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IMPACTO DA REALIDADE AUMENTADA E VIRTUAL NA FORMACAO E
MANUTENCAO DE HABILIDADES OPERACIONAIS NA PRODUCAO DE
POLIETILENO MICRONIZADO: UM ESTUDO DE CASO EM UMA EMPRESA
DO SETOR TERMOPLASTICO

THE IMPACT OF AUGMENTED AND VIRTUAL REALITY ON THE FORMATION
AND MAINTENANCE OF OPERATIONAL SKILLS IN THE PRODUCTION OF
MICRONIZED POLYETHYLENE: A CASE STUDY IN A COMPANY IN THE
THERMOPLASTICS SECTOR
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RESUMO: Este estudo tem como objetivo analisar o impacto das tecnologias de realidade
aumentada (RA) e realidade virtual (RV) na formag¢do e manutencao de habilidades operacionais
em uma empresa do setor termoplastico, localizada no polo industrial de Manaus. Utilizando o
sistema PIMM 4.0, o estudo investiga como essas ferramentas tém sido implementadas para
melhorar a eficiéncia, a seguranca, a produtividade, e a competitividade da empresa,
especialmente na producdo de polietileno micronizado. A pesquisa revela que a RA e a RV
proporcionam ambientes de aprendizado imersivos, otimizando o treinamento de operadores,
a manutencdo de mdaquinas, e a qualidade dos produtos. No entanto, ela também aponta
desafios como a necessidade de aprimoramento da modelagem digital e o custo de
implementacdo dessas tecnologias. Posto isto, a andlise sugere que, apesar dos obstaculos, a
adogdo de RA e RV é crucial para a competitividade e inovagdo no setor industrial e, por isso,
recomenda-se a continuidade dos investimentos em inovacdo tecnoldgica e capacitacdo dos
colaboradores.

Palavras-chave: Industria 4.0; PIMM4.0; Realidade Aumentada; Realidade Virtual; Producdo de
Polietileno.

ABSTRACT: This study aims to analyze the impact of augmented reality (AR) and virtual reality
(VR) technologies on the formation and maintenance of operational skills in a company in the
thermoplastics sector, located in the industrial hub of Manaus. Using the PIMM 4.0 system, the
study investigates how these tools have been implemented to improve the company's efficiency,
safety, productivity and competitiveness, especially in the production of micronized
polyethylene. The research reveals that AR and VR provide immersive learning environments,
optimizing operator training, machine maintenance and product quality. However, it also points
out challenges such as the need to improve digital modeling and the cost of implementing these
technologies. That said, the analysis suggests that, despite the obstacles, the adoption of AR and
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VR is crucial for competitiveness and innovation in the industrial sector, and, for this reason, it is
recommended to continue investing in technological innovation and employee training.

Keyworks: Industry 4.0; PIMMA4.0; Augmented Reality; Virtual Reality; Polyethylene Production.

1. INTRODUCAO

A Industria 4.0 esta promovendo mudancas significativas em diversos niveis dos processos
produtivos, incluindo a manufatura, o design, os produtos, as opera¢des e os sistemas
relacionados a produgdo. Isso torna ela fundamental na hora de agregar valor a toda a cadeia
organizacional (Firjan, 2016).

Para as empresas brasileiras, essa industria representa uma oportunidade crucial, pois
viabiliza uma maior integracdo e automacdo dos processos produtivos, resultando em maior
eficiéncia operacional, reducao de custos e aprimoramento da qualidade dos produtos. A analise
de dados em tempo real proporciona insights valiosos para decisGes estratégicas, permitindo a
otimizacdo da cadeia de suprimentos e a personalizacdo da producdo. Esses fatores podem ser
determinantes para enfrentar a alta competitividade e as flutuagdes econdmicas, ajudando a
manter uma posi¢do de destaque no mercado global.

A partir disso, pode-se dizer que a Industria 4.0 introduziu um conjunto de inovagGes
tecnoldgicas que transformaram os processos produtivos em diversos setores, incluindo o setor
termoplastico. Dentre essas inovacgdes, a Realidade Aumentada (RA) e a Realidade Virtual (RV)
se destacam por seu potencial de revolucionar a forma¢do e a manutenc¢do de habilidades
operacionais. No ambito da producdo de polietileno micronizado, amplamente utilizado em
aplica¢Oes industriais, essas tecnologias oferecem novas abordagens para o treinamento de
operadores e a otimiza¢do dos processos produtivos.

