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APRESENTACAO

A colecao “Reducao de Riscos de Desastres: Métodos e Praticas 2” € uma obra
que tem como foco principal a discusséo cientifica, com uma abordagem tedrica e
pratica, abordando diversos temas com singular importancia na esfera ambiental, com
destaque para a mitigacéo de riscos e desastres em diferentes escalas de analise.

A abertura do livro, com o capitulo “Acidentes ambientais: brumadinho e os
impactos socioambientais”, tras uma ampla discussao sobre os impactos ambientais
decorrentes do rompimento da barragem Corrego do Feijao, em Brumadinho (MG),
com uma abordagem acerca dos problemas sociais, econémicos e de outras naturezas.

Nos capitulos 2 e 3 sao discutidos aspectos relevantes acerca da dinamica
geomorfoldégica em sitios urbanos e areas susceptiveis a deslizamento de terra.
No capitulo 2 “Inventario de magnitude e frequéncia dos eventos hidrolégicos e
geomorfoldgicos da grande Aracaju” é apresentada uma discussdo com base no
inventario de eventos e desastres ligados a dinamica hidrolégica e geomorfolégica da
regido da Grande Aracaju, em Sergipe.

No capitulo 3 “Mapeamento das areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos
na bacia do rio Taquari, Paraty-RJ” o leitor podera visualizar produtos oriundos de
técnicas de geoprocessamento, com objetivo de elaboracdo de um mapeamento de
riscos de deslizamentos na regiao.

No capitulo 4 “Crise e escassez da agua: a questao da segurancga hidrica e a
alternativa pela construcéo de barragens” é apresentada uma importante discusséo
sobre a tematica seguranca hidrica como ponto imprescindivel para a sobrevivéncia
da humanidade.

Em tempos de comunicacdo, o capitulo 5 “O papel da comunicagcdo no
atendimento emergencial — desastre ambiental” analisa o papel da comunicacao
no atendimento emergencial em situacdes de desastres ambientais, com base em
pesquisas bibliograficas e consultas a diferentes veiculos de pesquisa e informacgao.

Nos capitulos 6, 7 e 8, sdo apresentadas importantes contribuicbes acerca da
atuacéo de diferentes 6rgdos na mitigacao de desastres, com foco no estado do Rio
de Janeiro. O capitulo 6 “Cooperacéo técnica - SEDEC-RJ e Banco do Brasil: fomento
a adesao ao cartdao de pagamento de defesa civil” apresenta um estudo de como a
Secretaria de Estado de Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro e Banco do Brasil
fomentaram a ades&o municipal ao cartao de pagamento de defesa civil.

No capitulo 7 “O papel do voluntario de defesa civil em acdes de resposta a
desastres: estudo comparativo dos NUPDEC’S da REDEC metropolitana do Rio
de Janeiro” é apresentada uma correlagdo entre vida em sociedade, que objetiva
apresentar os Nucleos de Protecao e Defesa Civil Comunitarios — NUPDEC’s como
resposta para este paradigma.

No capitulo 8 “Otimizacao do atendimento do centro de operagdes de atendimento
pré hospitalar / COGS — CBMERJ” é exposto um estudo que propde uma otimizacéo



dos servicos prestados pelo COGS, através da Programacéao Linear e do uso do MS
Office Excel, através do pacote Solver.

Para o encerramento da presente obrar, apresentamos ao leitor importante
contribuicao intitulada “Simulador de realidade virtual para capacitacdo em seguranca
do trabalho de funcionarios da construcao civil” que buscou analisar o potencial de
um simulador de realidade virtual para estimular a percepcéao de perigos e medidas
preventivas de funcionarios da construcao civil.

Assim, a colecéo de artigos dessa obra é ponto importante na discusséo acerca
da mitigacado de riscos de desastres, bem como estimula a producéao de trabalhos
interdisciplinares na area, como especial atencédo a gestdo dos mais diferentes
ambientes.

