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RESUMO

A Industria 4.0 é a revolugdo da transformacado digital. Maquinas, pessoas, produtos, modelos
de negdcios, ambientes, cidades e muito mais, tudo interconectado e mapeado em
plataformas digitais de maneira continua. Pautado da mais alta inteligéncia, ela busca um
modelo disruptivo de negdcio que impacta mudangas mentais e quebras de paradigmas. A
Industria 4.0 é apresentada neste documento através de uma tecnologia digital que
interfaceia e conecta os humanos as maquinas, de forma segura e amigavel. Conhecida como
Realidade Aumentada (RA), ela leva o individuo a uma percep¢ado de uma situacdo real através
de informacdes armazenadas em bancos de dados que foram coletadas por sensores e
equipamentos. A RA vem ganhando espaco nas aplicacdes industriais e possui um papel
importantissimo na drea de manutencdo, porém nao se restringe a esta aplicacdo. Além das
industrias, a RA tem ganhado espaco em aplicacdes na area de servicos e entretenimento.
Este artigo tem como objetivo apresentar uma das tecnologias habilitadoras da Industria 4.0
conhecida como Realidade Aumentada (RA) com aplicacdo na manutencdo e demonstrar suas
vantagens, solucdes e beneficios através de cases de aplicacao.

ABSTRACT

Industry 4.0 is the digital transformation revolution. Machines, people, products, business
models, environments, cities and more, all interconnected and mapped on digital platforms
continuously. Guided by the highest intelligence, it seeks a disruptive business model that
impacts mental changes and paradigm breaks. Industry 4.0 is presented in this document
through a digital technology that interfaces and connects humans to machines, in a safe and
friendly way. Known as Augmented Reality (AR), it leads the individual to a perception of the
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real situation through information stored in databases that were collected by sensors and
equipment. AR has been gaining ground in industrial applications and has a very important
role in the maintenance area, but it is not restricted to this application. In addition to
industries, AR has gained ground in applications in the area of services and entertainment.
This article aims to present one of the enabling technologies of Industry 4.0 known as
Augmented Reality (AR) with application in maintenance and demonstrate its advantages,
solutions and benefits through application cases.

1 INTRODUCAO

Muito se sabe que as revolugdes industriais tiveram um papel fundamental no
crescimento mundial, porém elas ndo podem ser explicadas somente pelas invengdes ou
descobertas de novas maquinas, fontes de energia, materiais ou métodos, por exemplo. No
entanto, de acordo com Dathein (2003), estes sdo fatores fundamentais no desenvolvimento
da economia nos ultimos dois séculos e meio.

Propulsionada na Europa, durante o século XVIII, aproximadamente entre 1760 e 1840,
com a inven¢dao da maquina a vapor e a construcdao de ferrovias, a Primeira Revolucao
Industrial, segundo Schwab (2019), foi a era da mecanizagao.

J4 a Segunda Revolucdo Industrial ocorreu entre os séculos XIX e XX, sendo encerrada
durante a Segunda Guerra Mundial e marcou a era da eletricidade extrapolando os limites
geograficos da industrializacdo e da produ¢do em massa.

Com a Terceira Revoluc¢do Industrial, iniciada no século XX, apds o término da Segunda
Guerra Mundial (meados de 1960), o mundo passou a vivenciar uma revolugdo ndo somente
na industria (processos produtivos), mas também no avanco cientifico. Pode-se destacar que
foi a era da robotizagdao, computacdo e automacgao, impulsionada pelo desenvolvimento de
semicondutores, de mainframes, da computacado pessoal e da Internet.

Com o surgimento da Quarta Revolucdo Industrial, chamada de Industria 4.0, a
conectividade e inovagcdo dominam esta era e potencializam processos colaborativos surgindo
tecnologias habilitadoras de alta performance, conforme mostra a figura 1.

Figura 1 - Tecnologias habilitadoras
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Estas novas tecnologias “forcam” as pessoas a mudancas de mindset e as empresas a
se transformarem, buscando um novo modelo de negdcio emergente.

