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RESUMO

A Industria 4.0 trouxe avangos tecnoldgicos significativos os quais impactaram a manuten¢ao
industrial por meio da Realidade Aumentada (RA). Este estudo investiga a implementagao da RA na
assisténcia técnica, analisando seus beneficios na otimiza¢do de processos, reducdo de custos e
capacitagdo remota de técnicos, instaladores e comerciais. A pesquisa baseia-se em revisao
bibliografica e estudo de caso na empresa Zantia S.A., avaliando diferentes solucdes de RA e seus
impactos. Os resultados indicam que a RA melhora a eficiéncia operacional, mas desafios como
acesso a internet em lugares com baixo sinal de rede e resisténcia a tecnologia ainda precisam ser

superados.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, manutencdo industrial, Induastria 4.0, assisténcia

técnica.



ABSTRACT

Industry 4.0 has brought significant technological advancements, impacting industrial
maintenance through Augmented Reality (AR). This study investigates the implementation of AR in
technical assistance, analysing its benefits in optimising processes, reducing costs, and providing
remote training for technicians, installers, and salespeople. The research is based on a literature
review and a case study at Zantia S.A., evaluating different AR solutions and their impacts. The
results indicate that AR enhances operational efficiency, but challenges such as internet access in

areas with weak network signals and resistance to technology still need to be overcome.

Keywords: Augmented Reality, industrial maintenance, Industry 4.0, technical assistance.
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento
Os desafios associados a Industria 4.0 t€ém sido amplamente debatidos no ambiente industrial,
no ambito da manutencao industrial, o avango da tecnologia mudou a forma com que a manutencao

¢ aplicada.

De acordo com Martins et al. (2020), a manutengdo de equipamentos ¢ um elemento-chave
nos sistemas de produgdo, podendo representar cerca de 60% a 70% do custo de produgdo provém da
manutenc¢do, portanto antever processos de manutengdo de maquinas e serem feitas em um curto
espaco de tempo, pode oferecer solugdes efetivas para problemas, aumentar a disponibilidade das
maquinas e redugdo dos custos que ¢ uma das principais prioridades das industrias, tendo como

resultado geral uma produgado eficiente.

Ourives (2019) aponta que se anteriormente, a manutengdo era feita de forma corretiva,
através da substituicao de pegas e realizando paragens de maquinas sem nenhum planejamento prévio,
hoje torna-se ineficaz, devido as novas exigéncias das empresas, em busca da redugdo de custos ¢
aumento da eficiéncia na produgdo. Os desafios da area de manutencdo estdo cada vez mais
complexos no conceito técnico, mas com os mesmos objetivos: reduzir o tempo de equipamentos
parados, custo de mao de obra, reduzir custo de mao de obra. Promovendo cada vez mais necessidade
de integragdo de softwares, como forma de suporte e reduzindo o tempo de falhas em tempos mais

curtos. (Orives, 2019).

Santana & Nascimento (2024) apontam que num contexto de desaceleracdo econdmica a
otimiza¢do de custos, e a gestdo da manutencdo dos equipamentos ¢ essencial para assegurar a

seguranca e disponibilidade dos equipamentos, com a devida otimizagao de custos.

Com o novo ambiente da 4* Revolu¢ao Industrial (4RI), a industria estd sendo transformada
de modo que seja impulsionada, a obter um desenvolvimento baseado em avancos tecnologicos,
provocando mudangas profundas na sociedade, economia, inova¢do, servigos e meio ambiente
(Coelho, 2016). Dentro do contexto da Industria 4.0 novas tecnologias surgiram, como a Realidade
Virtual (RV), Realidade Mista (RM) e Realidade Aumentada (RA) que estdo sob o termo o qual

abrange as trés tecnologias descritas.

Dentro desse cendrio, a Realidade Aumentada (RA), surge como uma possibilidade de mudar
a realidade que vemos, através da sobreposicao de objetos e ambientes virtuais, sobre o ambiente

fisico (Mesquita e Moreira, 2018). E, segundo Gaspari et al., (2013) o uso da RA possibilita que o



operador realize a manutencdo de um equipamento complexo de acordo com as orientagdes

fornecidas virtualmente, sobrepostas sobre uma imagem do ambiente real.

De acordo com Mouritz et.al (2020) o ambiente da 4° revolug¢do industrial permite que
inovagdes e novas técnicas sejam constantemente introduzidas gerando melhorias no ambiente
industrial, mais especificamente tecnologias no campo da Realidade Estendida (RE), como a RA.
Além do uso da “Cloud Computing”, que permite que servigos tenham alta qualidade, ainda mais na

controversa area da manutengao.

Segundo Martins et al. (2020), a manuten¢do industrial, estd cada vez mais complexa,
requerendo que o pessoal seja devidamente formado e bem capacitado. Com relagao ao uso da RA os
autores ressaltam que sua aplicagdo, com toda certeza facilita o desenvolvimento de ferramentas

robustas de apoio a manuteng¢ao.

Previsao de falhas, manutengao precisa e livre de erros, garantia do melhor funcionamento das
maquinas no menor tempo possivel, em resumo esses sdo os objetivos das empresas, e com base
nessas ambicdes, investigacdes t€m sido feitas para o desenvolvimento de ferramentas e aplicacdes
de suporte de manutencdo em tempo real. A evolu¢ao das Tecnologias de Informac¢do e Comunicagdo
(TIC) e 0 avango da RA para projecao de dados durante as operagdes de manutengdo, como forma de

unir o mundo virtual e real tem impulsionado a comunidade cientifica.

Além disso, a RA viabiliza a colaboragdo remota, permitindo que especialistas orientem
técnicos em campo, mesmo a distancia. Esse tipo de interacdo reduz deslocamentos, aumenta a

velocidade de resposta e melhora a qualidade da intervencao técnica.

Nesse cenario, torna-se essencial compreender ndo apenas o funcionamento da RA como

tecnologia, mas também suas implicagdes operacionais, organizacionais e economicas.

Assim, a presente investigagdo propOe-se a analisar criticamente o uso da Realidade
Aumentada como ferramenta de apoio a manutengdo em uma empresa de equipamentos térmicos,

explorando tanto os ganhos técnicos quanto os desafios na adog¢ao dessa tecnologia.

Com base nesse cenario, estabelece-se como hipdtese deste trabalho que a utilizacdo de
solugdes de Realidade Aumentada na assisténcia técnica pode contribuir para a melhoria da eficiéncia
operacional, tendo como principal métrica de avaliacdo o tempo de execugdo das intervengdes
técnicas. Esta hipotese serd validada a partir de andlises quantitativas e qualitativas resultantes da
implementagdo da tecnologia na empresa Zantia S.A., considerando a perce¢do dos técnicos e 0s

indicadores operacionais obtidos durante o periodo de estudo.



1.2 Objetivos do trabalho

O presente relatorio de estagio tem como principal objetivo a implementagao de uma solu¢ao com
realidade aumentada, bem como identificar os beneficios e dificuldades da aplicacdo da RA no

processo de manutengdo dos equipamentos em tempo real.

Estabelece-se como pressuposto de que a aplicacdo da RA pode melhorar a eficiéncia
operacional dos servigos de manutengao, particularmente reduzindo o tempo de execucao das tarefas,

dimensao utilizada como referéncia empirica neste estudo.

Além de seu foco pratico na resolugdo de um problema real em contexto empresarial, este
trabalho também se propde a contribuir para o avango do corpo de conhecimento cientifico na area
da gestdo industrial, ao abordar um vazio de investigacdo relacionado a aplicagdo da Realidade
Aumentada e seu impacto operacional especifico no contexto da manutencao e assisténcia técnica de

pequenos equipamentos de conforto térmico.

Para responder a estas questdes, € necessario, primeiramente, identificar e compreender o uso
da RA nos sistemas de manutencdo industrial através de pesquisas disponiveis nos Repositorios
Cientificos de Acesso Aberto de Portugal, além de artigos cientificos encontrados em motores de
busca como Google Académico, Web of Science, Scopus e outros na biblioteca da Escola Superior

de Tecnologia e Gestao de Viseu.

Para alcancar este objetivo, foi realizada uma investigacdo de solucdes de RA para o
departamento técnico, seguida da execucdo de pesquisas de satisfagdo com técnicos, operadores e

consumidores para obten¢ao de dados.
Deste modo, a analise se assentara nas seguintes areas:

1. Identificagdo de necessidades técnicas;
2. Analise dos resultados da pesquisa de satisfa¢do realizada com os engenheiros;

3. Analise dos resultados da pesquisa de satisfagdo externa, realizada com os técnicos,

comerciais e consumidores finais;

4. Identificag@o dos beneficios e limitagcdes da implementacao da realidade aumentada no

processo de manutengao.

5. Desenvolver um questionario de diagndstico para avaliar a percepgao dos técnicos e

operadores sobre o uso da RA;



6. Analisar os resultados obtidos a partir da implementacdo de uma solugao de RA no contexto

de uma empresa do setor de equipamentos térmicos.

Os dados foram recolhidos entre o periodo de 11/09/2024 e 11/10/2024, quando a solugdo sera
implementada, pois € um dos periodos com maior intervengdes da empresa, sendo possivel determinar
a sua eficdcia em circunstancias similares ou iguais, analisando assim o tempo de adaptacao do

técnico na utilizacdo da tecnologia e suas vantagens e desvantagens.

1.3 Estrutura da Dissertacio

Esta dissertagao esta estruturada em 5 capitulos:

e Capitulo 1: Apresentacao dos objetivos principais e subsequentes desta pesquisa;

e Capitulo 2: Contextualizagdo tedrica sobre a realidade aumentada e levantamento
bibliografico do uso da realidade aumentada nos processos de manutencao e em sistemas
AVAC;

e Capitulo 3: Detalhamento de aspectos cruciais para situar o projeto, como a
contextualizagdo do cenario no qual o mesmo se insere € uma apresentagao da empresa
envolvida;

e Capitulo 4: Apresentacdo da metodologia e analise dos dados obtidos, culminando na
formulacao de uma proposta de aprimoramento;

e (Capitulo 5: Discussao dos resultados obtidos, além de uma anélise da implementacao,

beneficios e limitagdes encontradas ao longo do processo.

A estrutura proposta visa garantir uma compreensao progressiva do tema, desde os conceitos

tedricos até a aplicagdo pratica, permitindo ao leitor acompanhar de forma clara a logica da pesquisa.

2 Revisao da Literatura

O uso da tecnologia de realidade aumentada (RA) tem ampliado ao longo dos Ultimos anos,
pressionado pelo ambiente concorrencial de energia, necessidade de uma boa pratica de manuteng¢ao
preventiva apoiada por tecnologias, bem como para a otimizacao de custos operacionais em longo

prazo.

Com o intuito de estruturar a revisao da literatura, esta investigacdo recorre a um framework
conceptual (Figura 1). O modelo parte do conceito de Industria 4.0, sustentado por tecnologias como

a Internet das Coisas (IoT) e a Inteligéncia Artificial (IA), passando pela digitalizacdo da manutencao



e pela incorporagdo de solucdes de Realidade Estendida — incluindo RA, Realidade Virtual (RV),
Realidade Mista (RM), meta verso e gémeos digitais. A RA assume particular relevancia em
atividades de assisténcia técnica, através de suportes visuais interativos, formacao remota e integragao
com plataformas digitais, contribuindo para a redugao de erros, de custos operacionais e do tempo de
resposta. Por fim, o modelo associa essas inovagdes aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

(ODS 9, 12 ¢ 13).

Industria 4.0

Digitalizagdo da manutengao

Tecnologias de realidade estendida

Aplicagbes da realidade aumentada

Impactos na eficiencia operacional

Sustentabilidade

Figura 1 - Framework conceptual. Fonte: Autor.

A RA tem sua utilizacdo no ambito da industria 4.0, permitindo a sobreposicao de objetos
gerados por computador ao ambiente real, através de dispositivos moéveis, como por exemplo

camaras, sensores, telemoveis, etc. O surgimento destes dispositivos permitem uma intera¢do mais



intuitiva, possibilitando que os servicos de manuten¢ao sejam aprimorados tanto na qualidade quanto

na produtividade (Santos et.al; 2022).

Segundo Fernandez del Amo et al., (2018) existem técnicas diferentes para cada processo de

manutengdo € o suporte necessario para cada uma delas, as técnicas sdo apresentadas a seguir:
1. Authoring (4)
2. Context - Awareness (CA)
3. Interaction - Analysis (I4)

A primeira ¢ a Authoring (A), que se trata de um conjunto de métodos e técnicas para criar um
conteudo aumentado utilizado no sistema RA. O segundo, C4, ¢ utilizado para caracterizar o contetdo
aumentado, ¢ por fim o /4, ¢ utilizado para analisar a interacdo entre o utilizador e o conteudo

“aumentado”, proporcionando feedback para o utilizador finalizar sua tarefa (Zhu et al.,2015).

Segundo Fernandez del Amo et al.(2018) estas técnicas sdo importantes na area da
manutengdo uma vez que possibilitam que os setores que as utilizam, possam visualizar a informacao
de forma completa, se adaptar as necessidades e informacgdes do operador, melhorando sua eficacia e

desempenho proveniente dos feedbacks recebidos.

Nunes (2022) aponta que estas aplicacdes de RA sdo importantes pois permitem que a
operagdo de manutencdo, através das técnicas de CA, € possivel que o operador tenha um suporte
eficaz, de acordo com sua necessidade e tarefa. Pelo método de IA ha como obter os feedbacks do

operador sobre a tarefa realizada, avalid-la e aprimorar o conhecimento.

O uso da RA na manuteng¢do de equipamentos prioriza técnicas preventivas para evitar danos
e corregdes indesejadas que possam interferir de forma negativa o processo produtivo, permitindo o
gestao de desafios técnicos, por exemplo o uso de tablets equipados com a RA possibilitam o acesso
a informag¢des em tempo real ao alcance dos operadores, permitindo a comunicagao com especialistas

reduzindo o risco de uma manuten¢do inadequadas (Nunes 2022).

A EDP (Energias de Portugal, S.A.), entre os anos de 2017 e 2019 implementou um processo
de digitalizagdo integrado, em uma de suas empresas, responsavel por gerir os ativos de produgdo
hidrica e térmica, através da utilizagdo de 6culos de realidade aumentada na operagdo e manutengao
de Centrais de geracao de energia. Equipando os técnicos das centrais de produgado, para realizarem
tarefas de operagdo e manutencio, com acesso em tempo real, a seus parceiros de equipa de forma
remota, acesso a documentos, possibilidade de gravar fotos e videos para ampliar o conhecimento e

otimizar as analises de funcionamento dos ativos (EDP, 2017).



