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RESUMO

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia que surgiu recentemente com a 4% Revolucao
Industrial (4°. RI), ofertando diversas finalidades e utilidades no meio industrial. Quando é utilizada na
manutencdo de equipamentos, por exemplo, ela possibilita a utilizacdo de imagens tridimensionais,
realizando simula¢gBes que aproximam a relagdo homem-maquina. Com a utilizacdo da capacidade
de sobreposicdo de elementos virtuais, sobre elementos reais, a Realidade Aumentada proporciona
uma abrangéncia de sua utilizacdo, auxiliando na eficiéncia dos trabalhadores, possibilitando a
reducdo no tempo da manutencgdo, facilitando a compreensdo do funcionamento e do problema
localizado no sistema. Este trabalho tem por objetivo realizar um estudo de como a Realidade
Aumentada vem sendo empregada para dar suporte de sua utilizagdo na manutencdo industrial. A
partir de um levantamento bibliografico exploratério nas principais bases de dados, em trabalhos a
partir de 2012, onde se buscou entender as principais aplicacbes da Realidade Aumentada no
ambiente da manutenc¢do industrial. A partir desse estudo, € esperado conhecer como a Realidade
Aumentada esti sendo utilizada na manutencéo industrial, desta forma, explorando seus impactos
nos ambientes de trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Manutengdo. Simulac&o. Industria 4.0. Realidade Aumentada

ABSTRACT

Augmented Reality (AR) is a technology that emerged recently with the 4th Industrial Revolution (4th
IR), it has several purposes and utilities in the industrial environment. When used in equipment
maintenance, for example, it enables the use of three-dimensional images, performing simulations
that approximate the man-machine relationship. With the use of the ability to superimpose virtual
elements over real elements, AR provides a range of use, helping workers' efficiency, enabling a
reduction in maintenance time, facilitating the understanding of the operation and the problem located
in the system. This work aims to carry out a study of how Augmented Reality has been used to
support its use in industrial maintenance. From an exploratory bibliographic survey, in the main
databases, in works from 2012, where we will seek to understand the main applications of AR in the
industrial maintenance environment. From this study, it is expected to know how Augmented Reality is
being used in industrial maintenance, thus exploring its impacts on work environments.

KEYWORDS: Maintenance. Simulation. Industry 4.0. Augmented Reality

1 INTRODUCAO

Com este novo ambiente da 4°. Revolucdo Industrial (RI), a industria estd passando por
diversos tipos de transformacdes que proporcionam o desenvolvimento, a impulséo, viabilizacéo,

facilitacdo, modificacé@o e traz consigo diversas melhorias e novidades tecnoldgicas a uma velocidade
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extremamente alta, provocando alteracdes profundas na sociedade, na economia, inovagao
tecnoldgica, informacao, servicos e no meio ambiente (COELHO, 2016).

Uma das tecnologias que surgiram foi a Realidade Aumentada (RA), que é capaz de alterar a
realidade da qual vemos, realizando a sobreposicdo de objetos e ambientes virtuais, sobre o
ambiente fisico, simulando elementos que ndo sédo palpaveis no mundo real, possibilitando diversas
situacBes para aquele que a utiliza (MESQUITA; MOREIRA, 2018). E de acordo com Gaspari et al.,
(2013) “Atualmente, com o auxilio da Realidade Aumentada & possivel que um profissional consiga
realizar uma montagem e/ou manutencdo em um equipamento complexo apenas seguindo as
instrugbes apresentadas pelo ambiente aumentado”. I1sso nos leva a refletir que, a utilizagdo da RA
possibilita que um profissional atuante na &rea de operagbes, possa vir desenvolver uma grande
guantidade de atividades, as quais até entdo ele ndo tinha habilidade, demonstrando a importancia
da utilizag&o de tal tecnologia no ramo da manutencéo industrial.

