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Atraveés deste trabalho vislumbra-se a possibilidade de utilizacdo de ferramentas
em Realidade Virtual e Realidade Aumentada em conjunto com a Manufatura Avancada
(Inddstria 4.0). As ferramentas virtuais serdo utilizadas para a visualizacdo e interacao
com os Gémeos Digitais (em inglés, Digital Twins) dos equipamentos industriais e
demais tecnologias dos Sistemas Virtuais de Producdo. O objetivo é o de apresentar um
panorama da inovacdo em tecnologias de Realidade Virtual e Aumentada e a sua
utilizacdo no chéo de fabrica.

Os métodos principais a serem utilizados serdo o da Pesquisa Descritiva, estudos
de caso e entrevista semiestruturada que embasardo a tese e descreverdo de forma
sucinta as expectativas de melhorias na gestdo de atividades dentro de um chao de
fabrica. Sera apresentada uma série de abordagens sobre a Internet das Coisas, Internet
das Coisas Industrial e Industria 4.0 que também é conhecida como Manufatura
Avancada no Brasil.

A contribuicdo deste trabalho estd na definicdo das principais areas de servico
das tecnologias de Realidade Virtual e Aumentada e suas linhas de pesquisa/atuacdo
para a Industria 4.0. Como resultado espera-se proporcionar um aumento na

produtividade e consequentemente na competitividade da industria de modo geral.
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Abstract of Thesis presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the
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DESCRIPTIVE RESEARCH ON TECHNOLOGICAL INNOVATION FOR
SIMULATION IN VIRTUAL AND AUGMENTED REALITY FROM INDUSTRY
4.0 AND VIRTUAL PRODUCTION SYSTEMS PERSPECTIVE

Albino Ribeiro Neto
March / 2018
Advisors: Luiz Landau

Gerson Gomes Cunha

Department: Civil Engineering

The present work attempts to the possibility of using Virtual Reality and
Augmented Reality tools in conjunction with Advanced Manufacturing (Industry 4.0).
In order to better understanding it is demonstrated through examples the use of virtual
tools to visualize and interact with Digital Twins of industrial equipment and other
technologies of Virtual Production Systems. The goal is to present an overview of the
innovation in Virtual and Augmented Reality technologies and their use on the factory
floor.

The chosen methodologies to base the thesis on were the descriptive research,
case studies and semi-structured interviews, to better describe the current context and
expectations of improvements in the management of activities inside a factory floor.
Various approaches will be presented on the Internet of Things, Industrial Internet of
Things and Industry 4.0, which is also known as advanced manufacturing in Brazil.

The contribution of this work is in establishing the main service fields where the
Virtual and Augmented Reality technologies can be applied and their lines of
research/operation for the Industry 4.0. As a result, it is expected to provide an increase
in productivity and consequently in the competitiveness of the industry in general.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de tecnologias virtuais na industria ndo é algo novo, mas vem sendo
ampliada de forma significativa ao logo dos ultimos anos. Mesmo existindo inUmeras
ferramentas em Realidade Virtual e Aumentada disponiveis no mercado grande parte
delas esta sendo limitada a sua utilizagdo em jogos e marketing. Grandes empresas
como Embraer, Petrobréas, Whirlpool, Coca Cola, Ford, Braskem, etc., empregam, ou
empregaram estas ferramentas para a melhoria de seus processos industriais no chao de
fabrica. No entanto, se formos mensurar o universo industrial e a quantidade destas que
utilizam tais tecnologias virtuais, pode-se notar facilmente que ainda € infima. A
proposta da pesquisa desta tese é a de proporcionar uma visdo privilegiada no uso de
tais tecnologias virtuais e permitir que a indudstria, de maneira geral, possa usufruir de
alguns beneficios que ela possibilita especificamente no que concerne a sua utilizagédo
junto aos conceitos da Industria 4.0.

A contribuicdo deste trabalho esti na definicdo das principais &reas de servico
das tecnologias de Realidade Virtual e Aumentada e suas linhas de pesquisa/atuagao no

ramo industrial e suas vertentes junto aos conceitos da Manufatura Avancada.

1.1 Motivacéo

A quarta revolucdo industrial (Indudstria 4.0 ou Manufatura Avancada) teve seu
inicio em 2010, a partir da utilizacdo da informacéo (em tempo real) em conjunto com a
automacédo. A motivagdo para o surgimento da Industria 4.0 foram as novas estratégias
de informac&o, imensa quantidade de informacdo digitalizada e 0 aumento exponencial
da capacidade computacional. Através desses novos conceitos, foi possivel notar que a
Realidade Virtual e Aumentada seria de fundamental importancia para a visualizagéo,
interacdo e controle desse grande numero de informacgdes geradas a partir da
Manufatura Avangada. A eficdcia com que o usuario podera se “integrar” a todo o
processo industrial ser4d ampliada de maneira exponencial com a utilizagdo das
ferramentas virtuais, tornando possivel um aumento da capacidade cognitiva humana

através de seus cinco sentidos.



A partir de tal contexto, a motivacdo desta pesquisa se deve ao fato de nédo
existir um mapeamento e direcionamento das tecnologias virtuais (Realidades
Virtual/Aumentada) especificamente para as necessidades industriais com foco nos
conceitos da Industria 4.0. Um dos exemplos que pode ser citado é o da sua utilizacdo
no chédo de fabrica durante a manutencdo de equipamentos. Com efeito, através dessa
tecnologia virtual é possivel identificar a substituicdo de pecas com apenas alguns
cliques nos 6culos de Realidade Aumentada para visualizar a peca da operacdo que é
realizada no momento. Este sistema virtual de visualizacdo é capaz de mostrar as pecas
que estdo disponiveis para a troca em estoque, assim como 0 passo a passo sobre como
realiza-la.

1.2 Justificativa, importancia do tema e foco do trabalho

Este trabalho pretende analisar, através de Pesquisa Descritiva, Estudos de Caso
e Entrevistas, a inovacdo das ferramentas de Realidade Virtual e Aumentada com foco
em aplica¢des dentro do contexto da Industria 4.0.

1.3 Problema de pesquisa

Um problema recorrente € o grande ndmero de ferramentas em Realidade
Virtual e Aumentada existentes no mercado sem aplicacGes especificas. Muitas foram
lancadas entre 2015 e 2017 sem mapeamento, direcionamento e aplicabilidade

especifica destas para a resolucdo de problemas da industria.

1.4 Hipotese

E possivel apresentar um panorama da inovacdo em tecnologias de Realidade
Virtual e Aumentada e a sua aplicabilidade na intencdo de aprimorar a sua utilizagdo no
chdo de fébrica. Desta forma, serd vidvel um ganho de produtividade e

consequentemente, de competitividade da industria de maneira geral.



1.5 Questbes da pesquisa — viséo geral

Quais as tecnologias prioritarias em Realidade Virtual e Aumentada e seus
instrumentos para a visualizacdo podem ser caracterizados a partir da Pesquisa
Descritiva?

Que tipo de problema estas tecnologias irdo resolver e com qual eficacia, do
ponto de vista de sua aplicacdo na inddstria 4.0?

As tecnologias estudadas apresentam solucdes viaveis para atender as demandas
em treinamento, inspe¢do, manutencdo e operacdo de equipamentos na industria? Caso
positivo, que tipo de solucbes?

Com esse resultado sera possivel a adequacdo mais eficiente das tecnologias
estudadas para aumento da eficiéncia operacional dentro da industria de maneira geral

com consequente aumento de competitividade?

1.6 Organizacéo da tese

A tese esta organizada em 10 capitulos da seguinte forma: no Capitulo 1 temos a
Introducdo, que apresenta algumas das caracteristicas da pesquisa que é tema da tese, a
sua Motivacdo, a Justificativa, o Problema de Pesquisa, a HipOtese e Questdes de

Pesquisa.

No Capitulo 2 é apresentado o Referencial Teorico, que mostra um pouco das
iniciativas da utilizacdo da Realidade Virtual e Aumentada dentro do contexto da
Industria 4.0, de forma resumida, no Brasil e em outros paises, assim como 0s topicos

ou contribuicdes das principais fontes/referéncias apresentadas neste trabalho.

No Capitulo 3 € apresentada a Metodologia de Pesquisa: Pesquisa Bibliogréfica,
Pesquisa Descritiva (Estudo Descritivo e Estudo de Caso), Pesquisa Documental,
Pesquisa Exploratoria e, por fim, a entrevista semiestruturada e a Analise de Conteudo.
Temos também apresentacdo dos procedimentos metodoldgicos, Objetivos Gerais,
Objetivos Especificos, Trabalhos anteriores, Relevancia, Definicdo do Problema e

Resultados Esperados.



No Capitulo 4, sdo apresentados alguns Conceitos Basicos sobre Inovacéo de
acordo com a visdo de alguns autores renomados na area. Desta forma, fica mais facil o
entendimento das novas tecnologias em Realidade Virtual e Aumentada como fonte de

solucdo inovadora em aplicagdes dentro do contexto da Industria 4.0.

No Capitulo 5, sdo apresentadas as tecnologias de Realidade Virtual e
Aumentada, seus conceitos e algumas de suas aplica¢cdes na industria em operacfes
logisticas, hardwares de Realidade Mista para o seu desenvolvimento, assim como a
aplicacdo da Realidade Aumentada na industria de Oleo e gas. Foram abordadas
algumas das utilizacdes da Realidade Virtual na Engenharia Civil, através de
navegacdo em primeira ou terceira pessoa pelo mundo virtual, empregando a ferramenta
CAD integrada a algum dispositivo de visualizacdo em RV, ou pelo BIM (Building
Information Modelling), tornando possivel ao engenheiro trocar informacdes com o

arquiteto e/ou cliente em locais diferentes da obra e em tempo real a sua execucao.

No Capitulo 6, sdo relatados os principais conceitos utilizados na Internet das
Coisas, alguns exemplos de tecnologias que empregam esse conceito, previsdes para
l0T, utilizacdo do conceito de sistemas de Big Data e seus principais desafios.

No Capitulo 7, sdo apresentados os conceitos da Industria 4.0: Internet das
Coisas Industrial no contexto da indlstria brasileira e alguns exemplos das principais
aplicacdes e seus desafios. Aborda também a Integracdo entre a Realidade Virtual e
Aumentada, Industria 4.0 e os Sistemas Virtuais de Producdo, como também sobre
0 modo em as fabricas estdo se beneficiando desta integracdo, a aplicabilidade destas
tecnologias tomando como o exemplo o processo de fabricacdo de latas de aluminio e
principais linhas de servigo e do valor agregado para a Industria nos moldes da quarta

revolucdo industrial.

O capitulo 8 aborda a discussdo sobre a pesquisa apresentada na tese, 0sS

métodos apresentados e as tecnologias abordadas.

Nas Consideracdes Finais e Conclusdo, sdo feitas as consideracdes sobre o
trabalho e nos Trabalhos Futuros, é colocada a expectativa de continuidade da
pesquisa por meio do desenvolvimento de um Mapa de Rotas Tecnoldgicas (MRT) das

tecnologias apresentadas.



O Apéndice 1 sdo apresentadas as entrevistas semiestruturadas com profissionais

da area.

No Anexo I, sdo descritos os dispositivos de Realidade Virtual e Aumentada
que podem ser utilizados na Industria 4.0, mostrando seus diversos modelos e

aplicabilidades.



2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sera apresentado o referencial tedérico no que tange
especificamente a algumas iniciativas na utilizacdo da Realidade Virtual e Aumentada
na Industria 4.0. A utilizacdo de ferramentas virtuais em aplicagdes industriais ndo é
algo relativamente novo, mas as novas aplicacbes com foco na Manufatura Avancada
estdo provocando algumas disrupcGes em modelos pre-estabelecidos de utilizacdo das
tecnologias.

A utilizacdo da Realidade Virtual e Aumentada ainda se restringe quase que
completamente ao entretenimento e treinamentos virtuais. Ao explorar as indmeras
possibilidades da utilizagdo de tecnologias virtuais no contexto da quarta revolugdo
industrial, podemos vislumbrar diversas aplicacdes realizaveis. Os novos equipamentos
lancados, listados em anexo no final deste trabalho, demonstram o avan¢o exponencial
do poder computacional destes dispositivos e seu custo cada vez menor. Por esta razao,
um dos maiores limitadores é a imaginacdo dos pesquisadores sobre como expandir a
utilizacdo destas tecnologias e sobre como melhor aplica-las de forma a auxiliar o

desenvolvimento da IndUstria.

De acordo com a publicacdo da Siemens, com o titulo “O Conceito da Industria
4.0” (2017) pode ser descrito como:
Com a Industria 4.0 a simulagdo de objetos passa a ser cada vez mais
comum. A Realidade Virtual ja ndo é usada apenas para jogos de
video ou entretenimento. O conceito pode ser dirigido a muitas outras
areas, desde as aplicacfes militares, setor da saude, educagdo, turismo,
arquitetura, vendas e marketing e a inddstria. Os ambientes virtuais
podem ser usados em cada momento do processo industrial, seja para
planejar, projetar, fabricar, prestar servicos e manutencdo, testar

produtos ou realizar o controle de qualidade.

Alem disso, segundo a matéria disponivel no Portal da Folha de S&o Paulo, com
o titulo “Inteligéncia Artificial e Realidade Virtual estdo entre as apostas do setor para

tornar processo mais agil e barato” (2016), tem-se:



Uma dessas iniciativas é o desenvolvimento de hardwares de baixo
custo que, instalados nas maquinas industriais, coletam dados relativos
ao nivel de o6leo e vibragdo do equipamento, por exemplo. Uma
estacdo central processa essas informacOes e consegue antever a
possibilidade de uma falha dali a 60 horas, por exemplo, e apontar a
necessidade de manutencdo. O conserto, por sua vez, é feito por meio
do uso de Realidade Virtual. Diante da dificuldade de ter um técnico
especializado sempre presente nas fabricas, a ideia é que esse sistema
programado oriente um funcionario ‘leigo’, para que ele seja capaz de

colocar a maquina em plenas condi¢Bes hovamente.

O texto descrito acima se refere a iniciativa do SENAI CIMATEC no que diz
respeito a aplicagdes industriais para a Realidade Virtual na Manufatura Avangada. Um
dos projetos é o desenvolvimento de hardware de baixo custo para monitoramento de
equipamentos industriais para a deteccdo de falhas a niveis de vibracdo e 6leo. Este
projeto, quando estiver operacional, possibilitara a previsdo de falhas de equipamento
com aproximadamente 60 horas de antecedéncia, possibilitando com isso a manutengéo
preventiva sem a necessidade de parar o equipamento por longo periodo no caso de
quebra. Tanto a manutencdo quanto o conserto do equipamento podem ser realizados
utilizando a Realidade Virtual/Aumentada.

Entre algumas das inimeras possibilidades da tecnologia virtual pode ser citado
um dos conceitos da industria 4.0, o “digital twin”. Por meio dele, os equipamentos
fisicos teriam suas cépias idénticas no mundo virtual, gerando economia de recursos.
Com este conceito, é possivel o desenvolvimento de produtos e sua melhoria mesmo
antes de serem criados fisicamente.

A NASA utilizou este conceito na sua missédo a Marte para o desenvolvimento do
seu veiculo espacial Curiosity (Figura 1), simulando com antecedéncia todas as
possiveis condicdes que afetariam o equipamento, diminuindo consideravelmente as
possibilidades de erro. A construcdo de modelos digitais para cada maquina € um
conceito que ganha cada vez mais forca. A ideia central é de que sejam aplicadas a
motores de avides, trens e diversos outros equipamentos, permitindo o aparecimento de

novos modelos de negdcios baseados na utilizacdo da internet industrial.



Figura 1 - Veiculo espacial “Curiosity” da NASA.

De acordo com Colin Parris, vice-presidente de Pesquisa de Software da GE
(2015):

Estamos coletando todos os dados que conseguimos sobre Nnossos
motores — dados de cada voo, da fisica das hélices do motor e de como
0 motor esta funcionando, dados sobre temperatura ambiente e niveis
de poeira — e, entdo, consigo prever exatamente quando trazer a

aeronave para inspecao.

