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AREA: 1. ENGENHARIA DE OPERAQC:)ES E PROCESSOS DA PRODUCAO
SUBAREA: 1.3 - GESTAO DA MANUTENGCAO

RESUMO: O APL DE CALCADOS FEMININOS DE JAU/SP COMPOSTO POR
MICRO/PEQUENAS EMPRESAS (~83%) QUE EM SUA MAIORIA NAO POSSUEM
EQUIPES DE MANUTENCAO (~76%), ACABAM NAO EXPLORANDO AS
POSSIBILIDADES ESTRATEGICAS DA MANUTENCAO INDL, DEIXANDO DE TER UM
DIFERENCIAL COMPETITIVO EM SUAS LINHAS DE PRODUGCAO. MAS, PARA
EXPLORAR ESTAS POSSIBILIDADES E SEM EQUIPES TECNICAS, DEVE-SE PARTIR
DE FERRAMENTAS QUE POSSAM SER ADOTADAS NA BASE E COM BAIXOS
INVESTIMENTOS, MAS QUE POSSIBILITEM, POR EXEMPLO: A REDUCAO DE
FALHAS; REDUCAO DE CUSTO COM REPAROS; AUMENTO DA CONFIABILIDADE;
ENTRE OUTROS. UMA ALTERNATIVA E A MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM),
ESPECIFICAMENTE SEU PILAR DE MANUTENGCAO AUTONOMA (MA), DESTINADO A
INTEGRACAO DE OPERADORES NA CONSERVACAO DOS ATIVOS, PREENCHENDO A
LACUNA DA FALTA DE EQUIPES ESPECIALISTAS PARA DETERMINADAS
ATIVIDADES. AQUI A PROPOSTA E CRIAR UM APELO TECNOLOGICO PARA A
ADOCAO DA MA COM A ADAPTACAO DOS PADROES IMPRESSOS DE INSPECAO E
LIMPEZA PARA REALIDADE AUMENTADA (RA). O DESENVOLVIMENTO E OS TESTES
FORAM REALIZADOS A PARTIR DE PADROES DE INSPECAO ELABORADOS PARA
EXECUCAO POR OPERADORES NAO TECNICOS DE MANUTENCAO, QUE OPEREM
MAQUINAS DE PESPONTO “LANMAX” OU BALANCIM PONTE “RAPID 27 E 28,
SENDO UTILIZADO 4 SOLUCAO DE RA “ECOSTRUXURE AUGMENTED OPERATOR
ADVISOR” DA SCHNEIDER ELECTRIC, COM UMA LICENCA PARA O USO “TRIAL”,
QUE PERMITIU VERIFICAR A APLICABILIDADE DA PROPOSTA.

PALAVRAS-CHAVES: REALIDADE AUMENTADA; MANUTENCAO AUTONOMA;
ARRANJO PRODUTIVO LOCAL; TPM.
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1. INTRODUCAO

De uma forma técnica a manutencdo industrial € definida pela ABNT-NBR 5462
(1994) como sendo uma combinacgdo de a¢Bes que passam pelas técnicas, administrativas e de
supervisdo, todas tendo como objetivo a manutencdo ou reconducdo de um equipamento ao
estado no qual consiga desempenhar suas fungdes requeridas/esperadas, ou seja, acdes que
assegurarem que 0s equipamentos estejam operando dentro de parametros minimos
entregando a capacidade produtiva e a confiabilidade esperada para as empresas tenham a
seguranca necessaria em seus planejamentos.

Explorar estas diversas acdes para manter os equipamentos das linhas de produgéo
com a melhor performance possivel é uma definicdo estratégica e cabe aos gestores a busca
constante de novas acOes técnicas, administrativas e de supervisdo, ou mesmo, combinando
estas em novas ferramentas e/ou técnicas para que possam contribuir com o melhor
desempenho possivel de suas linhas de producéo.

Mas muitas empresas associam a adocdo destas ferramentas a necessidade da presenca
de equipes préprias de manutencdo para realizarem as atividades propostas pelas ferramentas,
mas a questdo que surge é o que fazer com micro e pequenas empresas, por exemplo, que
raramente possuem estas equipes em seus quadros, cenario semelhantes ao observado no
APL! de Calcados Femininos de Jal/SP que segundo Bonifacio (2016) trata-se de um APL
formado predominantemente por micro e pequenas empresas (83,1%) e que em apenas 24,5%
deles foi observado a presenca de equipes proprias de manutencao.

