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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo identificar o uso da realidade virtual aplicada no aprendizado de profissGes
técnicas na area da construgdo civil e sua correlagdo com a segurancga do trabalho, analisando e sintetizando a
literatura atual. A metodologia adotada consistiu na realizagdo de uma revisdo sistematica da literatura,
utilizando a metodologia Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), para
analise dos conteldos dos artigos obtidos e selecionados. Como resultados, foram identificadas: as principais
tecnologias imersivas, que utilizam a Realidade Virtual (RV), voltadas para a capacitacdo técnica do setor da
Construcao Civil; a forma de utilizacdo da tecnologia de RV no ensino da construgdo civil; e a correlagdo entre
essas tecnologias identificadas e os conceitos da seguranca no trabalho. Foi constatado que a tecnologia de RV
esta em franca expansdo no referido setor e que o enfoque dado nos sistemas imersivos, ja desenvolvidos,
necessita de uma maior interagdo com os conceitos da seguranca do trabalho.
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ABSTRACT

This work aims to identify the use of virtual reality applied to technical professions’ learning in the area of civil
construction and its correlation with occupational safety, analyzing and synthesizing the current literature. The
methodology adopted consisted of carrying out a systematic literature review, using the Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) methodology to analyze the contents of the articles
obtained and selected. As a result, the following were identified: the main immersive technologies, which use
Virtual Reality (VR), aimed at technical training in the civil construction sector; how to use VR technology in civil
construction teaching; and the correlation between these identified technologies and occupational safety
concepts. It was found that the VR technology is rapidly expanding in this sector and that the focus given to
immersive systems, already developed, needs a greater interaction with occupational safety concepts.

KEYWORDS: Immersive Technologies, Virtual Reality, Professional Education and Civil Construction.

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo identificar el uso de la realidad virtual aplicada al aprendizaje de profesiones
técnicas en el drea de la construccidn civil y su correlacion con la seguridad laboral, analizando y sintetizando la
literatura actual. La metodologia adoptada consistid en la realizacidn de una revisidn sistemdtica de la literatura,
utilizando la metodologia Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), para
analizar el contenido de los articulos obtenidos y seleccionados. Como resultados se identificaron: las principales
tecnologias inmersivas, que utilizan la Realidad Virtual (RV), destinadas a la formacion técnica del sector de la
construccion civil; la forma de uso de la tecnologia de RV en |la ensefianza de la construccion civil; y la correlacion
entre estas tecnologias identificadas y los conceptos de seguridad en el trabajo. Se ha constatado que la
tecnologia de la RV estd en franca expansion en el ambito referido y que el enfoque dado a los sistemas
inmersivos, ya desarrollados, necesita de una mayor interaccidn con los conceptos de la seguridad del trabajo.

PALAVRAS CLAVE: Tecnologias Inmersivas, Realidad Virtual, Educacion Profesional y Construccion Civil.

%k %k %

1 INTRODUCAO

O termo realidade virtual (RV) denota uma escala continua que varia entre o
totalmente virtual e o totalmente real. A RV é comumente descrita como ambientes gerados
por computador ou realidades projetadas, para simular a presenca fisica de uma pessoa em
um ambiente envolvente e convincente. O objetivo da RV é permitir que uma pessoa
experimente e manipule o ambiente virtual como se fosse o mundo real (Wolfartsberger,
2019). O uso da RV, além de inUmeros beneficios, como reducdo de custos e impacto
ambiental, também promove a produtividade, pois desperta a curiosidade dos alunos,
motivando-os com seus estudos (Reinheimer et al., 2020). Soto (2020) apresenta que a
melhora da qualidade de aprendizagem vem de novas tecnologias, dentre elas a RV, trazendo
uma nova motivacdo para a aprendizagem dos assuntos abordados.