Com a 42 RI e as novas tecnologias que vém surgindo dia ap6s dia, 0 mercado necessita que
as maquinas continuem a todo vapor para que consiga prosseguir com desenvolvimento e progresso
industrial, como pontua Orives (2019): “os desafios da area de manutengdo tornaram-se mais
complexos, mas continuam sendo os mesmos: reduzir o tempo de equipamento parado, reduzir a
mao-de-obra, reduzir os custos de pecas de reposicdo em estoque, aumentar a utilizagao do ativo”.
Fazendo com que haja cada vez mais a necessidade da integracdo de programas que auxiliem e
facilitem em todo o sistema de manutencdo de um equipamento. A RA faz essa proximidade do
homem com a maquina, solucionando falhas em tempos mais curtos, servindo de suporte técnico
para aqueles que ndo possuem uma ampla formacdo sobre o assunto, ou até mesmo para a
resolucdo de situagbes que levariam longos prazos, demandariam a necessidade de técnicos,
aumentando o valor do conserto.

Nos dias atuais, alguns dos principais problemas que mais afetam as industrias na realizagao
da manutencéo, de acordo com Orives (2019), sdo: “A dificuldade de acesso, o alto custo das visitas
técnicas e o longo tempo necessario para a formagdo de um profissional local com o conhecimento
necessario”. Esse trecho demonstra que, atualmente, as industrias com sistemas e maquinarios
diferentes necessitam de manutencdes apropriadas e que muitas das vezes a RA pode facilitar no
conserto, realizando e facilitando o acesso dos funcionarios as informagdes necessarias para efetivar
manutencdes com uma maior seguranga, por ter a possibilidade de visualizar, no ambiente da RA,
toda a situacdo e as possiveis alteragcdes que devem ser feitas para que o sistema volte ao seu
funcionamento normal.

Esta forma, esse trabalho tem por objetivo realizar um estudo de como a RA vem sendo
empregada para dar suporte de sua utilizagdo na manutengdo industrial, através de uma pesquisa
bibliogréfica exploratoria, identificando a sua vantagem na utilizagdo. Tal estudo também ira explorar
as transformacgfes ocorridas nos ambientes industriais, com relagdo a seguranca no trabalho e a
proximidade homem-maquina. O presente artigo esta estruturado em cinco partes: A primeira parte
corresponde a Introducdo, do qual apresentamos os principais conceitos sobre o assunto. Em
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seguida o capitulo dois, onde serdo abordados os principais conceitos aqui tratados. Para a terceira
secao, temos uma descricdo do método e da metodologia adotada para o desenvolvimento deste
trabalho. No quarto capitulo sdo desenvolvidas as pesquisas onde serd abordado o estudo da
relacédo entre manutencgao e RA. A andlise dos resultados ocorre na quinta sec¢éo e por fim, no sexto

e Ultimo capitulo, sdo realizadas as consideraces finais do estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Manutencéao

De acordo com a definicdo do dicionario Michaelis (2021), manutengdo possui o significado
de: “Ato de conservar ou de fazer durar algo em bom estado, preservagao”, outro significado do
mesmo é: “Cuidado periodico para a boa conservacdo de maquina, equipamento, ferramenta, etc.”. A
definicdo no dicionario faz uma breve demonstragdo sobre um conhecimento geral acerca do
assunto, o qual é possivel realizar a sua divisdo em trés principais tipos: Manutenc¢ao corretiva,
Manutencdo preventiva e Manutencdo preditiva. As principais familias da manutencdo e suas

particularidades s&o mostradas na figura (1) abaixo.

