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RESUMO

Esta monografia busca observar possiveis utilizagbes da tecnologia de realidade
aumentada especificamente na area de Engenharia de seguranca de trabalho sejam elas
futuras, quando a tecnologia estiver mais difundida, ou ja em utilizagdo no mundo atualmente.
Este trabalho aborda uma breve anélise do que é realidade aumentada e realidade virtual e
suas diferencas, bem como quais os periféricos necesséarios para ambos. Posteriormente é
apresentado exemplos de como a tecnologia pode ser utilizada para melhorar a seguranca do

trabalho e por fim algumas limitacGes e desafios para a implementacéo préatica da tecnologia.

Palavras-chave: Realidade aumentada 1. Salde e Seguranca 2. Seguranca do trabalho 3.



ABSTRACT OU RESUME OU RESUMEN

This monograph looks for utilizations of augmented reality specifically in the area of
Health and safety engineering, whether they already in use or for futures capability. This work
addresses a brief analysis of what is augmented reality and virtual reality and its differences,
as well as which gadgets are needed for both. Subsequently, examples of how technology can
be used to improve work safety and finally, are presented, some limitations and challenges for

the practical implementation of the technology.

Keywords: Augmented Reality 1. Health and Safety 2. Workplace Safety 3.
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1 INTRODUCAO

Em ambientes de trabalho seja ele fabricas ou em canteiros de obra encontramos
ferramentas rusticas como martelos, enxadas, pas, chaves de fenda, linhas de nylon entre
outras, contudo a tecnologia foi trazendo opg¢BGes que aumentavam a produtividade e
facilitavam certas atividades. Atualmente ja € comum nestes mesmos ambientes encontrarmos
maquinas e equipamentos como escavadeiras, parafusadeiras e niveis a laser, estes produtos
outrora caros hoje ja sdo comuns para profissionais do ramo.

Como sabemos a tecnologia ndo para de evoluir e hoje na eminencia de uma nova
revolugdo industrial, a chamada industria 4.0 (SCHAWAB, 2016), empresas trabalhardo cada
vez mais com tecnologias de ponta baseado principalmente na computacdo, automacéao e
analise de dados utilizando a atual capacidade de se coletar informacdes e mante-las na
“nuvem” e ndo em papéis, facilitara o acesso instantaneo e troca de informacdes o que sera
mostrara util para diversos ramos produtivos.

A industria 4.0 aliara tecnologias chamadas de “megatendéncias” (SCHAWARB,
2016) em ambientes produtivos como Cyber-Physical Systems (CPS), Internet of Things
(1oT), Internet of Services (loS) entre outras.

Uma das tecnologias presentes nessa revolucgdo sera a realidade aumentada (RA),
estudada no campo da computacgdo grafica e da interacdo homem-computador (IHM), ela se
define como a capacidade de sobrepor informacBes virtuais (imagens, tabelas, graficos,
videos) no mundo real através de dispositivos eletrénicos como celulares, tablets ou 6culos
especificos para RA.

A area de seguranca do trabalho pode ser entendida como um conjunto de
medidas que visam minimizar acidentes de trabalho, doengas ocupacionais e proteger a
integridade do trabalhador (PEIXOTO, 2011). Entre estas medidas ja observamos
cotidianamente o uso de alguns equipamentos fundamentais para a Engenharia do trabalho
como decibelimetros, luximetros, termoanemdmetros, medidores de stress térmico entre
outros, sendo a tecnologia grande aliada na area de seguranca do trabalho qualquer novo
dispositivo que possua capacidade de melhorar a gestdo e tenha potencial de reduzir acidentes
e melhorar a qualidade de vida de quem trabalha é bem vindo.

Novas tecnologias despertam criatividade e agucam profissionais de diversas
areas para como elas podem ser utilizadas em seus negocios, contudo ndo podemos nos
desviar do objetivo, que é de transformar ambientes de trabalhos mais seguros e saudaveis.

Informagdes dispostas de uma maneira digital sobreponto ao mundo real poderia vir a distrair
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0 trabalhador oferecendo ao mesmo riscos reais? Equipamentos de AR podem ser
incorporados de forma que ndo deixem por exemplo um capacete mais pesado e gere danos
fisicos ao trabalhador que usa-lo? (ENGAGE EHS, 2019).

1.1 JUSTIFICATIVA

Novas tecnologias apresentam potenciais de inovar a maneira como fazemos
certas atividades, nem sempre estas sdo acessiveis e representam solucdo real a todas as areas
e empresas, tecnologias de ponta também significam maior investimento para empresas,
muitas vezes a necessidade de capacitacdo de funcionarios para seu adequado uso o que
inviabiliza sua adocao.