No ano de 2022, a LATAM Airlines Group SA anunciou o uso da RA como forma de
possibilitar a melhoria da manuten¢do de suas aeronaves, no Brasil, através de 6culos “Smartglass”
que funciona por comando de voz, transmitindo imagens das aeronaves em tempo real para seus
técnicos, no Centro Operacional de Manutengao, para o departamento de engenharia, at¢ mesmo para
o fabricante das aeronaves, permitindo que a tomada de decisao dos técnicos seja mais rapido, preciso

e eleve os niveis de seguranga, uma vez que o processo se torna mais eficiente (LATAM, 2022).

2.1 Manutenc¢ao - Evoluciao Historica

A manutengao de equipamentos desde seu inicio € considerada como necessaria a0 processo
produtivo, a evolucao dos processos de manutencao tem como principal vertente a necessidade de
reduzir custos. A evolugdo pode ser estruturada em quatro processos evolucionarios, como

apresentado na Figura 1:
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Figura 2 - Evolugdo historica da manutengdo industrial.; Fonte: Deger (2021)

Segundo Baran (2013), os trés tipos principais de manutencdo até a década de 90 eram:

e Manutencao Corretiva;
e Manutencao Preventiva;

e Manutencao Preditiva.

A manuteng¢do corretiva, trata de um conjunto de procedimentos executados para atender de
forma imediata, qualquer falha no equipamento avariado, por ser de forma repentina, este tipo de

manutengao gera atrasos no processo produtivo.

Segundo a norma europeia EN 1330:2010 a manutencdo corretiva ¢ realizada apos a
ocorréncia de uma falha, pretendendo-se colocar o equipamento em funcionamento para cumprir suas

especificagdes iniciais.


https://www.latamairlinesgroup.net/pt-pt/company-history

Ainda de acordo com Baran (2013) esta manuten¢ao pode ser separada em duas areas:

e A corretiva ndo planeada, onde o equipamento apresenta uma necessidade de corregdo
imediata e que mantera o equipamento em funcionamento com um desempenho inferior ao
necessario diante da urgéncia.

e E a corregdo corretiva planejada onde ¢ feita uma manutengdo prévia, nao para consertar o
equipamento mais manté-lo em funcionamento de forma minima, mesmo que apresente um

desempenho inferior.

A necessidade de melhorias no processo de manutengdo, ¢ o aumento da complexidade dos
equipamentos, pressionou a evolucao atingindo seu segundo estagio, a Manutengao Preventiva, onde
a atuacdo dos técnicos agora seriam realizadas em intervalos predeterminados, de acordo com os
critérios prescritos a fim de reduzir a possibilidade de haverem falhas nos equipamentos e os levando

a operar em seus estados minimos de condi¢@o de uso (Gélio; 2022).

Na terceira geracdo foi a Manutengdo Preditiva, que obteve espago, seu método se trata da
manutenc¢do dos equipamentos com o fim de indicar seus reais problemas, através do uso de dados e
demonstrando seu processo de degradacdo. Permitindo o acompanhamento do equipamento em seu
pleno funcionamento, e coletando dados para informar possiveis problemas e se anteciparem a eles

(Teles, 2020).

Segundo Correa (2015), a evolucdo do tempo apontou para novos caminhos a serem
desenvolvidos a partir da década 90 a expansdo dos processos de globaliza¢do, o surgimento da
internet e o desenvolvimento de softwares, permitiu que a indistria se aprimorasse € assim também

a manutencao industrial.

2.1.2 Digitalizacdo da Manutenc¢io

A digitalizacdo da manutencdo industrial, esta a transformar as praticas industriais ao permitir
que sejam integradas a tecnologias como o IoT, Inteligéncia Artificial (IA), Big Data e sensores
inteligentes. Permitindo o monitoramento de falhas, em tempo real, otimizagdo dos processos € maior

eficiéncia operacional.

De acordo com Oliveira (2020) manter-se atualizado com os avangos tecnoldgicos ¢ uma das
principais preocupagdes das empresas, adotar a digitalizacdo ¢ uma forma de modernizar seus
processos produtivos, diante da acessibilidade de softwares e hardwares que os tornam mais potentes

e financeiramente viaveis.



O termo industria 4.0 ¢, atualmente, um dos principais focos para algumas empresas, no
entanto nao ha uma defini¢do nica formal. O termo surge na Alemanha, no ano de 2011 onde o pais
tinha o projeto de assegurar a competitividade da sua indlstria e assumir uma lideranga tecnoldgica

(Oliveira, 2020).

A digitalizagao ¢ um processo onde se usa a tecnologia e técnicas digitais de modo a facilitar
o trabalho, execu¢do de uma tarefa em especifica, ou a resolugdo dos problemas. De acordo com
Goble (2018) existe uma nova definicdo para o conceito da digitalizagdo, consiste num processo de
mudanga para um negdcio digital, através de ferramentas digitais para um novo modelo de negocio.
Desta forma o termo da digitalizagdo, se refere a adog¢ao de produtos e servigos digitais dentro dos

processos produtivos da empresa, em busca de obter vantagem competitiva (Ritter & Pedersen, 2020).

Segundo Schwab (2017), a Indutstria 4.0 comumente conhecida como a Quarta Revolugao
Industrial, se trata da adog¢do de novas tecnologias como big data, computacao em nuvem, inteligéncia
artificial, realidade aumentada etc. Dessa forma, pode-se assumir que um dos principais focos para a
Industria 4.0 ¢ a melhoria continua para eficiéncia, seguranca e produtividade através de principios
como; Digitalizagdo e Automacdo dos Processos; Tratamento de Dados; Monitorizar ¢ Rastrear

produtos e processos (Oliveira, 2020).

A digitalizacdo e a adogdo de tecnologias de informacao e comunicagdo (TIC) de acordo com
Steiber et.al.(2020) se tornaram fundamentais neste novo processo, o desenvolvimento das
tecnologias digitais e aceleracdo do processo técnico permitem as industrias em desenvolvimento
contribuir, diretamente para o aumento de uma vantagem competitiva saudavel, uma vez que permite

a reducdo de custos e aumentar a producao (Arendt, L. 2008).

Sua adocao reduz os custos de monitorizacao, melhoria das eficiéncias internas, aumento da
oferta de produtos e servicos, expansao da sua carteira de clientes, e principalmente o aprimoramento
do processo de producdo, a implementagdo em linhas de producdao de fabricas, gera ganhos de
eficiéncia operacional, melhorar a qualidade dos produtos, a produtividade e otimiza¢do uma vez que
as tecnologias da Industria 4.0 tem potencial para que o processo de automatizagdo pode melhorar a

produtividade (Simoes et.al 2019; Rachinger et al. 2019; Ciarli et al.,2021).

Estas novas tecnologias geram importantes mudangas para as empresas e a digitalizacao dos
negocios impulsiona as atividades, entretanto Martinez-Caro et al., (2020) apontam que além da
adogdo de ferramentas tecnoldgicas, sdo necessarias mudangas estratégicas e organizacionais dentro

das empresas, e investimento na formag¢ao de funcionarios.



Desta forma a adogao da digitalizagao depende nao apenas da adocao de processos cada vez
mais tecnoldgicos, mas da sua flexibilidade e agilidade da estrutura organizacional para se adaptar

aos processos que esta adogdo exige (Sestino et al. 2020).

2.1.3 Os paradigmas da Industria 4.0 e Industria 5.0 na digitalizacao da

manutencao

A Industria 4.0 introduziu a digitalizacao dos processos produtivos, integrando tecnologias
emergentes para otimizar operacdes industriais. Segundo Motta et al. (2021), sua aplicagdo pode
reduzir o consumo de energia e aumentar a eficiéncia operacional. Conforme discutido na introdugao,

tecnologias como RA, RV e RM desempenham um papel fundamental nesse cenario.

O mundo moderno industrial esta passando por uma fase de digitalizacdo, onde as tecnologias
digitais avancam de forma a permitir a melhoria de outras areas cientificas como a manutengao
técnica. Com o desenvolvimento das TIC e a integragcdo da “Internet das Coisas” em tradugao livre -
(IoT), a manufatura estd em uma nova fase através do uso de dados, Big Data por exemplo,

melhorando suas praticas de inventario, classificagao dos componentes etc.

Carvalho et.al (2023) analisaram como o uso de tecnologias como machine learning e internet
das coisas (IoT) contribuiram para o aprimoramento das técnicas de manutengao preditiva na industria
4.0, os autores demonstram que esta orienta a tomada de decisdo de manutencao, aquisi¢cao de dados,
inteligéncia e seguranca no processo, reduzindo os custos de manutencdo, o tempo de inatividade e

melhoria da produtividade.

A manutengdo preditiva surge como uma forma de compreender o melhor funcionamento da
maquina Lee et.al, (2020) aponta que esta ¢ uma abordagem crucial para desenvolver as técnicas de
execu¢do e manuten¢do, uma vez que essas atividades tem importancia critica para as empresas,

orientando a tomada de decisdo de manutencao baseada nas condi¢des da maquina.

Ao analisar os pilares da Industria 4.0 ¢ um fator a ser discutido sua aplicacdo dentro das
industrias, uma vez que além dos investimentos financeiros € preciso ser considerada as mudancas
para os trabalhadores, exigindo maior capacita¢do dos funcionarios sobre as tecnologias utilizadas

(Pacchini et.al, 2010)

A aplicagdo da industria 4.0 nas industrias portuguesas de acordo com Pereira (2021) ¢
dinamizada pelo governo central através de programas coordenados pela Comissao Europeia (CE)
que estdo inseridos na Estratégia de Digitalizacdo da Industria, langada em 2016. No ano de 2017, o

Governo Portugues em atuagdo com o Ministério da Economia, langou a iniciativa “Portugal 14.0” de
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modo a favorecer o desenvolvimento da industria e servigos digitais, através de 64 medidas, em busca

de tornar Portugal um polo de investimento na industria 4.0.

A transi¢do da Industria 4.0 para Industria 5.0 possibilitou avangos significativos no campo
da manutencdo industrial. Zonta et.al., (2020) ressaltam que esta permite a adigdo de um elemento
humano aos processos, uma vez que ha a colaboracao entre o homem e a maquina, possibilitando

decisdes mais ageis, estratégicas e gestao dos ativos de forma mais eficiente.

Monteiro (2021) afirma que a chegada da Industria 5.0 ndo substitui a 4.0, a principal ideia ¢
ampliar a tecnologia da Industria 4.0 em conjunto com a atuagdo humana. As tecnologias como a loT
continuam centrais, mas combinadas com a interagdo humana, de modo a promover a eficiéncia
operacional, entretanto se torna um desafio adaptar-se as necessidades das operagdes, em atuacao

com o ser humano.

2.1.4 Indicadores de Desempenho

De acordo com Pedro (2002) na area da manutencdo indicadores de rendimento fornecem
informa sobre as determinadas caracteristicas sobre o funcionamento dos componentes,

equipamentos ou sistemas sendo eles:

1. Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) : apresenta o tempo médio de bom funcionamento do
equipamento, para seu calculo ¢ utilizada o conhecimento do tempo util de funcionamento ¢
pode ser aplicado a equipamentos que possam ser reparados;

2. Tempo Médio de Reparagao (MTTR): Apresenta o tempo médio de reparacdo, demonstrando
os graus de facilidade ao executar a intervencao;

3. Disponibilidade (D) : ¢ condicionada pela frequéncia de avarias pelo tempo gasto na
manutengdo, ou seja consiste na redu¢do do niimero de falhas e redu¢do do tempo gasto para

resolver (Pedro, 2002).

A norma EN 15341, estabelece diretrizes para a avaliacdo do desempenho da manuteng¢ao.
Esta norma propde uma abordagem estruturada na qual os indicadores podem ser agrupados em
categorias que permitem uma andlise mais abrangente e integrada. Entre as principais categorias

definidas pela EN 15341 encontram-se:
e Indicadores de Desempenho dos Ativos:
Avaliam parametros como a confiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos.

e Indicadores de Eficiéncia dos Processos:
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Medem a eficacia dos processos de manutengdo, incluindo aspectos como os tempos de

reparagao.
e Indicadores de Custos:
Refletem os investimentos e despesas associados as atividades de manutencgao.
e Indicadores de Qualidade e Seguranca:

Verificam a conformidade com padrdes de qualidade e seguranca nos processos de

manutengao.

2.2 Tecnologias de Realidade Mista
Com o processo evolutivo dos equipamentos e dispositivos, o uso da Realidade Virtual se
tornou uma possibilidade ao unir o ambiente real e virtual, permitindo assim a intera¢do entre homem

- maquina em um ambiente natural e intuitivo (Tori e Kirner, 2006).

Milgram et al. (1994) realizou a caracterizagdo do termo de “continuum de virtualidade”, de
acordo com a figura 2, ele apresenta os extremos dos ambientes reais e virtuais. Quando ocorre a
predominancia do ambiente virtual sobre o real, ¢ classificada como Virtualidade Aumentada (VA) e

ao contrario, Realidade Aumentada (RA), ambos sdo classificados como Realidade Mista.

Realidade Mista

| |
N ——

Ambiente Realidade Virtualidade Ambiente
Real Aumentada Aumentada Virtual

Figura 3 - Continuum de Virtualidade,; Fonte: (Vaz, 2023)

Para operar a realidade mista, sdo essenciais dispositivos tecnologicos que empregam
conjuntos de cameras para capturar em tempo real perspetivas sobre o mundo fisico. Por meio do
processamento computacional dessas imagens, ¢ viabilizada a experiéncia da realidade misa, que
surge da fusdo entre o mundo real e o virtual, englobando tanto a realidade aumentada quanto a

virtualidade aumentada (Fonseca, 2013, p. 3).
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De acordo com a META (2022) a Realidade Virtual (RV) visa possibilitar que o utilizador
esteja num ambiente 3D, simulando o mundo real numa plataforma, enquanto a RA apresenta

elementos do mundo virtual sobre o mundo fisico.

A virtualidade aumentada, tem sido amplamente utilizada na arquitetura e design de interiores
uma vez oferece uma visdo avangada e interativa do ambiente construido. Com o uso de dispositivos
especiais de visualizacdo, os profissionais podem observar como novas estruturas impactam a
paisagem, permitindo uma analise detalhada das infraestruturas existentes, como tubulagdes e linhas

elétricas (Fernandes & Sanchez, 2008, p. 8)

Enquanto a Realidade Aumentada oferece ao utilizador uma interagdo segura e imersiva,
reduzindo significativamente a necessidade de formacao, ao trazer elementos virtuais para o mundo
fisico, enriquecendo e ampliando sua percep¢ao do mundo real. Para sua viabilizagdo, é preciso
combinar técnicas de visdo computacional, graficos por computador e realidade virtual, resultando

na precisa sobreposi¢cdo de objetos virtuais sobre o ambiente fisico (Zorzal et al., 2006)

Mouritz et.al (2020) analisaram a aplicabilidade da RA em desenvolvimento, como forma de
apoio a operagdo remota de manutencdo e reparacdo, através da criagdo de canais de comunicagao
entre os técnicos € os engenheiros, através do uso do Feedback em tempo real, e demonstrar a sua
aplicabilidade. O estudo demonstrou que o uso da RA ainda ¢ recente e ha um conjunto de evidéncias
limitado da sua aplicagdo praticas, apesar disso a sua aplicabilidade numa empresa metalomecanica
foi um grande sucesso e atingiu o objetivo de redugdo no tempo de atendimento entre os técnicos e

engenheiros especialistas.

