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Resumo - Considerando a necessidade de implantacdes de tecnologias da informacéo e
comunicacdo desenvolvidas para a industria 4.0 propostas para serem utilizadas na area
de manutencdo industrial, esta pesquisa tem como propésito realizar a busca de
informacdes a respeito de publicacbes que possam orientar a utilizagdo e a implantacéo
de Realidade Aumentada nas industrias brasileiras que necessitam se adequar as novas
exigéncias de competitividade mundial, imprescindiveis a sua sobrevivéncia futura, de
forma a acompanhar a evolucéo que se encontra em curso. Assim, Mediante a investigacao
desenvolvida em duas das bases de repositérios mais bem conceituadas no ambiente da
pesquisa internacional (Web of Science e Scopus), dez artigos foram selecionados e
resumidos obtendo como resultado relatos que salientam a importancia crescente do tema
explorado concluindo que futuramente essa tecnologia serd um importante diferencial para
o rapido alcance dos resultados almejados.

Palavras chave — REALIDADE AUMENTADA, INDUSTRIA 4.0, MANUTENCAO
INTELIGENTE, MANUTENCAO ESPERTA.

Abstract - Considering the need for deployments of information and communication
technologies developed for industry 4.0 proposed to be used in the area of industrial
maintenance, this research aims to search for information about publications that can guide
the use and implementation of Reality. Increased in Brazilian industries that need to adapt
to the new requirements of world competitiveness, indispensable for their future survival, in
order to keep up with the evolution that is underway. Thus, Based on research carried out
in two of the most reputable repository bases in the international research environment
(Web of Science and Scopus), ten articles were selected and summarized, resulting in
reports that highlight the growing importance of the theme explored, concluding that in the
future such Technology will be an important differentiator for the rapid achievement of the
desired results.
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1. Introducgéo

Os desafios que a industria 4.0 devera enfrentar nos proximos anos esta
sendo debatido arduamente no ambiente industrial tornando-se uma preocupacéo
nao s para os empresarios do setor industrial como para toda a comunidade
académica responsavel por apresentar inovacdes que resolvam hoje os problemas
de amanha. Entre os desafios, que assombram o ambiente brasileiro nacional,
pode-se destacar a falta de profissionais capacitados para realizar atividades que
irdo requerer a aquisicao de diferentes habilidades, com grandes volumes de
conhecimentos e capacidade de adotar em cada situacdo decisdes de forma
assertivas, em um periodo de tempo cada vez mais reduzido.

Observando este panorama, ocorreu 0 questionamento de como as
empresas poderdo realizar a aprendizagem necessdria para ajudar a mudar a
forma como o profissional, atuante no setor industrial, conseguird adquirir
conhecimentos, habilidades e ainda, desenvolver atitudes assertivas de forma
eficaz, tomando decisfes de forma pratica, rapida e gerando custos baixos.

De forma que, o objetivo principal deste estudo € identificar a importancia
da aplicacdo da realidade aumentada na industria moderna, especificando as
aplicacdes, implantagbes e orientagdes mais recentes por meio de um estudo
bibliografico.

2. Referencial Tedérico

O termo “industria 4.0” foi utilizado publicamente na Alemanha por um grupo
selecionado, com representantes de diferentes areas de atuacdo, que discutiam
como melhorar a participacao de seu pais na industria de manufatura. Sendo assim,
um grupo foi criado para desenvolver acdes que definissem o que seria a industria
4.0, chefiados por Henning Kagermann, na academia de ciéncias e engenharia
alema, em 2011, e, desde entdo, 0 governo comecou a utilizar o termo para
designar uma nova evolugdo dos conceitos de producédo (Revista Magazine
Cleverism, 2013). Tais acoes foram pautadas nas rapidas mudancas ocorridas nas
tecnologias de informacéao e comunicacao (TIC’s), as quais romperam as fronteiras
entre a realidade virtual e o mundo real.