Figura 1: Classificacdo da Manutencéo
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Fonte: Adaptacédo de Baran (2013)
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2.1.1 Manutencéo corretiva

Para Almeida (2018) “Manutengédo corretiva € um conjunto de procedimentos que sao
executados com a finalidade de atender imediatamente a produgdo, a maquina ou 0 equipamento
que parou”. Este tipo de manutencao ainda pode ser separado em dois principais grupos onde, a
manutencdo corretiva ndo planejada é de acordo com Pinto e Xavier (1999) apud Baran (2013)
“atuagdo da manutengdo em fato ja ocorrido, seja este uma falha ou um desempenho inferior ao
esperado”. O segundo grupo, corregdo corretiva planejada, ocorre quando a correcdo € feita de uma
maneira a ndo consertar completamente, ou ainda com um desempenho menor, acontecendo por
decisbes gerenciais, costumeiramente pela atuacdo do sistema em modo preditivo ou pela deciséo

prévia de operar até que ocorresse a quebra (BARAN, 2013).
2.1.2 Manutencdo preventiva

A norma NBR 5462 da ABNT (1994), define como: “Manutencdo preventiva, a manutengao
efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a
probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento de um item”. Fica evidenciado que este
tipo de manutencdo tem por objetivo evitar a falha do equipamento, sendo realizado em sistemas que
ainda ndo estdo demonstrando falhas ou problemas que impecam a operacdo das mesmas pelos

funcionérios, estando no minimo de suas condi¢des.

2.1.3 Manutencéo preditiva

De acordo com Teles (2020): “A manutengado preditiva, € um método aplicado na area de
manutencdo com a finalidade de indicar as condi¢des reais de funcionamento das maquinas, com
base em dados que informam o seu desgaste ou processo de degradagdo”. Esse tipo de
manutencado permite o acompanhamento do equipamento e enquanto esta em pleno funcionamento,

é possivel a coleta de dados que predizem a falha e percebem o desgaste do sistema.

2.2 Simulacéo

Para Abreu et al. (2018) “A simulagao é uma técnica que utiliza a modelagem baseada em
um sistema computacional para criar um programa, que representa o todo ou uma parte de um
processo, permitindo a analise prévia de todas as etapas”. Ela facilita a visualizacdo de erros, o
manejo de materiais antes de sua utilizagdo prética, viabiliza a diminuicdo de tempo em projetos
complexos e o0 seu custo-beneficio é atraente para as empresas que utilizam de simulacbes em seus
sistemas, projetos e equipamentos a partir do ambito virtual. Os autores, Barbas e Bica (2013)
complementam, quando elucidam em seu trabalho, que pelo fato da RA sobrepor os dados virtuais
ao mundo real, formas visuais e interativas sdo demonstradas através da simulacdo de processos

dinamicos.
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2.3 IndUstria 4.0

E possivel dividir a evolugéo tecnoldgica e de producéo a partir de quatro periodos histéricos,
sendo eles, a Primeira Revolucdo Industrial, que teve seu inicio nos meados século XVIII, onde os
teares mecanicos, até entdo impulsionados pelos moinhos de agua ou pela forca humana, passaram
a ser conduzidos por motores a vapor, ocasionando a centralizagdo do processo de produgcdo em
fabricas. A Segunda Revolucéo Industrial teve seu inicio nos meados do século XIX, tendo como
principais caracteristicas a utilizacdo da energia elétrica na linha de producdo e construcéo
desenvolvida pela Ford, além da exploracdo do petroleo e de seus subprodutos, desenvolvendo
assim a quimica. Por fim, a Terceira Revolu¢do Industrial que ocorreu no século XX, mais
precisamente na primeira metade da década de 1970, e teve como uma de suas principais
tecnologia, o primeiro controlador l6gico programavel (CLP), que permitia 0 manejo e programacao
de sistemas digitais (PEREIRA; SIMONETTO, 2018).

Apébs as revolucdes industriais anteriores, a 4°. RI teve seu inicio no século XXI, mais
precisamente em 2011, que para Coelho e Silva (2016) “com o desenvolvimento da internet,
sensores cada vez menores e potentes, com precos cada vez mais acessiveis, software e hardware
cada vez mais sofisticado, a capacidade das méaquinas aprenderem e colaborarem criando
gigantescas redes de “coisas”, e tendo como principal efeito a disponibilizacdo das informacfes em

tempo real. A figura (2) abaixo mostra a evolucédo histérica de cada uma das revolugdes industriais.

