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Resumo

Sao diversas as razbes para se utilizar a realidade virtual (RV) em treinamentos,
dentre elas pode-se destacar a reducéo de custos, reducdo de riscos ao ambiente e
envolvidos e também a possibilidade de reproduzir ou simular situacées impossiveis,
muito complexas ou ainda em outro lugar ou até mesmo em outro espaco temporal.
Nesse trabalho sera apresentado um estudo exploratério sobre o uso de RV,
realizado uma pesquisa de mercado e apresentado o estudo de caso de como a
ArcelorMittal Tubardo vem trabalhando essa tecnologia nos seus treinamentos
corporativos no ano de 2019. A aceitacdo da tecnologia pelos empregados nos
treinamentos foi acima de 98% e também foi demonstrado que além de aumentar a
atratividade e a retencdo do conhecimento, os ganhos foram ligados também a
reducao de riscos, reducao de tempo de treinamento, experimentacao de situacdes
criticas, reducdo de custos, ou seja aumentou a eficiéncia e eficacia do treinamento.
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IMPROVING TRAINING IN THE INDUSTRY WITH THE USE OF VIRTUAL
REALITY
Abstract
There are several reasons to use virtual reality (VR) in training, we can highlight the
reduction of costs, reduction of risks to the environment and involved and also the
possibility to reproduce or simulate situations impossible, very complex or even in
another place or even in another time space. This paper will present an exploratory
study on the use of VR, a market research was conducted and presented the case of
how ArcelorMittal Tubar&o has been working with this technology during its corporate
training in the year 2019. The acceptance of technology by employees in training was
above 98%, and it was also demonstrated that in addition to increasing attractiveness
and retention of knowledge, the gains were also linked to risk reduction, reduction of
training time, the experimentation of critical situations and reduction of costs, giving
more efficiency and effectiveness to the training.
Keywords: Virtual Reality; Training; Simulation.
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1 INTRODUCAO

O uso de realidade virtual ndo é recente e apesar de muito difundido no universo do
entretenimento, apenas nos ultimos anos vem crescendo de forma exponencial nas
industrias. Esse crescimento esta diretamente relacionado com a digitalizacdo e ao
crescente uso das tecnologias disruptivas apontadas nas vertentes da industria 4.0,
dentre elas a realidade virtual.

A Realidade Virtual pode ser caracterizada pela integracdo de trés ideias béasicas:
imerséo, interacdo e envolvimento. Num treinamento com RV permite ao aluno: a)
Eliminar riscos e perigos para o ambiente, para o professor ou para o aprendiz; b)
Tornar o aprendizado mais interessante e divertido com o objetivo de melhorar a
motivacdo e a atencdo; c) Reduzir custos, quando a utilizacdo do objeto e do
ambiente real for mais dispendiosa que a simulagédo; d) Possibilitar que se faca
coisas que sao impossiveis de serem feitas no mundo real ou muito caros ou muito
distantes, ou ainda porque esse lugar esta no passado (lugares histéricos); e)
Acelerar o aprendizado; Integrar habilidades e conhecimento; f) Aumentar a
retencdo através do reforco e do realismo; g) Melhorar a transferéncia de
aprendizagem para o mundo real; h) Acessar o conteldo de aprendizagem em
qualquer lugar e em qualquer tempo (em caso de uso RV online). Devido a
complexidade e os altos custos envolvidos, esses treinamentos com RV estiveram
restritos a poucos contextos como: agéncias espaciais, companhias aéreas,
maquinas agricolas e equipamentos portuarios. Com maior acesso a essas
tecnologias e a digitalizacao das industrias, a realidade virtual passou a fazer parte
também dos treinamentos na industria. Num cenario onde a necessidade de
capacitacao da equipe € diaria, a multifuncdo do empregado € comum e 0 acesso da
informacéo é constante o uso da realidade virtual aplicada a treinamentos passou a
ser uma demanda crescente, visando inicialmente aumentar a motivacdo e
atratividade das equipes nos treinamentos ao novo perfil do aluno, aliado a
necessidade de aumentar a eficiéncia e eficacia dos treinamentos. A tecnologia
pode ser utilizada como elemento fundamental nas etapas de treinamento de novos
colaboradores da ArcelorMittal, bem como em processos de reciclagem dos
profissionais. Com o uso da tecnologia, pode-se avaliar o comportamento do usuario
e também seu desempenho numa determinada atividade ou disciplina de forma
objetiva, sem a necessidade de mobilizar um instrutor especialista, recurso
valorizado, e além disso sem a necessidade de se expor a diversos riscos reais.
Esse trabalho vai apresentar em quais treinamentos a ArcelorMittal Tubardo vem
aplicando o uso da realidade virtual e detalhar quais equipamentos, tecnologias e
ferramentas estdo sendo utilizadas para suportar esse ambiente de capacitacéo de
novos e reciclagem dos atuais funcionarios.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Materiais e Métodos