Buscar uma solucdo para combinar as necessidades, mesmo que desconhecidas por
estas empresas, e as potencialidades oferecidas pelas ferramentas de manutencéo industrial € a
proposta deste trabalho e para tanto selecionou-se a ferramenta de manutencdo TPM (Total
Productive Maintenance) que se organiza em oito pilares com propoésitos especificos, sendo
que um deles o pilar de Manutencdo Autdnoma (MA) se propde o envolvimento de todos 0s
funcionarios em prol da conservacao dos equipamentos para esta acéo.

Mas a ferramenta por si sO, talvez ndo tenha os atrativos que estimulem os

1 APL: Caracteriza-se segundo Secretaria de Desenvolvimento Econdémico do Estado de Sdo Paulo por: um
conjunto de agentes de natureza diversa, que participam nas tarefas principais de uma aglomeracéo produtiva;
incluem empresas produtoras de um setor especifico e fornecedoras, centros de pesquisa, agentes do governo,
instituicdes do terceiro setor, universidades e demais entidades privadas ou publicas; por ter uma governancga e
evidenciar relacdes de cooperacao, trocas e aprendizado constantes em um determinado territorio; por ocorrer em
um recorte do espaco geografico constituido pelo agrupamento de agentes de interesses que consolidam uma
identidade coletiva e; demonstrar a capacidade de promover o desenvolvimento local, estabelecendo parcerias e
compromissos para manter e especializar os investimentos de cada um dos agentes no arranjo e seu entorno. (S&o
Paulo, 2009)
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funcionarios e as empresas a comprarem a ideia, surge entdo a proposta da combinacdo de
técnicas, por exemplo, dos padrdes sugeridos pelo pilar de MA com a tecnologia de Realidade
Aumentada (RA) trazendo consigo um novo apelo tecnolégico que pode estimular a
realizacdo das atividades partir de smartphones ou tablets, o que tornaria a atividade mais
atrativa para os funciondrios ndo técnicos de manutencdo realizarem atividades de
conservacao dos equipamentos entre suas rotinas do dia a dia.

Diante disto a proposta deste trabalho € analisar os temas mencionados (TPM; MA; e
RA) e a partir tradicionais, impressos, para inspecdo e limpeza para dois equipamentos da
producdo de calgados, testar a possibilidade de construgdo destes padrbes, mas utilizando a
tecnologia de Realidade Aumentada (RA) com utilizacdo de solugdo low-code? disponivel no

mercado.

1.1 Objetivo

Este artigo tem como objetivo geral testar a conversdo de padrdes de inspecdo de
manutencdo autbnoma (MA) tradicionais (impressos) de uma Maquina de Pesponto e um
Balancim Ponte, ambas da producdo de calcados, para Realidade Aumentada (RA) com
utilizacdo de solucdo low-code “Ecostruxure Augmented Operator Advisor” da empresa

Schneider Electric em uma licenca trial.

1.2 Justificativa

A utilizagdo da RA para realizagdo no dia a dia de um modelo consolidado como MA
pode além de aproximar as empresas que nao possuem equipes préprias de manutencdo dos
mais modernos conceitos da Industria 4.0 ja que RA esta em seu contexto, pode permitir criar
estimulos para a interacdo dos operadores com o0s padrbes a serem executados visando a
realizacdo de manutencdes preventivas, que por sua vez, permitirdo melhorar a conservacao
dos equipamentos e um possivel aumento de sua confiabilidade, disponibilidade, reducdo de
custos, reducdo de paradas ndo previstas, entre outros ganhos esperados com a intensificacdo
das acdes preventivas de manutencdo, mesmo que estas sendo realizadas por ndo técnicos e
com o uso dos sentidos humanos (tato, visdo, olfato, audicdo) e no dia a dia de trabalho,
bastando a sistematizacdo das atividades, a preparacdo do ambiente, a insercdo dos operados

no contexto para que desenvolvam o sentido de pertencimento no contexto dos equipamentos,

2 Low-code sdo solucBes que permitem o desenvolvimento a partir de interfaces graficas, de forma intuitiva e
visual, minimizando a necessidade de conhecimento em programacao para a criacao de softwares e aplicativos.
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ou seja, de certa maneira com baixos investimentos.