Conforme desenvolvido por Quadros et al. (2020), o uso de novas tecnologias, que
contenham elementos de recreacdo e divertimento, como a insercao da gamificacdo, vem
ganhando seu espaco como estratégia no processo de ensino e aprendizagem, tornando-se
um dos recursos didaticos mais eficientes na atualidade. Segundo Afonso et al. (2020), ha
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diversas definicOes para RV. Uma delas é a experiéncia de imersdo, envolvimento e interacdo
com o mundo virtual em tempo real, através de aparelhos tecnolégicos. Essas tecnologias
estdo cada vez mais acessiveis dentro do ambiente escolar, possibilitando ao educador
diversas formas de aulas interativas, fixando a atencdo dos estudantes com aulas dinamicas e
Iudicas. Decerto, a imersao conferida pelo mundo virtual, quando usada em contexto escolar,
pode potencializar a aprendizagem do aluno, visto que o aproxima de situa¢des e fendbmenos
estudados, motivando-o para o aprendizado, ja que, atualmente, a tecnologia é uma
constante na sociedade, em especial para os usuarios em idade escolar (Ferreira et al., 2021).

Para Barbosa (2018), professores e educadores percebem a importancia em cada vez
mais proporcionar possibilidades, a fim de ensinar habilidades basicas, como leitura, pesquisa
e raciocinio ao aluno. Acrescenta ainda que, para o desenvolvimento profissional, faz-se
necessaria a pratica de varios atributos, como raciocinio critico, comunicacao, colaboracao e
trabalho de forma criativa. Segundo Wang (2020), em disciplinas, como Materiais de
Construgdo e Arquitetura, no curso de engenharia civil, 0 método tradicional de ensino dessas
unidades curriculares tem varias limitacOes: falta diversidade de conteudos; capacidade dos
alunos ndo é bem treinada; as experiéncias ndo sdo coerentes com as teorias; e as teorias ndo
sao totalmente aplicadas na pratica.

De acordo com Lucas (2020) apud Roussou et al. (2006), a aprendizagem abrangente
em um ambiente virtual tridimensional permite que os alunos retenham conceitos mais
complexos dos fendmenos tridimensionais, em oposicdo a outras formas de conceituacao.
Conforme apresenta Delgado et al. (2020), a Realidade Virtual € uma tecnologia de extrema
importancia para os setores de Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC), pois o ambiente
construido estd intrinsecamente associado ao espaco tridimensional e os profissionais dessas
areas dependem fortemente de imagens neste formato para comunicagdo. Rauf et al. (2019)
citam que os laboratdrios de RV possuem um papel crucial na melhoria da aprendizagem, o
gue oferece aos alunos a chance de perceber sistemas estruturais, detalhes de construcao,
materiais de experimentacdo, o contexto histdrico das estruturas de construcdo,
consideragdes ambientais e assim por diante. Cada tipo de laboratério tem seu potencial,
sejam laboratdrios praticos, simulados ou remotos, que fortalecem a imaginagao dos alunos
durante os projetos em desenvolvimento. Realidades virtuais, hologramas e outros produtos
da nova tecnologia abrem meios preenchidos no ambito do ensino de arquitetura e,
especialmente, nas disciplinas na area da construcao civil.

Para Bashabsheh (2019), com a evolucdo da tecnologia da informacdo, a multimidia e
o desenvolvimento em ambiente virtual ddo a oportunidade de desenvolver o processo
educacional do setor da construgado civil, utilizando formas e métodos de ensino mais eficazes
gue os tradicionais. Isso tornard a construcdo de edificios e as ideias estruturais mais
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compreensiveis. Segundo Zhang et al. (2020), dado seu enorme potencial, a Realidade Virtual
e as aplicacOes relacionadas a essa tecnologia tem sido cada vez mais estudada e usadas na
industria de AEC; no entanto, essa tecnologia ainda ndo foi adotada como ferramenta de
rotina no dia a dia de trabalho, devido a necessidade de investimentos em equipamentos,
oferta de conteudo e custos elevados, caracterizando-se barreiras que impedem a RV de se
tornar popular.