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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CAPITULO 9
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CAPACITACAO EM SEGURANGA DO TRABALHO DE
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RESUMO: A industria da construcéo civil
brasileira € uma das maiores responsaveis por
acidentes de trabalho no pais. Para prevenir
a ocorréncia desses eventos, é imperativo
capacitar adequadamente os trabalhadores
do setor. Nesse sentido, o presente estudo
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buscou analisar o potencial de um simulador
de realidade virtual para estimular a percepcéo
de perigos e
funcionarios da construcéo civil. A ferramenta

medidas preventivas de
foi desenvolvida para reflexdo sobre perigos
inerentes as diferentes etapas da execucéo de
revestimento argamassado e foi aplicada na
capacitacao de doze funcionarios de um canteiro
de obras. Previamente ao uso do simulador,
0s participantes
sobre 0s acidentes possiveis de ocorrerem na

responderam a perguntas

execucao desse servico e medidas preventivas
cabiveis. Apos o uso da ferramenta, os usuarios
responderam novamente a essas perguntas
e as respostas foram comparadas. A maior
precisdo e assertividade das respostas apds o
uso do simulador revelaram que a ferramenta
possui grande potencial para ser usada para a
capacitacao dos funcionarios.
PALAVRAS-CHAVE: Identificacdo de perigos.
Canteiro de obra. Treinamento. Gestao da
seguranca.

VIRTUAL REALITY SIMULATOR FOR
CONSTRUCTION CREW SAFETY TRAINING

ABSTRACT: The Brazilian construction industry
has big responsibility regarding the occurrence
of occupational accidents in the country. In order
to prevent the occurrence of these events, it is
imperative to adequately train workers in this
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sector. In this sense, the present study aimed to analyze the potential of a virtual reality
simulator to stimulate the perception of risks and preventive measures of construction
workers. The tool was developed to promote a reflection about hazards in different
stages of plastering. It was applied in the training of twelve employees of a construction
site. Prior to the use of the simulator, participants answered questions about possible
accidents that may occur during the execution of this service as well as the appropriate
preventive measures. After using the tool, users answered these questions again and
the answers were compared. The greater accuracy and assertiveness of the responses
after using the simulator revealed that the tool has great potential to be used for
employee training.

KEYWORDS: Hazard identification. Construction site. Training. Safety management.

11 INTRODUCAO

Apesar das leis consolidadas acerca da Saude e Seguranca do Trabalho (SST),
no Brasil ocorrem muitos acidentes de trabalho. Os fatores que contribuem para
esse cenario sao diversos: obras sem a presenca efetiva de responsaveis técnicos,
nao-cumprimento das leis trabalhistas (SAURIN; RIBEIRO, 2000) ou ainda atitudes
negligentes e imprudentes de empresarios e empregados (SACKS; ROZENFELD;
ROSENFELD, 2009). Segundo o SmartLab (2018), no Brasil ocorrem cerca de 700 mil
acidentes de trabalho por ano.

A gestdo de seguranca do trabalho, principalmente na construgdo civil, é
primordial para evitar os acidentes e mortes que colocam o Brasil entre os lideres das
estatisticas. Segundo Barbosa Filho (2019), a possibilidade de eventos indesejados
estard sempre presente no dia a dia das empresas. Para evitar a ocorréncia destes,
€ necessario que o gestor investigue as possibilidades de acidentes para conhecer
suas causas e efeitos e assim estabelecer os instrumentos eficazes de sua prevencao
e controle.

Ainda que os gestores tenham grandes responsabilidades nesse contexto,
todas as personagens de um canteiro de obras sao fundamentais para a identificacao
dos perigos de acidentes e melhoria do ambiente e condi¢bes de trabalho. Mestres
de obras, pedreiros e serventes, que atuam diretamente na producéo do canteiro,
frequentemente enfrentam perigos de acidentes na execucéo de suas tarefas e assim
podem contribuir expressivamente com seu conhecimento tacito para a prevencéo
desses incidentes. Nesse sentido, é imperativo que esses profissionais estejam
capacitados para lidar com os perigos que enfrentam e percebé-los mais faciimente.
De fato, segundo Barbosa Filho (2019, p. 388), “tanto quanto melhor for estruturado
o plano de gerenciamento de riscos e melhor preparadas estiverem as pessoas de
uma organizagdo, menores serdo as chances de ocorréncias de perdas de maior
significancia para esta.”

