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AUGMENTED REALITY IN MAINTENANCE:
A collaboration process
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Prof. Dr. Rafael Kunst™

Resumo: Aumentar a eficiéncia industrial, reduzindo os tempos de produgéo por
maquinas em manutencgao corretiva é tema recorrente de discusséo em qualquer
organizacgao. Utilizar-se de tecnologias como Realidade Aumentada (RA) para
facilitar esse processo dentro de um conceito de manutengao colaborativa € uma
alternativa para chegar a esse objetivo. Através da comparagao de ferramentas
de suporte remoto com e sem RA, e aplicagao daquela que mais se adequa a
necessidade da empresa utilizada como laboratério para este trabalho, buscou-
se justificar a sua implantacdo, com a avaliagdo do grupo técnico que seriam
clientes diretos do sistema. Dessa avaliacdo de caracteristicas e resultados,
sugere-se a aplicagdo da ferramenta que melhor atendeu aos requisitos,
possibilitando a interacdo entre técnico local e remoto, com facilidade de uso e
com caracteristicas que ndo onerassem sua implantagao e com custo justificavel
para o resultado esperado.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Manutencao Colaborativa. Assisténcia
Remota.

Abstract: Improve the industrial efficiency, reducing machine stop times due to
corrective maintenance is a recurrent discussion subject in any organization. The
use of Augmented Reality (AR) along with collaborative maintenance is one of
the alternatives to reach such goal. This project aims to justify the implementation
of the best remote support tool based on a comparison among four existing
systems with AR and three without AR, with technicians’ validation. From the
results, will be suggested the implementation of the system that fits better to the
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company needs, with interaction between local and remote technicians, friendly
use and adequate cost for its main purpose.

Key words: Augmented Reality. Collaborative Maintenance. Remote Support.

1 INTRODUGAO

A realidade aumentada (RA) é o sistema capaz de alterar a realidade que
se V&, incluindo elementos graficos que sejam capazes de simular um elemento
ou conjunto de elementos que néo existem no mundo real (Azuma, 1997). Com
ela, pode-se simular o funcionamento de sistemas internos a pecas ou modulos
que nao podem ser vistos a olho nu, identificar ou apontar pecas que nio séo
facilmente distinguiveis em montagens complexas, sobrepor graficos que podem
facilitar o trabalho técnico de quem nao tenha conhecimento especifico sobre o

que esta visualizando, entre outros (Mohr et al., 2015).

Utilizando-se da caracteristica dinamica e abrangente de poder sobrepor
elementos virtuais a realidade, observou-se que um dos campos de aplicacao
possivel € a area de manutencdo, de uma empresa com amplo parque de
maquinas distintas, cujo suporte especializado esta localizado em outros paises.
A dificuldade de acesso, o alto custo das visitas técnicas e o longo tempo
necessario para a formacao de um profissional local com o conhecimento

necessario foram entradas que levaram ao estudo desse projeto.

Varios estudos utilizando RA ja foram realizados, conforme descritos
abaixo, aplicando em manutencdes locais através do uso de smart glasses
especificos com conexdo a bases de dados que fornecem desenhos técnicos,
troubleshootings, parametros e especificagdes. Softwares com os quais é
possivel comunicar-se com suporte técnico distante e interagir através da
inclusdo de elementos graficos na imagem que o técnico esta vendo.
Treinamentos guiados a distancia, onde os elementos reais sao sobrepostos por
virtuais, explodidos e com movimento que demonstram a sua fun¢ao de forma

simulada sdo exemplos desses estudos.

A Bentley Advancing Infrastructure € uma empresa lider mundial no

fornecimento de solugbes em software para engenharia, arquitetura, construgao,



entre outros, e desenvolveu uma aplicagdo de RA para guiar processos de
manutencgao de utilidades (HOLOLENS, 2019). O sistema utiliza smart glasses
para incluir elementos graficos a realidade visualizada pelo operador. Ele pode
ter acesso a checklists, instrugdes graficas, desenhos, etc., que vao ajuda-lo na
tarefa de manutencgdo. Aliado a RA, uma assistente virtual identifica comandos
de voz, facilitando a tarefa de buscar os dados e atividades que devem ser

realizadas.

A Bosch, referéncia mundial em tecnologia aplicada a eletrdnica
embarcada, tem uma ferramenta que também utiliza Hololens como visualizador
da realidade aumentada para manutengcdo (BOSCH, 2019). Neste caso, a
aplicagado € para manutengao de veiculos e vai além. Ela utiliza objetos 3D
sobrepostos a realidade, em que se pode verificar as pecas, sistemas e suas
interacoes, além de identificar modelos, part numbers, e trazer para o usuario a
possibilidade de acessar os manuais e desenhos técnicos do que se esta

realizando manutencao.

