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RESUMO

ANALISE DA !’ERCEPCAO DE UM NOVO METODO DE TREINAMENTO
RELACIONADO AS PRATICAS DA ENGENHARIA DE SEGURANCA POR MEIO
DA REALIDADE VIRTUAL

AUTOR: Matheus Gongalves Marinho
ORIENTADORA: Carmen Brum Rosa

O setor da construgdo civil enfrenta atualmente grandes obstdculos na capacitagdo de
profissionais devido a falta de investimento em formagdo, resisténcia a adocdo de novas
praticas e tecnologias, e a falta de padronizagao e regulamentagdo efetivas. Simultaneamente,
o mercado de tecnologia para realidade virtual cresceu expressivamente na ultima década,
impulsionado por fatores econdmicos, sociais e ambientais. Esta pesquisa investiga a
viabilidade da integragdo do Metaverso em programas de treinamento de seguranga na
construcdo civil. Uma revisdo bibliografica inicial fundamentou teoricamente a relagdo entre
realidade virtual e seguranga no trabalho. Na fase subsequente, identificaram-se acidentes
comuns na constru¢do civil, culminando na elaboracdo de um Game Design Document
(GDD) para orientar a criagdo do ambiente virtual no software Blender. Na terceira fase,
elaborou-se um formulédrio para que operarios avaliassem a viabilidade da simulagdo nos
treinamentos. Os resultados indicam que 100% reconhecem os beneficios das tecnologias de
realidade virtual, embora existam divergéncias sobre preocupacgdes relacionadas a seguranga.
Um segundo formulario foi aplicado, revelando recepgdo positiva a ferramenta desenvolvida
no Metaverso. Os desfechos apontam a transformacgdo perceptivel na mentalidade dos
trabalhadores, destacando o potencial da realidade virtual para a conscientizagdo sobre
seguranga. Conclui-se que o Metaverso estd mais integrado, introduzindo inovag¢des nos
treinamentos de seguranca, com €nfase na percepg¢ao de riscos e sensibilizacdo sobre o uso de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs).

Palavras-chave: Treinamento. Metaverso. Realidade virtual.



ABSTRACT

ANALYSIS OF THE PERCEPTION OF A NEW TRAINING METHOD RELATED
TO SAFETY ENGINEERING PRACTICES THROUGH VIRTUAL REALITY

AUTHOR: Matheus Gongalves Marinho
ADVISOR: Carmen Brum Rosa

The construction sector currently faces major obstacles in training professionals due to a lack
of investment in training, resistance to the adoption of new practices and technologies, and a
lack of effective standardization and regulation. At the same time, the virtual reality
technology market has grown significantly in the last decade, driven by economic, social and
environmental factors. This research investigates the feasibility of integrating the Metaverse
into construction safety training programs. An initial literature review theoretically
substantiated the relationship between virtual reality and safety at work. In the subsequent
phase, common accidents in civil construction were identified, culminating in the elaboration
of a Game Design Document (GDD) to guide the creation of the virtual environment in the
Blender software. In the third phase, a form was prepared for workers to evaluate the
feasibility of simulation in training. The results indicate that 100% recognize the benefits of
virtual reality technologies, although there are disagreements about safety-related concerns. A
second form was applied, revealing positive reception to the tool developed in the Metaverse.
The outcomes point to the noticeable transformation in the mindset of workers, highlighting
the potential of virtual reality for safety awareness. It is concluded that the Metaverse is more
integrated, introducing innovations in safety training, with an emphasis on risk perception and
awareness about the use of Personal Protective Equipment (PPE).

Keywords: Training. Metaverse. Virtual reality.
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1 INTRODUCAO

De acordo com os dados da Organizagdo Internacional do Trabalho, acidentes de
trabalho e mortes acidentarias voltaram a crescer em 2021, nos ultimos 10 anos foram
registradas 22.954 mortes no mercado de trabalho. Apenas em 2021, foram comunicados
571,8 mil acidentes e 2.487 obitos associados ao trabalho, sendo que 297 ocorreram dentro de
construgdes civis, um aumento de 20% em relagdo a 2020 (MARINHO, 2022).

Conforme Bozza (2010), a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacgao, a Ciéncia
e a Cultura (UNESCO) elaborou e analisou dados de 13.000 profissdes registradas em varios
paises, e constatou que na construgdo civil os trabalhadores estdo entre os doze grupos mais
propensos a ocorréncia de acidentes de trabalho. O Sindicato dos Trabalhadores nas Industrias
da Constru¢do Civil de Sao Paulo (SintraconSP) realizou uma pesquisa com 659
trabalhadores da construg¢ao civil no estado e concluiu que as principais causas de acidentes
sdao: falta de atengdo, o ndo uso de equipamento de protecdo individual (EPI), falta de
fiscalizacdo no ambiente de trabalho e equipamentos obsoletos. E os principais tipos de
acidentes sdo: quedas em altura, cortes e laceracdes, lesdes por esforcos repetitivos (LER),
exposicdo constante a sons altos e picadas de insetos e animais venenosos (CARVALHO,
2017).

Segundo Morais (2010), as praticas de prevengdo da satide e seguranca do trabalho sdo
conhecidas em grande parte dos ambientes de trabalhos, pois sdo regulamentadas pela
legislacdo brasileira, através da Consolidagdo das Leis do Trabalho (CLT), Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho — NRs, Leis Federais € Municipais.

Atualmente, no Brasil, existem 36 Normas Regulamentadoras sobre a Seguranga do
Trabalho, assunto esse que gera grande preocupag¢do hd muito tempo. Em 1970 as mads
condi¢cdes de trabalho e a auséncia de uma politica preventiva de acidentes transformou o pais
no recordista mundial em numero de acidentes. Diante disso, funcionarios, empresarios e
governantes perceberam a importancia da mudanca para reverter esse quadro. Em 1978, a
portaria do Ministério do Trabalho e Emprego criou as primeiras NRs. Inicialmente foram
criadas 28 NRs, mas com as mudangas que ocorrem ao longo do tempo, algumas foram
modificadas e outras foram criadas (GANDINI, 2015).