Partindo-se da premissa de que o trabalhador terd maior preocupagéo em agir
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com seguranca se efetivamente perceber o perigo em sua atividade (HINZE et al.,
2000 apud SEEWALD, 2004, p. 3), este trabalho se propés a analisar o potencial de
uma ferramenta de realidade virtual (RV) para estimular, por intermédio da integracéo
entre 0 procedimento de seguranca e o procedimento operacional de atividades, a
percepcao dos perigos de acidentes e a proposicdo das suas respectivas medidas
preventivas.

2 | REFERENCIAL TEORICO

A gestao de empreendimentos da construgao civil é caracterizada por um fluxo
massivo de informacdes abstratas e complexas (GUO; YU; SKITMORE, 2017). Nesse
sentido, tecnologias inovadoras de visualizagdo, como a realidade virtual, tém sido
bastante utilizadas para facilitar a analise dessas informagbes (PERLMAN; SACKS;
BARAK, 2014). Aplicada a seguranca do trabalho na construcéo civil, a realidade virtual
e outras tecnologias correlatas tiveram um reconhecimento expressivo a partir de 2008
(LIet al., 2018), sendo que ainda mais crescimento é esperado para os préximos anos
(MEALY, 2018). A seguir, apresenta-se ao leitor o panorama geral da dindmica da
gestédo da seguranca na constru¢ao e do desenvolvimento de sistemas de realidade
virtual.

2.1 Gestao da Saude e Seguranca do Trabalho na Construcao Civil

Segundo Araujo, Santos e Mafra (2006), as empresas devem garantir o bem-
estar fisico, mental e social dos trabalhadores e partes interessadas, por meio da
minimizac&o ou eliminac&o dos perigos nos ambientes de trabalho. Para os autores,
devem ser implementados controles capazes de identificar e avaliar as causas
associadas aos acidentes e incidentes. Essas medidas, aplicadas pelas empresas em
prol da seguranca dos trabalhadores, sdo chamadas de gestao de Seguranca e Saude
no Trabalho.

A gestéo de SST inclui elementos que exigem uma atuacao proativa de reviséo
e avaliacado quando implementados. Tais elementos buscam promover a melhoria
continua e assegurar que serdo tomadas as providéncias apropriadas, providas de
recursos, com profissionais com responsabilidades definidas e que incorporam canais
eficazes de comunicacdo. O aperfeicoamento e a minimizacédo de todas as néo-
conformidades em saude e seguranca devem ser sempre considerados e levados em
conta, corrigindo os desvios da gestdao em relacdo aos seus objetivos ou propésitos
(ARAUJO; SANTOS; MAFRA, 2006; BENITE, 2004; MELO, 2001).

Diversas normativas existentes auxiliam e orientam na eficaz gestdo de
seguranca do trabalho na construcéo civil. A Norma Regulamentadora 18 (NR-18) é
o principal instrumento normativo que aborda a tematica. Segundo a propria NR-18,

esse documento

“[...] estabelece diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e de
organizacgé&o, que objetivam a implementacdo de medidas de controle e sistemas
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preventivos de seguranc¢a nos processos, nas condicdes e no meio ambiente de
trabalho” (BRASIL, 2018, p. 2).

Conforme previsto no item 18.3 da NR-18 (BRASIL, 2018), sao obrigatérios
a elaboracdo e o cumprimento do Programa de Condicbes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construcédo (PCMAT) nos estabelecimentos com vinte ou
mais trabalhadores. Segundo Camisassa (2018, p. 424), “o PCMAT & um conjunto
de documentos referentes aos procedimentos de seguranga que serdo adotados em
uma determinada obra, visando a implementacao de medidas de controle e sistemas
preventivos”. A normativa ainda estabelece alguns elementos devem obrigatoriamente
constar no PCMAT (BRASIL, 2018):

a. memorial sobre condi¢coes e meio ambiente de trabalho nas atividades e ope-
racdes, constando a antecipacao e o reconhecimento dos riscos ambientais,
riscos de acidentes e riscos ergondmicos;