Além de seu uso na manutengdo, a RA ou a RV também podem ser aplicadas noutras areas e
contextos (Javaid & Haleem, 2019), inicialmente utilizados nas 4reas militar, industrial ou médica,

areas como comércio e entretenimento comecam a explorar as suas pontencialidades.

Fernandes (2021), analisa a implementacao delas na area de recursos humanos, com forma
de ampliacdo de treinamentos e simulagdes para a equipa e conselho de gestdo. Os profissionais de
RH avaliaram o impacto da tecnologia como positivo, na ampliacdo da eficacia de aprendizagem,
otimizacdo dos processos, aumento da motivacdo e apresentacdo da organizacdo num ambiente
virtual, gerando uma potencial aplicabilidade. Entretanto, os custos de implementacao e a auséncia

de contato fisico entre os operadores gera preocupacao nos responsaveis.

No entretenimento, aérea lider no uso da tecnologia para simular ambientes imersivos e
permitir que os jogadores tenham experiéncias reais em mundo digitais, pode-se citar o jogo

“Pokemon Go” utilizando a RA em smartphones para simular a captura de personagens do jogo, no
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mundo real, fazendo com que estes possam tocar em objetos, interagir com outras pessoas € ambientes

(Parekh et.al, 2020; Valente et.al, 2018).

A industria farmacéutica, ¢ uma area que recorre ao uso da RV, na area da educagdo com a
possibilidade de realizar atividades para promover experiéncias imersivas ¢ interativas, refor¢cando
conceitos laboratoriais, permitindo que os utilizadores aprendam com seus erros. Além disso, a RV e
a RA ajudam no desenvolvimento de novos medicamentos, logo os cientistas simulam moléculas

organicas e fazem os testes dos medicamentos (Coyne et.al, 2019).

De um modo geral, o uso das tecnologias de realidade mista sdo beneficas para o controlo de
producao, diminui¢do de erros, fabrico de produtos com maior qualidade, disponibilizacdo de
informacdes e dados para todos os niveis organizacionais € aumento da produtividade (Damiani et.al,

2018).

O desenvolvimento de aplicagdes RV e RA, requerem um conhecimento sobre softwares e
hardwares Masood & Egger (2019), o hardware refere-se ao nucleo da aplicagdo, e o software ao
desenvolvimento das suas caracteristicas ajustadas as necessidades do local. Estes autores apontam
desafios para a implementagdo de sistemas de RA ¢ RV como: a) altos custos de implementagdo e
desenvolvimento inicial; b) auséncia de conhecimento tecnoldgico suficientes; c) os operadores
podem nao aceitar o seu uso, sendo este ultimo uma das principais barreiras a implementagao uma
vez que, se nao ocorrer a familiarizacdo a tecnologia e ndo forem capazes de usa-lo de forma eficiente,
os operadores tendem a abandona-lo. Portanto a integragdo dos operadores nos sistemas de realidade
mista, sdo de suma importancia para a diminuir das resisténcias a mudan¢a e minimizagdo das

dificuldades de utilizacdo (Massod & Egger 2019).

2.2.1 Metaverso e suas potenciais aplicacio a manutencio

De acordo com o World Economic Forum (2022) o contexto mundial ¢ uma revolu¢do com
o objetivo de unir o mundo real e virtual, de modo que ambos se complementam. Desta tendéncia,

surge o Metaverso um ambiente onde se pode imergir o mundo fisico no digital.

O relatorio aponta que a reformulagdo digital permitird novas formas de trabalho em virtude
do uso de tecnologias como a RA e a RV. O significado da palavra de acordo com Longo & Tavares
(2022) ¢ “além do universo”, na pratica consiste em um mundo virtual que pode replicar a realidade

por meio dos dispositivos digitais.

De acordo com Joshi et.al (2020) e Budania (2023) o uso do metaverso possibilita uma
interacdo real com objetos digitais em tempo real, além dos beneficios para os utilizadores, para as
empresas permite a criagdo de novos negécios, através de novos produtos e servicos. Por exemplo, a
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criacdo de showrooms para apresentagao de produtos, ocasionando uma redugdo de custos diante da

ndo necessidade de infraestrutura ou despesas de deslocacio.

De acordo o relatorio Economist Intelligence Unit (2021) e “Metaverse Industry" (2024)
produzido pela ReportLinker, o metaverso pode ser utilizado para a educagdo e formacao de equipa,
uma vez que permite que os mesmos tenham acesso aos equipamentos € possam visualizar seus

defeitos e falhas em um ambiente hiper realista e imersivo.

Ainda que esteja em um processo inicial de desenvolvimento, seu uso gera uma potencial
mudanga na forma como as empresas se relacionam com seus colaboradores e no atendimento a seus
clientes, uma vez que permite experiéncias em tempo real e interativas. Podendo revolucionar a forma
como a manutencao ¢ feita, uma vez que permite a resolucdo de problemas reais digitalmente,

oferecendo mais acessibilidade e uma forma mais eficiente de trabalho (MIT; Siemens 2024).

O relatorio elaborado pelo MIT em parceria com a empresa Siemens Energy, “Technology
Review” analisa o servigo do metaverso na industria, o relatério aponta como seu uso pode
revolucionar e desenvolver os sistemas produtivos, ainda que as aplicagdes para os consumidores
estejam em desenvolvimento. O metaverso industrial possui um direcionamento alinhado com os

problemas reais e as necessidades das empresas tornando-as cada vez mais competitivas.

A empresa Siemens Energy utiliza a plataforma NVIDIA Omniverse para operar suas centrais
de energia, antevendo potenciais problemas de manutencao, através de um sistema chamado “Digital
Twin” , um modelo virtual designado para refletir objetos reais no ambiente digital de forma precisa.
Através da integracdo dos dados sobre os objetos fisicos, a “Digital Twins” pode simular os objetos
em um ambiente digital, através da RA ou da RV. A empresa utiliza a tecnologia para a manutencao
de suas centrais e para o planeamento e simulagdo de constru¢do sabendo exatamente a performance

e eficiéncia antes de ter algum custo.

O relatério ainda aponta como a tecnologia do “Digital Twins” permite o aumento da
sustentabilidade, otimiza¢do dos processos, reducdo da geracdo de residuos, criagdo de ambientes
seguros para formacao e identificagdo de problemas e falhas nos equipamentos. Além disso, habilita

para a tomada de decisdo eficiente, produtividade (MIT; Siemens 2024).

De acordo com MMTEC (2024) o uso do metaverso possibilita o formacao de equipas com
seguran¢a e agilidade; o uso do mesmo como forma de manutengdo preditiva a execucido de
reparagdes a distancia, através da orientacdo do especialista; melhor controle da qualidade e

disponibilidade de pecas.
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Como pontos a serem desenvolvidos ha os custos de implementagao e uso de tecnologia
avancada, desenvolvimento de sistemas de seguranga e o formacao para empoderar os trabalhadores

no uso da tecnologia (Duarte, 2022).

2.2.2 Tecnologias de Realidade Aumentada

Existem diversas tecnologias, nos sistemas de RA os quais ainda estdo em desenvolvimento e
precisam de constante evolucdo, desta forma cada sistema ¢ adaptado para cada necessidade,
conforme o tipo de dispositivo utilizado. Para este trabalho as aplica¢des apresentadas sao voltadas

para o ambito da manutencao industrial.

No ambito da manuteng¢ao, existem aplicagdes e solucdes especificas para o uso industrial
como a) PTC Vuforia Studio; b) AAR Frontline; ¢) Bosch Commom Augmented Reality Plataform
(CAP); d) MS hololens; e) e Scope AR. O quadro 1 apresenta d4 uma das aplicagdes conforme sua

especificagdo:
Quadro 1 - Plataformas de RA
Aplicagdo Defini¢do Objetivo Beneficios Utilizagdo
. Kit de Fornece criticas Aumento da Treinamentos e
PTC Vuforia . . - ~
desenvolvimento de  dos equipamentos Produtividade Manutencao
Studio software para gerar  aos operadores de Satisfagdo dos
aplicativos com RA forma direta Trabalhadores
Melhoria na
Experiéncia do
Cliente;
AAR Plataforma de Fornece aos For¢a de Trabalho Inventarios;
solugdes para trabalhadores Conectada; Montagem
inspecao visual industriais, que Diminuigéo da Orientada;
remota e reparo. estdo fora do Taxa de Erros; Inspecdo;

Bosch Commom

Plataforma para

ambiente
organizacional

Treinamento de

Reducdo de
Reclamagoes;
Nao requer
softwares e
hardwares
adicionais

Contato com

Treinamento e
Assisténcia Remota

Treinamento e

treinamento, operadores, em Especialista, Assisténcia para
Augmented manutengio e diferentes cendrios, Manuais de Servigo conserto de
. Reparo como por exemplo de Manutengao equipamentos.
Reality Plataform P TR0 por exermp ¢ wip
veiculos elétricos e
(CAP) sistema de

assisténcia técnica
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MS Hololens

Oculos de Realidade

Visualizagao de

Melhoria na

Treinamentos,

Aumentada (RA) projetos em 3D, Eficiéncia Manutencao Remota,
que permite assisténcia remota Operacional, Projetos de
interagdes imersivas e treinamento Reducdo de Custos, Engenharia
no ambiente interativo Melhor
industrial Aprendizado
Pratico
Plataforma de Permite que Redugdo do Tempo Manutengdo, Suporte
Scope AR Realidade trabalhadores de Inatividade, Remoto,
Aumentada para visualizem Menos Erros Treinamento
suporte remoto e informagdes em Humanos, Maior Operacional

instrucdes guiadas

tempo real e

Eficiéncia

recebam suporte
interativo

Fonte: Elaborado pelo autor - com base em (Hipolito,2019; Machado & Omaia, 2020; Vuforia, 2024;
TeamViewer, 2024; Bosch, 2024).

As plataformas apresentadas, possuem aplica¢des voltadas para a manutengdo industrial, e
permitem que o operador tenha acesso a informagdes em tempo real para realizar sua tarefa de forma
precisa e segura, ¢ permite a conclusdo de que o uso da RA estad diretamente associado ao

desenvolvimento dos métodos de produgdo (Pagani et al.2020)

2.2.3 Sistemas de Realidade Aumentada na Manutenc¢io

O conceito de Realidade Digital tem sido amplamente estudado, especialmente com o avango
das TIC. A Realidade Aumentada (RA) ¢ uma tecnologia popular que oferece diversas vantagens,
nomeadamente na melhoria da percecdo do utilizador. Isso ocorre ao expandir o seu ambiente fisico

com os dados presentes nos computadores (Mouritz et al., 2020).

O uso da Realidade Aumentada (RA) surge com a 4° revolugdo Industrial proporcionando
diversas finalidades para meio industrial, seu uso na manuten¢do permite imagens tridimensionais, e

simula¢des para aproximar o homem da maquina (Gélio; 2022).

De acordo com Pagani et al.(2020) a RA consiste em um dos principais pilares para a Quarta
Revolucao Industrial, a partir de Ceruti et al. (2019) ela também pode ser definida como uma forma
de computagdo grafica sobrepondo a realidade, criando uma visdo digital no mundo real. Seus
beneficios para a industria que a usa, possibilitando o aumento da seguranga e diminui¢do do esfor¢o

fisico de operarios, permitindo um processo de produgdo inovador.

Recorrendo a interfaces de comunicagao entre o mundo fisico e o mundo virtual, e o avango

do uso de softwares visuais o uso da realidade aumentada facilita a interagdo homem - maquina, ao

17



reproduzir em dispositivos, cameras e sensores, possibilitando o operador a receber orientacao e

instrugdes para as atividades executadas (Rubman et al., 2015).

Tendo como objetivo ampliar a percep¢do humana e aproxima-la da realidade atual. Suas
aplicacdes ndo se limitam a apoiar o processo de montagem na linha de produ¢do, mas também
incluem ferramentas para técnicos realizarem atividades de manuten¢ao remotamente, e até mesmo
aplicagdes para formacdo de operagdes de pessoal, o que envolve formagdo na operagdo de

maquinas/equipamentos, ou procedimentos de referéncia. , normas e manuais de operagao.

Os primeiros documentos RA pertenceram a Boeing e surgiram na década de 1990. Desde
entdo, o interesse da industria na utilizagao desta tecnologia tem vindo a crescer, embora inicialmente
limitado. Essas limitagdes foram superadas gracas aos avangos tecnoldgicos, como os dispositivos
moveis (smartphones, tablets, etc.), que dotam a RA de uma ampla gama de capacidades (Fernandes

& Sanchez, 2008, p. 27).

Regenbrecht et.al (2005) apresentam setores onde o uso da RA ¢ constante, como em
aplicacdes automotivas e aeroespaciais, demonstrando os potenciais de seu uso nas industrias

principalmente como facilitador para montagem e manutengdo dos produtos.

Masoni et.al (2017) analisam como o uso da RA poderia se tornar uma ferramenta industrial,
através da manutencao remota com o uso de dispositivos méveis, ao conectar um operador qualificado
em uma sala de controle, com o operador em campo que ndo seja tdo qualificado, localizado onde a
tarefa precisa ser feita. Apos a implementagao do sistema, alguns dos desafios apontados durante o

periodo de implementacdo foram:

1. Necessidade de Internet para os operadores em campo, o qual dependiam da localizagdo que
estavam, para terem a conexdo necessaria para troca de informagdes com os operadores do
centro de controlo. Logo o aplicativo precisaria ser projetado para o funcionamento
considerando as piores condigdes, € muitas vezes outras formas de partilhar as instrucdes
como videos offline;

2. Melhoria na maneira de comunicagdo, o uso de simbolos para que o especialista e operador

consigam se comunicar de forma eficiente, além da comunicagdo textual (Masoni et.al 2017)

Uma aplicagdo comum ¢ a apresentada por Mouritz et.al (2017) onde os técnicos conseguem
realizar a manutengdo de manipuladores roboticos com as informagdes projetadas em RA. Outras
estruturas sao apresentadas por Henderson (2011) e Mouritz (2018) onde os autores analisam o uso
da RA em Sistemas de Servicos de Produtos, que permitia aos fabricantes a agregacao de valor a linha

de produtos.
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2.2.4 Beneficios e Desafios da Realidade Aumentada

Cruz & Figueroa (2010) analisaram as tendéncias sobre o paradigma da Manutencao

Inteligente observando, que o uso da manutencao remota colaborativa ¢ importante.