Contudo, como a evolugdo tecnoldgica é répida e por consequéncia seu custo
baixa com o tempo podendo entdo ser relevante a cada vez mais representantes do tecido
produtivo e que cada vez mais no cenario da engenharia se estuda a adesdo a tecnologias

emergentes € relevante este estudo.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Como a Realidade Aumentada esta sendo utilizada de modo relevante na area de

seguranca de trabalho e qual seu potencial para tornar ambientes de trabalho mais seguros?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é apresentar idéias e também exemplos de empresas que
ja adotaram a tecnologia de Realidade Aumentada que abranjam a &rea de seguranga do

trabalho e como ela sera usada na pratica em diferentes industrias produtivas.

1.3.2 Objetivo especifico

e Apresentar possiveis usos da técnologia nas industrias.
¢ Analisar vantagens de se usar a tecnologia.

e Pesquisar como empresas ja estdo utilizando RA atualmente.
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1.4 DESENHO METODOLOGICO

A pesquisa de acordo com GIL (2002), possui como objetivo proporcionar
resposta a perguntas propostas e € requerida quando nédo se dispde de informaces suficientes
para responder as perguntas ou quando as informacdes disponiveis se encontram em estado de
desordem de modo a ndo conseguir, como dispostas, responder a proposicao.

O trabalho contard com a anélise do material disponibilizado ja implementado em
situacOes reais por empresas, estas bibliografias disponiveis tornardo a pesquisa de carater
principalmente exploratério bibliografico. De cordo com GIL a pesquisa exploratoria possui 0
seguinte objetivo: (2002, p. 41)

“[...]Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses. Pode-se
dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de idéias ou
a descoberta de intuicBes. Seu planejamento €, portanto, bastante flexivel, de modo
que possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado.
Na maioria dos casos, essas pesquisas envolvem: (a) levantamento bibliogréfico; (b)
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema

pesquisado; e (c) andlise de exemplos que "estimulem a compreensdo[...]"(GIL,
2002, p. 41)

Como principal objetivo da leitura das bibliografias disponiveis estardo (GIL,

2002):
“[...]Ja) identificar as informagdes e os dados constantes do material impresso;
b) estabelecer relagBes entre as informagfes e os dados obtidos com o problema
proposto;
¢) analisar a consisténcia das informacGes e dados apresentados pelos autores.
[..1°(GIL, 2002, p.77)

1.4.1 Método

Para atingir o objetivo estabelecido na secdo anterior serdo utilizadas as seguintes
ferramentas:

Revisdo bibliografica para o conceito de realidade aumentada e periféricos para o
uso desta tecnologia, visando aprofundar conhecimento nas literaturas deste tema.
Apresentar estudos de casos reais da utilizacdo das tecnologias de realidade

aumentada para fins de seguranca do trabalho e seus resultados.
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Propor, utilizando como base as normas regulamentadoras, possiveis aplicacGes

da RA que aumentem a seguranca de ambientes de trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INDUSTRIA 4.0

A ultima revolucdo industrial ocorreu a 250 anos quando houve a implementacao
de méaquinas a vapor para a geracao de energia para manufatura. A chegada do aco e energia
elétrica desencadeou o que € chamado de segunda revolugdo industrial, seu auge foi na
criacdo por Henry Ford das chamadas linhas de produgdo. Ao final da década de 70 os
primeiros sistemas de automacdo comecaram a ser implementados em fabricas,
posteriormente com a popularizacdo dos computadores e internet a eletrdnica exerceu o que
podemos chamar de uma terceira revolucao. Hoje ao falarmos de industria 4.0 nos referimos a
um conjunto de novas tecnologias que serdo implementadas na manufatura avangada,
industrias ou o que chamaremos de fabricas inteligentes.

Na feira de Han6ver (Alemanha) em 2011 o conceito de industria 4.0 foi trazido a
publico pela primeira vez. A proposta era de um ambiente industrial com mais colaboracéo
entre dispositivos inteligentes em todas as fases de producéo e logistica, que com informacdes
e dados em tempo real seriam capazes de otimizar a producdo (SIEMENS, 2020).

A industria 4.0 tem seu foco em melhoria continua na eficiéncia, seguranca,
produtividade e no retorno dos investimentos (COELHO 2016). Sdo vérias as tecnologias
disponiveis que serdo facilitadoras para estes objetivos como a inteligencia artificial (1A),
internet das coisas ou em inglés Internet of things (loT), Computacdo em nuvem, Big Data
and Analytics, Sistemas ciber-fisicos, impressdo 3D e a realidade aumentada e virtual, que

tera o foco nesta pesquisa, entre outras.