Seguindo o mesmo conceito a Re’flekt, uma empresa focada no
desenvolvimento de aplicagdbes de RA para as mais diversas aplicagoes,
também tem seus sistemas aplicados a manutengcdo. Como desenvolvedor de
software, a empresa tem uma plataforma que possibilita ao cliente criar seu
proprio sistema voltado ao seu produto com modelos 3D, animagdes, manuais
técnicos, checklists, etc. (AUGMENTED, 2019). A partir dos modelos criados, o
cliente pode utilizar a ferramenta com um dispositivo mével para realizar

manutencgdes, operagdes e treinamentos dos seus produtos.

Nessa nova realidade, os desafios da area de manutencao tornaram-se
mais complexos, mas continuam sendo os mesmos: reduzir o tempo de
equipamento parado, reduzir a mao-de-obra, reduzir custos de pecas de
reposi¢cao em estoque, aumentar a utilizagdo do ativo. Partindo desses desafios
e aplicando as tecnologias disponiveis, a solu¢gao pode estar na manutencgao
colaborativa. Assim, o objetivo deste estudo é comparar sistemas de suporte
técnico remoto que implementam os conceitos de RA, para solucionar falhas com
maior acuracidade e no menor tempo possivel, utilizando a realidade aumentada

para guiar o técnico nos procedimentos a serem executados, com interagcdo em



tempo real com o suporte técnico que pode estar em outra localidade, acessivel
por Internet. A partir dos resultados obtidos na comparacdo proposta, sera
avaliada a aplicagao de um sistema, focado na manuteng¢ao de equipamentos
utilizados na producdo de semicondutores, cuja principal concentracdo de
conhecimento técnico esta na Coreia do Sul, o que dificulta muito o contato e a

interagcéo para a resolugao de problemas e treinamento.

O restante desse artigo esta organizado da seguinte forma: na segéo 2,
sera descrito o embasamento tedrico necessario ao desenvolvimento do estudo.
A secéo 3 trara a metodologia utilizada, para avaliar os sistemas que aplicam RA
na manutencido. Ja a secdo 4 demonstrara as etapas do desenvolvimento,
explicitando o que foi feito e os resultados obtidos. Na ultima secéo sera feita a
comparagao, definindo qual a melhor opcéo para aplicagado na empresa definida,

com base nos resultados obtidos durante as praticas.

2 REALIDADE AUMENTADA

A RA comumente tem seu significado atrelado a Realidade Virtual ou
Virtual Reality (VR). Entretanto, elas se distinguem por um simples fator: na VR
0 usuario esta imerso em um ambiente totalmente artificial, enquanto na RA,
imagens, animadas ou estaticas, se sobrepdem a realidade que o usuario esta
visualizando. A RA é capaz de ampliar a interagcéo e percepg¢ao do usuario com
o mundo real, com objetos que ndo seriam possiveis de serem vistos com seus
préprios sentidos (AZUMA, R., 1997).

Para Al-Azawi and Shakkah (2018), a aplicagdo da RA “aumenta a
motivagdo, a colaboragdo, o engajamento e o interesse” pelo aprendizado,
através da aplicag&o da tecnologia. Encorajar o seu uso em diversas aplicagoes,
facilitado pelo facil acesso aos aparelhos moveis, principalmente o celular, € um

objetivo que deve ser buscado.

A aplicacao da RA cria um ambiente interativo onde a realidade e o
artificial coexistem, simulando situagbes ou elementos fisicos que podem ser

utilizados de diversas formas. Patil et al. (2016) definem RA como uma



sobreposic¢ao de objetos do mundo real com ilustragcdes de um mundo criado por

computador, com o objetivo de aumentar a percepgao de realidade.

Para Specht et al. 2011, tornar coisas que seriam invisiveis no mundo real
em visiveis usando ferramentas digitais € também uma definigdo para RA. Ela é
capaz de intensificar os principais sentidos humanos como visao, audi¢ao e tato.
Besnea et al. (2018), ressaltam que apesar da RA ser estudada ha muito tempo,
se tornou uma tecnologia presente em muitos estudos e aplicagdes praticas
gragas a evolugao dos dispositivos méveis, com grande poder de processamento,

entregando a performance necessaria para o uso desse recurso.

Os smartphones e demais dispositivos méveis, se tornam um habilitador
importante para a RA ja que reunem um conjunto de sensores, capacidade de
processamento e armazenamento, além do acesso a internet. Ele viabiliza uma
interacao facil e de baixo custo para a aplicagao dessa tecnologia. (Azuma et al.,
2004.)