Assim, esta pesquisa examina o impacto da utilizacdo de RA e RV na formagdo e manutencao
de habilidades operacionais em uma empresa do setor termoplastico. Ela visa explorar como
essas tecnologias estdo sendo implementadas para capacitar trabalhadores, melhorar a
seguranc¢a no ambiente de trabalho, aumentar a produtividade e assegurar a competitividade
da empresa no mercado global. Este estudo, por fim, foi desenvolvido com base em informagdes
obtidas do Banco de Dados gerado pelo sistema PIMM 4.0 de uma industria fabricante de
compostos de polietileno micronizado, projetados especificamente para o processo de
rotomoldagem, localizada no Polo Industrial de Manaus. Ao abordar esse tema, o objetivo é ndo
apenas compreender os impactos dessas inovagbes tecnoldgicas na eficiéncia operacional e na
qualidade dos produtos, mas também analisar os desafios enfrentados e as oportunidades que
emergem com essa transformacao digital.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Industria 4.0 e Tecnologias Imersivas

O termo “Industria 4.0” (tradugdo de Industrie 4.0) foi apresentado pela primeira vez em
2011, na Feira de Hanover, na Alemanha, referindo-se ao que seria a Quarta Revolugao Industrial
(Drath; Horch, 2014). Esse conceito surgiu com o intuito de prever a integracdo entre os
humanos e as maquinas, mesmo que estes estejam presentes em locais geograficamente
distantes, formando grandes redes e fornecendo produtos e servicos de maneira autbnoma
(Silva; Santos Filho; Miyagi, 2015).

Em termos mais especificos, a Industria 4.0 se caracteriza pela integragdo avangada de
tecnologias digitais e fisicas nos processos produtivos, permitindo um nivel sem precedentes de
automacdo, conectividade e andlise de dados em tempo real. Entre as ferramentas mais
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inovadoras desse novo paradigma estdo as tecnologias imersivas, como a Realidade Virtual (RV)
e a Realidade Aumentada (RA), que vém transformando a forma como as indUstrias treinam seus
operadores, mantém habilidades e otimizam processos (Schwab, 2016).

Primeiramente, a Realidade Virtual (RV) trata-se de uma tecnologia que cria um ambiente
totalmente simulado, no qual os usuarios podem interagir e manipular objetos de maneira
tridimensional. Essa simulacdo é feita através de dispositivos como dculos especiais, sensores
de movimento e controladores manuais, que permitem uma experiéncia imersiva e altamente
interativa. A RV é amplamente utilizada em treinamentos operacionais, permitindo que os
trabalhadores se familiarizem com processos complexos e ambientes de risco sem a necessidade
de exposicao direta, aumentando assim a seguranca e reduzindo custos associados a danos e
erros (Prestes & Cleto, 2019).

Em seguida, a Realidade Aumentada (RA), no que lhe concerne, consiste na insercdo de
elementos virtuais no mundo real, sobrepondo dados e informacées digitais a visdo do usuario.
Utilizando dispositivos como smartphones, tablets ou 6culos de RA, essa tecnologia permite que
os operadores visualizem instrucées de manutencdo, dados de desempenho de equipamentos
e orientacbes operacionais diretamente no local de trabalho. A RA facilita a manutencdo
preventiva, o diagndstico de falhas e a execucdo de procedimentos complexos, proporcionando
uma comunicagdo clara e eficiente entre o operador e o sistema (Prestes & Cleto, 2019).

Essas tecnologias imersivas tém se tornado ferramentas essenciais na Industria 4.0 devido a
sua capacidade de transformar o aprendizado e a pratica no ambiente industrial. A RA e a RV
ndo apenas reduzem os custos de treinamento e manutenc¢do, mas também melhoram a
eficiéncia operacional ao permitir simulagdes realistas e feedback em tempo real. Em setores
como o termopldstico, onde a producgao de polietileno micronizado exige precisdo e habilidades
especializadas, a aplicacdo de RA e RV pode resultar em ganhos significativos de produtividade
e qualidade, mantendo a forca de trabalho preparada para os desafios do futuro.

