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RESUMO

O referido estudo visa avaliar os impactos da implementacdo da realidade
aumentada (RA) como parte do processo de desenvolvimento de novos produtos.
Primeiramente, foi feita a contextualizacdo do setor industrial através das revolucdes
industriais, que tiveram inicio no século XV e hoje, com a quarta revolucao, tem-se
discutido bastante sobre a Industria 4.0 e suas aplicacbes. Nesse ponto, foi
introduzida a RA pois esse € um dos pilares que suportam os avanc¢os da Industria
4.0. Dessa forma, os conceitos referentes a essa tecnologia, incluindo seus
requerimentos e funcionamento foram apresentados. A seguir, detalhou-se a
aplicacdo da RA com maior destaque no processo de desenvolvimento de produto,
evidenciando o que hoje j& se tem aplicado no ramo automobilistico em ambito global,
e as ferramentas que estdo sendo aplicadas especificamente na engenharia de
produtos. Para finalizar, também foram apresentados os principais ganhos e desafios
frente a implementacédo das transformacdes digitais e o que pode ser feito para evitar
armadilhas na aplicagéo da tecnologia.

Palavras-chave: Industria 4.0, Realidade Aumentada, Desenvolvimento de Produto.



ABSTRACT

The purpose of this study is to review the impacts of the applications of
augmented reality (AR) that was used in the product development process. Firstly, the
industrial sector was contextualized through the industrial revolutions, which started by
the 15th century and are now in the fourth revolution, which brought a lot of discussion
about Industry 4.0 and its applications. At this point, AR was introduced, as this is one
of the pillars that supports the advances of Industry 4.0. After that, it was explained the
AR application focusing in the process of product development, showing the current
applications in the automotive industry globally, and the tools that are being applied in
the product engineering line of business. To conclude, it was also presented the main
benefits and challenges regarding the implementation of digital transformations, and

what can be done to avoid such pitfalls in the companies.

Keywords: Industry 4.0. Augmented Reality. Product Development.
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1.INTRODUCAO

As novas tecnologias desencadeiam uma alteracdo profunda nas estruturas
sociais e econdmicas, estando diretamente relacionadas as revolug¢des industriais.
Atualmente tem-se em curso a quarta revolucdo industrial, também chamada de
industria 4.0, que segundo Schwab (2017) tem o diferencial de fusdo entre novas
tecnologias e a interacdo entre os dominios fisicos, digitais e bioldgicos.

A industria 4.0 € um novo conceito que foi apresentado em 2011 na Alemanha
e engloba o desenvolvimento e aplicacdo de inovacdes tecnoldgicas aos processos
de manufatura. Com o desenvolvimento de novas tecnologias associado a crescente
utilizacdo de mecanismos digitais, as organizacdes tém adaptado seus processos
como forma de obter destaque no mercado competitivo.

Dentre os pilares tecnoldgicos que sustentam a Industria 4.0, a aplicacdo da
RA sera o foco deste estudo. Ao possuir a capacidade de insercéo digital de objetos
criados por computador, a RA ja vem sendo utilizada em alguns setores da inddstria
automotiva, como por exemplo, no proprio processo produtivo e pds-venda. Baseado
nisso, decidiu-se explorar a aplicacdo dessa tecnologia no processo de
desenvolvimento de produto, buscando a melhoria no processo através da reducao
de custo e tempo.

Uma vez que os principais aspectos de um produto sao verificados na etapa de
desenvolvimento, é de suma importancia para a competitividade da empresa aplicar
ferramentas que a auxiliem a atingir melhores resultados. Além disso, sera discorrido

sobre as dificuldades e os desafios do processo de aplicacao da RA.

1.1 OBJETIVO

Avaliar os impactos da implementacéo da realidade aumentada como parte do
processo de desenvolvimento de novos produtos em uma empresa do setor
automobilistico, situada na cidade de Sao Bernardo do Campo.

1.1.1 Objetivos Especificos

a) Mapear o processo de desenvolvimento, identificando e detalhando as etapas
de estudo da implementacao da realidade aumentada no setor automobilistico;



b)
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Dimensionar ganhos e perdas com a aplicacdo da realidade aumentada no

setor automobilistico.

1.2 AREA DA ABEPRO

Este trabalho se enquadra na area de Engenharia de Produto: Processo de

Desenvolvimento do Produto.

1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA

A proposta desse trabalho pretende responder a seguinte pergunta: Quais 0s

beneficios e os desafios da implementacdo da realidade aumentada no processo de

desenvolvimento de produto em uma empresa do setor automobilistico?

1.4 METODOLOGIA DE PESQUISA

O método de investigacdo abordado foi a pesquisa qualitativa através dos

referidos topicos:

a)

b)

d)

e)

Identificar, a partir da revisdo bibliogréfica, os fatores determinantes para a
aplicacdo da tecnologia de Realidade Aumentada, sendo necessario
aprofundamento nos temas de Inovacao, Industria 4.0, conceitos e aplicacdes
da Realidade Aumentada, finalizando com casos de utilizagGes da tecnologia
nas atividades de desenvolvimento do produto;

Na pesquisa de campo, realizar o mapeamento do processo de
desenvolvimento do produto, identificando e detalhando as etapas de estudo;
Definir uma proposta para aplicacao da realidade aumentada no processo de
desenvolvimento do produto, com o objetivo de melhoria no processo;
Consultar empresas parceiras a fim de verificar a viabilidade de
desenvolvimento da tecnologia;

Analisar a potencialidade da aplicacdo da ferramenta baseada nos atributos da

etapa do processo escolhido.
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2.FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os fundamentos tedricos nos quais foram embasados
0 presente trabalho. Explica-se sobre o conceito de inovagao e sua relacdo com a
industria 4.0, que apresenta a RA como um de seus pilares, definindo os elementos
necessarios para aplicacao da tecnologia.

E para concluir € apresentado o processo de desenvolvimento de produto e as
atuais aplicacdes da RA na industria automobilistica.

2.1 INOVACAO

Antes de conceituar inovacao, € importante distingui-la da invencao, que é uma
criacdo de processo, técnica ou produto inédito e sua prototipacdo. Para que seja
considerada como inovacao, é necessario além dos pontos citados anteriormente, ter
sua efetiva aplicagéo.

Atualmente a inovacdo tem se mostrado bastante necessaria para se
diferenciar e conquistar cada vez mais clientes. Pode-se observar essa necessidade
quando se analisa o0s planejamentos estratégicos, as missdes e visdes das empresas.
Essa necessidade torna-se presente em todos 0S processos, equipes e etapas que
estdo dentro de uma empresa, independente do setor em que esta inserida.

A partir do momento que a empresa decide investir em inovacéo e aplica-la em
Seus processos, ela esta visionando o bem-estar de seus clientes e acionistas além
do beneficio proprio.

De acordo com Tigre (2010), a inovagéo pode ser classificada em trés tipos:

a) Produtos;
b) Processos;
c) Mudancas organizacionais;

Quando se fala da inovagdo de produto, € considerado aquele que é
tecnologicamente novo, e suas caracteristicas fundamentais diferem de todos os
produtos que j& foram criados. Considerando esse tipo de inovagéo, ndo séo incluidas
mudancas estéticas e a comercializacdo de novos produtos desenvolvidos e
produzidos por outras empresas.

As inovacOes de processos se referem a novas formas de operacdes
tecnologicas ou aprimoradas que podem ser obtidas na utilizacdo de novos métodos



15

ou em sua aprimoracdes para manuseio e entrega dos produtos. A medi¢cdo desse
tipo de inovacao é feita através da alteracao significativa da qualidade do produto ou
da alteracdo dos custos. Essa inovacdo é associada a novos investimentos
produtivos.

As inovacdes organizacionais se referem a mudancas na estrutura
organizacional da empresa, no relacionamento com cliente e fornecedores e nas
diferentes técnicas de negocios.

Segundo o Oslo Manual 2018, além desses tipos de inovacédo existe também a
inovacdo de marketing, que envolve novos métodos de marketing, incluindo
mudancas no design do produto e em sua embalagem, na promocdo e em sua
colocacdo e nos métodos utilizados para definicdo de precos de bens e servicos.

Além dos quatro tipos de inovacao, deve-se classifica-la quanto ao seu grau,
gue podem ser:

a) Incremental;

b) Radical;

c) Novo sistema tecnolégico;

d) Novo paradigma técnico-econdémico.

Ao falar da inovacgéo incremental, tem-se toda trajetéria tecnoldgica definida e
a mesma acontece de forma continua. Considera-se esse tipo de inovacdo como
melhorias no design ou qualidade dos produtos e novas préaticas de compra e venda.
N&o séo inovacgdes derivadas das atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D),
sendo resultados de aprendizados internos.