Entretanto, a implementagdo dos frameworks baseia-se no uso de equipamentos como
dispositivos portateis, fator este que precisa ser considerado para evitar a reducdo da mobilidade do
técnico, pois precisa leva-lo para ter acesso as instrugdes de manutencao. Logo sua implementagao

exige o desenvolvimento de estruturas para possibilitar o trabalho.

Embora haja o desenvolvimento de pesquisas constantes para o uso da RA, Siew et.al (2019)
apontam que falta o desenvolvimento da funcionalidade pratica do uso das aplicagdes, adicionais ao

processo de implementacao desses sistemas em cenarios industriais.

Para Lambrecht et.al (2021) a RA tem como principal beneficio a facilitagao da interagao com
robds, € suporte cognitivo, ao tornar por exemplo, os manuais de programagao eficientes. Pilatia et
al. (2020) aponta que a RA permite a redugdo do tempo médio de intervencdes em até 51%, e aumento
de 22% no processo de aprendizagem, devido aos processos de formagao, pois a comunicagdo remota
dos operadores com os especialistas nas maquinas, gera redu¢do no tempo de inspecao e corregao de

€110S8.

Schuster et.al (2021) realizaram um estudo para avaliar o uso da RA através de dculos com
alunos universitarios, demonstrando que seu interesse, comprometimento e processo de decisdo nos
estudos. Nas provas aplicadas os alunos extraiam informacdes relevantes e de forma simplificada
sobre um sistema complexo. Mas também, demonstrou que muitos alunos acabam perdendo o foco
nos estudos, resultando na reducao da aprendizagem, demonstrando que o uso da informacao visual

precisa ser limitada.

A competi¢do dos meios produtivos, gera necessidade da industria aprimorar seus processos
produtivos, como apontado por Syberfeldt et.al (2020) a RA possibilita um suporte eficaz para os

trabalhadores de montagem, ao permitir que informagdes sejam postas a eles, de forma simplificada.

Com relagdo aos desafios, a figura 3 demonstra pontos relevantes para a implementacao da

realidade estendida (Valle et.al 2021)

Quadro 2- Desafios da Realidade Aumentada

Oportunidades Desafios

Novos Modelos de Negdcios mais Alto Investimento;
eficientes;
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Ensaios e corregdes ainda na versio Seguranga dos dados;

virtual;
Experiéncia de uso interativas virtuais; Falta de Familiarizagdo com a tecnologia;
Treinamento Operacional. Necessidade de uma equipa técnica para

desenvolver aplicagdes personalizadas.

Fonte: Valle et.al (2021)

Os desafios da expansdo de seu uso, na industria que o setor analisado se tem desafios
relevantes: a) a familiariza¢do dos operadores com a tecnologia, b) necessidade de equipas técnicas

que tenham conhecimento para desenvolver as aplicagdes; c) garantia da seguranca de dados.

Ainda para Cardoso et.al (2020) e Massod & Eger (2019) um dos maiores desafios da RA ¢
a garantia da aceita¢do por parte do trabalhador, além da necessidade de se pensar a ergonomia do
utilizador, e como realizar o tratamento a problemas de dores de cabega para exposi¢des constantes

aos dispositivos.

2.2.5 Sustentabilidade & Agenda 2030

A Agenda 2030 da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) se trata de uma iniciativa em prol
do desenvolvimento sustentdvel, onde 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
apresentados na figura 4, sdo tomados como metas que desafiam a sociedade a adotarem novos
métodos de producdo, minimizando a ag¢do humana no meio ambiente, para garantir o
desenvolvimento humano e um processo econdmico, politico e social respeitando o meio ambiente

(ONU, 2015).
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Figura 4 - 17 Metas de Desenvolvimento Sustentavel; Fonte: ONU (2024)
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Dentro dos 17 ODS, existem 169 metas para serem cumpridas até¢ 2030, envolvendo
diversidades de dominios, como fome, satude, educagdo, igualdade de género etc. (ONU,2015) Para
esta dissertagdo os principais ODS que irdo ser analisados sao ODS 9 (Inovagdo, Industria e

Infraestrutura); ODS 12 (Consumo e Produgdo Responséveis); ODS 13 (Ag¢ao Climatica).

O uso da RA apoia a sustentabilidade ambiental, social e econdmica através da otimizagdo de
recursos € processos, no setor industrial aumento da eficiéncia e reducao de desperdicios de
equipamentos e pegas o qual se alinha com o ODS 9 (Inovacgao, Industria e Infraestrutura) e o ODS
12 (Consumo e Produgdo Responsaveis). A RA também permite que haja planeamento e execucao
sustentaveis, mitigando a emissao de carbono como proposto na ODS 13 (Ag¢ao Climatica) (Peralta,

2019).

Tripathi et.al (2023) apontam que a perspectiva socio-técnica do uso da RA, visa a interacao
entre pessoas, processos e tecnologias impulsionados um por dados em vista de aumentar a
sustentabilidade, segundo os autores o seu uso, por meio das organizacdes, possibilitam integrar
processos, envolver pessoas e usar dados para a tomada de decisdo de forma 4agil e sustentavel, com
uma a¢do urgente para minimizar o uso de carbono, a RA tem o potencial de contribuir para mudangas

de comportamento social (Tripathi et.al 2023).

No contexto da regulamentagdo pode-se ressaltar como estas tém impulsionado os setores para
que adotem praticas sustentaveis nas organizagdes e nas financgas. Alguns exemplos sdo apresentados

a seguir:

1) O Regulamento de Divulga¢do de Finangas Sustentaveis (SFDR), através do Regulamento
UE 2019/2088 foi regulamentada em Portugal através do Parlamento Europeu e Conselho no
ano de 2019, a qual visa a garantia de transparéncia e responsabilidade ambiental e social do
mercado financeiro. De modo a evitar o “greenwashing” termo que se refere a praticas
empresariais que simulam a adogdo de praticas sustentaveis e responsabilidade ambiental,
desta forma os investidores t€ém o conhecimento de investimentos que sejam realmente
baseadas nas boas praticas e padroes do ESG - sigla em inglés para o termo “Environmental,

Social and Governance” e assim tomem decisdes informadas (PWC - PT, 2024; UE 2019) .

2) Diretiva de Relatdrios de Sustentabilidade Corporativa (CSRD) implementada pela Diretiva
(UE) 2022-2014, alterando a Diretiva 2014/95/EU, visando a implementagdo de relatorios
por parte das organizacdes atuantes na Unido Europeia, mais de 75% das empresas atuantes
no territério, de modo que os investidores possam avaliar o desempenho das empresas no
ambito da sustentabilidade, de modo que isso seja uma orientacdo para os investidores se

voltarem a organizagdes mais tecnologicas e sustentaveis (KPMG, 2024; UE, 2023).
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Para que o CSRD seja operacionalizdvel, as Normas FEuropeias para o Relato de
Sustentabilidade (ESRS), foram implementadas determinando como as informagdes devem ser
divulgadas e de que modo cada empresa opera e como superam os desafios ambientais (KPMG,
2024).

As ESRS abordam quatro dimensdes para que as empresas apresentem, seu desempenho,

conforme apresentado na figura 4:
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aaaH
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e economia
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Figura 5 - ESRS; Fonte: KPMG (2024)

Outra implementagdo relevante para que as empresas adotem praticas sustentaveis foi a
implementagdo da Taxonomia Europeia criada em 2020, a qual estabelece uma classificagao para
atividades econdmicas sustentaveis. Permitindo que os investidores possam direcionar seus recursos
para agdes e projetos sustentdveis, uma vez que exige que as informacdes das empresas estejam dentro

deste padrao (UE, 2020).

Estas iniciativas demonstram a importincia da sustentabilidade, e as acdes para que os
processos produtivos se tornem sustentaveis, em vista de alcangar os objetivos propostos na Agenda

2030.

2.2.6 Relevancia da RA na Manutenc¢io para Sustentabilidade

De acordo, com Fagbamigbe (2023), o uso da tecnologia estd a transformar as industrias,

através das suas possibilidades de reducao de custos e aumento de eficiéncia, mas também gerando
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mudancas sociais e ambientais, através de aplicagdes sustentaveis e tecnologias inovadoras como IoT,
blockchain, impressdo 3D, e aplicagdes como RV e RA. O autor ainda ressalta como os proprios

clientes estdo cada vez mais conectados e a requerer transparéncia, bem como opgdes eco-friendly.

RA esta presente em diversas industrias oferecendo solugdes vidveis e relevantes para superar
alguns desafios da sustentabilidade, ao promover visdes realistas e representacdo de seus projetos e
objetos, Fagbamigbe (2023) apontam alguns casos onde a RA foi utilizada como: Protétipos Virtuais;

Setores de Design e Arquitetura; Agricultura; Saude.

O uso da RA esta crescendo rapidamente, ganhando relevancia nos setores industriais, mas
também na saude, educagdo, manufaturas e governo. Permitindo também o uso da informacgao,
tornando a linha de producao ecoldgica e efetivamente gerenciar o consumo e disposi¢ao dos produtos
que promovam a sustentabilidade. A RA combina ambientes reais e virtuais, e diversas industrias tém
aplicado-a por muitas décadas, desde a NASA a reparacdo automoével (Fagbamigbe ,2023;

Lampropoulos,2022; Forbes, 2019).

Como uma ferramenta poderosa, a RA permite preencher a lacuna entre a inovagao digital e
a responsabilidade ambiental (Lampropoulos 2022), oferecendo beneficios que transformam a forma
como as organizagdes abordam novas praticas ecologicas. Green City Times (2023) apontam

beneficios do seu uso, como:

1. Suporte a Economia Circular: Melhorar a gestdo do ciclo de vida do produto, permitindo a
reducdo de emissdes de carbono ao facilitar a classificacdo dos residuos, facilitam o processo
de reciclagem, além disso provadores virtuais e testes de produtos digitais se apresentam como
solugdes inovadoras para redu¢do de devolugdes e desperdicios promovendo um consumo
consciente € novos padrdes;

2. Redugao do Impacto Social: Uso de prototipos virtuais reduz o desperdicio de materiais, uma
vez que por exemplo engenheiros podem testar seus projetos antes da produgdo fisica,
promovendo reducdo de custos, eficiéncia na concepgao das pecas e produtos;

3. Economia de Energia: Auxilio da otimiza¢do da produ¢do operacional, leva a economia de
energia em diversos setores;

4. Operacdoes e Manutengdes: Gestao eficiente de recursos e energia, monitorizacao e gestao
mais precisas de recursos, fator relevante pois o uso da energia e produgdo sdao dois dos
maiores contribuintes para emissao de gases. Facilita o processo de manutengao, treinamento,
assisténcia remota ao diminuir a necessidade da presenca fisica, minimizando o tempo de
inatividade do equipamento; Possibilita uma gestdo aprimorada de stocks, otimizagdo de

espacos e reducdo de custos (Green City Times 2023).
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O Forum Econdémico Mundial (2024) através do relatorio “The Global Collaboration Village”
em parceria com a Accenture, apontou a convergéncia do uso de tecnologias RE e a gestdo ambiental,
a tecnologia RE inclui: VR; RA; a realidade mista (RM) como uma forma poderosa de impulsionar
inovagoes em sustentabilidade, através de plataformas digitais de colaboragdo, nos setores industriais
como forma de formagao da forga de trabalho, design e visualizagdo de dados. O relatorio divulgado
pelo escritdrio de contabilidade federal do Governo Federal dos Estados Unidos da América (GAO,
2024) demonstrou que as agéncias federais americanas utilizam a RA como forma de decisdes em

tempo real, colaboragdo, aumento da seguranga e inovagdes sustentaveis.

Além disso, o relatério do Forum Econdmico Mundial apresenta a transformacao das cadeias
de produgdo, através do uso das tecnologia RE através da adogdo da RA e RV para suporte em
decisdes em tempo real, reduzindo o uso de combustiveis, gestao remota e redu¢do da necessidade de

viagens.

Permitindo que as empresas simulem suas agdes de formas virtuais, demonstrando sua
preocupacdo com os impactos ambientais e mapeando suas acdes e de seus negocios comprovando o
papel da RE em solugdes equitativas, desde as cadeias de abastecimento até a transformagdes das
operagdes ao adotarem inovagdes escalaveis, baseada em dados, gerando sustentabilidade e

diminuindo o impacto de seus processos produtivos na crise climatica (Forum Econdomico Mundial,

2024).

2.3 Manutencio e Assisténcia Técnica no Setor Dos Equipamentos
Térmicos

2.3.1 Manutenciao em sistemas AVAC

Com a evolucao das tecnologias e das metodologias de gestdo de manutencdo, surgiram
diferentes tipos de manutenc¢ao, como a manutengao corretiva, que trata os problemas apods a falha, e
a manutencao preventiva, que visa antecipar e evitar falhas futuras (Mobley, 2002). Recentemente, a
manuten¢ao preditiva ganhou destaque, utilizando dados e sensores para prever quando uma maquina
provavelmente falhard, permitindo interven¢des mais precisas € econdmicas (Jardine, Lin, &

Banjevic, 2006).

No que tange a aplicagdo dessas praticas no campo especifico das maquinas de climatizagao,
a manuteng¢do assume um papel ainda mais critico, dado o impacto direto que esses sistemas tém no
conforto, na eficiéncia energética e na saude dos ocupantes de um ambiente. Sistemas de

climatizagdo, como ar condicionados e sistemas na area de Aquecimento, Ventilagdo e Ar
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Condicionado (AVAC) requerem uma manutengdo regular e especializada para garantir seu

funcionamento eficiente e prolongar sua vida util (ASHRAE, 2019).

A manutencdo de sistemas de climatizagdo envolve diversos processos, como a limpeza de
filtros, a verificagdo e substituicao de fluidos refrigerantes, a inspecao de componentes elétricos e
mecanicos, € 0 acompanhamento do desempenho energético (Cucumo et al., 2007). Além disso, a
falha em realizar uma manutencdo adequada pode resultar em problemas como a diminui¢do da
eficiéncia energética, o aumento dos custos operacionais e a reducao da qualidade do ar interno (Dao

et.al, 20006).

Portanto, a manutengdo de sistemas de climatizagdo ¢ um campo que exige nao apenas
conhecimento técnico, mas também uma abordagem sistematica e preventiva, focada em preservar a

integridade e o desempenho dos equipamentos ao longo do tempo.

Com a incorporagdo de técnicas avangadas de manutengdo, como a metodologia preditiva, é
possivel otimizar ainda mais esses sistemas, garantindo um ambiente interno confortavel e eficiente,

minimizando ao mesmo tempo os impactos ambientais e econdmicos.

Figura 6 - Recuperador de Fluxos Cruzados Horizontal; Fonte: Zantia (2023)

Os sistemas de climatizagao eram vistos como meios de conforto térmico, desde o inicio da
climatizagdo. Contudo, a ventilacdo e filtragem de ar entraram nesse sistema devido ao avango das
pesquisas tecnologicas, sendo aspetos essenciais para a saide publica, sobretudo em zonas com alta

taxa de polui¢do atmosférica (Wang et al., 2020).
Um exemplo de equipamento utilizado para essa finalidade ¢ mostrado na Figura 5.