Wang et al., 2019, destacam que é a colaboragdo remota € uma das
aplicagbes da RA. Segundo eles, € possivel aumentar a consciéncia sobre a
situagao visualizada com o uso dessa tecnologia, facilitando o entendimento e

consequentemente gerando uma interagao de sucesso.

Uma das aplicacbes do RA mével é nas tarefas de manutencgao, sejam
elas corretivas, preventivas ou preditivas. Ela é aliada dos técnicos para
aumentar a eficiéncia, a velocidade e a acuracidade da execucédo de uma tarefa.
Destacam-se os de facil utilizagdo, que nao interferem ou limitam a mobilidade e
acgao do profissional, como os dispositivos vestiveis. Sdo elementos que podem
disponibilizar informag¢des técnicas em tempo real e que possibilitam a interacéo
com bases de dados ou outros profissionais (KLUGE, A. e TERMER, A. 2017).

Mesmo dispondo de ferramentas avangcadas de simulagdo, o
conhecimento técnico de um profissional experiente tem grande valia nesse
processo. Nesse momento a manutengao colaborativa traz como beneficio a
redugcdo dos tempos das atividades de manutengdo, aumenta a qualidade do
servigo, reduz perdas de material fazendo certo da primeira vez, aumenta
produtividade e reduz os custos (PAPA, G. et al., 2016).



3 METODOLOGIA

Esse artigo sera desenvolvido a partir da comparagao sistematica e
criteriosa entre ferramentas distintas de suporte técnico remoto usando ou néo
RA. A avaliagdo se dara com base nos aspectos preponderantes de cada
sistema, como interagdo: capacidade do sistema de propiciar a interacdo entre
os participantes da conferéncia; recursos disponiveis: possibilidade de
reconhecer imagens, gravar videos, tirar fotos, enviar arquivos; escalabilidade:
possibilidade de agregar novas fun¢des de acordo com a necessidade do uso;
tecnologias que aumentem a autonomia: projecdo de imagens, documentos
técnicos, comando por voz; facilidade de uso: sistema que seja pratico de
interagir, realizar ajustes, incluir ou excluir usuarios; custo de implantagéo: menor
custo possivel por usuario para que possa ter grande abrangéncia e ser aplicado

nas mais diversas situagdes.

Apos a avaliagdo das ferramentas pesquisadas quanto as suas
caracteristicas, ocorrera a implantagao real em uma industria de semicondutores
daquela ferramenta que mais se adequa a necessidade da empresa com o
objetivo de validar sua eficiéncia como ferramenta de suporte remoto. A
aplicagao se dara simulando uma situagdo de manutengdo comum, em que a
interacdo do técnico de manutengdo com um suporte técnico externo é
necessaria para a resolugao de um problema critico, situacdo essa que sem o
uso do recurso seria necessario o deslocamento de um especialista para sua

solucao.

Para que haja real justificativa para a implantagédo desse tipo de sistema,
serdo entrevistados sete técnicos de manutencdo quanto aos principais
problemas com os quais se deparam quando necessitam realizar uma
manutengdo, nao tendo conhecimento profundo do equipamento e acabam
precisando de um suporte externo. Tal entrevista sera realizada antes e depois
do teste das ferramentas, com o objetivo de mensurar quanto ela podera
colaborar com esse processo de interagcdo com suporte externo e se entendem
que poderao aderir ao uso da ferramenta para otimizagao de suas tarefas pelo

compartilhamento de informagdes ao vivo.



As entrevistas focaram em trés aspectos basicos: eficacia na solugéo do
problema no menor tempo possivel na primeira tentativa, eficiéncia e
acuracidade na passagem das informagdes possibilitando uma manutencéo
correta e sem trabalhos e o tempo médio utilizado para corregéo da falha. As
respostas deveriam seguir o critério de pontuagdo de um a cinco, onde um é o

menos adequado e 5 € o mais adequado.

Na sequéncia, os resultados analisados contemplardo ganhos,
caracteristicas chaves, pontos a melhorar, além de comparar a situagao anterior,
quando o recurso nao era utilizado. A partir desses dados consolidados, podera
ser definida a capacidade da ferramenta de entregar resultados esperados,
melhorando a qualidade do servigo, o entendimento da falha e solugdo pelo

técnico.

4 DESENVOLVIMENTO

Durante as pesquisas para o desenvolvimento deste trabalho, foram
identificadas diversas ferramentas para suporte remoto que aplicam os conceitos
da RA. Dentre elas, avaliaram-se quatro sistemas que, apdés uma analise
preliminar, atenderiam ao objetivo desse trabalho. Esses sistemas foram entao

comparados, focando nos requisitos e delimitacdo de objetivo desse artigo.