As Realidades Virtual e Aumentada podem ser utilizadas em praticamente todos
0s processos industriais: projeto, planejamento, manutengdo, testes, controle da
qualidade e prestacdo de servicos. A partir deste panorama, é possivel constatar que as
fabricas podem ser desenvolvidas e operadas de maneira virtual, permitindo aumentar a
eficiéncia destas até atingir os pardmetros considerados ideais. Somente apos esta
analise € que a versdo final serd desenvolvida de maneira fisica e de acordo com 0s
parametros que ja foram definidos e validados de forma virtual, diminuindo
sobremaneira as margens de erro.

Embora a Realidade Aumentada seja uma das tecnologias menos desenvolvidas
e exploradas da industria 4.0 atualmente, ela possui grande numero de aplicacGes em
diversos campos, que vao desde a educacdo até a medicina. Ao se aplicar a Realidade
Aumentada e a Realidade Virtual as necessidades industriais torna-se viavel o envio de

instrucBes de montagem através do smartphone para desenvolvimento de prototipos.



Com a utilizacdo de 6culos de Realidade Aumentada, é possivel realizar também a
gestao e operacdo de equipamentos, melhorando o processo de trabalho.

Outra iniciativa de utilizacdo da Realidade Virtual na Quarta Revolucéo
Industrial é a do Aeroespace Malaysia Innovation Center (AMIC), que ja desenvolveu
um sistema utilizando 6culos de Realidade Virtual e seis cAmeras com infravermelho
para rastreamento. Um equipamento fundamental é o braco 6DOF com retorno haptico
que € utilizado no projeto VIRISTAM (Figuras 2, 3 e 4), para imitar a reorientacdo de
forca aplicada. VIRISTAM é a abreviagdo de ‘Virtual Reality Immersive System Training
for Aerospace Manufacturing” ou “sistema de Realidade Virtual imersivo para
treinamento na indUstria aeroespacial”. E um projeto de formacdo de producio
inovador, que ¢ validado utilizando a Realidade Virtual e suas ferramentas para tarefas
de producéo, tais como a perfuracao.

O bracgo “end-effector haptic” ira funcionar como uma ferramenta de perfuracao
que imitara seu ambiente de trabalho em uma fabrica Os End-effectors sdo dispositivos
hapticos que permitem interagir com o Ambiente virtual ou fisico (Balasubramanian et
al., 2010; SensAble Technologies, 2012; & GeoMagic Inc., 2013). O brago haptico vai
dar a reorientacdo de forca para o usuario que executa a tarefa de perfuracéo. Ele ird
gerar um céalculo matematico complexo para ser incorporado na ldgica do braco de
retorno héptico. O sistema sera capaz de gerar coordenadas no espaco 3D, que serd
utilizado para analisar o desempenho do perfurador. Este projeto esta atravessando a
fase de validacdo, em que os perfuradores peritos da industria irdo testar o sistema, e 0s
dados serdo recolhidos para sua medicéo qualitativa e quantitativa.

Figura 2 - Projeto VIRISTAM.



Figura 3 - Projeto VIRISTAM.

Figura 4 - Manipulagdo do braco haptico do projeto VIRISTAM.
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O projeto “Virtual Reality Online Robot” foi langado em Julho de 2016, sendo o
primeiro que poderia realmente ser caracterizado como um projeto 100% do tipo
Industria 4.0 no Aeroespace Malaysia Innovation Center (AMIC). O objetivo é criar um
robd virtual, de modo que um robd KUKA com fisica real seja capaz de imitar o
movimento do robd virtual. Uma das aplicacdes é na tarefa de pintura, em que um
especialista pode realizar pintura complexa no ambiente virtual, mas o trabalho real
ocorre em outro local conectado pela internet.

O “Robot Operating System” (ROS) agiria como uma interface para criar a
conexao perfeita entre todas as maquinas. O robé KUKA fisico também seria capaz de
detectar se h& quaisquer objetos, ou trabalhadores humanos, que estejam obstruindo a
via destinada ao processamento de dados de sensores, rastreadores e marcadores. Um
algoritmo especial sera construido para calcular o melhor caminho para chegar a sua
proxima posicdo sem comprometer as regras de seguranca e diretrizes.

Algumas das principais aplicacdes da Realidade Virtual na industria de acordo
com alguns artigos (Intelligent Manufacturing, 1995; Kreitler et al., 1995; Simulation
Based Design, 1997, Apud Netto et al., 1998) trazem vantagens especialmente na area

de manufatura, tais como (Exhibitors, 1997, apud Netto et al., 1998):

Projetar méaquinas que podem ter suas propriedades estruturais
avaliadas e testadas; Desenvolver uma ergonomia funcional e
confidvel, sem ter que construir um modelo em escala real; Projetar
produtos que possuam design de acordo com a preferéncia de cada
cliente; Garantir que os equipamentos fabricados estejam dentro das
normas estabelecidas pelos 0Orgdos governamentais; Facilitar
operacBes remotas e controle de equipamentos; Desenvolver e avaliar
processos que assegurem a manufaturabilidade, antes de produzir o
produto em escala comercial; Desenvolver planos de producdo e
schedules e simular sua corre¢do; Educar funcionarios em técnicas

avancadas de manufatura, com énfase em seguranca no trabalho.

Sobre a Realidade Virtual: “a habilidade em criar e interagir no espaco
cibernético, isto é, em um espagco que representa um ambiente muito similar ao

ambiente em torno de n6s” (Banerjee & Zetu, 2001).
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“A simulacdo se tornara a forma de fazer negdcios no futuro, na qual todas as
decisbes serdo avaliadas usando essa tecnologia em todos o0s aspectos das operagdes”
(Jain 1999, apud Porto et al. 2012).

Peng (2007) prop6s um sistema de manufatura virtual baseado em redes para
SMEs (Smal and Medium-sized Enterprises) no qual usuérios distribuidos compartilham
modelos CAD em um ambiente de Realidade Virtual e contribuem para o
desenvolvimento de planos de processos com a ajuda de um sistema denominado
VCAPP (Voice Control App) - implementado em Java e usando VRML
(Virtual Reality Modeling Language).

Segundo Brettel et al., apud Silva (2015), empresas de manufatura da Alemanha
reconheceram que os consumidores ndo estavam dispostos a pagar precos mais altos por
melhorias incrementais de qualidade, e passaram a ajustar a producdo focando em
produtos customizados e respostas rapidas ao mercado.

De acordo com o Portal Automation.com (2016):

Talvez um dos maiores indicadores do potencial de RA e RV
para a industria venham de uma mudanca no recrutamento em grandes
empresas de engenharia. Recentemente, as empresas tém sido muito
abertas sobre o recrutamento de graduados em design de jogos. Com
conhecimentos em RV, Android e tecnologia movel, esta préxima
geracdo de recrutas de engenharia estdo ajudando a Industria 4.0 e
Internet das Coisas (10T) em aplicagdes para a realidade.

Embora RV e RA estejam longe da ado¢do do mainstream na
manufatura, a tecnologia esta sendo aproveitada por uma minoria de
empresas progressistas, buscando uma vantagem competitiva. Parece
gue RV e RA tém um futuro préspero na industria de manufatura.
Aqueles dispostos a investir no mundo virtual serdo recompensados

no fisico.

Segundo Kirner, et al. (2004 apud BILLINGHURST, 1999) tanto a Realidade
Virtual quanto a Realidade Aumentada podem ser utilizadas em aplicag6es individuais e

em aplicacdes coletivas locais ou remotas, propiciando experiéncias colaborativas.
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Um aplicativo de Realidade Virtual necessita de estudos ligados a percepcao
sensorial (tato, temperatura entre outros), software, hardware, interface com o usuério e
fatores humanos (Bishop, 1992).

De acordo com Duarte (1997) a incorporacdo de melhores préticas de
funcionamento e novas estratégias de inovacao aos ambientes industriais impulsionam
o desenvolvimento industrial de uma nacao e agregam vantagem competitiva perante as
demais.

Segundo o professor do Laboratorio de Interacdo Virtual Humana da
Universidade de Stanford, em entrevista & Revista HSM marc¢o/abril de 2016 (Figura 5):
"A Realidade Virtual ja esta sendo utilizada em projetos concretos, ndo € mais algo
restrito ao laboratorio... As aplicagcdes e oportunidades de negdcios que a Realidade
Virtual esta para trazer sdo quase infinitas... o Natal de 2016 serd o da Realidade
Virtual®.

IR EEE I FANYL
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Figura 5 - Capa da Revista HSM MANAGEMENT Edicéo 115 (marco/abril de 2016), titulo da matéria:
2016: 0 ano zero da REALIDADE VIRTUAL.
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A Revista FINEP de Setembro de 2016, em sua 20? edigdo (Figura 6), traz na
capa uma matéria especial sobre o inadiavel encontro entre o real e o virtual. Este
mercado, com seus Oculos sofisticados e telas sensiveis ao toque, prevé cifras que
ultrapassam 60 bilhGes de ddlares até 2025. A FINEP também quer participar desta
revolucao: nos ultimos dez anos, a empresa aplicou cerca de R$ 15 milhGes em projetos
que misturam os dois mundos.

RevistaFinep

-
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__# ]

REALIDADE
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Figura 6 - Capa da Revista FINEP de Setembro de 2016, em sua 20? edic&o.
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Na Tabela 1, podemos visualizar os tdpicos ou contribuicbes das principais

fontes/referéncias para o presente trabalho.

Tabela 1 - Tépicos ou contribuicBes das principais fontes/referéncias

Temas Topicos ou Principais Fontes/Referéncias
Contribuicdes
Realidade Conceito Banerjee (1997)
Virtual e ) ) )
Caracteristicas Kirner & Tori. (2007)
Aumentada
Anélise historica Fernandes (2012)
Tecnologia no Brasil e no Ogliari (2013)
mundo
Inddstria 4.0 Conceito Schwab (2015)
Pontos de evolugdo Siemens (2016)
Perspectivas CNI (2016)
Vantagem Competitiva Accenture (2015)
Tecnologia no Brasil e no PWC (2016)
mundo
Inovacao Conceito Drucker (2004)
Pontos de evolugédo Porter (1998)

Perspectivas

Competitividade Versus

Fatores de sucesso

Fatores criticos para o

SUCesso

Bes et al. (2011)

Gallo (2010)
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IndUstria
4.0/Internet
das coisas

Industrial

Conceito
Pontos de evolugédo
Perspectivas

Competitividade Versus

Fatores de sucesso

Fatores criticos para o

SUCesso

Kranenburg(2008)
Ogliari (2013)
Accenture (2015)

Grossman (2015)
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3 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa utilizada para o desenvolvimento do estudo, consta dos
seguintes passos:

- Pesquisa Bibliografica;

- Pesquisa Descritiva;
- Estudo Descritivo;
- Estudo de Caso;

- Pesquisa Documental;

- Pesquisa Exploratoria.

O melhor detalhamento das etapas da pesquisa pode ser visualizado na Figura 7.

ETAPAS DA PESQUISA

1. CONSTATACAO/ DETERMINACAO DO PROBLEMA

2. PLANEJAMENTO DA PESQUISA

DEFINICAO DOS OBJETIVOS DA PESQM A

+ PESQUISABIBLIOGRAFICA
+ PESQUISADESCRITIVA:
Estudo descritivo

Estudo de caso
PESQUISADOCUMENTAL
PESQUISAEXPLORATORIA

DEFINIGAO DA METODOLOGIA *
ELABORAGAO DO CRONOGRAMA

/

* DEFINICAO

* ELABORACAO

* COMPILACAQ DAS
INFORMAGOES

3. EXECUGAO DA PESQUISA *

4. ANALISE GERAL E CONCLUSOES *

* ANALISE
* AJUSTES

* CONSIDERACOES FINAIS.

5. COMUNICAGAO DOS RESULTADOS

6. REDAGAO DO TRABALHO FINAL
7. DEFESA

Adaptado de MATTAR, N. F. Pesquisa de marketing: metodologia, planejamento. 5.ed. Sao Paulo: Atlas, 1999.

Figura 7 - Etapas da Pesquisa.
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Vergara (2000, p. 47) afirma que a Pesquisa Descritiva "ndo tém o compromisso
de explicar os fendbmenos que descreve, embora sirva de base para tal explicacdo”. Um

exemplo citado pela autora € a pesquisa de opinido.

“Quando se diz que uma pesquisa é descritiva, se esta querendo dizer que se
limita a uma descricdo pura e simples de cada uma das variaveis, isoladamente, sem que

sua associagao ou interacdo com as demais sejam examinadas” (CASTRO, 1976, p. 66).

De acordo com Trivifios (1987, p. 110), “o estudo descritivo pretende descrever
“com exatidao” os fatos e fendmenos de determinada realidade”.

Yin afirma que o estudo de caso se define como uma “investigacdo empirica que
investiga um fendbmeno contemporaneo dentro de seu contexto de vida real,
especialmente quando os limites entre o fenbmeno e o contexto ndo sdo claramente
definidos...” (YIN, 2001, p. 32-33).

Segundo Padua (1997, p.62):

Pesquisa documental é aquela realizada a partir de documentos,
contemporéneos ou retrospectivos, considerados cientificamente
auténticos (ndo fraudados); tem sido largamente utilizada nas ciéncias
sociais, na investigacdo histdrica, a fim de descrever/comparar fatos

sociais, estabelecendo suas caracteristicas ou tendéncias [...]

Para Mattar (1996, p. 18-23 apud Junior et al., 2007):

A pesquisa exploratoria pode utilizar varios métodos, como
levantamento de dados em fontes secundéarias, estudos de casos
selecionados e observagdo informal. Assim, uma pesquisa exploratoria
seria justificada pela necessidade de compreensdo do tema da
pesquisa, a partir dos fendmenos levantados pela literatura e refletidos

no instrumento de pesquisa, para sustentar as discussdes posteriores.
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3.1 Procedimentos Metodoldgicos

O estudo foi realizado utilizando os procedimentos metodoldgicos descritos
anteriormente. O levantamento foi realizado por analise de informaces disponibilizadas
pela Fundacdo Getulio Vargas, Elsevier, UFRJ, USP, FIRJAN, Institutos SENAI de
Inovacdo, CNI, PWC e pela Internet. A partir destas fontes foi possivel realizar a
Pesquisa Descritiva de deficiéncias e necessidades da industria, alguns dos estudos de
caso e uma discussdo sobre a relevancia da utilizacdo dos recursos de Realidade Virtual

e Aumentada sob a perspectiva da Industria 4.0.

3.2 Objetivo geral

Explorar o tema em questdo para o direcionamento de tecnologias de simulacéo
em Realidade Virtual e Aumentada, gerando Pesquisa Descritiva para aplicacfes em
treinamento, inspecdo, manutencdo e operacdo de equipamentos com foco na Industria

4.0. Definigdo das principais areas de servico e linhas de pesquisa.

3.3 Objetivos especificos

Pesquisa Descritiva das inovacdes em Realidade Virtual e Aumentada no
contexto da Industria 4.0;

Mapeamento de tecnologias em Realidade Virtual e Aumentada e algumas das
possiveis aplicagdes na industria;

Direcionamento das tecnologias investigadas e Pesquisa Descritiva das
tecnologias como incremento para o aumento de produtividade e diminuicdo de falhas

na inspecao, manutencao e operacao de equipamentos na inddstria.
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3.4 Relevancia

Com esse resultado serd possivel a adequacdo mais eficiente das tecnologias
estudadas para o aumento da eficiéncia operacional dentro da industria de maneira geral

com consequente aumento de competitividade.

3.5 Definicdo do problema

Como o tema Industria 4.0 € muito abrangente, optou-se por utilizar como
exemplo de problema a utilizagdo das tecnologias de Realidade Virtual e Aumentada
dentro de uma empresa de fabricacdo de latas de aluminio. Nessa fabrica o treinamento
de operacbes dos equipamentos é realizado utilizando licBes ponto a ponto através de
documentos em .pdf, método este que tem se mostrado ineficiente e pouco intuitivo.
Optou-se também por demonstrar os principais desafios para a implantacdo destas

tecnologias.