2. METODOLOGIA

Marconi e Lakatos (2017) apresentam a necessidade de se estabelecer inicialmente os
métodos de pesquisa visando a organizacdo dos esfor¢os para o atingimento dos objetivos
tracados, minimizando os esforgos de pesquisa.

Neste artigo o0 modelo metodologico baseou-se no tipo de pesquisa Tecnoldgica ou
Aplicada que para Marconi e Lakatos (2021) o método se caracteriza pelo interesse pratico de
uso dos resultados imediatamente na solucéo de problemas que ocorrem na realidade do dia a
dia, de empresas por exemplo. Ja para a coleta de dados adotou-se a pesquisa bibliogréfica
sobre os principais temas relacionados com a pesquisa permitindo base teorica para as
consideracOes sobre 0 modelo proposto.

Com a revisdo da bibliografia realizada, o desenvolvimento da proposta seguiu
diretamente para a conversdo de padrdes de inspecao ja criados para atender as necessidades
de uma méaquina de Pesponto LanMax e um Balancim Ponte Rapid 27 e 28, ambos presentes
na linha de producédo de calcados, para a Realidade Aumentada (RA) com o uso da solucéo
low-code “EcoStruxure Augmented Operator Advisor”, a partir dos seguintes passos: 1:
Captura de uma imagem (foto) do equipamento; 2: (a) Criacdo do projeto no Ecostruxure com
inser¢do no “Project name” ou nome do projeto; 3: (b) Descricdo do projeto ou “Project
description”; 4: (C) Selecionar o idioma do projeto “Supported Languages”; 5: (d) Identificar
como sera o reconhecimento da RA “Scene type” por “imagem” ou por “TAG”; 6: (e)
Nomear a cena “Scene Label”; 7: () Incluir os “texts” “lists” ou “subscene” com as tarefas a
serem executadas de acordo com o padrédo; 8: (g) Se houver, incluir materiais de apoio:
manual, datasheet etc.; 9: (h) Para execucdo em mobile exportar o projeto com o "Build
project”; 10: (i) Realizacdo de testes com “imagem recognition” e (j) “TAG identifier”.

Estes passos serdo detalhados no desenvolvimento do trabalho permitindo que o

modelo possa ser replicado para outros equipamentos caso haja interesse.

3. REVISAO DA LITERATURA

A partir daqui serdo rapidamente apresentadas as bases bibliograficas sobre os
principais temas abordados neste artigo, entre eles: Manutencdo Industrial; Manutengédo
Produtiva Total (TPM); Manutencdo Auténoma (MA); Industria 4.0; Realidade Aumentada
(RA); e a solucao “Ecostruxure Augmented Operator Advisor”, temas estes que deram base

para as discussoes e 0s resultados a serem apresentados.
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3.1 Manutencéo Industrial

O setor de manutencéo industrial € o fiel depositario dos equipamentos produtivos da
empresa, constituindo desta forma importante agente na busca dos melhores resultados
operacionais. Para que seja possivel desempenhar esta funcéo é necessario que suas atividades
sejam planejadas de forma sistematica, visando preservar, restaurar ou melhorar a
confiabilidade dos equipamentos e, quando necessario, recoloca-los em condigdes de
operagdo em momento de falha (ABNT, 1994).

Segundo Viana (2002), os tipos de manutencdo séo 0s meios que permitem que sejam
organizadas as acfes do setor e podem ser divididas, basicamente em grupos, conforme
Figura 1, que basicamente se dividem em acfes de manter os equipamentos no dia a dia
corrigindo ou prevenindo falhas, ou as ManutengGes Corretivas e Manutengdes Preventivas;
além das acOes visando melhorar os equipamentos de alguma forma com Manutengdes por
Melhorias (como retrofit ou modernizacdo) ou com a Prevencdo da Manutencdo (com a
participacdo da manutencdo em discuss@es de projetos de novos equipamentos, por exemplo).
FIGURA 1 - Tipos de Manutengéo.