Dentre os requisitos basicos, utilizados para embasar a busca inicial,
foram definidos como mandatérios a capacidade de interagdo Vvia
videoconferéncia (transmissdo de imagem e voz), interagdo entre as partes
utilizando a tela, geolocalizagdo e capacidade de salvar e exportar as

visualizacdes. Demais caracteristicas presentes foram consideradas opcionais.

A fim de aumentar a justificativa de implantagdo de tal sistema, foram
também comparados as principais ferramentas utilizadas nas empresas para
videoconferéncia: Skype, Teams e Whatsapp. Essas ferramentas, dadas como
as possiveis de serem utilizadas na empresa, ja eram conhecidas pelos técnicos
facilitando o processo de comparagao e com dominio dos pontos fracos e fortes

de cada uma delas.

4.1 As ferramentas e principais caracteristicas



4.1.1 Atheer

A Atheer € uma plataforma que pode ser usada em smart glasses,
smartphones | tablets ou mesmo no computador (ATHEER, 2019). Conta com
sistema capaz de gerenciar varios tipos de documentos, como desenhos
técnicos, manuais, etc, que podem ser visualizados diretamente no display dos
smart glasses ou smartphone. Funciona como video chamada e a interagao
entre técnico e especialista pode ser feita também através de anotacdes direto
na imagem (estatica). Os dados podem ser acessados por nuvem e

compartilhados entre diversos envolvidos.
4.1.2 Smart Assistance

O sistema desenvolvido pela Joinpad € capaz de realizar
videoconferéncia para interagao entre técnico e especialista, com o uso de RA
ancorando anotagdes a objetos que podem ser feitas em smartphones / tablets
ou smart glasses, mesmo equipamentos antigos ja usados em outras aplicagdes

pela possibilidade de realizar um retrofit no sistema existente (SMART, 2019).
4.1.3 Vuforia Chalk

Essa ferramenta é considerada a lider na aplicagdo industrial de
aplicativos para assisténcia remota com realidade aumentada (CHALK, 2019).
Ela combina comunicacdo em tempo real de audio e video com RA para que
técnico de manutencdo em campo e especialista possam interagir. Com essa
ferramenta, além de comunicagao por voz, os usuarios podem interagir através
de anotagdes que ficam ancoradas a um objeto (dindmicas), possibilitando ser

guiado passo a passo na definicdo e solugado de um problema.

Utiliza-se smartphones como o meio de comunicagdo com o aplicativo
especifico. Ela possui uma plataforma de gerenciamento centralizado, em que
se pode verificar as estatisticas de uso, administrar, bem como convidar novos

usuarios.
4.1.4 Worklink

Além de realizar videoconferéncia com anotagdes para interacdo de

técnico e especialista e uso de smart glasses, possui plataforma para criagao de
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instrugdes de trabalho com objetos animados em uma interface intuitiva de facil
utilizagcdo. Pode-se desenhar, ampliar a imagem, congelar, fazer anotagdes de

texto e compartilhar imagens pelo sistema ou por e-mail (WORKLINK, 2019).
4.1.5 Skype

O Skype é uma ferramenta criada para possibilitar a comunicagao entre
qualquer pessoa no mundo (SKYPE, 2019). Pode-se realizar ligagdes de
telefones fixos ou moveis, para Skype ou vice-versa, inclusive enviar SMS.
Algumas caracteristicas, entretanto, necessitam de uso do Skype nas duas
pontas, como chat e videoconferéncia. Essa ultima que esta sendo avaliada
nesse trabalho, tem caracteristicas uteis, como compartilhamento de tela, ndo
s6 de imagem da camera, legendas automaticas e tradugao simultanea, no audio
e na legenda. Entretanto, interagbes com outros tipos de elementos graficos néo

sao possiveis.
4.1.6 Teams

O Teams é uma ferramenta criada a partir do Skype for business (variagao
do Skype com caracteristicas de rastreamento utilizado por empresas) que tem
basicamente as mesmas caracteristicas do Skype (TEAMS, 2019). A
comunicagao pode ser feita entre usuarios da propria ferramenta ou com Skype
for business, por telefone fixo ou moével. Usando a videoconferéncia, recursos

como compartilhamento de tela, estdo disponiveis.
4.1.7 Whatsapp

Um dos aplicativos mais populares para smartphones, o Whatsapp
também pode ser utilizado para videochamadas ou conferéncias (WHATSAPP,
2019). As suas caracteristicas sao simplificadas se comparadas a outros
aplicativos aqui descritos, exatamente para torna-lo popular, ou seja, de facil

acesso a qualquer usuario.

