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Resumo - Esta pesquisa tem como propdésito realizar a busca de informacdes a
respeito de publicacbes que possam demonstrar a utilizacdo de Realidade
Aumentada no ambiente industrial onde novas exigéncias, para superar a
competitividade e garantir a sobrevivéncia no mercado, buscam aplicar tecnologias
inovadoras para facilitar o trabalho e realiza-lo com rapidez e qualidade. Para tal,
foi realizada uma pesquisa na base de dados do Google Scholar por meio do
aplicativo “Publish or Perish” e apds realizada a mineracdo de dados, foram
escolhidos 10 artigos e apresentados seus respectivos resumos, nos quais
demonstra-se que a aplicacdo de RA na industria esta apenas iniciando sua
caminhada e que existe em sua aplicacdo um campo muito fértil a ser explorado e
desenvolvido.

Palavras chave — Realidade aumentada; Industria 4.0; Economia Circular;
Manutencéao.

Abstract - This research aims to search for information about publications that can
demonstrate the use of Augmented Reality in the industrial environment where new
requirements, to overcome competitiveness and guarantee survival in the market,
seek to apply innovative technologies to facilitate the work and do it quickly and with
guality. To this end, a search was carried out in the Google Scholar database using
the “Publish or Perish” application and after data mining was carried out, 10 articles
were chosen and their respective summaries were presented, showing that the
application of RA in the industry is just beginning its journey and that in its application
there is a very fertile field to be explored and developed.
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1. Introducéo

Novas tendéncias do mercado internacional como industria 4.0 e Economia
circular, apontam a necessidade de adaptacGes da industria as novas realidades.
Para a primeira, a necessidade de aplicagdo das tecnologias emergentes que
possam reduzir erros e tempos de execucdo. Para a segunda, a descricdo de uma
nova forma de pensamento verde, organizada de forma a agredir menos o0 meio
ambiente utilizando menores quantidades de recursos naturais, reutilizando
produtos e materiais, além de promover a reducdo do descarte de materiais
utilizados.

Neste aspecto a utilizagdo de Realidade Aumentada atende aos dois
requisitos pois age apresentando os caminhos para solucdo de problemas, os
procedimentos a serem seguidos e/ou visualizacdo de dados em tempo real de
forma rapida e simples, evitando erros e economizando o tempo do usuario.
Enquanto, evita a utilizagéo fisica de desenhos, apontamentos, listas e requisitos
gue precisariam serem impressos e também o descarte ou acumulo prematuro de
papel.

Esses aspetos sdo possiveis pois a realidade Aumentada (RA) é uma
tecnologia que permite enxergar elementos virtuais diretamente no ambiente real,
visualizado por meio de uma tela de video acopladas em dispositivos moveis de
aparelhos como tablet, smartfone, 6culos inteligentes ou capacete com visor RA.

No entanto, por ser uma tecnologia emergente ainda em desenvolvimento,
muitos trabalhos ainda estdo sendo realizados nos campos de aplicativos,
solucdes, experiéncia e aplicacao.

2. Referencial teérico

A fundamentacao tedrica utilizada neste artigo abordou temas como:
industria 4.0, Economia Circular, Realidade aumentada e Bibliometria.

2.1 Industria 4.0

O termo “industria 4.0” foi utilizado na Alemanha, em 2011, por um grupo
com representantes de diversos setores que discutiam como melhorar a
participacédo de seu pais na industria de manufatura e desde de entdo, passou-se
a utilizar o termo para designar uma nova evolugao industrial.

Segundo Tessarini e Saltorato (2018), medidas foram adotadas por outros
paises para nao ficarem em desvantagem competitiva. Por exemplo, EUA, com a
Advanced Manufacturing Partership (AMP); a China, em 2015 com o projeto Made
in China 2025; e a Coréia do Sul, com a criacdo do Korea Advanced Manufacturing
System (KAMS).

