simplificadamente, a realidade virtual (VR) é entendida como uma
forma avangada de comunicagdo entre computador e usuario, na qual as percep¢des do
usudrio sobre 0 mundo ao seu redor séo substituidas totalmente ou parcialmente por um
ambiente artificial gerado em computador (FREITAS; SANTOS, 2004; LI et al., 2018).
Ja a realidade aumentada (AR) busca manter o usuario no mundo real e trazer elementos
virtuais para esse ambiente (TORI; KIRNER; SISCOUTO, 2006; MEALY, 2018), de
modo que eles parecam coexistir (AZUMA et al., 2001).

Existem diversos beneficios da utilizacdo desses recursos na construcdo civil relatados
na literatura. A utilizacdo de elementos virtuais transcende a representacdo simbdlica
nas quais os projetos técnicos tradicionais sdo baseados, tornando possivel a agil
antecipacdo de problemas e a previsdo de possiveis interferéncias. Assim, tem-se
melhor entendimento sobre as caracteristicas da obra em execucdo e a tomada de
decisbes € mais precisa (FREITAS; SANTOS, 2004, GOULDING et al., 2012). Ao
facilitar a compreensédo das consequéncias multidisciplinares das decistes (WOKSEPP;
OLOFSSON, 2008), tem-se também grande contribuicdo para a capacitacdo dos
gestores, sendo considerado um modo mais ativo e eficiente para formacdo e
treinamento desses profissionais (ZHAO; LUCAS, 2015).

Diversos desafios também sdo enfrentados no uso dessas tecnologias. O alto custo e
esforco computacional necessario relacionados aos dispositivos mais imersivos se
interpde a sua disseminagdo no setor (HILFERT; KONIG, 2016). Recursos mais
simples e baratos sdo uma alternativa promissora, porém carecem de imersdo e sdo
limitados em relacdo as formas de interacdo do usuario com o cenério virtual (TORI,
KIRNER; SISCOUTO, 2006).

3 METODO

A estratégia de ensino foi desenvolvida com duas turmas de alunos de engenharia civil
do quinto ano letivo. No primeiro encontro de aula, os docentes apresentaram 0s
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conceitos de realidade virtual, realidade aumentada, sistemas imersivos ou néo-
imersivos além de conceitos de jogos para melhoria das experiéncias com VR e AR.
Também foram apresentados alguns exemplos de aplicacdes das tecnologias (DU et al.,
2018; LU; DAVIS, 2016; GUO; YU; SKITMORE, 2017) e opcOes de aplicativos, tais
como Kubity® e ZapWorks Designer® em suas versdes gratuitas de teste. Ao final
desta aula, foi solicitado o desenvolvimento de uma atividade de simulacdo com VR ou
AR para identificacdo de riscos ou para capacitagdo de funcionarios sobre seguranca no
canteiro de obras.

No segundo encontro de aula, os alunos, divididos em grupos, apresentaram aos
docentes suas ideias de simulacdo e foram questionados sobre o publico alvo da
simulacdo, proposito da ideia, aplicativos usados e suas respectivas limitagdes, além dos
conceitos de gestdo de seguranca que iriam abordar.

No terceiro encontro, 0S grupos apresentaram, uns aos outros, suas propostas de
simulacdo e foram avaliados pelos docentes com relacdo aos conceitos de gestdo de
seguranca aprendidos e a criatividade das simulacdes. Cabe destacar que, anteriormente
a esta dindmica de ensino, as turmas ja haviam estudado na disciplina as classes e tipos
de riscos ocupacionais.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Apenas trés propostas foram selecionadas para este artigo e estdo descritas no Quadro 1.

Quadro 1 — Propostas dos alunos para as simula¢ces com VR e AR

. L. P Objeto da Lo . ~
Proposta| Tecnologia Propoésito Publico 0] ~ Dinamica da simulagéo
Simulacdo
Execucgdo de Utilizando éculos de VR o usuério
. . . . . { imen visualiza diver n nteir
Realidade Identificacdo de riscos  |Pedreiros e evestimento de suallza d, ¢ .Sas cenas .do c.a telro
1 . argamassa em paredes [enquanto é orientado a imaginar a
Virtual no local de trabalho serventes . o x
internas em edificio execucdo do trabalho e relatar os
residencial. riscos percebidos.
Identificagdo de riscos
no local de trabalho e Execucdo de trabalhos |O usuario caminha pelo cenério
Realidade percepcdo do gestor Variados na fachada de um virtual observando a fachada do
2 Virtual quanto ao funciondrios  |edificio: alvenaria, edificio enquanto é questionado
comportamento do do canteiro  |revestimento de sobre a existéncia de riscos, uso
funcionario diante de argamassa e pintura. de EPIs e comportamento seguro.
riscos.
. . O usuério encontra em sua area de
Disseminag&o de -
. ~ trabalho um cartaz com os c6digos
informacGes sobre EPIs, Trabalhos na central de .
s L de AR. Ao fazer a leitura com o
) comportamento seguro e |Carpinteiros e [carpintaria para A
Realidade N x . S celular podera assitir videos
3 captacdo da percepcéo |ajudantes de |fabricacéo de formas . -
Aumentada L Lo educativos, visualizar os EPIs
dos funcionérios sobre  |carpintaria para estrutura de -
- necessarios e responder a um
procedimentos de concreto. L .
questionario sobre procedimentos
seguranca.
de seguranca.

Fonte: Os Autores (2019)

Na proposta 1, o usuario se sentia imerso no cenario do edificio usando os oculos de
VR. Néo havia a possibilidade de caminhar pelo cenario virtual ilustrado em cada cena,
apenas observa-lo como em uma fotografia panoramica 360°. Ao visualizar cada
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situacdo, o usuario era orientado a imaginar cada atividade acontecendo, como a
argamassa sendo preparada na betoneira ou a aplicacdo de argamassa nas paredes do
pavimento do edificio. Era solicitado ao usuério que relatasse os riscos que percebia em
cada cena.