A inovacéo radical é de menor ocorréncia e pode ser considerada assim por
iniciar uma nova trajetoria tecnologica, surge através de atividades de P&D e tem
como caracteristica uma trajetdria descontinua. E uma inovacdo que estabelece

novos 3limites para a inovacgéo incremental. Pode ser observado melhor na Figura 1.
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Figura 1 - Inovacéo Radical
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Fonte: Livro Gestéo da Inovagéo, 2014

A préxima inovacdo, de sistema tecnoldgico, € caracterizada por novos
recursos tecnolégicos que transforma um setor ou grupos de setores. Essas
inovacbes impactam em alteracbes internas como também em relacdo com o
mercado. Como por exemplo, pode citar a internet, porque com 0 tempo tem
revolucionado as formas de interagéo e criando areas de atividade econdémica.

As inovacdes de novo paradigma técnico-econdmico possui caracteristica
revolucionaria nos ambitos tecnoldgico, social e econémico no qual estdo inseridas. A
frequéncia de ocorréncia desse tipo de inovacdo é baixa, porém a sua influéncia é
duradoura. Esse tipo de inovacao, em diferentes épocas, foram os fatores chaves que
estavam na raiz das transformacdes tecnoldgicas e econdmicas mundiais. Para que
seja considerado um fator chave do novo paradigma, a tecnologia de apresentar 0os
seguintes fatores:

e Custos baixos com tendéncias declinantes: altas redugfes de custos que

podem motivar mudancas;

e Oferta aparentemente ilimitada: precisam ser disponiveis de forma

abundante e ser sustentavel ao longo prazo;

e Potencial de difusdo em muitos setores e processos:. precisa ser

universalmente aplicavel.

Segundo Tigre (2014), as inovagdes geralmente sdo induzidas de acordo com
as necessidades dos usuarios e consumidores (demand-pull) ou pelas oportunidades
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geradas pelos avancos da ciéncia e tecnologia (technology push). Também sao
induzidas pelos custos dos fatores de producao (matéria-prima, capital e trabalho).

E notavel as transformacbes nos processos de manufatura, € como isso
impacta no estilo de vida das pessoas, processos mais ageis e automatizados e
informacdes mais acessiveis, sdo exemplos que se faz possivel através de diversos
motivos, e um deles é a industria 4.0, que através da tecnologia busca evoluir e facilitar

0S processos atraves de um conjunto de tecnologias.

2.2 INDUSTRIA 4.0

Na histéria da humanidade, as revolu¢bes tém ocorrido quando novas
tecnologias e novas formas de perceber o mundo desencadeiam uma alteracao
profunda nas estruturas sociais e nos sistemas econdémicos (Schwa, 2017).

A primeira revolucdo industrial ocorreu entre 1760 e 1840, dando inicio a
producdo mecanica, ocasionada pela construcéo das ferrovias e pela invencéao da
magquina a vapor. A segunda revolucéo industrial marcou o século XX com o advento
da eletricidade e da linha de montagem e divisdo do trabalho, possibilitando a
producdo em massa (Schwab, 2017).

Ja a terceira revolucdo industrial, popularmente conhecida por “revolucéo
digital”, foi impulsionada pelo desenvolvimento dos semicondutores, da computacao
mainframe (década de 1960), da computacéo pessoal (década de 1970 e 1980) e da
internet (década de 1990) (Schwab, 2017).

Atualmente, tem-se a quarta revolucédo industrial, que teve inicio na virada do
século e tem como base a revolucéo digital. Essa revolucao se trata da aplicagdo de
novas Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo para apoiar 0S Pprocessos
produtivos e € denominada de Industria 4.0 (Schwab, 2017). A Figura 2 resume 0s
principais fatores do desenvolvimento alcan¢ados nas revolug¢des industriais ao longo

do tempo.
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Figura 2 - Os quatro estagios da Revolucéo Industrial
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Fonte: Adaptado de Kagermann, 2013

Segundo Hermann et al. (2016), o termo Industria 4.0 se tornou publico e
conhecido no ano de 2011, na Feira de Hannover, Alemanha, quando uma iniciativa
de nome “Industria 4.0 — uma associa¢ao de representacdes de negocios, politicas e
académicas” viabilizava a ideia de uma aproximacao na forca de competitividade da
Industria Manufatureira Alema e modernizagéo da ja desenvolvida indastria local. Com
o apoio do governo alemao, foi anunciado que a Industria 4.0 faria participacao
necessaria na iniciativa “High-Tech Strategy 2020 for Germany” com o propdsito de
comandar a inovagéao tecnoldgica.

Em seguida, foi formado o “Industrie 4.0 Working Group”, que publicou o
desenvolvimento de visbes e das primeiras recomendac¢des para implementac¢des do
conceito Industria 4.0 em abril de 2013 (Kagermann et al., 2013). Nesta publicagéo,

Kagermann et al. (2013) descrevem sua visado da Industria 4.0 como:

No futuro, as empresas estabelecerdo redes globais que
incorporem suas maquinas, sistemas de armazenagem e instalacdes
de produgdo em forma de sistemas ciberfisicos (CPS). No ambiente
de fabricacéo, esses sistemas ciberfisicos compreendem maquinas
inteligentes, sistemas de armazenamento e instalacdes de producéo
capazes de trocar informacbes de forma autbnoma, desencadear
acBes e controlar-se independentemente. Isso facilita melhorias
fundamentais nos processos industriais envolvidos na fabricagéo,
engenharia, uso de materiais e cadeia de suprimentos e
gerenciamento do ciclo de vida. As fabricas inteligentes que ja



19

comecaram a aparecer empregam uma abordagem completamente
nova para a producdo. Produtos inteligentes s&@o exclusivamente
identificaveis, podem estar localizados em todos os momentos e
conhecer sua propria historia, status atual e rotas alternativas para
alcancar seu estado alvo. Os sistemas de fabricacdo embutidos s&o
conectados verticalmente com processos de negocios dentro de
fabricas e empresas e conectados horizontalmente a redes de valores
dispersas que podem ser gerenciadas em tempo real - desde o
momento em que uma ordem é colocada diretamente até a logistica
de saida. Além disso, eles habilitam e exigem engenharia de ponta a
ponta em toda a cadeia de valor. (Kagermann et al., 2013, p. 5)

A Industria 4.0 é sustentada por principios que tem como proposta revolucionar

a producao levando rapidez e eficiéncia através da integracao de células isoladas e

otimizadas ao fluxo de producédo totalmente integrado, otimizado e automatizado

(RURMANN et al., 2015). Alguns principios da Industria 4.0 podem ser visualizados

na Figura 3.

Figura 3 - Tecnologias na Industria 4.0

Robos
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Big Data ElElE am Simulagées

Realidade ,ﬂ',

<h e lnte‘gracéo
Industria 4.0 ‘O de sistemas
Internet
B das Coisas

Computacio
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em Nuvem 8 ¢

Fonte: Adaptado de RUBMANN et al., 2015

Big Data — Andlise baseada em grandes conjuntos de dados, que tem como
ganhos a otimizagdo da qualidade da producédo, economia de energia e
melhora no servico do equipamento. Na Industria 4.0, a coleta e a avaliacdo
holistica de dados de diferentes fontes como equipamentos e sistemas de

producdo, bem como sistemas de gerenciamento de empresas e clientes, se
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tornardo padrdo para apoiar a tomada de decisdes em tempo real (RUBMANN
et al., 2015).

Robés Autbnomos — Os robds estdo em evolucao para se tornar mais flexiveis,
autbnomos e cooperativos. Eles poderdo interagir uns com 0S outros e
trabalhardo em seguranca lado a lado com os humanos, aprendendo com eles.
Esses rob0s possuem um custo menor e tém um conjunto maior de recursos
do que os usados atualmente na fabricacdo (RURMANN et al., 2015).
Simula¢des — Com os dados em tempo real, a simulacéo ir4 refletir o mundo
fisico em um modelo virtual, podendo incluir maquinas, produtos e humanos.
Antes da troca fisica, os operadores poderéo testar e otimizar as configuracdes
da maquina para o préximo produto em linha no mundo virtual, reduzindo assim
os tempos de configuracdo da maquina e aumentando a qualidade (RURMANN
et al., 2015).

Integracédo de sistemas — Na atualidade, a maioria dos sistemas de Tl n&o estao
totalmente integrada, frequentemente nem departamentos como engenharia,
producdo e servico estdo estreitamente ligados. No entanto, com a Industria
4.0, empresas, departamentos, funcdes e recursos se tornardo muito mais
associados, enquanto as redes universais de integracdo de dados entre
empresas evoluirem e permitirem cadeias de valor verdadeiramente
automatizadas (RUBMANN et al., 2015).