2.2 REALIDADE AUMENTADA E REALIDADE VIRTUAL

Realidade aumentada (RA) e realidade virtual (VR) séo tecnologias que possuem
similaridades mas ao mesmo tempo sao totalmente diferentes. (COOLEY, 2018)

Na realidade virtual tudo que se vé ou ouve é feito em ambiente virtual através de
computadores e dispositivos, vocé pode por exemplo simular estar em um estadio de futebol
ou em um video game. A realidade virtual abrange 360 graus e trés dimensdes criando a
ilusdo e imersdo em um ambiente totalmente digital. Existem niveis de realidade virtual onde
é possivel se mover pelo ambiente digital e até mesmo interagir com objetos virtuais. A

realidade virtual pode ser experimentada através de um celular por exemplo mas terd sua
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melhor performance e possibilidades utilizando visores de display posicionados como um

6culos ou capacete (Figura 1).

Figura 1 — Oculos Playstation VR e VR box

Fonte: FREIRE, Raquel. Oculos de realidade virtual (2016).

Realidade aumentada € quando continua se vendo o mundo real mas existe a
sobreposicao de informacges e graficos com ligacéo e relevancia referente ao local onde se
estd. O periférico Google glass por exemplo (Figura 2) ndo é exatamente a experiencia de
uma realidade aumentada neste caso existe a sobreposicao de informag6es na frente dos olhos
do usuario mas que ndo possuem interoperabilidade com o ambiente em si.

Aplicativos de RA podem ser, assim como na VR, experimentados através de um
celular. Talvez o exemplo mais popular seja do aplicativo “Pokemon GO” (Figura 3) onde os

usuarios se moviam em ambiente real para fazer tarefas virtuais.

Figura 2 — Google glass

Fonte: FREIRE, Raquel. Oculos de realidade virtual (2016).
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Figura 3 — Pokemon Go utilizado em um celular

E N
Fonte: PARKER, Owen. The real story about augmented reality (2019).

2.2.1 PERIFERICOS REALIDADE AUMENTADA

Inimeras empresas de tecnologia desenvolvem ou ja possuem equipamentos de
realidade aumentada os chamados gadgets com valores, funcGes e capacidades de
processamento variadas. De Acordo com CHERDO, 2020, as grandes empresas de tecnologia
estdo investindo ndo s6 no desenvolvimento do hardware mas também na criacdo de softwares
de criacdo que sejdo amigaveis para o desenvolvimento de aplicativos para serem utilizados
com seus dispositivos.

Entre as funcionalidades de alguns dispositivos estd o acesso a internet
utilizando wi-fi, conexdo bluetooth, microfones, cdmeras com resolugdo HD, sistemas de
navegacao global via-satélita (GLONASS E GPS), medidores de velocidade e batimento
cardiaco.

Algumas empresas possuem dispositivos com interacdo por botdes em alguns
casos acompanhando touchpads similar ao de celulares, em modelos mais antigos a realidade
aumentada era muito associada a utilizacdo de luvas com sensores para fazer a interacao e
atualmente estas mesmas funcdes de reconhecimento de movimento das maos e dedos pode
ser feito somente com pulseiras 0 que significa um salto muito importante para o potencial
uso da tecnologia visto que luvas poderiam ser um problema para inumeras atividades.
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Ainda quanto ao desenvolvimento destes periféricos algumas empresas estéo
focando seus esforcos para 0 uso em industrias e ambientes comerciais, outras tem como seu
principal objetivo desenvolver o melhor equipamento para uma determinada modalidade
esportiva, contudo, certas corporacdes visam a utilizacdo de seus gadgets em massa para

diferentes publicos e funcgoes.

2.3 INTERNET DAS COISAS

A indUstria estd entrando em uma nova revolugdo onde de acordo com
VENTURELLI (2017) a digitalizacdo de dados e maéaquinas, processos e dispositivos
complementardo a camada produtivadade de uma planta industrial. Esta revolucdo esta
diretamente ligada com a chamada IoT, Internet of things ou Internet das coisas em
portugués. Esta técnica permite conectar informagdes em geral a dispositivos na internet. Na
pratica isso significa mais sensores, leitores e dispositivos que coletem qualquer informacéo
relevante em tempo real.

Este conceito permitird a interconexdo de dados e sistemas, formando um
ecosistema cibernético de informacdes. Isto associado a realidade aumentada e trazido a area
de seguranca do trabalho e alta tecnologia permitira por exemplo que informagdes como
acidentes de grande escala que ocorreram na planta sejam notificados a todos os trabalhadores
e caso necessario uma rota de fuga ideal seja tracada virtualmente para que seja possivel

evacuar o local em seguranca.