Conforme Hermann, Pentek e Otto (2016), a Industria 4.0 (14.0) utiliza quatro
componentes: o sistema de producédo Ciber-fisico ou Ciber-phisical Production
Sistem (CPS), a Internet das Coisas ou Internet Of Things (IOT), a Internet de
Servigos ou Internet Of Service (I0S) e as Fabricas Inteligentes ou Smart Factores.
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2.2 Economia Circular

Ja a Economia Circular (EC), segundo Ellen Macarthur Foundation (2017),
propdem novas praticas de desenvolvimento econdmico sustentavel realizado por
interacOes sOcio ambientais responsaveis com o objetivo de eliminar desperdicios
por meio da diminuigdo do uso de recursos naturais, reutilizagdo de produtos e a
manutencao de materiais em um fluxo continuo de producéo, além de promover o
reuso e a reciclagem de materiais executados por operacgdes de ciclos técnicos ou
bioldgicos.

Estas vertentes, conforme descreve a Confederacdo Nacional da Industria
(2018), potencializa as atividades desenvolvidas no setor industrial de forma geral
e potencializa mudancas consideraveis no ponto de vista econdémico pois 0s
processos desenvolvidos no ciclo técnico prevé a necessidade de realizar acdes
como reutilizar, remanufaturar, reciclar, manter e prolongar a vida util de maquinas
e equipamentos.

Assim, pode-se predizer que tais acdes irdo promover uma reorganizagao
nos setores de designer, projetos, manutencao, processos e producéo de produtos
gue envolvam os conceitos do pensamento circular.

2.3 Realidade Aumentada

Neste sentido a Augmented Reality (AR) ou realidade aumentada (RA),
podera ser implementada em diversas frentes e ajudara a facilitar a compreenséao
das diversas atividades envolvidas em tais mudancas, pois oferta novos modos de
visualizacdo, navegacao e interacdo entre o ambiente real e o usuario. Conforme
Jiang e Subakti (2018), € amplamente utilizada para ajudar operadores a
visualizarem dados e informagdes industriais de maneira mais direta e intuitiva,
permitindo melhor entendimento e interacdo com o ambiente real.

2.4 Bibliometria

Segundo Pritchard (1969), termo statistical bibliography, foi utilizado pela
primeira vez em 1922, por E. W. Hulme, com o objetivo de esclarecer os processos
cientificos e tecnoldgicos, por meio da contagem de documentos, sendo
denominado futuramente como Bibliometria.

Ainda conforme Pritchard (1969), a bibliometria passou a ser definida como
um conjunto de leis e principios empiricos que contribuem para estabelecer os
fundamentos teoricos da Ciéncia da Informacéo. Tal termo evoluiu com o tempo,
segundo Guedes e Borschiver (2005) passando a ser considerado como uma
ferramenta estatistica utilizada para mapear e gerar diferentes indicadores para
tratamento e gestao de informacéao.

Segundo Guedes e Borschiver (2005), ao longo do tempo foram criadas leis
gue norteiam o tema, como as Leis de Bradford, Lotka e Zipf, discutindo,
respectivamente, a importancia da produtividade de periddicos, a produtividade de
autores e a frequéncia de ocorréncia de palavras para a producao cientifica e
tecnoldgica. De forma que, nesta pesquisa, utilizou-se os conceitos de Bibliometria
para dar maior credibilidade ao tema estudado, que se observa de extrema
relevancia para o desenvolvimento da indUstria brasileira.
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3. Método

A pesquisa se inicia com um estudo bibliografico realizada de forma
exploratoria, com base na questdo de pesquisa que busca observar a aplicagédo da
tecnologia de Realidade aumentada na industria, no momento atual. Assim, para
obter acesso aos artigos necessarios utilizou-se de um banco de dados online
conhecido como repositorios digitais, conforme Madeiro (2016), com o auxilio de
um aplicativo de pesquisa chamado “Public or Perish”, utilizando para tal fim a base
de repositorio Google Scholar (GS).

