11l Encontro do Programa de ~
SAO PAULO

GOVERNO DO ESTADO
SAO PAULO SAO TODOS

Ensino Superior de Graduagio

s B

nas Fatecs
1¢1° semestre de 2025

SOLUCOES DE REALIDADE AUMENTADA LOW-CODE PARA PADROES DE MANUTENCAO

AUTONOMA NA PRODUCAO DE CALCADOS

GARCIA. Leticia Mandu
BONIFACIO, Marcos Antonio

1. INTRODUGAO

A manutengdo auténoma e a modernizagdo dos processos de
inspe¢do em ambientes industriais estdo cada vez mais associadas
ao uso de tecnologias digitais, que permitem eficiéncia e precisdo
elevadas. O presente projeto de iniciagcdo cientifica tem como
objetivo investigar a viabilidade da aplicagdo de solugcdes
baseadas em Realidade Aumentada (RA) para a inspegdo e
manutengdo de equipamentos e manutengéo autdnoma, utilizando
como referéncia a Planta Modelo do Curso Superior de
Tecnologia em Gestdo da Produgdo Industrial da Fatec Jahu.
Através do acesso a bases de dados disponiveis na internet e de
plataformas de cédigo aberto, este projeto busca desenvolver
solugdes de low-code para conversdo de padrdes tradicionais de
inspegdio, como o j& existente para a "Mdaquina de Pesponto” e o
"Balancim Ponte", em um formato digital aprimorado que
incorpore a RA.

Ao propor uma metodologia de conversdo de inspe¢des impressas
para plataformas interativas e digitais, o projeto visa ndo apenas
facilitar testes iniciais e prototipagem no ambiente académico,
mas também ampliar o potencial de aplicagdo prética. A
possibilidade de inclusdo de equipamentos adicionais e a
colaboragdo entre docentes e alunos reforgam o impacto
educacional e profissional do projeto, além de incentivar uma
abordagem colaborativa e escaldvel. A expectativa é que essa
iniciativa contribua para o desenvolvimento de sistemas de
manutengdo autdnoma aplicdveis a diversos setores industriais,
promovendo inovac¢do no uso de tecnologias de baixo custo e
ampliando a adogdo de prdticas digitais sustentaveis.

2. METODOLOGIA

Este projeto teve como referéncia metodolégica a pesquisa
Tecnolégica ou Aplicada [1], que permite a aplicagdo de métodos
visando buscar atender necessidades imediatas de diferentes
setores, com o uso prdatico dos conhecimentos ou resultados
adquiridos. Os dados foram coletados com base na pesquisa
bibliogréfica ou um levantamento dos principais trabalhos jé
desenvolvidos na dreq, fornecendo dados atuais e relevantes que
pudessem dar base a pesquisa [2]. A proposta foi identificar
solugdes que permitam a criagdo de projetos em Realidade
Aumentada (RA) com suporte de recursos low-code permitindo a
criagdio de padrdes da Manutengdo Auténoma (MA) para a
produgdo de calgados.

As pesquisas foram realizadas por meio da internet, utilizando
bases de dados livres, Google e Google Académico tendo como
referéncias as strings descritas no Quadro 1.

Quadro 1 - Strings de Pesquisa

Palavra-chave (string)

Realidade Aumentada

Low-code

Manutengdo Auténoma
Equipamentos
Produgdo de Calgados
Fonte: Autores (2025).

leticia.garcia6@fatec.sp.gov.br
marcos.bonifacio@fatec.sp.gov.br

Fatec Jahu
Fatec Jahu

As strings foram combinadas para formar as expressdes de
pesquisa buscando identificar as solugdes low-code que poderiam
ser utilizadas para converter padrdes tradicionais de inspegéo de
MA (impressos), para um formato digital RA, que facilite a
inspecdo e estimule a ado¢éo da ferramenta e conservagdo de
afivos.

Se identificadas solugdes vidveis, o projeto se estenderd para
criagdo e teste de protdtipos em RA realizados planta modelo de
produgdio da Fatec Jahu.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As pesquisas sobre o uso da realidade aumentada (RA) para
manutengdo auténoma vém focando em desenvolver solugdes que
aperfeicoem os processos de manutengdo industrial, foi possivel
identificar que as propostas buscam oferecer aplicacdes de RA
que oferecem acesso aos técnicos ou operadores, & informagdes
sobre os equipamentos (ativos) para a realizagdo de inspegdes e
monitoramentos de condi¢des, realizacdo de poio técnico remoto,
visualizando, de maneira interativa e intuitiva dos pontos criticos
e de interesse que precisam de atengdo nos equipamentos.

O uso da RA [3] é apresentado como uma alternativa para a
redugdo de erros no manuseio dos equipamentos por meio da
interagdo com a RA. Destacando ainda que a oferta de novas
solugdes de RA deverd crescer em muito nos préximos anos.
Existem um mercado em pleno crescimento [4] no direcionamento
de recursos das empresas em RA, na identificagéo das melhores
solugdes/aplicagdes que justifiquem os investimentos de milhdes de
US$ na busca de “ganhos do mundo real.”