Nesse contexto, esta pesquisa tem como objetivo identificar o uso da Realidade Virtual
no aprendizado de profissdes técnicas na drea da construgdo civil e sua correlagdo com a
seguranca do trabalho, analisando e sintetizando a literatura existente atualmente.

2 METODOLOGIA

A metodologia consistiu em uma revisao sistematica da literatura (RSL), utilizando a
metodologia Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA)
e a analise dos dados obtidos, objetivando identificar as principais iniciativas que empregam
a RV no aprendizado de profissdes técnicas na area da construgdo civil e sua correlagdo com
a seguranga do trabalho.

2.1 Metodologia PRISMA

Foram realizadas pesquisas sobre a Realidade Virtual empregada no aprendizado de
profissdes técnicas na area da construcao civil e sua correlagdo com a seguranca do trabalho,
utilizando os bancos de dados das bases CAPES, Scopus, Engineering Village e Web of Science,
escolhidas por sua amplitude, relevancia e especificidade de dados referentes ao tema em
qguestdo. As palavras-chave utilizadas para a coleta desses dados, objetivando obter artigos e
periddicos que possuiam o tema em questdo, em inglés, por motivos de abrangéncia, foram
“Education”, "Virtual Reality" e "Construction". Para a selecdo dos artigos e periédicos
utilizados, foram aplicados critérios de inclusao e exclusao.

2.1.1 Critérios de Incluséo:

Para inclusdo no estudo, foram considerados artigos com abordagem de novas
tecnologias de ensino fundamentadas em tecnologias imersivas, relacionadas a aprendizagem
profissionalizante em construgao civil.
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2.1.2 Critérios de exclusdo:

Para exclusdo, foram utilizados os seguintes filtros: o tema do artigo; a data de
publicacdo (artigos escritos antes de 2016); e a area de atuacdo (que estejam fora da area de
engenharia).

2.1.3 Critérios de Qualidade:

Para estabelecer os critérios de qualidade, foram considerados estudos que
apresentassem clareza e relevancia no tema proposto, estudos que apresentassem resultados
coerentes com o objetivo da pesquisa e estudos que indicassem aderéncia a tematica das
tecnologias imersivas.

2.2 Andlise dos Dados:

A partir dos resultados obtidos, buscou-se elaborar uma sintese com a descricdo do
conteudo da RSL, uma analise qualitativa e uma analise quantitativa.

Inicialmente, foram encontrados 1.132 (mil, cento e trinta e dois) artigos. Depois da
aplicacdo dos critérios de exclusdo por tema do artigo, data de publicacdo, leitura de titulo e
resumo e leitura integral, o numero de artigos se restringiu a 36 (trinta e seis) artigos,
considerados nesta pesquisa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, os artigos foram selecionados por ano de publicacdo e drea de
atuacdo, depois, por titulo. Ao todo, foram selecionados 140 (cento e quarenta) artigos.
Foram excluidos 92 (noventa e dois), restando para leitura 48 (quarenta e oito) artigos. Na
fase da avaliacdo, por elegibilidade, foram excluidos 27 (vinte e sete) artigos, por falta de
acesso, e 12 (doze), por ndo aderéncia ao tema proposto. Por fim, restaram 28 (vinte e oito)
artigos que, somando a artigos que foram coletados durante as pesquisas, totalizaram 36
(trinta e seis) artigos incluidos.

A Figura 1 ilustra como foram obtidos os 36 (trinta e seis) artigos incluidos nesta revisdo
sistematica através da metodologia PRISMA. Apds a obtencao e leitura integral desses artigos,
foi feita a selecdo de informacgdes presente neles, objetivando uma andlise e comparacao de
informacdes.
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Figura 1: Processo de selecdo dos artigos

Identificacdo

Artigos identificados através da busca na Plataforma CAPES,
Scopus, Engineering Village e Web of Science:
(N =1.132)

Artigos selecionados por ano
de publicacdo e por area de
atuacao
(N = 140)