3.6 Resultados esperados

Como resultado desta tese e a luz dos exemplos citados, espera-se que a
Pesquisa Descritiva e 0 mapeamento das tecnologias de Realidade Virtual e Aumentada
possam direcionar a Inddstria a melhorar o desempenho das operacgdes, inspecdes e
manutengdes no chdo de fabrica. O intuito é o de proporcionar melhoria continua de
seus processos e a reducdo de custos, promovendo o direcionamento para a utilizagdo
dos conceitos definidos na Industria 4.0 e a definicdo das principais areas de servico e

suas linhas de pesquisa.

3.7 Entrevista

Além da metodologia descrita anteriormente, foi utilizado o recurso da entrevista

semiestruturada que se encontra no apéndice 1 deste trabalho. Sobre a definicdo de
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entrevista: “Encontro entre duas pessoas, a fim de que uma delas obtenha informacdes a

respeito de um determinado assunto” (Lakatos & Marconi, 1999, p. 94).

A entrevista é utilizada para a coleta de dados "em que o investigador se
apresenta frente ao investigado e Ihe formula perguntas com o objetivo de obtencéo de

dados que lhe interessam a investigacdo™ (GIL, 1999, p. 117).

Optou-se pela entrevista semiestruturada porque esta realiza a caracterizacéo
genérica dos entrevistados e de forma paralela abre espaco para a manifestacdo de suas
experiéncias, percepcdes e pontos de vista. Ao utilizar esta técnica, foi possivel obter
respostas livres e espontaneas dos entrevistados, em conjunto com a valorizagdo do

desempenho do entrevistador.

O mesmo roteiro de perguntas (Apéndice 1) foi aplicado para todos os
entrevistados, permitindo, ao mesmo tempo, o levantamento de dados mais
sistematizados. A excec¢do ocorreu para 0 entrevistado 13, onde as questdes foram
direcionadas a educacdo (por ser a sua area de atuacdo). Foram aplicadas treze
entrevistas. Os entrevistados foram questionados em suas opinides e experiéncias sobre
questdes relacionadas a utilizacdo das tecnologias de Realidade Virtual e Realidade
Aumentada no contexto da Industria 4.0.

Sobre a entrevista segundo Selltiz et al. (1997, p. 273) afirmam que “bastante
adequada para a obtencdo de informacfes sobre o que as pessoas sabem, creem,
esperam, sentem ou desejam, pretendem fazer ou fizeram, bem como sobre suas
explicacOes ou razdes a respeito das coisas precedentes".

S8o trés as categorias de entrevistas: estruturada, semiestruturada e néo
estruturada. Optou-se por utilizar a entrevista semiestruturada, por ser mais apropriada

para a coleta das informacdes para esta tese.

Segundo Trivifios (1987, p.146):

(...) parte de questionamentos basicos, fundamentado nas teorias e nas
hipbteses que interessam a pesquisa, oferecendo-lhe uma diversidade
de interrogativas a partir das respostas dos entrevistados
(informantes), ou seja, no momento que o informante, seguindo
espontaneamente a sua linha de pensamento, responde 0S

questionamentos feitos pelo investigador, esta resposta podera gerar

21



uma série de novos questionamentos e a partir desse momento o
informante passa a participar da elaboracdo do conteido questionado

pela pesquisa.

Com a aplicacdo deste método, foi possivel coletar os dados de forma mais
sistematica. As entrevistas foram realizadas com profissionais que trabalham
diretamente com a aplicacdo dos conceitos da Industria 4.0 e em alguns projetos que
contemplam tecnologias de Realidade Virtual e Realidade Aumentada (Diretores,

Gerentes, Professores Universitarios, etc).

3.7.1 Analise de Conteudo

A Anélise de Contetdo € uma metodologia de pesquisa utilizada como meio
para descrever e interpretar o conteddo em diversas modalidades de documentos e
textos. Com ela, é possivel realizar descricdes sistematicas, qualitativas ou
quantitativas, permitindo a compreensao de seu significado além da leitura comum.

A Anadlise de Conteudo ndo é somente uma simples técnica de analise de dados,
pois representa uma metodologia com caracteristicas e possibilidades proprias.
Constitui, assim, “uma técnica de investigagdo que tem por finalidade a descri¢do
objetiva, sistematica e quantitativa do conteudo manifesto da comunicacdo” (BARDIN,
2009, p. 16). A técnica de Analise de Conteldo utilizada foi a analise do discurso que €

responsavel por analisar construgdes ideoldgicas presentes em um texto.

A Anélise de Conteldo é, de acordo com Bardin (2009):

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagfes visando obter
por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo
das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de  conhecimentos relativos as condicBes de

producgdo/recepcao (varidveis inferidas) destas mensagens.

Na Analise de Conteldo, o investigador, no caso desta tese, o0 entrevistador,
constroi o conhecimento através da analise do “discurso”, de acordo com 0s termos

utilizados pelo entrevistado. O entrevistador precisa dispor de métodos de Anélise de
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Conteudo que impliquem na aplicacdo correta da metodologia, pois estas informacgdes
irdo servir como indicadores da atividade cognitiva do entrevistado (locutor).

A Anélise Tematica de Contetdo desdobra-se em trés etapas:

- Pré-andlise;
- Elaboragéo do material ou codificacdo e tratamento dos resultados obtidos;
- Interpretacao.

Na pré-analise, é realizada a sistematizacdo das ideias iniciais colocadas pelo
quadro referencial tedrico e estabelecidos os indicadores para a interpretacéo de todas as
informacdes coletadas. Na fase da exploracao do material, é efetivada a construgdo das
operagdes de codificacdo, conceituando-se 0s recortes dos textos em unidades de
registros, bem como sdo definidas as regras de contagem, de classificacdo e de
agregacdo das informagGes em categorias simbolicas ou tematicas.

A codificacdo conforme proposto por Bardin (apud Silva, 2015), "é definida
como uma transformacéo, por meio de recorte, agregacao e enumeragdo, com base em
regras precisas sobre as informacgdes textuais, representativas das caracteristicas do
conteddo.” A interpretacdo consiste na captacdo dos conteudos manifestos e latentes
contidos no o material que foi coletado (entrevistas, documentos e observagéo).

Para a elaboracdo da Andlise de Conteludo da entrevista semiestruturada foi
utilizada uma matriz com cinco itens adaptada do trabalho de Cardoso et al. (2012):

- Na coluna Categorias, foram agrupados os temas-eixo tratados na
entrevista, agrupando-se tudo o que 0 entrevistado tratou a seu
respeito;

- Na coluna Subcategorias, foram agrupadas as questdes tratadas
dentro de cada tema-eixo;

- Na coluna Unidade de Registro, foram organizados 0s segmentos
de contetdo a considerar como unidade de base; visando a
categorizagdo e a contagem frequéncial, optou-se por fazer recortes
com base nos temas tratados na entrevista;

- Na coluna Unidades de Contexto, podem-se encontrar as questfes
colocadas pelo entrevistador e as respectivas respostas obtidas;

- Na coluna Enumeragéo adotou-se como modo de contar os registros
a direcdo da fala do entrevistado sobre o tema tratado. Foram
empregados 0s seguintes sinais para a ponderacdo da frequéncia de

opinido: + positivo; - negativo; 0 neutro.
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3.7.2 Resultados da entrevista

Apos a leitura e analise critica das respostas dos entrevistados, foi possivel
constatar a postura favordvel a utilizacdo das tecnologias em Realidade Virtual e
Aumentada no chdo de féabrica como ferramenta auxiliar para a visualizagéo,
monitoramento e tomada de decisdo sobre a producdo. Ao se utilizar o método de
Anélise de Conteldo concluiu-se que as respostas foram extremamente favoraveis a

utilizacdo dessas tecnologias virtuais junto aos conceitos da Industria 4.0.

Resultado das Entrevistas

W Respostas positivas
W Respostas negativas

Respostas neutras

Figura 8 — Resultado das entrevistas

No total foram 89 questdes com 74 questdes com resposta positiva (+) que sado
83,14%, 7 respostas negativas (-) que sdo 7,86 % e 8 respostas neutras (0) que sdo
8,98%. Das 7 questdes aplicadas e 6 questdes em alguns casos isolados, a grande
maioria das respostas de 1 até 6 foram positivas (+) e a favor da utilizacdo das
Realidades Virtual e Aumentada junto a Industria 4.0. A maior incidéncia de respostas
negativas (-) foi na questdo 7 que comenta o fato do impacto social que a principio sera
negativo com a falta de mdo de obra qualificada. As respostas negativas explicitam

possivel desemprego por pessoal que antes era qualificado para a funcéo tradicional e
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que para se manter no mercado de trabalho necessitara de especializacdo de nivel mais
elevado. Os entrevistados comentam que de acordo com as demandas que irdo aparecer
na aplicacdo dos conceitos da Industria 4.0 e tecnologias dos Sistemas Virtuais de
Producdo sera necessario profissional especializado em novas areas. As respostas
neutras (0) foram basicamente sobre a ndo utilizacdo da tecnologia pelos entrevistados
em suas Instituicdes e/ou sobre um impacto indiferente na utilizacdo da tecnologia na
questdo abordada. O nimero de entrevistados foi limitado a somente treze a partir do
momento que as respostas comecaram a ficar repetitivas e como meio de manter a

qualidade final das respostas.

Tabela 2 — Resultado das entrevistas

RESULTADO DAS ENTREVISTAS

Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 | Questdo 4 | Questdo 5 | Questdo 6 | Questdo 7
0

Entrevistado 1
Entrevistado 2
Entrevistado 3
Entrevistado 4
Entrevistado 5
Entrevistado 6
Entrevistado 7
Entrevistado 8
Entrevistado 9
Entrevistado 10
Entrevistado 11
Entrevistado 12
Entrevistado 13

+
+
+
+

+
+
+

+l+ |+ |+ ||+ |+ ]+ +]|+]|+]|+
|||+ |+ |+ ]+
+l+ |+ |+ |+ |+ |+][+|+]|+]|+ |0
++ |+ |+ |+ |+|+]+]|+|o]|+ |0
+l+ |+ |+ ||+ |+ +]|+]|+]|+]|+
O+ |+ |+ |+ |+]|+]|+]|+
E+++oo-+-|- v

Legenda: + resultado positivo, - Resultado negativo, 0 resultado neutro, bloco vermelho
= sem pergunta.

A partir das entrevistas foi possivel constatar que diversas industrias ja estdo
utilizando a Realidade Virtual e Aumentada em diversas aplicacdes no chdo de fabrica
no intuito de remodelar o ambiente industrial. Foi possivel perceber também de que a
aplicacdo dessas tecnologias virtuais junto aos conceitos da Inddstria 4.0 ird impulsionar
a eficiéncia da fabricacdo através da coleta continua de dados para gerar insights que

influenciardo positivamente todas as decisdes operacionais. A utilizacdo de simuladores
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de processos garantira a qualidade destas decisdes através da realizacdo de inUmeros

testes.

A utilizacdo Realidade Virtual e Realidade Aumentada possibilita aos usuérios o
controle de todos os elementos de uma fabrica em 3D permitindo o suporte colaborativo
remoto. O ponto mais critico na implantacdo da Industria 4.0 é a analise da enorme
quantidade de dados gerados que serdo coletados durante os processos de fabricacéo.
Através da visualizacdo e interacdo virtual das instalagfes industriais sera possivel a
obtencéo das informaces e o fornecimento de solucGes dos problemas sem interrupgéo
da producdo. Através da fusdo das modernas tecnologias do real com o virtual
combinadas aos processos industriais € possivel uma melhoria continua destes

[processos.

Segundo o que foi expllicitado pelos entrevistados para que este conceito se
torne realidade no Brasil serdo necessarias a revisdo e ajustes das regulacdes. Sem estes
ajustes havera o risco de inviabilizacdo dos muitos conceitos presentes na Industria 4.0
sendo um dos principais a customizacdo em larga escala. Outro conceito da anélise dos
dados em tempo real das informac6es da planta industrial, aproximando o fisico e o
virtual através da simulacdo computacional. Toda a cadeia de producdo do produto
passara a ter o seu gémeo idéntico, o “digital twin”. Através desse “gémeo digital” sera
possivel aos operadores efetuar os testes e aperfeicoamento das configuragdes dos
equipamentos para o proximo produto nessa linha de producdo virtualizada antes de ser
realizada a mudanca real, o intuito € o de melhorar a performance e otimizar os

recursos.

Como foi possivel observar nas entrevistas a utilizacdo da Realidade Virtual e
Realidade Aumentada ndo estd limitada somente & industria. Toda a cadeia de valor é
beneficiada com a utilizagéo destes conceitos e de maneira coletiva a quem se insere
nesse processo de digitalizacdo das informacdes. Os entrevistados também abordaram
as questoes relacionadas as demandas em pesquisa e desenvolvimento que irdo oferecer
oportunidades e desafios para profissionais technicamente capacitados ou ndo e que
precisardo ter uma capacitagdo multidisciplinar para poder compreender e trabalhar com
tecnologias variadas que compdem o0s conceitos da manufatura avancada. Essa
transformacéo digital sera importante tanto para a Industria quanto para os profissionais

engajados em todo o processo da transformacao digital.
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O presente trabalho de Pesquisa Descritiva evidencia que a utilizagdo das
ferramentas de Realidade Virtual e Aumentada é positiva para a industria e fundamental
para a melhoria dos processos internos no chdo de fabrica. O método utilizado de
Anélise de Conteldo qualitativo com estatisticas simples adotada nesta entrevista
semiestruturada, funciona como fator de validacdo e de contribuicdo cientifica desta
tese.
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4 CONCEITOS BASICOS SOBRE INOVACAO

Ao se conceituar o significado do termo inovagdo mesmo que de forma basica
neste trabalho, tornou mais factivel o entendimento das novas tecnologias em Realidade
Virtual/Aumentada, suas aplicagdes dentro do contexto da Inddstria 4.0 e no que essa
tecnologia inova no padrdo existente no chao de fabrica e plantas industriais. Segundo
Wolfe (1994, p.419, apud LOPES & Barbosa., 2008), “os trabalhos cientificos sobre
inovacdo possuem quatro linhas principais: aqueles que tratam dos estagios do processo
inovador, dos contextos organizacionais, das perspectivas tedricas subjacentes e dos
atributos da inovagao”.

O conceito de inovagéo segundo o Manual de Oslo (1997):

Uma inovacdo é a implementacdo de um produto (bem ou servico)
novo ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo
método de marketing, ou um novo método organizacional nas préaticas
de negocios, na organizagdo do local de trabalho, ou nas relagdes
externas (MANUAL DE OSLO, 1997, p.55).

Segundo Drucker (1987), "a inovacdo sistematica, portanto, consiste na busca
deliberada e organizada de mudancas, e na analise sistematica das oportunidades que

tais mudancas podem oferecer para a inovacao econdmica ou social”.

De acordo com Christensen (1997), as inovagdes sustentadoras sdo obtidas por
inovacOes incrementais, que melhoram os produtos e servicos e que procuram atender
principalmente os consumidores mais exigentes do mercado. Christensen afirma
também que “Inovacdes disruptivas sdo aquelas que provocam uma ruptura no antigo
modelo de negocios. Elas normalmente favorecem o aparecimento de novos entrantes”
(CHRISTENSEN, 1997).

Davila, Epstein e Shelton (2007) afirmam:
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A inovagdo é o elemento-chave para a concretizagdo do crescimento
agressivo das receitas, e igualmente para aumentar os percentuais dos
lucros. (...) muitas companhias recorrem a inovagéo a fim de produzir
crescimento quando as abordagens mais convencionais vado se
esgotando. (...) A inovacdo pode ter como resultado o crescimento das
receitas, uma base mais solida de rendimentos, melhores relagdes com
os clientes, funcionarios mais motivados, desempenho melhor das
parcerias e vantagem competitiva incrementada (DAVILA; EPSTEIN;
SHELTON, 2007, p.26, grifo da autora).

A Industria 4.0, também chamada de quarta revolucao industrial sera formada

por inovacgdes em diversas areas.