Figura 4 — Informages e dados em tempo real serdo a premissa da industria 4.0

i
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Fonte: VENTURELLI, Marcio. A internet das coisas (industria 4.0) (2017).
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Outra possibilidade é a de associar sensores e inteligencias artificais que consigam

prever e alertar locais ou situacdes que apresentem risco de acidentes, exemplos:

- Inteligéncia artifical que consiga através de cameras com sensor de calor
detectar a presenca de materiais inflamaveis com termdmetros ambientes que apresentem alta
temperatura e alertar a possibilidade de incéndio.

- No caso de tubulagGes ser visivel em tempo real no 6culos de RA a temperatura,

pressao e tipo de fldido ou gas bem como informacdes elétricas.

Figura 5 — Informacdes de temperatura, pressdo e tensdo de um equipamento.

Fonte: VENTURELLI, Marcio. A internet das coisas (industria 4.0) (2017).

- Informacdes gerais em tempo real quanto a performance e funcionamento de
equipamentos. Estes dados poderdo e deverdo inclusive servir de parametro para laudos de
temperatura ambiente, ruidos e outros riscos fisicos no ambiente que envolvam insalubridade.
Visto que os dados coletados serdo de um periodo de tempo longo e apresentaram uma

amostra mais ampla da situacdo que o trabalhador fica exposto.
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Figura 6 — Status de funcionamento de méaquinas e equipamentos em tempo real.
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Fonte: VENTURELLI, Marcio. A internet das coisas (inddstria 4.0) (2017).

Ainda de acordo com VENTURELLLI, o conceito de internet das coisas levado ao
uso industrial (lioT) é uma evolugdo da loT em si, a lioT forma uma camada critica no
processo produtivo onde as informagdes ndo servem apenas para um banco de dados mas sim
para conectar diretamente informacGes em tempo real a outros setores ou até mesmo
fornecedores. O grande desafio sera utilizar estes dados para melhorar ndo sé a seguranca do

trabalho mas todas as camadas que envolvem a planta industrial.
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3 RESULTADOS E ANALISES DA PESQUISA

3.1 REALIDADE AUMENTADA EM TREINAMENTOS

A utilizacdo de realidade aumentada em treinamentos permite uma maior imersao,
aprendizado mais pratico e intuitivo, reduz riscos de acidentes e pode ser mais barato.

O compromisso e atencdo séo dois fatores muito importantes para o aprendizado e
um cendrio imersivo que mistura a pratica e interacdo com a possibilidade de repeticdo torna o
resultado do treinamento virtual efetivo.

O ambiente virtual permite também que atividades dificeis e complexas possam
ser praticadas pelo trabalhador sem consequencias no mundo real. Ainda neste ambiente
virtual é possivel que o trabalhador busque por solugdes mais criativas ou complexas que
dificilmente tentaria no cotidiano sem causar nenhum prejuizo.

Prever ou simular o resultado de novas acdes no ambiente virtual também é uma
nova possibilidade utilizando esta tecnologia, com isso é possivel saber antes de implementar
um novo processo quais as dificuldades ou limitagGes terdo os trabalhadores.

Apesar de um grande numero de possibilidades qualquer tecnologia esta limitada
a capacidade do ser humano de utiliza-la de modo eficiente alguns quesitos ,de acordo com
ZAMBITO, sdo sugeridos para eficacia de sua implementagéo, como:

Utilizar o VR no local de trabalho, evitando que toda uma equipe tenha que se
deslocar até um centro de treinamento.

Por sua natureza imersiva o VR pode ser um ambiente seguro para se aprender a fazer
atividades criticas e perigosas. Treinar atividades de risco evitam a sobrecarga psicoldgica no
trabalhador.

Encontrar um modo de mensurar a efetividade e qualidade do treinamento também é
importante, como indices de reducédo de acidentes, além desses indicadores é importante ouvir
o trabalhador quanto a sugestdes para melhorias.

Quanto mais interativo for o treinamento mais o trabalhador o associard com a
atividade real, ndo basta criar um ambiente ou atividade relevante sem que haja a interacéo,
isso tornaria muito mais proximo de um treinamento convencional por video ndao usufruindo
do grande beneficio da tecnologia em questao.

A startup Flaim Systems da Deakin University desenvolve treinamentos voltados para
bombeiros utilizando realidade virtual com uma série de beneficios ja perceptiveis. De acordo

com a Flaim Systems o sistema pode ser usado em escala global sendo possivel criar parcerias



21

para desenvolver os treinamentos, o que permitiria criar um grande banco de treinamentos e
oferta-los a outras regiGes de modo a suprir a necessidade de um treinamento especifico a uma
brigada de combate a incéndio. Por exemplo uma brigada que possua um aeroporto em sua
regido de atendimento pode buscar por simulacdes de combate a incéndio em aeronaves que

ja tenham sido desenvolvidas em outra regido do mundo.