Visto a grande importancia das NRs, faz-se necessario a realizagao do treinamento
admissional, chamado de treinamento de integracdo, cujo treinamento ainda ¢ relacionado
como um problema em muitas empresas, com énfase para as terceirizadas fornecedoras de

mao de obra. A énfase desta questdo ¢ incorporada na NR 18 do Ministério do Trabalho
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(BRASIL, 2020b). Com isso, evidencia-se a importancia de implementar algo novo no ramo
de treinamentos, sabe-se que as novas tecnologias facilitam e alteram o modo como certas
atividades sdo feitas, porém, na maioria das vezes nao sao de facil acesso para microempresas,
isto €, tecnologias quando lancadas representam um alto investimento somados a
incapacidade e ndo adaptagdo da grande parte dos funcionarios.

De acordo com Alcalay (2019), existe uma relagdo entre a experimentagcdo de novas
maneiras de educar com as tecnologias digitais em ambiente educacional ou de trabalho,
atribuindo maior conhecimento. Com isso, pode-se avaliar a utilizagdo de uma nova maneira
de “educar” profissionais na area da construcdo civil. Para tanto, propde-se, neste estudo, a
modelagem de um treinamento de Engenharia de Seguranga, aplicado ao contexto da
construgdo civil, contendo varidveis da realidade virtual para facilitar a absorcao de
conhecimento.

Nesta otica, Nunes (2020) afirma que a utilizacdo de realidade aumentada em
treinamentos permite uma maior imersdo, aprendizado mais pratico e intuitivo, redugdo de
riscos de acidentes e, dada escalabilidade, pode reduzir custos de aplicagdo. O ambiente
virtual permite que atividades dificeis e complexas sejam praticadas pelo trabalhador em
ambiente sem risco. Ademais, ¢ possivel que o colaborador busque por solugdes mais
criativas ou complexas que dificilmente tentaria no cotidiano sem causar nenhum prejuizo.

Diante disso, a motivacao deste estudo € analisar a possibilidade da implementagdo de
um novo método de treinamento de Engenharia de Seguranga na construcao civil, propondo a
sua unido com a realidade virtual. A realidade virtual tem sido cada vez mais explorada para
beneficios nesta area. Dessa forma, o problema da pesquisa considerado neste estudo é: como
desenvolver um treinamento a partir da realidade virtual aplicado as praticas da Engenharia de
Seguranca a fim de proporcionar experiéncias que sensibilizem o colaborador na busca pela
maior seguranga em ambientes de trabalho?

Para responder ao problema da pesquisa, o estudo tem como objetivo geral analisar a
viabilidade do desenvolvimento de um novo método de treinamento a partir da realidade
virtual aplicado as praticas da Engenharia de Seguranga na otica da construgdo civil. O
objetivo geral desdobra-se em objetivos especificos: (1) contextualizar a aplicagdo da
realidade virtual na area da Seguranca do Trabalho e caracterizar as possiveis aplicagdes da
tecnologia, apontando as vantagens e desvantagens; (2) mapear 0s recursos necessarios para
criacdo de treinamento de realidade virtual aplicado as praticas da Engenharia de Seguranca e
direcionado a um publico-alvo; (3) criagdo do Game Design Document (GDD), documento

detalhado que descreve todos os aspectos de um jogo, desde sua concepgdo até sua
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implementagdo; (4) analisar a viabilidade da ideia do servigo no mercado identificado como
publico-alvo. O presente estudo ¢ relevante para o meio académico-cientifico dado o potencial
inovador do uso da realidade virtual aplicada ao contexto de treinamentos de Engenharia de

Seguranga na construcao civil.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 SEGURANCA NO TRABALHO NA OTICA DA CONSTRUCAO CIVIL

A industria da construcao civil esta entre os segmentos que mais registram acidentes
de trabalho no Brasil, ocasionando mortes, incapacidade permanente e afastamentos
(ANAMT, 2019). Ao se analisar a atividade empresarial do setor da constru¢ao civil, pode-se
encontrar um padrdo de desatencdo com a seguranga do trabalho, em alguns casos, claramente
uma negligéncia com as normas. A induastria da construgao passa por um momento pleno de
desenvolvimento tecnoldgico, incluindo tecnologias altamente benéficas para a seguranca dos
trabalhadores, em parte, isto ¢ resultado da evolugdo legislativa combinada com ag¢des de
responsabilizacdo trabalhista, penal, previdenciaria, civil, administrativa e tributaria dos
responsaveis pelos danos causados aos trabalhadores (BRASIL, 2010).

Além disso, em 2019, as Normas Regulamentadoras comecaram a ser atualizadas,
assim, apresentaram uma possibilidade de melhoria no segmento da construcdo civil. Em
fevereiro de 2020, foi publicado o novo texto da Norma Regulamentadora n°18 — Segurancga e
Saude no Trabalho da Industria da Construgao.

Segundo o Ministério da Economia, as regras de protecdo receberam refor¢o e os
empregadores ganharam mais autonomia para definir as medidas de prevencao a acidentes,
adoecimentos e para uso de novas tecnologias construtivas (BRASIL, 2022). Ocorreu,
também, a aprovacdo da redacdo por unanimidade entre trabalhadores, empregadores e o
governo. Pelo menos 2 milhdes de trabalhadores formais e 400,5 mil empreendimentos do
setor devem ser diretamente beneficiados pelas mudangas. Para Bridi (2012), as empresas do
ramo da constru¢do civil utilizam mais de 27 praticas para garantir maior Seguranca e Saude
no Trabalho (SST), as quais foram divididas em cinco categorias: (1) Planejamento da SST;
(2) Controle da SST; (3) Participacao dos trabalhadores; (4) Realiza¢do de treinamentos; (5)

Contratagdo de funcionarios especializados em SST.

