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RESUMO: A Resolugao n° 13/2019 da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) criada apds o rompimento da
barragem B1 em Brumadinho, determinou a descaracterizagdo de barragens alteadas a montante. Para atender
a norma, em 2019 passaram a ser realizados investimentos na operagdo remota de equipamentos de
terraplenagem e, em 2021, a mineradora referente ao estudo de caso apresentado implantou o Centro de
Operacdes Remotas (COR), viabilizando a descaracterizacdo segura de suas estruturas a qualquer distancia.
Ao mesmo tempo que representa um desafio, a implantagdo do COR permite inclusdo de pessoas com
deficiéncia na operacdo de equipamentos. A expertise humana é baseada no conhecimento tacito, que vem da
experiéncia em situagdes de trabalho. Assim, utilizando-se do conhecimento dos operadores experientes, foi
formulado um treinamento visando acelerar a curva de aprendizado dos novatos, inclusive daqueles sem
experiéncia prévia em equipamentos ou conhecimentos de terraplenagem e construcdo. Através da
metodologia da analise do trabalho, foram estudadas as atividades de operadores de caminhio, trator e
escavadeira para a construgdo de uma trilha de treinamento capaz de acelerar a transferéncia do conhecimento
tacito. Quatro pessoas com deficiéncia e sem qualquer experiéncia prévia em operagdo foram capacitadas na
condugdo de equipamentos de forma remota, tendo sido integrados na operagdo de forma bem-sucedida. Como
resultado, comprovou-se a capacidade de inclusdo de pessoas com deficiéncia na opera¢ao de equipamentos
remotos, permitindo a ampliacao deste publico nas operacdes.

PALAVRAS-CHAVE: Conhecimento técito, equipamento nao tripulado, pessoa com deficiéncia, Centro de
Operagdes Remotas, descaracterizag@o de barragens.

ABSTRACT: Resolution No. 13/2019 of the National Mining Agency (ANM), initiated after the rupture of
B1 dam in Brumadinho, demanded the closure of dams constructed using the upstream method. To comply
with this regulation, investments in remote operation of earthmoving equipment began in 2019 and, in 2021,
the mining company involved in this case study implemented the Remote Operations Center (COR), enabling
the safe decharacterization of its structures from any distance. Although challenging, the implementation of
COR opened opportunities for the inclusion of people with disabilities in equipment operation. Human
expertise is based on tacit knowledge, which comes from practical experience. Using the knowledge of
experienced operators, a training program was developed to accelerate the learning curve of newcomers,
including those without prior experience in equipment operation or knowledge of earthworks and construction.
Using work analysis methodology, the activities of truck, dozer and excavator operators were studied to design
a training framework capable of accelerating the transfer of tacit knowledge. Four individuals with disabilities
and no previous operational experience were trained to remotely operate equipment and were successfully
integrated into operations. As a result, the inclusion of people with disabilities in remote equipment operations
proved feasible, enabling the expansion of this group within operational activities.

KEYWORDS: Tacit knowledge, teleoperation, unmanned equipment, person with disability, remote
operations center, dam closure.
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1 INTRODUCAO

Desde o rompimento da barragem B1 em Brumadinho em 25 de janeiro de 2019, a Resolucao n® 13/2019
da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM) foi implementada, trazendo a obrigatoriedade de descaracterizagdo
de barragens construidas no método de alteamento a montante no Brasil (Agéncia Nacional de Mineragao,
2024).

A evacuagdo de areas de Zona de Autossalvamento (ZAS) desse tipo de estrutura ¢é tratada
principalmente pela Lei n°® 14.066/2020 e por resolugdes da Agéncia Nacional de Mineragdo, como a
Resolugao ANM n° 95/2022 e atualizagdes, que, além de proibirem novas construgoes/alteamentos a montante
e regulamentarem a descaracteriza¢do e o monitoramento dessas estruturas, tratam da remocao de pessoas e
da proibigdo de novas instalagdes na ZAS.

Ainda em 2019, mineradoras iniciaram programas para descaracterizacdo de barragens no estado de
Minas Gerais. Dessas estruturas, algumas foram classificadas como nivel de emergéncia 3 (NE3) aquele
momento. De acordo com a ANM (2022), NE3 pode ser definido como “a) a ruptura € inevitavel ou esta
ocorrendo; ou b) quando o Fator de Seguranga drenado estiver abaixo de 1,10 ou o Fator de Seguranga nio
drenado de pico estiver abaixo de 1,0”.