2.2 Produgado de Polietileno Micronizado

Os compostos de polietileno micronizado sdao materiais plasticos utilizados no processo de
rotomoldagem, que permite a producao de pecas pldsticas ocas de diversos tamanhos. Esses
compostos podem ser combinados com outros materiais, como PVC, para conferir
caracteristicas especificas as pegas finais. Durante o processo de rotomoldagem, calor e pressao
sdo aplicados para fundir as particulas dentro de um molde, criando pegas plasticas com
superficies lisas e de facil higienizagdo. Essa tecnologia é amplamente empregada na fabricagao
de produtos sem costura, como tanques, componentes automotivos e brinquedos,
consolidando-se como um dos processos de maior crescimento na industria de pldsticos (Zuim
et al., 2013).

No contexto de uma empresa do setor termoplastico, o uso de tecnologias de Realidade
Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV) na formacdo e manutencdo de habilidades
operacionais pode impactar diretamente a eficiéncia e a precisdo no controle de processos de
microniza¢do. Essas tecnologias podem ser utilizadas para simular cenarios de producdo,
identificar falhas e otimizar o setup de maquinas, permitindo uma melhor compreensdo do
comportamento do polietileno durante o processo de micronizacdo. Além disso, a utilizacdo
dessas ferramentas de realidade imersiva proporciona treinamento em tempo real, o que
melhora a curva de aprendizado dos operadores e reduz a margem de erro, aumentando a
seguranca operacional e a qualidade final do produto.

No entanto, apesar dos beneficios da RA e RV no processo de microniza¢do do polietileno,
ha alguns desafios que ainda precisam ser enfrentados. A precisdo necessaria para simular
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adequadamente o processo produtivo e o controle de varidveis criticas como temperatura e
pressao é um dos principais obstaculos. Além disso, a adaptacao dos operadores e a integracao
das novas tecnologias ao sistema existente demandam tempo e podem encontrar resisténcia
inicial. O custo de implementacdao também pode ser uma barreira para empresas que ainda
utilizam métodos de treinamento tradicionais (Joana et al., 2024).

2.3 Beneficios da RA e RV na Formacao e Manutengdo de Habilidades

Com o avango das tecnologias imersivas, a Realidade Aumentada (RA) e a Realidade Virtual
(RV) tém se destacado como ferramentas inovadoras na formagdo e manutengdo de habilidades
operacionais em diversos setores industriais. Essas tecnologias oferecem novas formas de
simulagao e interagdo, permitindo que trabalhadores sejam treinados em ambientes virtuais
realistas que reproduzem fielmente as condi¢des do mundo fisico. O uso da RA e RV na
capacitacdo de operadores ndo apenas amplia as possibilidades de aprendizado, mas também
otimiza a seguranca, eficiéncia e custos, apresentando uma abordagem mais dindmica e
interativa comparada aos métodos tradicionais. No setor industrial, essa evolugdo tecnolégica
tem se mostrado fundamental para aprimorar o desempenho dos trabalhadores e reduzir os
riscos associados a operagdes complexas.

Além disso, as tecnologias de Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV) oferecem
outros beneficios adicionais além da reducdo de riscos e custos. Uma de suas principais
vantagens é a possibilidade de simular cenarios raros ou emergenciais, que dificilmente
poderiam ser reproduzidos em treinamentos tradicionais. Por exemplo, em industrias como o
setor termoplastico, é possivel recriar falhas operacionais, defeitos de maquinas ou condi¢des
extremas sem o impacto fisico e financeiro que essas situa¢des trariam no ambiente real (Pereira
Neto, 2024).

A interatividade proporcionada pela RA e RV permite que os operadores realizem ajustes
em tempo real, testem diferentes abordagens para resolver problemas e observem os
resultados de suas a¢des de forma imediata, aprimorando suas habilidades de decisdo e
resolugao de problemas. Ademais, a possibilidade de realizar treinamentos colaborativos, onde
multiplos usuarios podem interagir no mesmo ambiente virtual, € um diferencial que melhora o
trabalho em equipe e reflete de forma mais fiel o ambiente operacional do mundo real,
especialmente em industrias onde a cooperagdo entre os trabalhadores é essencial (Pereira
Neto, 2024).