Artigos excluidos por critérios de
area de atuacdo e ano de
publicacdo
(N =992)

Artigos selecionados por

Artigos excluidos por falta de

Selecdo titulo acesso
(N =90) (N =27)
Artigos selecionados por Artigos excluidos por estar fora
resumo de escopo
(N =50) (N=12)
Textos de artigos completos Textos de artigos completos
Elegibilidade avaliados para elegibilidade incluidos
(N =28) (N =08)
, Numero de artigos incluidos na sintese qualitativa desta revisao
Incluidos (N = 36)

Fonte: adaptacdao do método de (Liberati, A. et al., 2009).

A partir do que foi proposto na metodologia do estudo, a leitura dos artigos
selecionados objetivou responder as seguintes questdes da pesquisa: quais as ferramentas
gue utilizam a RV, disponiveis para o ensino técnico em construgdo civil, na atualidade? A
tecnologia da Realidade Virtual vem sendo aplicada no ensino da construgao civil? Das
ferramentas identificadas, ha abordagem conceitual em seguranga no trabalho em seu
enfoque didatico?
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O ambiente construido desempenha um papel crucial na formacdo do bem-estar fisico,
fisiolégico e psicoldgico, pois as pessoas passam a maior parte do tempo em ambientes
fechados (Zhang et al, 2020). De acordo com Jiang (2021), o principio basico da Realidade
Virtual é construir um espaco virtual tridimensional correspondente com a ajuda da
tecnologia de renderizacdo de graficos de computador e outras tecnologias, para dar ao
usuario percepgoes sensoriais, principalmente visuais, auditivas e tateis, fundamentais para
se entender os aspectos construtivos do ambiente a ser analisado.

De acordo com Getuli et al. (2020), a Realidade Virtual imersiva permite que o usuario
entre e avalie, com uma compreensdao espacial de primeira pessoa e em escala real, a
configuracdo do espaco de trabalho modelado pela RV, enquanto replica suas tarefas
cotidianas neste mundo virtual. Lucas (2020), afirma que a Realidade Virtual imersiva coloca
o usudrio completamente no ambiente virtual por meio de um visor montado na cabega (HMD
— head-mounted display, em inglés) ou do ambiente virtual automatico de caverna (CAVE -
cave automatic virtual environment, em inglés). A Realidade Virtual imersiva fornece uma
sensacdo de presenca em um lugar onde eles ndo estdo fisicamente localizados (Lucas, 2020).

O grande propodsito da Realidade Virtual é a criagdo de um espaco virtual
tridimensional que permite aos usuarios experimentar um ambiente de trabalho real sem a
exposi¢do ao risco de acidentes (Sato, 2020). Pesquisas mostram que o uso da RV, além de
inUmeros beneficios, como reducdo de custos e impacto ambiental, também promove a
produtividade, pois desperta a curiosidade dos alunos, motivando-os com seus estudos
(Reinheimer, 2020). De acordo com Gomes et al. (2018), “o computador e a internet fazem
parte do cotidiano de muitas pessoas, os avancos tecnolégicos dos ultimos anos serviram para
aprimorar os sistemas computacionais e consolidar o uso dessas ferramentas, destacando
areas como comunicagdo e produgao de material de apoio pedagdgico, por exemplo,
ambientes virtuais de aprendizagem.”

Segundo Bashabsheh (2019), os sistemas imersivos cercam totalmente os usuarios,
fazendo isso por meio de hardware especifico, e precisam do poder de computacdo de ponta.
Os sistemas imersivos de Realidade Virtual sdao substituidos por uma unidade de exibigdo tipo
HMD ou 6culos de Realidade Virtual. J& nos sistemas ndo imersivos, os visualizadores,
supostamente, nao estdo totalmente imersos em hardware mais genérico, sendo como um
sistema janela-sobre-um-mundo em que a Realidade Virtual pode ser vista através de uma
tela de exibicdo.