Para a execucdo das obras de descaracterizacdo de estruturas nessa condi¢ao, optou-se pela adogdo de
equipamentos de terraplanagem teleoperados a partir de agosto de 2020, iniciando em junho de 2021 as
operagdes em seu recém-construido Centro de Operagdes Remotas (COR), em Belo Horizonte. A partir do
local sdo controlados, por meio de cockpits e telas com imagens de cameras, escavadeiras convencionais e
anfibias, tratores, motoniveladoras e caminhdes basculantes, articulados e pipa. Foi idealizado considerando
critérios de acessibilidade, uma vez que as estacdes de trabalho remotas possibilitam a operacao de pessoas
com diferentes tipos de deficiéncia, podendo ser facilmente adaptadas as necessidades de usuarios de cadeiras
de rodas, por exemplo.

Inicialmente, devido ao ineditismo da operagdo, apenas operadores experientes em equipamentos
convencionais foram selecionados. Nao havia procedimentos estruturados, tampouco operadores capacitados
para a operag@o remota; o treinamento tedrico existente, limitado aos comandos dos controles, fazia com que
o aprendizado ocorresse por tentativa e erro, levando os operadores experientes a se tornarem proficientes nos
remotos somente apos vivenciarem situagdes reais de trabalho, incluindo situagdes de quase acidentes. Cada
novo operador repetia esse processo arriscado e de tentativa e erro durante em média 20 dias.

Num ambiente onde o aprendizado ¢ construido dessa forma, fica restrito o acesso a pessoas sem
experiéncia prévia na condi¢do de operador. Além das dificuldades de aprender comando e controle, vencidas
pelos treinamentos teéricos existentes, falta a uma pessoa inexperiente o conhecimento da operagao: atividades
realizadas por cada equipamento, dindmica dos processos, estrutura organizacional e até mesmo o que ¢ uma
barragem ou, ainda, terraplanagem.

Frequentemente treinamentos, mesmo operacionais, se baseiam em conteidos majoritariamente
teoricos. Esses conteudos, “articulados em linguagem formal, incluindo sentengas gramaticais, expressoes
matematicas, especificacdes, manuais”, procedimentos operacionais, etc. sdo conhecidos como conhecimento
explicito (Nonaka; Takeuchi, 1995, p. viii, apud Ribeiro, 2012). A leitura de documentos, entretanto, nao ¢é
suficiente para a aprendizagem e dominio de uma habilidade, que requer pratica, contexto e socializagdo, uma
vez que o conhecimento, além de ser governado por regras, ¢ situado: “perceber, ver e fazer as coisas “da
mesma” maneira (Wittgenstein 1976 [1953], p. 84e, apud Ribeiro, 2012) ou “apropriadamente” ¢é o resultado
de um acordo social que muda conforme as circunstincias € com o tempo”.

O conhecimento adquirido ao longo do tempo através da experiéncia, socializagdo e imersdo ¢
denominado tacito (Ribeiro, 2012). Operadores experientes em uma determinada atividade possuem a
capacidade de realizar julgamentos antecipatorios e isso € possivel porque a percep¢ao humana adquirida traz
consigo o sentido da situagdo (Lima et al., 2020). Ela ¢ um processo de “sincroniza¢do” entre o sujeito e o
mundo, por meio do qual um fendmeno no mundo adquire um sentido e passa a ter significado pratico. De
acordo com a fenomenologia de Merleau-Ponty, ela é fundamentada pela experiéncia incorporada e na historia
individual de cada sujeito. (Ribeiro, 2014).

No contexto de atividades de descaracterizagio de barragens, isso significa que dirigir um caminhdo vai
além de saber liga-lo, guiar a diregdo e trocar de marcha. E necessario avaliar, sem estar dentro do caminho,
qual o melhor caminho a utilizar e se had risco de atolamento ou tombamento, mesmo sem “sentir” o
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equipamento; qual o giro adequado para o motor em determinado contexto — mesmo sem escuta-lo; quanto
deve-se encher a cacamba e a qual velocidade trafegar em um determinado tipo de solo, com uma determinada
saturagdo. Os julgamentos dependem, ainda, da meta de produgdo, de quais outras pessoas estdo operando no
dia, quais outros equipamentos, ¢ diversas outras variaveis, que s6 aparecem quando ¢ feita uma analise do
trabalho.