O Quadro 1 descreve a comparacgao entre as ferramentas avaliadas, com
relagdo aos recursos disponibilizados para a execucéo da videochamada. Com
base nessa comparacgao, identifica-se que o sistema Worklink € o mais completo

no numero de funcgdes e destaca-se pelo software de criagao de simulagdes 3D,
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animacdes e documentagao que, segundo o site do desenvolvedor, é de facil

utilizagao.

O Chalk tem fun¢des simplificadas, mas que atendem a grande maioria
das aplicagbes, sem necessidade de desenvolvimentos especificos, podendo vir
a ser uma ferramenta adequada se o foco € a rapida implantagao e treinamento.
Assemelha-se ao Whatsapp, no quesito simplicidade de recursos, porém nao
deixando de ter qualidade na aplicagdo a que se propde. Skype e Teams
compartilham grande parte das fungdes, inclusive pelo fato do Teams ser o

substituto do Skype for business, em aplicagbes corporativas.

Quadro 1 — Comparacgao entre as ferramentas

Worklink
Atheer Smart (remote Chalk Skype |Whatsapp| Teams
assist.)

Recursos
Chamada de video X X
Animagoes 3D

Anotacoes de texto na tela

Manuscrito na tela

Sobreposi¢do de imagens

Visualizagdo de documentos
Reconhecimento de imagens
Captura de imagens

X | X |IX |X |X
X | X |IX |X |X

X X IX [ X |X |X |X |X |X

Gravagdo de videos

Gravar videoconferéncia X

Plataforma de edigdo X
Plataforma gerenciamento X X
Capturar tela

Compartilhar tela

Adicionar pessoas a conferéncia

Chat durante chamada
Legenda automatica
Usar cdmera traseira
Aparelhos

Celular

Tablet

Computador

Smart glasses

X | X |X |X |X |x
x

X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
x
x

Fonte: elaborado pelo autor.

4.2 Experimentagao

Para a realizagcado da experimentacao, foram solicitadas licencas de teste

a todos os sistemas citados acima, para que pudessem ser instalados e
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executado em campo a verificagdo de suas funcionalidades. Por se tratar de
versdes comerciais, se teve grande dificuldade de contato com as empresas sem
que houvesse pagamento para tal uso. Exceto os sistemas gratuitos e ja
disponibilizados na empresa (Skype, Whatsapp e Teams), a Unica empresa que
disponibilizou licenga de testes foi a Vuforia Chalk, inclusive prorrogando a
licengca para que os resultados fossem avaliados com mais detalhe e fazendo

uma teleconferéncia para obter feedback da experiéncia de uso.

Com o objetivo de entender quais as principais dificuldades enfrentadas
pelo técnico de manutencdo quando ocorre uma manutencdo que demande
suporte externo, sete técnicos que trabalham na area relativa a falha simulada
nesse estudo, foram questionados quanto a maior dificuldade que enfrentam
nessa situagao. O resultado conforme Tabela 1, conclui que a comunicagdo em
lingua ndo nativa € o principal problema, seguido de falta de clareza na
informacéao transmitida, falta de eficiéncia das solu¢des propostas e diferenca de
fuso-horario.

Tabela 1 — Pesquisa com técnicos sobre principal dificuldade com suporte
externo

3 . Solugdo
Lingua Comunicagao L.
) proposta  Fuso-horario
estrangeira clara

eficaz

Qual a principal dificuldade na comunicagdo com o suporte

. 3 2 1 1
externo usando as ferramentas existentes?

Fonte: elaborado pelo autor.
4.21 Cenario Experimental

Para realizar a avaliagao do sistema de suporte remoto, verificou-se uma
situagdo simples, em um dos processos produtivos da industria de
semicondutores utilizada como laboratério, mas que dada a complexidade do
equipamento, fosse necessario conhecimento especifico para realizar a
avaliacao da falha apresentada. Assim, foi padronizada uma falha que pudesse
ser repetida varias vezes sem danos ao equipamento, para que o técnico

pudesse, através do sistema em avaliagéo, detectar e sugerir opgdes de solugéo.

Foi escolhido o equipamento de solda de fio de ouro para simulagao da

falha, por ser um equipamento que opera com parte de seus sistemas expostos,
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sem necessidade de acesso e visualizagdo através de portas e janelas. Um
limitante para o uso do sistema, com seguranc¢a durante a manutencgéao, seria a

necessidade de operar com 0s acessos da maquina fechados.