2.2 NORMAS REGULAMENTADORAS

A Seguranca do trabalho ¢ definida por normas e leis previstas na CLT e
regulamentadas pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) através de NRs. Essas
normas sao disponibilizadas no site da Escola Nacional da Inspecdo do Trabalho (ENIT)

(BRASIL, 2020a), sendo composto por 37 documentos, estas sdo descritas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Normas regulamentadoras

(continua)

Normas regulamentadoras

NR 1 — Disposicdes Gerais ((Ultima modificagio: Portaria SEPRT 915, de 30/07/2019);

NR - 2 - Inspegao Prévia (REVOGADA pela PORTARIA SEPRT n. ° 915, de 30 de julho de 2019, publicada
no DOU de 31/07/2019);

NR - 3 - Embargo ou Interdicio (Ultima modificagio: Portaria SEPRT 1069, de 23/09/2019);

NR - 4 - Servigos Especializados em Engenharia de Seguranga e em Medicina do Trabalho (Ultima
modificacdo: Portaria MTPS 510, de 29/04/2016);

NR - 5 - Comissio Interna de Prevencio de Acidentes (Ultima modificagdo: Portaria SEPRT 915, de
30/07/2019);

NR - 6 - Equipamentos de Protecio Individual (EPI) (Ultima modificagio: Portaria MTb 877, de 24/10/2018);

NR - 7 - Programas de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO) (Ultima modificagdo: Portaria MTb
1031, de 06/12/2018);

NR - 8 - Edificagoes;

NR - 9 - Programas de Prevengio de Riscos Ambientais (Ultima modificagio: Portarias SEPRT n. © 1.358 ¢
1.359, de 09 de dezembro de 2019);

NR - 10 - Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade (Ultima modificagio: Portaria SEPRT 915, de
30/07/2019);

NR - 11 - Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais;

NR - 12 - Seguranga no Trabalho em Méquinas e Equipamentos (Ultima modificagio: Portaria SEPRT 916,
de 30/07/2019);

NR - 13 - Caldeiras, Vasos de Pressio e Tubulagdes (Ultima modificagdo: Portaria SEPRT 915, de
30/07/2019),

NR - 14 — Fornos;

NR - 15 - Atividades e Operagdes Insalubres (Ultima modificagdo: Portaria SEPRT n. © 1.359, de 09 de
dezembro de 2019);

(conclusio)

Normas regulamentadoras

NR - 16 - Atividades e Operagdes Perigosas (Ultima modificagdo: Portaria SEPRT n. © 1.357, de 09 de
dezembro de 2019);

NR - 17 — Ergonomia (Ultima modificacdo: Portaria 876, de 24/10/2018);

NR - 18 - Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgio (Ultima modificagio: Portaria
SEPRT n° 3.733, 10/02/2020);

Nr — 19 — Explosivos;

NR - 20 — Seguranca e Satide no Trabalho com Inflamaveis e Combustiveis (Ultima modificagdo: Portaria
SEPRT n. ° 1.360, de 09 de dezembro de 2019);

NR - 21 - Trabalho a Céu Aberto;

NR - 22 - Seguranca e Satude Ocupacional na Mineracio;

NR - 23 - Protecdo Contra Incéndios;

NR — 24 - Condigdes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho (Ultima modificagio: Portaria 1.066,
de 23/09/2019 do Ministério da Economia/Secretaria Especial de Previdéncia e Trabalho);

NR - 25 - Residuos Industriais;

NR - 26 - Sinaliza¢do de Seguranga;

NR - 27 - Registro Profissional do Técnico de Seguranca do Trabalho (revogada);

NR - 28 - Fiscalizagdo e Penalidades (Ultima modificagdo: Portarias SEPRT n°s 1.358, 1.359 e 1.360, de 09
de dezembro de 2019);

NR - 29 - Seguranca e Satide no Trabalho Portuario;

NR - 30 - Seguranga e Saide no Trabalho Aquaviario (Ultima modificagio: Portaria MTE 1186, de
20/12/2018);

NR - 31 - Seguranga ¢ Satde no Trabalho na Agricultura, Pecudria Silvicultura, Exploragdo Florestal e
Aquicultura (Ultima modificacdo: Portaria MTE 1086, de 18/12/2018);

NR - 32 - Seguranga e Saude no Trabalho em Estabelecimentos de Saude (Ultima modificagdo: Portaria
SEPRT 915, de 30/07/2019);

NR - 33 - Seguranga e Satide no Trabalho em Espacos Confinados (Ultima modificagdo: Portaria SEPRT 915,
de 30/07/2019);
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NR - 34 - Condi¢des ¢ Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo e Reparagio Naval (Ultima
modificacdo: Portaria SEPRT 915, de 30/07/2019);

NR - 35 - Trabalho em Altura (Ultima modifica¢do: Portaria SEPRT 915, de 30/07/2019);

NR - 36 - Seguranga ¢ Satide no Trabalho em Empresas de Abate ¢ Processamento de Carnes e Derivados
(Ultima modificacio: Portaria MTb 1087, de 18/12/2018):

NR - 37 - seguranga e satide em plataformas de petréleo (Ultima modificagio: Portaria SEPRT n. © 1.412, de
17 de dezembro de 2019)

Fonte: Autor (2023).

Dentre as NRs, aquela que se destina exclusivamente a industria da construgdo civil é
a NR 18, a qual possui o objetivo de estabelecer diretrizes de ordem administrativa, de
planejamento e de organizagdo, que visam a implementagdo de medidas de controle e
sistemas preventivos de seguranca nos processos, nas condicdes e no meio ambiente de
trabalho na industria da construgao (BRASIL, 2020b). Portanto, faz-se necessario que sejam
conhecidas todas as particularidades trazidas nesta norma. H4 outras também ndo menos

importantes, que sao imprescindiveis na area da construcao, dentre elas,a NR 4,5, 6,7 ¢ 9.