Enquanto tais julgamentos parecem 6bvios para um operador experiente, o novato tem dificuldade em
enxergar o que o experiente vé. Ha uma dificuldade em conectar de forma eficiente o conhecimento entre eles.
Tal desafio de comunicagdo e transferéncia de conhecimento foi definido por Collins (2001) como saliéncia
desencontrada: o aprendiz ndo sabe o que observar ou quais perguntas fazer por ainda ndo ter a experiéncia
incorporada e “sincronizacao’; e o especialista possui competéncias e habilidades que ja foram automatizadas
e tornaram-se subconscientes e, por isso, ndo se da conta do que ensinar, pois tudo parece 6bvio ao seu olhar
e julgamento.

Nesse cendrio, entre 2023 e 2024, foram contratadas quatro pessoas com diferentes deficiéncias e sem
qualquer experi€ncia prévia, com o objetivo de capacitd-las para a operacdo remota. Assim, este artigo
apresenta a metodologia criada com apoio de consultoria especializada em analise do trabalho para explicitar
o conhecimento tacito dos operadores experientes e acelerar sua transferéncia para os novatos, promovendo a
formagao inclusiva de operadores remotos na descaracterizagao de barragens.

2 METODOLOGIA
2.1. Analise do Trabalho

A elaboracdo da Trilha de Desenvolvimento de Expertise partiu da analise do trabalho, onde foram
observadas as atividades realizadas pelos operadores dos trés equipamentos priorizados - sendo eles caminhao
basculante, escavadeira hidraulica e trator de esteira. Nesta etapa, o analista acompanha a rotina dos operadores
a fim de compreender a complexidade do que realmente fazem para além das normas e instrugdes formais.

E a percep¢ido humana que suporta o conhecimento tacito, permitindo realizar julgamentos tais como:
similaridade/diferenca, relevancia/irrelevancia e risco/oportunidade. Durante as observagdes, o analista busca
entender quais s3o as referéncias utilizadas pelo experiente para realizar os julgamentos necessarios para
executar cada atividade, como decide o momento de agir e distingue sinais relevantes de ruidos irrelevantes.

Percebeu-se que as atividades dependem das caracteristicas do projeto, da area de trabalho (espaco,
condigdes de acesso, tipo de material, condigdes meteorologicas, entre outras) e da organizacdo social do
trabalho. Sdo, portanto, mais complexas do que “dirigir”’, “escavar” e “empurrar material” ¢ demandam
julgamentos tacitos de diferentes niveis de complexidade.

2.2. Arvores de Julgamento e Etapas de Treinamento

Foram elaboradas as arvores de julgamento (Figura 1), apoiadas em ancoras, que sdo os elementos que
sustentam os julgamentos do experiente e funcionam como pontos de atencéo - ou referéncias - sintetizando o
conhecimento tacito e permitindo que aspectos importantes do ambiente, do equipamento e organizagao social
nao passem despercebidos por quem esta aprendendo (Lima ef al., 2020).

Apds o entendimento das atividades realizadas por cada tipo de equipamento e construgdo das arvores
de julgamento, teve-se clareza de quais conhecimentos eram relevantes para acelerar a aprendizagem de um
novato e qual o grau de complexidade de cada um deles. Foram definidos quais conhecimentos sobre
barragens, terraplanagem e descaracterizagdo de barragens eram importantes para a formagdo dos praticantes.

Com as informagdes, estruturou-se um treinamento tedrico e pratico que destaca os pontos relevantes
de aprendizagem, a ordem que os contetidos devem ser abordados, quais conteudos requerem aprendizado
pratico e qual nivel de controle o ambiente deve possuir para as etapas praticas. O treinamento entdo dividiu-
se conforme etapas na Figura 2.
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Figura 2. Etapas da Trilha de Desenvolvimento de Expertise da Operagdo Remota
2.3. Treinamento Introdutodrio
2.3.1. Recepgdo

E o primeiro contato do novato com a empresa e tem como foco o acolhimento e apresentagdo inicial,
abordando pontos como aspectos historicos e organizacionais da empresa, além de detalhes especificos sobre
a obra e o processo de descaracterizag@o de barragens. O contetido € sucinto e focado apenas no que impacta
diretamente a operagdo para ndo sobrecarregar o novato, que ainda ndo possui a pratica para associar
conhecimentos complexos.