b. procedimentos e projetos de instalacdo, montagem e desmontagem das pro-
tecbes coletivas em conformidade com as etapas de execugao da obra;

c. especificacdes técnicas das protecdes coletivas e individuais a serem utiliza-
das;

d. cronograma de implantacdo das medidas preventivas definidas no PCMAT,
em conformidade com as etapas de execucdo da obra;

e. layoutinicial do canteiro da obra e/ou frente de trabalho, contemplando, inclu-
sive, previsao do dimensionamento das areas de vivéncia;

f. programa educativo contemplando a tematica de prevencao de acidentes e
de doencas do trabalho, com sua carga horaria;

g. plano de cargas da grua.

Para cumprir as exigéncias estabelecidas pela norma, é necessario ter
pessoas capacitadas por meio de treinamentos. A NR-18 exige um programa de
treinamento especifico aos perigos no estabelecimento, definindo a obrigatoriedade
de os trabalhadores receberem treinamento admissional e periddico. Os treinamentos
devem conter informacdes sobre as condicbes e meio ambiente de trabalho, os
perigos inerentes a funcéo, o uso adequado dos Equipamentos de Protecéo Individual
(EPI) e informacdes sobre os Equipamentos de Protecao Coletiva (EPC) existentes no
canteiro (BRASIL, 2018; SEEWALD, 2004).

2.2 Fundamentos da Realidade Virtual

Considerada parte da quarta onda de revolucao tecnologica (MEALY, 2018),
a tecnologia da Realidade Virtual (RV) suscita inovacao, mudanca e adaptacdo do
mercado. Conceitualmente, a RV pode ser definida como uma tecnologia de interface
avancada para aplicagdes computacionais, permitindo que o usuario possa interagir
e se movimentar em tempo real em um ambiente virtual tridimensional, através de
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dispositivos multissensoriais (KIRNER; TORI, 2006). E a interacdo do usuario com
0 ambiente tridimensional que se constitui a caracteristica mais marcante da RV.
Segundo os referidos autores, visualizar as cenas serem alteradas como respostas
aos seus comandos permite ao usuario maior engajamento e interacédo mais rica e
natural com a simulaggo.

Os sistemas de RV podem ser classificados entre si de acordo com 0s niveis
de imerséo e interatividade proporcionados ao usuario, porém ainda néao existe um
critério claro de classificacdo dos sistemas (NETTO; MACHADO; OLIVEIRA, 2002).
Para Kirner e Tori (2006), quando um sistema de RV permite que o usuario tenha a
sensacao de estar dentro do ambiente virtual, por meio de dispositivos sensoriais, esse
sistema € denominado imersivo. No caso da imersao, ao mover a cabec¢a para todos o0s
lados, o usuario vera todo o ambiente virtual como se estivesse dentro dele. Quando,
ao utilizar um sistema RV, o usuario é transmitido parcialmente para o ambiente virtual
através de uma janela ou monitor, porém sentindo-se predominantemente no cenario
fisico, o sistema entao é classificado como néo-imersivo.

Segundo Kirner e Tori (2006), os componentes de um sistema de RV sao formados
por quatro elementos: o ambiente virtual, 0 ambiente computacional, a tecnologia da
realidade virtual e as formas de interacao, detalhados a seguir (BOWMAN et al., 2005;
KIRNER; TORI, 2006):

+ 0 ambiente virtual aborda questdes como a modelagem tridimensional e as
caracteristicas do ambiente que se deseja representar (detalhamento, co-
res, textura e iluminacgéo);

« 0 ambiente computacional envolve uma parte mais técnica, mediante a con-
figurac&o de processadores, bancos de dados e sistemas operacionais. E o
modo como o ambiente virtual € processado pelo dispositivo computacional;

+ atecnologia da realidade virtual, por sua vez, esta relacionada ao hardware
utilizado, ou seja, envolve uma grande variedade de dispositivos, para que
0 usuario possa interagir e se comunicar dentro do sistema de realidade
virtual;

« as formas de interacdo dependem da tecnologia de RV que esta sendo uti-
lizada, envolvendo as participacdées do usuario por via da comunicagao por
voz, gestos, navegacao, selecdao, manipulacéo e controle do sistema.