Logo, este artigo busca abordar uma das tecnologias habilitadoras, que é a Realidade
Aumentada (RA), demonstrando sua aplicacdo em diversas areas da manutencdo, suas
vantagens e beneficios. A RA foi trazida pela Quarta Revolucdo Industrial, denominada
inicialmente na Alemanha, no seu langamento na feira de Hannover Messe, como Industria
4.0.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Industria 4.0 no Brasil e no Mundo

O Brasil se inseriu efetivamente nesta revolucdo apenas no ano de 2018, conforme
mostra a figura 2, e segundo Maciel (2017), uma pesquisa da Confederacdao Nacional da
Industria (CNI) levantou que se espera que cerca de 21,8% das empresas brasileiras, atuem no
conceito de Industria 4.0 em 10 anos. Na ocasido, apenas 1,6% das Industrias localizadas no
Brasil, estavam aplicando alguma das tecnologias habilitadoras apresentadas na figura 1.

Figura 2 - Ano de langamento de programas nacionais

ALEMANHA ITALIA FRANCA
o o 0
2010 | 2011 2012 2014 | 2015 2018
o o el
ESTADOS UNIDOS CHINA BRASIL

Fonte: Adaptado pelo autor de Revista Exame (2018)

Segundo Tiinside (2017), no mundo, cerca de 50% das organiza¢des entrevistadas na
Alemanha, Estados Unidos, Franca e Reino Unido, ja implementaram fabricas inteligentes.

Existe um grande desafio a ser alcancado e a RA tera sua parcela nesta conquista,
ajudando as empresas a adentrarem nesta transformacao digital e conseguir ser cada vez mais
competitivo, reduzindo seus custos e agilizando seus processos de manutencao.

Ainda no Brasil, a Embraer comecgou a treinar de forma virtual, em 3D, o que os
trabalhadores fariam no chdo de fabrica um ano antes do inicio da producdo. O
projeto teve 12 mil horas de testes antes das aeronaves decolarem. Defeitos que,
normalmente, seriam detectados somente com o avido no ar, foram resolvidos ainda
na fase de preparagdo. Na linha de montagem, os operarios usam computadores e
tablets com tecnologia de RA e, em caso de duvida, ha sempre um video para explicar
como realizar a opera¢do. Com todos os ganhos da digitalizacdo, o tempo de
montagem ja caiu 25% (COSTA e STEFANO, 2014).

Mudar o cenario de competitividade nacional, mostrado na figura 3, perante o mundo
€ uma busca constante nesta corrida pela sobrevivéncia.
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Figura 3 - indice de Competitividade Global — Brasil
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Fonte: Adaptado de Schwab (2018, 2017, 2016, 2015, 2014).

2.2 Realidade Aumentada

Do inglés Augmented Reality (AR), a Realidade Aumentada (RA) tem como objetivo
fazer com que a percepgao do ser humano seja expandida e fique préxima da realidade atual.

Suas aplicacGes vao além do suporte aos processos de montagem das linhas de
producdo, passando por ferramentas auxiliares ao mantenedor quando em atividades de
manuteng¢ao remota, até a aplicagdes de capacitagdo de pessoas para atuarem, seja como
instrucdo na operagdo de maquinas/equipamentos, seja como em consultas a procedimentos,
normas e manuais de maquinas (datasheets).

Segundo Caudell e Mizell (1992), a primeira documentacdo sobre RA pertence a Boeing
e foi evidenciada durante a década de 1990, e desde entdo, o interesse das industrias na
utilizacdo desta tecnologia foi desperto, ja que no inicio eram muito limitadas. Com o
desenvolvimento das tecnologias, como dispositivos moveis (smartfones, tablets etc.), estas
limitagGes foram superadas e a RA produziu amplas funcionalidades.