Para o experimento, optou-se por simular uma falha no sistema de vacuo
que tem a fungao de prender o produto a base de solda. Com esse sistema
inoperante, a maquina gera um alarme e bloqueia sua operagdo, sendo
necessaria a resolucdo do problema para continuar o trabalho. Assim, foi
desconectada uma mangueira do sistema que alimenta a base de solda, gerando
falta de vacuo, visualizado no medidor e no alarme disposto da tela do

equipamento.

Esperou-se a partir disso que, utilizando o acesso remoto, o técnico
experiente pudesse apontar quais as possiveis causas que estariam gerando o
problema e com essa informagao o técnico local entdo atuasse no equipamento

sob a sua supervisao.

4.3Ferramentas Avaliadas

4.3.1 Aplicando o Chalk

Ao verificar os requisitos necessarios ao uso do sistema, restricdes foram
identificadas. Uma delas foi a necessidade de usar celulares high end ja que a
aplicagao demanda alto poder de processamento. Outra restricao foi a demanda
de conexao com a Internet de alta velocidade, 0 que nao se obteve dentro das
instalagdes fabris por conta de interferéncias com outros equipamentos e

distancia até os roteadores de Internet existentes.

Outra restricao estava relacionada ao ruido no interior da fabrica, por
conta de maquinas, sistema de ar condicionado, exaustores, etc. Como a
ferramenta necessita do uso de viva-voz para realizar a chamada, em muitos

momentos a qualidade da comunicacéo foi afetada por esses ruidos.

Administradas estas restricdes e com a falha simulada no equipamento
de solda, foi iniciada a videochamada para o técnico. Nesse primeiro momento

o aplicativo faz uma autocalibragcdo, identificando o ambiente através de
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reconhecimento de imagens, da posigao fisica e movimentos através dos

sensores internos do telefone celular.

Finalizada a calibragdo, a chamada é completada e € questionado qual a
fonte da imagem que deve ser compartilhada, se do técnico local ou do remoto.
Foi selecionada a opgao do local e o canal de voz foi liberado. Até ai, nenhuma

diferenga entre o Chalk e qualquer outro sistema de videoconferéncia.

Utilizando a imagem compartilhada gerada a partir da cadmera local, foi
informado ao técnico remoto qual o sintoma da falha, indicada pelo sensor de
vacuo e alarme na tela mostrando a mensagem de anormalidade. Nesse
momento o técnico local aponta, desenhando na tela no celular, o sensor de
vacuo com a indicagao fora da especificacao, visualizada em tempo real pelo

técnico remoto.

Pela mensagem da tela da maquina, o técnico remoto identifica que € uma
falha no sistema que alimenta a base de solda. Assim, ele por sua vez desenha
na tela uma seta que aparece diferenciada por cor, apontando para uma
mangueira que é responsavel por levar o vacuo até a base do equipamento que
pode ser facilmente identificada pelo técnico local em meio aos demais cabos e

mangueiras, sendo colocada no local e solucionando a falha.

Destacou-se nesse sistema a facilidade e simplicidade do uso, sem
grande complexidade de geragédo de imagens, mas suficiente para solugéo do
problema. Antes do teste, esperava-se que elementos mais complexos seriam
necessarios para identificagao e interacédo entre os técnicos, mas percebeu-se
que com simples indicagdes, complementada pela comunicagcdo de voz e
enriquecida pelas imagens de video do aplicativo, o problema pdde ser resolvido.
O custo da licencga da ferramenta é de R$800 por técnico por ano que se justifica
facimente, pois uma viagem de um técnico da Asia para o Brasil ja

corresponderia ao total de licengas por um ano, de vinte e cinco técnicos.
4.3.2 Aplicando o Skype

A mesma falha foi simulada e, utilizando o Skype, a interagdo estava
restrita as imagens e voz, sem RA, em que o técnico precisou explicar mais

detalhadamente o ocorrido. A chamada apresentou qualidade adequada, apesar
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de estar utilizando a mesma conexao de Internet do teste anterior. Ressalta-se
a funcao de legendas e possibilidade de tradugao simultanea, muito aplicavel
quando os técnicos ndo se comunicam na mesma lingua, situagao essa muito

comum na empresa laboratério deste trabalho.

O técnico remoto, assim como no teste anterior, pode identificar que a
possivel causa estava no sistema de vacuo que alimenta a base da maquina,
porém levou mais tempo para que o técnico local identificasse qual mangueira
deveria verificar. O Skype, por ser um sistema ja bem conhecido e aplicado, foi
bem avaliado pela facilidade de uso, sem necessidade de configuragbes ou

programacao para que fosse utilizado.