Figura 7 — Treinamento de combate a incéndio para bombeiros da Flaim Systems.

BRANDY, Daniella. | tried a new virtual reality program that puts firefighter trainees in front of a raging
fire to prep them for life-threatening situations. Agosto de 2018

BRANDY cita que treinamentos desse tipo sdo dificeis de reproduzir,
inseguros, caros e prejudiciais a0 ambiente 0 que torna esse tipo de aplicagdo de tecnologia
tdo necessario. Neste caso ainda quanto ao impacto ao meio ambiente, alguns centros de
treinamento para bombeiros estdo sendo fechados devido a contaminacdo por sulfonato de
perfluorooctano e Acido perfluorooctandico como resultado de anos de utilizacdo do espaco
para simulagdes de incéndios.

Para levar a simulacdo a niveis mais proximos possivel da realidade o
equipamento uma jaqueta com nano condutores permite o aquecimento em curtos periodos de
tempo para até 120C, simulando proximidade com o calor.

Ressalta-se que nenhuma treinamento virtual sera comparavel ao combate real
a um incéndio mas principalmente para os bombeiros iniciantes ter experiéncia é muito
positiva.

A empresa Walmart esta utilizando a realidade virtual para colocar seus novos
trabalhadores imersos em situagdes reais que acontecem no saldo de vendas. Um dos cenérios
mais dificeis para um novo empregado da walmart € saber lidar com o dia popular nos estados

Unidos chamado “Black Friday” onde ¢ feita uma queima de estoque de produtos pelas lojas
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de varejo. DINATALE cita que a experiéncia ao fazer o treinamento é de instantanea imersao
ao ver inimeros clientes, carrinhos de compras cheios e filas interminaveis.

Basicamente o treinamento se d& por uma série de situacdes em que o professor vai
fazendo perguntas de como seria a maneira de agir diante da situagédo, o que perguntar e o0 que
fazer em um momento definido por Dinatale como “Algo que nunca quero vivenciar
novamente”.

As realidades virtuais serdo muito Uteis para estes cendrios inclusive para saber se um
funcionario tem capacidade de lidar com situacGes de pressdo e stress e caso necessario nao

expondo-o a certas tarefas que ndo em um ambiente controlado e seguro.

Figura 8 — Treinamento utilizando realidade virtual para novatos da loja Walmart.

Fonte: DINATALE, Sara. What's it like to train for Walmart's Black Friday? Local stores use virtual
reality goggles. 2018.

3.2 MAPEAMENTO DE RISCOS FiSICOS, QUIMICOS E BIOLOGICOS

A identificagdo e alerta de riscos em ambientes de trabalho podera ser feito em
tempo real dando muito mais informac6es do que as placas de sinalizacéo fisicas.

Através do periférico de realidade aumentada sera possivel, no campo de visdo do
usuario, identificar através de alertas, avisos e simbolos riscos no ambiente sejam quimicos,
fisicos ou bioldgicos, ficara a cargo da equipe de seguranca do trabalho apontar os graus de
risco, quais e como lidar com estes. Caso necessario 0 usuario podera obter mais informacdes
sobre determinado risco como o agente, no exemplo de uma bomba de produtos quimicos
como na imagem a seguir este terd acesso ja as informagdes da maquina, manual e outros,
integrados diretamente das informacGes que a empresa ja possui catalogadas exigidas pela
NR-12.
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Outra possibilidade de uso para a tecnologia de realidade aumentada é o de um

mapa de riscos digital e em tempo real com base na NR-5.

Figura 9 — Mapa de risco virtual em tempo real
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Fonte: Ninness, John. Augmented reality will transform workplace health and safety reality (2019).

Figura 10 — InformacGes de risco em equipamentos em tempo real.
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3.3 MANUAIS E INFORMACOES COM MAOS LIVRES

Ninness atraves de uma pesquisa feita pelo Instituto de pesquisas Capgemini, cita

que 82% das empresas que implementaram realidade aumentada ou realidade virtual em sua
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producdo tiveram suas expectativas atendidas e até mesmo superadas. Ainda no estudo feito
pela Capgemini se ressalta a utilizagdo da tecnologia pela fabricante americana de avides
BOEING, que proveram aos seus técnicos os esquemas de ligacdo e montagem para suas
atividades por RA, permitindo que estes trabalhassem com ambas as maos livres de manuais
ou papeis, esta acdo acelerou em 25% o tempo de execucdo e aumentou a produtividade em
40% e ainda eliminou taxas de erros.