Para o estudo bibliogréfico desenvolvido, 3 palavras chaves foram definidas
e utilizadas na pesquisa. Porém, iniciou-se utilizando os termos “Realidade
Aumentada” e “industria”, gerando um total de 357 documentos e 991 citagdes. Em
seguida, para delimitar melhor a pesquisa, foram utilizados os termos “Realidade
Aumentada”, “Industria” e “Manuten¢ao”, diminuindo assim os resultados, para um
total de 158 documentos e 290 citacoes.

De posse dos resultados obtidos em estudo, procedeu-se uma investigacao
apurada dos documentos que comprovavam a ocorréncia da aplicacdo de RA na
indUstria e como resultado 10 artigos foram escolhidos para serem apresentados.

4. Desenvolvimento

Seguindo as orientacdes coletadas no estudo realizado com base em
conceitos da Bibliometria, buscou-se verificar as informagdes de maior relevancia
considerando os autores com maior produtividade na abordagem do tema
pesquisado, o numero de citacdes efetuadas por outros e adequacdo ao tema no
periodo da pesquisa. Segue-se assim, a mineracdo dos dados coletados para
geracdo de dados comprobatérios da relevancia do artigo perante a abordagem
definida para estudo.

Em seguida passou-se ao refinamento da pesquisa de forma manual,
realizando a leitura e a interpretacfes dos titulos encontrados e adequados ao tema
industria, para posterior selecdo ou descarte, 0 que resultou em um total de 15
artigos apenas.

Por fim, realizou-se a leitura e a interpretacdes dos resumos e conclusoes,
com o objetivo de verificar a possivel conexdo com os objetivos iniciais da pesquisa,
resultando por fim na sele¢édo de 10 artigos a serem analisados e apresentados.

5. Resultados e Discussao

Durante a pesquisa, realizada no més de Setembro de 2020, foram coletas
informacgdes utilizando o repositorio de pesquisa Google Schoolar, onde foram
investigadas informacdes sobre Realidade aumentada restringida pelas palavras:
indUstria e manutencdo. Sendo assim, passaremos a expor 0s resultados
encontrados e discuti-los.

Inicialmente, utilizou-se as palavras “Realidade Aumentada” e “industria”
obtendo-se assim um total de 357 documentos e 991 citacbes no periodo entre
2004 e 2020.

Passou-se entdo a uma andlise de titulos, permitindo assim, observar que
0s autores mais citados descrevem em suas publicacdes o vocabulario especifico
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sobre RA, além de conceitos técnicos, tipos, equipamentos e tecnologias utilizadas
em Realidade Aumentada.

Figura 1 - Os 20 autores mais citados.
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Fonte: Os autores.

O gréfico de publicacdes por ano (figura 2) apresenta uma crescente
tendéncia de publicagbes devido ao grande numero de estudos de aplicacédo
principalmente nas areas de medicina, construcdo civil, ensino, publicidade,
computacéo e industriais.

Figura 02 — numero de publica¢des por ano.

Fonte: Os autores.

A contagem de autores por ano (figura 3) apresenta uma grande quantidade
de autores interessados em pesquisar 0 assunto na inddstria em comparagcédo com
0S anos anteriores, principalmente a partir de 2016.

Por fim, observa-se uma recente diminuicdo na contagem de citagbes por ano
(figura 4), devido as dificuldades relatadas para a realizacdo de pesquisa e
desenvolvimento de Realidade Aumentada na area industrial. Além disso, uma crescente
tendéncia no aumento de publicacbes realizadas no campo de aplicacdo pode ser
observada nas recentes publicagdes.

Em seguida, com o objetivo de restringir ainda mais o processo de busca adicionou-
se a pesquisa a palavra “Manutencao”, obtendo-se entdo um total de 158 documentos e
290 citacdes encontradas. Tal reducdo, pode ser devido ao fato de que pouca aplicacdo
na industria foi desenvolvida com base cientifica para posterior publicagdo no periodo entre
2010 e 2020, no entanto, tal confirmacdo ndo fez parte de nossa pesquisa.