De acordo com o Portal ITCHANNEL:

A quarta revolucéo industrial ser4& moldada por uma nova onda de
inovacdo em &reas como 0s automoéveis sem condutor, a robdtica
inteligente, materiais que sdo mais leves e mais resistentes, e

processos de manufatura construidos em torno da impresséo 3D.

Tabela 3 - Tipologia das mudancas tecnolégicas conforme Freeman (1997).

Tipo de mudanca Caracteristicas
Incremental Melhoramentos e modificagdes
cotidianas
Radical Saltos descontinuos na tecnologia

de produtos e processos:

Movo sistema tecnologico Mudangas abrangentes que afetam
mais de um setor e ddo origem a
novas atividades econdmicas

Movo paradigma tecnoecondmico Mudangas que afetarn  toda  a
economia  envolvendo  mudangas
técnicas e organizacionais; alterando
produtos e processos, criando novas
indudstrias e estabelecendo trajetdrias
de inovacdes por varias décadas.

S&o apresentadas quatro formas de inovacgédo de acordo com o Manual de Oslo e
Portal FINEP:
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Inovacado do produto (mais amplo: inovacdo tecnoldgica): introducdo
no mercado de novos, ou significativamente melhorados, produtos ou
servicos. Incluem alteracGes significativas nas suas especificacbes
técnicas, componentes, materiais, software incorporado, interface com
o utilizador ou outras caracteristicas funcionais;

Inovacdo do  processo: implementagdo de novos, ou
significativamente melhorados, processos de producdo ou logistica de
bens ou servigos. Inclui alteragcBes significativas de técnicas,
equipamentos ou software;

Inovagdo organizacional: implementacdo de novos métodos
organizacionais na pratica do negécio, organizacdo do trabalho e/ou
relacGes externas;

Inovacdo de marketing: implementacdo de novos métodos de
marketing, envolvendo melhorias significativas no design do produto

ou embalagem, preco, distribuicdo e promocao dos mesmos.

Alem das inovagBes disruptivas, o foco da utilizacdo da Realidade
Virtual/Aumentada na industria sera também o desenvolvimento de inovacdes
sustentadoras em produtos e servicos. Estes atenderdo as necessidades da industria em
mercados ja estabelecidos, permitindo que aumentem a sua margem de lucro com a

diminuigdo de perdas, sem precisar assumir maiores riscos.
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5 REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA

A utilizacdo de simuladores em Realidade Virtual e a visualizagéo e interagéo
por intermedio da Realidade Aumentada demonstrou ser, atraves de sua utilizagdo em
diversos setores (museus, medicina, escolas, logistica, etc.), uma excelente ferramenta
como recurso didatico para treinamento e operacdes de equipamentos. Esta se tornando
indispensdvel para melhorar a dindmica e qualidade do processo de ensino,
principalmente nos equipamentos que tem alto custo de compra, operacdo e
manutencdo, e que oferecem riscos de acidentes aos iniciantes. A Realidade
Virtual/Aumentada, por suas caracteristicas, permite desenvolver solugbes mais
interativas, com maior capacidade de simulacdo e maior sensacdo de imersao do

usuario, resultando em ambientes de grande potencial cognitivo.

Nos ambientes tridimensionais criados com recursos de Realidade
Virtual/Aumentada, o usuario amplia suas possibilidades de manipulacdo e visualizacéo
de objetos. O desenvolvimento da virtualizacdo dos ambientes deve sempre considerar
cautelosamente as perspectivas dos usuérios, as interacbes e diferentes niveis de
percepcdo e expectativas entre as equipes. Nos ambientes virtuais de aprendizagem, é
fundamental que se construam os dispositivos e interfaces especificas para as atividades
a serem realizadas, fazendo com que os especialistas aceitem esta tecnologia de maneira

positiva.

A demanda é cada vez maior por pesquisas de novos dispositivos e solucgdes para
apoiar o desenvolvimento da simulacdo em ambientes virtuais. Pode ser citado como
exemplo de utilizacdo da Realidade Virtual na Industria o fato de que ha tempos a
industria de petroleo e gas vem se beneficiando com a utilizacdo da Simulacdo (Costa e
Ribeiro, 2009.p.59):

E na sede da Petrobras, empresa brasileira que possui 13 centros de
Realidade Virtual espalhados por suas unidades, que estd o mais
moderno na area de exploragdo e producdo de petréleo. E por meio

dessa tecnologia que os geodlogos e geofisicos analisam as
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propriedades do fundo do oceano, reconhecendo com precisdo 0s
pontos onde se devera perfurar para chegar ao petrdleo. Identificados
0s reservatorios, a Realidade Virtual também ajuda a aproveitar ao
maximo a extragdo de cada um deles, o que ajuda a economizar tempo

e dinheiro.

Atualmente, a industria de petrdleo e géas necessita de uma diversidade de

ambientes virtuais para apoiar varias de suas atividades.

Por defini¢do, a Realidade Aumentada é um sistema de integracéo e interacéo
que captura informacGes virtuais através de marcadores (que podem ser partes do
equipamento inspecionado) e visualizacdo do mundo real. Geralmente através de
cameras, por intermédio da visdao computacional e algoritmos especificos, além disso, o
sistema que emprega a Realidade Aumentada pode ser utilizado para controlar sensores
e atuadores para ambientes controlados e operacdo de equipamentos industriais.

A utilizacdo da Realidade Aumentada (RA) como ferramenta de auxilio em
diversos setores da industria tem se mostrado uma solucdo eficiente e flexivel para o
treinamento de operadores na solucdo de problemas e configuracdo de equipamentos.
Possibilita excelente custo beneficio e seguranca em uma operacao simulada ou real em

funcdo dos riscos que se apresentam em diversos ambientes industriais.

A tecnologia da Realidade Aumentada pode se resumir a uma combinagdo do
mundo fisico com o mundo digital. Est4 sendo utilizada em diversas modalidades da
industria, principalmente a automobilistica, mas isso nem sempre ocorre somente
através da Realidade Aumentada, pois geralmente € utilizado em conjunto com diversas
outras tecnologias, tais como: projecBes holograficas interativas, o6culos de realidade
virtual, impressoras 3D, drones, cdmeras de alta velocidade, etc.

Segundo a diretora executiva da AR for Enterprise Alliance, Christine Perey
(2015):

A Realidade Aumentada é a combinacdo do mundo fisico e do mundo
digital. O gue eu mais gosto na logistica, além de ser transversal, é que
tem tudo a ver com o mundo fisico, real. A logistica sdo os objetos, 0s
produtos... movimenta-los, manipuld-los no mundo fisico, o que

constitui um enorme desafio para a Realidade Aumentada.
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Pelo que hd de imenso para se fazer em termos de picking,
armazenagem, gestdo de localizages, com uma enorme vantagem da
logistica em relacdo a outros setores, j& que a Realidade Aumentada
ndo existe sem Tl e, no caso da logistica, a tecnologia ja existe ao
longo dos processos, o que facilita bastante o trabalho que ainda ha a

fazer.

De acordo com o Diretor-geral da DHL Express da Africa Subsariana Charles
Brewer, (2014):

As recentes inovagfes como heads-up displays (exibicdo de avisos
projetada) nos para-brisas ou a utilizacdo da Realidade Aumentada na
reparacdo de veiculos no sector automoével demonstram a rapidez com
gue esta tecnologia se esta a desenvolver e a encontrar o seu lugar em
indlstrias fora da area da TI. Acreditamos que a tecnologia também
oferece um potencial significativo para o setor da logistica e, por isso,
estamos atualmente a selecionar casos para aprofundarmos a

investigacéo.

Segundo Azuma (2001), um sistema de Realidade Aumentada suplementa o
mundo real com objetos virtuais gerados computacionalmente que coexistem no mesmo
espaco que o mundo real. Azuma (2001), ainda adiciona as seguintes propriedades a
Realidade Aumentada: combina objetos reais e virtuais em um ambiente real, roda

interativamente e em tempo real e ha um alinhamento entre ambos.

A Realidade Aumentada necessita ao menos de trés componentes: Um objeto
real com algum tipo de marca de referéncia (marcador), que possibilite a interpretacéo e
criacdo do objeto virtual, uma cadmera ou dispositivo capaz de transmitir a imagem do
objeto real e um programa (software) capaz de interpretar o sinal transmitido pela

camera ou dispositivo.

A formagdo do objeto virtual acontece da seguinte maneira: Posiciona-se o
objeto real em frente a camera, para que ela capture a imagem e transmita ao
equipamento que fara a leitura. A camera “enxerga” o objeto e manda as imagens, em
tempo real, para o software que vai gerar o objeto virtual. O software ja estard

programado para retornar determinado objeto virtual, dependendo do objeto real que for
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mostrado a cadmera; O dispositivo de saida (que pode ser uma televisdo, monitor de
computador ou Headset) exibe o objeto virtual em sobreposicdo ao real, como se ambos

fossem uma coisa so.

Na figura 12, podemos observar um marcador fiducial, este serve como um

cddigo de reconhecimento para a cdmera na Realidade Aumentada.

Figura 9 - Exemplo de marcador fiducial utilizado na Realidade Aumentada.

Os métodos que podem ser utilizados para a visualizacdo da Realidade
Aumentada incluem cameras de tablets, smartphones, 6culos de Realidade Aumentada
ou qualquer outro tipo de monitor e cAmera que possuam boa resolucéo. Estes métodos
devem permitir ao seu usudrio a possibilidade de utilizacdo no mesmo ambiente em que
se apresente o problema a ser solucionado ou a grandes distancias através de
colaboracdo remota. A ideia é auxiliar todos os membros da equipe na instrucdo e

acompanhamento visual de procedimentos.

5.1 Exemplo de utilizagdo de Realidade Aumentada na industria em

operacdo logistica

A logistica é uma das areas que vem demonstrando grande potencial para a
utilizacdo da Realidade Aumentada, seja na comunicacgéo, sistemas de informacdo e de
outras inimeras formas, principalmente dentro dos armazéns, realizando a leitura de
coédigos de barra de carrinho-prateleira e apontando as informagdes de cada tarefa

durante a movimentacdo dos materiais estocados no corredor do armazém.
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Tal tecnologia pode indicar também a localizagdo fisica do produto e a
quantidade desejada a ser retirada ou recolocada. Através de dculos de Realidade
Aumentada, é possivel visualizar as informacdes de localizag&o, facilitando o processo
de direcionamento durante as operacgdes. "Segundo a ISAGA, os jogos de simulagédo
combinam as caracteristicas dos jogos (competicdo, cooperacdo. regras, jogadores) com
a dos simuladores (construtos, modelo e implementacdo) incorporando-se a realidade."
(JONES, 1995, apud TITTON, 2011).

Alguns dos principais problemas ocorridos durante os treinamentos para
operacdo, manutencao e inspecdo na industria de 6leo e gas, principalmente na cadeia
logistica desta area, sdo: o custo alto de treinamento em situacBes e equipamentos reais,
0 perigo que o0s operadores correm por estar em situacao de risco sem ter a experiéncia
necessaria em determinado tipo de procedimento, a curva de aprendizado que se torna
mais alta e dispendiosa. Ao utilizarmos os recursos da Realidade Aumentada em
conjunto com os metodos tradicionais existentes, possibilitamos uma melhoria em todos

os sentidos na realizacdo destes processos.

Abaixo podemos ver uma série de imagens que demonstram a utilizacdo da
Realidade Aumentada em operagdes logisticas utilizando o codigo de barras e
marcadores naturais, nas figuras 13 a 18.

N\

Imagine haneas=free v.ro}"ki. Wwith
Augmented Reality GlasSes

Figura 10 - Oculos de Realidade Aumentada.
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Figura 13 - Localizagdo de prateleira utilizando RA.
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Malfunction
\detected!

Figura 15 - Procedimento de manutencdo utilizando a RA.

5.2 Hardwares de Realidade Mista

Pela sua importancia evidente, serdo mostrados neste trabalho somente dois
hardwares de visualizacdo que foram lancados em 2016, o Microsoft HoloLens (Figura
19) e o Meta 2 (Figura 23), ambos os dispositivos tornam possivel a implementagéo de
Realidade Mista (Realidade Virtual e Aumentada) com alto grau de realismo e utilizam
software de desenvolvimento proprio (no Anexo | serdo descritos maior variedade de
hardwares).

O Microsoft HoloLens é descrito como um “computador holografico”. Funciona
sem os fios usando sensores avancados, um sistema de ultima geragdo em um chip e a

adicdo de uma unidade de processamento holografico (Holographic Processing Unit,
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HPU). Possui também um sistema de audio que reproduz os sons holograficamente no
ambiente de forma altamente imersiva, podendo simular 0 som que vem até mesmo das

costas do usuario.

Os hologramas reproduzidos pelo sistema possuem alta definicdo podendo ser
utilizados para a gestdo de projetos arquitetonicos, design de produtos, medicina, etc.

Podemos ver, nas figuras 20 a 22, algumas das aplicacdes do dispositivo.

Figura 17 - Demonstracdo de utilizagdo do HoloLens.

Figura 18 - Aplicacdo na medicina.
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Figura 19 - Aplicacdo no setor automobilistico.

O éculos Meta 2 possui angulo de 90° de campo de visdo (FOV, em inglés: field
of view), propiciando uma sensagcdo imersiva muito maior do que o Microsoft
HoloLens, que possui campo de visdo abaixo da metade do Meta 2. Este possui um
display de 2560 x 1440, o que permite visualizar com muito mais clareza os detalhes
dos objetos virtuais. A estereoscopia utilizada no desenvolvimento do Meta 2 utiliza um
método que espelha uma tela posicionada acima das sobrancelhas em um vidro situado
na frente dos olhos, produzindo assim uma imagem 3D, renderizando uma cena para

cada olho.

O Meta 2 utiliza um conjunto de cameras e sensores para rastrear 0s movimentos
das maos e dos dedos e a posicdo do usuario. O fato dele ser cabeado limita o potencial
uso de Realidade Aumentada, no entanto, ele estd pronto para ser utilizado pelos
desenvolvedores. Uma outra vantagem do Meta 2 (Figura 23), é o preco inferior ao do
Microsoft Hololens. Podemos ver algumas das aplicacfes desenvolvidas nas figuras 24
a 26.

Figura 20 - Usuario utilizando o Meta 2.
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Figura 23 - Exemplo de aplicacdo no Meta 2.
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Poderdo ser integradas ao sistema de hardware vérias interacfes e integracoes:
reconhecimento facial ou de voz para comandos, clique com o piscar de olhos para
operacdo sem precisar utilizar as maos (com grande aplicacdo para utilizacdo de
deficientes fisicos), integracdo com smartphones, lista de tarefas a serem realizadas com

reconhecimento de marcadores e comparagdes do real com o virtual em tempo real.

A FIRJAN desenvolveu um Aplicativo de Realidade Aumentada para os alunos
do Curso Técnico de Automacao Industrial que utiliza a camera do celular ou tablet
para reconhecer as figuras impressas nos livros didaticos. Desta maneira, é possivel ter

acesso a objetos multimidia que irdo facilitar o aprendizado.

O aplicativo foi criado no intuito de permitir que o aluno possa acessar muitos
objetos de aprendizagem relevantes para a construcdo das competéncias profissionais
que a inddstria necessita, principalmente no curso Técnico em Automacdo Industrial
para o qual o mesmo foi desenvolvido. Apds abrir o aplicativo, é possivel visualizar
inimeros recursos ao apontar a camera do seu dispositivo para 0s marcadores

disponiveis nos livros didaticos.

O objeto tridimensional ficara “atrelado” ao marcador, permitindo que sejam
efetuadas interacGes e visualizagdo de animacdo destes objetos. O intuito é gerar melhor
entendimento do funcionamento de maquinas, equipamentos e procedimentos,
auxiliando sobremaneira o ensino profissionalizante. Podemos observar o aplicativo

desenvolvido pela FIRJAN na figura 27.