Internet das coisas — Mais dispositivos serdo enriquecidos com a computacao
incorporada e conectados usando tecnologias padrdo. Isso permite o
compartilhamento de dados entre dispositivos que controlam e atuam nos
processos de producdo em tempo real através de redes sem fio. Também
descentraliza a andlise e a tomada de decis6es (RURMANN et al., 2015).
Ciber segurangca — Comunicacbes seguras e confiaveis, bem como
gerenciamento sofisticado de identidade e acesso de maquinas e usuarios sao
essenciais devido ao aumento da conectividade e o uso de protocolos de
comunicacdo padrdo que acompanham a Indastria 4.0 (RURMANN et al.,
2015).

Computacdo na nuvem — O desempenho das tecnologias em nuvem
melhorara, alcancando tempos de reacéo de alguns milissegundos visto que,

com a Industria 4.0, mais empresas relacionadas a producdo exigirdo maior
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compartilhamento de dados entre sites e limites da empresa. Como resultado,

os dados e a funcionalidade da maquina serdo cada vez mais implantados na

nuvem, permitindo mais servicos orientados a dados para os sistemas de
producédo. Até sistemas que monitoram e controlam processos podem se tornar

baseados na nuvem (RUBMANN et al., 2015).

e Impressado 3D — Se apresenta como um método de fabricac@o de aditivos que
serd bastante utilizado com a Industria 4.0 para producédo de pequenos lotes
de produtos personalizados que oferecem vantagens de constru¢cdo, como
projetos leves e complexos (RURMANN et al., 2015).

e Realidade aumentada — As empresas fardo uso amplamente da RA para
fornecer aos trabalhadores informacdes em tempo real para melhorar a tomada
de decis&o e os procedimentos de trabalho (RUBMANN et al., 2015).

No processamento, visualizacdo e interpretacdo das grandes quantidades de
dados que sdo geradas a todo instante, as industrias requerem mais rapidez e
eficiéncia. Essa necessidade é consequente da constante urgéncia de aprimoramento
da capacidade de tomada de decisdes em todos o0s niveis da industria. Apesar disso,
0s processos industriais séo realizados em um mundo fisico tridimensional ao mesmo
tempo que a maior parte dos dados é capturada e exibida em telas bidimensionais,
acarretando a diferenca entre os mundos real e digital, onde o potencial dos
responsaveis pelas tomadas de decisbes, interpretacdo e aproveitamento desse
grande volume de informagéao torna-se limitada (PORTER et al., 2017).

Nesse contexto, a RA se mostra como uma solugéo eficaz para o problema
exposto, pois é uma tecnologia que possibilita a visualizacdo em trés dimensdes dos
dados colhidos a partir da combinagéo da realidade com imagens e dados virtuais.
Associando as informacdes ao contexto em que elas serao utilizadas, essa tecnologia
aumenta a capacidade e a rapidez de entendimento dos funcionarios e, como

consequéncia, melhora o processo de tomada de decisdo (PORTER et al., 2017).

2.3 REALIDADE AUMENTADA

Atualmente existe uma incoeréncia entre as informacoes digitais e 0 mundo
fisico em que sao aplicados. Enquanto a realidade é tridimensional, os dados que sao

utilizados para suportar a tomada de decisdo esta limitado a uma pagina ou tela
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bidimensional. Esta distancia entre o mundo real e 0 mundo digital limita a capacidade
de se obter vantagem de toda informacé&o disponivel. A RA apresenta-se como uma

das solucdes possiveis para diminuir essa distancia.

2.3.1 Definicéo

A RA transforma informagdes digitais em imagens ou animagdes e as
sobrepd6em no mundo real. Atualmente a maioria das aplicacdes da RA séo voltadas
para smartphones, mas € notavel como elas estdo migrando para dispositivos que
permitem sua utilizacdo sem a necessidade de segura-los nas méos (6culos de RA).
Alguns dos exemplos mais conhecidos s&o 0s jogos e aplicacdes para smartphones
e os “head-up displays”, que sao fixados no painel do carro mostrando informacgdes
relevantes da viagem diretamente na linha de visdo do motorista, evitando que seu
olhar seja desviado da pista. Essa aplicacdo melhora a rapidez e precisdo com que
uma informacao é absorvida, as tomadas de decisdo, e a execucao de tarefas de
maneira rapida e eficiente (PORTER E HEPPELMANN, 2017).

Os objetos virtuais podem ser inseridos no ambiente fisico tanto estaticamente
como também podem ser programados para realizar algum tipo de movimento e, caso
tal objeto necessite de movimentos, seria realizado respeitando as restricées fisicas
reais do local em que foi inserido (ZLATANOVA, 2002). As figuras abaixo
exemplificam algumas dessas possibilidades, a Figura 4 mostra uma tatuagem
inserida digitalmente através do aplicativo InkHunter e a Figura 5 um personagem

programado para se movimentar e interagir criado através do aplicativo AR Dragon.
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Figura 4 - Tatuagem virtual inserida pelo aplicativo InkHunter

Fonte: Autor

Fi ura? - Personagem animado inserido pelo aplicativo AR Dragon

Fonte: Autor

A RA pode ser facilmente confundida com a Realidade Virtual (RV), mas
diferente desta, a RA utiliza elementos do mundo real. Milgram e Kishimoto (1994)
trazem discussdes sobre a imersdo digital/real desde sua época, e a Figura 6
apresentada por eles se tornou um ponto inicial para discussoées, classificacdes e
comparacdes entre diferentes técnicas de juncao de realidade virtual e real. A imagem
apresenta uma seta horizontal, onde na sua extremidade esquerda tem-se 0 ambiente
fisico real (menor contetdo gerado por computador) e a sua direita 0 ambiente virtual

(maior contetido gerado por computador).
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Figura 6 — Continuo da realidade e virtualidade

Visualizacs Video misto RV ndo imersivo
Interfaces Isualizacao (RA + Ambiente i i RV Imersiva
Tangiveis através da RA fisico) ou semi-imersivo

Contetdo Realidad5| Mista Contetido

gerado por l 1 l 1 gerado por
computador 4 ’ computador
Ambiente fisico Realidade Virtualidade Ambiente Virtual
real Aumentada (RA) Aumentada (VA)
Realidade Video Realidade
Fisica Realidade Virtual

Fonte: Adaptado de Milgram e Kishino, 1994

e RV imersiva: o usuario tem a sensacao de ser inserido em um ambiente virtual.
Um grande exemplo disso séo os 6culos de RV muito usados em video games
e simuladores.

¢ RV nao imersiva ou semi-imersiva: diferentemente da anterior, ndo proporciona
ao usuario a sensacdo de imersdo. Tem a capacidade de apresentar um
ambiente totalmente virtual, mas nao possibilita a interacdo do usuario no
espaco virtual.

¢ Video misto (RA + Ambiente fisico): a presenca da RA é feita em videos, sem
a imersdo em tempo real do plano virtual no plano fisico. Tem a capacidade de
mostrar video imagens do mundo real e sobrepor elementos virtuais nela.

e Visualizacdo através da RA: se utiliza um transparente 6tico para insercéo de
objetos virtuais em tempo real no ambiente fisico. Outra possibilidade para essa
classificacao € a utilizacdo de cameras que capturam em tempo real o ambiente
fisico do ponto de vista do usuario, e sobrepdem o0s elementos virtuais em
tempo real nas imagens geradas.

e Interfaces tangiveis: nessa classificagdo adiciona-se ao anterior a possibilidade
de interagir com o objeto virtual inserido (tocar, mover, editar etc.). Grande
exemplo disso sao os jogos que utilizam a RA: o dispositivo smartphone serve
como um transparente oOtico capturando a imagem do ambiente fisico em tempo
real e sobrepondo nele objetos virtuais, dando ao usuario possibilidade de

interagcdo com 0s objetos.
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2.3.2 Requerimentos da RA

Para a utilizacdo e implementacdo da RA, assim como qualquer solucdo

tecnologica, sdo necessarios alguns preparativos e pré-requisitos.

2.3.2.1 Projecéo / Exibicdo de imagem

Para se obter um sistema de visualizacdo através da RA € necesséria a
utilizacdo de algum aparelho de projecdo de imagem. Zlatanova (2002) divide as

possibilidades de projecao e exibicdo de imagem da RA da seguinte maneira.

2.3.2.1.1 RA através da exibicdo em monitores

Muito utilizado em laboratorios, proporciona ao usuario imagens do mundo real
com a imposicdo de imagens virtuais através de um monitor simples, sem a
necessidade de se utilizar um dispositivo fixo ao usuario. Quadros de imagem do

mundo real sdo combinados a quadros de imagem gerados por computador.