Para esta experiéncia, os alunos desenvolveram importantes estudos sobre o tema
seguranca. Ao mapear 0s riscos da atividade de revestimento de argamassa, foi
interessante o fato de que transcenderam a simples aplicacdo da argamassa no
pavimento, relacionando riscos a cada etapa do processo, desde o recebimento de cal,
cimento e areia no canteiro, fabricacdo da argamassa em betoneira, transporte vertical e
execucdo do revestimento. Elaboraram uma narrativa direcionada ao usuario, para que
ele passasse por todas estas etapas e, imerso nas cenas, imaginasse o trabalho
acontecendo.

A Figura 1(a) demonstra o cendrio criado para o pavimento térreo do edificio e a Figura
1(b) demonstra a cena do pavimento.

Figura 1 — Cenario virtual da proposta 1

Fonte: Os Autores (2019)

Na proposta 2, os alunos estabeleceram foco nos trabalhos de fachada, por valorizarem
os riscos de queda de objetos e queda em altura. A intencdo foi colocar o usuario em
caminhada por fora do edificio, porém em variados pavimentos, de modo a ter a
sensacdo mais realista do trabalho em altura. Para tanto, precisaram criar uma
plataforma ficticia no modelo virtual ao redor do edificio. Enquanto caminhava, o
usuério ouvia um relato sobre a atividade que estaria acontecendo no pavimento em
foco e era questionado sobre quais riscos percebia, sobre como deveria proceder diante
de uma situacdo de trabalho e sobre quais EPIs deveria utilizar. Nesta proposta, néo
houve uso de éculos, sendo a caminhada conduzida tocando a tela do aparelho celular e
0 cenario era, também, espelhado na tela de um computador.

As atividades nos pavimentos variaram entre execugdo de alvenaria, revestimento de
argamassa e pintura externa. Para conduzir o usuario, os alunos precisaram identificar
previamente todos os riscos das trés atividades e aqueles que eram inerentes a fachada e
seu entorno. Imaginaram situacdes variadas de trabalho para elaborar perguntas que
atestassem o preparo do funcionario com relagdo a sua seguranga como, por exemplo,
perguntar onde ele poderia prender seu cinto de seguranga engquanto executava a pintura
em pavimento elevado. A resposta correta, mencionando a necessidade de linha de vida
vertical na fachada, indicaria a percepcdo apurada do funcionédrio sobre seu
comportamento durante este trabalho.
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Na proposta 3, os alunos fizeram um estudo detalhado dos riscos em cada &rea de
trabalho de uma central de producédo de férmas de madeira, tais como: bancada de serra,
mesa de fabricacdo dos painéis e estoque de madeira bruta. Diante dos riscos, buscaram
associar os EPIs adequados a cada tarefa, selecionando imagens do EPI indicado e
videos instrucionais sobre seu uso.

O usuario deveria fazer a leitura de um cddigo de barras bidimensional (ZapCode®) que
o0 redirecionava para o recurso de realidade aumentada desenvolvido para a area de
interesse na central de carpintaria. Além de ser instruido sobre seguranca naquele local,
encontrava um questionario que poderia ser respondido online. As perguntas eram
referentes a alguma dificuldade no uso dos EPIs, ddvidas no manuseio dos
equipamentos (serra ou ferramentas) ou sobre como o funcionario reagiria em situacéo
de risco. Durante a apresentacdo da proposta, os alunos destacaram que as acdes do
gestor em canteiro sobre prevencdo ou capacitagcdo de equipes podem ser apoiadas pelo
feedback dos proprios funcionarios ao utilizar a simulacdo virtual. Portanto, a captacéao
de informacdes pelo questionario era relevante.

A Figura 2 demonstra o cartaz com codigos de AR que estaria disponivel na area de
trabalho.

Figura 2 — Cddigos de barras vinculados a AR na central de carpintaria

Fonte: Os Autores (2019)

5 CONSIDERACOES FINAIS

As propostas formuladas pelos alunos para simulages usando VR e AR permitem
apontar quais conceitos de gestdo de seguranca foram aprendidos. As trés equipes
exploraram detalhadamente a identificacdo de riscos, a associacdo de EPIs e a
responsabilidade da geréncia do canteiro em instruir o funcionario antecipadamente a
execucdo de suas tarefas.

Também foi perceptivel a criatividade dos alunos em vencer as limitagcbes dos
aplicativos, ao encontrar maneiras para que o usuario caminhasse pelo cenario ou
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elaborando uma narrativa que conduz o usuério a perceber algo que a cena nao
destacasse.

Com relacdo ao aprendizado geral sobre gestdo de seguranca em canteiros de
edificacOes, a estratégia de ensino aplicada foi efetiva para que os alunos identificassem
0S seguintes requisitos:

a) avaliacdo da atividade de producdo no canteiro segundo o trajeto percorrido pelo
funcionério, uma vez que os riscos se alteram conforme o funcionario muda de local ou
posicao no decorrer do expediente;

b) mapeamento da area de trabalho e inclusdo dos equipamentos em uso, uma vez que
os EPIs podem ser diferentes a cada posic¢ao do funcionario;

c) existéncia de um relato ou narrativa que conduza o usuério a obedecer a um trajeto,
visualizar perspectivas especificas ou imaginar um trabalho sendo executado contribui
para melhorar a experiéncia sensorial do usuério e estimular seus relatos;

Além disso, os alunos perceberam que a simulacdo pode contribuir tanto para instrucéo
do funcionério, quanto para gerar um banco de dados Util para os gestores a partir de
feedback do usuério.
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