O Skype € uma ferramenta livre, desde que usada entre usuarios Skype.
Caso seja necessario ligacbes para n&o usuarios, sera cobrado valor

correspondente de uso para o destino especifico.
4.3.3 Aplicando o Whatsapp

Com o Whatsapp obteve-se resultado satisfatério, porém a qualidade da
chamada, tanto video como audio foram inferiores. O aplicativo ndo oferece

nenhum tipo de interface em RA e a comunicagao esteve restrita a voz e imagens.

E o aplicativo com menor oferta de opgdes durante a chamada,
demonstrando que ndo foi criado para essa finalidade, apesar de ser muito
difundido como uma ferramenta para videochamadas em empresas que nao tém
plataformas mais robustas ou mesmo para uso pessoal. O servigco do Whatsapp

ainda n&o é cobrado.
4.3.4 Aplicando o Teams

Ja com o Teams, repetiu-se o resultado do Skype, mas com uma
caracteristica importante: a possibilidade de gravar a chamada. Com isso, o
suporte remoto pode vir a ser usado como material de treinamento futuro, pelo
uso do seu recurso nativo. A gravacgao fica disponivel na nuvem, sem onerar a

memoria do equipamento utilizado para a chamada.

A falha do equipamento foi igualmente identificada e pode ser tratada pelo

técnico local apds algumas tentativas. Avaliada pelos técnicos, o sistema atende
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o propésito inicial, mas € menos amigavel que a interface dos demais aplicativos.
Isso é caracterizado pela sua origem ser na aplicagdo em PCs e ndo para uso

movel.

As demais ferramentas que aplicam RA nao puderam ser testadas, mas
pode-se avaliar através de videos do site dos desenvolvedores que poderiam
atender com qualidade a demanda trazida por esse projeto. O fato relevante é
que demandariam um tempo de implantacéo, pela complexidade de recursos
oferecidos, que quando comparado aos demais, acaba sendo o fator
preponderante. Isso implicaria em uma mao-de-obra constantemente disponivel

para o desenvolvimento dos objetos e animagdes para cada nova aplicagao.

Para uso do Teams, é necessaria assinatura de pacote Office 365, cujo
valor depende de recursos solicitados, como conta de e-mail, programas do

pacote, etc.

4.4Resultados obtidos

Os resultados obtidos a partir dos testes reais das ferramentas num
ambiente de producgédo, comparando uma ferramenta com uso de RA e outras
trés com uso de audio e video apenas, levou a escolha da que utiliza RA, a Chalk.
O fato de poder gerar as anotagdes e indicar tanto a falha quanto a possivel
solugdo através de desenho na tela, trouxe agilidade ao processo, desonerando

a atividade e reduzindo o tempo percebido para solugao.

No Quadro 2, esta descrito os fatores que levaram a escolha da
ferramenta com RA em detrimento das outras. Percebe-se que quando
comparados os sistemas, podem ser enquadrados em aplicagdes com objetivos
diferentes. O Chalk estd focado na interagdo usando a tela do aparelho,
enquanto os demais estdo focados na comunicagéo por video e imagem sem

necessidade aplicar RA.
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Quadro 2 — Comparacgao entre as ferramentas testadas

Chalk Skype |Whatsapp | Teams

Recursos

Chamada de video
Manuscrito na tela
Reconhecimento de imagens
Captura de imagens

Gravar videoconferéncia X
Plataforma gerenciamento X
Capturar tela X

X | X [X | X

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao usar ferramentas como WhatsApp, Teams ou Skype, sem a opgéo de
realizar anotagdes na imagem sendo transmitida, a identificacéo da falha ou da
solugdo sugerida dependia da correta descrigcdo verbalmente, sem preciséo e
dependente da compreensao do técnico em questdo. Quanto mais complexa é
a falha ou sua solucdo, menos eficaz se torna o uso dessas ferramentas de

comunicagao sem RA.

A mesma pesquisa realizada antes do inicio dos testes, foi aplicada
novamente aos sete técnicos apos fazerem o uso da ferramenta Chalk, para que
pudessem ser avaliadas suas novas percepg¢des. Conforme demonstrado no
Grafico 1, a velocidade para solugdo de uma falha utilizando suporte externo era
considerada lenta (1,6 de 5), e apos usar a ferramenta selecionada nesse artigo,
passou a ser percebido como rapido (3,7 de 5). A eficiéncia da comunicagao
considerou-se maior, indo de 2,3 para 4,1 e chance de resolver o problema no
primeiro diagndéstico foi de 1,9 para 3,6. Isso resultou num aumento percebido

de 1,9 para 3,8 pontos segundo a avaliagdo dos técnicos envolvidos no trabalho.
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Grafico 1 — Pesquisa com técnicos antes e depois dos testes

Média geral

Qual a chance de se resolver o problema na
primeira tentativa?