2.3 AREALIDADE VIRTUAL COMO FERRAMENTA DE TRABALHO

Assim como ocorrido com o surgimento dos computadores pessoais, internet e
celulares, tem-se grandes expectativas quanto ao impacto que sera causado pela popularizagdo
das tecnologias da realidade virtual e aumentada nos préximos anos (MEALY, 2018).
Simplificadamente, a realidade virtual ¢ entendida como uma forma avancada de
comunicag¢do entre o computador e usudrio, na qual as percep¢des do usuario sobre o mundo
ao seu redor sdo substituidas totalmente ou parcialmente por um ambiente artificial gerado em
computador (FREITAS; SANTOS, 2004). Cecilio e Rosa (2011) complementam a visao
afirmando que o processo tecnoldgico engloba transformagdes em todos os setores na vida
humana, que podem ir da econdmica ao politico, do social ao simbdlico, do cultural ao
psiquico, que acarreta muitas mudangas para a sociedade e afetam diretamente na
aprendizagem.

Grecco, Rangel e Urquieta-Gonzélez (2013) definem o sistema de realidade virtual
como a existéncia de um usudrio, uma interface homem-maquina, e um computador,
conforme a Figura 1. O usuario participa de um mundo virtual gerado no computador, usando
dispositivos sensoriais de percep¢do e controle. Um ambiente virtual pode ser projetado para
simular tanto um ambiente imaginario quanto um ambiente real (GRECCO; RANGEL;

URQUIETA-GONZALEZ, 2013).
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Figura 1 - Sistema de ambiente virtual (Realidade Virtual)

Sistemoas de Sensagan
. Percepgio [* Interface
Usudtio Homem-h4quina
(operadot) = : Ao (visores, cursores,etc)
istem as de
Mvzol oz
Sinais de Contecle Sinais Jenisoriais

Ambiente Virtual
(Bimuladd)

Fonte: Pinho e Kirner (2023).

O sistema de realidade virtual envolve o usuario € uma interface elaborada, esse
sistema faz com que a interface atue diretamente sobre o computador que vai atuar sobre um

mundo virtual ou um mundo real simulado.

2.4 REALIDADE VIRTUAL APLICADA A ENGENHARIA

Especificamente no que diz respeito a engenharia, alguns trabalhos descrevem
aplicacdes interessantes, as quais fazem uso de técnicas relacionadas a visualizacdo e a
realidade virtual. Arroyo e Los Arcos (1999) descrevem um sistema chamado Virtual Reality
System (SRV), que tem como objetivo treinar os operadores que lidam com a operagdo
manual de equipamentos de subestagdes elétricas. O sistema prové trés funcgdes principais, as
quais permitem ao operador aprender: (1) a aparéncia de equipamentos elétricos, sua
topologia e sua localizagdo fisica na subestagdo através da possibilidade de navegacdo ao
redor de qualquer subestagdo virtualmente; (2) operar localmente e remotamente o
equipamento de chaveamento: o usuario pode operar com os elementos da subestagdo
desempenhando as operagdes reais como se ele estivesse 14. Os elementos que podem ser
operados sdo transformadores, chaveamentos e disjuntores. O usuario pode também clicar
sobre um elemento para seleciona-lo e mové-lo; (3) operar uma subestagdo e ver os efeitos em
um simulador para que os procedimentos de operagdo estabelecidos possam ser corretamente
seguidos: o usudrio pode operar com o simulador e ver os efeitos na ferramenta SRV e
vice-versa. Haja vista, ha destaque da utilizacdo de realidade virtual no processo de

aprendizagem, com objetivo de ensinar o operador a agir em uma subestagdo elétrica e
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informé-lo sobre as manobras que devem ser feitas, além de mostrar os passos errados que
foram tomados.

Cabe ressaltar que a industria da construgdo civil € considerada complexa, dinamica e
perigosa (MARINHO, 2022). A aplicagdo de medidas preventivas e proativas, incluidas
através da prevengdo através do projeto, podem reduzir os acidentes e aumentar a
produtividade (GETULI; CAPONE; BRUTTINI, 2021). Em Jeelani, Han e Albert (2020), o
ambiente imersivo proporcionou uma melhoria de 39% no reconhecimento do perigo e de
44% no desempenho da gestdo de riscos. Mesmo profissionais da construgdo experientes e
com treinamento prévio, nem sempre sdo proficientes em reconhecer e gerenciar os riscos a
seguranga (JEELANI; HAN; ALBERT, 2020). O reconhecimento e o gerenciamento de
perigos sdo habilidades cognitivas que dependem de atencdo, exame visual e tomada de
decisdo.

Estudos demonstraram a eficdcia da educagdo em seguranca na construc¢ao aplicando
realidade virtual (VR) e gamificacdo (AHN ef al., 2020; PHAM et al., 2018). Trabalhadores
treinados por meio de simulagdo ambiental virtual apresentaram um nivel de compreensao
mais alto do que o grupo de trabalhadores treinados por métodos convencionais (AHN et al.,
2020), uma vez que os tradicionais ndo abordam suficientemente a questdo do
reconhecimento e gerenciamento de riscos (JEELANI; HAN; ALBERT, 2020).

A realidade virtual imersiva apresenta-se como uma simulacdo de baixo custo dos
canteiros de obras, o que permite estratégias ativas de treinamento (EIRIS et al., 2020). A
tecnologia aplicada a industria da constru¢do pode facilitar o trabalho para estimar o risco e
potencialmente evita-lo. Os cinco sentidos humanos, visdo, audi¢do, tato, propriocepcao e
olfato, podem ser reproduzidos pela realidade virtual por meio de interacdes
homem-computador (KHAN et al, 2021). Destarte, esta tecnologia fornece estimulos ao
usuario, o que facilita a percepcdo intuitiva de situagdes de risco (LUCENA; SAFFARO,
2022).

3 METODOLOGIA

3.1 CENARIO

O cenario de aplicagdo dessa pesquisa permeia a NR 18, a qual define canteiro de
obras como sendo uma area de trabalho fixa e temporaria, onde sdo desenvolvidas acdes de

apoio e execucdo de uma obra. Tendo em vista a andlise da hipotese de melhoria nos
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indicadores de seguranca do trabalho com a aplicacdo de realidade virtual como meio
ferramental de sensibilizagdo dos colaboradores para o uso de EPIs, o cenario de aplicacao
consiste em canteiros de obras da construcdo civil. O cenario em que foi aplicado o
formulario foi um canteiro de obras localizado na cidade de Bombinhas, SC, na Triad

Construtora.