Um exemplo desafiador de aplicacdo de RA, foi o projeto iniciado em 2017 para ser
apresentado durante a Expomafe — Feira Internacional de Maquinas-Ferramenta e Automacao
Industrial e aprimorado no ano seguinte para ser exposto durante a Feira Internacional de
Maquinas e Equipamentos (FEIMEC) que ocorreu em 2018. O Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI) de Sdo Caetano do Sul, juntamente com a Associacdo
Brasileira da Industria de Maquinas e Equipamentos (ABIMAQ), desenvolveu em parceria com
21 empresas detentoras das tecnologias habilitadoras, um demonstrador da Industria 4.0, e
teve seu papel fundamental como integrador.

Atualmente este demonstrador faz parte do Openlab, que é laboratdrio aberto para
TestBed de tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 pelas empresas e alunos. Esta localizado
na escola SENAI Armando de Arruda Pereira em S3ao Caetano do Sul, no estado de Sdo Paulo
(SP), conforme mostra a figura 4.
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Figura 4 - OpenLab SENAI Sdao Caetano do Sul
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Este projeto permitiu, entre outras acdes, integrar aplicacdes de RA em parceria com
a empresa Schneider Electric através da plataforma EcoStruxure™ Augmented Operator
Advisor, onde se é possivel obter informacées em tempo real aumentando a eficiéncia e
reduzindo custos com diagnéstico instantdneo e manutencdo, conforme mostra a figura 5.

Figura 5 - Aplicacao de RA

Fonte: Schneider Electric (2019).

De forma resumida, a captacdo das informacdes de energia da planta se da através do
Power Tag da Schneider localizado sobre o disjuntor principal de cada médulo e é transmitida
através do protocolo Zighee, padrdo de rede sem fio de baixo custo e baixa poténcia, para o
Smartlink, que concentra as informacdes. Este posteriormente, envia-as a um PC Industrial
que processa as informacdes e redistribui utilizando a plataforma EcoStruxure™ da Schneider
Electric para visualizagdao nos tablets. Assim, utilizando a tecnologia de RA é possivel medir e
monitorar a energia da planta industrial 4.0 em tempo real.

Logo, a RA é sem duvidas uma das principais tecnologias habilitadoras da Industria 4.0
e para a area de manutencao, torna-se fundamental na ajuda da reducdo de custos com o
tempo perdido em diversos atendimentos de Ordem de Servigo (OS).
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Para Moscon, apud Ferrari (2017), fundador da startup a GoEpik: “a aplicacdo da
Realidade Aumentada incrementa a produtividade e promove a reducao de tempo e de custos
associados a producdao em massa. Ela evita muitos erros e permite uma gestao mais eficiente
e inteligente”.

Esta solucdo possibilita ao mantenedor ter acesso as informacgdes de consumo da linha
de producdo em tempo real, na palma da mao, que poderd auxilia-lo na tomada de decisbes
durante uma manutencao, seja preditiva ou corretiva.

Outra vantagem é poder trabalhar com o modelo paperless, que significa operacao
sem papel, uma vez que se pode ter acesso ao manual da maquina (datasheet) em tempo real
diretamente no tablet ou smartfone, conforme mostra a figura 6.

Figura 6 - Acesso ao datasheet de maquinas (paperless)
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Fonte: Amici et al. (2018)

Outra forma de acesso € utilizando o 6culos de RA, denominado também de smart
glasses, como o Microsoft HoloLens mostrado na figura 7.

Figura 7 - Microsoft HoloLens

Fonte: Lufkin (2015)

Além disso, segundo Buccioli et al. (2006), toda a operacdo de manutencdo podera ser
instruida utilizando recursos de RA, buscando a confiabilidade na execucdo das tarefas. Com
isso, atividades de retrabalho serdo reduzidas e servira como modelo instrucional para novos
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colaboradores intensificando a relagdao de colaboragao entre setores como por exemplo
Recursos Humanos e Manutencao.