" Objetivor
Prevenir defeitos
Corrigir falhas

: “::‘!2"]950 |__| Manut. Baseada no | !
| riodica i
' Manutengéo | | — l———— 1: E_b!lzt_) ...... X!
P = ] [
Preventiva Manutengdo | | Manut. Baseada na i
: Preditiva i CONDIGAO ik
- e e e e == ]
Tipos de : Manutengdo —-

Lo

Manutencdo
por Melhorias

Objetivo:
Aumentar vida atil
Reduzir tempo de manutencao
Evitar a falha

Fonte: Boniféacio (2008).

Neste artigo a proposta se concentra nas manutencdes preventivas que de acordo com
a ABNT (1994) referem-se a acOes que sdo efetuadas em intervalos predeterminados, ou de
acordo com critérios prescritos, sendo destinada a reduzir a probabilidade de uma falha
inesperada no equipamento, para isto encontram-se disponiveis algumas ferramentas que
permitem aos gestores se valerem deste tipo de manutengdo ou agdo estratégica para melhorar

seus processos produtivos.
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A proposta aqui é explorar uma destas ferramentas voltadas a proposta de prevencao
de falhas em equipamentos, especificamente a TPM viando organizar as manutencdes

preventivas direcionando-as para serem realizadas por ndo técnicos realizares algumas acdes.

3.2 Manutencéo Produtiva Total (TPM)

Para Nakajima (1989) a TPM deve ser vista como uma evolugdo dos conceitos de
manutencdo, pois propde a quebra de alguns paradigmas ja que defende o compartilhamento
da responsabilidade pela gestdo dos equipamentos entre operadores e técnicos de manutencéo.
Nakajima (1989) reforca que esta ideia, de integrar os diversos atores na conservagao dos
equipamentos, ndo é exclusiva da TPM, ja tendo sido proposta na criacdo do Total Quality
Control (TQM), que propde uma gestdo caracterizada pela busca permanente de melhorias
graduais e continuas nos processos e procedimentos ja existentes por todos os envolvidos.

A TPM ¢ relacionada por Oprime, Monsanto e Donadone (2010) com um processo de
melhoria continua na gestdo dos ativos, corroborando a visdo de Nakajima (1989). A TPM
embora surgindo nos Estados Unidos encontra no Japdo do pos-guerra o cendrio ideal e
favoravel para sua disseminacdo, pois as empresas japonesas buscavam neste momento por
modelos que melhorassem seus resultados (Palmeira; Tenorio, 2002) e viram na TPM uma
possibilidade concreta para este fim, ja que parte destes desperdicios se relacionavam com 0s
equipamentos presentes nas linhas de producéo (Freitas, 2007).

A TPM se estrutura em oito pilares com objetivos especificos, mas integrados na
busca de um resultado global ou os “objetivos da empresa” sendo que o envolvimento de
todos visa trazer aos funcionarios, frequentemente atarefados em atividades do dia a dia, o
pensamento da conservacdo dos equipamentos de forma diferente, como se fossem seus
(Yamaguchi, 2005), despertando a visdo do pertencimento que é explorada pelo pilar de

Manutengdo Autdnoma (MA) foco deste artigo.

3.3 Manutengao Autonoma (MA)

Para Ribeiro (2010 e 2014) o pilar Manutencdo Auténoma (MA) é apresentado como
proposta para desenvolver o sentimento de propriedade, zelo, ou pertencimento nos
operadores e demais envolvidos com os equipamentos, se dando a partir de uma qualificacdo
técnica minima que lhes permita a execucdo de algumas acdes de prevencdo, com seguranca,
mas sem substituir a necessidade de equipes técnicas de manutencéo.

O envolvimento de operadores para alguns reparos, segundo Xenos (2004) néo é novo,

no passado quando os equipamentos eram menos complexos, compostos por componentes
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mecanicos e de facil manutencao, os operadores ja realizavam algumas atividades de reparos
e acOes preventivas, ou seja, ja praticavam a manutencdo autbnoma mesmo que ndo com esta
denominagdo. Embora haja a necessidade de qualificacdo minima dos operadores em questdes
técnicas Xenos (2004) reforca que mesmo que os operadores possam realizar algumas acoes
ndo sera possivel prescindir de equipes técnicas de manutencao.