Figura 24 - Aplicativo de Realidade Aumentada desenvolvido pela FIRJAN para apostila didatica de

Automacdo Industrial, operacdo e manutengo.
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5.3 Realidade Aumentada na industria de 6leo e géas

A FIRJAN desenvolveu um aplicativo para a Planta de Processos utilizando a
Realidade Aumentada, o qual simula procedimentos de inspecdo de equipamentos e
manutencdo industrial em escala reduzida. A visualizacdo da simulagéo é possivel por
meio de um tablet, que, ao ser apontado para o0 equipamento, reconhece sua atividade. O
tablet pode interpretar, por exemplo, informacGes de banco de dados do equipamento,
ultima manutencdo efetuada, manual de alguma peca, além de permitir infinitas

interagGes, como dar baixa em estoque.

De acordo com Campos (2010):

A industria do petréleo e gas também vem sendo beneficiada com o
auxilio da RV e RA, uma vez que, nesses setores ha diversos
profissionais como geologos, engenheiros, fisicos, profissionais da
computagdo, entre outros, que necessitam de algum tipo de simulacdo
e a RV e RA se encaixaram perfeitamente para resolugdo de algum
tipo de problema relacionado, como comunicagéo, redugdo de erros e

tomada de decisdes, aumentando a eficiéncia.

A Petrobras desenvolveu algumas iniciativas para utilizagdo de Computacédo
Aplicada no desenvolvimento de pesquisas na area de visualizagdo e computacédo
cientifica para a industria de petréleo, gas e energia. Abrangem as areas de
processamento de imagens e visdo computacional, visualizagdo e interacdo com dados

complexos e sistemas de informacGes geograficas.

Neste tipo de iniciativa, sdo desenvolvidas pesquisas na area de Realidade
Virtual para visualizacdo de dados de prospeccdo de petroleo e Realidade Aumentada
sem marcadores para operacdo remota e inspecdo de instalagdes industriais.

Geralmente, a utilizacdo da simulacdo em Realidade Virtual e Aumentada é
efetuada de maneira puramente visual. Como definicdo basica de simulacdo visual
SABBADINI & de OLIVEIRA (2006), afirmam:

A simulacdo visual consiste na utilizacdo de recursos de computagéo

grafica, que permitem a apresentacdo de dados e informacdes em
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forma grafica, de modo que o usudrio ou 0 modelador possa utilizar

sua percepgéo visual para melhor analisar e compreender os dados, as
informac0es e os resultados da simulagéo.

MARSHALL et al. (1990) definem trés tipos de interacbes em sistemas de

interacdo visual (VIS), pos-processados, rastreados e de controle (manobra). (Figura 28).
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Figura 25 - Trés tipos de interacdo em sistemas de interacdo visual (V1S), pds-processados, rastreados e
de controle (manobra). Fonte: Marshall et al. (1990).

Segundo Hurrion (1976) e Bell e O Keefe (1997) a simulacdo visual interativa
(VIS) possui os elementos de interatividade que permitem a realizagcdo de muitas etapas

da simulagdo, utilizando a representacdo grafica e animacao, interativamente.

Wagner et al. (1996) demonstram que é necessario que se faca a inclusdo de
interagdo com 0s usuarios em sistemas de simulacdo visual, para que haja um aumento
da participacdo destes nos experimentos de simulados, gerando assim um

enriquecimento do que é produzida pela simulacao visual interativa.
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5.4 A utilizacdo da Realidade Virtual e Aumentada na Engenharia Civil

A Engenharia Civil é uma &rea com inmeras possibilidades para a utilizacdo da
Realidade Virtual. Esta ferramenta faz o auxilio na prevencdo e identificacdo de
problemas através da analise de falhas permitindo que se realizem correcdes antes

mesmo do inicio do projeto.

Através das ferramentas de Realidade Virtual e Realidade Aumentada é possivel
navegar pelo projeto de forma virtual em primeira ou terceira pessoa, ademais, elas se
ajustam com perfeicdo com ferramentas de CAD para desenvolver projetos complexos
de edificacdes e a geracdo de modelos 3D. “Esta tecnologia é baseada em computadores
e fornece a ilusdo de se estar imerso em um espaco tridimensional com habilidade para

interagir com este espaco 3D” (Byrne, 1996, apud Castro, 2004).

Ao utilizar os recursos da Realidade Virtual o engenheiro pode visualizar os
projetos da construcdo civil, como no exemplo da Figura 29, onde € utilizada a CAVE
como forma de visualizacdo do projeto. Neste sistema além de ser possivel projetar,
torna-se viavel também ao proprio cliente navegar e interagir em tempo real, ao longo

de toda a construcéo.

Segundo Matthias et al., apud Castro (2004), "No intuito de auxiliar o
engenheiro que tem que lidar com modelos 3D complexos, os sistemas de CAD
comerciais podem ser melhorados com uma interface adicional, alternativa baseada na

tecnologia de RV .

Figura 26 — Através de sistemas imersivos, o engenheiro pode projetar com muito mais precisao.
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A Realidade Virtual é a utilizacdo de artificios para a reproducdo da realidade,
sendo que atualmente o meio mais utilizado é o digital, através do uso dos
computadores. Para se criar a Realidade Virtual, é necessario agucar o maior nimero de
sentidos do usuério, sejam eles visual, auditivo e tatil, dentre outros. Assim, o0 usuério

sente-se inserido, ou seja, imerso em um ambiente no qual pode interagir com objetos e

outras pessoas (Luz, 1997, apud Castro, 2004).

Figura 27 - Visualizago de projeto de Engenharia Civil utilizando Realidade Mista.

Algumas empresas de engenharia de grande porte ja utilizam a Realidade Virtual
na execucdo de seus projetos. 1sso aumentou consideravelmente ap6s o lancamento de
dispositivos de Realidade Mista (Realidade Virtual e Aumentada), como no caso do
Microsoft Hololens, que gera hologramas em alta defini¢do integrados no ambiente real
através do seu conjunto avancado de sensores, cadmeras e processador hologréafico
integrado (Figura 30).

A Realidade Mista combina de forma completamente interativa a realidade com
0 mundo virtual em tempo real, permitindo que os modelos visualizados possam ser
facilmente analisados e integrados ao projeto “bidimensional” com informacgdes
espaciais 3D interativas.

Os processos utilizando o BIM (Building Information Modelling) ja estdo
comecando a se tornar realidade nas maiores empresas do setor como a AECOM,
Trimble, Tekla e Procore, que ja desenvolveram seu software proprietario nesta area.

Estas empresas utilizam as novas possibilidades proporcionadas pelos novos
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dispositivos de Realidade Virtual, Realidade Aumentada e Realidade Mista para
incrementar a produtividade nos projetos de construcio civil. E permitida, inclusive a
colaboragdo remota, em tempo real, entre os diferentes profissionais na obra, que podem
se localizar em locais distintos, até mesmo em paises diferentes. Neste caso, 0
Engenheiro Civil pode trocar informagdes com o Arquiteto ou com o cliente, tornando
possivel que todos visualizem o mesmo modelo virtual sobreposto ao real.

Uma das grandes questdes € se a industria 4.0 pode chegar a construcdo civil
utilizando os recursos disponiveis no mercado. No decorrer da pesquisa, foi possivel
observar que os primeiros elementos que viabilizam esta iniciativa ja existem e ja estdo
sendo utilizados de maneira individualizada: impressoras 3D e softwares como o BIM.
Algumas outras tecnologias ja se fazem presentes no Brasil, como as maquinas pré-
programadas que assentam pavers sem a interferéncia de ninguém.

Para que a industria 4.0 possa ser instalada no Brasil de maneira apropriada é
necessario que sejam superados alguns problemas, de acordo com o Vice-Presidente
Executivo da ASEM - the American Society for Engineering Management Brazil

Chapter - Maximiliano Vargas (2016):

Para isso acontecer, temos alguns entraves, como ambiente
macroecondmico, qualidade de educacéo dos trabalhadores, eficiéncia
do mercado e desenvolvimento do mercado financeiro para viabilizar
negécios. No Brasil, numa escala de zero a sete dos relatorios de
competitividade global, beiramos algo por volta de 3,5 a 4. O tamanho
do mercado € enorme, mas em todos os outros quesitos o Brasil

precisa caminhar para ir ao encontro da industria 4.0.

Podemos perceber que a implementacdo da Realidade Virtual na Engenharia
Civil, nos moldes da Industria 4.0, ndo é o grande obstaculo. O maior problema a ser
resolvido sera a interconexao de todas as maquinas no chdo de fabrica. Apds essa etapa,
a integracdo com a Realidade Virtual se mostra claramente mais tranquila e com um
custo/beneficio extremamente atraente. Outro gargalo aparente na implantacdo e
utilizacdo dos sistemas é o da formacdo dos engenheiros no Brasil. Ainda de acordo

com Maximiliano Vargas (2016):

Definitivamente, o Brasil ndo vai entrar nessa era tendo apenas 5%
dos egressos no ensino superior formados em engenharia. Engenheiro,

no caso da indastria 4.0, € um individuo com alta capacidade de
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conhecimento sobre um determinado assunto e alta capacidade de
congregar conhecimentos com outros parceiros de trabalho. Mas, o
jeito que nds estamos formando para 0 mercado ndo é compativel para

esse tipo de avanco tecnoldgico.
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6 INTERNET DAS COISAS

A Internet das coisas esta no inicio, mas a expectativa ¢ de que, em um futuro
proximo, transformara o mundo, criando uma rede gigante de dispositivos e maquinas
conectadas globalmente, aumentando de maneira agressiva a comunicagdo e troca de
dados. A loT é vista ainda como ficcdo, mas na realidade este mundo ja existe atraves
de indmeros dispositivos presentes em nosso cotidiano: Os “wearables” (termo que
significa tecnologias para vestir), tablets, smartphones, relégios e pulseiras conectadas
que rastreiam os habitos dos usuérios, RFID (Radio-Frequency Identification),
pedbmetros, cameras, casas conectadas, diversos dispositivos que interagem entre si e
sdo comandados por voz.

“O termo loT foi inventado por Kevin Asthon em 1999 no contexto de Supply
Chain da industria. Porém, a defini¢do se expandiu para outras aplica¢fes, como na area
de saude, transporte, comunicacdo” (SUNDMAEKER et al., 2010, apud FERREIRA et
al. 2017).

Com a utilizacdo da Internet das coisas surge a solugéo de diversos problemas,
entretanto, através dessa intensa comunicacgdo cria-se outro problema, o grande volume
de dados coletados. Tal desafio esta sendo solucionado pela tecnologia intitulada Big
Data, que manipula dados estruturados e ndo estruturados. E um conjunto extenso de
dados que requer ferramentas para lidar com grandes volumes, de maneira que qualquer
tipo de informacdo nestes meios possa ser encontrada, analisada e aproveitada de
maneira e tempo habeis através da virtualizacdo das informacgdes e Cloud Computing.
A tecnologia intitulada Big Data sera aprofundada em capitulo posterior.

A internet das coisas abrange diversas tecnologias que tém sido desenvolvidas nos
ultimos anos. Segundo Ayres e Sales (2010), trata-se de uma expressdo utilizada a partir dos
anos 90 relacionando as redes de conexdes entre objetos a Internet (Figura 50). As
tecnologias que garantem boa parte do seu desenvolvimento sdo os sensores RFID
(identificacdo por radiofrequéncia), as redes sem fio ubiquas e a mudanca do protocolo de
internet para a versao IPv6.

Na atualidade, nds possuimos o protocolo IPv4, que é capaz de gerar até 4 bilhdes de
enderecos IP (Internet Protocol). Nesse caso, s6 podemos dar enderecos diferentes para um
namero limitado de computadores, telefones celulares e equipamentos conectados a rede. No

caso da internet das coisas, cada objeto precisa ter seu proprio endere¢o. A solucéo para este
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“gargalo” esta no IPv6. Por seu intermédio, poderemos gerar codigos diferentes de maneira
quase que ilimitada para uma grande quantidade de objetos, mais precisamente 340

undecilhGes de objetos.

Figura 28 - Internet of Things (1oT).

De maneira geral, a Internet das Coisas (loT) é uma extensdo da internet ao
mundo real (fisico), onde se torna possivel uma grande interacdo com objetos e a sua
comunicacgéo independente entre eles. Contudo, segundo Singer (2012), definir o que de
fato é a Internet das Coisas (loT) € complicado diante dos varios estudos e publicaces
em torno do assunto. Na Internet, utilizamos diversas informacGes que estdo
armazenadas em computadores em todo o planeta. E um mundo totalmente virtual, onde
navegamos ou interagimos por meio de paginas que sdo acessadas por meio de
hiperlinks. Na Internet das Coisas, 0s objetos tem sua propria identificacdo e tal
identificacdo pode ser lida de maneira automatizada. Os objetos fisicos passam a ser

representados no meio virtual.

6.1 Wearables

Outros dispositivos chamados de “Wearables” (termo que se refere a tecnologias
para vestir) estdo sendo utilizadas principalmente em reldgios conectados ou dispositivos
para a pratica de esportes, mas ha muito mais nessa tecnologia. Fabricantes como a
Samsung, Intel, LG, Sony, Qualcomm, entre outros, desenvolveram diversos equipamentos

Wearables (Figura 51). A lista de grandes empresas que desenvolveram novidades nesse
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segmento é bastante representativa. Além disso, temos a participacao de grande parcela de
pequenas industrias, preocupadas em encontrar finalidades ainda mais especificas para os

microchips desenvolvidos.

FROMHEAD TO TOE WEARABLE TECHNOLOGY
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Figura 29 - Exemplos de dispositivos Wearables.

Sony e Samsung sairam na frente, colocando no mercado os rel6gios “conectados”
SmartWatch 2 (Figura 52) e o Galaxy Gear (Figura 53). Mesmo com uma parcela ainda
reduzida de utilizadores, os dispositivos aumentam cada vez mais as possibilidades de uso da
tecnologia, pois cada vez mais aplicativos sdo desenvolvidos para serem empregados nesses
equipamentos. Receber notificacdes de e-mail, acessar o Twitter ou até mesmo posts do
Facebook, controlar remotamente o smartphone e ligar o carro a distancia (Figura 54), sao

apenas algumas das possibilidades.
Segundo Donati (2004, p. 94):

O que é um computador “vestivel”? Ele deve estar
incorporado ao espago pessoal do wearer — usudrio, potencializando

um uso mais integrado, sem limitar os movimentos corporais ou
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impedir a mobilidade. Estd sempre ligado e acessivel com uma
performance computacional que permite auxiliar o usuario em
atividades motoras e/ou cognitivas, sem, no entanto, ser considerado

como uma simples ferramenta.

As pulseiras “inteligentes”, que ja foram lancadas anteriormente aos reldgios,
encontraram outra maneira de auxiliar os consumidores com o0 monitoramento da sua saude.
Pode ser citado o Life Band Touch da LG (Figura 55), que, além de controlar seu
smartphone, ainda pode acompanhar a sua frequéncia cardiaca. Todos os dados coletados
sdo transferidos para o celular via Bluetooth e, por meio de um aplicativo especifico, é
possivel mensurar as distancias percorridas e até mesmo contar passos, a velocidade média e
as calorias gastas durante a sua utilizacdo. Este tipo de tecnologia esta cada vez mais
diversificada e presente em nosso dia a dia.
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Figura 30 - SmartWatch 2 da Sony.

1245

Mon, 24 Feb

\)

MOSHNS \'-

Figura 31- SmartWatch Galaxy Gear da Samsung.
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Figura 32 - SmartWatch ligando o automdvel.

Figura 33 - Life Band Touch da LG.

6.2 Previsbes para loT

O Cisco fez uma previsdo crescente da quantidade de dispositivos por pessoa,
baseados em estudo realizado na China, chegando a concluséo que em 5,36 anos (2001 —
2006) o numero de dispositivos duplicou. Com isso estima-se que em 2020 teremos a
populacdo mundial em torno de 7,6 bilhGes e 50 bilhdes de aparelhos conectados a Internet

(Figura 56), 0 que gera em média 6,58 dispositivos por pessoa. (Evans, 2011).
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Figura 34 - The Internet of things Was "Born" Between 2008 and 20009.