31 METODO DE PESQUISA

A estratégia metodoldgica da presente pesquisa consistiu em um estudo de
caso da aplicacdo de um simulador RV desenvolvido para capacitacao de doze
funcionarios de um canteiro de obras. O ambiente virtual modelado para a simulagao
representava o referido canteiro de obras, caraterizado pela execug¢ao de um edificio
comercial de oito pavimentos e trés subsolos. Foram simulados servigcos referentes a

execucao do revestimento argamassado nesse empreendimento (Figura 1).
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Figura 1 — Representacgdo das circunstancias para execugéo do reboco externo no simulador
Fonte: Os Autores (2020)

Em relacdo aos componentes do sistema RV desenvolvido, o cenario da
simulacéo teve sua modelagem tridimensional concebida com o auxilio do software
Revit®. O cenario foi entdo convertido para a utilizacdo no software BIMx® que,
acoplado aos oOculos de realidade virtual compativeis com a tecnologia Google
CardBoard®, permitiu a visualizagdo do cenario em primeira pessoa pelo usuario,
além de sua movimentacao no ambiente virtual.

Previamente a utilizacdo do simulador, os participantes do estudo responderam
a perguntas sobre os perigos inerentes ao servico de execucédo de revestimento
argamassado, medidas preventivas cabiveis e quais os EPIs necessarios para o
cumprimento seguro das atividades. Cabe ressaltar que essas perguntas foram
formuladas de modo que contemplassem as mesmas situagdes que 0s usuarios se
deparariam na simulacéo, relacionadas as cinco etapas de execucao do servico de
revestimento argamassado ilustradas na Figura 2.

Recebimento do - = Execugdo do
Confecgéo da Execucdo do
material no o Estocagem o o | reboco externo de
. argamassa
canteiro fachada

reboco interno

Figura 2 — Sequéncia de etapas do revestimento argamassado
Fonte: Os Autores (2020)

Além disso, previamente a utilizacédo da ferramenta de simulacéo, os participantes
foram instruidos sobre a proposta do estudo. Também foram orientados sobre suas
tarefas no decorrer da experiéncia no simulador. Nao era necessario que os voluntarios
desempenhassem atividades de execucao na simulagdo, mas precisavam identificar
0s perigos envolvidos nos servigos, os EPIs necessarios para a seguranca e as demais
medidas preventivas possiveis para as situacoes.

Durante o uso do simulador, os usuarios foram questionados novamente sobre
suas percepcdes acerca da seguranca em cada uma das cinco etapas da execucao




do servico. Encerrada a simulagéo das atividades na RV, foi realizada uma entrevista
final aberta com os participantes. O objetivo dessa entrevista consistiu em extrair
comentarios e opinides sobre a compreensdo dos usuarios sobre a simulacao, avaliar
0 aprendizado e obter feedback do desempenho.

Por fim, foram comparadas as respostas dadas pelos participantes antes e
durante o uso do simulador. Também foram analisados os comportamentos e atitudes
dos participantes durante a experiéncia. Dessa forma, foi possivel obter evidéncias
sobre a eficiéncia do simulador RV para a capacitacao desses profissionais.

Sinteticamente, na Figura 3 se apresenta a sequéncia metodolégica de realizacéo
do estudo.

Avaliacéo de
riscos e EPIs

Entrevista inicial - | Imerséo na RV

Y

Discurso
- orientativo de
conducéo

Reavaliagao de

Entrevista final |- :
e riscos e EPIs

Figura 3 — Sequéncia metodolégica de realizagdo do estudo
Fonte: Os Autores (2020)

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Para cada uma das cinco situagcbes analisadas, os autores deste estudo
estabeleceram um gabarito de respostas possiveis para os perigos inerentes a situacao
e EPIs necessaérios a segurancga. Esse gabarito foi construido com base em orientacées
da literatura e normativas relacionadas ao tema. Na Tabela 1, apresenta-se o percentual
das respostas dos usuarios que convergiram ao gabarito, considerando suas analises
antes e durante o uso do simulador (“sem RV” e “com RV”, respectivamente).