A ideia por tras da Industria 4.0 era criar uma rede social onde, as maquinas
podem se comunicar umas com as outras - chamada Internet of Things (loT), com
as pessoas - chamada Internet of People (IoP) e com os fornecedores, para criar o
gue hoje chamamos de sistema de producdo ciberfisica (CPPS). Tudo isso
possibilita as industrias a integrarem o mundo real e o mundo virtual, além de
permitirem gue as maquinas coletem dados em tempo real, os analisem e até
mesmo tomem decisGes com base neles.

Esta revolucdo incorrera em uma mudanca nas atividades trabalhistas
realizadas nas proximas décadas, estima-se que muitos empregos deixaram de
existir para dar lugar a outros, no entanto, serd necessario que a populacéo seja
gualificada para as novas atividades que irdo necessitar de novas competéncias
gue precisam ser desenvolvidas com urgéncia e rapidez.

Uma das tecnologias amplamente empregadas neste contexto é a
Augmented Reality (AR) ou realidade aumentada, que oferece novos modos de
visualizagcdo, navegacdo e interacdo entre o ambiente real e o usuario. E
amplamente utilizada para ajudar os profissionais a visualizarem dados e
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informacdes industriais de maneira mais direta, intuitiva, permitindo melhor
entendimento, interagdo com o ambiente real e utilizacdo de imagens que se
misturam ao ambiente real (JIANG & SUBAKTI, 2018).

Tal tecnologia esta sendo aplicada em diversas situagOes industriais, tais
como manutencdo, qualidade, projetos, processos, treinamento e gestdo. Assim,
um estudo se faz necesséria para verificar sua relevancia e seu desenvolvimento
no mundo académico por meio de uma analise bibliométrica.

A bibliometria é definida como um conjunto de leis e principios empiricos que
contribuem para estabelecer os fundamentos teoricos da Ciéncia da Informacao
(PRITCHARD, 1969). Este termo evoluiu com o tempo passando a ser considerado
como uma ferramenta estatistica que permite mapear e gerar diferentes indicadores
de tratamento e gestdo da informacdo e do conhecimento (GUEDES &
BORSCHIVER,2005). Desta forma, esta pesquisa explora duas bases de
repositorios reconhecidos mundialmente na area de engenharia da producao:
Scopus e Web of Science (WOS), utilizando os conceitos de bibliometria para dar
maior credibilidade ao tema estudado.

3. Método

A pesquisa se inicia com um estudo bibliografico realizado de forma
exploratdria, com base na questdo de pesquisa apresentada. Para acessar estes
dados utilizaremos bancos de dados online conhecidos como repositorios digitais
(Madeiro, 2016). Apos definicdo da questéo de pesquisa, procedemos investigando
sobre os temas definidos, através de pesquisas realizadas em duas das bases de
repositérios mais bem conceituadas do ambiente da pesquisa internacional: Web
of Science e Scopus.

Para orientar o estudo bibliografico desenvolvido, quatro palavras chaves
foram definidas e utilizadas para realizar a pesquisa, utilizando como termos de
procura as palavras inglesas “augmented reality”, “industry 4.0" e “smart
maintenance” e “intelligent maintenance” traduzidas, em portugués, como
‘realidade aumentada”, “industria 4.0”, “manutenc&o esperta” e “manutencéo
inteligente”. As duas primeiras palavras, em questdo, foram utilizadas
separadamente e a duas ultimas foram utilizadas em conjunto por meio de um
operador boleano “OU”.

A pesquisa se desenvolve entdo, seguindo as orientagdes coletadas no
estudo com base em conceitos da bibliometria, buscando verificar as informacgdes
de maior relevancia como autores com maior produtividade na abordagem do tema
pesquisado, numero de citacdes efetuadas por outros e atualidade do tema no
periodo da pesquisa. Segue-se assim, a mineracdo dos dados coletados para
geracdo de dados comprobatérios da relevancia do tema perante a abordagem
definida para estudo.