A superposicdo digital no campo de visdo do operador da atividade faz com que
ndo seja necessaria a utilizacdo de ferramentas erradas ou que a manutencdo das pecas seja

feita de maneira incorreta, reduzindo as chances de um acidente de trabalho.

Figura 11 — Instrucdes em tempo real através de realidade aumentada.
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Fonte: Ninn

ess, John. Augmented reality will transform workplace health and safety reality (2019).

3.4 SOBREPOSICAO REAL X VIRTUAL

Outra aplicacdo prética utilizada pelos operadores de uma empresa de manutencao
municipal a “Tom Rivers municipal Utilities authority” a de visualizar um esquema de
tubulagdes e conexdes de agua, luz, esgoto, dados e outros “através do chdo”, este processo €
possivel atraves da utilizacdo de Sistemas de informacdo geograficas (GIS). Esta inovacdo
permite maior rapidez em situacdo de enchentes onde seja necessario bloquear passagens de
agua por uma tubulacdo rompida ou de incéndios em que € necessario saber se existem cabos

de alta tens@o proximos, que possam causar mais acidentes.
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“Estamos lidando com cinco ou seis linhas de utilidade sobre a rua. Nés temos que localizar
estas linhas para que possamos cavar a rua, nos estamos cientes de todas as outras
tubulacbes ao nosso redor. Dando uma situacdo mais real — um carro bate em um poste, 0
poste cai na estrada - sete agéncias estdo na cena, cada uma vendo suas tubulacdes digitais
em seus dispositivos. O que nds estamos tentando fazer é permitir que todos vejam o campo
com uma interface unica do que esta sob seus pés — uma visdo através de uma interface
conjunta.”

Figura 12 — Sobreposicéo virtual de tubulac6es

e

Fonte: Ninness, John. gmented reity will transform workplae health and safety (2019).

Uma camera térmica associada ao Oculos de realidade aumentada é a nova
ferramenta que esta sendo desenvolvida para auxiliar bombeiros em situaces de resgate de
vitimas e combate a incéndio. Fumacas escuras e escuriddo sdo obstaculos em missdes de
salvamento e com a necessidade de carregar uma série de equipamentos dois engenheiros
tiveram a idéia de substituir a camera de calor convencional por um sistema onde o display se
sobrepusesse no visor do 6culos virtual permitindo que os bombeiros tivessem as maos livres
ao usar o dispositivo. Ainda um protétipo é usado somente em treinamentos enquanto de
acordo com EVANGELISTA, esta se aprimorando o dispositivo quanto a cores, para a melhor
visualizagdo de vitimas e também a possibilidade de instalacdo em qualquer modelo de

capacete ou méascara.
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Figura 13 — Camera com sensor de calor instalado conectado ao Oculos de realidade

aumenteda.

Fonte: E\/ANGELISTA, Sandy. Augmented reality for firefighters (2016).

Figura 14 — Vis&o real e de camera de calor sobreposta no 6culos de realidade aumentada.

VISAO REAL

CAMERA DE CALOR
Fonte: EVANGELISTA, Sandy. Augmented reality for firefighters (2016).

3.5 COMUNICAGCAO E TROCA DE INFORMACOES EM TEMPO REAL

Os periféricos de realidade aumentada levam ainda a possibilidade de interacdo
virtual e comunicacdo a um nivel ainda superior no quesito produtividade, chamadas em
tempo real feitas pelos prestadores de manutencdo de elevadores da empresa Alema
Thyssenkrupp permitem que em casos de necessidade seja contatado um Engenheiro ou
especialista em manutengdes em tempo real, este terd a possibilidade de ver exatamente o que

0 técnico precisara executar.
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Para a area de seguranca do trabalho além de contato imediato com um supervisor
mais experiente, que possa passar instru¢des que reduzam as chances de erros ou acidentes.
Em caso de acidentes sera ainda possivel a visualizacdo de todo o procedimento executado
pelo trabalhador mostrando causas de um acidente permitindo criagdo de procedimentos
futuros para evita-los.

Ainda com esta ferramenta serd possivel fazer em tempo real a permissdo de

trabalho observadas de forma remota as situacdes de risco pelo supervisor.

Figura 15 — Interagdo em tempo real por video chamada.

thyssenkrupp / hololens

Assistir mais tarde

Fonte: Thyssenkrupp. HoloLens Microsoft: thyssenkrupp revela a tltima tecnologia para transformar a
industria global de manutencéo de elevadores. 2016.
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4 BARREIRAS PARA IMPLEMENTACAO DA TECNOLOGIA

Além da questdo de custos, dominio tecnoldgico e capacidade de implementar a
tecnologia outros itens referente a RA aumentada podem ser barreiras para Seu uso.
Trabalhadores citam desconforto, ndusea ou tontura ao utilizar os equipamentos. Outro ponto
levantando é o quéo preciso seré a capacidade de se apontar riscos e fazer com que o usuario
ndo se exponha ao mesmo, EHS cita o exemplo de em caso de ambiente com fumagca se 0
equipamento ndo atrapalharia a visualizacdo de modo a aumentar o grau de risco de ocorrer
um acidente.