2.3.2.1.2 RA através de transparente 6tico e dispositivos acoplados

Através de dispositivos acoplados ao usuario o sistema possibilita observacao
do ambiente ao seu redor e das imagens digitalmente inseridas nele. O usuario tem a
possibilidade de se movimentar e observar o objeto virtual projetado, que deve ser
gerado novamente levando em consideracdo a nova localizagdo do usuario fazendo

com que o sistema seja mais complexo que 0s anteriores.
2.3.2.1.3 RA por objeto fixo no ambiente
Nesse sistema a imagem virtual é projetada diretamente em um objeto fixo no

ambiente. Uma imagem em 2D é projetada em uma superficie criando a impressao

de que o objeto virtual esta inserido no mundo real.
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2.3.2.2 Rastreamento de movimentos do usuario

Além da observacdo do ambiente real e insercdo do objeto virtual é preciso
rastrear os movimentos do usuario para que se haja a interagdo com esse objeto
virtual. Existem algumas maneiras de mapear 0s movimentos levando em

consideracao o corpo inteiro do usuario, ou apenas parte dele (ZLATANOVA, 2002).

2.3.2.2.1 Rastreamento Mecéanico

Utilizam-se sensores mecanicos que sao acoplados ao usuario. Os mais
comumente utilizados sdo: plataforma onde o usuario pode se movimentar,
exoesqueleto e controle que o usuério utiliza em suas maos. O rastreamento
mecanico € preciso e tem um leve atraso de resposta (aproximadamente 5
milissegundos), no entanto restringe 0s movimentos do usuario, como por exemplo,
apenas movimento sobre a plataforma ou suportados pelo exoesqueleto podem ser
rastreados.

2.3.2.2.2 Rastreamento Magnético

Sensores eletromagnéticos transmitem um campo eletromagnético por trés
eixos ortogonais, que sao captados por sensores que mostram informacgdes sobre a
posicao e orientagdo em relagdo a fonte. Basicamente, esse sistema identifica através
de sensores eletromagnéticos uma coordenada em trés eixos que mostra a posicdo
do que esta sendo rastreado. Por poder rastrear mais de um sensor simultaneamente,
ele pode ser usado para mapear movimentos do corpo inteiro do usuario. Porém, esse
tipo de rastreamento tem um atraso de mais ou menos 0,1 segundo, e por ser muito

sensivel a presencga de metais tem uma precisao duvidosa.

2.3.2.2.3 Rastreamento Acustico

Utiliza ondas de alta frequéncia para calcular a posi¢ao e a orientagao do objeto
sendo rastreado. Esse sistema pode ler as coordenadas de duas maneiras, sendo
gue na primeira tem-se como base o tempo que a onda transmitida demora para se

chegar nos sensores em locais pré-fixados, e no segundo, além da onda gerada pelo
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transmissor no objeto rastreado, 0s sensores geram outra onda, e tem-se como base
a interferéncia das ondas geradas para localizar o objeto a ser rastreado. Esse
sistema tem como desvantagem uma baixa taxa de atualizagéo devido a dependéncia
da velocidade do som e os possiveis fatores ambientais como temperatura, pressdo

e umidade.

2.3.2.2.4 Rastreamento Otico

No rastreamento 6tico o sistema utiliza a mesma visédo do usuario, e através do
sensor, estima-se a posi¢cao que o usuario esta em relacdo ao objeto de interesse.

A partir do momento em que se tem todos 0s requerimentos em ordem €&
possivel a implementacdo da RA, nela alguns aspectos sdo essenciais para uma boa
performance do sistema. Uma delas é o registro correto dos dois mundos distintos
(real e virtual) e manter a atualizacdo da imagem em tempo real. Esse registro, do real
e virtual tem influéncia de dois fatores, a precisdo com que consegue determinar as
imagens do mundo real e o tempo de atraso para projecéo e atualizacdo das imagens.
A posicéo e orientacdo do usuario (camera posicionada que captura o ponto de vista
do usuario) em relacdo ao ambiente deve ser capturada com precisao, pois qualquer
problema ou imprecisdo dessa medida pode causar um erro no registro da imagem
virtual com o ambiente real. Outro motivo para um erro de registro das imagens é o
atraso de projecdo do sistema, é considerado aceitavel para uma performance em
tempo real um ciclo minimo de 0,1 segundos para a projecdo de imagem.

Para que o sistema de RA seja constante, o sistema deve ter uma capacidade
de renderizacdo de pelo menos 10 vezes por segundo. Ou seja, a cada segundo o
sistema deve ser capaz de projetar o mundo virtual no mundo real pelo menos 10
vezes (ZLATANOVA, 2002).

2.3.3 Como funciona a RA

Foram apresentados diversos componentes que formam diferentes modos para
o funcionamento da RA. Para explicar como funciona da mesma, utiliza-se nessa
secao o dispositivo acoplado ao usuario com uma tela de projecdo em tempo real.

Inicialmente tem-se uma maquina com capacidade de processamento com um

software de RA conectado a um dispositivo acoplado ao usuario que possui uma
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camera que captura imagens do mundo real através do ponto de vista de quem esta
utilizando o dispositivo. O software captura essas imagens e projeta para o usuario
em sua tela, possibilitando a observacao do ambiente real ao seu redor.

Ap6s a ambientacdo do usuario no mundo real o software sobrepde o
componente virtual em 3-D na tela (previamente programado no sistema), que vai se
ajustando em forma, direcao e tamanho conforme o usuario se movimenta (PORTER
E HEPPELMANN, 2017).

O sistema permite o usuario interagir com o objeto projetado, através dos
rastreadores no usuario € possivel dar comandos pré-programados da maneira que
melhor se adequa a aplicacao.

A RA tem um campo de atuacdo muito amplo e que esta sendo utilizado como
um dos pilares da quarta revolucao industrial. Uma das areas de atuacdo que tem

explorado a aplicacdo da RA é o setor de desenvolvimento de produtos.

2.3.4 Beneficios e dificuldades na utilizacdo da RA

2.3.4.1 Beneficios da implementacdo da RA

A associacao entre ambiente virtual e real oferecida pela RA possibilita testar
mudancas sem a necessidade de desenvolver protétipos fisicos, reduzindo assim os
custos e o tempo de implementacdo de novos projetos. Além disso, permite a
orientacao de processos dentro das industrias e a visualizacdo de detalhes em tempo
real aumentando a eficiéncia produtiva. Pode também facilitar a visualizacdo de
desvios operacionais e prever falhas antes mesmo que elas ocorram.

Com a RA, a manutencao e reparo de equipamentos € muito mais eficiente e
rapida, pois o técnico que ira fazer o reparo pode, por exemplo, consultar manuais,
tutoriais e instrucbes em tempo real com mais facilidade durante a manutencao.
Também, é possivel transmitir informacdes claras em tempo real para um especialista
gue pode resolver o problema a distancia, passando as instrucdes via RA.

Outro beneficio é a capacidade de visualizar e analisar as caracteristicas
internas de um processo produtivo sem tirar a no¢ao de realidade, pois a RA faz
projecdes sobrepostas ao ambiente real, o que facilita e torna mais eficiente o trabalho

dos técnicos e diminui a chance de haver erros.
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2.3.4.2 Dificuldades e limitag6es na implementacdo da RA

Apesar de ndo ser uma tecnologia téo recente, ainda existem limitagdes para
0 uso da RA, sendo as mais pertinentes relacionadas a utilizagcdo em percepcao de
profundidade, velocidade da conexao com as redes e sobrecarga de processamento.

A percepcéao de profundidade € uma das questdes principais quando se tem o
objetivo de o usuério interagir com o objeto virtual. Algumas pessoas solucionam esse
problema utilizando duas telas, onde torna-se possivel ter uma visdo da realidade com
a profundidade correta. (GONCALVES, 2016)

Ao falar-se da velocidade da conexdo com as redes tem-se algo essencial para
todos os equipamentos, com excec¢do de casos que sao conectados diretamente a
banco de dados. A troca de informacéo, quando ocorre, pode ter diversas origens e
fins, por isso a velocidade em que ocorrem sdo de extrema importancia.
(GONCALVES, 2016)

Por fim, em relacdo a sobrecarga de processamento, podem ocorrer devido a
baixa capacidade que 0 equipamento possSui para processar ou excesso de
informacBes sendo processada a0 mesmo tempo, o que pode gerar de delays até
perda de informacgdes ou erros sistémicos. (GONCALVES, 2016)

Para a implementacéo da RA, ndo se pode deixar de lado o estudo da viabilidade
econdbmica, uma vez que os altos investimentos - de tempo, em equipamentos e
treinamentos - podem ser um dos fatores que impossibilitam sua aplicacdo caso a

empresa nao esteja preparada e tenha o conhecimento sobre essas necessidades.