Por fim, a coleta de dados durante os treinamentos em RA e RV também permite um
acompanhamento detalhado do desempenho dos operadores. Essa analise facilita a
identificacdo de pontos de melhoria e permite ajustes precisos no treinamento, assegurando
que ele seja constantemente atualizado para atender as novas demandas tecnoldgicas e
operacionais da industria (da Silva et al., 2022).

3. METODOLOGIA

Este artigo apresenta um estudo de caso focado em uma empresa do setor termoplastico,
especializada na producdao de compostos de polietileno micronizado, localizada no Polo
Industrial de Manaus. Ele tem como objetivo analisar o impacto da adogao de tecnologias da
Indastria 4.0, utilizando dados primdrios coletados do banco de dados da empresa,
especialmente do sistema PIMM 4.0.

Para a andlise, foi adotada uma metodologia quantitativa-descritiva, que se concentrou na
coleta sistematica de dados sobre a implementacdo de tecnologias emergentes, utilizando
graficos e métodos estatisticos para avaliar as diferentes dimensdes analisadas. As dimensGes
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incluidas na andlise englobam manufatura e opera¢des, estratégia e organizacdo,
interoperabilidade, e aspectos relacionados a pessoas e cultura, além de subdimensdes
especificas como personalizacdo, andlise de dados em tempo real, controle e automacao,
comunica¢do maquina a maquina (M2M), modelagem digital, solu¢Ges em nuvem, e seguranca
de TI.

Os niveis de adogdo, por sua vez, foram classificados em diferentes estagios de maturidade
tecnolégica: nivel 1 — Inicial: integracao limitada da cadeia produtiva com sistemas tecnolégicos
e processos digitais; nivel 2 —Intermedidrio: presenca de sistemas tecnolégicos integrando parte
das operagdes, com automacao parcial; nivel 3 — Avancado: elevada integracao entre sistemas,
visibilidade completa dos processos e automacdo significativa; e nivel 4 — Otimizado: total
integracdo e automacdo dos processos, com uso intensivo de tecnologias avancadas e
inteligéncia artificial.

Por meio dessa metodologia, o estudo oferece uma compreensdao aprofundada e
contextualizada da adocgdo de tecnologias da Industria 4.0 na empresa, destacando os impactos
nas operagdes de producdo de polietileno micronizado. Os resultados proporcionam insights
valiosos tanto para a prépria empresa quanto para outras que desejam implementar tecnologias
avancadas em seus processos de manufatura.

Posto isto, o artigo também busca contribuir para a literatura existente sobre a IndUstria
4.0, apresentando um exemplo pratico de implementacdo e suas implicagdes em uma empresa
real. As praticas observadas e os resultados obtidos podem servir como referéncia para outras
indUstrias interessadas em adotar tecnologias similares e para pesquisadores que desejam
explorar mais detalhadamente os impactos da Industria 4.0 em diversos contextos industriais.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisar os dados obtidos por meio de graficos que ilustram o impacto das tecnologias da
Inddstria 4.0 na producdo de compostos de polietileno micronizados é fundamental para
observar tendéncias, identificar melhorias e compreender as implicagées das inovagoes
tecnoldgicas nos processos produtivos.

No presente artigo apresentam-se os resultados de andlise de quatro (4) dimens&es do
PIMMA4.0: Manufatura e Operacdes, Estratégia e Organizacdo, Interoperabilidade e Pessoas e
Cultura. Os resultados obtidos estdo representados nos graficos abaixo:

10 Seguranca de Tl

8 Solucoes em Muvem

g Uso dados Man ufatura
7 Coleta de dados fabris

|
|
|
|
& Modelagem digital G
5 Auto otimizacdo I
4 Transp Autdnomos MP/PA
3 Preparacdo Ind 4.0
ZMIM
|