O refinamento da pesquisa ocorre de forma manual, realizando a leitura e a
interpretacées dos contetdos, resumos e conclusdes, para verificar a possivel
conexao com 0s objetivos iniciais da pesquisa. Em seguida, se utiliza o software
chamado “Endnote” para coletar e armazenar os dados obtidos para posterior
analise. Segue-se a andlise dos dados gerando informacdes e graficos que faréo
parte das conclusdes da pesquisa.

Por fim, dez artigos serdo escolhidos, analisados e resumidos para
demonstrarem suas contribuicbes ao tema, trazendo orientacdes, aplicacbes e
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implementacdes, realizadas conforme as premissas da industria 4.0 na area de
manutengdo inteligente.

4. Resultados e Discussao

Durante a coleta de dados, realizada no més de maio de 2019, nos
repositorio de pesquisa Scopus e Web of Science, foram investigadas as
informacdes pertinentes a Realidade aumentada, industria 4.0 e manutencao
inteligente.

Na base Scopus foram encontradas 274 titulos utilizando a palavra chave
manutencao inteligente, os quais foram minerados a fim de facilitar o0 acesso aos
documentos através dos filtros: artigos e documentos de livre acesso; e para
direcionar o campo de estudo, os filtros: area e lingua. Esta operacdo reduziu a
pesquisa a 77 publicacbes as quais foram posteriormente analisadas
individualmente através de leitura e interpretacdo, reduzindo a pesquisa a dois
artigos, os quais sao resumidos a seguir.

Artigo 1 — No texto analisado, “Basics Of Designing Maintenance Processes
In Industry 4.0” (Fusko et al., 2018), descreve-se uma nova pesquisa sobre o projeto
de processos proativos de manutencdo para Indastria 4.0. Considera que a
manutencdo é um dos principais processos que afetam a produtividade da
producédo. Afirma que tudo o que for possivel digitalizar seré digitalizado, e qualquer
coisa que possa estar em rede sera conectada em rede. O software esta se
tornando cada vez mais um fator decisivo de producdo, porque todas essas
maquinas em rede devem ser controladas e todos os dados digitais devem ser
armazenados, processados e analisados de forma significativa.

Artigo 2 — Em, “Augmented Reality Based Integrated Intelligent Maintenance
System For Production Line” (Dey e Sarkar, 2016), o autor descreve um conceito
para desenvolver um sistema de manutencao inteligente para a linha de producéo
gue funciona quando incorporado com um dispositivo Augmented Reality (AR). O
sistema global € integrado com a Internet das Coisas (loT) para acesso a
informacgdes variadas e organizadas sobre o dispositivo AR. Fornecera assisténcia
rapida aos usuarios e ajudara na reducao de sua carga cognitiva.

Figura 1 — producao por area. Figura 2 — producéo por ano.

Documents by subject area Documents by year

ter Scienc... (14.7%

Fonte : Scopus Fonte : Scopus

O sistema gerencia a producéo identificando as flutuacdes na demanda de
mercado e informando diferentes unidades da linha de produgéo a necessidade de
trabalhar redistribuindo o poder humano e os recursos. Realiza uma verificacao
regular do estado atual das maquinas e notifica uma provavel quebra.
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A andlise realizada nas 77 publicacdes filtradas na base Scopus, demonstra
gue a manutencéo inteligente tem se desenvolvido em grande parte na area de
engenharia (figura 01) a qual busca realizar intervencées em periodos de tempo
cada vez menores e com maior eficacia, com a finalidade de aumentar a
disponibilidade de maquinas e equipamentos.

Figura 03 — Quantidade de cita¢des por ano.
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Observa-se também que ha uma tendéncia de aumento das publicacdes
iniciadas em 2013 e mantidas acima das meédias anteriores a essa data (figura 02).
Além de que estd havendo um grande aumento na quantidade de citaches
realizadas com base nas obras aqui selecionadas (figura 03), as quais tem
apontado aumento gradativo desde 2013, momento em que a industria 4.0 comeca
a se popularizar mundialmente.