Dessa maneira, na leitura dos artigos selecionados, foi identificado o emprego da RV
imersiva e ndo imersiva. No Grafico 1, tem-se a porcentagem encontrada para cada
modalidade entre imersiva e nao imersiva.
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Grafico 1: Emprego da RV imersiva e ndo imersiva.

® Estudos com Realidade
Virtual imersivas

® Estudos com Realidade
Virtual ndo imersiva

Outros

Fonte: autores.

Como se observa no Grafico 1, 48,3% dos artigos apresentaram aplicagcdes de RV na
modalidade ndo imersiva, enquanto 41,4% apresentaram aplicagdes de RV imersiva.
Bashabsheh et al. (2019) desenvolveram software computacional para ser utilizado em uma
estacdo de computador, com a finalidade de lidar com a construcgdo civil utilizando a
tecnologia de RV, apresentando o modelo em 4D (modelo 3D e dimensdo do tempo). Sato et
al. (2020), em experimento imersivo, afirmam que, em um espaco de RV, a tecnologia permite
aos usuarios experimentar o ambiente de trabalho real sem exposicao aos perigos de um
ambiente potencialmente insalubre.

Uma aplicagdo recorrente nos artigos pesquisados é o emprego da RV como
ferramenta para visualizacdo de projetos arquitetonicos desenvolvidos na plataforma Building
Information Modeling (BIM). Um modelo de construgao feito por uma ferramenta BIM pode
oferecer multiplas vistas diferentes dos dados contidos dentro de um conjunto de desenho,
sendo eles 2D e 3D (BIGNOTO, 2018). De acordo com Wong et al. (2020), a ferramenta BIM
ajuda a criar um guia interativo, fornecendo aos alunos uma nogao realista da vida real no
ambiente simulado, mostrando um edificio em cada etapa de seu desenvolvimento e
destacando o design, a construcdo e os materiais em detalhes.

Para Giesta et al. (2018), o BIM é uma filosofia de trabalho que, trazendo uma nova
perspectiva de desenvolvimento a qual prioriza as a¢des em equipe, tem por objetivo
minimizar as imprecisGes, tempo e custo e maximizar a qualidade e ganhos desse setor. Em
suas conclusdes, Espinoza et al. (2021) fazem uma analise que muitas vantagens sdo
oferecidas ao combinar RV com BIM como: a visualizacdo de detalhes construtivos de
edificagOes que passam despercebidos pelo olhar bidimensional dos projetos convencionais;
a verificagdo das etapas construtivas de montagens de estruturas; e a providéncia aos alunos
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de uma nova dimensao visual, ao compreender rapidamente todos os fatores que influenciam
a construgao de uma edificagao.

No Grafico 2, tem-se o percentual de citagGes nos artigos, em que tecnologias de
Realidade Virtual sdo aplicadas no ensino da construgdao civil,b com abordagem
especificamente na capacitagdo profissional, que podem ser na area profissionalizante, nivel
médio técnico e ensino superior. Apesar de os artigos estarem relacionados com a RV e a
construcdo civil, buscou-se neste grafico identificar os artigos que aplicam na sua linha de
pesquisa a capacitacdo técnica em construcdo civil, incorporando elementos da RV com os
conteudos programaticos das disciplinas de Arquitetura, Tecnologia das Construgdes e
Planejamento de Obras.

Grafico 2: Artigos que aplicam tecnologias de realidade virtual utilizadas no ensino da
construgao civil.

NAO APLICA
41,7%

APLICA

Fonte: Autores

Observa-se que 58,3% dos artigos analisados aplicam em seu enfoque o uso de
tecnologias de Realidade Virtual aplicadas no ensino da construgao civil, abrangendo as areas
profissionalizantes de nivel médio técnico e ensino superior, e que 41,7% restantes abordam
outras temadticas para o emprego dessa tecnologia em diferentes contextos. Os principais
eixos abordados nos artigos em que inserem a Realidade Virtual no contexto da construcao
civil, basicamente, sdo: design adaptativo centrado no usudrio; sistemas de informacgao de
realidade virtual voltados para a atengdo; sistemas de treinamento de construgcdo que
incorporam fatores humanos; gerenciamento de instalagdes centrado no ocupante; adogao
da industria na drea de construgao civil (Zhang et al, 2020).