Recebimento Confeccao Reboco in- Reboco

. Estocagem
do material argamassa terno externo
Sem | Com | Sem | Com [ Sem | Com | Sem | Com | Sem | Com

RV RV RV RV RV RV RV RV RV | RV

Perigos exis-
tentes

EPls neces-
sarios

32% 38% | 19% | 27% | 33% | 46% | 38% | 43% | 33% | 44%

37% 39% | 42% | 47% | 47% | 48% | 39% | 42% | 42% | 44%
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Tabela 1 — Percentual de respostas dos usuarios que convergiram ao gabarito
Fonte: Os Autores (2020)

Em relacdo a identificacdo de perigos existentes, nota-se que o simulador RV
teve contribuicdo expressiva na percepcao do usuario, uma vez que, em média, a
convergéncia ao gabarito foi acrescida em 8,6% apds o0 uso da RV para a analise de
cada situacao. De modo geral, observou-se que a principal contribuicao do simulador
nesse sentido diz respeito ao fornecimento de subsidios visuais para auxiliar na analise
do usuério. Por meio da simulagéo, as circunstancias de execucdo do servico sao
passadas visualmente de modo intuitivo e esclarecedor, facilitando a percepcao de
perigos menos Obvios. De fato, o contato de p6é de cimento com os olhos, por exemplo,
foi um dos perigos mais acrescidos pelos usuarios ap6s a utilizacdo do simulador nas
situacdes de estocagem do material, confec¢cdo de argamassa e execucgao de reboco
externo. Outro exemplo é a possibilidade de queimaduras e alergias pelo contato com
o material, perigo bastante acrescentado pelos usuarios ap6s uso do simulador nas
etapas de recebimento do material e confec¢cdo da argamassa.

O auxilio do simulador para o levantamento dos EPIs necessarios para
realizacao dos servicos nao foi tdo expressivo, contribuindo, em média, em 2,6% para
a convergéncia ao gabarito. Contrastando-se as analises dos participantes sobre
0s perigos inerentes e os EPIs necessarios a cada situacéo, notou-se que ha uma
deficiéncia nas analises no sentido de estabelecer os EPIs corretos para prevenir as
ocorréncias dos acidentes identificados por eles préprios. Por exemplo, na situacao
de execucgao do reboco interno, o risco de inalagdo ou contato de poeira nos olhos
foi amplamente citado pelos participantes, mas o EPl mascara néo foi lembrado por
nenhum deles. Conclui-se que o recurso RV nao promoveu melhorias na compreensao
de como os EPIs se associam aos perigos percebidos no ambiente.

Os participantes também foram questionados sobre possiveis medidas
preventivas a serem aplicada a cada situacao, além dos EPIs. Nesse caso, uma vez
que as respostas eram demasiadamente amplas e subjetivas, ndo havia um padrao de
respostas esperado. Um resumo das medidas preventivas sugeridas pelos usuarios €
apresentado na Figura 4.
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Protecdo de aberturas na laje
Rampa de acesso cagambas
GCR no Pvto térreo

Protecdo lateral dos andaimes
GCR no pogo do elevador
GCR nas escadas

GCR no 3° Pvio

Portdo na cremalheira
Fechamento do shaft

Linha de vida no balancim

o

2 4 6 8 10
Quantidade de participantes que responderam

Figura 4 — Medidas preventivas sugeridas para as situagdes analisadas
Fonte: Os Autores (2020)

Nota: GCR diz respeito a implementagéo do sistema composto por guarda-corpo e rodapé

Nota-se, a partir da andlise da Figura 4, que diversas das medidas preventivas
sugeridas dizem respeito ao cuidado com o perigo de queda em altura nas situagoes
analisadas. De acordo com os préprios comentarios feitos pelos usuarios no momento
da capacitagao, o simulador transmitia sensa¢dées muito reais de perigo de queda,
fazendo com que os participantes expressassem medo de cair quando proximos a
aberturas, como o poco do elevador, escadas e periferia dos pavimentos. Acredita-
se que isso fez com que a percepcao de seguranca dos participantes aumentasse,
resultando em mais escolhas de medidas preventivas em relacéo a esse perigo, como
evidenciado na Figura 4.