Os equipamentos de climatizac¢do atuais, como bombas de calor, sistemas de ar-condicionado

inverter e VMC'’s, Nao apenas controlam a temperatura, mas também fazem a analise da umidade e
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qualidade do ar, removendo todos os contaminantes e fornecendo ventilagao necessaria para um tipo

de ambiente dimensionado (Zhang et al. 2019).

Novas tecnologias estdo sendo desenvolvidas no século XXI devido a alta procura por
eficiéncia energética. De acordo com Li et al. (2020), os sistemas AVAC sdo responsaveis por uma
grande parte do consumo energético em edificios, representando até 40% do uso total de energia em

algumas edificagdes. Logo, a eficiéncia desses sistemas ¢ uma preocupagdo central para os projetistas.

Nos ultimos 5 anos foram inseridos sistemas mais eficientes no mercado, como sistemas de
climatizacdo por zona, que permite o controle de diferentes temperaturas por ambiente, também os
sistemas de climatizacdo com energias renovaveis, como a energia solar térmica. (Kim & Park, 2021).
Além disso, o uso de sistemas que fazem a gestdo das temperaturas ajustando a operagdo do
equipamento de climatiza¢do consoante o grafico de variacao de temperatura interna/externa, através
da analise dos dados de ocupagdo e clima, tem demonstrado potencial para realizar a redug¢do do

consumo de energia. (Hassan & Lee, 2021).

A qualidade do ar interno (QAI) ¢é outra das principais preocupagdes em relagao aos sistemas
de climatizacdo, inclusive em edificios modernos que sdo altamente isolados termicamente para
melhorar a eficiéncia energética do local. Sistemas AVAC eficazes devem ndo apenas manter o
conforto térmico, mas também garantir que o ar circulado seja limpo e seguro para respirar
(Gladyszewska-Fiedoruk et al., 2022). Isso envolve a remocao de poluentes como CO2, particulas
finas, compostos organicos volateis (COVs), e outros alérgenos que podem acumular-se em espagos

Internos.

A pandemia do COVID-19 também nos lembrou da importincia dos sistemas AVAC no
controlo da disseminacdo de doengas transmissiveis pelo ar, como o coronavirus. Estudos recentes
enfatizam a necessidade de manutencao regular e a possivel integracao de tecnologias de purificacao
de ar, como filtros HEPA e sistemas de radiagdo ultravioleta, para reduzir o risco de infecgdes em

ambientes fechados (Morawska et al., 2021).

2.3.2 Realidade Aumentada e a Assisténcia Técnica na Manutencao

Residencial

A RA vem destacando-se como uma tecnologia emergente com potencial significativo para

transformar diversos setores, incluindo o de manuten¢do de equipamentos térmicos residenciais.

Alguns dos beneficios de seu uso, sdo apontados abaixo:
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Guias de Manutencdo em Tempo Real: A RA possibilita que técnicos e até mesmo os
utilizadores finais visualizem instru¢des passo a passo para a manutengdo de equipamentos
em suas residéncias. Por exemplo, ao apontar um dispositivo com RA, como um tablet ou
smartphone, para um equipamento de ar condicionado, o utilizador pode visualizar
diretamente na tela instrugdes sobre como substituir filtros, realizar diagndsticos basicos ou
identificar componentes especificos, de modo a ocasionar a melhoria na manutencdo e
capacita¢do do cliente para operar o problema do equipamento, sem a presenca do profissional
(Porter & Heppelmann, 2017).

Reducdo de Erros ¢ Aumento da Eficiéncia: A RA pode fornecer informagdes contextuais
precisas no ponto de necessidade, reduzindo significativamente a margem de erro durante
tarefas de manutencao. Estudos indicam que a aplicagdo de RA em manutencao pode reduzir
o tempo de servigo em até 40% e minimizar os erros em aproximadamente 30% (Tang et al.,
2020). Isso ¢ especialmente valioso em cendrios onde a precisdo € crucial, como na
manutengdo de sistemas AVAC complexos ou eletrodomésticos de tltima geracao.
Formacdo e Suporte Remoto: A RA também pode ser utilizada para treinar técnicos em
campo, oferecendo uma plataforma onde eles podem praticar procedimentos de manutengao
em ambientes virtuais antes de aplica-los no mundo real. Além disso, em situagdes onde o
cliente encontra dificuldades, a RA permite que técnicos experientes oferecam suporte
remoto, visualizando o problema através dos olhos do cliente (via dispositivo RA) e
orientando-o em tempo real, resultando em solugdes mais rapidas e eficientes, melhorando a
satisfacdo do cliente (Chalhoub & Ayer, 2021).

Aplicagdo na Assisténcia Técnica: Uma aplicagdo de suporte baseada em RA para a
manutencdo de caldeiras e outros equipamentos domésticos permite que informagdes
especificas sejam exibidas em dispositivos moveis, enquanto detalhes adicionais sao
acessados através de um tablet. A arquitetura Cliente-Servidor desta aplicacdo promove uma
comunicacdo eficaz entre dispositivos, onde o dispositivo cliente, que consome menos
recursos, apresenta a RA e envia dados ao servidor no segundo dispositivo, o qual reage
apresentando informacdes complementares. Essa interacdo permite que os técnicos
personalizem e acedam as informagdes conforme necessario, desde que estejam conectados a
mesma rede sem fio. A abordagem multi-dispositivo descrita configura-se como um
mecanismo eficiente para selecionar e visualizar informacdes pertinentes durante a
manutenc¢do, conforme os resultados preliminares indicam uma maior eficiéncia na execugao
das tarefas (Justimiano et al., 2021).

Experiéncia do Cliente Final: Para o consumidor, a RA oferece uma experiéncia mais

envolvente e compreensivel, permitindo uma melhor compreensdao dos problemas e das
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solucdes apresentadas. Isso ndo apenas empodera o utilizador, mas também pode aumentar a
confianga na marca ou no prestador de servicos, ao oferecer um nivel de transparéncia e

controlo que antes ndo era possivel (Mekni & Lemieux, 2021).

2.3.3 Desafios e Futuro da Realidade Aumentada na Manutencao

Residencial

Apesar dos beneficios, a implementacdo da RA na manutengdo residencial ainda enfrenta
desafios. A necessidade de dispositivos compativeis, a curva de aprendizado associada ao uso da
tecnologia e os custos de desenvolvimento de conteudo RA personalizado sdo barreiras significativas
(Syberfeldt et al., 2020). No entanto, com o avango das tecnologias de hardware e software, espera-

se que essas barreiras diminuam, permitindo uma ado¢ao mais ampla.

No futuro, a integracdo de RA com outras tecnologias emergentes, como a Internet das Coisas
(IoT) e a inteligéncia artificial (IA), pode levar a sistemas de manuten¢do ainda mais inteligentes e
autobnomos, onde os dispositivos ndo apenas alertam sobre problemas, mas também fornecem
solucdes automatizadas ou orientadas por RA para a resolucao instantanea (Rokhsaritalemi et.al

2020).

Justimiano et al. (2021) concluiram que o sistema de RA contribui significativamente para a
formacdo de novos profissionais na manutengdo de equipamentos, eliminando a necessidade de
deslocacdo de especialistas ao local. Esta abordagem permite que as empresas reduzam o tempo de
parada da linha de producdo, eliminando a espera pela chegada de especialistas externos, cuja
deslocacdo pode ser demorada e sujeita a grandes necessidades de assisténcia técnica.
Adicionalmente, os custos com transporte, alimentagdo e hospedagem sdo reduzidos, e os riscos de

acidentes durante o trajeto sdo minimizados.

2.4 Equipamentos Térmicos

Os equipamentos de climatizagdo, conceitualmente designados como hvav

, desempenham um papel muito importante no projeto de ambientes internos confortaveis e
saudaveis, tanto em edificios residenciais quanto comerciais. Essas tecnologias foram evoluindo ao
longo dos ultimos anos, e a eficiéncia energética tem sido um dos maiores alvos, quando se trata de

desenvolvimento de novas tecnologias e implementagao do sistema.
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2.4.1 Equipamentos de AVAC

A sigla AVAC - Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado ¢ proveniente do termo em
inglés HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) e sao voltados para o conforto e qualidade

do ar interior (Raposo, 2020).

Sao diversos modelos e tipos de produtos que proporcionam o conforto no ambiente que vai
desde o convector até o sistema de ar condicionado, atendendo as temperaturas internas necessarias,
porém quanto mais exigente a necessidade, mas complexo se torna o sistema, sendo necessario varios

parametros e formais ideais de se utilizar os equipamentos. (Tavares, 2022).

O sistema ¢ constituido de equipamentos que permitem o controlo e parametrizagdo de
interiores, com o objetivo do controle de temperatura, controle de umidade do ar ambiente, seja por

desumidificagdo, eliminacao de impurezas, odores e outras situacdes especificas (Roxo, 2022).

Conforme Raposo (2020), a implementacdo de um sistema AVAC constitui uma darea
especializada da engenharia mecanica, abrangendo conceitos como mecanica de fluidos,

termodindmica, transferéncia de calor e equipamentos de ventilagdo, incluindo bombas e condutas.

Marques (2011) informa que os sistemas de climatizacdo podem ser classificados de acordo
com o modelo do equipamento instalado, seja para producdo de calor ou de frio. A Categorizacao dos

sistemas ¢ apresentada na Figura 7:

Quadro 3- Sistemas de climatizag¢do

Sistema Centralizado Equipamentos de Produgéo de Frio e Calor localizados nas zonas técnicas

Distribui¢@o do Fluido de Transferéncia (ar, 4gua) em contato direto com
o ambiente

Sistema Semi-Centralizado Equipamentos de Produgéo de Frio e Calor localizados nas zonas técnicas

Energia Térmica ¢ gerida por mais de um equipamento e permite a sua
ampliagdo em diversas zonas

Sistema Descentralizado Equipamentos Compactos com principio de expansdo direta do fluido
refrigerante;

Individual para cada ambiente, separado em duas partes: exterior e
interior, onde a segunda se localiza dentro do ambiente a ser climatizado.

Fonte: Adaptado - Roxo (2022) & Marques (2011)

Além da classificagdo em sistemas, eles podem ser classificados quanto aos fluidos e
equipamentos:
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Figura 7 - Classificacdo Sistemas AVAC — Fluidos; Fonte: Pedro (2002)
Segue abaixo a classificagao dos sistemas AVAC:

1. Sistemas Todo Ar - Remove-se a carga térmica e ¢ efetuada a distribuigdo de ar nos
equipamentos de sistema individual, através de unidades produtoras de agua, fria e quente que

permitem a producdo primaria de frio ou calor (Pedro, 2002);

2. Sistemas Todo Agua - O sistema permite a distribui¢io de cada ambiente com agua fria ou

quente, com a vantagem de que esse sistema ¢ compactado para a tubulagdo (Marques, 2011);

3. Sistemas Ar- Agua - Usa-se a distribuicdo simultanea de agua e ar, o condicionamento dos
ambientes ¢ feito através de ar introduzido de forma mecanica para os locais serem

climatizados assegurando as necessidades minimas de ventilagdo (Marques, 2011);

2.4.2 Eficiéncia energética dos sistemas AVAC

Estudos indicam que a preocupagdo com a eficiéncia energética e sustentabilidade, vem
impulsionando o setor AVAC. Segundo Tavares (2022), a eficiéncia energética nos sistemas AVAC
¢ fundamental para reduzir o consumo de energia elétrica e as emissdes de carbono e que esses dados
foram comprovados através de pesquisas sobre o desempenho energético de sistemas AVAC em
edificios, resultando em economias significativas de energia e contribuindo assim para a

sustentabilidade do meio ambiente.
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Sendo uma tendéncia mais atual, a transicao de equipamentos mais obsoletos, para modelos
com alta eficiéncia energética, tornou-se frequente, se tornando uma tendéncia crescente no setor de
climatizagdo. além disso reduzem emissdes de gases de efeito estufa, alinhando-se com os objetivos

globais de sustentabilidade (Oliveira & Costa, 2023).

3. Zantia S.A

A Zantia Climatiza¢des S.A. foi fundada em 1999 e se estabeleceu como um importante
participante no mercado global de climatizagdo. Com sede em Viseu, Portugal, a empresa comegou

como um comerciante de ferragens, ferramentas manuais e produtos de canaliza¢do e aquecimento.

Entre as principais empresas do pais no setor de climatiza¢ao. Possui qualidade na operacao,
fornecendo solucdes completas de energia de maneira eficiente. Se beneficia de uma solida reputacao
de inovacdo e qualidade continuas, com uma implementagao pratica de valores que a empresa segue

desde sua formacao.

Com o passar do tempo, houve a diversificacao de suas ofertas de produtos. A empresa oferece
caldeiras a biomassa, energia solar térmica e fotovoltaica, ar-condicionado ¢ bombas de calor. O
motivo dessa diversificagdo ¢ atingir um maior mercado-alvo e ser compativel com avangos

tecnologicos em constante evolucdo e as crescentes necessidades do setor de condicionamento de ar.

A empresa adota medidas importantes em relacdo a sustentabilidade e continuamente investe
em energias renovaveis e tecnologia que aporta para apoiar a eficiéncia energética, além da formagao

de seus colaboradores sobre as melhores e mais recentes praticas da industria.

A Figura 10 apresenta o organograma da empresa, o qual demonstra sua sélida formacao para

melhor atua¢do no setor.
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Figura 8 - Organograma; Fonte Zantia (2023)

O organograma fornecido delineia a estrutura organizacional de uma empresa, destacando as
varias divisdes e as respetivas hierarquias. No topo da estrutura encontra-se o Diretor Geral, que

supervisiona diretamente diversas areas funcionais e gestores.

O Diretor Comercial responsavel por uma equipa de técnicos distribuidos geograficamente
por varias regioes, incluindo Lisboa, Aveiro, Setubal, Castelo Branco/Guarda, Braga/Viana do
Castelo, Viseu, Santarém/Portalegre, Coimbra, Porto, Faro/Alentejo/Ilhas, Braganca/Vila Real e

Leiria, os quais reportam diretamente a ele.

A érea de Marketing e Recursos Humanos ¢ dirigida pelo Diretor de Marketing e Recursos
Humanos, que supervisiona também a fun¢do de Design Grafico e Website, essencial para a

comunicacao digital e a imagem corporativa da empresa.

O Responsavel de Informética supervisiona todas as operacdes relacionadas com as
tecnologias da informacao, assegurando o funcionamento eficiente dos sistemas informaticos e a

seguranca dos dados.