2.3.2.Visitas Técnicas Guiadas

Consiste na visita a obra, onde o instrutor apresenta atividades reais e os pontos de referéncia
importantes na obra, permitindo que o novato conhega a real dimenséao das estruturas e tenha o primeiro contato
fisico com o equipamento, além de entender o histdrico da obra. No caso do caminhdo, os novatos andaram na
carona para trajetos realizados,“sentindo” o equipamento e como ele reage ao ambiente. Um operador
experiente destaca os principais sistemas e componentes do equipamento, mostrando o posicionamento das
cameras, sensores, antenas ¢ radios, importantes componentes que impactam especificamente na teleoperagao.

O aprendiz comega a identificar termos técnicos e entender o contexto fisico que, futuramente, ele vera
apenas por cameras no Centro de Operagdes Remotas. O roteiro da visita deve garantir que as principais
ancoras indicadas sejam visualizadas.
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2.3.3.0bservacoes Guiadas

Ocorrem no Centro de Operagdes Remotas, promovendo a interagdo entre o novato, o instrutor € os
operadores experientes, denominados operadores-padrinhos. Além de serem treinados na leitura e utilizagao
das arvores de julgamento, os operadores-padrinhos possuem facilidade de comunicacdo e¢ de ensinar e,
principalmente, capacidade de colocar-se no lugar do outro, relembrando suas proprias dificuldades enquanto
estiveram na posi¢do de novato, criando espaco para a aprendizagem.

Esta etapa foca em desenvolver habilidades e julgamentos tacitos sem que o novato comece a operar
ainda. Ele deve compreender as macroatividades, atividades e agdes em contextos distintos, aprendendo o que
olhar e como tomar decisdes utilizando as arvores de julgamento como roteiro. Para isso, realiza perguntas de
forma estruturada enquanto acompanha a operagao do operador-padrinho, que mostra na pratica as referéncias
que utiliza. E este processo que permite a redugio ou eliminagio da saliéncia desencontrada.

A arvore de julgamento da Figura 1, por exemplo, refere-se a avaliacdo do estado do piso pelo motorista
de caminhao e ¢é utilizada nesta etapa. Uma das verificagdes que precisa ser feita pelo condutor € a cor do piso,
pois ela diz sobre qual o tipo de material que o equipamento ira trafegar. Neste exemplo, o novato aprende
com o experiente através da observagao do trabalho e perguntas direcionadas, que um determinado tom de
marrom, naquela obra, significa que o material € estéril ou rejeito, e quais as caracteristicas inerentes a cada
tipo de material. No caso do brilho e profundidade da marca de pneu, o novato busca entender com o experiente
sobre a satura¢do do material e risco de atolamento, identificando onde se pode ou nao trafegar.

Foram coletados videos reais da operagdo para todas as arvores de julgamento elaboradas a fim de
utiliza-los em etapas de observacdo futuras em caso de indisponibilidade de operagdo para treinamentos.

2.3.4. Treinamento Teorico

Consiste no aprendizado formal, mas ndo foca na memorizagdo de normas e procedimentos. Ao inves
disso, sdo abordados os dados técnicos do processo e do equipamento que s2o relevantes para a pratica, como
os posicionamentos de cameras e sensores, fun¢des do controle remoto, principais informagdes do painel,
como utilizar o sistema 3D e como funciona a rede de telecomunicacdes, além das principais falhas que o
sistema pode apresentar e como identifica-las.

Para o caso de pessoas sem experiéncia prévia, também sao passados os principais conceitos sobre
barragens e terraplanagem, leitura de projetos, tipo de instrumentagdo instalada, as fungdes de cada tipo de
equipamento e quais as atividades que cada um executa dentro do contexto de descaracterizagdo de barragens.

O treinamento tedrico ndo € a primeira etapa do processo de aprendizagem e este posicionamento ¢
proposital: no momento em que ele inicia, o novato ja teve contato com a pratica, e isso facilita a assimilagéo
e a relagdo entre o conteudo tedrico € o que foi visto em campo e nas observagdes guiadas. As etapas do
treinamento se alternam conforme a necessidade e ritmo de aprendizado individual, uma vez que diferentes
pessoas com diferentes experi€éncias aprendem em ritmos distintos.

A passagem de uma etapa a outra do treinamento esté atrelada ao dominio pelo novato das habilidades
propostas em cada fase e ndo a uma carga horaria fixa por etapa. A quantidade de informagao deve ser dosada
e a alternancia proposta evita a ilusdo de que o conhecimento tedrico, por si so, qualifica o operador.