Manter a produtividade dos técnicos mantenedores é um enorme desafio. Assim, as
aplicacdes de RA na manutencdo vao ao encontro da busca incansdvel em eliminar ou otimizar
as causas. Segundo Teles (2020), as principais causas de improdutividade na manutencao
podem ser vistas na figura 8.

Figura 8 - Improdutividade na manutencao
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Fonte: Teles (2020).

Por sua vez, a RA traz um potencial que vai além das fronteiras industriais. Com
aplicagdo na darea de servigos, busca a assertividade no diagndstico de falhas dos motores
veiculares e/ou em manutencgdo preventiva. Na figura 9, pode-se observar os procedimentos
de verificagao do nivel de 6leo do motor de um determinado veiculo.

Figura 9 - Manutengao veicular
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Fonte: Teles (2020).

Desenvolver uma aplicagdo onde o cliente é instruido na realizagdao da manutengao
preventiva, como uma simples verificacdo do nivel de éleo do motor, traz uma quebra de
paradigmas que ronda o publico de maior dificuldade técnica para lhe dar com este tipo de
mecanica automotiva.
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J4 na drea de entretenimento, a RA pode ser visto no jogo Pokemon GO, mostrado na
figura 10, onde a RA sobrepde na cidade bichos virtuais que sdo cacados com a Pokeball. A

unido de cameras, GPS e banda larga de Internet sdo os fatores de sucesso deste jogo.

Figura 10 - Pokemon GO

Fonte: Atzingen (2016)

Exemplificando ainda a aplicacdo de RA em outras areas, a construcdo civil traz
aplicacoes de RA onde plantas digitais sdo carregadas mostrando como sera o futuro edificio.
Assim o engenheiro podera ver as colunas e estruturas ainda ndo construidas projetadas em
um ambiente ainda a ser construido futuramente.

2.3 Software de desenvolvimento de RA

Diversos sdao os softwares que proporcionam a criacdo desta experiéncia. Segundo
Mangur (2019), os nove melhores kits de desenvolvimento de softwares (SDK) de RA, em
2019, sdo mostrados de forma comparativa na figura 11.

Figura 11 - Tabela de comparagdo de recursos do SDK

Wikitude |ARKit | ARcore | Vuforia | MaxST | DeepAR | EasyAR | ARToolKit | Xzimg
. - 1.27 05/