Figura 2: Evolucao Histérica das Revolu¢ées Industriais.
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Fonte: Menezes (2016)
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2.3 Realidade Aumentada

Na visdo de Silva (2021) a realidade aumentada “é uma experiéncia interativa que realiza a
sobreposicdo de elementos virtuais sobre 0 mundo fisico, através de meios digitais”. Por realizar a
sobreposicdo de informagdes virtuais, sendo imagens dinamicas, sons espaciais e sensacdes
hapticas, com o ambiente fisico, 0 usuario interage com elementos virtuais de maneira natural e
intuitiva, ndo havendo a necessidade de adaptagdo ou treinamento. Atualmente, é utilizado de
recursos tecnoldgicos invisiveis aos usudrios, deixando-os livres em seu ambiente, rastreamento
Otico, projecdes, interacbes multimodais, simulacbes etc., sdo exemplos de recursos da realidade
aumentada, que aproximam o relacionamento homem-maquina (MACHADO, 2011). Na figura (3), &

demonstrado algumas das aplicagdes e utilizages da RA.

Figura 3: Utilizag&o da Realidade Aumentada

Fonte: Prado (2016)

Quando ocorre a utilizacdo de modelos 3D, com dimensdes e texturas semelhantes aos
objetos reais, 0s usudrios sentem-se mais préximos e confortdveis ao utilizar de tal tecnologia, ele
acaba por reconhecer de maneira facil objetos conhecidos do qual possa possuir certa afinidade,
assim como, objetos dos quais ele ndo conhece. Com esse parametro é possivel utilizar na
montagem e na manutengdo de equipamentos, pois uma vez que o usuario identifica o objeto virtual

referenciado, ele poderd perceber o seu paralelo real, podendo ser utilizada em areas como
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arquitetura, design, entretenimento, educacéo, construcdo, manutencdo, simulacdo, entre outras
(GASPARI et al., 2013).

3 METODO & METODOLOGIA

A partir da coleta de dados através das principais bases, foi realizado um estudo bibliografico
exploratério, com o objetivo de estudar e conhecer o estado da arte acerca do tema retratado. Sua
abordagem foi uma pesquisa qualitativa, pois 0 estudo ndo necessitou do uso de numeros e valores
estatisticos, mas sim da busca de fontes para coletas de dados, onde aquele que pesquisa é
instrumento chave para tal. Foi uma pesquisa exploratéria que buscou a familiaridade com o tema,

além de envolver o levantamento bibliografico em forma de pesquisa bibliografica e documental.

4 PESQUISA

Com o surgimento dos novos conceitos da Industria 4.0, a sociedade viu transformacdes e
avancos tecnologicos, desde processos complexos a processos mais simples, em uma velocidade
maior do que em comparagdo com as outras revolugdes (SCHWAB, 2016). Fato este que nado é
diferente com a realidade aumentada, ela teve seu surgimento nos anos de 1960, com Ivan
Sutherland, que em seu artigo, apresentou as bases da RA, sua possivel evolucdo e reflexos na
populagédo, além de desenvolver um capacete de visao Gtica direta rastreada, que tinha a fungéo de
fazer a visualizacdo de objetos 3D sobrepostos no ambiente real (SUTHERLAND, 1965). Porém, de
acordo com o trabalho de Machado (2011) “S6 na década de 1980 é que surgiu o primeiro projeto de
realidade aumentada, desenvolvido pela Forca Aérea Americana, consistindo em um simulador de
cockpit de avido, com visao 6tica direta”.

De acordo com Gomes et al. (2021) “Apenas o manual de instru¢gdes pode ndo ser suficiente
para a sua montagem e configuracdo, pois € preciso um especialista para monta-lo, coloca-lo em
funcionamento e efetuar as futuras manutencdes, inclusive as que possuem baixa complexidade”.
Para que haja a instalacéo rapida e precisa de maquinas e sistemas, a empresa corre 0 risco de
atrasos, erros, perda da producdo e o gasto com a contratacdo do servico do especialista, tais
situagbes podem ser evitadas com a utilizagdo da Realidade Aumentada, que auxilia em diversas
situagBes e pode ser empregada em diversos ambientes, € possivel destacar algumas dessas areas,
do qual se utiliza atualmente das capacidades e possibilidades que a RA proporciona a partir do

qguadro (1) representada abaixo.