A empresa ArcelorMittal Tubarao iniciou no 2° semestre de 2018, uma iniciativa
dentro do programa Comportamento Seguro, para aumentar a eficiéncia e eficacia
dos treinamentos com reducdo de exposicdo a risco. Foram avaliadas diversas
tecnologias, dentre elas pode-se destacar o uso de realidade virtual. Baseado na
andragogia, a retencdo do conhecimento no processo de aprendizado é maior
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quando experimentamos na pratica uma atividade e a realidade virtual auxilia nessa
experimentacéo. A figura abaixo demontra como aprendemos.

COMO APRENDEMOS
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Figura 1. Piramide de aprendizagem de William Glasser.

Dentre diversos treinamentos com foco em seguranca avaliados, foi feita uma
priorizacdo baseada em treinamentos que haviam registros historicos de sugestfes
por ndo haverem parte pratica por indisponibilidade de equipamentos; o0s
treinamentos em que o treinamento pratico demandavam de muito tempo do
equipamento no ambiente real, prejudicando a opera¢do e com grande exposi¢cao ao
risco; e também os treinamentos relacionados ao programa de integracdo ao novo
funcionario, onde visa atrair e reter os novos funcionarios.

Dentre os treinamentos priorizados para haver uma necessidade de reformulacéo
com o uso de novas tecnologias, foram classificados em grupos:

a) Treinamento Online (acesso pelo desktop)

b) Treinamento tedrico com dindmica em realidade virtual (sala tedrica com RV)

c) Treinamento pratico com realidade virtual (sala pratica de RV)

Para preparar a disponibilizacdo desses treinamentos, fez parte inicial desse
trabalho o de avaliar as tecnologias disponiveis de hardware e software em
realidade virtual disponiveis no mercado e definir uma arquitetura minima de
software e hardware para suportar as solu¢cdes e garantir uma crescimento e
continuidade da solugdo de treinamento sem uma alta dependéncia da equipe de
tecnologia. @~ Também a modalidade de contratacdo desses treinamentos, €
fundamental para garantir a continuidade e evolucao desses treinamentos.

Este trabalho irA apresentar a arquitetura proposta de hardware e software e 0s
treinamentos priorizados para serem utilizados com o uso de realidade virtual (itens
b e c) e priorizados para serem preparados em 2019.

Definido os treinamentos prioritarios, a arquitetura minima, um trabalho de
detalhamento técnico (ET-Especifigdo Técnica) para cada iniciativa fez necessaria:
a) realizar as orientacdes gerais da arquitetura; b) orientacdes especificas da
arquitetura; c) requerimentos de infra estrutura de sala e hardwares especificos; d)
detalhamento dos requisitos e roteiros do treinamento necessarios, item que € de
responsabilidade das areas de negdcio que sdo os efetivos geradores de conteudo
do treinamento.

Ao final devera ser ajustada a governanca corporativa de treinamentos para
sustentar essa nova modalidades de treinamento, adequar o papel e
responsabilidade do instrutor e/ou padrinho, implementar uma metodologia de
preparacao e realizacado de treinamentos treinamento alinhada ao processo atual e
as diretrizes estabelecidas pelo recursos humanos.
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2.2 Resultados e Discussao

Foram realizados benchmarks no grupo ArcelorMittal de solu¢des implantadas, nas
diversas unidades ao redor do mundo, visando buscar referéncias de arquitetura
utilizada e do uso da tecnologia.