3.2 METODO DE PESQUISA

Essa pesquisa classifica-se como de natureza aplicada pois pretende solucionar
problemas praticos (ZANELLA, 2013). No que tange aos procedimentos, este se enquadra
como um estudo de caso, visto que, ¢ um método de pesquisa ampla sobre um assunto
especifico, permitindo aprofundar o conhecimento sobre ele e, assim, oferecer subsidios para
novas investigagdes sobre a mesma tematica. Quanto aos objetivos, o estudo possui caracter
exploratorio, pois visa explorar a realidade buscando um maior conhecimento sobre o assunto.
Além disso, o trabalho possui objetivos descritivos, ja4 que procura conhecer a realidade
estudada, suas caracteristicas e seus problemas (GIL, 2002). No entanto, a pesquisa possui
uma abordagem qualitativa, abordando assuntos que ndo podem ser quantificados em

equagdes e estatisticas, com um carater subjetivo.

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

Essa pesquisa esta dividida em quatro fases, conforme apresentado na Figura 2. A
primeira fase contemplou uma busca documental e bibliografica para proporcionar ao autor
uma fundamentagdo teodrica para o desenvolvimento do presente estudo. A busca foi realizada
em repositorios de trabalho de conclusdo de curso, dissertagdes, teses, livros e artigos
cientificos nacionais e internacionais. Os principais conteudos investigados para construir a
base bibliografica da pesquisa foram os topicos: seguranca no trabalho e realidade virtual com
énfase na construcdo civil. Posto isso, a segunda fase contemplou a identificagdo dos
requisitos para a criacdo de um espago simulado de um canteiro de obras dentro do

Metaverso.
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Figura 2 - Etapas da pesquisa
Realidade Virtual

Pesquisa Bibliografica
Seguranga no trabalho

Definigdo dos acidentes
Desenvolvimento da
simulagao Definicdo dos EPI's

Criacéo do cenario

GDD
Aplicagao do formulario e
acompanhamento do
treinamento
Analise de resultados Comparagao de resultados

0006

Fonte: Autor (2023).

A etapa ocorreu inicialmente com a criagdo do Game Design Document (GDD), ¢
possivel visualizar o resumo no Anexo C, que ¢ a base inicial para a criagdo de qualquer game
ou simulacdo. Esse documento auxilia no entendimento dos objetivos, historias, regras,
personagens, niveis e desafios dentro da simulag@o. Para esta etapa também foi necessario o
auxilio de referéncias bibliograficas para sua concepg¢do, o resultado da busca bibliografica
definiu quais sdo os acidentes mais recorrentes dentro do canteiro de obras de construcao
civil. Além disso, foram definidos quais os EPIs necessdrios para que, quando aconteca o
acidente dentro da simulacdo, o individuo tenha nenhum ou o minimo de ferimentos
possiveis.

Com a fundamentagdo teorica concluida e a versao inicial protdtipo da ferramenta
virtual, tem-se o inicio da investiga¢do da hipdtese de melhoria da percep¢ao da necessidade
de uso de EPIs em canteiros de obras por parte dos colaboradores com a utilizacdo do
Metaverso. Destarte, um instrumento de pesquisa em formato de formulario (Apéndice A) foi
construido e aplicado aos funcionarios de obra de uma construtora durante um treinamento
com o técnico em engenharia de seguranga na cidade de Bombinhas, SC, na Triad
Construtora.

O proposito do formulario foi avaliar o conhecimento prévio sobre a relagdo entre
seguranca do trabalho, tecnologias e realidade virtual. Apos a aplicacao do questionario fez-se

uma apresentacao da versao inicial do ambiente virtual construido, com isso os funcionarios
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tiveram seu primeiro contato com a realidade virtual como meio de conscientizar a
importancia do uso dos equipamentos de seguranca nos canteiros de obra.

Logo apos, foi feita a aplicacdo de um novo formuléario (Apéndice B) com o objetivo
de avaliar a viabilidade de incorporar uma simulagdo desenvolvida no Metaverso como
recurso complementar aos treinamentos de seguranca do trabalho utilizados na construc¢ao
civil apos os operadores obterem um breve conhecimento sobre realidade virtual e Metaverso.
A quarta fase da investigacdo da hipotese levantada deu-se a partir da realizagdo de
entrevistas com o técnico em engenharia de seguranga, a diretoria da construtora e os
colaboradores em treinamento a fim de coletar e analisar a opinido sobre a experiéncia
vivenciada. Ademais, com a apresentacdo da ferramenta e entrevistas fez-se a comparagio
entre o antes e depois de uma tecnologia embarcada nos treinamentos de seguranca do
trabalho dos colaboradores.

A fase final desta pesquisa compreende a redag@o dos resultados e analise da hipotese
levantada sobre a avaliacdo da viabilidade de incorporar uma simulagdo desenvolvida no
Metaverso como recurso complementar aos treinamentos de seguranga do trabalho utilizados
na construcdo civil. Nas conclusdes o objetivo ¢ retomado e verifica-se se os resultados
obtidos satisfazem o problema de pesquisa definido na se¢do introdutoéria deste trabalho, além

de se apresentar as limitacdes, expectativas e sugestdes de trabalhos futuros.
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3 RESULTADOS

3.1 CRIACAO DO CENARIO

O equipamento de protecdo individual (EPI) encontra resisténcia por falta de
conhecimento dos empregados ou por falta de conhecimento das normas e legislagdes sobre o
assunto. De maneira geral, os EPI’s sdo fornecidos, na maioria das vezes, sem qualquer
critério de escolha, apenas para o cumprimento basico da legislacdo, causando muitas vezes
desconforto nos trabalhadores. Nao ha qualquer preocupagdo om a qualidade e desempenho
dos equipamentos. (PELLOSO; ZANDONADI, 2012).