O maior efeito disso tudo € um grande aumento na variedade de dispositivos,
inumeras possibilidades que nem mesmo a industria sabe ao certo. Os itens mais 6bvios, ndo
coincidentemente, sdo os que primeiro chegam ao publico: pulseiras, relégios e dculos
“conectados” agora contam com seus proprios processadores e tém a capacidade de se

integrar e interagir com facilidade a tablets e smartphones.
Segundo a analise de Lemos (2004, p. 249):

A questdo importante para pensar os objetos na cultura digital de uma
forma mais ampla é identificar essas tensdes a partir do momento em
gue eles passam a ganhar uma capacidade inédita; a poténcia
infocomunicacional em rede que se traduz em formas de comunicagéo
e de agéncia a distancia. Como compreender que a Xicara que agora
estad na minha mesa muda (como objeto sensivel e suas qualidades) ao
ganhar poderes infocomunicativos? Imagine que agora, ao ser
esvaziada do seu liquido, ela pode solicitar a uma cafeteira em outro
lugar a producdo de mais café. Esta maquina de café pode me avisar
por Twitter ou SMS assim que o novo café estiver pronto, ou pedir ao
mercado ao lado para trazer mais grdos de café para trituracdo. Aqui a

xicara € uma xicara, mas € também mais que uma xicara, é uma midia.
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A projecdo de vendas estimadas pela industria foi de 171 milhdes de unidades ate
Junho de 2016. O dispositivo possivelmente se infiltrard de forma extremamente variada,
atingindo de diversas maneiras a nossa vida pessoal, dos servicos de salde ao fitness, dos
cuidados com o bem estar até a medicina, incluindo os setores de entretenimento e
informacéo.

A dimenséo tecnolodgica é altamente insuficiente para a compreensdo do mundo da
loT e para que se construam roadmaps que representem de maneira realista e que
encaminhem adequadamente esforgos e investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento para
que todos possam utilizar o mais rapido possivel os beneficios que pode nos proporcionar a
loT.

Na indlstria do Brasil, a utilizacdo deste sistema se da em diversos projetos,
principalmente por intermédio da aplicacdo com a tecnologia RFID. Os segmentos mais

utilizados no mercado, com seus respectivos focos para a solugdo de problemas séo:

- Bens de consumo apresentam as solugdes mais tradicionais com a utilizacdo da tecnologia
na cadeia de suprimentos;

- Logistica com o foco em solugdes de rastreabilidade e mobilidade urbana;

- Industria focada em soluges de produtividade;

- Servigos focados em solugdes de qualidade na prestacéo de servicos aos clientes;

- Entretenimento focado em solucbes de inovacdo e experiéncias integradas para oS
consumidores;

- Existem diversas iniciativas que se destacam nas areas de educacédo, salde e seguranca,
sendo que nesta Ultima a combinagdo com outras tecnologias constitui projetos especiais de

alto valor agregado.

6.3 Utilizacdo do sistema de Big Data na Internet das Coisas (1oT)

O termo Big Data é bastante novo, surgindo por volta de 2005 com o Google e
aumentando sobremaneira em 2008 pelo Yahoo, que alterou a plataforma Hadoop e a
transformou em Open Source.

Ao ouvir o termo Big Data, imediatamente vem a mente uma traducdo literal como

“Grandes Dados”, relacionada a quantidade enorme de dados a serem analisados. Todavia, 0
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termo é muito mais abrangente. Carlos Barbieri (2013) afirma que Big Data é comumente

classificado por 5V’s, que identificam suas 5 premissas:

- Volume, que se relaciona a grande quantidade de dados que possuimos dentro e fora da

empresa;

- Velocidade, pois a cada segundo muitos dados novos sdo criados na internet, e alguns

destes dados podem ser interessantes para sua empresa;

- Variedade, visto que o dado pode ser o compartilhamento de um post no blog, um texto

em uma rede social, um review em um e-commerce, etc.

- Veracidade, posto que os dados coletados e minerados devem conter autenticidade.

- Valor, pois é importante que haja retorno no investimento.

Com a evolucédo das aplicacOes para 10T e a necessidade cada vez maior de obter
informagdes, mais aplicagdes vém sendo desenvolvidas, aumentando ainda mais a
quantidade de informacBes. O crescimento de dados nos aplicativos empresariais tem
incremento anual de aproximadamente 60%. E estimado que uma empresa com mil
funcionarios pode gerar por ano cerca de 1000 terabytes, e essa quantidade tende a aumentar
cinguenta vezes até 2020. Com o aumento significativo de aplicativos, as informagdes sdo
geradas de maneira exponencial; com isso, a capacidade de seu gerenciamento se torna

fundamental para estas aplicagdes.

6.4 Desafios no sistema de Big Data

O maior desafio do sistema de Big Data é o de administrar um grande volume de
dados e minerar suas informagdes em um tempo menor de requisicdo. Uma étima estratégia
é fazer a aplicacdo crescer na medida do necessario, utilizando assim uma escalabilidade
vertical (nela aumenta-se o poder do hardware, com 0 aumento de memoria e de

processamento de uma Unica maquina) ou de maneira horizontal (onde se aumentam a
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quantidade de méaquinas). Apesar de ser mais complexa, a escalabilidade horizontal acaba

sendo muito barata, e se torna mais facil aumentar ou diminuir os recursos por demanda.
Segundo Aggarwal, Ashish e Sheth (2013, apud Souza 2015):

O grande poder do paradigma da loT estd na habilidade de prover, em
tempo real, dados sobre muitos e diferentes recursos para outras maquinas,
entidades inteligentes ou pessoas para uma variedade de servigos. Um dos
maiores desafios reside em como tratar os dados oriundos de diferentes
recursos, extremamente heterogéneos, que podem conter muitos ruidos,

em grande escala e de forma distribuida.

Um aspecto pouco discutido no sistema de Big Data esta relacionado a velocidade no
desenvolvimento de software, alem da velocidade da modelagem. Exemplo disso é o
Twitter, onde muitos usuarios utilizaram a hashtag (o # adicionado em conjunto com uma
palavra) e pouco tempo depois necessitam pesquisar através dela.

Pode-se chegar a conclusdéo de que o conceito do sistema de Big Data é
extremamente facil, mesmo divergindo em varias fontes, que € realizar o gerenciamento de

um enorme volume de memdria em altissima velocidade.
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7 INDUSTRIA 4.0: INTERNET DAS COISAS INDUSTRIAL

Neste capitulo, sera apresentado um estudo sobre a Industria 4.0 através da
"Internet das Coisas Industrial” (110T) e a utilizacdo desta no contexto atual da industria
brasileira. Serdo apresentadas as diferencas basicas com a Internet das coisas (1oT) e
suas possibilidades de expansdo, apontando alguns desafios relacionados a esta nova
abordagem dentro da Industria.

A Industria 4.0, também conhecida como quarta revolucao industrial, ird evoluir
com novos padrdes de inovacdo no que tange a diversas areas industriais, mas podem
ser citadas: a robdtica inteligente, automoveis com conducdo autbnoma, materiais mais
leves e resistentes e manufatura utilizando a impressdo 3D (manufatura aditiva). A
utilizacdo e organizacdo de dados sdo primordiais para o controle da automacéo,
empregando principalmente computacdo em nuvem “Cloud Computing”. Exemplo
disso acontece em aplicacGes populares como o Airbnb e Uber, que utilizam a
tecnologia na nuvem para controle de dados de forma inovadora, alterando de maneira
disruptiva com os padrdes anteriores ja estabelecidos.

A descricao das quatro revolugdes industriais segundo a Folha (2015):

12 Revolucdo Industrial (Industria 1.0) — Em 1784, maéquinas
movidas a vapor comegaram a substituir o ser humano em atividades

que exigiam muito esforco ou grande frequéncia de repetigdes.

22 Revolucao Industrial (Indastria 2.0) — O primeiro relato de
esteiras transportadoras é de 1870, época em que as maquinas elétricas
comegaram a ser utilizadas juntamente com a separacdo de operacdes,

0 que resultou nas fabricacbes em massa.

3% Revolugdo Industrial (Industria 3.0) — Essa fase foi conhecida
como a era da eletronica na qual as maquinas passaram a utilizar
controladores l6gicos programaveis (CLPs) para comandar maquinas
gue poderiam ser reprogramadas para novas funcgdes de acordo com
uma nova demanda. Essa fase teve inicio no final da década de 1960 e
durante esse periodo também foi introduzida a tecnologia da

informacéao nos processos de fabricagéo.
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42 Revolucdo Industrial (Industria 4.0) — Epoca atual chamada “era
do conhecimento”. Na Industria 4.0, a integracdo dos equipamentos é
muito mais “natural”. Linhas de producéo cibernéticas se adaptam aos
produtos que foram pedidos por clientes diretamente via internet sem
interferéncia humana. Todos os equipamentos tém autonomia para
tomar “decisdes” e pedir ajuda por meio de redes sem fio, gerando um
organismo autossuficiente e se planejando detalhadamente, o que
permite maior flexibilidade e adaptabilidade as demandas dos

mercados.

A interconexdo complexa que se torna possivel por intermédio da chamada
"Internet das Coisas Industrial” é capaz de aperfeicoar recursos e reduzir de maneira
exponencial os custos dos processos produtivos na grande maioria das suas etapas,
mudando gradualmente o rumo da sociedade nas relagdes de trabalho. Isso se torna
viavel pelo fato de que a internet das coisas ndo € simplesmente a insercdo de
inteligéncia nos equipamentos, mas sim a interligacao destes, podendo reconfigurar as
suas fungBes e antecipar a perda de produtividade ou as minimas falhas que estdo
ocorrendo em tempo real.

Segundo pesquisa realizada pela empresa Accenture (NYSE: ACN), a Internet
das Coisas aplicadas para a industria tem possibilidade de atrair provavelmente entre
US$ 10,6 trilhdes e US$ 14,2 trilhGes em crescimento adicional do PIB até 2030 em 20
paises. Toda esta automacdo € chamada de “Smart Manufacturing”, que possibilita a
melhoria continua nos processos, aumento de produtividade através da eliminacdo das
falhas.

Dentro deste contexto podemos entender a IloT como um conceito amplo e
complexo que abrange areas de gestdo de ativos e desempenho, disponibilidade de
dados aumentada e controle empresarial inteligente. Para serem implementados é
necessario que se integre os mais diversificados dispositivos, padrdes, tecnologias e
sistemas de maneira inteligente. A utilizacdo de modelagem e simulacéo torna possivel
aos operadores testarem e aperfeicoarem processos e produtos ainda na fase de
concepcao, diminuindo os custos e 0 tempo de criacao.

A "Internet das Coisas Industrial” possibilita a realizacdo de novos servicos
digitais e modelos de negdcios que se fundamentam em dispositivos conectados e
maquinas. Este tipo de aplicacdo impulsionara principalmente a expansdo de mercados
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maduros. Isso é possivel através de atuadores e sensores que rastreiam os habitos dos
usuarios e equipamentos: RFID (Radio-Frequency Identification), cameras, casas
conectadas, diversos dispositivos que interagem entre si ou comandados por voz (Figura
74). Estes dispositivos geram um conjunto de dados extensos que necessita de
ferramentas para lidar com grandes volumes, de forma a permitir que qualquer tipo de
informacao nestes meios possa ser encontrada, analisada e aproveitada de maneira habil,
através da virtualizacdo das informacBes e Cloud Computing (Figura 75). Novas
tendéncias tecnoldgicas possibilitam a rapida expansdo de sua utilizagdo como a

conexdo 5G e 0 Movimento Maker.
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Figura 35 - Esquema basico da utilizagdo do RFID.

A "Internet das Coisas Industrial” pode ser resumida como um grande nimero de
sistemas industriais que se comunicam por diversas conexdes e coordenam e analisam
dados e ac0es.

Com a simulacdo € possivel fazer todas as analises virtuais para otimizacéo,
podendo se verificar com antecedéncia todos os problemas que possam vir a acontecer
durante a utilizacdo da IloT em diversos setores industriais. Outro exemplo é na
construcdo de motores eléetricos, pois estes possuem diversos sensores e atuadores
presentes em equipamentos reduzidos. Na aplicacdo multifisica, é utilizada uma analise
eletromagnética para verificar campos elétricos. E possivel verificar torque e
rendimento desse motor de maneira simulada, permitindo, desta maneira a validacao

para posterior utilizacdo na 10T com margem de erros extremamente reduzida.
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A simulagéo se torna fundamental, pois os dispositivos estdo cada vez mais
conectados e com frequéncias de memdria e velocidades de transmissdo cada vez mais
rapidas. Desta forma, & imprescindivel que as margens de erro minimas sejam
eliminadas e previamente validadas pela simulagdo. Através de andlises de dados
avancadas, é possivel também simular uma nova categoria de aplicagbes para aumentar

a produtividade sem sacrificar a seguranca.

7.1 Conceitos da Internet das coisas industrial (110T)

Os sistemas de (loT) e de (I1OT) se referem a um mundo mais inteligente e
conectado através de sensores para o compartilhamento de um ndmero imenso de
informacdes. A diferenca principal entre estes dois sistemas é de que a (loT) conecta
casas, aparelhos eletrénicos, meios de transporte, eletrodomésticos, etc. a internet,
enquanto a (l11oT) abrange a Industria de forma mais complexa e complementar, como
na agricultura “inteligente”, cidades (Smart Cities), fabricas (Smart Factories) e rede
“inteligente”.

Forma um grande nimero de sistemas industriais conectados que se comunicam
em tempo real, coordenando a sua analise de dados e a¢Ges de maneira sincronizada,
realizando a interface entre 0 mundo digital e o fisico através de sensores e atuadores.
Produz um sistema ciberfisico que € capaz de controles complexos que se adaptam a
seus ambientes e corrigem os seus defeitos, em vez de continuarem a funcionar até
falharem. Este tipo de sistema programa a sua prépria manutencao ajustando os seus

algoritmos dinamicamente.

Segundo Freitas et al., (2016):

O conceito de Industria 4.0 consiste em répidas alteracdes no design,
producéo, operagdo e servigos das industrias. Resumindo, tudo o que
estiver ao redor de uma industria de manufatura (fornecedores,
plantas, distribuidores, produtos) estard conectado digitalmente,

provendo uma cadeia de valor altamente integrada.

A Industrial Internet of Things (I1oT) é a Internet das Coisas aplicada a

tecnologias de fabricacdo, incorporando o aprendizado das maquinas e tecnologias de
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sistema de Big Data. Utiliza sensores de dados machine-to-machine (M2M),
incorporando tecnologias de comunicacéo e de automacdo. S&o capazes de fornecer uma
visdo operacional para os gestores de plantas a um nivel de dispositivo, possibilitando a
elaboracdo de calculos para a gestdo de energia, diagnosticos, extracdo de curvas, entre
outras informagdes de maneira muito mais facil e &gil.

Sendo assim, torna-se possivel realizar varias analises localmente sem
sobrecarregar sistemas de alto nivel. Possibilita que se integrem codigos QR dinamicos
em equipamentos, permitindo aos responsaveis a solucdo rapida de uma unidade que
apresente falhas, no menor tempo possivel, melhorando, portanto, os indices de
desempenho dos ativos. Com esta finalidade, pode-se utilizar a nuvem juntamente com
a tecnologia de codigo QR para armazenar informacdes criticas, no intuito de que esses
dados possam ser recuperados rapidamente em situaces graves, como por exemplo,
registros de calibracéo.

Esta inovacdo traz a simplicidade para reduzir os tempos de reparo. Enquanto o
valor do cddigo QR dindmico é alterado dependendo do estado da unidade, torna
possivel que qualquer usudrio com um smartphone ou tablet possa ler o codigo QR e
baixe informagdes da Internet para resolver o problema. A utilizacdo de codigo QR
ainda é uma boa solugdo quando a intencdo é coletar informacbes em processos ja
estruturados e projetados, onde se tem acesso direto ao produto, como armazens, por
exemplo. Ja as etiquetas RFID sdo mais eficientes na aquisicdo de informacGes de
recursos moveis e de processos de negdcios nao estruturados, permitindo um controle
mais sistematico e eficiente.