De acordo com Lucas (2020), o principal uso potencial da Realidade Virtual na
construgao civil, em particular, na sala de aula, foi a melhoria do entendimento para a
visualizagao de montagem e compreensdo de sequéncias de constru¢do, em que o uso de um
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ambiente virtual navegavel proporciona uma melhor compreensao do espacgo, detalhes das
montagens e uso do material, em contraste com o método tradicional de ensino, onde sao
apresentados fotos e videos nas unidades curriculares de gerenciamento de obras. Rauf et al.
(2019) compreendem que os laboratérios de RV tém um papel crucial na melhoria da
aprendizagem e que oferecem aos alunos a chance de perceber sistemas estruturais, detalhes
de construgdo, materiais de experimentagado, realidades virtuais, hologramas, além de outros
produtos da nova tecnologia, que abrem possibilidades no ambito do ensino de arquitetura
e, especialmente, nas disciplinas de construcdo. Silva (2021) destaca que as metodologias
ativas se apresentam como uma potencializa¢do do processo de ensino, uma vez que o aluno,
ao ser o centro do processo, passa a assumir uma maior autonomia para construir o seu
préprio conhecimento. Dinis et al. (2018) concluem que a interface imersiva proporcionada
pela RV fornece acesso virtual aos sistemas de construcao que, de outra forma, exigiria uma
visita ao local dos trabalhos, para ser observada dentro do contexto. Os alunos pré-
universitdrios e os primeiros anos sdo os alvos principais da interface, uma vez que o0s seus
conhecimentos e experiéncia sobre temas de engenharia civil ainda sao bastante limitados.

Para Alfaro et al. (2019), aproveitar o enorme potencial da tecnologia RV emergente
parte para a adocdo de novas abordagens, metodologias e técnicas para a inovagdo das
praticas de educacdo e formacdo de talentos humanos, uma vez que as experiéncias em
primeira pessoa estdo muito préximas das experiéncias do mundo real, podendo ser uma boa
alternativa a considerar para o projeto e desenvolvimento de modelos de sistemas de ensino
de aprendizagem.

O Grafico 3 apresenta a quantidade de artigos que relacionam tecnologias de RV com
aspectos da seguranca do trabalho:

Grafico 3: Relacdo da tecnologia de realidade virtual com a seguranca do trabalho.

SIM
25,0%

NAO
75.0%

Fonte: autores.
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Constatou-se que 75% dos artigos selecionados sobre o tema da Realidade Virtual
relacionados com a aprendizagem profissionalizante em construgao civil ndo trazem uma
abordagem orientada para a seguranga do trabalho. Os 25% restantes incorporam os
conceitos da seguranca do trabalho, conforme observa Lucena (2019): “A tecnologia de
Realidade Virtual permite também que informacgGes pouco visiveis no mundo real sejam
facilmente identificadas por operarios e gestores antes da realizacdo de uma atividade, de
modo que, uma vez cientes dos riscos existentes, seja possivel adotar medidas preventivas
adequadas e comportamentos mais seguros.”

No desenvolvimento de sua pesquisa, Terentyeva et al. (2020) constataram que o uso
de um canteiro de obras virtual, em uma sala de aula de curso profissionalizante, desempenha
funcbes de personalizacdo da formacdo e desenvolvimento dos critérios de seguranca do
aluno, inclusive com o aumento da motivacdo educacional, a melhoria do entendimento dos
conceitos e competéncias profissionais, juntamente com o desenvolvimento pessoal e
profissional. Em seguida, concluiram que o potencial pedagdgico de um canteiro de obras
virtual permite: garantir a seguranca do processo educativo, desenvolvendo vinculos
interdisciplinares; simular processos de producdo em cada etapa de um projeto de
construgao; e desenvolver a alfabetizagao digital e as competéncias profissionais do século
XXI (Terentyeva et al., 2020). Portela et al. (2013) consideram que: “As ferramentas de
seguranca geram procedimentos de seguranca no trabalho capazes de disciplinar os atores
escolares, entre os quais os professores, os alunos e também os técnicos administrativos em
educacdo, no interior de ambientes escolares da Educacdo Profissional Tecnologica.”