Com a pesquisa bibliografica concluida, foi possivel compreender quais eram os
acidentes de trabalho mais ocorrentes dentro de uma construgdo civil e quais equipamentos
eram necessarios para que esses acidentes fossem prevenidos diante das pesquisas feitas
anteriormente. Através deste ponto foi possivel filtrar quais eram as minimas condigdes para a
validacdo ¢ criacdo de um modelo simulado de construcdo civil dentro da realidade virtual.
Logo apos, criou-se o0 GDD, o documento auxiliou os criadores do cendrio a entender qual € o
proposito real da simulagdo, as fungdes basicas, planejamento interno, estratégias do negocio,
analises e comparativos a simulagdes semelhantes, resumo da simulagdo, quais seus niveis de
dificuldades, gameplay, arte e inspiragdes. A simulacdo levou aproximadamente trés meses
para ser concluida.

A simulacdo acontece totalmente em uma visdo de primeira pessoa, ou seja, € um
modo de camera em jogos que normalmente ¢ baseado em avatares, nos quais a tela exibe o
que o avatar do jogador veria com seus proprios olhos, a seguir estdo representados recortes
do ambiente virtual desenvolvido. A Figura 3 representa uma visdo externa da construgao
civil, esse cenario foi realizado dentro do software Blender, a Figura 4 representa uma das
partes da simulagdo onde acontece o acidente relacionado a falta de uso de EPI,
especificamente a luva, para o desenvolvimento das funcionalidades dentro da simulagao, foi

utilizado o software Unit.
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Figura 3 - Visdo externa da simulacdo da construgéo civil

Fonte: Autor (2023).

Figura 4 - Acidente relacionado a falta do uso de EPI (luva)

Fonte: Autor (2023).

3.2 APLICACAO DO QUESTIONARIO

Em sequéncia, na terceira fase do presente estudo, criou-se o formulério direcionado
para os operarios de uma constru¢ao civil. O formulédrio teve como base a analise da
viabilidade de implementar a simulagdo dentro dos treinamentos. Apos a criacdo da versao
inicial do prototipo, iniciou-se a investigacdo da hipotese de melhoria da percepcdo da
necessidade de uso de EPIs em canteiros de obras por parte dos colaboradores com a
utilizacdo do Metaverso, ou seja, a aplicagao do primeiro formulério. Este foi aplicado em 20
operarios de obras, dividido em dois grupos de 10 pessoas.

A primeira pergunta do formulario foi “Vocé ja ouviu falar no Metaverso?”, assim,

obteve-se a informagdo de que somente 14,3% dos entrevistados ja haviam escutado sobre o
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termo. Com isso, foi introduzido brevemente uma explicagio sobre o Metaverso
correlacionando o termo com realidade virtual e realidade aumentada, pois era necessario para
dar sequéncia ao formulario. Logo apds, foi questionado “Vocé acredita que o uso de
tecnologias de realidade virtual e realidade aumentada pode ser benéfico para a industria da
construcdo civil?”, onde 100% dos operarios acreditam que o uso de tecnologias de realidade
virtual e realidade aumentada podem ser benéficos para a industria da construgao civil.

A terceira pergunta foi relacionada a percep¢ao de riscos, “Quais sdo as principais
preocupacdes no ambito da seguranca do trabalho que vocé encontra em um canteiro de
obras?”, como resposta obteve-se que 50% dos entrevistados acreditam que ndo existem
preocupagdes no ambito da seguranca do trabalho e 28% acredita que a maior preocupagao ¢
sobre o uso correto de EPIs. Além disso, a quarta questao foi “Vocé acredita que um ambiente
virtual, como o Metaverso, pode ajudar na conscientizacdo sobre a importincia do uso de
EPIs?”, 57,1% dos interrogados concordam que um ambiente virtual pode ajudar na
conscientizacdo sobre a importancia do uso de EPIs. Com isso, a quinta pergunta foi “Vocé
acredita que o uso do Metaverso poderia reduzir o nimero de acidentes de trabalho na
industria da construgdo civil?”’, em que as respostas alcancaram 71,4%, acreditam que o uso
de realidade virtual em treinamentos poderia reduzir o nimero de acidentes de trabalho na
industria da construgao civil.

A ultima pergunta foi relacionada a disposicdo da utilizacdo de ferramentas
tecnologicas, “Vocé aceitaria utilizar uma ferramenta do Metaverso para aprender sobre
praticas de seguranca do trabalho e o uso correto de EPIs?”, 78,6% aceitariam utilizar uma
ferramenta de realidade virtual para aprender sobre as praticas de seguranca do trabalho e o
uso correto de EPIs”. A Figura 5 apresenta o momento da aplicacdo deste formulario no
primeiro grupo e a Figura 6 representa o momento em que ¢ apresentado o esbogo da

ferramenta desenvolvida no Metaverso ao segundo grupo de entrevistados.
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Figura 5 - Aplicacdo do formulario no primeiro grupo

Fonte: Autor (2023).

Figura 6 - Apresentacdo do esbogo da ferramenta desenvolvida ao segundo grupo

y : n
Fonte: Autor (2023).

Logo apos, foi aplicado o segundo formulédrio onde obteve-se respostas positivas em
relacdo a utilizagdo do uso de tecnologias nos treinamentos. A primeira questdo foi “Depois
de visualizar o esbogo da ferramenta desenvolvida no Metaverso para a conscientizagdo sobre
seguranga do trabalho na construcao civil, vocé acredita que na utilidade de treinamentos em
espacos virtuais no seu ambiente de trabalho?”, no qual 100% dos entrevistados acreditam em
beneficios da utilidade de treinamentos em realidade virtual no ambiente de trabalho.