Outra tecnologia que vem se destacando € a Realidade Aumentada, que executa
uma variedade de servi¢os, como selecionar pecas em um armazém e enviar instrucoes
de reparacdo por meio de dispositivos mdveis. A tecnologia RFID pode ser utilizada na
identificacdo e rastreamento de produtos em situacdes onde o codigo de barras ou outra
tecnologia de identificacdo ndo atenda a todas as necessidades, podendo ser usada
isoladamente ou em conjunto com esses outros métodos de identificacao.

A percepgdo é de que a “Internet das Coisas Industrial” (Figura 77), serd uma
rede criadora de empregos. Essas tecnologias terdo um grande impacto positivo sobre a
méo de obra no futuro, aumentando as suas competéncias e permitindo que esses
trabalhadores realizem tarefas bem mais sofisticadas, transformando-os em profissionais

do conhecimento.
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De acordo com (DAUGHERTY, 2015):

N&o se trata apenas de produtividade, mas de conseguir oferecer mais
aos trabalhadores, de novas formas. A Internet das Coisas Industrial
nao s6 aumentara o trabalho, mas criard ambientes mais colaborativos,

bem como categorias de emprego totalmente novas.

Segundo a Accenture Consultoria, foi possivel identificar trés areas que as
empresas precisam direcionar para expandir a utilizacdo da Internet das Coisas
Industrial:

1 - Recriar modelos. As empresas terdo de redesenhar suas
organizacdes, parcerias e operacfes. Por exemplo, as empresas
agroquimicas terdo que colaborar com fornecedores de software,
provedores de dados climéaticos e operadores de satélite para melhorar
0 rendimento das colheitas em locais e condigcdes especificas. Os
fabricantes também podem descentralizar operacGes, ja que
tecnologias como a impressdo 3D permitem que 0s produtos sejam

manufaturados mais perto dos clientes;

2 - Capitalizar sobre o valor dos dados. Isso inclui o
estabelecimento de padrdes de interoperabilidade e de seguranca para
garantir que os dados sejam compartilhados com confianca entre as
empresas. Novos modelos financeiros também serdo necessarios para

apoiar o pay-per-use e outras ofertas baseadas em servicos;

3 - Prepare-se para o futuro do trabalho. Com mais acesso aos
dados, serdo necessarios ambientes de trabalho descentralizados para
apoiar a tomada de decisdes dos colaboradores na linha de frente.
Novas estruturas organizacionais serdo necessarias para permitir que
os trabalhadores colaborem de forma mais criativa com 0s seus pares

em empresas parcei ras.
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Communicate

Figura 36 - Internet das coisas Industrial.

Abaixo alguns dos conceitos que abrangem tanto a Internet das coisas (loT)

quanto a Internet das Coisas Industrial (I110T):

- Acesso a Internet;

- AIDC (Identificacdo Automatica e Captura de Dados);
- Percepcao de contexto.

Estes trés conceitos permitem desenvolver um modelo bastante completo das
tecnologias necessérias para a criacdo e implantagdo de servigos de 10T (Internet das coisas).
O interesse nesta area € muito grande devido ao potencial que este conceito possui para ser
aplicado na idealizacdo de novos modelos de negdcios. E uma revolucdo tecnoldgica
bastante representativa no que diz respeito ao futuro da computacdo e comunicacdo. Tal
desenvolvimento depende principalmente da inovacéo tecnoldgica, da nanotecnologia e de
novos sensores wireless. Os avangos dos processos de miniaturizagdo e da nanotecnologia

permitem gue pequenos objetos possam ter a capacidade de conexdo e interacao.

A grande quantidade de informag0es integradas entre os diversos produtos industriais
e 0s objetos de uso diério sé se torna possivel por intermédio de sensores que sdo capazes de
identificar mudancas fisicas a sua volta. Estas modificacbes permitem que objetos estaticos

se transformem em dindmicos, adaptando inteligéncia ao meio e estimulando o
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desenvolvimento de diversos produtos inovadores e novas aplicagdes. O RFID (Radio

Frequency ldentification) é a tecnologia mais promissora a este respeito.
A andlise de Kranenburg, 2008, p.62, expde que:

Cidades em todo 0 mundo estéo prestes a entrar na proxima fase do seu
desenvolvimento. Uma rede quase invisivel de etiquetas de identificacdo
por radiofrequéncia (RFID) esta sendo implantada em quase todos os tipos
de itens de consumo. Esses pequenos chips rastreaveis, que podem ser
digitalizados sem fio, estdo sendo produzidos em seus bilhdes e podem ser

conectados a internet em um instante.
Grande parte destes dispositivos ja € utilizada em diversos paises, incluindo o Brasil.
Alguns dos beneficios da Internet das Coisas:
- Identificar e rastrear ativos e pessoas;
- Verificar e melhorar a eficiéncia de processos;
- Melhorar a eficiéncia em controle de inventario;
- Melhorar o controle de produtos pereciveis;
- Reduzir perdas;
- Viabilizar a sincronizagdo da cadeia de suprimentos;
- Ampliar a visibilidade na cadeia de suprimentos;
- Diminuir os riscos operacionais;
- Aumentar a satisfacéo e fidelidade do cliente;
- Reduzir roubos e falsificagdes;
- Obter maior confiabilidade na gestéo de dados;

- Obter informagOes acuradas para tomada de decisoes;
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- Atender aos requerimentos de Varejistas e Distribuidores;
- Controlar pos-venda e garantia.

Através do desenvolvimento avancado da nanotecnologia e penetracdo da internet, o
caminho natural é a conectividade dessas etiquetas de RFID na rede de computadores e a
comutacdo de informacdes entre si. A 10T esta se tornando uma realidade cada vez mais

presente.

Algumas das aplicacdes que podem ser desenvolvidas na Internet das Coisas:
monitor de salde subcutaneo avisando o seu médico ou o hospital mais proximo de um risco
de infarto; um produto conversando com seu monitor de salde e avisando que possui gluten,
ou lactose ou fenilalanina; geladeira “inteligente”, capaz de reportar a falta de alimentos,
localizar receitas em sites especializados e adicionar produtos a lista de compras do
supermercado, aprovada e confirmada atraves da internet com um clique pelo usuério. Os
proprios objetos seriam responsaveis por essa interacdo: um chip na caixa de leite, por
exemplo, avisa o aparelho da proximidade da data de vencimento. Ao sair da geladeira, a

ultima cerveja informa, de maneira eletrénica, que € necessario comprar mais.

7.2 Desafios da Internet das coisas industrial (110T)

E necessaria uma evoluco no que diz respeito as tecnologias de rede para que
satisfacam as necessidades e requisitos da proxima geracdo de sistemas industriais que
avancam radicalmente a maneira de operacdo das maquinas na Indistria 4.0. A medida
que a inovacdo aumenta, aumentam também a complexidade e necessidade de
dispositivos mais rapidos e com integracdo dindmica, que tornam a IloT um grande
desafio que ndo poderéa ser enfrentado por uma Unica empresa.

Para que seja possivel este mundo mais inteligente através de dispositivos com
alta velocidade de conexao e toda a infraestrutura, sistemas de transporte, maquinas de
producdo, rede elétrica, cidades (Smart Cities), recursos de analise, processamento e
todo este sistema embarcado de deteccdo. Serd necessario que se evolua o sistema para
que suporte todos estes novos recursos e tenha um acesso seguro, remoto e confiavel a

estes dispositivos conectados.
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O grande desafio, portanto, € promover a integracdo entre essas tecnologias,
visando a obtencdo de uma nova realidade produtiva, onde tudo estara conectado para
que as melhores decisbes de producdo, custo e seguranca sejam tomadas, tudo sob
demanda e em tempo real.

Toda a tecnologia de rede atual precisa evoluir e se adaptar para satisfazer os
requisitos dessa nova tecnologia que avanca rapidamente. Os sistemas de rede atuais
ndo estdo equipados para tratar esses dados, muitos sistemas industriais e rede se
baseiam em projetos seguindo 0 modelo de Purdue para a hierarquia de controle, onde
varias camadas rigidas de barramento foram criadas e melhoradas para que atendam aos
requisitos de algumas tarefas especificas. Cada uma dessas camadas especificas possuli
diversos niveis variaveis de laténcia, qualidade de servico e largura de banda fazendo
com que se torne a capacidade que um sistema tem de se comunicar de forma
transparente com outro sistema (semelhante ou ndo) um desafio e a rapida transferéncia
desses dados criticos quase impossivel. Outros produtos que derivam do padrdo
Ethernet possuem a largura de banda muito limitada necessitando de hardwares
especificos para a sua melhoria.

Segundo o artigo "E chegada a hora: a evolugdo dos padrdes de rede para a loT
industrial” (Walter et al., 2016):

As atuais redes de TI sdo definidas pelos padroes IEEE 802, que
especificam os requisitos para diferentes funces e camadas Ethernet
para garantir interoperabilidade entre dispositivos. Hoje, o0s
fornecedores de chips, Tl e de produtos industriais estdo colaborando
dentro do padrdo IEEE 802 e com a comunidade AVnu Alliance,
recentemente criada para atualizar protocolos Ethernet e oferecer
transferéncia de dados de baixa laténcia e delimitada para dados de
tempo critico nas aplicacfes da l10T.

Outro grande desafio para que se torne viavel a utilizacdo da "Internet das Coisas
Industrial™ é resolver a questdo da seguranca. Desenvolvedores de todo 0 mundo estdo
conectando diversos equipamentos por meio dos mais variados aplicativos, sensores e
dispositivos em rede. O que torna relevante a questdo da seguranga da informacao,
quanto maior 0 nimero de equipamentos conectados, maior se torna a vulnerabilidade

desses Gadgets.
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De acordo com Ganesh Ramamoorthy, vice-presidente de pesquisas do Gartner
consultoria. “A Internet das Coisas agora invade o mundo fisico e traz um novo
elemento importante: a preocupacdes com a seguranca. Em especial, quando bilhGes de
coisas comegarem a transportar dados”. Outro grande desafio sera o da privacidade dos
usuarios, pois com o grande volume de dados isso se tornara cada vez mais complexo
assim como a gestdo do armazenamento. Enquanto que os maiores gastos estardo no
mundo industrial e corporativo, 0 maior nimero de dispositivos conectados estara

dentro das casas dos Usuarios.

Segundo o artigo “Internet das Coisas: 6,4 bilhdes de objetos conectados em 2016”
(DOT DIGITAL GROUP, 2016):

Com os carros conectados sendo os maiores focos de atengdo pelo
usuério final, a expectativa é de que, do total de 6,4 bilhdes de
aparelhos ligados, 4 bilhGes estejam nas maos dos consumidores, que
gastardo mais de US$ 546 bilhGes na compra de dispositivos e
também para manter toda essa estrutura funcionando. Até 2020, os
ndmeros sdo ainda maiores, a Gartner prevé que os usuarios finais
estardo gastando mais de US$ 1,5 trilhdo com dispositivos conectados,
um valor que é trés vezes maior que a expectativa para o fim do ano

que vem.

O que vem tornando o crescimento cada vez maior da Internet das Coisas, seja
industrial ou ndo sdo as crescentes demandas por melhoria na seguranca, saude e
infraestrutura. Podemos citar a América Latina que é considerada uma das regifes mais
perigosas do planeta, podendo ser utilizadas vérias solucGes através da “Internet das
Coisas Industrial” como rastreamento e alarmes residenciais e industriais que reduzem
sobremaneira o risco.

Podemos citar também as crises hidricas e energéticas como fatores
determinantes para investimento na tecnologia de interconexdo com a utilizacdo da
tecnologia chamada Smart Grid. Pode-se conectar a tecnologia da “Internet das coisas
Industrial” a veiculos industriais ou ndo, maquinas, equipamentos, linhas de producao,

roupas, casas conectadas e empresas dos mais variados setores e tamanhos.
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Pode-se citar como exemplo também a utilizacdo dos smartphones com seus
multiplos sensores e indmeros aplicativos. Um aplicativo cada vez mais em uso é o
Waze, figura 78. Que através dos sensores do smartphone pode verificar a velocidade do
carro e sua localizacdo via GPS e através destas informagdes, orientar os usuarios se o
transito do trajeto escolhido estd congestionado ou ndo. Mostra também possiveis
acidentes e radares espalhados pelo caminho geralmente através do compartilhamento

das informac@es dos seus maltiplos usuarios.
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Figura 37 - Interface do Waze.

A partir do exemplo do Waze temos o Daimler Trucks, apresentado na 1AA
(Feira Internacional de Veiculos Comerciais) de 2016. Cerca de 365.000 caminhdes
Daimler estdo conectados no mundo, atraves dos sistemas FleetBoard e do Detroit
Connect, figura 79. Com esta iniciativa estd impulsionando a conectividade para todas
as partes envolvidas no processo de logistica industrial de transporte. Estes caminhdes
estdo totalmente conectados, 0 que proporciona uma mudanca radical, tornando este
mercado de transporte mais eficaz e eficiente.

A Daimler Trucks apresentou também o sistema Highway Pilot para conducgéo
autbnoma de caminhdes pesados. Neste primeiro momento, utilizaram trés caminhdes
interligados, formando um comboio com aerodindmica otimizada e totalmente
automatizados. Uma combinagdo como esta pode reduzir o consumo de combustivel em

até 7% além de melhorar a seguranca no transito. Através desses exemplos a Daimler
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Trucks apresentou as possibilidades abertas pela conexao digital de veiculos comerciais

que ira proporcionar uma nova rede de logistica altamente eficiente e aberta.

Figura 38 - O sistema FleetBoard.

De maneira mais resumida, alguns dos principais desafios enfrentados pela IloT
¢ o aumento da fragmentacdo, da interoperabilidade e seguranca. Isto podera ser
resolvido com pesquisa voltada para as solugfes integradas, de hardware e software,
com capacidade de expansdo projetada especificamente para atender as diversas
necessidades do mercado de dispositivos para Cloud Computing. Uma estratégia de
ponta a ponta requer a producdo de dispositivos mais “inteligentes” e seguros para
filtrar dados de forma confiavel e geri-los localmente. Outros problemas a serem
sanados sdo a dos custos com energia para processamento e armazenamento de dados,
mudancas em modelos de negdcios da grande maioria da inddstria, mdo de obra

altamente especializada e 0 tempo necessario para a mudanca.

7.3 Internet das coisas industrial (110T) no Brasil

A utilizagéo da (110T) no Brasil tem se expandido progressivamente segundo
estudos da Qualcomm em 2013, sobre a atuacdo dos mercados globais de tecnologias

Machine-to-Machine (M2M). Demonstrou que o Brasil possui a terceira maior
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utilizacdo destes equipamentos no mundo, possuindo mais conexdes até mesmo que
Japdo e Reino Unido. No entanto, esta pesquisa demonstrou que grande maioria das
conexdes era no rastreamento de automoveis 35% e maquinas de pagamento de caixa
eletronico com 50% das conexdes, neste mesmo ano, 2013. O uso de dispositivos M2M
para utilizacdo industrial representaram somente 3% do total de conexdes no pais com
250 mil unidades.

A principal utilizacdo das tecnologias Machine-to-Machine (M2M) no Brasil se
relacionam a automacdo utilizada e telemetria para o controle de maquinas,
monitoramento continuo de energia, assim como a geracao de informacdo de entrada e
estoque. Alguns dados mais avancados na utilizacdo das tecnologias (M2M) se limitam
as conexdes que sdo oferecidas pelos servicos de operadoras moveis do Brasil. Esse
andamento lento na utilizacdo da Internet das Coisas na Industria estd fortemente
relacionado ao alto custo para a manutencdo das conexdes que sd0 necessarias para a
sua utilizacdo. Até pouco tempo atras, as cobrancas se assemelhavam as que eram
cobradas nas assinaturas de aparelhos moveis. Para resolver parte desses problemas e
tentar promover a expansdo da utilizacdo da tecnologia das interconexdes no Brasil, 0
Governo Federal promoveu em 2014 uma politica que reduziu impostos para alguns
tipos de conexdes M2M, que se refere a dispositivos que ndo possuem interagdo humana

para o seu funcionamento.