Para encerrar os testes, o simulador foi utilizado para avaliar o comportamento
dos funcionarios ao caminhar pelo pavimento térreo do edificio simulando o transporte
de materiais desde o local de descarga pelo fornecedor no acesso a obra até o local
de estoque onde estavam dispostas cacambas metalicas para esta finalidade.

O cenario do pavimento foi construido no simulador contendo varias alternativas
de percurso, como demostra a Figura 5. O trago verde representa o percurso mais
adequado em termos de seguranca, porém, mais longo e com mudancas de direcao.
Além desse, outras quatro opcdes representadas por traco vermelho apontavam
percursos que continham perigos, tais como, vaos desprotegidos no piso, fiacdo
elétrica provisoria, escada e andaimes obstruindo o trajeto.
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. Inicio do percurso
. Final do percurso

Caminho adequado

Caminho incorreto

Figura 5 — Pavimento térreo com alternativas de percurso
Fonte: Os Autores (2020)

Os funcionarios foram orientados para que se deslocassem entre os pontos de
inicio e fim e foram alertados de que havia obstaculos no ambiente. Apenas 33%
dos funcionéarios adotaram o percurso correto durante a simulacdo de caminhada,
sendo que os demais participantes relataram preferir percurso mais curto e rapido. Os
funcionarios mencionaram que tomaram a op¢cao mais imediata a sua frente e nao se
atentaram aos perigos e obstaculos.

A entrevista final com os participantes revelou suas opinides a respeito da
experiéncia com o simulador. Questionados se acreditavam que a simulagdo ajudou
a compreender os perigos inerentes as atividades e se a tecnologia RV trouxe
contribuicdes para o processo de treinamento, foram unédnimes em responder de
modo afirmativo. De modo geral, os usuarios relataram que ha grandes ganhos para
a visualizacao da situacao analisada. Também destacaram positivamente a sensacao
de imersao obtida com o uso da tecnologia, garantindo um treinamento mais préximo
das circunsténcias reais do ambiente de trabalho.

51 CONCLUSAO

No decorrer deste estudo, desenvolveu-se um simulador baseado em
tecnologia de realidade virtual para capacitacao de funcionarios de um canteiro de
obras sobre percepcao de perigos e medidas preventivas intrinsecos ao servico de
execucao de revestimento argamassado no canteiro de obra em que trabalham. A
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comparacao das analises dos usuarios a respeito do tema antes e durante o uso do
simulador gerou evidéncias de que de fato o recurso traz grandes contribuicdes para o
processo de treinamento da equipe de trabalho, atingindo ao objetivo inicial do estudo.

Os principais beneficios observados em relacdo ao uso do simulador RV para
treinamentos diz respeito ao fornecimento de subsidios visuais das circunstancias do
ambiente de trabalho. Dessa forma, ao apresentar tais circunstancias de forma intuitiva
e esclarecedora, a percepcéo dos usuarios sobres os perigos e medidas preventivas
inerentes a situacéo é facilitada.

Todavia, o simulador ndo se mostrou eficiente para contribuir com capacitacées
mais profundas do usuario, como por exemplo escolher percursos seguros pela area
de trabalho ou, ainda, fortalecer a percepcéo da relacéo entre possiveis acidentes e 0s
EPIs adequados para preveni-los. Para potencializar a capacitagcao nesses aspectos,
€ pertinente efetuar novos testes em cenarios mais ricos de detalhes, sinalizages e
ruidos, bem como o uso associado de discursos que conduzam o usuario enquanto
ele estd imerso no ambiente virtual.

Como sugestdes a trabalhos futuros, sugere-se o desenvolvimento de outros
recursos de capacitacao baseados em tecnologia de realidade virtual para outros tipos
de treinamento além de seguranca do trabalho. Também se observa uma lacuna de
conhecimento sobre o potencial que simuladores RV com tecnologias mais imersivas
podem trazer a capacitacédo da equipe de trabalho.
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