Utilizando a palavra chave realidade aumentada, ainda na base Scopus,
foram encontradas 22.140 titulos, os quais foram filtrados como artigos,
documentos de livre acesso e lingua (Inglés), operacdo que reduziu a pesquisa a
547 publicacbes que foram analisadas individualmente através de leitura e
interpretacdo reduzindo a pesquisa a quatro artigos resumidos a seguir.

Artigo 3 — No artigo “Augmented reality technology in the manufacturing
industry: A review of the last decade” (Bottani e Vignali, 2019), realizou-se uma
analise e revisdo da literatura cientifica relacionada a aplicacdo de Realidade
Aumentada (AR) na industria. O objetivo desta revisdo € classificar a literatura
sobre AR publicada de 2006 a 2017, identificar as principais areas e setores onde
a AR esté atualmente implantada, descrevendo as solu¢des adotadas, bem como,
0s principais beneficios alcancaveis com este tipo de tecnologia.

Artigo 4 — No artigo “Interactive Authoring Tool for Mobile Augmented Reality
Content”’(Jeon et al., 2016), descreve-se o desenvolvimento de um construtor de
conteddo AR moével nomeado pela sigla MARB, apresentando como organizar e
como realizar aplicacbes detalhadas. Desenvolvido em formato app permite ao
usuario conectar facilmente um marcador e um objeto virtual com varios eventos
de interacdo que sdo usados para manipular o objeto virtual em um ambiente movel
para que 0s usuarios possam simplesmente produzir um contetdo AR usando fotos
naturais e objetos virtuais que eles selecionam.

Artigo 5 — “Designing and implementing interactive and realistic augmented
reality experiences” (Frizziero et al., 2019), descreve uma abordagem para apoiar
a concepcdo e implementacdo de sistemas interativos e realidade aumentada
realistica (AR), considerando que a maioria das aplicac6es de software ainda nao
suportam experiéncias de AR, onde os objetos virtuais aparecem como mesclados
no cenario real. Deste modo se propdem a combinar o uso de técnicas de AR
baseadas em modelos utilizados em jogos atuais para desenvolver cenas AR em
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gue os objetos virtuais colidem, estao ocluidos, projetam sombras e, em geral, se
integram ao ambiente de forma mais realista.

Artigo 6 — Em “Improving efficiency of industrial maintenance with context
aware adaptive authoring in augmented reality” (Erkoyuncu et al., 2017), retrata
uma nova abordagem para melhorar a eficiéncia da manutencdo por meio de
suporte operacional adaptativo usando uma técnica de Realidade Aumentada que
utiliza os dados disponiveis e o nivel de habilidade dos técnicos sem a necessidade
de conhecimento prévio de AR. O sistema AR pode ser adaptado dinamicamente
pela manutencdo de ndo programadores técnicos para melhorar ainda mais a
eficiéncia. Um protétipo do sistema AR chamado ARAUM (Augmented Reality
Authoring for Maintenance) foi desenvolvido para testar se a abordagem sensivel
ao contexto desenvolvida e adaptativa para AR permite que especialistas em
manutencdo usem solucdes de criacdo e se o conteudo criado pode melhorar a
eficiéncia da manutencéo.

A analise bibliografica realizada, para esse tema, mostra que existe um
equilibrio entre a quantidade de publicacfes realizadas na area de engenharia e de
Ciéncias da computacao (figura 4), isto ocorre devido ao fato da realidade
aumentada ser uma tecnologia de informacao e comunicagao (TIC’s) desenvolvida
em ciéncias da computacdo e utilizada amplamente por diversas areas da
engenharia.

As primeiras publicacbes sobre os conceitos de realidade aumentada na
base Scopus surgem em 1996, porém somente a partir de 2010 comeg¢am a tomar
corpo (Figura 5), exatamente no momento em gque 0s conceitos da industria 4.0
comecam a ser divulgados, ou seja, iniciam um crescimento alavancado pela
utilizacdo das tecnologias em aplicacdes industriais.