O Departamento Financeiro ¢ gerido de modo a assegurar o controlo e a saide financeira da
empresa. Este departamento inclui o Controle de Crédito, que esté integrado ao CRM, sendo essencial

para a gestdo das relagdes com os clientes.
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A Contabilidade ¢ supervisionada pelo Contabilista Certificado, que colabora com uma
Técnica de Contabilidade para garantir a precisao e conformidade dos registos financeiros. Ademais,
ha um Gestor de Produto/Pds-Venda que se ocupa da gestdo dos produtos e do suporte pos-venda,

assegurando a satisfacdo dos clientes apds a compra.

O Supervisor do Departamento Técnico € responsavel pela supervisdo técnica geral, enquanto
o Responsavel de Compras cuida da aquisicdo de materiais e servigos necessarios para as operagdes

da empresa.

Por fim, o Supervisor de Armazém e Logistica supervisiona o Balcdo ¢ um Técnico de
Logistica, garantindo a gestao eficiente dos armazéns e da logistica, crucial para o fluxo de produtos

¢ materiais dentro e fora da empresa.

3.1 Processo de Assisténcia Técnica
O departamento técnico da Zantia opera através de dois canais principais para atender

solicitacdes: chamadas telefonicas e solicitacdes via o website oficial (zantia.com).

agendar
visita

atribur
pedido

Triagem diagndstico

Figura 9 - Diagrama; Fonte: Autor (2025)

A solicitacdo através do telemodvel € realizada pelos técnicos instaladores, técnicos comerciais
e clientes finais. Quando o atendimento ¢ realizado por telemdvel pode ser recepcionado pelo
engenheiro, CRM (Customer Relationship Management) ou qualquer colaborador que atenda a

chamada no contacto geral da empresa em questao.

Os técnicos instaladores, que sao clientes da Zantia, adquirem os equipamentos e

frequentemente solicitam assisténcia técnica por telemovel. Essa assisténcia pode envolver:

33



e Esclarecimento de duvidas relacionadas a instalagao de novos equipamentos.

e Solicitagcdo de uma visita técnica para intervencao no local.

Em algumas situagdes, os instaladores preferem registrar solicitagdes diretamente no website
da Zantia. Isso ocorre, por exemplo, quando o equipamento ja esta fora do periodo de garantia e o

técnico instalador nao tem interesse ou capacitacao para realizar a manutengao.

Os técnicos comerciais, embora tenham como principal fun¢do a venda e o relacionamento
com os clientes, também oferecem apoio técnico basico quando necessario. Esse apoio pode incluir

visitas a obras para recolha de informagdes destinadas aos engenheiros.
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Quadro 4 - Fluxo de atendimento da assisténcia técnica.

, MEIO DE R
ETAPA RESPONSAVEL ACAO
CONTATO
Técnico Instalador / ' Descreve o problema
1 —-REGISTO . telemovel ou Website o
Cliente e solicita suporte
Filtra solicitagdes ¢
2 - TRIAGEM CRM / Comercial telemovel encaminha para
engenharia.
Analisa o problema e
3 - DIAGNOSTICO _ ‘ telemovel / RA Assist .
Engenheiro / Técnico tenta solucionar
REMOTO AR
remotamente.
N Se necessario, agenda
4 - DECISAO DE . o _
Engenheiro Interno uma visita técnica

DESLOCAMENTO i
presencial.

Executa a solugdo e
registra no sistema.

5—-RESOLUCAO

Técnico / Engenheiro  Presencial ou Remoto
DO PROBLEMA

Fonte: Autor (2025)

Gragas a mobilidade proporcionada pelos veiculos empresariais, os técnicos comerciais
auxiliam o departamento técnico em atividades simples, contribuindo para a satisfacdo do cliente.
Embora ndo possuam formagdo técnica para intervengdes nos equipamentos, eles recebem formagao
sobre o funcionamento da linha de produtos Zantia, permitindo-lhes desempenhar tarefas mais basicas

com eficiéncia.

Normalmente, os técnicos comerciais recebem pedidos de assisténcia provenientes dos
instaladores em seus distritos de atuacdo. Essas solicitagcdes sao encaminhadas aos engenheiros do

departamento técnico por meio de ligagdes, mensagens instantaneas ou registros no website da Zantia.

O departamento atualmente possui trés técnicos de engenharia, responsaveis por zonas

definidas internamente, permitindo que os distritos do continente e ilhas ficam distribuidos entre esses
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colaboradores, sendo de responsabilidade atender dividas e apoios a clientes e comerciais das zonas

em questao.

Com isso, todos respondem ao diretor do departamento que trata de situagcdes mais
burocraticas do departamento técnico, além do apoio técnico, coordena e da suporte aos técnicos do
departamento quando necessario, dando informagdes sobre atualizagdes da nova gama de produtos e

diretrizes do departamento.

3.2 Diagnostico Inicial

O departamento técnico da Zantia, apresenta desafios que sdo relevantes, especialmente
quando estdo relacionados com a qualidade do apoio técnico prestado. Apesar da experiéncia da
equipa presente no departamento, a auséncia de ferramentas avangadas limita a capacidade de resolver
problemas mais complexos de forma mais rapida e com precisdo, principalmente quando demanda

seguranga e urgéncia.

e Atendimento ao Cliente: No processo de apoio técnico o cliente ndo tem conhecimento
completo do equipamento, logo solicita sempre uma ‘“chamada de video”, como
objetivo de exibir para o departamento técnico o problema enfrentado e solicitar
resolugdo em tempo real. No entanto, neste procedimento quando se fala em pontos de
referéncia, a conversa A comunicagdo torna-se exaustiva e marcada por repeti¢des
excessivas., pois nunca se tem certeza do ponto exato em que o técnico estd a se
referir, causando confusdo e um possivel acidente, caso o cliente faga algo incorreto
que nao foi corretamente transmitido ou percebido na video chamada.

e Suporte para os técnicos internos: Durante o procedimento de assisténcia técnica,
existem intervencgoes que os técnicos apresentam mais dificuldades para diagnosticar
e solucionar as avarias encontradas na casa do cliente final, ocasionando em atraso da
intervencdo. A utilizagdo do software implicaria um procedimento para padronizar a
solicitacdo de apoio ao departamento técnico, caso ndo fosse possivel realizar o
diagnostico da méaquina ou surgissem duvidas de caracter técnico no momento da obra.

e Deslocacao da Equipa: A reducdo da deslocacdo € outro ponto crucial. Existem
situagdes em que nao ha possibilidade de ida dos técnicos, devido as longas distancias
ou disponibilidade do técnico para realizar um procedimento que pode ser feito
remotamente. O uso do software possibilitaria aumentar a disponibilidade do técnico
para tratar de outras situagdes poupando tempo de deslocacdo desnecessario, pois o

cliente esta a ser orientado diretamente por um especialista, que identifica os passos a
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serem tomados, e para a empresa, permite a padronizagdo na metodologia do suporte

para o apoio técnico remoto, tornando os procedimentos mais uniformes.

4. Materiais e Métodos

Neste topico apresenta-se a metodologia de trabalho e processo de escolha de uma

solucdo AAR como opcdo para implementacao na empresa Zantia S.A.

4.1 Solucoes de RA para Manutencao Técnica
Foram verificadas as possiveis opgdes de solugdes de RA para se implementar no

departamento técnico da Zantia S.A, sendo elas:

e Vuforia chalk

e Microsoft HoloLens
e Assist AR

e Scope AR

As solucdes foram avaliadas no periodo inicial do trabalho, com base nos critérios a seguir

destacados, onde havia a atribui¢@o de notas de 0 a 100 onde:

e Aplicabilidade no departamento técnico;

e Facilidade de uso;

e (Custos da versdo paga,

e Compatibilidade com hardware disponivel na Zantia,

e Disponibilidade gratuita.

Os resultados da avaliagdo dos critérios sao apresentados no quadro 5.
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Quadro 5 - Quadro Comparativa de Sofiwares

Critérios Peso (%) Assist AR MS Hololens ~ Vuforia Chalk  Scope AR
Usabilidade 20
Reducdo de Deslocamentos 25
Custos da versdo paga 15
Compatibilidade 15
Disponibilidade gratuita 25

Fonte: Autor (2025)

Foram distribuidas folhas de preenchimento para o departamento técnico, para avaliar os

critérios a serem avaliados de acordo com a capacidade de cada solugao.

Os critérios de preenchimento sdo indicados no quadro 6, que foi utilizado uma escala de
Likert para definir os critérios de preenchimento. Estas sdo escalas de avaliagdo de satisfagao

simétricas, com um ponto intermédio que ¢ neutro.:

Quadro 6 - Relagdo 0 a 100 para comparagdo de critérios

Critérios de preenchimento descri¢ao dos valores
0 Nao se aplica
20 Nada satisfeito
40 Pouco satisfeito
60 Indiferente
80 Satisfeito
100 Muito satisfeito

Fonte: Autor (2025)
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Durante o procedimento de avaliacao foi enviado para cada um dos engenheiros técnicos do
departamento, totalizando em quatro componentes, os links de acesso ao website de cada solucdo e o

quadro de preenchimento, para assim obter uma definitiva op¢ao de plataforma.

O quadro 5 foi preenchido consoante as informacgdes apresentadas de cada software em suas
respectivas plataformas online, sendo assim feita uma andlise visual de todas as ferramentas que cada
software possui, dando possibilidade de avaliar um dos mesmos como mais conveniente para se
implementar. O quadro 6 possui valores de 0 para minimo e 100 para maximo, e a cada critério com

seu respectivo peso.

ApOs as verificagdes, chegou-se a conclusao de que o AAR sendo o mais bem avaliado e o
Vuforia se enquadram mais na metodologia de trabalho da Zantia, pois MS Hololens ¢ ScopeAR,
necessitavam de um investimento dos o6culos de visao de realidade aumentada, limitando a utilizagao

da ferramenta durante procedimentos que so seria necessario o uso do telemoével.

Quadro 7- Quadro comparativo final

Peso(%) Assist AR MS Hololens Vuforia Scope AR
0.2 100 60 80 80
0.25 100 40 80 60
0.15 80 40 40 40
0.15 80 40 60 40
0.25 100 20 40 40

Fonte: Autor (2025)

Os valores indicados na avalia¢do do quadro 5, ndo refletem qualquer avaliagdo voltada aos
fabricantes, apenas est4 sendo avaliado o perfil da aplica¢do, com o processo interno da assisténcia

técnica da Zantia Portugal S.A.

Comparando as duas opgdes mais proximas a metodologia de trabalho da empresa, o AAR,
foi selecionado por apresentar uma pontuacdo de 94 de 100, ndo exigindo investimentos adicionais,
como oOculos de realidade aumentada, necessitando de um maior nivel de requisitos para
funcionamento do sistema, logo o Assist AR ¢ mais adequado para o suporte remoto, sendo apenas
necessario o uso de um smartphone, reduzindo custos operacionais facilitando a adaptacdao dos
colaboradores e clientes com o uso do novo sistema, sendo flexivel e econémico essa ferramenta €

mais acessivel para a metodologia de trabalho da empresa.
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4.2 Assist AR: Caracteristicas e Aplicacoes

O AAR ¢ uma solugdo que combina AR e conectividade remota, permitindo que técnicos em
campo recebam suporte visual direto de especialistas, mesmo que estejam localizados a milhares de
quilometros de distancia. A ferramenta permite a sobreposicdo de anotagdes, desenhos e outras
indicagdes visuais na ecra do técnico, facilitando a compreensdo e execucao das tarefas necessarias

(TeamViewer, 2020).

Essa funcionalidade ¢ particularmente util em setores que exigem solugdes rapidas e precisas,

como a manutencao de equipamentos médicos e industriais.

De acordo com estudos, a utilizagao do AR melhora a eficiéncia das operagdes de manutencgao,
permitindo que problemas complexos sejam resolvidos com maior rapidez e precisdo, o que ¢ vital

em ambientes onde o tempo de inatividade pode ter consequéncias significativas (Viewabo, 2021).

Além disso, a ferramenta tem sido amplamente adotada em ambientes hospitalares, onde foi
usada para fornecer apoio técnico remoto durante a pandemia de COVID-19, permitindo que os
técnicos mantivessem equipamentos criticos em operacao sem a necessidade de contato fisico, o que

foi crucial para reduzir a exposic¢ao ao virus (TeamViewer, 2020).

4.3 Beneficios do TeamViewer Assist AR na Manutenciao Técnica

Os beneficios do AAR sao amplos, abrangendo desde a reducdo de custos operacionais até a
melhoria na eficiéncia e precisdo das intervengdes técnicas. Em um estudo conduzido por Viewabo
(2021), foi constatado que a aplicagdo da RA através do AR reduziu significativamente a necessidade

de deslocamento de especialistas, resultando em economias de tempo e recursos.

A ferramenta também demonstrou ser eficaz na redugdo de erros durante as operacdes de
manuten¢do, uma vez que as instrucdes visuais fornecidas em tempo real ajudam a evitar mal-

entendidos e a garantir que os técnicos sigam os procedimentos corretos (Meyer et al., 2021).
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Figura 10 - Solugdo de problemas usando Realidade Aumentada; Fonte: TeamViewer (2023)

Outro beneficio importante ¢ a capacidade do AR de ser utilizado para a formagdo e
desenvolvimento de técnicos em campo. Durante o uso da ferramenta, especialistas podem guiar
técnicos menos experientes através de processos complexos, proporcionando um ambiente de

aprendizagem interativo e pratico (TeamViewer, 2019).

Esse tipo de suporte em tempo real é especialmente valioso em setores onde a seguranga € a
precisdo sdo criticas, como na manutenc¢do de sistemas de climatizagdo ou em operagdes de campo

de alta complexidade.

4.4 Processo de Implementacao

Durante a fase inicial de analise e planeamento, tornou-se essencial identificar as principais
necessidades do departamento técnico da Zantia. Foi realizado um mapeamento do processo existente
de assisténcia técnica com o objetivo de localizar os pontos criticos e identificar oportunidades de

melhoria.

e Falta de eficiéncia na comunicacdo entre técnicos de campo e suporte centralizado.
e Auséncia de ferramentas que possibilitem suporte remoto efetivo.
e Dependéncia de deslocamentos presenciais para resolu¢do de problemas, aumentando custos

e tempo de resposta.

A partir dessas limitacdes, estabeleceu-se a necessidade de uma solugdo tecnologica para

otimizar processos € melhorar a eficacia do apoio técnico.
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Instalagao do
Aplicativo
TeamViewer Pilot

Monitorizacao do
Software durante
30 dias
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Técnicose
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do TeamViewer

Ajustes baseados
nos Feedbacks

Figura 11 - Fluxograma da implementagdo, Fonte: Autor (2025).

Etapa 1: Foram utilizados equipamentos ja existentes no departamento com o objetivo de
reduzir a necessidade de investimentos em fase inicial, usando os smartphones e¢ desktops para
utilizacao do software, a aplicagdo que possui em torno de 25 MB de ocupagdo em disco rigido, foi
instalada nos equipamentos dos técnicos de engenharia. O objetivo desse primeiro passo foi facilitar

a implementacao da ferramenta sem necessidade de adquirir novos equipamentos.