ACERTTE - Administracéo, Ciéncias Contabeis, Economia, Turismo, Tecnologia e Engenharia



REVISTA CIENTIFICA ACERTTE
ISSN 2763-8928

UTILIZAQAO DA REALIDADE AUMENTADA NA MANUTENQAO INDUSTRIAL
Lucas Gomes Gélio, Francisco Ignéacio Giocondo César

Quadro 1: Principais locais de utilizacdo da Realidade Aumentada

Treinamento e apoio a tarefas complexas, como manuten¢ao de maquinas, assisténcia em

treinamento de manutencdo e visualizacao de elementos escondidos.

Visualizacdo de elementos construtivos, objetos ocultos, sinalizacdo de ambientes e outras
tarefas relativas a inser¢éo de informagdes complementares em ambientes reais que possam

auxiliar, por exemplo, a engenharia e a arquitetura.

Prospeccdo e mapeamento de dados por estimativa em ambientes reais.

Visualizagcado de dados, de forma a permitir aprimoramento da interagdo e da analise dos

mesmaos.

Simulagéo.

Conferéncia com participantes remotos.

Entretenimento, como jogos apoiados por computador.

Arqueologia, provendo condi¢des de visualizacdo das condi¢ces de elementos danificados

ou incompletos em condicdes relacionadas com educacéo.

Educacdo, possibilitando a insercéo de informac¢des complementares e/ou relevantes ao

cenario real.

Fonte: adaptagdo de Cardoso et al., (2007)

A utilizacdo da Realidade Aumentada na Manutencdo e Montagem Industrial (IMA) ocorre,
por exemplo, quando um usuario em treinamento esta interagindo com a maquina real, utilizando de
aparatos tecnoldgicos como computadores, notebooks, celulares e tablets, que ficam presos em
suportes moveis, permitindo que aquele que esta sendo treinado, possua as duas maos livres para
manusear fisicamente 0 maquinério, sendo assim, capaz de realizar a manutencdo necesséria nas
pecas demonstradas nas imagens, exemplo do plano virtual (GAVISH et al., 2011).

Na figura 4, é possivel notar a utilizacdo da IMA-AR no treinamento de pessoas para a
manutencdo de equipamentos. A interacdo entre homem-maquina esta ocorrendo simultaneamente
no meio real e virtual, sendo possivel a obtencédo de dados a partir do ambiente virtual, utilizando de
sensores da prépria RA e pelo feedback do préprio colaborador que os envia a partir do bracelete de
vibragéo tatil, além de servir também como um alerta caso algo esteja sendo efetuado de maneira
incorreta (GAVISH et al., 2011).
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Figura 4: Treinamento utilizando de IMA-AR

Fonte: Gavish et al. (2011)

Para a area da manutencdo, o conserto do maquinario é realizado costumeiramente por
peritos e técnicos, resultando no custeio de seus servicos para as empresas e industrias que os
contratam, mas com a utilizacdo da Realidade Aumentada, é possivel a realizacdo da tal
manutencdo, por exemplo, para aqueles colaboradores que ndo possuem uma especializacdo ou
conhecimento aprofundado sobre o sistema, algo que é evidenciado no trecho de Baumgarten (2019)
“‘Quando uma maquina comega a falhar, por exemplo, ou mesmo na manutencdo preventiva, o
técnico pode consultar manuais, tutoriais e instrugdes em tempo real, sem utilizar as méos, durante a
manutencdo”. Quando os colaboradores entram em contato com tal apetrecho, ocorre uma
familiaridade e facil assimilacdo quando ha um ambiente interativo, bem exemplificado, utilizando de
aplicacbes simples, dando a eles um acesso claro e acessivel (ORIVES, 2019)