Figura 4 — Producéo por area. Figura 5 — Producéo ao longo dos anos.
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Utilizando a palavra chave manutencéo inteligente na base Web of science
(WOS) foram encontradas 110 titulos, os quais foram minerados com o filtro artigos;
no entanto, a quantidade encontrada por area ficou restrita a apenas duas
publicacOes abertas para engenharia. Desta forma, foi escolhido apenas um dos
documentos encontrados para discussao e resumo.

Artigo 7 — Em Maintenance 4.0: Intelligent and Predictive Maintenance
System Architecture (Cachada et al., 2018), o autor afirma que em manufatura as
tendéncias de manutencdo voltam-se para uma abordagem preditiva,
exemplificado pelo Prognodstico e Gestdo de Saude (PHM) e as técnicas de
Manutencédo Baseada em Condi¢des (CBM), que de tais abordagens exigem uma
arquitetura de abordagem bem estruturada reforcada pelo uso das TICs como
Internet das coisas (I0T), computacdo em nuvem, andlise avancada de dados e
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realidade aumentada. Portanto, este artigo descreve a arquitetura de manutencao
preditiva e inteligente, alinhado aos principios da Indastria 4.0, que considera
analise avancada e on-line dos dados coletados para a deteccdo precoce da
ocorréncia de possiveis falhas de maquinas e apoia 0s técnicos durante as
intervengdes de manutencao, fornecendo um suporte de deciséo inteligente guiado.

A analise realizada nas 77 publicac¢@es filtradas na pesquisa, na base WOS,
aponta que as pesquisas nesta area registraram inicio a partir de 2014, sendo
considerada uma area jovem, porém encontra-se em pleno desenvolvimento.
Apesar do conteudo desta pesquisa ndo se encontrar disponivel de forma aberta
na base WOS, observamos sua relevancia dado o grande nimero de citacbes
observadas (figura 6). Considera-se assim, a diversidade e falta de publicagbes
abertas como a confirmacgéo da relevancia do tema e a necessidade de realizacéo
de pesquisas com mais énfase na area de Manutencao inteligente.

Figura 6 — Citacdes.

Fonte : Web of science.

Ainda na base WOS, foram encontrados 6.162 titulos utilizando a palavra
chave realidade aumentada, os quais foram minerados a fim de facilitar o acesso
aos documentos através dos filtros: artigos, documentos de livre acesso, area e
lingua Inglesa. Reduzindo a pesquisa a 327 publicacdes que foram analisadas
manualmente através de leitura e interpretacdo, reduzindo a pesquisa a trés artigos
0S quais, passam a ser resumidos a seguir.

Artigo 08 — Em “An Approach for Construction of Augmented Reality Systems
using Natural Markers and Mobile Sensors in Industrial Fields” (Gomes et al., 2017),
0s autores apresentam uma metodologia para o desenvolvimento de aplicacdes de
visualizacdo da Realidade Aumentada (AR) em cenarios industriais. A proposta
apresenta o uso de referéncias georeferénciadas com marcadores naturais
detectados em tempo real, 0 que permite a construcdo de sistemas de AR,
permitindo a criagdo de ferramentas que podem ajudar na manutencéo no local e
nas atividades para os operadores, possibilitando incluir informagbes sobre o
equipamento durante um procedimento especifico, utilizando marcadores com
base nos recursos do Haar associados a geolocalizagdo do equipamento € possivel
realizar a deteccdo de equipamentos em varios pontos de vista de usuarios no
cendrio industrial e é possivel a inclusdo de informacdes reais sobre esses
equipamentos em tempo real como anotagdes AR.