Apdés obtencdo da nova pesquisa, passou-se a investigar a adequacao do titulo ao
tema, buscando aplicacdo na induUstria ou na manutencdo, apurando assim a nossa
pesquisa e restringindo os resultados a um total de 15 artigos.
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Figura 3 e 4 — Autores e citacdes
3 - Contagem de autores por ano. Figura 4 — Contagem de cita¢des por ano.

®2004

Fonte: Os autores.

Passou-se entdo a escolha dos 10 artigos apresentados (quadro 1), utilizando
primeiro o critério de quantidade de citagcdes e em segundo, o critério atualidade do tema.

Quadro 1 — Os 10 artigos selecionados sobre aplicacdo de RA no ambiente industrial.

Autores Titulo Ano Resumo
Sistemas de Realidade Aumentada (RA) que permitem
1 Sistemas de Realidade mobilidade dos sistemas de sensoriamento (cdmeras, GPS,
Aumentada Mével acelerdbmetros) sdo chamados de sistemas de RA
. - Suportados por 2014 | movel...tem como objetivo apresentar as bases da
Bianchini X « . .
. Computacéo em Computacdo em Nuvem, via cloudlets, como ambiente
e Silva - . L .
Nuvem viavel para desenvolvimento de aplicacGes de RA mével que
necessitem de distribuicdo de processamento.
5 Sistema de Realidade Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um ambiente
Aumentada para o de ensino e treinamento de montagem e manutencdo de
. treinamento em equipamentos apoiada por Realidade Aumentada,
Gaspari, 2013 | T . .
Sementille montage~m e dlre_cmnado para 0 manuseio de equipamentos complex_os, 0s
e Marar manutencao de quais possuem um processo de montagem que necessita de
equipamentos um treinamento prévio.
... 6 uma filosofia de gestdo industrial que tem como objetivo
identificar e eliminar todos os desperdicios que existam
Impacto tecnolégico numa empresa... No presente trabalho procura-se demonstrar
3 da realidade que a utilizacdo da realidade aumentada pode contribuir para
aumentada na 2014 | a melhoria de algumas das ferramentas e métodos utilizados
Gil filosofia Lean na filosofia Lean Manufacturing. Através de varios
Manufacturing exemplos e de previsdes de aplicagdo na industria, tenta-se
demonstrar que o impacto tecnoldgico da realidade
aumentada na filosofia Lean Manufacturing é de mais valia.

818



Quadro 1 - cont.10 artigos selecionados sobre aplicacdo de RA no ambiente industrial.

O conceito da Indlstria 4.0 contribui para o crescente
interesse na utilizacdo da Realidade Aumentada (RA) no
apoio a tarefas de manutencdo... Desta forma, é possivel a