A MA propde que padrdes contendo as atividades a serem executadas pelos
operadores sejam criados por técnicos, de tal forma que a atividade resulte em acGes de
prevencao sendo executadas com seguranca por funcionarios ndo técnicos, conforme exemplo
na Figura 2.

FIGURA 2 - Exemplo de Padrdo de Inspecdo da MA (trdicional impresso).

Balancim de Ponte Rapid 27 e 28 S¢tor de Corte
Freqéncia I Semanal ]Responsa'vcl Operador
Motor Elétrico
- Cheio de queimado (°Y"““°
Rulidos “anormais® - cns&o'(e\h(ame?!o)
Ruidos “anormals’
Cillindro Punhos
Vazamento dleo ? - Enrroscando
- Ruido “anormal” Travando
Falta de forca [t > . /

Painel

o
- Cheiro de queimado Ao Gaiola Protecso

-

wa

(caso exista)
« Conferir fechamento

- Ruido “anormal
- Temperatura elevada

Regulador lubri-  filtro
Presdo 80 LBS Calxa de Oleo
Vazamento de ar - Vazamento
Presenca de dgua
Motor Elétrico
- Cheio de queimado
Ruidos "anormais®

Freio
- Funcionamento
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—3
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Observagoes
- Ainspe¢do deve ser um ACOMPANHAMENTO DIARIO do desempenho do balancim;
- A realizagdo SEMANAL desta inspecdo é para estabelecer uma ROTINA, mas qualquer desvio
deve ser comunicado;
- Execute esta inspecao APOS a realizagdo da limpeza semanal;
- Use os EPIs indicados;
- Respeite sempre as REGRAS DE SEGURANCA;
- INFORME AO RESPONSAVEL QUALQUER DESVIO OBSERVADO PARA REGISTRO.

Fonte: Autores (2023).

3.4 Realidade Aumentada (RA)

A utilizacdo da RA passa a ser discutida na decada de 1960, a partir de estudos do
pesquisador Ivan Sutherland, (Kirner; Kirner, 2011), sendo mais difundida apenas na Década
de 1980. O tema ganha um maior destaque a partir dos anos 2000 muito pelo acesso a novas
tecnologias que acabaram ficando mais baratas e acessiveis aos usuarios comuns ou caseiros,

0 que acabaram alavancando novas aplicagdes. Ainda de acordo com Kirner e Kirner (2011)
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embora o termo “realidade misturada” nao seja muito utilizado, ele poderia ser considerado
quando a discussdo é realidade aumentada, pois define uma sobreposicédo de imagens virtuais
geradas por computador (imagens dindmicas, sons espaciais, entre outros) a um ambiente
fisico do usuério, que sera percebida por este usuario, por meio de dispositivos tecnoldgicos.

Uma das formas para sobrepor estes objetos virtuais ao espaco fisico € a partir da
utilizacdo de cadmeras de celulares ou tabletes, que podem capturar as imagens do ambiente
fisico, permitindo que um computador sobreponha os elementos virtuais nessas imagens. Aa
aplicacbes da RA sdo variadissimas e vem ganhando cada vez mais espago e potencial para
desenvolvimento com o aumento das solugdes e barateamento da tecnologia (Vadher, 2015).
Por exemplo, um técnico pode observar por meio de um mobile um conjunto de pecas de um
equipamento (Figura 3), sobreposta com instru¢cbes como manuais, ou como proposto aqui,
receber orientacOes para realizagdes manutencdes preventivas de acordo com padrfes de MA.
FIGURA 3 - Exemplo de RA na industria.

Fonte: Vadher (2015).

A cessibilidade da RA favorece a busca por novas solucdes por parte dos gestores, que
pode combinar ferramentas conhecidas para adequacdo ou melhoria de inimeros aspectos nos

processos de produgdo como 0 proposto aqui.

3.5 Solucio “Ecostruxure Augmented Operator Advisor”

Na busca de uma solucdo low-code no mercado que pudesse ser utilizada para
converter os padroes de MA tradicionais para a tecnologia de RA de forma mais “palatavel”
para 0s usuarios, pois o cenario de empresas que se vislumbra utilizar o modelo € exatamente
as que ndo possuem equipes técnicas, portanto o quesito facilidade de criacdo/utilizagdo foi
determinante para a escolha.