Foi realizado pesquisa de mercado dos diversos equipamentos, ferramentas de
desenvolvimento de solucdo 3D com realidade virtual, fornecedores e foi definida a
arquitetura basica conforme demonstrado na figura 2.

F’layStation OCULUS EE SAMSUNG

VR RIFT VIVE SOCrVR
—

Figura 2. Principais equipamentos de mercado.

Além de definir uma infra estrutura de hardware minima, visando permitir um
aumento da escala de geragcdo de novos treinamentos com um fornecimento de
forma padronizada pelo fornecedores tecnoldgicos, foram realizadas orientacoes
também de ferramentas de software e de configuracdo para serem seguidas pelas
equipes de desenvolvimento.

Foram priorizados pela empresa para 2019 os treinamentos relacionados as regras
de ouro, comportamentos seguro, normas de seguranca (NRs), simulacdo de
operacgéao de pontes com cabine, conforme demonstra a figura 3.

Pablico alvo: Pablico alvo:
Area especifica Corporativo
Operagdo talha com Regras de Ouro
realidade virtual (NRI! fonline)
Concluido em: Abril/2019. Previsdo: Set/2019.
Preparada Sala de treinamento. Em f Contre
Comportamento (ndo i
Seguro

| Identificacdo e controle de
Simulador de ponte rolante Moniticos

Previsdo: Dez/2019.

Previsio: Dez/2019.
Em definigaoreforma Centro Treinamento. Eny definichorof

entro Trei

Figura 3. Treinamentos priorizados.

Cada iniciativa gerou uma especificacdo técnica (ET) prépria para contratacdo, para
realizar: a) as orientacbes gerais da arquitetura; b) orientacdes especificas da
arquitetura; c) detalhamento dos quesitos especificos do treinamento necessario,
definido juntamente com as areas de negdcio que séo os geradores de conteudo do
negocio.
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Figura 4. ET-Especificacado Técnica.

e Treinamento 1: Treinamento Tedrico com dindmica com uso de VR
NR11-Operacao de Talha
A NR 11 é norma esta relacionada ao TRANSPORTE, MOVIMENTACAO,
ARMAZENAGEM E MANUSEIO DE MATERIAIS. Ela trata da operacdo de
elevadores, guindastes, talhas, pontes e outros transportes industriais e maquinas
transportadoras que possuam forca motriz propria.
Esse treinamento visa complementar o treinamento tedrico ja existente na empresa
na operacao de talhas, dando uma nocédo do equipamento e uma experimentacao
virtual no formato de dinamica com alguns alunos.

e Treinamento 2: Treinamento Tedrico com dindmica com uso de VR
NR11-Operacédo de Ponte Rolante com controle remoto
Esse treinamento visa complementar o treinamento tedérico ja existente na empresa
na operacdo de pontes rolantes, dando uma nocao do equipamento e uma
experimentacéo virtual no formato de dinamica com alguns alunos.

e Treinamento 3: Treinamento Pratico com VR
Simulador de ponte rolante

O simulador de pontes rolantes devera ser utilizado como elemento fundamental nas
etapas de treinamento de novos colaboradores operadores de ponte rolante com
cabine da ArcelorMittal, bem como em processos de reciclagem dos profissionais
que ja operam pontes rolantes. A solucdo proposta podera avaliar o desempenho do
usuario.
Por ser uma operacdo de alto risco é importante utilizar essas tecnologias e
ferramentas de simulagcéo para permitir os operadores possam:
- Familiarizar-se com os controles da ponte
- Conhecer o uso dos componentes de movimentagao
- Conhecer os riscos da operagdo sem exposicao
- Capacitar-se antes de iniciar um treinamento pratico real
- Aprender como operar de forma segura
- Realizar treinamento com maior produtividade e sem interrup¢cdes que ocorrem no
processo
- Reduzir tempo de alocacédo de padrinho full time para cada operador novo
- Treinar cenérios de urgéncia e emergéncia
- Reciclar o conhecimento apds auséncias longas do operador (licencas,
afastamento e férias)
- Executar diferentes cenarios de movimentacdo de panelas com carga liquida e
movimentac&o de bobinas
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e Treinamento 4: Treinamento Pratico com VR
Comportamento Seguro — Identificacdo e Controle de Riscos

Capacitar e verificar o conhecimento dos colaboradores em percepcdo de risco e
regras de ouro definidas com foco nos perigos inerentes ao trabalho industrial.