Realidade . . ~ N - o
um técnico ver informacdo sobreposta a caldeira, facilitando
4 Aumentada em o . ~ o )
<. a localizacdo das intervencBes necessarias, através dum
Manutencéo: . . . - .
2018 | dispositivo movel... Descrevem-se ainda 0s mecanismos
Marques, et | proposta de uma i . - x
al abordagem ut|I|'zados para Iocallzar_il informacdo e a sobrepor ao
' - . equipamento com precisdo adequada ao contexto de
multi-dispositivo L : -
utilizaclo. Apresenta-se ainda a arquitetura proposta para a
comunicag&o entre os dispositivos, que permite sincronizar a
informac&o e a interagéo...
Realidade A Realidade Aumentada vem sendo amplamente adotada
aumentada e pela Manutencdo Industrial, porém as técnicas atuais de
5 aprendizado de tracking ainda sdo consideradas pouco confidveis, e uma
méaquina para possivel solucéo é a adocdo de técnicas de aprendizado de
Winkler, tracking na 2019 | méquina. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é
LAzevedo, manutenc¢do caracterizar, de maneira preliminar, a produc¢do cientifica
Neto e Senna | industrial: uma que aborda a relagdo entre o uso de Machine Learning e Deep
revisdo da Learning entre 2008 e 2018. Através de uma revisdo
literatura sistematica foram identificados 14 estudos.
As aplicacdes de Realidade Aumentada (RA) na indUstria
sdo desenvolvidas para as mais diversas finalidades e este
6 Industria 4.0: artigo visa apresentar e discutir a realidade aumentada como
Aplicacdo de o018 |Uma significativa ferramenta de suporte. O artigo demonstra
Mesquita e Realidade o principio de funcionamento do ARToolKit, uma biblioteca
Moreira Aumentada computacional, indicada para aplicacbes de realidade
aumentada, permitindo que o0s usuérios elaborarem
aplicagdes colaborativas...
Este trabalho tem como objetivo analisar o impacto da
Realidade Aumentada na Indistria manufatureira por meio
- da aplicacdo do Google Glass em um processo de inspe¢édo
Avaliacéo do p : -
. em uma célula de usinagem.... A pesquisa estrutura-se sobre
impacto do uso ~ ) . . ~
7 . questdes como: Quais 0s impactos nos tempos de operacéo
da realidade : z
2018 | provocados pelo uso da realidade aumentada em operagdes
. aumentada em : . -
Ponsoni de manufatura? Quais 0s impactos que a realidade
processos de lidade d Ses de i 5o
manufatura aumfantadatem sobreaqu_al ade das operagdes de inspecéo?
Quais aspectos da Realidade Aumentada devem receber
maior aten¢do da academia para promover 0 Seu UsO na
inddstria regional?
O Lean Manufacturing é uma filosofia de gestdo industrial.
Esta incorpora diferentes metodologias que tém como
. x objetivo identificar e eliminar todos os desperdicios que
A interacdo de : e
8 existam numa empresa melhorando a organizacdo e a
ferramentas Lean L . , .
. 2016 | competitividade... A Realidade Aumentada é uma tecnologia
com a Realidade ; .
Gongalves recente que tem vindo a ser cada vez mais explorada e

Aumentada

publicitada... pretende apresentar aplicacfes tedricas desta
tecnologia para a implementacdo e/ou aplicacdo de
metodologias Lean Manufacturing.
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Quadro 1 - cont.10 artigos selecionados sobre aplicacdo de RA no ambiente industrial.

operacOes de
montagem

A realidade da Inddstria 4.0 tem registado inUmeras
alterac6es no que é o ciclo produtivo. Esta revolugdo aparece
com a implementacdo das tecnologias de comunicacdo na
linha de producdo, fazendo com que as préprias maquinas

Aplicacdo de consigam trocar informacdo importantes entre elas... foi

9 tecnologia de criada uma simulacdo de modo a avaliar o potencial da
realidade 2018 tecnologia da realidade aumentada, como ferramenta que

Silva aumentada a proporcionasse a inser¢do do operador no fluxo de

informacdo. Foi concluido que apesar de ainda haver um
grande espago para melhorias na tecnologia, esta ja

apresenta um elevado potencial, podendo nos préximos anos
comecar a ser implementada nas mais diversas linhas
produtivas, e aos mais diversos niveis da cadeia de
abastecimento.

A Realidade Aumenta explora os sentidos humanos
sobrepondo elementos virtuais (por exemplo, imagens 3D,
videos e 4udios) no ambiente real... Embora possa ser mais
eficaz utilizar um processo de desenvolvimento centrado nas
. peculiaridades de Realidade Aumentada, estas aplicagdes
Estabelecimento A . . N
10 de Requisitos tém 5_|in .constrwdas levando em con5|dera(;_ao apenas a
o ara Aplicacies | 2018 | EXperiencia de seus desenyol\_/edores. Assim, torna-se
Guimarées, et pd Rpl'd gd objetivo deste artigo contribuir para a engenharia de
al. Ae\urr?:;ta?jae requisitos das aplicagdes de Realidade Aumentada, que é
uma fase fundamental no ciclo de vida de desenvolvimento
de softwares. Para isso, discute os diversos aspectos das
aplicacdes de Realidade Aumentada, em relacdo aos seus
requisitos funcionais, ndo funcionais e especificos deste tipo
de aplicago.

Fonte: Os autores.