A solucdo encontrada é oferecida pela empresa Schneider Electric Brasil, uma

especialista global em gestdo de energia e automacéo presente em mais de 100 paises, que no

ENGENHARIA_DE
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seu portfélio estd a solugdo “EcoStruxure Augmented Operator Advisor”, que segundo a
prépria Schneider (2023) é uma solucdo em RA que disponibiliza informacdes em tempo real
sobre os equipamentos buscando melhorar sua eficiéncia operacional e, conforme pretendido
aqui, permitir que os operadores visualizem dados também em tempo real e objetos virtuais
dos equipamentos que operam.

A solucdo EcoStruxure disponibiliza um servidor proprio (runtime) onde os projetos
podem ser armazenados, neste artigo optou-se por manter o projeto nos proprios mobiles pela
facilidade de locomocdo durante a realizacdo dos testes, mas tendo a disposicdo uma
infraestrutura de servidor pode ser uma opg¢ao para novos e futuros testes.

Por fim deve ser destacado que a licenca utilizada neste artigo para os testes foi uma
versdo trial (gratuita) a qual oferece as interfaces completas para o desenvolvimento da RA,
mas com um prazo maximo de utilizacdo de 42 dias o que criou obstaculos, pois 0s projetos
acabam tendo que ser recriados apds este periodo sempre que novos testes tinham que ser

realizados.

4. DESENVOLVIMENTO

Aqui serdo descritos como os padrdes de inspecdo ja criados para a Maquina de
Pesponto e para o Balancim Ponte (exemplo Figura 2), foram replicados em RA na solu¢édo
EcoStruxure, solucdo selecionada para os testes por atender as necessidades do projeto, ja que
a criacdo da RA se mostrou mais simples e intuitiva, tendo suporte por videos oferecido pelo
fabricante e manual (em inglés) com orientacGes, além de uma licenca para testes sem custos.

Primeiramente foi necessario e fazer uma réapida configuracdo do projeto pelo
“Builder” ou area on-line da solugdo destinada a construgdo dos projetos. S&o apenas trés
parametros a serem definidos: (a) o nome do projeto ou “Project name” com o qual sera
identificado nas operacGes de transferéncias; (b) Descricdo do projeto ou “Project
description” que permite um melhor detalhamento das intengdes esperadas pelo
desenvolvedor; e (c) Selecdao de linguagem ou “Supported Languages” que define o idioma
que solucéo se apresentara (vide detalhes na Figura 4) - infelizmente a solucdo ndo oferece a

opcao em portugués.
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FIGURA 4 - Tela de criacdo do projeto.

Project name Supported Languages

Project description

Fonte: EcoStruxure (2023).

Na sequéncia foi configurada a imagem de referéncia e 0 modo de reconhecimento
gue a RA ird utilizar para abrir o projeto. Este foi o inicio propriamente dito do
desenvolvimento com a “Scene type” (d) onde foi definido que a RA seria aberta por TAG
(Figura 5) no exemplo do Padrdo da Maquina de Pesponto.

FIGURAY - Detalhe “Tag identifier”. FIGURA 6 - Configuracao das “Cenas”.

Scene

Create new scene

i i
1 Drop images 1
H H

_____________________

Upload Folder of Images

Fonte: EcoStruxure (2023). Fonte: EcoStruxure (2023).

Neste momento foi possivel identificar também a cena com um nome, na opgéao
“Scene Label” (e). Esta identificagdo permite que varias cenas ou imagens possam ser
utilizadas no mesmo projeto. Por fim existem um espaco para a visualiza¢do da imagem, vide
Figura 6.

Na sequéncia foram incluidos os pontos ou observacdes de interesses (f), que no caso
deste artigo foram as orientagOes para 0s operadores realizarem as inspecdes. Estes pontos sdo
denominados na solugdo de “texts” “lists” ou “subscene” cada qual representada na RA por
diferentes icones, conforme demonstrado na Figura 7 que demonstra a construcdo do Padrédo

de inspecdo para o Balancim Ponte.
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FIGURA 7 - Aba incluséo das caixas de a¢cdes na RA.

Fonte: EcoStruxure (2023).