1 Controle automacdo
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Grafico 1. Manufatura e Operagdes
Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Na produgdo de polietileno micronizado, o impacto da Realidade Aumentada (RA) e da
Realidade Virtual (RV) na formagdo e manutencdo de habilidades operacionais esta diretamente
relacionado ao nivel de maturidade tecnolégica das operagdes. Primeiramente, a subdimensao
"Modelagem Digital", essencial para simular o comportamento do polietileno durante a
micronizacdo, ainda se encontra em um estdgio inicial, dificultando a adog¢do plena dessas
tecnologias. Ja subdimensdes como "Controle e Automacdo"” e "M2M" (Machine to Machine),
gue permitem o controle automatico de maquinas e a comunicac¢ao entre dispositivos, estdo em
nivel intermediario, facilitando a integracdo de RA e RV para otimizacdo dos processos. A
"Preparacdo para a Industria 4.0" e o "Transporte Autdbnomo de Matérias-Primas e Produtos
Acabados (MP/PA)" avancam em dire¢do a automagdo, enquanto a "Coleta de Dados Fabris"
possibilita a captura precisa de informagoes durante o processo de produc¢do. Ademais, em um
nivel mais avancado, estdo a "Auto Otimiza¢do" e o uso de "Solu¢Ges em Nuvem", que garantem
a eficiéncia e o ajuste continuo dos processos de manufatura, além da "Seguranca de TI", que
protege os dados gerados. Por fim, o "Uso de Dados na Manufatura", como a subdimensdo mais
madura, destaca-se ao permitir que a analise de dados otimize operagdes, potencializando o uso
de RA e RV na simulagdo e controle de qualidade.
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Grafico 2. Estratégia e Organizacgao
Fonte: Elaborado pela autora (2024)

O gréfico de "Estratégia e Organizacao" revela um cendrio de maturidade tecnoldgica
intermedidria. Quatro subdimensdes, incluindo "Implementagao Industria 4.0", "Medicdo da
Inddstria 4.0", "Investimentos em Industria 4.0" e "Capacitagdo de RH", estdo no nivel 2,
indicando um progresso inicial na adogao de tecnologias e na qualificacdo da forca de trabalho
para as novas demandas tecnoldgicas. A "Implementagdo Industria 4.0" e o "ROI (Custo
Beneficio)" foram avaliados no nivel 3, refletindo um estagio intermediario de integracdo
tecnoldgica e analise de viabilidade financeira, essenciais para justificar os investimentos em RA
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e RV. Para finalizar, a "Colaboragdo entre Departamentos"”, classificada no nivel 4, justiffica uma
integracdo solida entre diferentes areas da empresa, fator crucial para o sucesso de iniciativas
de Industria 4.0 e, consequentemente, para o uso eficaz de RA e RV nas operagdes industriais.
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Grafico 3. Interoperabilidade
Fonte: Elaborado pela autora (2024)

No grafico de "Interoperabilidade", observa-se que as subdimensdes atingem diferentes
niveis de maturidade tecnoldgica. As subdimensdes 1 — Requisitos de Contratag¢do para Industria
4.0, 3 — Protecdo de Dados, 4 — Sistemas ERP, EDI, WMS, VMI, e 5 — Compartilhamento SCM
alcancam o nivel 3, refletindo uma implementacdo robusta e avancada dessas tecnologias,
fundamentais para integrar RA e RV de forma eficiente nos processos produtivos. Em
contrapartida a isso, a subdimensdo "Abastecimento de Longo Prazo (LP)" encontra-se no nivel
2, evidenciando um estagio intermedidrio de desenvolvimento, com espago para melhorias no
planejamento e fornecimento sustentavel a longo prazo, o que é crucial para garantir a
continuidade operacional e o sucesso na adogdo de tecnologias imersivas.
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Grafico 4. Pessoas e Cultura
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Na dimensdo "Pessoas e Cultura", diversas subdimensdes relacionadas a adogdo de
tecnologias emergentes, como "Prontiddo Tecnolégica", "Tecnologias de Informacdao e
Comunicagdo", "Programacdo e Andlise de Dados", "Estatistica e Modelagem Matematica" e
"Gestdo de Projetos", encontram-se no nivel 2, demonstrando uma preparacdo inicial e
intermedidria para a IndUstria 4.0. Embora sejam essenciais, essas dreas ainda exigem melhorias
significativas para alcangar uma maturidade mais avangada. Um maior dominio em
programacao e analise de dados, por exemplo, pode permitir uma melhor utilizacdo dos grandes
volumes de dados gerados, enquanto uma gestdo de projetos mais robusta resultaria em
implementagdes mais eficazes.

Por outro lado, subdimensdes como "Pensamento Critico", "Prontiddo para Mudangas e
Desafios", "Trabalho em Equipe Multidisciplinar" e "Comunicacdo e Relagbes Sécio-
Organizacionais" estdo no nivel 3, indicando um desenvolvimento mais avancado. Essas areas
refletem habilidades cruciais para enfrentar os desafios da Industria 4.0, como adaptabilidade,
colaboracdo eficaz e comunicac¢do. No entanto, para manter a competitividade e promover uma
cultura de melhoria continua, é necessario continuar aprimorando essas competéncias.