2.4 APLICACAO DA REALIDADE AUMENTADA NAS ATIVIDADES DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO.

O gerenciamento de projeto é baseado em 5 etapas: Iniciacao, planejamento,
execugao, monitoramento e controle, e encerramento (Guia PMBOK, 2013). Os
processos apresentados em cada etapa sao diferentes e bem definidos, contudo, na
pratica, eles se adicionam e interagem entre si. Pode-se observar essa pratica nas
atividades de Pesquisa e Desenvolvimento, que tem seus processos estabelecidos
nas etapas de planejamento, execugcédo, monitoramento e controle. O seguinte estudo
se concentrara na etapa de execuc¢do do desenvolvimento de um produto e como as

tecnologias, em especial, a RA, pode ser explorada para melhorar esse processo.
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Varios aspectos de um produto sdo verificados na etapa de desenvolvimento,
como por exemplo: design, funcionalidade, durabilidade e confiabilidade. E de suma
importancia aplicar ferramentas que melhorem os resultados e analises durante a fase
inicial, possibilitando dessa forma, uma rapida reacédo e modificagdo no projeto, caso
haja a necessidade. A agilidade nessa etapa tem grande impacto sobre a qualidade,
custo e o tempo para o langamento do produto no mercado, fatores esses, que estao
diretamente relacionados ao sucesso comercial do produto e, portanto, para a
sobrevivéncia da empresa (BAXTER, 2000; ROZENFELD et al., 2006; BACK et al.,
2008).

Para algumas avaliacGes € necessario a construcao fisica de protétipos, e eles
demandam custo e tempo, 0 que pode afetar de forma negativa a viabilidade do
projeto. Em alguns casos, a utilizacdo de protétipos virtuais tridimensionais ja vem
sendo utilizada para melhorar esses fatores (custo e tempo). Como exemplo, pode-se
citar a montagem virtual de veiculo (digital mockup - DMU), onde € possivel identificar
previamente as interferéncias que acarretam modificagdes no projeto, antes de ser
iniciado o processo de prototipacdo fisica dos componentes (SCHUTZER, Klaus;
SOUZA, Nara Lucia, 1998).

Baseado nessa tendéncia de substituicdo dos prototipos fisicos por modelos
computacionais, justifica-se o estudo da aplicacdo da RA nos processos de
desenvolvimento de produto.

Atualmente a RA é empregada de diversas formas no setor automotivo,
algumas dessas aplicagOes estao listadas a seguir:

a) Head-up display - Inspirado em avides de caca o recurso projeta informacdes
como: velocidade atual, giro do motor e até dados do navegador GPS no para-

brisa para diminuir distracdo do motorista, conforme ilustra a Figura 7. O

primeiro HUD chegou ao mercado no ano de 1988 com a marca GM.
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Figura 7 - Hudway Glass

Fonte: Hudway, 2020.

Display holografico para automoéveis — sistema baseado na RA, possui
sensores que captam o ambiente ao redor, que além de indicar a rota rastreia
0 veiculo em tempo real. A proposta € uma melhoria do HUD existentes,

conforme ilustra a Figura 8:

Figura 8 - True RA da Navion

Fonte: Wayray, 2020.
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c) Aplicativo de RA para ajudar no diagnostico e execucéao de servi¢cos de reparo

dos veiculos. Conforme ilustra a Figura 9:

Technical Assistance

;

Figura 9 - VW Marta - Mobile Augmented Reality

Fonte: Volkswagen AG, 2020

d) Oculos de RA para manutencdo preventiva — eles possibilitam visualizar
imagens com parametros e informagdes dos sensores de um determinado
equipamento ou do processo produtivo. Permite que se atue com as maos
livres, tendo o suporte de audio, video e outros documentos que auxiliam o

processo de manutencao, conforme ilustra a Figura 10:
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para manutencdo preventiva

3

Figura 10 - Oculos de realidade aumentada
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Fonte: Auto destaque, 2019

e) RA espacial - um projetor € usado para mostrar dados virtuais em um modelo
real, com essa tecnologia € possivel fazer a projecdo de vérias variantes de

projeto no modelo, conforme ilustra a Figura 11:
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Fonte: Volkswagen AG, 2020.
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Headset Varjo XR-1 — tecnologia desenvolvida em parceria com a Volvo onde
0s objetos virtuais parecem sélidos e fotos realistas, além de projetar sombras
na realidade de maneira uniforme em um campo de visdo completo. E utilizado
para avaliar protétipos, projetos e tecnologias de seguranca ativa em um

ambiente misto (mundo real e virtual). Conforme ilustra a Figura 12:

Figura 12 - Headset Varjo XR-1

Do not attempt. Professional Driver on a closed course

Fonte: About Volvo Cars, 2019

HoloLens da Microsoft - O HoloLens escaneia e mapeia o0 ambiente enquanto
0 engenheiro anda em torno de um carro real. Usando um computador
apropriado e um dispositivo holografico integrado, os Oculos renderizam
hologramas e imagens a partir do dngulo que o carro € visto. Conforme ilustra
a Figura 13. Com a aplicagao dessa tecnologia, os engenheiros podem mudar
instantaneamente varios elementos do carro, como grade, espelhos, fardis e

outros detalhes, que no sistema tradicional levariam semanas.
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Figura 13 - HoloLens da Microsoft utilizado pela empresa FORD

Fonte: Ford Media Center, 2017

Baseado nos exemplos descritos, € possivel concluir que apesar da
disponibilidade da tecnologia de RA e de sua utilizagdo em algumas empresas do
ramo automotivo, essa tecnologia ainda ndo foi amplamente implementada no
processo de desenvolvimento de produto.

Adicionalmente também foi verificada a dificuldade do processo de
transformacao digital das empresas, 0 que impacta diretamente na aplicacao de novas
tecnologias no processo de desenvolvimento. Uma matéria publicada pela revista
EXAME, informa que apenas 30% das empresas conseguem de fato ultrapassar a
fase de testes das solugBes tecnoldgicas e implementa-las de maneira definitiva
(BOMFIM,2019).

A implementacao da industria 4.0 € um fator de extrema importancia dentro das
organizacgoes, e uma pesquisa realizada pela McKinsey aponta que a transformacao
digital atualmente esta sob a responsabilidade dos CEQO’s (executivo chefe). Antes, o
envolvimento dos CEQ’s se resumia a atualizagbes periddicas e informacdes em
relacdo ao orcamento, porém, impulsionados pela transformacéo digital do século 21,
eles sdo os principais incentivadores das transformacgdes corporativas globais
(SIEBEL, 2017).

No ano de 2017 foi feito um levantamento com o objetivo de identificar a
porcentagem de executivos que estavam investindo substancialmente em RA e a
porcentagem que pretendiam investir até 2020 (PORTER, 2017). O resultado desse
levantamento pode ser observado na Figura 14:
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Figura 14 - Realidade Aumentada no mundo real
N 2017 | 2020
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Fonte: Porter e Heppelmann, 2017

Para se obter ganhos com a transformacéao digital € necessario estar atento a
possiveis armadilhas relacionadas a questbes culturais, disciplinares e de
mentalidade que dificultam a implementacéo das novas tecnologias. Algumas dessas
armadilhas estdo detalhadas a seguir (ARORA, ARUN ET AL, 2016):

a) A transformacdo digital ndo precisa ser disruptiva

A adaptagcdo — e ndo a reinvengcdo — pode gerar os melhores
resultados (FURR, SHIPILOV, 2019).

As transformac0des digitais muitas vezes implicam em uma interrupgao
radical dos negdcios, com altos investimentos em tecnologia e mudancas
completas de canais fisicos para virtuais. Em alguns casos, essa mudanca esta
envolvida, porém, muitas vezes a transformacao se da em etapas incrementais.

O desafio, nesse caso, seria encontrar a melhor forma de atender as

necessidades dos clientes - seja por meio de operacdes mais eficazes, seja
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pela personalizacdo em massa ou novos produtos e servigos - utilizando-se de
ferramentas digitais.

A transformacgédo digital n&o precisa necessariamente de uma
reformulagdo na proposi¢cdo de valor ou modelo de negocio adotado, pelo
contrario, a chave do sucesso tem sido o foco nas necessidades do cliente.
Dessa forma, passar ou nao por uma disrupcdo depende da maneira com que
se deseja atender o consumidor final (FURR, SHIPILOV, 2019).