Os pontos/observagdes ja haviam sido definidos tecnicamente por especialistas de
manutencdo que entre as acBes possiveis para serem executadas pelos operadores nao
técnicos, com seguranca, mas que permitissem oferecer diferencias para a conservacao dos
equipamentos.

Pode-se complementarmente, na mesma area, incluir no projeto alguns contetidos de
apoio (g), como: manual, datasheet e até mesmo aplicacdes externas (aqui dependendo de
estar conectado & internet). E possivel também incluir painéis de variaveis que irdo atuar em
conjunto com sensores monitorando parametros do equipamento em tempo real, que neste
artigo nao foram aplicados.

Tudo testado pdde-se armazenar o projeto diretamente em um mobile ou manté-lo em
um servidor remoto e apenas acessé-lo remotamente também utilizando o mobile. Para a
opcdo do servidor remoto deve-se utilizar uma ferramenta da propria Schneider Electric,
chamada “runtime” que necessita também de uma rapida configuragdo de “host” para
armazenar os projetos na rede, que nao sera detalhada por néo ter sido foco deste artigo.

A opcéo foi manter o projeto no mobile para isto foi necessario exporta-lo com uso da
opcao "Build project” (h) conforme Figura 8. Com a confirmagdo um arquivo “.ZIP” é gerado
e em seguida deve ser copiado no seguinte caminho diretamente no mobile

“\Android\data\com.schneiderelectric. AugmentedOperator\Local”.

ENGENHARIA_DE
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FIGURA 8 - Painel de exportacdo dos projetos

Fonte: EcoStruxure (2023).

Com o projeto salvo no mobile foram feitos os testes em laboratério. A melhor forma
encontrada para ajustar os projetos, foi testd-los em imagens impressas que reproduziam 0s
equipamentos (Figuras 9 e 10), testando tanto os padrdes a partir do reconhecimento por
“imagem recognition” (i) quanto por “TAG identifier” (j).

FIGURA 9 - Teste com Méaquina de Pesponto FIGURA 10 - Teste com Balancim Ponte
realizado em laboratério da Fatec Jahu. realizado em laboratério da Fatec Jahu.

Fonte: Acervo dos Autores (2023). Fonte: Acervo dos Autores (2023).

Os testes demonstram a total aplicabilidade da solugdo para a conversdo dos padrbes
de MA para RA e permitiram quer algumas conclusdes sobre o estudo pudessem ser obtidas
sendo elas: - a importancia da iluminacdo do ambiente para o reconhecimento por imagem, -
que o reconhecimento por TAG é bem mais facil; - que mesmo com a licenca trial que

disponibiliza 42 dias de acesso, 0s projetos precisam ser atualizados no Builder a cada sete

ENGENHARIA_DE
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dias (aproximadamente) tendo que ser novamente baixado para o mobile; - foi confirmada a
facilidade de uso da solucdo, pois mesmo com a necessidade de atualizacdo pelos prazos

curtos da licenga foi possivel realizar testes com os padrfes de inspe¢do em RA.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do objetivo estabelecido de testar a conversdo de padrdes de inspecdo de
manutencdo autbnoma (MA) tradicionais (impressos) de uma Maquina de Pesponto e um
Balancim Ponte para Realidade Aumentada (RA) com utilizacdo da solucdo low-code
“Ecostruxure Augmented Operator Advisor”, pode-se considerar atingido. Uma vez que
dentro da proposta pré-estabelecida todas as etapas foram realizadas e descritas conforme
planejadas na metodologia, de tal forma que permita a replicabilidade do modelo, tendo um
resultado positivo na conversdo dos padrées de MA tradicionais — impressos — em RA com
testes realizados de isolada no mobile, o que permitiu demonstrar a aplicabilidade da solugéo
para os propdsitos estabelecidos, principalmente a solucdo ser low-code e mais palatavel ou
simples para ser criada de forma mais facil ou sem a necessidade de equipes de
desenvolvimento de tecnologia.

Trata-se de primeiro movimento no sentido de criar uma plataforma maior que esteja
disponivel para 0 APL de Calcados Femininos de Jal/SP que disponibilize a solucdo em
nuvem para que as empresas interessadas possam acessar 0s equipamentos de interesse e com
um apoio centralizados possa criar seus planos de manutencdo preventivo, com base na MA

explorando os potenciais ja descritos.
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