Captura de distancia maxima ({m) 2415 1,5/5|1.0/3 a7 09 07/5 |09/27T|3/3 0,571
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Fonte: Mangur (2019)
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Para melhor entendimento dos SDK de RA, segue uma breve descricdo deles e da
plataforma que utilizam:
a) ARKit: SDK de introducdo para desenvolvedores de software para criar aplicativos
e jogos de RA. Utiliza a plataforma iOS.
b) ARCore: Criado pelo Google, vem em resposta ao ARKit e é gratuito. Suas principais
caracteristicas sdo: rastreamento de movimento, entendimento ambiental para
detectar tamanho/localizacdo de superficies e estimativa da luz para trazer as
condic¢des reais de iluminacdo. Utiliza a plataforma iOS e Android.
c) Vuforia: A mais popular entre elas. Possui funcionalidades como reconhecimento
dos diferentes tipos de objetos visuais (uma caixa, cilindro, avido etc.), reconhecimento
de texto e ambientes, além do VuMark, que é uma combinac¢do de imagem e cddigo
Quick Response (QR). Além disso vocé pode digitalizar e criar destinos de objeto. Utiliza
a plataforma iOS, Android, UWP e Unity Editor.
d) WIKITUDE: Além dos recursos essenciais de um SDK para Windows 7, este
software oferece reconhecimento de cena, gravacdo e rastreamento estendido de
objetos, destinos instantaneos, visualizacdo ao vivo do Unity e suporte do Windows.
Utiliza a plataforma iOS, Android e Windows para tablets, além de rodar nos éculos
inteligentes (Epson Moverio, Vuzix M100 e ODG R-7).
e) Maxst: Inclui rastreador instantaneo, SLAM visual, objeto, rastreador de imagem,
reconhecimento de nuvem, rastreador de marcador, rastreador de cédigo QR, leitor
de QR/Barcode e calibragdo de éculos inteligentes. Utiliza a plataforma iOS, Android,
Windows, Mac OS e Unity.
f) DeepAR: Possui quatro tipos de efeitos como objetos rigidos, mascaras
deformadveis, mascaras de transformacao e efeitos de pds-processamento. Esse SDK
pode ser utilizado para lentes faciais de alta qualidade, semelhantes as do Snapchat e
Facebook, além de varias mascaras e efeitos para dispositivos moveis e aplicativos de
desktop. Além disso, é capaz de detectar rostos e recursos faciais em tempo real
utilizando técnicas de aprendizado de maquinas. Utiliza a plataforma PC, iOS, Android,
Windows e WebGL.
g) EasyAR: Alternativa gratuita, este software suporta apenas reconhecimento de
imagem na versao 1.3.1. Novos recursos estdao previstos para as novas versdes como
reconhecimento de objetos, percepcdo de ambientes, reconhecimento em nuvem,
solugdo de vidro inteligente e empacotamento na nuvem. Utiliza a plataforma iOS,
Android, Windows, Mac OS, Unity e UWP.
h) ARToolKit: Biblioteca de rastreamento em cddigo aberto para RA, possui
funcionalidades como rastreamento de posicdes, rastreamento de quadrados pretos
simples, rastreamento de imagens planares, calibracdo da camera, plugins para Unity,
suporte para monitor éptico, software livre e de cddigo aberto, rapidez na aplicagdo
de RA em tempo real. Plataforma: Android, iOS, Linux, Windows, Mac OS e Smart
Glasses.
i)  Xzimg: Incorpora trés produtos principais em seu SDK como Visdo Aumentada,
Rosto Aumentado e Face Magica.
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2.4 Targets de RA

Os Targets sdo alvos que disparam a RA, utilizados pelos SDKs como o Vuforia. Sua
principal caracteristica é reconhecer e rastrear imagens e objetos 3D em tempo real utilizando
visdo computacional. Os targets mais utilizados sdo:

a) Model Targets: Reconhece objetos pelo seu formato utilizando modelos pré-

existentes, conforme mostra a figura 12. O Model Target Generator (MTG) requer

Windows 7 (64 bits) ou mais recente.

Figura 12 - Model Targets

Fonte: Vuforia (2020)

b) Image Targets: Posiciona midias digitais sobre uma fotografia, livro e revista
conforme mostra a figura 13. Muito utilizado no aprimoramento de midias impressas
e de embalagens de produtos para campanhas de marketing. As imagens devem ser
de extensdo “JPG” ou “PNG”, em RGB ou em escala de cinza. E o tamanho das imagens
de entrada ndo podem ultrapassar 2 MB.

Figura 13 - Image Targets

Fonte: Vuforia (2020)

c) Multi Targets: Semelhante ao Image Targets, porém a captura do alvo é feita em
tempo real, conforme mostra a figura 14. A vantagem é que o usudrio pode
experimentar a RA a qualquer momento e em qualquer lugar.
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Figura 14 — Multi Targets

Fonte: Vuforia (2020)

d) Cylinder Targets: Permite rastrear e detectar imagens cilindricas e co6nicas
conforme mostra a figura 15. Podem ser usados para identificar imagens como latas
de refrigerantes, xicaras, garrafas etc. Utiliza as imagens superior, inferior, ou ambas,
para tornar a orientacdo menos ambigua. Segundo Vuforia (2020), essa dica é
especialmente importante quando se espera que os usudrios vejam o destino
levemente de cima ou de baixo.

Figura 15 - Cylinder Targets

Fonte: Vuforia (2020)

e) Object Targets: Permite criar experiéncias interativas com objetos 3D, conforme
mostra a figura 16. Ele foi projetado para funcionar com brinquedos, como figuras de
acao e veiculos, além de outros produtos de consumo.