Importancia das pessoas

Um dos aspectos de suma importancia para 0 sucesso da
implementacédo das transformacdes digitais é a definicdo da equipe de trabalho.
O primeiro passo seria identificar os problemas a serem resolvidos para depois
seguir na busca efetiva dos respectivos talentos. Uma transformacéo digital em
uma grande empresa pode exigir além de equipes dedicadas, a contratacao de
um executivo chefe para assuntos digitais — 0 CDO (ARORA AT AL,2016)

O CDO ¢é um “transformador chefe” e esta encarregado pela
coordenacao e gerenciamento de mudancas, que envolve a maneira como a
empresa trabalha até novos modelos de negdcios (RICKARDS AT AL, 2015).

Outro fator importante é o engajamento da equipe que utilizard a nova
tecnologia implementada, muitas vezes, os funcionarios continuam por utilizar
a antiga ferramenta de trabalho. Envolver os futuros usuérios antes de decidir
0 que sera feito e perguntar quais sao 0s pontos probleméaticos que a tecnologia
pode ajudar a resolver € uma forma de melhorar a ado¢éo da nova tecnologia.
Na fase de treinamento é importante sempre reforcar o “por que” de se utilizar

algo novo ao invés de focar no ensino da nova tecnologia (TYNAN, 2019).

Disciplina

Agilidade e rapidez séo caracteristicas basicas de organizagdes digitais,
porém tamanha energia deve ser bem orientada para que se evite o caos. Esse
€ mais um fator que justifica a contratacdo de um CDO, uma vez que faz parte
de suas atribuicbes examinar como a organizagao funciona e encontrar
maneiras de injetar velocidade nos processos. Isso comeca com a mudancga de
habitos basicos, como lideranca estratégica, reunides semanais ou mesmo

quinzenais para ajudar a incorporar a ideia de avancar em um ritmo mais rapido
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garantindo um acompanhamento dos temas e tarefas (RICKARDS AT AL,
2015).

Disciplina ndo deve ser confundida com rigidez, manter um ambiente de
trabalho flexivel que permita mudancas em relagdo a recursos e pessoas no
decorrer do projeto € necessario (ARORA AT AL,2016).

d) Execucao solitaria

Com a competicdo em um mundo sem fronteiras, os novos modelos de
negocio consideram o relacionamento com um ecossistema de parceiros e
distribuidores, diferente do que se tinha antes.

A abordagem de ecossistema entre parceiros e distribuidores auxilia no
acesso a mercados, talentos, habilidades e tecnologias. Dessa forma,
desenvolver juntamente com seus parceiros pode acelerar as atividades e
customizar as suas necessidades 0s recursos ja existentes no mercado. Uma
etapa importante € conhecer detalhadamente as suas habilidades e vantagens,
pois isso auxilia na busca pelos parceiros de negocio ideal a proposta a ser
desenvolvida (ARORA AT AL,2016).

Baseado nesses fatores, a proposta desse trabalho pretende responder a
seguinte pergunta: Quais os beneficios e os desafios da implementacdo da RA no
processo de desenvolvimento de produto em uma empresa do setor automobilistico?

O contexto de Industria 4.0 com a aplicacdo da tecnologia da RA e a forma
como isso impacta na interagdo com o ambiente fisico e virtual, esta diretamente

relacionado com a proposta de inovacao constante da Industria 4.0.
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3. TRABALHO DE CAMPO

3.1 DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS EM UMA EMPRESA DO RAMO
AUTOMOBILISTICO

A empresa X é uma marca alema de automéveis e é a mais antiga empresa de
automoveis e veiculos comerciais do mundo. Sua historia no Brasil teve inicio hé 64
anos, quando em 1956 iniciou-se a producado de caminhdes na planta situada na
cidade de Sao Bernardo do Campo. Além dos setores produtivos, nessa mesma
planta do ABC paulista, a empresa X conta também com um avancado Centro de
Desenvolvimento Tecnolégico (CDT).

O desenvolvimento de um novo produto na empresa X envolve diversas etapas,
comecando pelos estudos conceituais provenientes de uma necessidade identificada
no mercado, design e testes dos novos componentes, industrializacéo, producao dos
primeiros veiculos até o lancamento do produto no mercado. Algumas dessas etapas
estdo sob responsabilidade do CDT, e seréo descritas a seguir. No presente estudo,
tem-se como base, um projeto de nacionalizacdo de um veiculo ja disponivel na
Europa e que precisa ser adaptado para o mercado brasileiro.

Cada uma das etapas do projeto possuem uma série de requerimentos e
entregas que devem ser realizados. No inicio do projeto, baseado no respectivo
escopo, o gerente define quais etapas serdo acompanhadas pelo time, bem como as
principais entregas a serem cumpridas no final de cada uma delas. As atividades que
estdo sob responsabilidade do CDT séo concentradas entre as etapas 9 até a 4 e sao
divididas em duas grandes fases: determinacdo e definicAo do produto e

desenvolvimento do produto, conforme a Figura 15.
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Figura 15 - Fluxograma do processo
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Fonte: Autor

A fase de determinacéo e definicdo do produto ocorre entre as etapas 9 e 7
onde as principais atividades e entregas séo:

Etapa 9 — a engenharia avalia a viabilidade técnica do conceito, (geometria,
tecnologia, inovacgao, legislacéo etc.), com base no conjunto de premissas e visédo do
produto. A principal entrega € o caderno de conceito com as especificacbes que
devem ser seguidas nas demais etapas do desenvolvimento.

Etapa 8 — sdo avaliadas as especificacfes técnicas para cada componente.
Uma vez que o conceito ja foi disponibilizado é feita a analise dos efeitos e modos de
falha para o projeto (DFMEA) que sera utilizado como base para o detalhamento e
definicdo dos testes, com as quantidades de amostras que deverao ser validadas,
onde os testes devem ser feitos (veiculo, teste em bancada e pais), e qual a
porcentagem de durabilidade esperada para as libera¢des finais dos componentes.
Os testes de homologagdo também s&o detalhados nessa etapa levando em
consideracdo a legislacdo dos paises onde se pretende comercializar o veiculo.
Também é definido o nivel de confiabilidade esperada (taxa de falha) durante os
testes, e as metas de vida nas especificacdes de requisitos de componentes.

Etapa 7 — é feita a montagem virtual do veiculo (DMU), uma vez que o conceito
dos principais componentes ja esta disponivel ou em fase final de projeto. Com base
no DMU séo feitas as simulagGes para conferir a durabilidade do projeto. Alguns

componentes sao validados apenas através dessas simulagcdes e céalculos. O DMU
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também serve como base para a primeira montagem fisica do veiculo, conhecida
como Grundsatz Bemusterung (Grund), do alemao, principios de amostragem, onde
séo definidos os layouts pneuméticos / layout do chicote elétrico, e feitas as primeiras
avaliacbes de montabilidade para verificar possiveis interferéncias que ndo séo
identificadas apenas na montagem virtual. Nessa etapa também é dado inicio a
montagem dos prototipos que serdo utilizados para validacdo dos componentes de

acordo com o especificado no plano de testes, conforme a Figura 16:

Figura 16 — Etapas da fase 1: determinacgéo e definicdo do produto

Determinagiio e Definigéio do Produto

o g \ 4

Caderno de conceito

Design

DFMEA
Plano de Teste

oMU

Simulagdo

Montagem dos Protétipos®

*Atividade ndo finaliza na etapa 7

Fonte: Autor

A fase de desenvolvimento do produto ocorre entre as etapas 6 e 4 onde as
principais atividades sao:

Etapa 6 — testes funcionais séao iniciados com o objetivo de verificar se os
componentes estao funcionando corretamente. Com base no resultado desses testes
e do resultado das simulagbes e calculos, se necesséario sdo feitas melhorias no
projeto dos componentes. O processo de industrializacdo e definicdo de fornecedores
€ iniciado com base nessas informacdes. Nessa etapa € iniciada a montagem dos
veiculos que serdo direcionados para o teste de durabilidade dos componentes e
veiculo completo.

Etapa 5 — os testes funcionais séo finalizados e os veiculos sédo direcionados
para os testes de homologacdo que ainda ndo foram realizados. Os testes de

durabilidade sé&o iniciados. Com base nos resultados dos testes o processo de registro
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de falhas e definicdo de solu¢cdes e melhorias sdo coordenados também dentro do
departamento de engenharia.