Em seguida, foi questionado “Vocé acredita que a ferramenta do Metaverso poderia
auxiliar na redugdo de acidentes de trabalho dentro da industria da construgdo civil?”, em que
92,9% dos entrevistados responderam “Sim”. Na sequéncia, a pergunta foi “Vocé se sentiria

confortdvel em utilizar uma ferramenta do Metaverso como parte do seu treinamento e
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conscientizacdo sobre seguranca no trabalho?”, onde 85,7% se sentiria confortavel em utilizar
uma ferramenta desenvolvida no Metaverso como parte do seu treinamento de
conscientizagdo sobre seguranca no trabalho.

Também foi registrado que 69,4% avaliam como “boa” a ferramenta desenvolvida e
92,9% acreditam que essa mesma ferramenta poderia ser adaptada para o beneficio de outras
areas, como transito, fabricas e comércios. Apos a série de perguntas, 92,9% dos entrevistados

recomendariam a implantacdo de uma ferramenta de treinamento dentro do Metaverso.
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4 CONCLUSAO

Tendo em vista o objetivo geral do presente estudo analisar a aceitagdo de um novo
método de treinamento a partir da realidade virtual aplicado as praticas da Engenharia de
Seguranca na Otica da construcdo civil, bem como seus objetivos especificos: (1)
contextualizar a aplicacao da realidade virtual na area da Seguranga do Trabalho e caracterizar
as possiveis aplicacdes da tecnologia, apontando as vantagens e desvantagens; (2) mapear os
recursos necessarios para criacdo de treinamento de realidade virtual aplicado as praticas da
Engenharia de Seguranca e direcionado a um publico-alvo; (3) criagdo do GDD; (4) analisar a
viabilidade da ideia do servico no mercado identificado como publico-alvo.

O estudo foi considerado completo quando (1) realizou-se uma pesquisa documental e
bibliografica que serviu como base tedrica para a elaboracdo do referencial tedrico deste
estudo, permitindo assim a contextualizacdo da relagdo entre a realidade virtual e a seguranca
no ambiente de trabalho; (2) os recursos necessarios foram identificados e, adicionalmente,
uma versdo preliminar do treinamento de realidade virtual voltado para as praticas da
Engenharia de Seguranca e destinado aos profissionais da construcao civil foi desenvolvida;
(3) ocorreu a criagdo do GDD, documento que dita regras e limites para o desenvolvimento da
simulacdo (4) foram elaborados questionarios e administrados junto a um publico-alvo
especifico, registrando as potenciais extensdes da inovagdo, que representam areas a serem
exploradas. Para a progressdo desse trabalho, fez-se a conexdo dos desenvolvedores do
cenario da realidade virtual com algumas construtoras que possuem interesse em seguir o
desenvolvimento do projeto, assim como a oportunidade de desenvolver treinamentos dentro
da realidade virtual em outra area, como setores industriais diversos.

Com base na analise critica dos resultados dos formularios e entrevistas, fica evidente
que a realidade virtual estd desempenhando um papel cada vez mais significativo no contexto
do mercado de trabalho, particularmente no setor da construcao civil. A partir das respostas
obtidas, podemos destacar aspectos importantes percebidos pelos respondentes.

Uma das observagdes notaveis ¢ que a totalidade dos operarios entrevistados acredita
que o uso de tecnologias de realidade virtual e realidade aumentada pode ser benéfico para a
industria da construcao civil. Essa unanimidade sugere um forte respaldo da utilizagdo dessas
tecnologias como ferramentas de aprimoramento nos treinamentos de seguranga no trabalho.
No entanto, a percepcdo de riscos apresentou uma divisdo significativa, com 50% dos
entrevistados acreditando que ndo existem preocupagdes no ambito da seguranca do trabalho.

Essa percepcdo pode refletir uma falta de conscientizacdo sobre os riscos associados a
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atividade no canteiro de obras. A questdo de 28% dos entrevistados que destacaram a
preocupacdo com o uso correto de EPIs demonstra que essa ¢ uma area de enfoque
fundamental para melhorar a seguranga no trabalho.

A aceitacdo de um ambiente virtual, como o Metaverso, para a conscientizacao sobre a
importancia do uso de EPIs ¢ encorajadora, com 57,1% dos entrevistados concordando com
essa possibilidade. Isso indica uma abertura para novas abordagens de treinamento e
conscientizacdo. Além disso, a crenga de que o uso da realidade virtual em treinamentos pode
reduzir o niumero de acidentes de trabalho ¢é substancial, com 71,4% dos entrevistados
concordando com essa afirmagdo. Isso sugere que os operarios reconhecem o potencial da
realidade virtual em criar ambientes de treinamento mais seguros e realistas.

No segundo questiondrio, que se concentrou na ferramenta desenvolvida no
Metaverso, mais uma vez, a totalidade dos entrevistados expressou confianga na utilidade de
treinamentos em realidade virtual no ambiente de trabalho. Isso destaca a clara preferéncia
dos trabalhadores por métodos de treinamento inovadores ao invés de treinamentos realizados
atualmente. A maioria dos entrevistados expressou disposicdo para utilizar ferramentas
tecnologicas no treinamento de seguranca no trabalho, indicando um nivel de conforto e
aceitagdo da tecnologia. Além disso, a alta porcentagem que acredita que a ferramenta poderia
ser adaptada para beneficio de outras areas enfatiza o potencial versatil da realidade virtual na
capacitagao.