Figura 16 — Object Targets

Fonte: Vuforia (2020)
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f)  VuMarks: Reconhecido como cdédigo de barras do futuro, ele permite ser
representado por um logotipo de uma marca com design personalizado que, ao
mesmo tempo, se torna um codificador de dados agindo como alvo de recuperacdo de
RA, conforme mostra a figura 17. O VuMark fornece uma solucdo universal para
oferecer experiéncias Unicas de RA em qualquer objeto, enquanto permite a liberdade
de design para uma aparéncia e sensacao personalizadas. Além disso, segundo Vuforia
(2020), fornece um método simples para codificar dados, como um URL ou um nimero
de série do produto, e supera as limitacdes das solu¢des de cédigo de barras da matriz
existente que ndo suporta experiéncia de RA e pode prejudicar a aparéncia do produto.

Figura 17 — VuMarks
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Fonte: Vuforia (2020)

3 CASES DE APLICAGCAO DE RA

As aplicagBes propostas surgiram através da necessidade apresentada pela area de
manutencdo de algumas empresas, clientes do Instituto SENAI de Tecnologia (IST)
Metalmecanica do SENAI de S3o Caetano, onde em alguns casos, era possivel encontrar mais
de 50% de desperdicio de tempo nas atividades de manutencdo, causando improdutividade,
desalinhada aos padrées preconizados pelo cliente, gerando alto custo e retrabalho.

3.1 Estamparia e Usinagem: Assisténcia Remota com RA

O objetivo é utilizar uma aplicacdo de realidade aumentada que permita auxiliar
operadores durante a manutencdo em campo, sem a necessidade de deslocar um especialista
para o local.

Neste cendrio, a empresa enfrentava problemas na execucdo de tarefas simples de
manutencdo, pois nem todos os funciondrios eram treinados para executa-las.

A solucdo proposta foi a aplicagdo com uma interface simples e amigavel garantindo a
melhor experiéncia do usudrio. O projeto abrange utilizacdo de dculos de realidade
aumentada HoloLens 2 da Microsoft, mostrado na figura 18, que é uma solucdo profissional
do mercado para aplicacdo RA e assisténcia remota.

Um dos beneficios atingidos, foi a resolucdo de problemas simples de manutencao de
maquina pelo préprio operador (usuario), sendo assistido e orientado pelo mantenedor
especialista. Com isso, a presenca do mantenedor in loco s6 sera necessaria, caso seja
esgotado todas as possibilidades de solugdo direta com o operador de forma remota. Com
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isso, ha uma reducdo de custos de Hora Homem (HH) no deslocamento deste especialista até
o local do atendimento, objetivando a resolucdo de problemas simples do dia a dia.

Figura 18 — Uso do HoloLens 2 em assisténcia remota

Fonte: Microsoft (2020)
3.2 Fabricante de Vidros: RA para exibicao de datasheet de maquinas

O objetivo desta aplicacdo é, através de uma aplicacdo de RA, obter informacgdes
importantes de maquinas e equipamentos, como parametros e documentacdo, para auxiliar
o mantenedor durante suas atividades.

Neste cendrio, o projeto consiste em um sistema como soluc¢do frente as dificuldades
expostas pela empresa, nas opera¢des de manutencdo que envolvam documentagdo com
parametros de operacao de maquinas, riscos de areas e componentes criticos das maquinas.

A solucdo proposta (Application), mostrada na figura 19, foi fazer com que o sistema
permita o acesso as informacdes atualizadas por meio de documentos ou objetos diretamente
na tela de um dispositivo mével. Um aplicativo instalado em um tablet, escaneia o QRCode e
solicita ao sistema acesso aos arquivos referentes ao cédigo lido. A partir da lista de itens, o
mantenedor pode baixar a informacado desejada ou visualizar na tela do dispositivo.