Diversos pesquisadores tentam fazer diferenciagdes entre a propor¢éo do real e virtual, com
o objetivo de classificar e nomear os ambientes com relagdo ao comportamento do corpo em
experiéncias cognitivas, entre o territdrio fisico e virtual. O continuum da virtualidade da-se pelo
potencial do digital se incrustar no fisico, derivando assim, entre Realidade Aumentada (RA),
Realidade Virtual (RV), Realidade Misturada (RM), Realidade Diminuida (RD), sendo online ou
mesmo de carater off-line (DOMINGUES; VENTURELLI, 2007). A correlagcao de Realidade Misturada
dada entre cada uma das outras realidades do continuum da virtualidade é mostrada a partir da figura

(5) abaixo.
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Figura 5: Continuum de Virtualidade

‘ Realidade Misturada |
Ambiente Realidade Virtualidade Ambiente
Real —*  Aumentada Aumentada <4+— Virtual

Fonte: Brega et al. (2010)

A Realidade Aumentada € a intersecao entre o ambiente real e o ambiente virtual, ou seja, é
uma particularizacao da Realidade Misturada, produzindo um Unico ambiente de sobreposi¢édo entre
as realidades, do qual o usuario esta e da realidade virtual utilizada. Este fato fica evidenciado a partir
dos diferentes tipos de sistemas de visdo da Realidade Aumentada disponiveis atualmente no
mercado (OLIVEIRA, 2009). Exemplos dos diferentes tipos séo apresentados no quadro (2) abaixo,

gue demonstra quatro sistemas, quais equipamentos auxiliares utilizam e como sédo utilizados.
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Quadro 2: Tipos de Realidade Aumentada

Utiliza equipamentos como 6culos e
capacetes com lentes, que permitem o
Sistema de viséo Gtica direta recebimento das imagens virtuais ajustadas

ao ambiente real, projetando a combinacéo
de ambas, diretamente aos olhos do usuario.

Também através de capacetes, porém com
microcameras acopladas que permitem
misturar os ambientes reais e virtuais e
apresenté-los diretamente aos olhos do
usuério pelo monitor montado no préprio

capacete.

Sistema de visédo direta por video

Utiliza uma webcam para capturar a cena
real. Apés esta captura, a imagem € gerada
Sistema de visdo baseado em monitor através de programas, misturada com objetos
da realidade virtual e apresentada, para o

usuério, na tela de seu monitor.

Utiliza superficies do ambiente real, onde séo
projetadas imagens hologréficas
tridimensionais dos objetos virtuais, cujo
conjunto é apresentado ao usuario que o
visualiza sem a necessidade de nenhum
equipamento auxiliar.

Sistema de viséo 6tica por projecao

Fonte: Adaptacéo de Oliveira (2009)

Na manutencgdo corretiva, a RA, dentre suas vérias funcionalidades, trata-se de um aparato
auxiliar, do qual demonstra a partir de sistemas e equipamentos, o ambiente virtual sobreposto ao
real, este fato viabiliza atualmente a montagem e/ou manutencdo de maquinas e sistemas apenas
seguindo as instrugbes demonstradas pelo sistema, ndo sendo necessario formacdo ou
conhecimento prévio do colaborador, removendo a necessidade de contratacdo de técnicos para
resolucdo de problemas manufaturais, ndo muito complexos e de baixo grau de periculosidade, fato
este que corrobora na diminuicdo de gastos de tempo e econémicos, sendo, 0s possiveis problemas,
apresentados de maneira de facil compreenséo e como eles podem ser resolvidos (GASPARI et al.,
2013). No trabalho de Brega et al (2010) é dado um exemplo pratico da situacdo da qual a realidade
aumentada atua: “Por exemplo, é possivel destacar as partes do hardware que deverdo ser
removidas para a realizagao do reparo e, entdo, a visdo interna da maquina pode destacar as placas