Diante dos resultados apresentados, ¢ evidente que a identificagdao e exploracao da
oportunidade de negocio relacionada a integragdo da realidade virtual, especialmente o
Metaverso, em treinamentos de seguranca na construcdo civil, culminou em um cenario de
beneficios mutuos. Ao alinhar uma percepcao de seguranga a um ambiente virtual, a empresa
alcancara sucesso em proporcionar uma experiéncia imersiva e eficaz aos operadores. Além
disso, a implementacdo dessa tecnologia ndo apenas promoverd uma nova cultura
organizacional, mas também sensibilizard os operadores para a adocdo de inovagdes
tecnologicas no seu cotidiano. Esta pesquisa ndo apenas atendeu as expectativas iniciais, mas
também representou uma significativa jornada de aprendizado, marcada pela elaboragdo de
cenarios e pela compreensdo aprofundada dos conceitos do Metaverso. Este aprendizado ndo
s6 aprimora habilidades técnicas, mas também sinaliza perspectivas ampliadas, ndo apenas
para a industria da construgdo civil, mas como uma potencial fonte de inovacao em diversas
outras industrias. Assim, os resultados nao apenas validam a eficacia do projeto, mas também

indicam um horizonte promissor para futuras aplicagdes e desenvolvimentos.
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APENDICE A - IMPLEMENTACAO DE SIMULACAO NO METAVERSO

IMPLEMENTACAO DE SIMULACAO NO METAVERSO - TREINAMENTOS DE

SEGURANCA DO TRABALHO NA CONSTRUCAO CIVIL

Este formulario tem como objetivo avaliar a viabilidade de incorporar uma simulagdo desenvolvida
no Metaverso como recurso complementar aos treinamentos de seguranca do trabalho utilizados na
construgao civil.

1.

Vocé ja ouviu falar sobre o Metaverso?

2. Vocé acredita que o uso de tecnologias de realidade virtual e realidade aumentada pode ser
benéfico para a industria da construgdo civil?

3. Quais sdo as principais preocupacgdes no ambito da seguranca do trabalho que vocé encontra
em um canteiro de obras?

4. Voce acredita que um ambiente virtual, como o Metaverso, pode ajudar na conscientizagao
sobre a importancia do uso de EPIs?

5. Vocé acredita que o uso do Metaverso poderia reduzir o nimero de acidentes de trabalho na
industria da construgdo civil?

6. Vocé estaria disposto a utilizar uma ferramenta do Metaverso para aprender sobre praticas

de seguranga do trabalho e o uso correto de EPIs?
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APENDICE B - IMPLEMENTACAO DE SIMULACAO NO METAVERSO

IMPLEMENTACAO DE SIMULACAO NO METAVERSO - TREINAMENTOS DE
SEGURANCA DO TRABALHO NA CONSTRUCAO CIVIL

Este formulario tem como objetivo avaliar a viabilidade de incorporar uma simulagdo desenvolvida
no Metaverso como recurso complementar aos treinamentos de seguranca do trabalho utilizados na
construgao civil.

1. Depois de visualizar o esboco da ferramenta desenvolvida no Metaverso para a
conscientizagao sobre seguranca do trabalho na constru¢ao civil, vocé acredita que na
utilidade de treinamentos em espacos virtuais no seu ambiente de trabalho?

2. Vocé acredita que a ferramenta do Metaverso poderia auxiliar na reducao de acidentes de
trabalho dentro da industria da construcao civil?

3. Vocé se sentiria confortavel em utilizar uma ferramenta do Metaverso como parte do seu
treinamento e conscientizagdo sobre seguranga no trabalho?

4. Com base no que foi apresentado, como vocé avalia o uso da ferramenta desenvolvida no
Metaverso em treinamentos de seguranca do trabalho?

5. Vocé acredita que o Metaverso poderia ser aplicado em outras areas além da construgao
civil para melhorar a conscientizagdo sobre seguranga do trabalho? Quais areas?

6. Com base na apresentacao do Metaverso e da ferramenta proposta, vocé recomendaria a
implementacdo dessa ferramenta?
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APENDICE C - RESUMO DO GAME DESIGN DOCUMENT (GDD)

Informacgodes Basicas:

Género: Educacional

Plataforma: Metaverso

Publico: Funcionarios da construcao civil

Planejamento Interno do Projeto

Investimento Financeiro: R$0

Prazo previsto: 11/10/2022

Ferramentas necessarias:

Estratégias de Negocio

Modelo de Monetizagdo: Free to play, para desenvolvimento do TCC com o objetivo
de diminuir o percentual de acidentes de trabalho na construgao civil.

Plano de Marketing: Jogo serd exibido para o curso de Engenharia Civil na UFSM,
com isso, os alunos que estdo estagiando poderdo aplicar dentro das obras.

Analises

Jogos Semelhantes: Nao existe

O Jogo

Resumo: O jogo precisa ser algo simples, que envolve a utilizagdo de Equipamentos
de Protegdo Individual para percepcao da importancia da seguranca do trabalho na construg¢ao
civil. O jogo deve comegar com a escolha dos EPI’S corretos e partir disso o jogador podera
dar uma volta na obra, diante disso, vai acontecer alguns imprevistos por exemplo, quedas de
objetos, nesse caso, o jogador precisard utilizar o capacete e 6culos de protecao.

Seguindo na obra, terd fios expostos e quanto o jogador estd prestes a se aproximar,
ocorrera o choque elétrico, nesse caso, por ndo utilizar as luvas de prote¢do para isso.
Conforme o jogador caminha na obra, o barulho vai aumentando, assim, ¢ necessario que ele
encontre os protetores auditivos para que esse barulho seja baixo, quase nada.

Personagens: Um funcionario de obra

Niveis: Facil

Desafios: Conseguir andar pela obra sem o jogador se machucar.

Regras: Utilizar os EPI’S corretos para cada situacdo.

Objetivos: Utilizar o méximo da realidade virtual para que ocorram mudangas e que os

funcionarios se conscientizem dos riscos dentro das obras de construcao civil na vida real.
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Gameplay

Modos de Jogo: Single Player

Dificuldades: Somente um nivel de dificuldade

Mecanicas: Personagem do jogo terd o mesmo mecanismo que um ser humano, tentar
deixar o mais realista possivel

Controles: Controle sera através do 6culos de realidade virtual

Coletaveis: Equipamentos de protecao

Power-ups: Nao vai existir

Recompensas: Apos utilizar o EPI correto, consegue coletar o proximo

Fator Replay: Utilizar os EPI’s incorretos, assim “matando e/ou machucando”
diminuindo o nivel de vida do personagem.

Arte:

Tipo de Arte: 3D

Ambientacdes: Jogo se passard na atualidade.

Interfaces: Tela inicial do jogo onde sera possivel dar o “play” e também a tela de
“pausa”

Musicas: Ruidos de obras de construcao.
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