O usuario ird explorar um galpao industrial, com movimentacdo de equipamentos,
cargas suspensas, trabalho em altura, trabalho em painéis elétricos, armazenamento
de materiais etc. Durante a experiéncia ele devera identificar os desvios de
seguranca, indicar qual o risco identificado e qual seria a forma correta de mitigar o
problema.

As Regras de Ouro, guia para a seguranca dos colaboradores, deverdo ser
observadas e referenciadas durante a experiéncia.

As Regras de Ouro definem:

E Obrigatorio:

o Trabalhar em altura utilizando todos os EPIs, especialmente o cinto de

seguranca,;

o Realizar o procedimento de impedimento quando intervir em equipamentos;

o Cumprir os procedimentos nas areas com possibilidade de vazamento de gas

e nos espacos confinados;

o Fazer analise de risco, aplicar todos os controles previstos no documento e
respeitar o isolamento de area,;

o Utilizar todos os equipamentos de seguranca individuais e coletivos

especificados para a atividade/area,;

o Respeitar as regras de transito e parar nas passagens de nivel.

E Proibido:

o Transitar embaixo de cargas suspensas;

o Utilizar a mao como guia para cortes e também para posicionar cargas

suspensas;

o Executar atividade para o qual ndo esteja treinado ou habilitado;

o Tornar inoperantes os dispositivos de segurancga.

Os 4 treinamentos priorizados tiveram caracteristicas distintas, o que enriquece a
analise na definicdo da arquitetura do piloto. Essa variacdo de caracteristicas
fortalece a arquitetura definida e avalia os beneficios em cenérios distintos de
treinamentos.

Ao utilizar a realidade virtual, a empresa reduzira os riscos e custos dos
treinamentos, enquanto aumenta o potencial produtivo dos seus colaboradores,
engajando-os de verdade.

Para garantir aos requisitos basicos dos treinamentos o hardware deve suportar
treinamentos com as seguintes caracteristicas:

. Sistemas multi-imagem: permitindo que imagens geradas por computador
sejam distribuidas e sincronizadas entre diversas saidas (mdultiplos
monitores/projetores) ou o uso de realidade virtual.

. Sistemas de renderizacdo 3D em tempo real: incluindo suporte para
caracteristicas como iluminacdo dinamica, sombras dinamicas, efeitos de neblina,
reflexdo, espelhamento, materiais de composi¢cédo de objetos, efeitos de exploséo,
chuva, manchas, fluidos, particulas, aceleracédo por hardware.

. Sistemas de simulacao fisica: reproduzindo gravidade, elasticidade, friccao,
resisténcia, deteccéo de colisdo, conexdes de juntas, polias, esferas, movimento de
agua, fisica de corpos.
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. Sistemas de som 3D: posicionamento dinamico de audio estéreo, importar
diversos formatos de arquivos sonoros (para compatibilidade).
. Sistemas de Controle/Feedback: entrada de dados por teclado, mouse,

joysticks, volantes, pedais, e dispositivos USB em geral. Suporte a force-feedback
(para joysticks com resposta de forca/resisténcia ao movimento). O software devera
ser responsivo a uma realidade de comandos da ponte envolvendo aceleracéo,
frenagem acionamento de botoeiras e outros.

. Multiplas estacOes: estacdes de operadores de maquinas, instrutores,
supervisores de area, e outros poderédo ser utilizadas simultaneamente.

. Efeitos ambientais: chuva, neblina, vento, poeira e particulas, luz ambiente,
ofuscamento e as interferéncias destes efeitos com os procedimentos simulados.

. Reproducao de caracteristicas de equipamentos: poténcia, torque, relacao de
transferéncia, motores, rotacao, sistemas mecanicos e hidraulicos.

. Parametrizacdo equipamentos: permitir alterar parametros de velocidade,
aceleracao, tipo de ponte e capacidade de movimentacao.

. Camera em drone: permitir incluir cAmeras em drones para o instrutor poder

visualizar de outro angulo o treinamento do operador.