Etapa 2: Monitorizagao inicial a analise em 30 dias foi necessario para verificar as dificuldades
que sdo impostas nos dois lados de utilizagdo, quem apresenta a instru¢do e quem recebe.
identificando os pontos importantes para investigar. ou seja, para ter esses dados foi desenvolvido um

relatdrio de satisfagdo dos utilizadores para definir os pontos fortes e fracos da aplicacdo em questao.

Etapa 3: Apos a instalacdo da aplicacdo, foram organizadas formagdes nas 2 semanas finais
de Dezembro de 2024, para os colaboradores responsaveis por prestar suporte através da ferramenta.
Estas formagdes incluiram simulagdes de casos praticos, possibilitando uma interacdo direta e

progressiva dos utilizadores com a tecnologia, aumentando a confianga na utilizagdo da ferramenta.

e Realizar formagdes praticas com simulagdes de cendrios reais, permitindo interacao direta
com a ferramenta.

e Adaptacdo dos treinamentos as necessidades de cada grupo.
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Etapa 4: Através dos questionarios de satisfacao foi possivel realizar ajustes e otimizagdes no
método de utilizagdo, garantindo que o AR se tornasse uma ferramenta mais fluida e eficiente no

contexto laboral.

4.5 Desafios e Consideracoes na Implementacao

Apesar dos inumeros beneficios, a implementacdo do AR nao ¢ isenta de desafios.

Um dos principais desafios ¢ a necessidade de uma conexdo de internet estavel, que ¢
fundamental para garantir a qualidade do suporte visual em tempo real (Syberfeldt et al., 2020). Além
disso, a dependéncia de dispositivos especificos, como smartphones com cameras de alta qualidade

ou oculos de RA, pode limitar a acessibilidade da tecnologia em alguns contextos (Viewabo, 2021).

Durante o processo de implementacdo, existe muita resisténcia em mudar a forma como

assisténcia ¢ realizada, tanto por parte do departamento quanto por parte da pessoa assistida.

Outra questdo desafiadora ¢ a curva de aprendizado associada ao uso de RA. Organizagdes
que implementam o AAR precisam estar preparadas para fornecer formacao adequada aos seus
funciondrios, garantindo que eles possam utilizar a ferramenta de maneira eficaz (Fernandes et al.,
2020). Embora a adogao de RA possa representar um investimento inicial significativo, os beneficios

a longo prazo, em termos de eficiéncia e reducdo de custos, tendem a superar esses desafios iniciais.

5. Discussao de Resultados

A implementacdo do AAR, como ferramenta padrao para apoio técnico remoto, proporcionou
avangos com resultados na assisténcia técnica, gerando ganhos reais em eficiéncia na operacao,

reduzindo custos e aprimorando a experiéncia de quem utiliza a tecnologia.

Conforme o apéndice (AO1), as informagdes lidas demonstram uma reducdo no tempo de

execucao das intervencdes, conforme a figura 11, abaixo:
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Comparativo de Tempo - Antes e Depois da Implementag@o do AAR
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Figura 12 - Grdfico do quadro comparativo pés-implementagdo; Fonte Autor (2025)

Através dos dados recolhidos no A01, foi possivel realizar um grafico de colunas mostrado na
Figura 12, do tempo x casos de assisténcia, com 3 colunas indicativas. A coluna azul, representa o
tempo de ciclo da assisténcia no caso em especifico, a coluna verde apresenta o tempo depois da
implementagdo e a coluna cinzenta, expoe no grafico o tempo economizado em obra. Registou-se
uma poupanca de tempo em 9 dos 11 casos analisados.O tempo total poupado ascendeu a 39 minutos,
correspondendo a uma média de 3,5 minutos por atendimento. A implementagdo do AAR contribuiu

para uma optimizag¢ao significativa do processo de suporte técnico, sem prejuizo da qualidade.

O tempo de instala¢do da aplicagdo nao apresentou uma influéncia consideravel na soma do
tempo de assisténcia com a solucao de AR. Esse resultado foi alcangado com o envio prévio de um
procedimento padronizado, transmitido ao cliente por mensagem antes de qualquer intervengao. A
Figura 13 apresenta uma captura de ecrd desse procedimento, tal como visualizado pelo técnico ou
cliente. Esse envio antecipado permite que a assisténcia remota seja mais direta, iniciando apenas

apos a confirmagao por parte do utilizador, o que reduz dividas e otimiza o tempo da intervengao.

44



Procedimento para apoio remoto:

PASSO 1: Descarregar a aplicagao:

ANDROID:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tea mv'l.lewer.pilot&pca mpaignid=web_share

IPHONE:
https://apps.apple.com/pt/app/teamviewer-assist-ar-pilot/id 1436001042

PASSO 2:
Informar numero ID que aparece assim que abre a aplicagdo: 3000 3000 00c

PASSO 3:
Manter aplicagdo aberta, aumentar o volume do telemovel e aguardar a sincronizagac

Figura 13 - Captura de ecrd do procedimento pré-assisténcia remota, enviado ao cliente antes da intervengdo, Fonte: Autor (2025)

No entanto, desafios foram identificados, tanto técnicos quanto organizacionais, exigindo uma
metodologia para o uso da tecnologia de RA. Nos proximos paragrafos sdo descritas os principais

impactos e desafios observados na investigacao.

5.2 Impacto na Eficiéncia Operacional

Com a utilizagdo do AAR foram reduzidas as deslocagdes desnecessarias ou até anulada a
necessidade de deslocagao até a casa do cliente, reduzindo o tempo de resposta as falhas operacionais.
Antes da utilizagdo do AR, o diagnostico e corregdes exigiam demasiado tempo conforme mostra o
apéndice (A01), para serem percebidas e resolvidas, além disso necessitava de um profissional
experiente a deslocar até o local da intervencao, sendo feito por outro profissional mais disponivel.

Aumentando a disponibilidade do técnico e deixando o cliente satisfeito.

Pode ser observado na figura 12, que houve reducdes no tempo das intervengdes, tornando-as
mais precisas, evitando também muitas vezes o retrabalho nas interven¢des que acontecem por falta
de clareza, algo que ndo existe na utilizacdo do sofiware AAR, sendo interativo. Com isso € possivel
perceber que o papel da digitalizagdo ¢ evidente no processo de assisténcia, otimizando 0s processos

com precisao.

5.3 Desafios e limita¢does da implementacao

Mesmo existindo diversos beneficios com a utilizagdo da aplicagdo, alguns desafios
precisaram ser enfrentados. Um dos principais foi a dificuldade que os técnicos instaladores possuem
em instalar e sincronizar no primeiro uso, tornando esse processo dificil ou as vezes inviavel, devido

a necessidade do suporte imediato. Outro entrave existente ¢ a necessidade de rede estavel, que limita
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o uso dessa solugdao. Em situacdes em que o equipamento estd instalado em uma cave ou local sem

acesso a rede, anula a possibilidade do apoio remoto.

Outro fator relevante na utilizagdo dessa nova tecnologia, foi a resisténcia ao uso, pois uma
boa parte dos técnicos instaladores, que trabalham no setor de climatizagao nao possuem facilidade
no uso de telemodveis inteligentes, tornando impossivel a utilizacdo da ferramenta com esses tipos

profissionais.

E por fim, a variedade de produtos que a empresa vende e presta servico de suporte dificulta
a utilizacdo do software em todas as situagdes que necessitam um apoio remoto, ndo anulando a
utilizacao do telemovel, por exemplo uma ligagdo apenas em audio, permite a indicagdo de uma

resolucdo sem necessidade do recurso visual. tornando a solugdo necessaria em casos especificos.

5.4 Percepcao dos colaboradores

O feedback foi positivo, conforme se pode observar nos Anexos 2 a 6, conforme as fichas que
foram preenchidas e estao disponiveis nos anexos, houve indicagdes de que existe muita facilidade
na utilizacdo do AR. Os dados recolhidos informam que os técnicos menos experientes conseguiram

executar tarefas com mais precisdo e seguranga recebendo uma instrugdo em tempo real.

6. Conclusao

A anélise critica indica que a implementacdo do AAR trouxe avancos significativos para a
assisténcia técnica da Zantia Portugal S.A., tornando possivel o apoio remoto com mais clareza e
seguranca, apesar dos desafios enfrentados na adaptacdo os beneficios superam as limitagoes,
tornando a alternativa viavel quando necessitada, otimizando sempre que possivel a forma de realizar

0 apoio técnico.

Os resultados obtidos ao longo da implementacdo da solugdo de Realidade Aumentada na
Zantia S.A. demonstraram melhorias significativas na eficiéncia operacional, com destaque para a
reducdo do tempo médio de execugdo das intervengdes técnicas, conforme evidenciado nos quadros
comparativos. Dessa forma, os dados recolhidos e analisados ao longo deste estudo sustentam a
hipotese formulada na introducdo: a utilizagdo da Realidade Aumentada, quando devidamente
implementada, contribui positivamente para a otimizagao dos processos de manutencao e assisténcia

técnica, sobretudo no que se refere ao tempo de execucao e a qualidade da resposta técnica.

Para além da sua utilidade pratica, esta investigagdo também se revelou relevante no plano
cientifico, pois contribui para suprir uma lacuna existente na literatura sobre o impacto da Realidade
Aumentada no desempenho operacional dos servigos de manutencdo e assisténcia técnica de

pequenos equipamentos de conforto térmico, ampliando o conhecimento na drea da gestao industrial.
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A presente investigacdo fez a utilizagdo da solugdo no modo gratuito, sem investimentos
adicionais com a finalidade de apenas experimentar o sistema, porém a intencdo ¢ passar para a
funcionalidade paga, que possui outras ferramentas de interacdo que tornam o ambiente ainda mais

interativo e profissional.

Com base no estudo propde o estudo da viabilidade de expansao do uso do AAR para outros
setores além da assisténcia técnica, como treinamentos, manutencao preventiva e suporte em campo,

com o intuito de ampliar os beneficios dessa tecnologia em diferentes operagdes empresariais.

Por fim, recomenda-se a execu¢do de testes em larga escala e estudos comparativos em
distintas regides e segmentos de mercado, a fim de validar a escalabilidade da solugdo e identificar

eventuais adaptagdes necessarias para diferentes realidades organizacionais e culturais.
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8. Apéndices

a0

implementac

ivo pos-imp

A01 — Quadro comparat

BATERIA

DESMONTAGEME

Cliente n3o apresentou dificuldades no usa, resultado
satisfatdrio. Feedback positivo conforme

Cliente ndo apresentou dificuldades no uso, resultado
satisfatorio. Feedback positivo conforme

Antes levava muito tempo para identififcar e saber como
regular avalvula de enchimento. Logo posso inficar o giro
da valvula e a posigdo do manometro de pressdo.

Apoio rapido para verificar dados

Apoio rapido para verificar dados

Comercial executou mudangas nos parametros conforme
solicitada, e racebeu formagdo bem como o cliente final
também pode participar.

Comercial possui facilidade com tecnologias, possibilitando
o uso fuido da selugda. ( sem medidor de corrente)

Foi alterado os parametros da bomba com facilidade,
indicando comandos sequenciais para acessar os
parametros e altera-los.

Instalagdo préviz, o equipamento foi parametrizado com
apoio remoto da aplicagdo, feedback positivo.

Instalagdo prévia, com preciséo, foi possivel configurar o
telemovel da cliente e realizar todo o processo de forma
EnUta.

Apoio rapido para verificar dados

COMEROMLBRAGA | 1ynov | BT OTE ASSISTAR 10 0
TECNICO INSTALADOR | 14/nov | CONTROLADOR SOLAR| APOIO NAINSTALACKO |  ASSIST AR 3 10
CLENTE FINAL 15jiov | CALDERAAGAS | FALTADEPRESSED | ASSISTAR 3 15
VERIFICAGAO DE SWITCH
COMERCIALALGARVE | 18/nov | BOMBADE CALOR ¢ LA ASSISTAR 10 0
SUBSTITUICAO DA PLACA
CLIENTE FINAL 20/nou | SALAMANDRAPELLET | 0 5 8 P ASSISTAR 5 15
COMERCIAL JUnov | BOMBADECALOR | CORRECKODEFALHAS | ASSISTAR 13 0
INVERSOR ARRANQUE NOVO
COMEROALVISEU | 2shov | Pl | o | ASSSTAR 5 10
TECNICO INSTALADOR | 26/nov |  BOMBAAQS. ALTERAGAO DE ASSIST AR 3 15
PARAMETROS
CLIENTE FINAL 28/nov | BOMBADECAIOR | PARAMETRIZACRO | ASSISTAR 13 0
INVERSOR INSTALACAO £
TECNICO INSTALADOR | 03/d g ASSIST AR 38 80
/& 1 eorovormaico SINCRONIZACAO
INVERSOR "
ENGENHEROINTERND | O5/dez | - CONFIGURACAO | ASSIST AR 2 5
TECNICO INSTALADOR | 10/dez | BOMBADECALOR | PARAMETRIZACAD | ASSISTAR 5 £

Pouco conhecimento na utilizagio de smartphones
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A02 — Modelo do questionario de satisfacao

1. Avaliag3o Geral
1.1. Como vocé avalia a facilidade de uso do aplicative TEAM VIEW AR ASSIST?

O Muito facil
O Facil

O Neutro

O Dificil

O Muito dificil

1.2. O aplicativo atendeu 3s suas expectativas para suporte técnico remoto?

[0 5im, totalmente

O Parcialmente

OO0 Neutro

[0 Nio muito

O Nio, de forma alguma

2. Funcionalidades

2.1. As funcionalidades do aplicative sdo adequadas 35 suas necessidades?

O 5im, totalmente

O Parcialmente

OO0 Neutro

[0 Nio muito

O Nio, de forma alguma

2.2, Quais funcionalidades vocé considera mais tteis?

2.3. Existem funcionalidades que vocé considera desnecessdrias ou pouco iteis?

3. Desempenho

3.1. Como vocé avalia o desempenho do aplicative em termos de velocidade e estabilidade?

[0 Excelents
0 Bom

OO0 Neutro

O Buim

[0 Péssimo

55



3.2. Vocé encontrou problemas técnicos ao utilizar o aplicative? Se sim, descreva-os.

4. Impacto no Trabalho

4.1. O uso do aplicative contribuiu para melhorar a eficiéncia no seu trabalho?

O 5im, significativamente
O Um pouco

O Neutro

O Ndo muito

O Nio, de forma alguma

4.2, 0 aplicativo facilita a comunicagdo e colaboragio com outros membros da equipe?

O Sim, totalmente

O Parcialmente

O Neutro

O Nic muito

O Nio, de forma alguma

5. Sugestdes e Comentarios

5.1. Quais suge stEresIncé daria para melhorar o aplicativo?

5.2, Qutras ohservacdes ou comentdrios:
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A03 — Questionario de satisfacdo departamento técnico.