Na questdo especifica da realidade aumentada outros itens ficam como possiveis
desafios para o uso pratico como equipamentos confortaveis que ndo venham a solucionar
questdes de alertar de seguranca mas acabem se tornando um equipamento desconfortavel
para uso, e em casos mais graves, acabem a longo prazo inclusive gerando lesGes. Por ser
muito ligado a questdo visual é importante estudos que observem se esta tecnologia ndo ira
trazer danos a visdo do usuario por exemplo, esta mesma questdo foi relevante quando da
implementacdo de monitores, celulares e também sera necessario atentar a seu impacto na
realidade aumentada.

Por se tratar de uma sobreposi¢cdo de informacg6es virtuais no mundo real, seria
possivel desenvolver uma tecnologia onde ndo se tire a atencdo do trabalhador com
informacdes demais e fazer que o trabalhador ndo observe por exemplo uma situacao de risco
no chdo onde pisa.

Nas aplicacdo de instrucdes a partir de realidade aumentada onde o trabalhador
seguird um passo a passo a partir de videos ou manuais digitais a partir dos 6culos, isto
poderia fazer com que as habilidades de improviso e criatividade do trabalhador ndo sejam

desenvolvidas, dando uma sensacao de “robotizacao”.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nova revolugdo industrial, mundo cada vez mais conectado a aparelhos
eletrbnicos, sensores, matrizes de dados, inteligéncia artificial, todos esses saltos tecnologicos
tendem a ser o alicerce necessario para a RA se tornar popular visto que todos estes avancos
forncerdo ferramentas para o desenvolvimento de novas e melhores utilidade para este
técnologia. E dificil prever se no futuro todas as pessoas terdo um oculos de realidade
aumentada como é atualmente com o aparelho celular mas certamente muito mais atividades
utilizardo a sobreposicdo de informacdes digitais na visdo do mundo real de modo a otimizar
alguma atividade produtiva ou do cotidiano, o potencial da RA é muito amplo e estd
recebendo investimentos altissimos das grandes empresas de tecnologia do mundo o que
sugere com uma futura ampla concorréncia tenhamos acessorios cada vez mais baratos e para
atender diferentes publicos.

A utilizacdo da RA pensando em seguranca do trabalho ja € real, apesar de ndo
possuir grande escala e estar limitada a grandes empresas e corporagdes ou a estudos de
desenvolvimento técnologico em universidades.

Percebe-se que o desenvolvimento de aplicacBes € majoritariamente na area de
aumento de producdo ou qualidade de uma determinada cadeia produtiva tendo também como
plano de fundo a reducdo de custos e até mesmo protecdo do meio ambiente e que de alguma
maneira se relacionam com a seguran¢a do trabalho, como é o caso da utilizacdo de
informac@es através da RA para se beneficiar com a possibilidade de possuir as méos livres
para uma determinada atividade o que acaba tornando a atividade mais segura por diversos
motivos.

Conforme ja citado o potencial das aplicacdes de RA para seguranca do trabalho é
enorme, sua real aplicagdo e utilizacdo na préatica ja visto em grandes empresas esta longe de
ocorrer em empresas menores e paises emergentes pois depende diretamente da disseminacao
da propria técnologia em si, que ndo vira diretamente com o intuito de ser aplicado somente
para a seguranca do trabalho.

A grande questdo para a disseminagdo da técnologia entdo serd como os designers
de softwares conseguirdo fazer experiéncias cotidianas serem melhoradas através da realidade
aumentada, atualmente celulares possuem a capacidade de trazer uma experiéncia de
realidade aumentada e que comeca a ser explorado como a de simular um movel de um site
de vendas na sua casa, contudo, isto ndo € o suficiente para se dizer que RA sera a tecnologia

do futuro, isto apenas ird acontecer quando trouxer melhorias reais de atividades e uma
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malhor experiéncia para o usuério. O potencial da realidade aumentada é enorme mas ainda
estd longe de universalizar a grande questdo é: O que fard com que essa tecnologia se
popularize como foi a necessidade de comunicacao entre pessoas para a utilizacdo massiva do

celular?



31

REFERENCIAS

SCHWAB, Klaus. The Fourth Industrial Revolution. Genebra: World Economic Forum,
2016.