Corroborando a ideia do projeto [5] foi identificada empresa que
oferece servigos de RA voltados & manutengdo com uso de éculos
de RA, embora ndo exatamente com vistas aos padrdes de MA,
j@ demonstra a aplicabilidade da proposta. Verificou-se que
existem a relagdo direta entre a Industria 4.0 com a RA e a
Manutengéo industrial [6], discutindo que a utilizagéio da RA pode
alavancar os resultados com base no envolvimento dos
operadores, foco da MA [7].

Na linha das solugdes, foi identificado um conjunto de aplicativos
ligados a Vuforia® que oferece solugdes para a integragdo de
agdes de manutengdo com RA [8], com variages que vdo desde
a assisténcia remota com suporte as equipes de campo, passando
por criagéio de rotinas e procedimentos de trabalho chegando &
solugdio para desenvolvimento e execugdo das RAs.

Outro fornecedor significativo de equipamentos para a industria,
a Siemens, langou em 2022 sua plataforma prépria, o "Comos
Mobile Worker" para gerenciamento da manutengdio, também
com base em RA, buscando integrar desde o comissionamento dos
equipamentos passando pela inspeg¢éio e manutengdo com o uso
de RA [9].

Ovutra solugdo analisada foi o “eView AR” [10] que oferece a
possibilidade de se criar o “gémeo digital” (espelho do
equipamento fisico visto pelo operador em campo para um
segundo equipamento para andlise de técnico em sala de
engenharia, por exemplo), diagramas, detalhes de componentes
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e rotinas de manutengdo. Permite gerar histéricos e manter a
rastreabilidade das agdes.

J& o "META-aivi: AR + Al Vision System” é uma solugdio com acesso
livre [11] que permite a criagdo de projetos em AR tendo uma das
aplicagdes sugeridas sendo industrial, mas ndo focado na
manutengdo, que pode ser testada a aplicabilidade especifica.
Por fim, uma das solugdes mais citadas é a “Unity + Vuforia
Engine” que permite [12] a criagéio dos padrdes de RA no Unity
e executd-lo no Vuforia. A solucdo possibilita a criagéio de
procedimentos de manutengdo em RA; realizar treinamentos
imersivos de operadores e técnicos; criar os “gémeos digitais”,
criagdio de espelhos dos equipamentos para serem monitorados
em tempo real; e realizar andlise preditiva sensitiva. Embora néo
seja totalmente low-code, se mostrou uma étima solu¢do para
sequéncia do projeto.

Deve ser destacado que todo este processo deve permitir que o
operador identifique previaomente os locais que requerem
manutengdo ou no caso deste projeto, os pontos de inspegéo, e,
ao apontar seu dispositivo mével (smartphone ou tablete) com
cdmera para o equipamento foco da atividade, a RA exibe esses
pontos, com possibilidade de detalhamento visual. Além disso, o
operador que realiza a inspegéio fornece o feedback necessdario
ao sistema para a criagdo do histérico do equipamento,
fundamental para a adequada gestdo de manutengéo.

Cabe ressaltar que empresas oferecem servigos de criagdo dos
projetos de RA e o préprio monitoramento dos equipamentos,
como por exemplo, a “Schwan Cosmetics” [13] ou mesmo a “Spie
Rodias” [14] que especificamente se utilizam de solugdes de
mercado para criar os projetos e fazer a integragéio com as bases
de dados para criagdo dos histéricos.

As aplicagdes sdo, geralmente, estruturadas em trés partes
principais: a visualizagdo remota por especialistas, a transmisséo
de dados, e a viséo do operador no local. Utilizando softwares e
ferramentas como Estas citagdes, minimas estéo sendo feitas
apenas para reforgar a aplicabilidade da proposta deste projeto
que propde se diferenciar destas empresas oferecendo uma
alternativa que possa ser utilizada por micro e pequenas
empresas que compde o APL de Calcados Femininos de Jad/SP
que ndo possuem técnicos especialistas de desenvolvimento de
sistemas ou mesmo de manutencgdo, mas que podem usufruir das
vantagens oferecidas pelas ferramentas de manutengéio se
tiverem acesso a uma possibilidade concreta de utilizar os
operadores j& presentes nas linhas em atividades de inspegdo dos
equipamentos que operam.

4. CONCLUSOES

Esta pesquisa acabou identificando algumas possibilidades para
realizagdo dos futuros testes com RA para realizagéio da MA. Foi
possivel verificar que a proposta é vidvel diante das bibliografias
encontradas, empresas que j& vem utilizando e as solugdes
possiveis.

Também por conta da bibliografia analisada foi possivel inferir
que o uso da RA pode otimizar os processos produtivos, com boa
possibilidade de desenvolvimento de um modelo que permita &
micro e pequenas empresas do APL de Cal¢ados Femininos de
Jai/SP possam ter acesso & ferramentas de gestdo de ativos que
lhes permitam algum diferencial estratégico utilizando os recursos
ja@ disponiveis, principalmente os operadores que poderiam
realizar inspegdes de manutengdo preventiva como sua rotina do
dia a dia.
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