Figura 19 — Arquitetura do sistema desenvolvida pelo IST
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Fonte: Adaptado de Schneider (2019)
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Um dos beneficios atingidos foi o acesso a informagdao de uma forma agil e permitindo
o trabalho com o modelo “paperless” (operacdo sem papel).

3.3 OpenlLab SENAI: RA para gerenciamento e inspe¢ao de equipamentos

O objetivo é auxiliar operadores durante procedimentos de inspecdao e manutencao,
por meio de uma aplicacdo que possibilite o gerenciamento de energia e permita acesso a
manuais de equipamentos, procedimentos de manutencdo e dados integrados.

Neste cendrio hd falta de padronizacdo nas operacdes, falta de organizacdo com
material de suporte e gasto de tempo com atividades que ndo agregam valor.

A solugdo proposta, mostrada na figura 20, foi combinar informagdes contextuais e
dindmicas para os usudrios através de dispositivos moveis, permitindo que eles experimentem
uma fusdo do ambiente fisico e da vida real com a sobreposicdo de objetos virtuais e dados
em tempo real por meio de RA. Isto aumenta a eficiéncia e reduz custos com diagndstico
instantaneo e manutengao.

Os beneficios atingidos com a aplicacao da RA foram melhorar a eficiéncia operacional,
reduzir o tempo de inatividade e acelerar a operacdao e a manutencao. Isto foi possivel, com a
facil localizacdo das informacgdes na tela e com o acesso imediato em campo a dados, manuais
do usuario, instrucdes e diagramas em tempo real. Além de reduzir erros humanos com a
localizacdo dos equipamentos corretos, traz as informag¢des do passo a passo para os
operadores concluirem os procedimentos de manutencgao.

Figura 20 - OpenlLab SENAI: Realidade Aumentada

0708 D72‘3n ;
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Fonte Elaborado pelo autor.
3.4 Planta Didatica Fischertechnik: RA na disseminag¢ao da informacgao
O objetivo desta aplicacdo é auxiliar o treinando durante procedimentos de instrucao
e aprendizado como disseminacdo da informacao.

Neste cenario ha dificuldades em entender a aplicacdo dos mddulos contidos na célula
didatica da Fischertecnik durante uma instrucdo de treinamento.
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A solucdo proposta, mostrada na figura 21, foi permitir acesso a descricdo de cada
modulo, conceitos e suas aplicagdes por meio de RA, reduzindo o uso de papéis e agilizando
o acesso a informacdo, durante o treinamento.

Um dos beneficios alcancados foi a melhoria da metodologia didatico/pedagdgica do
professor, pois permite que os alunos tenham acesso em tempo real as informacdes
necessarias para assimilar a tecnologia aplicada em cada mddulo e podem a qualquer
momento, sanar duvidas sobre a utilizacdo do mdédulo abordado.

Figura 21 - Planta Didatica Fischertechnik: Realidade Aumentada

Fonte: Elaborado pelo autor.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

As tecnologias de RA surgiram a décadas atrds, porém foi com o advento da Industria
4.0 que se intensificou as aplicagdes com esta ferramenta.

Com o aumento do desempenho das tecnologias de processamento, os sistemas
imersivos ganharam espaco e tornaram-se mais acessivel. Logo, a RA contribuiu para mudar
nossa percepc¢ao de mundo e a forma como a tecnologia interage com o ser humano.

Com este trabalho pode-se ver a importancia da RA aplicado na manutencao, pois
melhora a eficiéncia operacional durante uma inspecdo, reduz tempo de inatividade do
mantenedor, agiliza o acesso a informacao, permite um ganho em treinamentos operacionais
e ajuda na reducdo de erros humanos com a localiza¢cdo dos equipamentos corretos.

E uma mudanca de mindset, pois trata de uma cultura imersiva aplicada em uma
atividade operacional e procedimental, agregando valor a seu usudrio e proporcionando uma
experiéncia Unica.
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