2.4. Treinamento Pratico

As etapas do treinamento pratico sdo organizadas em quatro ambientes de aprendizagem que progridem
conforme o aumento da complexidade das situagoes ¢ diminui¢do do controle do ambiente.

2.4.1.Simulagdo
Sao treinados movimentos dos controles para realizar atividades basicas como deslocar, dar r¢, desviar
de obstaculos, manobrar, girar e deslocar a escavadeira, entre outros.

O foco ¢é a sincronizacdo do corpo com os comandos, compreender sensibilidade e tempo de resposta e
coordenar os movimentos com os primeiros julgamentos, como avaliar a condigdo do piso para decidir por
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onde passar, parar o caminhao no lugar correto para carga da escavadeira, posicionar a escavadeira para melhor
enchimento da concha e para carregar o caminhao sem com ele colidir, entre outros.

Esta etapa dependeu do desenvolvimento de simulador especifico para operagdo remota, replicando o
layout das cameras e ancoras, os comandos e as principais falhas que podem ocorrer nos equipamentos durante
as atividades pré-definidas, da mais simples para a mais complexa. Foi priorizado o desenvolvimento do
simulador de caminhao e escavadeira (Figura 3) por estarem em maior quantidade nas operacdes.

Figura 3. Cockpit real x Simulador - Escavadeira

Destaca-se o modo instrutor, que permite a inser¢do de obstaculos e falhas ao longo das atividades
conforme sua defini¢do e sem conhecimento prévio do treinando. Podem ser inseridas pogas, borrachudos,
falhas mecanicas, falhas de tecnologia e congelamento de cameras, por exemplo, permitindo treinar o novato
em lidar com imprevistos, perceber como avalia os riscos e toma decis@o de acordo com o contexto.

2.4.2. Pratica em Ambiente Controlado

Consiste no primeiro contato direto com o equipamento numa area onde as variaveis sdo conhecidas e
previsiveis. O treinando coloca em pratica os movimentos sincronizados em um ambiente real, mas de menor
risco que a area de operacdo, ¢ o instrutor acrescenta complexidade as atividades conforme o ritmo de
aprendizagem do aluno. As agdes comecgam a ser sincronizadas com o ambiente fisico € o novato aplica as
arvores de julgamento para avaliar condi¢des do piso, tipo de material, inclinagdo do equipamento, patinacdo
da esteira do trator, dentre outros.

Figura 4. Area de Treinamento - Pratica em Ambiente Controlado

Foi utilizada a area da Figura 4, com aproximadamente 3.500 m? onde um operador experiente de
escavadeira controlada remotamente deu apoio na escavagdo e carregamento do material, enquanto os
treinandos realizaram atividades com caminhio e trator, entre elas deslocamento, manobra, carregamento e
basculamento, controle de giro na descida com caminhdo carregado, subida em rampa com caminhéo
carregado; empurrar ¢ empilhar material, constru¢ao de rampa, acerto de praga, confeccdo de drenagem.
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2.4.3.Operagdo Supervisionada

O treinando finalmente vivencia situagdes reais de trabalho sob a supervisdo do instrutor e operador-
padrinho e trabalha com os operadores experientes. Nesta etapa é acrescentada a camada de complexidade da
socializagdo, onde o operador em formagao, além de controlar o equipamento e avaliar o ambiente, precisa
coordenar suas atividades com as dos outros, entender a dindmica da operagdo, receber informagdes dos
colegas e encarregados e agir conforme os diferentes estimulos. Aprende a identificar antecipadamente as
consequéncias das agdes para o equipamento e para a meta de produgao.

2.4.4.Operagdo Auténoma

Aqui, o operador ja ndo depende mais de instru¢des constantes para realizar sua fun¢ao. Desenvolve a
expertise continuamente através do enfrentamento de situagdes ndo vivenciadas anteriormente, refinamento
das habilidades motoras e perceptivas por meio da repeticdo e da vivéncia de variaveis imprevisiveis.

E importante notar que a nogio de expertise depende do equipamento, atividade e contexto: um operador
pode ter se tornado expert em carregamento de caminhdes mas ainda ser um novato numa atividade de
desatolamento da escavadeira, por exemplo. O que garante seu aprendizado ¢ a presenga de um operador-
padrinho mais experiente na equipe. Ao deparar-se com uma situacdo nova, um operador podera consultar
alguém mais experiente que saiba compartilhar as referéncias que utiliza para construir julgamentos e tomar
decisGes para realizar aquela atividade. Ou seja, o experiente explicita seu conhecimento, que lhe ¢é tacito.