Observa-se que os artigos mais recentes possivelmente ainda ndao foram
apresentados em novas pesquisas, sendo estd uma das possiveis razdes de ainda
nao terem sido citados (figura 5) por outros autores. No entanto, foram escolhidos
por estarem adequados por sua aplicacdo na industria ou por se tratar de
informacéo relevante para tal.

Figura 5 e 6 — CitacOes e publicacdes

Figura 5 — CitagGes por autor Figura 6 — Publicag@es por ano.

Authors

Azevedo, RM Neto, V...

Guimardes, VF Marti...

/B MESQUITA, FC MOREIRA

Fonte: Os autores.
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Pode-se observar ainda que, mesmo apresentando quantidade de citacdes
pequenas, os artigos selecionados foram publicados em maior nUmero nos anos
de 2018 e 2019 (figura 6), 0 que comprova a crescente necessidade de adequacao
de aplicacdo de RA na industria.

6. Conclusodes

A realidade Aumentada é uma tecnologia emergente que se encontra em um
crescente nivel de utilizagdo nos mais diversos ramos de negdcio. Na industria,
observa-se em nossa pesquisa um significante indicio do crescimento de sua
aplicacdo devido ao aumento de publica¢gbes observadas nos ultimos 2 anos.

A realidade Aumentada apresenta elevado potencial de aplicacdo nas linhas
produtivas e atualmente vem sendo amplamente adotada pela Manutencéo Industrial,
de forma a contribuir para a melhoria de algumas das ferramentas e métodos utilizados na
filosofia Lean Manufacturing, oberva-se também o crescente interesse na utilizagdo da
Realidade Aumentada (RA) no apoio as tarefas de manutencao dentro dos conceitos da
Industria 4.0.

A aplicagdo de Realidade Aumentada na industria contribui também para a reducao
da utilizacdo de recursos naturais utilizados no ambiente fisico como papel, tinta de
impressdo equipamentos e energia elétrica, além de reduzir custos com armazenagem,
compras, recebimento, méo de obra e descarte de residuos. Tal fato, auxilia na eliminagéo
de desperdicios e vao ao encontro dos conceitos de Economia Circular.

O uso de Realidade Aumentada tem sido bem aceita pelos operadores do
sistema pois oferece vantagens como acesso rapido a informacdes especificas,
esquemas de montagem na linha de producéo, acesso a dados em tempo real para
tomada de decisbes e orientagbes para correta montagem e desmontagem de
eguipamentos.

Com relacéo as desvantagens foram observados incbmodos e dores fisicas
relatados por operadores que utilizam capacetes com realidade aumentada devida
a necessidade de se manter a cabeca na mesma posicdo por longo periodo de
tempo em situacBes esporadicas.

No entanto apesar de ser tdo vantajoso sua implantagcdo requer
conhecimento especificos e altos investimentos iniciais. Constata-se também uma
baixa quantidade de informacdes disponiveis para o publico comum (sem acesso
aos repositorios internacionais), ou seja, fora do ambiente académico.

Tal consideracdo pode ser melhor observada, visto que o afastamento do
ambiente académico devido a uma pandemia causada pelo virus Sars-Cov-2 (Covid-
19) vivida no momento desta pesquisa, hao permitiu 0 acesso as bases de pesquisa
da CAPES, disponibilizadas normalmente nas unidades académicas. De forma
que, a alternativa mais econdmica para realizar a busca de dados foi a utilizada em
nosso trabalho, por meio da base de consulta do Google Schoolar.

Como resultado pode-se inferir que atualmente ocorre uma crescente
aplicacdo de Realidade Aumentada na indastria. Porém, salienta-se a necessidade
de se consultar outras bases de repositorio que confirmem esta suposicao.

De modo que, para trabalhos futuros, sugere-se replicar o tema em outras
bases de repositério de pesquisa confiaveis, como as bases Scopus, Elsevier e
Web of Science com o objetivo de ampliar a disseminacdo de informacdes e
proporcionar maior suporte aos interessados por esta tecnologia.
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