que deveréo ser trocadas”.
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Dentre suas funcionalidades, a RA possibilita 0 acesso as informacdes de consumo da linha
de producdo em tempo real para os colaboradores, demonstrando valores, gréficos e dados. Algo
que viabiliza uma melhor gestdo, trazendo o auxilio nas tomadas de decisdes durante as
manutencdes realizadas, resultando também no aumento de produtividade a partir de uma tecnologia
gue cabe na palma da mao, sendo os smartphones e tablets, ou entdo por 6culos e capacetes, que
realizam as operagbes em modelos sem a utilizacdo de papéis demonstrando para os funcionarios
sobreposicdes virtuais sobre o real, de facil compreensdo. Na figura (4) abaixo, é mostrado o
exemplo de como ocorre a visualizacdo do sistema, que representa 0 manual da maquina em tempo

real — folha/tela de informag8es da maquina para o usuario (AMICI et al., 2021).

Figura 6: Acesso a folha/tela de informag6es da maquina

CulGresmer \
Augmented Operator Advizor | Scenes - Planta de Manufatura

- g 1 - & T
l.i- > i "
VIDEOJET < rel

@ Gravadoraalaser %

@ Modelo: 3010

B Manual

—
- ~  PnGVPotAtvaTotal
PnGVEnergialotal 172 W
89325 Wh

Fonte: Amici et al. (2018) citado por Amici et al. (2021)

A Realidade Aumentada na manutencdo de maquinarios complexos, para Jesus e Silva
(2009) “Torna-se mais simples montar maquinas, como por exemplo, turbinas ou tuneladoras
guando, em vez de se olhar para manuais com texto e esquemas, se tem disponivel imagens 3D
sobrepostas ao proprio equipamento, mostrando passo a passo as tarefas a ser completadas e como

0 conseguir”.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

A Realidade Aumentada, assim como os outros pilares da Revolucdo Industrial 4.0, esta
passando por grande ampliacdo no mercado, investimento, desenvolvimento tecnologico e pesquisas
gue acabam por fomentar e criar ainda mais a necessidade das indlstrias acompanharem as
novidades da atualidade, para que ndo percam ou diminuam sua competitividade de mercado, pois
em um periodo onde o objetivo é fazer mais com menos, as simulacdes proporcionadas pela RA
acabam sendo uma grande aliada na diminui¢cao de custos, na antecipagéo de problemas, a previsdo
de tempo médio da realizacdo da atividade realizada, visualizacdo de possiveis processos a serem
implantados, modificados ou corrigidos e por fim impactar de maneira prolifera na produtividade
industrial, seja pela rapida manutengéo com baixo custo, seja pela capacitagdo em pouco tempo com
a utilizacédo deste aparato tecnolégico. (ABREU et al., 2018).

Como viu-se, a RA, de acordo com Marques et al., (2018), é capaz de “executar tarefas de
manutencdo utilizando: manuais, esquemas, especificacdes, realce de componentes, instrugdes
passo a passo, ferramentas e medidas de seguranga necessarias’. Mas ndo apenas isso, ela
possibilita uma extensa gama de solugbes rapidas, praticas e até mesmo baratas apds sua
implantacdo. A figura (7) abaixo demonstra a utilizacdo da RA na instalacdo e manutencdo de

maquinas, demonstrando aos colaborados instru¢cdes de como realizar facilmente todo o processo.

Figura 7: Reparacao de uma valvula

Fonte: TCA Innovation Experts (2017)
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Ainda no trabalho de Marques et al., (2018), é apresentado uma aplicacdo para o suporte da
manutencdo em areas especificas da caldeira, sendo necessario apenas um celular e para
informacdes mais detalhadas, o uso de tablets. Outro exemplo de aplicagdo da RA na manutencgéo é
o sistema de Gomes et al., (2021), que € utilizado para o auxilio no ensino e treinamento de pessoas,
tendo como objetivo a execucdo de montagens e manutencao de equipamentos com a utilizacdo de
celulares ou tablets, permitindo uma orientacéo a distancia de pessoas que ndo necessariamente sao
técnicos ou peritos sobre 0 assunto, até mesmo em momentos de pandemia do COVID-19.