Bosch-Sijtsema et al. (2021) consideram que a forma de trabalho atual da industria da
construcdo civil é vista como um grande entrave a utilizacdo e implementacdo de novas
tecnologias digitais, complementando que a fragmentagao da industria, residente no fato de
o trabalho muitas vezes ser realizado em diferentes canteiros, comum nos atuais modelos de
negoécios na industria da construcdo civil, foi identificada como uma dificuldade para a
utilizacdo das novas tecnologias digitais como a Realidade Virtual. Delgado et al. (2020)
concluem que RV pode ser usada de varias maneiras ao longo de todo o ciclo de vida de um
ativo construido como: engajamento das partes interessadas; suporte ao projeto; revisao do
projeto; suporte a construgdo; suporte as operagles; e manutencdo e treinamento.
Entretanto, a Realidade Virtual ndo esta pronta para ser totalmente adotada na industria da
construcdo, haja vista que ainda existem lacunas em pesquisa e desenvolvimento a serem
implementadas na tecnologia.

De acordo com Fazinga et al. (2019), foram criadas propostas de simulagdes com
Realidade Virtual que permitiram apontar quais conceitos de gestao de seguranga foram
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assimilados por usudrios dessa tecnologia e onde aspectos relacionados a avaliacdo da
atividade de produgdo, mapeamento da area de trabalho, visualizagdo de perspectivas
especificas ou ainda simulacdo de um ambiente de trabalho contribuem para melhorar a
experiéncia sensorial do usuario e estimular suas agées em um mundo real. Segundo Zhang
et al. (2020), a tecnologia de RV é aproveitada em um cendrio baseado em visualizacdo e
experiéncia, onde o usuario pode ensaiar, examinar e validar com eficiéncia as atividades e
operacOes de construcdo, sem estar exposto a qualquer risco. A tecnologia de Realidade
Virtual pode ajudar na identificacdo de riscos relacionados a seguranca por meio de pré-
planejamento e treinamento, e através da experimentacdao de possiveis solugdes para
aumentar a segurancga da construcdo. Getuli et al. (2020) citam que as tecnologias imersivas
de RV podem permitir que o usudrio entre em um canteiro de obras, simulando as atividades
pertinentes com as relacionadas ao trabalho. Ao fornecer uma percepgdo espacial em escala
real aprimorada, os trabalhadores podem apoiar uma avaliagao mais eficaz do plano de agao
e do cronograma de construgao, juntamente com a identificagdo e avaliagao dos riscos
relacionados a tarefa a ser desenvolvida.

Outro aspecto abordado nas pesquisas que trazem os conceitos da seguranga do
trabalho em seus estudos com a RV vem quando os artigos citam o emprego da plataforma
BIM. Segundo Wong et al. (2020), com a Realidade Virtual associada a plataforma BIM, o
ensino de engenharia tem um grande avango, enfatizando que “interagdes imersivas, de 32
dimens3do estereoscdpica, simulagdes multissensoriais em tempo real, exploragdes virtuais,
comunicacgOes sincronas, analise de dados e analise visual - tudo isso dificilmente é possivel
sem realidade virtual.” Para Espinoza et al. (2021), ensinar a metodologia BIM usando a RV
pode desenvolver as habilidades de projeto de estudantes de arquitetura na solucdo de
problemas de sistemas de engenharia, a fim de visualizar elementos de projetos
complementares, como uma tubulacdo hidraulica, e reconhecer um design satisfatdrio de
uma maneira criativa e inovadora.