3 RESULTADOS

A Trilha de Desenvolvimento foi elaborada e aplicada de forma bem-sucedida com quatro operadores
com diferentes deficiéncias, conforme Quadro 1, onde cada quadrado pintado em cinza refere-se a conclusdo
da etapa para caminhdo “C”, trator “T” e escavadeira “E” e cada quadrado com trago vermelho refere-se a
etapa de treinamento ndo realizada:

Quadro 1. Etapas de Treinamento Concluidas por Operador ¢ Equipamento!

Visit: . O 3
. _1 .as Observ. . . . | Pritica perage.m Operacio
Fecepcdo| Tecmcas . Tedrico |Simulagio Supervi- .
i Guiadas Controlada| ~, Auténoma
Guiadas sionada
C|T|E|C|T|E|C|T|E|C|T|E|C|T|E|C|T|E|C|T|E|JC|T|E
Operador 01
Operador 02
Operador 03
Operador 04

Destaca-se que a metodologia foi construida e validada ao longo dos treinamentos conforme feedbacks
dos treinandos e, portanto, ndo foi possivel dimensionar os tempos de duragdo exatos de cada uma das fases.
A fase de operacao autonoma teve duracgdo total de seis meses, onde os novatos foram totalmente integrados a
equipe de uma operagdo real. Realizaram atividades de complexidade crescente e tiveram suas habilidades
reconhecidas pelos operadores mais experientes e pelo supervisor da operagdo. Destaca-se o Operador 02, que,
além de operar o trator de maneira autonoma, atuou com éxito como operador-padrinho, replicando a
metodologia para outros novatos de construtora parceira.

Os treinamentos também foram aplicados com éxito para 21 operadores experientes nos equipamentos
convencionais (caminhdo, escavadeira e trator) em um programa de formagdo em parceria com trés
construtoras até a pratica em ambiente controlado, reduzindo de 20 para 10 dias o tempo de formagdo médio

I Por ser um equipamento menos numeroso, nio foi desenvolvido simulador de trator nesta fase do projeto,
as atividades de comando e controle do trator foram simuladas no ambiente de pratica controlada.
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na teleoperagdo, sem registro de acidente. Isso demonstra que a metodologia pode e deve ser aplicada para
formagdo de operadores com experiéncia prévia com o objetivo de reduzir o tempo de aprendizagem e
aumentar a seguranca da operagao.

Conclui-se que a metodologia foi validada para formagao de operador de caminhio e trator remoto sem
experiéncia prévia e operador de caminhdo, trator e escavadeira remoto com experiéncia prévia na operagao
convencional. Como resultado do sucesso dos treinamentos, foi retirada a exigéncia de tempo de experiéncia
minimo na operag@o de equipamentos junto as construtoras parceiras, incentivando a ampliagdo da diversidade
e das vagas afirmativas nas operagdes remotas.

4 CONCLUSAO

Comprovou-se a aplicabilidade dos treinamentos para operadores sem experiéncia prévia. Entretanto,
nao foi possivel aferir com precisao a duracdo dos treinamentos com pessoas com deficiéncia e sem experiéncia
prévia pois eles foram construidos e aplicados paralelamente. Especialmente nas etapas de simulagdo e pratica
controlada foram encontradas barreiras de disponibilidade de recursos, o que impactou a continuidade entre as
etapas ¢ o avanco dos treinamentos conforme o ritmo de aprendizado. Foi possivel, entretanto, verificar a
redug@o em 50% no tempo de formagdo para operadores com experiéncia em equipamentos tripulados.

Como proximos passos, além do desenvolvimento do simulador de trator para complemento aos
treinamentos, sugere-se a validagdo da metodologia para operadores de escavadeira sem experiéncia prévia e
a aplicag@o da metodologia do inicio ao fim com outros novatos num cenario em que todos os recursos para
todas as etapas estejam disponiveis, permitindo mensurar com mais precisao o tempo de formacao.

A metodologia de analise do trabalho, internalizada pela mineradora neste projeto, esta sendo aplicada
também na construc¢do da Trilha de Desenvolvimento de Expertise para a operagao remota do robo responsavel
pela coleta de amostras indeformadas para o ensaio geotécnico, refor¢cando seu potencial de replicabilidade.
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