Questionario de Satisfacdo - TEAM VIEW AR ASSIST
Prezado(a) colaborador(a),

A Zantia Portugal S.A. estd empenhada em melhorar continuamente os processos e
ferramentas utilizados no departamento técnico. Utilizamos o aplicativo TEAM VIEW AR
ASSIST para facilitar o processo de assisténcia por videochamada, utilizando a realidade
aumentada para identificar objetos, auxiliar e simplificar os procedimentos. Solicitamos sua
colaboragao para avaliar a utilizagao deste aplicativo.

Sua opinido é essencial para identificar oportunidades de melhoria e garantir que a
ferramenta atenda as necessidades da nossa equipe.

Por favor, responda ao questionario abaixo com sinceridade. Agradecemos a sua
participagao!

1. Avaliagdo Geral
1.1. Como vocé avalia a facilidade de uso do aplicativo TEAM VIEW AR ASSIST?

[0 Muito facil
X Facil

0 Neutro

[ Dificil

O Muito dificil

1.2. 0 aplicativo atendeu as suas expectativas para suporte técnico remoto?

X Sim, totalmente

[0 Parcialmente

[0 Neutro

] Nao muito

[ Nao, de forma alguma

2. Funcionalidades
2.1. As funcionalidades do aplicativo sdo adequadas as suas necessidades?

(A Sim, totalmente
[ Parcialmente
[0 Neutro

[0 Nao muito

0J Nao, de forma alguma
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2.2. Quais funcionalidades vocé considera mais uteis?

_emien (/AMR Gra Lyge

2.3. Existem funcionalidades que vocé considera desnecessarias ou pouco tteis?

/\./l(‘\n I[)M AN

3. Desempenho
3.1. Como vocé avalia o desempenho do aplicativo em termos de velocidade e estabilidade?

[J Excelente
0 Bom

¥ Neutro

O Ruim

[ Péssimo

3.2. Vocé encontrou problemas técnicos ao utilizar o aplicativo? Se sim, descreva-os.
4 ) ) : | 0 ; o =
ch\* RA Qion /(@ca(&ulm.au SLAM—L‘ AJLOQ.\%U. -tf) J- wnaT 2 E{JO
du tg-/\f"‘" \/J
4. Impacto no Trabalho

4.1. 0 uso do aplicativo contribuiu para melhorar a eficiéncia no seu trabalho?

[ Sim, significativamente
& Um pouco

O Neutro

0 Nao muito

[0 Nao, de forma alguma

4.2. 0 aplicativo facilita a comunicagao e colaboragao com outros membros da equipe?

& Sim, totalmente

[0 Parcialmente

O Neutro

[J Nao muito

[0 Nao, de forma alguma

5. Sugestdes e Comentarios
5.1. Quais sugestdes vocé daria para melhorar o aplicativo?

Ha_}-n ut(-’JZ,; QL(/\ Q;( Lc (L = Mg 0/11/'\ "'\SUS

5.2. Outras observagdes ou comentarios:
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A04 — Questionario de satisfacao técnico comercial.

ﬁ(// ,/'/,oﬂiu S

Questionario de Satisfagdo - TEAM VIEW AR ASSIST

Prezado(a) colaborador(a),

A Zantia Portugal S.A. estd empenhada em melhorar continuamente os processos e
ferramentas utilizados no departamento técnico. Utilizamos o aplicativo TEAM VIEW AR
ASSIST para facilitar o processo de assisténcia por videochamada, utilizando a realidade
aumentada para identificar objetos, auxiliar e simplificar os procedimentos. Solicitamos sua
colaboragao para avaliar a utilizagdo deste aplicativo.

Sua opinido é essencial para identificar oportunidades de melhoria e garantir que a
ferramenta atenda as necessidades da nossa equipe.

Por favor, responda ao questiondrio abaixo com sinceridade. Agradecemos a sua
participagao!

1. Avaliagdo Geral
1.1. Como vocé avalia a facilidade de uso do aplicativo TEAM VIEW AR ASSIST?

# Muito facil
O Fécil

[0 Neutro

[ Dificil

O Muito dificil

1.2. 0 aplicativo atendeu as suas expectativas para suporte técnico remoto?

H Sim, totalmente

O Parcialmente

O Neutro

[J Nao muito

[J Néao, de forma alguma

2. Funcionalidades
2.1. As funcionalidades do aplicativo sdo adequadas as suas necessidades?

B-Sim, totalmente

O Parcialmente

[ Neutro

[0 Nao muito

[ Nao, de forma alguma
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2.2.Quais funcionalidades vocé considera mais uteis?

Dusimdion 4 Gl Ll ; gt

2.3. Existem funcionalidades que vocé considera desnecessdarias ou pouco tteis?
NIA

3. Desempenho
3.1. Como vocé avalia o desempenho do aplicativo em termos de velocidade e estabilidade?

[& Excelente
[0 Bom

O Neutro
O Ruim

[ Péssimo

3.2. Vocé encontrou problemas técnicos ao utilizar o aplicativo? Se sim, descreva-os.

{A 1248 f/’z&é(;’ww/)-

4. Impacto no Trabalho
4.1. 0 uso do aplicativo contribuiu para melhorar a eficiéncia no seu trabalho?

# Sim, significativamente
O Um pouco

[ Neutro

0 Nao muito

[ Nao, de forma alguma

4.2. 0 aplicativo facilita a comunicagédo e colaboragdo com outros membros da equipe?

& Sim, totalmente

[ Parcialmente

[0 Neutro

[J Nao muito

[ Nao, de forma alguma

5. Sugestdes e Comentarios
5.1. Quais sugestdes vocé daria para melhorar o aplicativo?

il

5.2. Outras observagoes ou comentarios:

ol
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A05 — Questionario de satisfacao técnico comercial.

& pedo fous,

Questionario de Satisfacdo - TEAM VIEW AR ASSIST
Prezado(a) colaborador(a),

A Zantia Portugal S.A. estd empenhada em melhorar continuamente os processos e
ferramentas utilizados no departamento técnico. Utilizamos o aplicativo TEAM VIEW AR
ASSIST para facilitar o processo de assisténcia por videochamada, utilizando a realidade
aumentada para identificar objetos, auxiliar e simplificar os procedimentos. Solicitamos sua
colaboragdo para avaliar a utilizagdo deste aplicativo.

Sua opinido é essencial para identificar oportunidades de melhoria e garantir que a
ferramenta atenda as necessidades da nossa equipe.

Por favor, responda ao questionario abaixo com sinceridade. Agradecemos a sua
participagao!

1. Avaliacdo Geral
1.1. Como vocé avalia a facilidade de uso do aplicativo TEAM VIEW AR ASSIST?

X Muito facil
[ Facil

[J Neutro

[ Dificil

[ Muito dificil

1.2. 0 aplicativo atendeu as suas expectativas para suporte técnico remoto?

[ Sim, totalmente
[0 Parcialmente
O Neutro

[0 Nao muito

[ Nao, de forma alguma

2. Funcionalidades
2.1. As funcionalidades do aplicativo sdo adequadas as suas necessidades?

4 Sim, totalmente

[ Parcialmente

O Neutro

[0 Nao muito

[0 Néo, de forma alguma
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2.2. Quais funcionalidades vocé considera mais tteis?

N RQoWo  wa Nepm W local G VEMEST o VIERTo aug €U

2.3. Existem funcionalidades que vocé considera desnecessérias ou pouco tteis?

Vindurts

3. Desempenho
3.1. Como vocé avalia o desempenho de aplicativo em termos de velocidade e estahilidade?

[ Excelente
[0 Bom

& Neutro
[J Ruim

[J Péssimo

3.2. Vocé encontrou problemas técnicos ao utilizar o aplicativo? Se sim, descreva-os.

T otlpT 0Ll 0p08  catt YReSITVeS * 8wigof

4. impacto no Trabalho
4.1. 0 uso do aplicativo contribuiu para melhorar a eficiéncia no seu trabalho?

f Sim, significativamente
0 Um pouco

J Neutro

{7 Ndo muito

0 Nao, de forma alguma

4.2. 0 aplicativo facilita a comunicagio e colaboracia com outros membros da equipe?

{7 Sim, totalmente

O Parcialmente

[ Neutro

0 Ndo muite

00 Néo, de forma alguma

5. Sugestdes e Comentarios
5.1. Quais sugestdes vocé daria para melhorar o aplicativo?

Sa Caﬂ@mfvf:L COT D005 VS & g6

5.2. Outras ohservagdes ou comentarios:
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A06 — Questionarios de satisfacdo respondidos por mensagem.

Eduardo cunha — comercial
Questionario de satisfacio respondido por mensagem.

1.1 Muito facil - 1.2 Sim - 2.1 Sim - 2.2 Explica¢do grdfica e visual durante a video chamada.
- 2.3 Nao - 3.1 Bom - 4.1 Sim - 4.2 Sim - 5.1 Neste primeiro contacto ndo tenho, para ja nenhuma
sugestdo a indicar. - 5.2 Bastante util, dinamica visual bastante agradavel. Indicagdo por parte do
técnico com sinalética e desenho no local do comando onde devemos intervencionar. Resolucdo da

avaria em direto e até de maior facilidade e compreensdo do problema da parte do técnico

Técnico instalador
Questionario de satisfacio respondido por mensagem.

1.1 Muito facil - Sim - Sim - partilhamento de tela e anotagoes em tempo real. - Ndo -
Excelente - Sim - Sim - Ainda ndo tenho sugestoes. - Aplicativo intuitivo, facilita a comunicagdo e

resolugdo de problemas rapidamente.
Cliente final
Questionario de satisfacio respondido por mensagem.

Facil - Sim - Parcialmente - Interagdo em tempo real com gestos. - Nao - Bom - Sim - Sim -
Poderia ter mais opgoes de personalizagdo na interface. - A qualidade do video é muito boa, ajuda

bastante na identificagcdo do problema.
Técnico instalador
Questionario de satisfacio respondido por mensagem.

Muito facil - Sim - Sim - Funcionalidade de zoom e marcagdo na tela. - Ndo - Excelente - Sim
- Sim - Nenhuma sugestdo no momento. - Ferramenta agil e eficaz, economiza tempo e melhora a

compreensdo das instrugoes.
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A07 — Quadro Comparativo de Softwares 1

Avaliado por Rafael Rodrigues

Critérios Peso | TeamViewe | MS Vulforia | Scope
%) |r Hololens | Chalk AR

Aplicabilidade no departamento | 20 80 80 60 80

técnico

Facilidade no uso 25 100 80 100 80

Investimentos adicionais 15 80 40 40 40

Compatibilidade com hardware | 15 60 60 80 60

disponivel

Disponibilidade gratuita 25 100 20 20 20

Os critérios sao indicados no quadro abaixo:

Critérios de preenchimento | descri¢do dos valores

0 Nao se aplica

20 Nada satisfeito
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40 Pouco satisfeito
60 Indiferente

80 Satisfeito

100 Muito satisfeito

Links dos softwares para o quadro comparativo:

Vuforia

https://www.ptc.com/en/products/vuforia

AR

https://www.teamviewer.com/pt/products/remote/solutions/remote-ar-assistance/

ms hololens

https://www.plainconcepts.com/microsoft-hololens/

SCOPE

https://www.scopear.com/product
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ASSIST

AR
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https://www.ptc.com/en/products/vuforia
https://www.ptc.com/en/products/vuforia
https://www.teamviewer.com/pt/products/remote/solutions/remote-ar-assistance/
https://www.teamviewer.com/pt/products/remote/solutions/remote-ar-assistance/
https://www.plainconcepts.com/microsoft-hololens/
https://www.plainconcepts.com/microsoft-hololens/
https://www.scopear.com/product
https://www.scopear.com/product

A08 — Quadro Comparativa de Softwares 2

Avaliado por José Bento

Critérios Peso | TeamViewe | MS Vulforia | Scope
%) |r Hololens | Chalk AR

Aplicabilidade no departamento | 20 100 40 80 60

técnico

Facilidade no uso 25 80 40 80 40

Investimentos adicionais 15 80 40 40 20

Compatibilidade com hardware | 15 100 40 40 40

disponivel

Disponibilidade gratuita 25 80 40 40 40

Os critérios sao indicados na quadro abaixo:

Critérios de preenchimento | descri¢do dos valores

0 Nao se aplica

20 Nada satisfeito
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40 Pouco satisfeito
60 Indiferente

80 Satisfeito

100 Muito satisfeito

Links dos softwares para quadro comparativa:
Vuforia

https://www.ptc.com/en/products/vuforia

ARASSIST

https://www.teamviewer.com/pt/products/remote/solutions/remote-ar-assistance/

ms hololens

https://www.plainconcepts.com/microsoft-hololens/

SCOPEAR

https://www.scopear.com/product
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https://www.ptc.com/en/products/vuforia
https://www.ptc.com/en/products/vuforia
https://www.teamviewer.com/pt/products/remote/solutions/remote-ar-assistance/
https://www.teamviewer.com/pt/products/remote/solutions/remote-ar-assistance/
https://www.plainconcepts.com/microsoft-hololens/
https://www.plainconcepts.com/microsoft-hololens/
https://www.scopear.com/product
https://www.scopear.com/product

A09 — Quadro Comparativa de Softwares 3

Avaliado por Vinicius Bastos

Critérios Peso | TeamViewe | MS Vulforia | Scope
(%) |r Hololens | Chalk AR

Aplicabilidade no departamento | 20 100 80 100 80

técnico

Facilidade no uso 25 100 20 40 50

Investimentos adicionais 15 80 40 60 40

Compatibilidade com hardware | 15 80 20 60 20

disponivel

Disponibilidade gratuita 25 100 0 60 60

Os critérios sdo indicados no quadro abaixo:

Critérios de preenchimento | descri¢do dos valores

0 Nao se aplica
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20 Nada satisfeito
40 Pouco satisfeito
60 Indiferente

80 Satisfeito

100 Muito satisfeito

Links dos softwares para o quadro comparativo:
Vuforia

https://www.ptc.com/en/products/vuforia

AR ASSIST

https://www.teamviewer.com/pt/products/remote/solutions/remote-ar-assistance/

ms hololens

https://www.plainconcepts.com/microsoft-hololens/

SCOPEAR

https://www.scopear.com/product



https://www.ptc.com/en/products/vuforia
https://www.ptc.com/en/products/vuforia
https://www.teamviewer.com/pt/products/remote/solutions/remote-ar-assistance/
https://www.teamviewer.com/pt/products/remote/solutions/remote-ar-assistance/
https://www.plainconcepts.com/microsoft-hololens/
https://www.plainconcepts.com/microsoft-hololens/
file:///C:/Users/Rui%20Araujo/Documents/Documents/IPMAIA/IPV-2023-Mestrado(Teses)/5.ViniciusBastos/2025-03-19_VB-Tese/
https://www.scopear.com/product

