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1 Introducao

Os avancos tecnoldgicos das dltimas duas décadas estimularam o desenvolvimento da Quarta
Revolucio Industrial e a criagdo da chamada Industria 4.0, que representa um processo continuo
de automacdo na manufatura e producao, e ¢ impulsionada por inovagdes e tecnologias inteligentes
como Internet das coisas (10T), Internet Industrial das coisas (1loT), Big Data e Computacido em
Nuvem, Sistemas Cyber Fisicos (CPS), Manufatura Aditiva 3D, Realidade Aumentada (RA) e
Realidade Virtual (RV) [1,2].

Entretanto, a aplicacdo dessas novas tecnologias exige investimentos em maquinas, mao de
obra altamente qualificada para operd-las, treinamento e integracdo no processo produtivo. Ao
mesmo tempo, nem todas as indudstrias, empresas e produtores podem usar essas tecnologias de-
vido a falta de recursos financeiros e a auséncia de métodos e sistemas de pesquisa e desenvol-
vimento (P&D) capazes de explorar o potencial da Industria 4.0 [3], o que também cria uma
tendéncia continua de monopoliza¢do em toda a inddstria.

Para alcancar a exceléncia em produtividade, qualidade, precisdo e competitividade, a utilizagao
de maquinas-ferramenta automatizadas e maquinas de inspe¢do (CNC e CMM) tornou-se uma es-
colha uninime das empresas. Porém, devido a alta complexidade na operacdo dessas maquinas e
ao tempo necessdrio para realizar as tarefas de setup, € fundamental que o operador tenha um alto
nivel de conhecimento e experiéncia. Estudos recentes t€m mostrado que o uso de tecnologias
como a Realidade Aumentada (RA) tem potencialmente reduzido o tempo gasto nas tarefas de se-
tup dessas maquinas, melhorando a produtividade e aumentando o nivel de satisfagdo e confianca
dos operadores. Além disso, a aplicacdo da RA pode ser particularmente agregadora de valor na
fase de treinamento de pessoal novato e na melhoria do processo de aprendizagem dos técnicos. O
potencial do RA em treinamento € vasto, incluindo sua aplicacdo em estabelecimentos de ensino
que treinam programadores e operadores CNC [3-5].
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2 Configuracao de maquinas CNC e CMM com RA - Estudo de caso

Os objetivos desta pesquisa incluiram determinar se 0 RA poderia melhorar a produtividade
e eficdcia de tempo de maquinas CMM na industria de manufatura, sua eficdcia com relacdo a
produtividade e tempo de configuracdo e determinar se os operadores se adaptam ao uso de AR
em um ambiente industrial. Isso é fundamental para que a pesquisa desenvolva um conjunto de
recomendagdes quanto ao uso e implantacido de RA na industria, considerando o nivel de satisfacio
e esfor¢o durante a formagdo da forga de trabalho potencial.

O estudo utilizou um desenho descritivo quantitativo implementando dois métodos de coleta
de dados para gerar os resultados. A primeira fase do estudo utilizou um questiondrio de pesquisa
desenvolvido pelo autor da pesquisa, com 15 itens medidos pela escala de 7 pontos do Likert. Para
a segunda fase do estudo, o pesquisador utilizou uma fresadora CNC (DMU-50) com trocador de
paletes e uma maquina de inspecao CMM (IMS Impact) com cabecote apalpador Renishaw AT?20.

Os dados da pesquisa foram analisados por meio de estatistica descritiva e inferencial, in-
cluindo o cédlculo da média, desvio padrao, ANOVA e teste t para testar as hipéteses. Os dados da
segunda fase do estudo mediram o tempo e a taxa de falhas em operagdes realizadas com papel e
instrucdes em RA.

Os tempos de configuragao e as taxas de falha para tarefas executadas com instrucdes de papel
tradicionais em comparagdo com aquelas executadas usando RA diminuiram consideravelmente.
O tempo médio necessario para realizar todas as tarefas foi de 117,8 segundos com instru¢des em
papel contra 76,06 segundos com RA. A taxa de falha mostra a porcentagem média de erro que
ocorre com 11,73 % das instru¢des em papel, enquanto o RA diminuiu para 4,4 %. Observa-se
também que o uso de RA durante o setup aumentou o nivel de satisfacdo do operador apds as
tarefas realizadas (veja Figura 1).
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Figura 1: Setup time, failure rate and NASA-TLX



3 Conclusoes

O estudo mostrou que a aplicacdo do RA em méquinas CMM melhorou a produtividade e
eficiéncia no tempo gasto para realizar a configuracdo dessas maquinas, e de acordo com os re-
sultados; Os operadores de RA t€ém um alto nivel de conhecimento da ampla gama de aplicacdes
desta tecnologia. O estudo também reconheceu o potencial da CMM assistida por RA como fon-
tes de treinamento no trabalho que permitiriam aos novos trabalhadores aprender mais sobre os
processos de producdo e manufatura, melhorar seu conhecimento e compreensdo das maquinas
CMM.

A facilidade de uso dos dispositivos de RA € um substituto adequado para as instrucdes em
papel, pois os operadores relataram um nivel mais alto de desempenho e satisfacao. Portanto, uma
implementacdo holistica da tecnologia RA na Industria 4.0 terd um grande impacto na redugdo do
custo de producdo e também no aumento do nivel de desempenho dos trabalhadores da industria.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a realizacdo de mais estudos qualitativos que possam
permitir que afunciondrios e geréncia fornecam opinides e perspectivas personalizadas sobre a
RA. Esse tipo de estudo seria igualmente benéfico no desenvolvimento de novos métodos que
utilizem essas tecnologias para promover a inovagao e aumentar o alcance estratégico da RA em
outras etapas da cadeia produtiva.
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