Artigo 09 — em “Integrated authoring tool for mobile augmented reality-based
e-learning applications” (Jeon et al., 2016), os autores afirmam que Realidade
aumentada mével é um tendéncia inovadora em e-learning que esta criando novas
oportunidades de ensino e aprendizagem. Sendo assim, se propdéem uma
abordagem para integrar uma ferramenta de autoria de realidade aumentada, que
permite aos professores projetar e fornecer realidade aumentada de atividades de
aprendizado em dispositivos méveis visando complementar os atuais sistemas de
e-learning, proporcionando uma gama mais vasta e mais rica de atividades de
aprendizagem para professores e estudantes.
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Artigo 10 — Em “Intelligent Augmented Reality Training for Motherboard
Assembly” (Westerfield et al., 2015) os autores realizam uma investigacao sobre a
combinacdo da Realidade Aumentada (RA) com Sistemas de Tutoria Inteligente
(ITS) para auxiliar no treinamento de tarefas de montagem manual. Abordagem que
combina graficos AR com orientacdo adaptativa do ITS para proporcionar uma
melhor eficacia de experiéncia de aprendizado. Foi desenvolvido uma estrutura de
software modular, para sistemas de treinamento em AR e um protétipo baseado
nessa estrutura que ensina usuarios iniciantes como montar uma placa-mae de
computador.

A analise realizada nas 327 publicacdes filtradas com a palavra Realidade
aumentada, mostra que as publicagdes com maior nimero de registro se agrupam
em 8 areas distintas, onde ciéncias da computacdo, pesquisa educacional em
educacdo e engenharia sdo responsaveis por mais de 90 % das publicacdes
registradas. A produtividade na base se mostra em torno de 04 publicagdes por
autor em média, o que denota o interesse crescente causado pelo tema (Figura 7).

Figura 7 — Producao por autor.
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Fonte : Web of science.
Observa-se que, 0 tema esta em ascensdo desde 2011, o numero de
citacbes estd aumentando exponencialmente (figura 8) e existe uma grande
guantidade de autores publicando enumeras pesquisas sobre o assunto (figura 7).

Figura 8 — Quantidade de citacdes.
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Fonte : Web of science.

Os dados obtidos nos leva a acreditar que a realidade aumentada podera no futuro
ser a ferramenta que faltava para facilitar o desenvolvimento dos processos
cognitivos, pois utiliza as ferramentas que permitem realizar simulagces em
ambiente imaginario e pode utilizar a internet das coisas para auxiliar a realizagéo
de tarefas reais, auxiliados por tutores reais ou virtuais.
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5. Consideracoes finais

O estudo de Bibliometria se mostrou eficaz para realizar a andlise sobre
Realidade aumentada confirmando que o tema estd em plena ascensao, que
muitos autores estdo utilizando os documentos selecionados como citaces em
suas publicacdes, paises como EUA, China, Japao e Coreia do Sul estdo entre os
gue mais produzem sobre o tema e as palavras chaves encontradas nas
publicacdes selecionadas estdo diretamente ligadas aos temas como manutencao
inteligente, industria 4.0, educacéo e aprendizagem confirmando nossa hipétese
inicial, a qual acreditava que a Realidade aumentada poderia contribuir com
melhoria na aprendizagem futura, capturando a aten¢éo do aluno e facilitando o
acesso a informacdao tecnolégica e acessoria remota.

A aplicacéo da Realidade Aumentada em treinamentos, em educagéo, em
atividades produtivas e manutencédo, podem contribuir significativamente para
diminuir a defasagem de conhecimento e restaurar a confianga dos empresarios,
garantindo que os trabalhadores brasileiros terdo, no futuro, condicdes de realizar
as atividades exigidas pela quarta revolucdo industrial.

E importante salientar que o estudo bibliométrico é uma atividade trabalhosa
e ardua, requer organizacdo, paciéncia e determinacdo, além de necessitar de
acesso as bases internacionais as quais ocorre por meio do portal de periodicos
CAPES/MEC, onde o0 acesso é livre e gratuito a usuarios autorizados, como
professores, alunos e funcionarios de instituicdbes cadastradas em sua base de
dados.

Aconselha-se que o leitor busque realizar sua consultas e diversas bases
pois as informacdes encontram-se distribuidas e ndo concentradas nas mais
reconhecidas, dessa forma evita-se deixar passar algum conhecimento que pode
fazer a diferenga para construgcéo de ideias significativas para a inovagoes futuras.
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