Etapa 4 — essa é conhecida como a etapa final de projeto dentro da engenharia,
pois € nela que as liberagdes finais devem ser concluidas. Os principais testes de
durabilidade sédo concluidos com a maturidade necesséaria para a aprovacao do

conceito proposto no QG9, conforme a Figura 17:

Figura 17 — Etapas da fase 2: desenvolvimento do produto
Desenvolvimento do Produto
Maontagem dos Prototipos
Testes Funcionais e testes de homologagdo

Testes de Durabilidade

Testes de Confiabilidade™®
Industrializacdo e Planejamento da Producido™

*atividades nio finalizam na etapa 4

Fonte: Autor

Nas préoximas etapas ainda temos a engenharia envolvida em atividades
importantes para a conclusdo do projeto, como por exemplo: envio dos relatorios de
homologacédo para os 6rgaos certificadores do governo; os testes de confiabilidade
continuam rodando bem como a solugéo das falhas identificadas. Porém, é no final da
etapa 4 que o projeto é entregue para conclusdo da industrializacdo e inicio dos testes

de producéo.
3.1 SITUACAO ATUAL VERSUS SITUACAO PROPOSTA

Na primeira fase do desenvolvimento, determinacdo e definicdo do produto,

tem-se a sequéncia de atividades apresentada na Figura 18.
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Figura 18 - Situacéo Atual
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Fonte: Autor

A grund, ou grundsatzbemusterung, € a primeira montagem fisica que se tem
do veiculo, e é importante pois € utilizada para definir os layouts pneumaticos, layout
de cabo de bateria, chicote elétrico e verificacdo de montabilidade, onde algumas
interferéncias que ndo sao perceptiveis no modelo virtual, sdo identificadas,
principalmente de componentes como tecalons e chicotes. Apds essas atividades
serem concluidas o veiculo ndo é utilizado pela engenharia em outra etapa do
processo de desenvolvimento.

A proposta deste estudo é substituir a primeira montagem fisica do veiculo
(Grundsatzbemusterung) pela Realidade Aumentada. Dessa forma, apds a montagem
virtual do carro no DMU é possivel projeta-la em realidade aumentada. Assim, todas
as definicBes de layout serdo realizadas no modelo virtual, enquanto as verificacées
de montabilidade e interferéncias serdo realizadas posteriormente junto com a
montagem do veiculo funcional, que sera utilizado pela engenharia para a realizacéo
de testes. Dessa forma, seria possivel eliminar uma das primeiras etapas do processo,

conforme a Figura 19.
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Figura 19 - Situacéo Proposta
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Fonte: Autor

Definicdo dos layouts pneuméticos, cabos de ) N
bateria e layout do chicote elétrico Verificag&@o de montabilidade e
interferéncias + veiculo para teste.

3.2 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACAO E RECURSOS NECESSARIOS

As possibilidades de aplicacdo da RA sdo muito amplas, fazendo-se necessario

um estudo das possiveis aplicacdes na area em questdo. Portanto, baseado na

fundamentacédo tedrica e nas andlises do processo de desenvolvimento de produto

utilizados na empresa X, definiram-se trés pacotes de implementacao, sendo eles:

Pacote 1 — Estatico

A partir da disponibilidade do DMU ja atualizado na ultima verséo de
acordo com o que foi solicitado no caderno de conceitos, desenvolve-se
0 modelo em escala 1:1 do veiculo virtual para projegdo em RA nas
plataformas PC e mobile — 10S (utilizando-se o servidor local da
empresa X, uma vez que os projetos sao todos confidenciais e néo
podem, portanto, ser divulgados antes do langamento oficial). A partir do
modelo em RA ¢é feita a definicdo dos layouts elétricos e pneumaticos
que servirdo de base para as liberacbes e desenvolvimentos
posteriores. Também sera feita uma verificagcdo estatica das
interferéncias e atritos que podem nao ter sido identificadas apenas no
DMU.

Pacote 2 — Dinamico
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Com o veiculo ja disponivel em RA uma segunda aplicacdo possivel
seria a realizacéo das verificacdes dindmicas dos componentes. Para tal
tarefa € necessério definir os parametros desejados da simulagéo

mediante a real aplicacao do projeto.

e Pacote 3 — Show Room
A proposta é utilizar o show room para apresentacdes do veiculo em RA
dentro de uma sala de projecdo em tamanho real. Com essa aplicacéo
as possibilidades sédo diversas. Além da apresentacdo do design do
veiculo é possivel verificar os sistemas em visGes fantasmas (quando
deseja-se ver apenas sistemas especificos do veiculo sendo possivel
desabilitar a apresentacdo do restante do veiculo), mostrar
funcionalidades pré-programadas como abertura de portas,

funcionamento do painel, entre outros.

Atualmente a empresa X nao possui conhecimento na tecnologia para
desenvolver as aplicacbes em RA. Portanto, para a implementacdo dos referidos
pacotes a melhor opcdo seria contratar uma empresa parceira especializada em
tecnologias, como a RA.

Com base nessas premissas foram contatadas as empresas Y e Z, ambas com
mais de 30 anos de experiéncia em suporte ao desenvolvimento de produto no
mercado automobilistico e que ja possuem um portfélio de RA em seus servigos
oferecidos. As referidas empresas ja prestaram servigos para a empresa X e conhece
bem o0s seus processos internos, bem como as ferramentas utilizadas no
desenvolvimento do produto, o que facilita o entendimento e desenvolvimento dos

trabalhos.

Apds a apresentacdo dos pacotes de implementacdo a empresa Y, esta
forneceu os respectivos prazos e custos para a conclusao dos desenvolvimentos
solicitados:

e Pacote 1 — dentro de 60 dias o veiculo estaria disponivel em RA e 15
dias depois os relatérios com as informacfes do layout elétrico e
pneumatico. A empresa Y informou que ap0s o primeiro modelo do

veiculo pronto, as demais variantes e adaptacdes estariam disponiveis
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em até 15 dias. Os custos envolvidos na implementacdo desse pacote
é R$ 100.000,00.

e Pacote 2 — Com base no desenvolvimento do pacote 1, os resultados
das simulacdes virtuais dinamicas estariam disponiveis em 65 dias. Os
custos envolvidos na implementacao desse pacote € R$ 108.000,00.

e Pacote 3 — Ja as aplicacbes para show room, também baseado no
desenvolvimento no pacote 1, estariam disponiveis em 70 dias. Os

custos envolvidos na implementacao desse pacote é R$ 118.000,00.

Apos a apresentacdo dos pacotes de implementacdo a empresa Z, esta
mostrou o que ja tem desenvolvido em realidade virtual para a empresa X e
recomentou a aplicacéo dessa tecnologia ao invés da RA devido as facilidades quanto
ao seu desenvolvimento. Os custos envolvidos para a aplicacdo da RV e RA nao

foram informados.



47

Figura 20 — Experiéncia em Realidade Virtual

Fonte: Autor

Em RV ja foi possivel visualizar em um ambiente totalmente projetado, o
veiculo e todos os detalhes de seus componentes, sendo possivel através do
desenvolvimento de algumas ferramentas testar diferentes componentes, definir
novas posicdes e verificar possiveis interferéncias. E importante ressaltar que a
projecao do veiculo foi baseada no DMU, mesmos arquivos que foram sugeridos neste

trabalho para se utilizar como base para a aplicagdo em RA.

3.2.1 Caso de negdcio

A partir da premissa de que a empresa X n&o tem o conhecimento da tecnologia
em questdo e ndo tem o interesse em desenvolvé-lo a curto prazo, 0s custos e tempos
informados pela empresa Y inclui o pacote de prestacao de servigos englobando todo
o desenvolvimento do veiculo na plataforma RA, bem como uma proposta de posi¢cao
para os layouts pneumaticos e elétricos.

Tendo como ponto de partida o que foi definido no Pacote 1 (Estatico) e

comparando-o0 com uma situacao real aplicada atualmente nos projetos da empresa
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X, 0 ganho em relacdo ao tempo necessario para a definicdo dos layouts elétricos e
pneumaticos € de aproximadamente 58%, conforme Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada.:

Figura 21 - Cronograma de implementacao - Pacote 1

Cronograma de implementagio NIicio MEs1 MEs 2 MEs 3 MEs 4 MES 5 MEs 6 MEs 7

Situagdo Proposta
Pacote 1

Situagdo Atual

(Baseado em um projeto existente) —
Entregada Conclus3o Entrega do
DMU da GRUND Relatdrio

Fonte: Autor

Compararam-se 0s custos envolvidos com a montagem de um veiculo fisico
(protdétipo) com os custos da empresa parceira 0s ganhos relacionados aos custos

identificados séo de aproximadamente 80%, conforme Figura 22:

Figura 22 — Comparativo de Custo — Pacote 1

Comparativode Custo
R$ 500.000,00

R$ 100.000, 00pu

Atual Proposto
Cenario1

Fonte: Autor

Os mesmos comparativos foram realizados também para o pacote 2, o ganho
em relacéo ao tempo necessario para a definicdo dos layouts elétricos e pneumaticos

€ de aproximadamente 55%, conforme Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.3:
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Figura 23 - Cronograma de implementacéo - Pacote 2

Cronograma de implementagio 'NICiO MEs 1 MES 2 MEs 3 MEs 4 MES 5 MES 6
i Entrega do
relatdrio
Situagao Proposta 4
Pacote 2 ¢ ® oo

Entrega da
DMU RA 1:1 do
Veiculo

Situagdo Atual

Baseado em um projeto existente & hd ad
( proj ) Entrega da Conclusao Entrega do
DMU da GRUND Relatério

Fonte: Autor

Os ganhos relacionados aos custos identificados sdo de aproximadamente

78%, conforme Figura 224.