O software modular, suporta diferentes cenarios (modulos) de treinamentos. Busca-
se com isto através de um anico produto atender a diversas areas da empresa.

Para suportar aos requisitos de cada iniciativa foram avaliados hardwares de
mercado com grande participacdo no seu nicho de atuacao, precificagcdo competitiva
e gue suportassem com alta fidelidade a imagem. Além de uma placa gréafica de alto
processamento, também existem equipamentos que ajudam a reforcar a realidade
virtual sdo os pedais, alavancas, botdes, volantes, 6culos 3D e o que mais for
necessario para tornar a experiéncia mais real possivel.

Abaixo segue alguns dos principais equipamentos definidos pela arquitetura,
buscando também um direcionador e alinhamento tecnoldgico e governanca dos
recursos da solucédo de forma mais estavel.

Figura 6. Equipamentos definidos para Arquitetura.
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Instrutor
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Figura 7. Arquitetura definida para treinamentos praticos virtuais simultaneos.

2.1 Conhecimento Tecnoldgico e Pedagégico do Conteudo

O conhecimento estd disseminado em equipes diferentes. Apesar de termos
pessoas multidisciplinares, para o0 sucesso da iniciativa foi fundamental o forte
engajamento das equipes de Recursos Humanos, Tecnologia da Informacéo-
Inovacgao e Seguranca do Trabalho juntamente com as equipes de negdcio.

Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico
do Contetido
(CTPC)

Conhecimento Tecnoldgico Conhecimento

> Tecnoldgico Conhecimento
Pedagdgico (cm Tecnoldgico
(CTP) do Contetdo
(CTC)
Conhecimento Conhecimento
Pedagégico do Contetido
(cmn (cc)

Conhecimento Pedagogico do Contetdo
(CPC)

Figura 8. Conhecimentos Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteudo.
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PORCENTAGEM 2019
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EXECUGRO 1 2 3 4 5 6|78 9 1011 12

Treinamento
NR11 - Operagdo de Talha
Trei t
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_ ) L. 100%
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Preparagdo de Infra Estrutura Sala Teérica com RV

0%

Aquisi¢do de Equi 1tos para Sala Pratica com RV

0%
Preparagdo de Infra Estrutura Sala Pratica com RV ’

Figura 9. Cronograma das Atividades.

3 CONCLUSAO

O treinamento tedrico passa o conteudo de forma informativa, ja o treinamento
pratico alia o conhecimento com a experiéncia vivenciada na pratica, estimulando a
mudanca comportamental de forma voluntaria por parte do aluno. A ArcelorMittal
Tubarao iniciou em 2019 a execucéo de um plano para intensificar o aprendizado de
seus colaboradores com um o uso de novas tecnologias e treinamentos praticos,
onde dentre as tecnologias utilizadas pode-se destacar o uso da realidade virtual.
Uma equipe multidisciplinar, composta de analista de treinamento de recursos
humanos juntamente com as equipes geradoras de conteudo da seguranca do
trabalho, logistica e aciaria integrados a equipe de inovacdo da tecnologia da
informacg&o e automacao trabalharam num plano de treinamentos para a empresa
com o uso dessas novas tecnologias. Os resultados ja estdo sendo obtidos nos
primeiros treinamentos disponibilizados, onde foi realizada pesquisa com aprovagao
acima de 98% dos treinados (elevado indice de satisfacdo) e também na percepcéo
dos instrutores sobre a maior atencdo e interesse dos treinados. O aspecto
relacionado a eliminacéo da exposi¢cao ao risco do empregado, instrutor e ambiente
€ sem duavida outro fator de grande relevante, visto que a empresa trata o tema
seguranca como prioritario, e ele sozinho ja justifica a implementacdo desses
treinamentos. A empresa visa ter profissionais novos capacitados e treinados com
experiéncias praticas, dominando as situagcdes de risco, com dificil reproducédo no
ambiente real, e aplicando as regras de ouro, com um senso adequado de
comportamento seguro. O ambiente virtual propicia o processo de aprendizado mais
atrativo, com uma experimentacdo pratica e garante um aumento do grau de
retencdo de conhecimento o que esta bem alinhado com as praticas andragogicas e
a estratégia de digitalizacdo da empresa.
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