5. CONCLUSAO

A Realidade Aumentada e a Realidade Virtual proporcionam ambientes de aprendizado
imersivos e interativos, nos quais os trabalhadores podem adquirir habilidades praticas sem a
necessidade de intervencdo direta em equipamentos fisicos, reduzindo riscos e custos
associados ao treinamento tradicional. Além disso, essas tecnologias permitem simulacoes
detalhadas de cendrios reais de producdo, antecipando falhas e preparando os operadores para
lidar com desafios especificos da fabricacdo de polietileno micronizado. A aplicagdo dessas
tecnologias pode aumentar a eficiéncia operacional, melhorar a qualidade do produto final e
minimizar os desperdicios, agregando valor a toda a cadeia produtiva.

Diante disso, este estudo fornece uma analise abrangente sobre a ado¢do de tecnologias da
Industria 4.0 em uma empresa do setor termoplastico especializada na producédo de compostos
de polietileno micronizados. Utilizando o modelo PIMMA4.0, foram avaliadas quatro dimensdes
principais: Manufatura e Operagoes, Estratégia e Organizacdo, Interoperabilidade, e Pessoas e
Cultura. Os resultados revelaram diferentes niveis de maturidade tecnoldgica nas diversas sub
dimensdes analisadas, evidenciando a necessidade de uma abordagem integrada para alcangar
uma maturidade tecnoldgica plena.

Na dimensdo Manufatura e Operagdes, enquanto a "Modelagem Digital" ainda se encontra
em estagios iniciais, subdimensdes como "Controle e Automagdo" e "Uso de Dados na
Manufatura" ja apresentam maturidade avangada. Isso indica que, apesar da necessidade de
aprimoramento em areas especificas, a empresa tem avangado significativamente em suas
praticas de otimiza¢do de processos, o que favorece a implementacao de RA e RV para melhorar
o controle de qualidade e a eficiéncia produtiva.

No que diz respeito a dimensdo Estratégia e Organizacdo, a empresa apresenta um
progresso intermediario, com subdimensdes como "Capacita¢dao de RH" e "Medi¢do da Industria
4.0" em estagio inicial, enquanto "Implementagdo Industria 4.0" e "ROI (Custo Beneficio)"
demonstram um grau mais elevado de integracdo tecnoldgica. O alinhamento continuo entre a
estratégia organizacional e a adocdo de tecnologias emergentes sera fundamental para
sustentar o desempenho competitivo e permitir uma aplicacdo mais eficaz das tecnologias
imersivas.
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A dimensao Interoperabilidade mostrou avancos significativos em dreas como "Protecdo de
Dados" e "Sistemas ERP", mas desafios permanecem em "Abastecimento de Longo Prazo",
destacando a importancia de melhorar o planejamento para garantir a continuidade
operacional. A capacidade de integracao eficaz entre sistemas e processos é crucial para a
adoc¢do bem-sucedida de RA e RV.

Por fim, a dimensao Pessoas e Cultura revelou que, embora as subdimensdes "Pensamento
Critico" e "Trabalho em Equipe Multidisciplinar" estejam em niveis mais avancados, dreas como
"Prontiddao Tecnoldgica" e "Gestdao de Projetos" ainda precisam de melhorias para alcangar
maior maturidade. A capacitacdo continua e o desenvolvimento de competéncias tecnolégicas
sdo essenciais para enfrentar os desafios da Industria 4.0 e maximizar o potencial das
tecnologias de RA e RV.

Em sintese, a pe identificou areas de progresso e desafios que precisam ser superados para
a plena adocdo das tecnologias da Industria 4.0. A empresa deve continuar investindo na
modernizagdo tecnoldgica e na capacitacdo de sua forca de trabalho para garantir que se
mantenha competitiva e inovadora. Os resultados apresentados neste estudo podem servir
como referéncia para outras empresas do setor que desejam integrar RA e RV em seus
processos, fornecendo insights valiosos sobre as praticas e estratégias necessdrias para uma
transicdo bem-sucedida para a Industria 4.0.
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