Figura 24 - Comparativo de Custo — Pacote 2

Comparativo de Custo

$500,000.00

$108,000.00 -

Atual Proposto Cendrio 2

Fonte: Autor

Relacionado ao pacote 3, o ganho em relacdo ao tempo necessario para a
definicdo dos layouts elétricos e pneumaticos € de aproximadamente 51%, conforme

Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.5:



Figura 25 - Cronograma de implementacéo - Pacote 3

Cronograma de implementagio NICIO MEs 1 MEs 2 MEs 3 MEs 4 MEs 5
Entrega do Show Room
relatério estético
Situagdo Proposta 4 "
Pacote 3 < ® o090

Entrega da
DMU RA 1:1do
Veiculo

Situagdo Atual

Baseado em um projeto existente & 4 ad
( proj ) Entrega da Conclusdo Entrega do
DMU da GRUND Relatério

Fonte: Autor

MES 6
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Os ganhos relacionados aos custos identificados sdo de aproximadamente

76%, conforme Figura 226.

Figura 26 - Comparativo de Custo — Pacote 3

Comparativo de Custo

$500,000.00

$118,000.00-

Atual Proposto Cenario 3

Fonte: Autor

E importante ressaltar que o valor de um veiculo protétipo varia muito de acordo

com sua complexidade. Nas andlises realizadas, foi considerado um valor médio dos

custos a partir do veiculo mais simples até o mais complexo.

3.3 LIMITACOES NA IMPLEMENTACAO DA RA

Foram identificadas dificuldades que podem tornar inviavel a aplicacdo da RA.

MES 7
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Primeiramente, a empresa X ndo possui 0 conhecimento necessario para a
criacao das aplicacfes, e uma das formas para obter sucesso com a utilizacdo da RA
€ possuir pessoas capacitadas e dedicadas dentro da empresa, como um CDO que
sera responsavel por toda coordenagcdo e mudancas. Por ndo possuir uma equipe
dedicada a esse tema, se faz necessaria a contratacdo de uma empresa parceira. Ao
manter isso fora de seu escopo, a empresa X precisa manter o engajamento de sua
equipe, treinando-a, mostrando a importancia e os ganhos que todos (colaboradores
e empresa) terdo com a nova ferramenta.

Outra limitac&o é a viabilidade econémica para que seja realizada a contratacao
de uma empresa parceira e que 0s 3 pacotes de implementacdo sugeridos sejam
implementados. A empresa X deve realizar um estudo analisando 0s custos e o tempo
de projeto essenciais para que seja viavel a instalacdo da tecnologia e comparar com
0S custos e tempo de projeto que possui com o0 processo atual. Ao final, € possivel
decidir se as sugestfes estdo de acordo com o0 que a empresa X pode prover de
recursos.

Apesar da empresa X ja possuir outros processos que utilizem a tecnologia da
RA, e ter componentes técnicos que suportem a aplicacdo, garantir boas conexdes
com as redes e bons processadores é importante para que ndo ocorram falhas e mau

desempenho no software.

3.3.1 Limitagdes Encontradas na Empresa X

Na empresa X a RA ja vem sendo aplicada em alguns departamentos como o
P0Os-Venda e na Manufatura (setor produtivo), todas elas com o apoio de empresas
especializadas no desenvolvimento, aplicacdo e suporte da tecnologia. O grupo
entrou em contato com 0s responsaveis para entender quais foram as principais
dificuldades identificadas durante a implementacgé&o. Os principais fatores explanados
foram:

a) Parceiro de trabalho — como identificado no referencial te6rico como uma
possivel armadilha na implementacéo de iniciativas tecnoldgicas, a escolha
do parceiro de negécio ideal foi pontuada como um desafio. Como a RA nao
€ uma tecnologia recente, existem varias empresas no ramo com diversos
focos de aplicacdo. A busca pela empresa que realmente compreenda o

desejo do cliente e que o auxilie apresentando propostas de solugdes mais
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simples € uma das etapas que mais demanda tempo no processo da
implementacédo da RA.

Definicdo das melhores ferramentas de software e hardware a serem
utilizadas, considerando também o or¢camento disponivel para o projeto.
Nem sempre o0 equipamento mais caro disponivel no mercado sera o que
vai melhor atender as expectativas do cliente. Nessa fase o parceiro de
negécio assume um papel muito importante como um especialista na
tecnologia em questdo para apresentar as ferramentas que melhor se
adaptem ao problema.

Envolvimento da Lideranca — outro ponto identificado no referencial teérico
foi a importancia da atuacdo dos CEQO’s nesse processo. Como atualmente
o envolvimento da lideranca € mais solicitado, caso eles ndo apoiem a

implementacéo das iniciativas o processo fica moroso.
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3.4 RESULTADOS OBTIDOS NA EMPRESA X

No ano de 2020, foi realizada a primeira edi¢do de uma competi¢&o interna no
departamento de desenvolvimento de produto da empresa X, que tinha como escopo
a inscricdo de ideias que agregassem valor ao cliente (podendo envolver tecnologia,
produto e servicos), ou ideias que entreguem ganho de eficiéncia nos processos de
engenharia.

A competicdo foi realizada em 3 etapas, sendo elas:

Fase | - triagem das propostas recebidas — ao total foram inscritas 13 ideias.

Fase Il - votacao entre os colaboradores do setor de desenvolvimento — a ideia
presente nesse referido trabalho ficou entre as 10 mais votadas e foi classificada para
a fase Ill;

Fase lll - apresentacdo das 10 ideias para o comité avaliador, composto por
diretores do setor de desenvolvimento de produto, gestores e um responsavel do setor
financeiro para avaliar a viabilidade da ideia apresentada.

O referido trabalho ficou em 2° lugar na competicdo, o que demonstra a real

intencdo da empresa X em aplicar essa iniciativa em seus processos.
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4.CONCLUSAO

A pesquisa deste trabalho teve como objetivo avaliar os impactos da
implementacgé&o da realidade aumentada como parte do processo de desenvolvimento
de novos produtos em uma empresa do setor automobilistico. Para esta analise, foi
utilizada uma pesquisa qualitativa, baseada em mapeamento de processos,
identificacdo de fatores determinantes para aplicacdo da RA e analise da aplicacdo
da ferramenta visando os beneficios e dificuldades da implementagéo da tecnologia.

Sabe-se que o processo de desenvolvimento de produtos € de extrema
importancia dentro das organizacdes, principalmente por estar diretamente
relacionado com a estratégia de negdcios das empresas. Ao analisar o caso da
empresa X, foram identificadas oportunidades no processo em que seria possivel a
implementacéo de ferramentas para melhoria nos resultados existentes, e nesse caso,
a ferramenta escolhida foi a RA.

Uma vez que a empresa X nao tem a intencéo de desenvolver o conhecimento
da referida tecnologia, a contratacdo de um parceiro de negécio é uma das opc¢des
para que a implementacéo seja possivel. Mediante isso, ao receber os orcamentos foi
possivel identificar, apenas com o pacote 1 (estatico), um ganho de 58% no tempo
para definicdo dos layouts elétricos e pneumaticos, além do beneficio que essa
implementacéo trard para empresa de uma reducao de 80% nos custos.

Contudo, identificou-se possiveis dificuldades no processo de implementacdo
da RA. Entre elas, é fundamental que o parceiro de negocio ideal seja definido
conforme os objetivos do trabalho e da empresa. Como existem diversas empresas
do ramo no mercado, € necessario encontrar aquela que atenda as necessidades do
cliente e apresente solu¢des mais simples. Além disso, podera haver dificuldades na
definicdo das melhores ferramentas de hardware e software com a adequacdo dos
respectivos custos aos recursos disponiveis. Por fim, € importante a atuacdo dos
lideres no processo. Caso os CEO’s ndo apoiem a implementacédo, o processo pode
se tornar moroso.

Diante disso, conclui-se que a aplicacdo da RA no processo de
desenvolvimento de produto além de ser possivel é viavel, mediante a reducéo de

custo e tempo que foram identificados no processo.
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