PEIXOTO, Neverton Hofstadler. Seguranca do Trabalho. Santa Maria, 2011.

USING AR AND VR TECHNOLOGY IN HEALTH AND SAFETY. Engage EHS by
effective software, 03 de dezembro de 2019. Disponivel em: <https://www.effective-
software.com/blog/using-ar-and-vr-technology-in-health-safety>. Acesso em: 10 de abril de
2020.

GIL, Antdnio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. - 4. ed. - Sdo Paulo : Atlas, 2002

SIEMENS BRASIL. Um guia pratico sobre a industria 4.0. Brasil, 2020. Disponivel
em:<https://new.siemens.com/br/pt/empresa/stories/industria-4-0/industria-4-0.htmI> Acesso
em 20 de junho de 2020.

Brian, COOLEY. AR and VR made simple. Agosto, 2018. Disponivel em:
<https://www.cnet.com/how-to/ar-and-vr-made-simple/> Acesso em 20 de junho de 2020.

FREIRE, Raquel. Oculos de realidade virtual: tudo que vocé precisa saber antes de comprar.
14/03/2016. Disponivel em: <https://www.techtudo.com.br/listas/noticia/2016/03/oculos-de-
realidade-virtual-tudo-que-voce-precisa-saber-antes-de-comprar.html> Acesso em 20 de
junho de 2020

PARKER, Owen. The real story about augmented reality. 2019. lvey Business Journal.
Disponivel em: < https://iveybusinessjournal.com/the-real-story-about-augmented-reality/>
Acesso em 16 de agosto de 2020

Ninness, John. Augmented reality will transform workplace health and safety.
SafetySure. Disponivel em: <https://www.safetysure.com.au/safety-advice/augmented-reality-
will-transform-workplace-health-and-safety/> Acesso em 16 de agosto de 2020

Thyssenkrupp. HoloLens Microsoft: thyssenkrupp revela a Ultima tecnologia para
transformar a industria global de manutencéo de elevadores. 2016. Disponivel
em:<https://www.thyssenkruppelevadores.com.br/blog/hololens-microsoft-thyssenkrupp-
revela-a-ultima-tecnologia-para-transformar-a-industria-global-de-manutencao-de-
elevadores/> Acesso em 16 de agosto de 2020

ZAMBITO, Victoria. Training Industry. How Augmented Reality, Virtual Reality And
Microlearning Are Innovating Health And Safety Training. 2018. Disponivel
em:<https://trainingindustry.com/articles/compliance/how-augmented-reality-virtual-reality-
and-microlearning-are-innovating-health-and-safety-
training/#:~:text=AR%20and%20VR%?20create%20cost,t0%20the%20actual%20risk%20fact
ors.> acesso em 30 de agosto de 2020

CHERDO, Ludivine. What are the best AR smartglasses?. Marco, 2020

Disponivel em: <https://www.aniwaa.com/buyers-guide/vr-ar/best-augmented-reality-
smartglasses/> acesso em 30 de agosto de 2020


https://www.effective-software.com/blog/using-ar-and-vr-technology-in-health-safety
https://www.effective-software.com/blog/using-ar-and-vr-technology-in-health-safety

32

VENTURELLI, Mércio. A internet das coisas na industria 4.0. 2017. Disponivel em:<
https://www.automacaoindustrial.info/internet-das-coisas-na-industria-4-0/> Acesso em 12 de
outubro de 2020

EVANGELISTA, Sandy. Augmented reality for firefighters. 2016. Disponivel em: <
https://actu.epfl.ch/news/augmented-reality-for-firefighters/> Acesso em 12 de outubro de
2020

DINATALE, Sara. What's it like to train for Walmart's Black Friday? Local stores use
virtual reality goggles. 2018. Disponivel em:
<https://www.tampabay.com/news/business/retail/\What-s-it-like-to-train-for-Walmart-s-

Black-Friday-Local-stores-use-virtual-reality-goggles_173370534/> Acesso em 12 de outubro
de 2020

BRANDY, Daniella. What's it like to train for Walmart's Black Friday? Local stores use
virtual reality goggles. 2018. Disponivel em: <https://www.businessinsider.com/virtual-
reality-firefighter-training-what-its-like-2018-8> Acesso em 12 de outubro de 2020

BRANDY, Daniella. I tried a new virtual reality program that puts firefighter trainees in
front of a raging fire to prep them for life-threatening situations. Agosto de 2018.
Disponivel em: <https://www.businessinsider.com/virtual-reality-firefighter-training-what-its-
like-2018-8> Acesso em 18 de outubro de 2020


https://actu.epfl.ch/news/augmented-reality-for-firefighters/