4 CONCLUSAO

Mediante leitura, andlise e sintese dos artigos incluidos na pesquisa, verificou-se que
diversos autores comprovam que a Realidade Virtual pode ser empregada de maneira positiva
no segmento de ensino da construgdo civil, haja vista que a criagdo de um ambiente virtual,
em terceira dimensao, permite imergir o treinando dentro de um cendrio controlado e repleto
de situacdes que simulam o local de trabalho, isso livre dos riscos de acidentes, inerentes a
esses ambientes. Entretanto, devido a fatores tecnoldgicos, alto custo de equipamentos e da
organizacdo tradicional do trabalho da construcdo civil, a implementacdo da RV ainda se
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encontra nas etapas iniciais, embora diversas pesquisas na area estejam em
desenvolvimento.

Foi verificada a existéncia de diversas plataformas que objetivam simular o ambiente
real da construcdo civil, que estdo sendo empregadas nas atividades de ensino, alcancando,
com isso, uma maior abrangéncia dos conteudos, apresentados de forma tradicional, em sala
de aula e tornando a experiéncia imersiva em Realidade Virtual abrangente, em que os
aspectos construtivos das etapas de uma obra ou servico, que seriam despercebidos através
de uma aula expositiva, passam a ter uma maior relevancia durante as imersdes realizadas
pelas plataformas de aprendizagem. Um destaque importante para essa abordagem é a
metodologia BIM, que é a ferramenta para modelagem, desenvolvimento e organizacdo de
projetos, ferramenta essa que permite criar digitalmente um ou mais modelos virtuais
precisos de uma construc¢do. Espinoza et al. (2021) citaram: “Os métodos BIM com recursos
de Realidade Virtual, podem melhorar as capacidades de visualizagao 3D dos alunos e podem
reduzir a lacuna entre os planos de papel 2D e a implementagao final em um processo de
construcdo real, contribuindo assim para a formacdo de futuros engenheiros e arquitetos
altamente eruditos.”

Com relagdo a abordagem da Realidade Virtual com a seguranga do trabalho, foi
constatado que uma parte significativa dos artigos pesquisados (75%) ndo aborda essa
tematica em suas concepgbes. Fazinga et al. (2019) propéem que a RV seja aplicada
atendendo aos seguintes requisitos: avaliacdo da atividade de producdo no canteiro de obras,
segundo o trajeto percorrido pelo funcionario; mapeamento da area de trabalho; e inclusdo
dos equipamentos de seguranca em uso. O treinamento da atividade laboral onde a
repeténcia da execugdao do trabalho contribui para melhorar a experiéncia sensorial do
trabalhador e estimular seus reflexos. Essa alta ndo abordagem da seguranca do trabalho nas
plataformas emuladores de RV apresenta uma necessidade urgente de se modificar este
cenario, haja vista que o emprego da RV no aprendizado de profissGes técnicas na area da
construcdo civil podera trazer um impacto positivo na reducdo dos acidentes do trabalho e na
melhoria da produtividade em um canteiro de obras, estabelecendo um vinculo entre a
seguranca do trabalho e as novas tecnologias imersivas.

Dessa forma, como destaque e importancia da pesquisa desenvolvida, tem-se a
possibilidade de se utilizar a Realidade Virtual para o ensino profissionalizante e para o
desenvolvimento de treinamentos de seguranca do trabalho, como a criagdo de simuladores
de atividades em ambientes de alta periculosidade. Através da RV, sera possivel controlar os
riscos envolvidos, trazendo a seguranga para os treinandos. Uma outra opg¢do seria a
elaboracdo de treinamentos virtuais de salde e segurang¢a no trabalho, visando, com isso,
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alinhar todas as vantagens da Realidade Virtual, apresentadas neste artigo, com os requisitos
necessarios de segurancga do trabalho aplicados a aprendizagem e capacitagdo profissional na
area da construgao civil.
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