Apesar do nitido interesse do desenvolvimento e pesquisas acerca do tema, ainda existem
desafios a serem superados para uma maior utilizacdo da Realidade Aumentada na manutengéo
industrial, possuindo, por exemplo, um aprimoramento de tempo de respostas as situagdes adversas,
de simulacdes, confeccdes de modelos e moldes, barateamento do custeio da aquisi¢cao do sistema e
dos dispositivos, melhoria na qualidade gréafica de objetos virtuais sobrepostos aos reais, viabilizando
uma composicdo de cena de melhor compreensdo aos colabores das industrias e por fim, no
aprimoramento do modo interativo com o usuério a partir da interface multi-interativa, através de
imagens, gestos e vozes por dispositivos méveis. Tais avangos tecnoldgicos ocasionarédo resultados
positivos nas universidades, em pesquisas cientificas acerca do tema, nas interfaces e dispositivos
para as areas da saude, entretenimento e manutencdo (CARDOSO et al., 2007 apud BREGA, 2010).

6 CONSIDERACOES FINAIS

No atual artigo € proposta a realizacéo de um estudo de como a Realidade Aumentada esta
sendo utilizada na manutencdo industrial, além de demonstrar seus impactos nos ambientes de
trabalho das industrias e da proximidade que é ocasionada, por sua utilizagdo, entre 0 homem e a
maquina. E visivel no decorrer do trabalho, que a integracdo da RA na manuteng&o, possibilita o
conserto de pecas e maquinas por colaboradores das empresas que ndo necessariamente possuem
conhecimento aprofundado do sistema, proporcionado a continuidade da produgdo, sem necessidade
da contratacdo de técnicos, ou a interrupgdo dos sistemas industriais e trazendo assim, uma solugéo
simples para problemas, que anteriormente, poderiam acarretar em situacdes de perda de capital.

A atual revolugdo que estamos passando, definitivamente estd moldando o mundo, com a
Industria 4.0 diversas tecnologias estdo sendo integradas para, entre outros objetivos, o
melhoramento da producédo, assim como para o barateamento do custeio de insumos e materiais,
diminuicbes de tempo na producdo e entrega do produto, além de buscar alternativas que
corroboram com as chamadas “tecnologias verdes”. Com o atual trabalho é possivel perceber que a
utilizacdo da Realidade Aumentada na manutencéo industrial, acarreta na aproxima¢do homem-
maquina ocasionando na diminuicdo de determinados gastos, que se tornam obsoletos, pois a
utilizacdo de tal tecnologia auxilia na manutencdo de maquinas e sistemas, realizados por
colaboradores que ndo necessariamente possuem formacdo ou conhecimento aprofundado sobre o
assunto, pelo fato de a RA possuir manuais de instrucdo que exemplificam passo a passo 0s

esquemas e especificacdes de ferramentas, pecas e equipamentos, com suas devidas medidas de
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seguranga, em de um aparato que realiza o realce de componentes virtuais sobrepostos a realidade
fisica.

Vale citar que, assim como todas as outras novas tecnologias, a Realidade Aumentada
possui alguns problemas ja evidenciados, dos quais atrasam ou desaceleram na sua ampla utilizacéo
nas empresas e indastrias, principalmente pelo custeio de seus equipamentos e periféricos, que
compdem todo o sistema. Por possuir a necessidade de uma maior responsividade e interatividade
entre homem-maquina e uma melhoria grafica da sobreposicao virtual, a RA demanda de pesquisas
gue desenvolvam solu¢Bes e melhorias para tais paradigmas. Como proposta de solu¢do para o
problema, é necessario que mais projetos que exploram e utilizam de tal tecnologia sejam cada vez
mais utilizados, pesquisados e investidos por empresas e industrias, possibilitando assim, a criagao
de ambientes de realidade aumentada, com ambientes distintos e resolu¢cbes palpaveis, aumentado

assim, sua aplicabilidade e utilizacdo na manutencéo industrial.
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