Qual a eficiéncia e acuracidade das
informagdes repassadas via chamada de voz
e video?

Como vocé classificaria o tempo de solugdo
de uma falha quando se necessita de
suporte externo?

o

05 1 15 2 25 3 35 4 45

B Média Depois H Média Antes

Fonte: elaborado pelo autor.

Pode-se verificar que, conforme descrito na fundamentacéo teodrica, o
ambiente interativo com aplicagdes simples e de facil acesso, acabam por trazer
0 engajamento e a colaboragao dos envolvidos. Enquanto realizavam os testes,
os técnicos identificavam possiveis aplicacées para tornar seu trabalho mais

eficiente e mais motivador utilizando o RA.

Identificou-se também que a partir dos resultados das entrevistas, o fato
que teve maior impacto com a aplicagao da ferramenta foi relativo a acuracidade
das informagdes. Até entdo, a baixa acuracidade nas comunica¢des aumentava
o tempo de maquina parada, o desperdicio de materiais e os erros desse

processo.

5 CONCLUSOES

A partir da comparacao entre as ferramentas pesquisadas e aplicagao da
Chalk na manutencao proposta neste trabalho, conclui-se que ela traz beneficios
consistentes na velocidade, eficiéncia e objetividade desse tipo de atividade, do
ponto de vista do técnico de manutencéo. Apesar de ser a ferramenta que aplica
RA com a menor quantidade de funcdes e recursos, pela sua facil implantacao
e uso, os resultados obtidos se tornam ainda mais relevantes e justificam sua

implantacéo.
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Apesar de facil utilizagcdo, percebeu-se que em aplicacbes mais
complexas ou com movimentacdo de partes da maquina, em que se fizesse
necessario o uso de ambas as maos, o fato de ter que segurar o celular seria um
impeditivo. Assim, se tornaria necessario que o técnico visualizasse o ponto
indicado pelo técnico remoto e entdo largasse o aparelho para realizar a
atividade prescrita. Isso geraria um grande incbmodo ao técnico local, além de

perda de tempo na realizacdo da manutencao.

Outro ponto que se torna critico em grande parte das industrias € o ruido
fabril que em alguns momentos inviabiliza uma comunicagao eficiente mesmo
com telefone proximo ao rosto, tornando mais evidente quando se necessita do
uso da funcao de viva-voz. Nessas situagdes uma possibilidade € o uso de fones
de ouvido com microfone embutido, melhorando a captagdo para aumentar a

eficiéncia e possibilitar que a informagéao seja ouvida e compreendida a contento.

Antes da aplicacao, técnicos responsaveis pela manutencao de fabrica,
foram entrevistados quanto a dificuldade de se realizar uma manutencdo em que
€ necessario a interagdo com técnicos remotos, principalmente no exterior. Os
relatos trazidos foram ligados a dificuldade de comunicagdo em lingua
estrangeira, via telefone, Skype, Whatsapp ou Teams, o que os fazia investir
muito tempo tentando explicar o ocorrido. Na maioria dos casos, a chamada de
video nao era suficiente, sendo necessario envio de e-mails, com fotos, videos
e descrigdes detalhadas do problema. Essa comunicagéo, poderia levar dias, ja
que, dependendo do pais onde se situa o suporte, pode haver até doze horas

entre o envio e a sua resposta, pela diferenca do fuso horario.

Apos a aplicagédo do Chalk, a primeira caracteristica levantada foi a
possibilidade de desenhar na tela, o que independe da lingua que esta sendo
falada, facilitando a comunicagdo. Também foi identificado como um ponto
positivo a ancoragem das anotag¢des, ndao perdendo a referéncia de cada
desenho feito. Mas também foi pontuado a questao da baixa qualidade do video
(relativo a conexao de Internet) e do alto ruido que dificultava o dialogo durante

a chamada.

A partir desses resultados, sugere-se como continuidade de projeto o

estudo e aplicacdo de ferramentas com interacdo simplificada como o Chalk,
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utilizando smart glasses de RA, como Google Glass ou Hololens a fim de tornar
mais facil a interacdo sem a utilizagdo das maos para segurar o telefone celular
ou tablet. I1sso permite ao técnico a liberdade para realizar atividades pesadas

ou que demandem o uso das duas maos, o que agilizaria o trabalho.
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