De acordo com o artigo “Internet das Coisas nas inddstrias do Brasil” (TECHIN
BRAZIL, 2015):

Hoje em dia, a maioria das operadoras brasileiras oferecem planos de
conexdo M2M que utilizam as conexdes GPRS e EDGE. Este é o caso
das lideres de mercado Claro e Vivo, que representam
aproximadamente 75% das conexdes desse tipo no Brasil. A
operadora TIM foi a primeira a oferecer conexdes LTE M2M em
Agosto de 2014, e opera mais de 144 mil terminais 10T industriais e

automotivos no pais.

Algumas das barreiras para a expansao da IoT Industrial no Brasil é a pequena
quantidade de profissionais que tem conhecimento na operacdo e programacdo desse

tipo de equipamento, o que limita bastante o desenvolvimento da tecnologia no pais. Os
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profissionais que tem especializagdo nessa area trabalham na grande maioria em outros

setores industriais.

Soma-se a isso o fato da grande maioria das inddstrias utilizar equipamentos que

ndo possuem a capacidade de se conectarem a redes IP, o que limita ainda mais a

expansao da tecnologia I1oT . Um fator que agrava ainda mais a situacdo é a do fato das

redes no Brasil ndo fornecerem uma baixa laténcia que é fundamental para conectar de

maneira eficiente os dispositivos.

Podemos citar algumas empresas em destaque no setor de IloT no Brasil de

acordo com o artigo “Internet das Coisas nas industrias do Brasil” (TECHIN BRAZIL,

2015):

WylessTM Data: o provedor brasileiro de solucbes M2M TM Data foi
adquirido pela multinacional Wyless em 2013, e atualmente oferece servigos
para pequenas a grandes empresas que incluem telemetria, rastreamento,
financas, logisticas e também um ERP proprietario integrado com

equipamento M2M desenvolvido para solucdes de gerenciamento;

Gemalto: o fornecedor alemdo de tecnologia Gemalto, que adquiriu o
desenvolvedor de equipamentos M2M Cinterion em 2010, esta focado na
expansdo no mercado industrial de M2M na América Latina e atualmente
oferece solugdes de medicdo inteligente, rastreamento, pagamento,

computacéo industrial e gerenciamento remoto;

Sensorweb: startup brasileira, do estado de Santa Catarina, especializada em
telemetria de temperatura, fornecendo solucfes para varios tipos de

empreendimentos baseados em comunicacfes 10T e gerenciamento remoto;

T-Systems: a subsididria multinacional da Deutsche Telekom estabeleceu
uma unidade de pesquisa no Brasil em 2013 para desenvolver solugdes
industriais para M2M, que incluem gerenciamento e plataforma de logisticas

que também utilizam a tecnologia RFID.

De acordo com o Chief Technology Officer (CTO) da Accenture, Paul

Daugherty "A Internet das Coisas Industrial estd ajudando a melhorar a produtividade e

reduzir os custos”, ainda afirma que:

Mas o seu pleno potencial econdmico sO sera alcancado se as

empresas se beneficiarem da tecnologia digital para ir além dos
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ganhos de eficiéncia e utilizarem o valor das informacdes para criar
novos mercados e fontes de receita. 1sso significa mudar radicalmente
a forma como fazem negécios: trabalhando com o0s concorrentes,
formando parcerias com outras industrias, redesenhando estruturas

organizacionais e investindo em novas habilidades e talentos.

A utilizacdo de ecossistemas digitais para oferecer novos servicos estd se
tornando uma tendéncia como fator de expanséo da IloT para reinventar experiéncias e
acessar novos mercados. Com a utilizacdo de ecossistemas digitais as empresas tem a
possibilidade de crescimento favorecida e conseguem viabilizar novas fontes de receitas
gue ndo seriam viaveis de se obter de forma isolada. No futuro a industria estard em
fusdo com os ecossistemas conectados, atraves da atitude colaborativa entre homens e
maquinas. Poderemos impulsionar um novo patamar na era digital o que possibilitara a
ampliacdo da lloT.

Devido a forte desaceleracdo econémica do Brasil nos dltimos anos e pela
grande possibilidade de contragcdo em 2016, a Internet das Coisas Industrial podera
auxiliar a supera-la de forma efetiva. Desde que 0 governo se posicione e aproveite as
oportunidades que esta tecnologia pode oferecer, ajudando a aumentar a produtividade e
incentivar a inovagdo através da criacdo dos novos mercados e aumento da cadeia de
valor. A 10T possibilita aumento de produtividade dos funcionarios na inddstria, corte
de custos e experiéncia mais positiva dos consumidores.

De acordo com o artigo da Harvard Business Review “Como a Internet das

Coisas pode levar a proxima onda de crescimento no Brasil” (Purdy et al., 2015):

Tomando por base as tendéncias atuais, a implementacdo das
tecnologias de IoT no Brasil deve ter um impacto modesto sobre o
PIB, acrescendo US$ 39 bilhdes até 2030. No entanto, se tomar
medidas para trazer as condi¢es nacionais para a média dos 20 paises
estudados, o Brasil poderd melhorar sua absor¢do de tecnologias da
IoT e adicionar US$ 210 bilhdes a sua economia no periodo — muito
acima do cenério atual... O governo e lideres empresariais precisam
responder a uma pergunta: o que podemos fazer para apoiar e
promover este resultado superior? A resposta, em certa medida,

fundamenta-se na teoria da difusdo econémica.
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7.4 Indicadores da Industria 4.0 no Brasil e no mundo

A partir da pesquisa realizada pela PricewaterhouseCoopers (PWC) ficou
demonstrado que somente 9% das empresas brasileiras estdo em um patamar avancado
para aplicarem as tecnologias da chamada Indudstria 4.0. Em comparacao aos 30% que
foi analisado pela média global, figura 81. O Brasil apresenta uma média extremamente
baixa, se formos comparar ao México que, segundo a entrevista, acredita estar em seus
40% de indice de utilizacdo em nivel avancado.

Este cenario se mostra muito semelhante quando olhamos para a alguns paises
membros fundadores do grupo BRICS: Brasil, Russia, India, China e Africa do Sul. A
China com 40%, india e Africa do sul com 27% demonstraram ser mais confiantes na
utilizacdo das tecnologias do que o Brasil. A amostragem realizada nessa pesquisa foi
relativamente pequena, pois foram somente 32 empresas brasileiras entrevistadas contra
duas mil em outros 26 paises.

Segundo a pesquisa realizada pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI),
poucas industrias brasileiras utilizam as tecnologias que contemplam a Industria 4.0:
Internet das Coisas, sensores, prototipagem, impressdo 3D, etc. Segundo a CNI poucas
empresas brasileiras estdo preparadas para utilizacdo destas tecnologias.

De acordo com pesquisa realizada pela PWC, figuras 80 e 81.:

Pais da pesquisa
Brasil
Participantes
1° e 2° nivel
de gestdo
Método de pesquisa
Entrevista on-line

Periodo de entrevistas -
Nov. 2015 -Jan. 2016 [E;l

Brasil
Tamanho total
da amostra

32

Industrias

Figura 39 - Sobre a pesquisa realizada pela PWC no Brasil.
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Figura 40 - Paises participantes da pesquisa global realizada pela PWC.

Segundo a PWC:

As empresas, tanto no Brasil como globalmente, preveem um aumento
drastico dos seus niveis de digitizacdo. Atualmente, apenas 9% das

empresas brasileiras se classificam como avangadas em niveis de

digitizacdo, mas em 2020 esse percentual deve saltar para 72%.

Segundo José Ricardo Roriz Coelho, vice-presidente da FIESP sobre as
tecnologias da Industria 4.0 “Alguns exemplos séo big data, digitalizacdo, inteligéncia
artificial, internet das coisas, manufatura aditiva, realidade aumentada, robdtica,
sensores e simulagdes virtuais”. Afirma também que as tecnologias de integracao
presentes na Industria 4.0 permitem solugdes para a organizagdo da empresa desde a
cadeia de fornecimento, chdo de fabrica e setor administrativo. Na figura 82, podemos

visualizar a Industria 4.0 e suas ramificacdes e na figura 83, as conclusdes da pesquisa

realizada pela PWC de 2015 até 2016.

74



A PWC afirma que:

Enquanto a inddstria 3.0 focava na automacdo individual de maquinas
e processos, a industria 4.0 foca na digitizagdo end-to-end de todos 0s
ativos fisicos e na integracdo de ecossistemas digitais com parceiros
da cadeia de valor. As atividades de gerar, analisar e comunicar dados
sustentam 0s ganhos prometidos pela industria 4.0, que engloba

diversas novas tecnologias para criar valor.
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Sensores inteligentes Impressao 3D

Figura 41 - Industria 4.0 e suas ramificagdes.
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Figura 42 - ConclusGes da pesquisa realizada pela PWC de 2015 até 2016.
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Segundo conclusfes da pesquisa realizada pela PWC:

Podemos dizer que a indastria 4.0, antes vista apenas como tendéncia,
virou realidade, com resultados concretos. As empresas brasileiras tém
hoje um baixo nivel de digitizagdo e integracdo, mas até 2020
pretendem aumentar significativamente — em até 8 vezes - 0 seu
portfolio de produtos e servicos digitais. Esse crescimento é maior que
a meédia global, e est4 focado principalmente nas areas de marketing,
de acesso a clientes e canais de venda. Os respondentes também
afirmaram que aumentar&o seus investimentos com o objetivo de obter

ganhos em receitas digitais e economia operacional.

Nas figuras 84 a 87 € possivel visualizar mais alguns resultados da pesquisa realizada
pela PWC.
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Figura 43 - Como a inddstria 4.0 gera ganhos de receita, custo e eficiéncia (pesquisa PWC).
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Figura 44 - Ganhos esperados por empresas de todas as regibes (porcentagem de respondentes em cada

regido que esperam ganhos de receita acima de 20% em 5 anos.
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Figura 46 - Investimentos mundiais na Industria 4.0 (Entrevista PWC).

Segundo a diretora da area digital da consultoria Innovative, Rosane Prado “A

indGstria 4.0 cria uma producdo em rede mais precisa, de baixo custo, e permite
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personalizagfes em massa com velocidade”. Neste caso, 0s equipamentos industriais
serdo capazes de reproduzir modelos variados de produtos de forma sequencial, sem que
seja necessario o seu desligamento para realizar a sua reconfiguracdo. Ainda de acordo
com Rosane Prado “As empresas precisam fazer uma transformacédo digital tanto em

hardware quanto em software para ter uma integragdo completa de todos 0s processos”.

Ainda segundo entrevista realizada pela PWC:

As empresas brasileiras investiram pouco em digitizacdo nos Gltimos
2 anos, e pretendem aumentar sua taxa de investimentos nos préximos
cinco anos, com expectativa de retorno no curto prazo. Somente 10%
das empresas brasileiras investem hoje mais de 8% de sua receita em
digitizacdo e, em cinco anos, a perspectiva € que esse percentual suba
para 21%. E um nivel pouco expressivo quando comparado aos
resultados do México e China, por exemplo. Empresas desses paises
investiram em média quatro vezes mais que as brasileiras nos ultimos
anos. Empresas que investirem de forma macica terdo grandes ganhos
em eficiéncia e reducdo de custos. O maior foco dos investimentos
estard em tecnologias digitais, como dispositivos de conectividade ou
sensores, alem de softwares e aplica¢fes, como sistemas de execucao
de manufatura (MES). As empresas também estdo investindo forte na
formacdo dos seus funcionarios, na contratacdo de novos especialistas

e na conducdo da mudanca organizacional.

O professor Eduardo de Senzi Zancul da Universidade de Sdo Paulo (Poli-USP),
afirma que “A industria 4.0 é composta por duas vertentes: processos integrados que
garantem a producdo customizada e produtos inovadores. O Brasil precisa ainda andar

muito nesses dois sentidos. Temos poucos setores competitivos em escala global”.

De acordo com a PWC:
A maioria das empresas brasileiras (63%) considera que o retorno
sobre o seu investimento, apesar de ndo ser significativo, ocorrera no
curto prazo, dentro de 2 anos (figura 88). Elas estdo mais otimistas
que as globais — em média, no mundo, 55% acreditam que 0 retorno
vird em até 2 anos. O mesmo ocorre com empresas dos Estados

Unidos, onde a maioria espera o retorno em dois a cinco anos. Essa
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diferenca ocorre porque, como no Brasil o investimento ndo é alto, o

retorno pode ser obtido em menos tempo.

Dentro de 2 anos

7%

ROI esperado sobre
os investimentos
na industria 4.0

30,
63,

Figura 47 - Retorno sobre os investimentos na Industria 4.0 esperado no Brasil.

O presidente da ABDI, Guto Ferreira, afirma que a inddstria de maneira geral
precisa estar preparada para a quarta revolugéo industrial:

Aplicar o conceito da industria 4.0 é condicdo inegociavel

para a competitividade do setor produtivo brasileiro. Por isso, é

urgente a disseminagdo desses novos conceitos e a capacitacdo das

indUstrias que representam setores transversais e estratégicos,

indutores de produtividade e de inovagao.

Diversas empresas do mundo e até mesmo no Brasil tém a previsdao de que
havera um aumento exponencial nos seus niveis de digitizacdo. A previsao é de que em
2020 o percentual seja de 72% contra 0s 9% existentes atualmente, mesmo vendo a
atual situacdo de investimento das empresas brasileiras nas figuras 89 e 90. As

tecnologias que irdo permitir esse avanco sao as que controlam e rastreiam dispositivos
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e realizam o planejamento e execucdo de forma integrada e em tempo real. Ao realizar a
integracdo com novos métodos para a coleta e andlise dos dados é possivel gerar
informacdes sobre a utilizacdo do produto viabilizando o seu refinamento para que

atenda as necessidades dos clientes.

SETORES QUE MAIS USAM %
Equipamentos de informatica, produtos eletronicos e dpticos 61
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 60
Coque, derivados do petréleo e biocombustiveis - 53 .
Maquinas e equipamentos 53
Metalurgia 51
Produtos de material plastico 49
Produtos diversos o 4§ |
Produtos téxteis 47
Veiculos automotores o 46
Quimicos (exceto HPPC) (1) 45
SETORES QUE MENOS USAM %

ECN ’ = D—l—. Outros equipamentos de transporte .
7 7 25

) Manutengdo, reparacdo e instalagdo de maquinas e equipamentos
0 setor Outros equipamentos de

transporte se destaca com 0 menor Farmoquimicos e farmacéuticos 277
percentual de empresas que usam

tecnologias digitais (23%) e também Minerais ndo metalicos 28
com o maior percentual de empresas

que assinalaram apenas a opgdo Vestuario e acessorios 29
referente a projetos de fat pise
por computador CAD/CAM (27%). Calgados e suas partes 29

(1) HPPC - Sabdes, detergentes, produtos de limpeza, cosméticos, produtos de perfumaria e de higiene pessoal.

Figura 48 - Pesquisa da Confederacdo Nacional da IndUstria sobre a IndUstria 4.0 no Brasil.

De acordo com pesquisa realizada pela Confederacdo Nacional da Industria:

DESCONHECIMENTO - A pesquisa mostra que a inddstria
brasileira ainda estd se familiarizando com a digitalizagdo e com 0s
impactos que ela pode ter sobre a competitividade. Entre as empresas
consultadas, 42% ndo identificaram quais tecnologias digitais, em uma
lista com 10 opcdes, ttm o maior potencial para impulsionar a

competitividade da inddstria.

O desconhecimento é significativamente maior entre as pequenas

empresas (57%). Entre as grandes, o percentual de empresas que nao
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identificaram alguma das 10 tecnologias digitais apresentadas como

importante para a competitividade cai para 32%.

DESAFIOS - Na visdo de Renato da Fonseca, a pesquisa mostra o
desafio que esta colocado para o Brasil neste momento. “E preciso
aproximar especialistas e indUstria para ampliar o conhecimento sobre
0s ganhos que o pais pode ter com a mudanga de patamar da
industria”, avalia. E necessério identificar as aplicacdes industriais

nacionais que podem se beneficiar mais com o avanco tecnolégico.

O governo, por sua vez, pode contribuir para o aumento da digitalizagdo no
Brasil se promover a infraestrutura digital, investindo e estimulando a capacitacdo
profissional e também a criacdo de linhas de financiamentos especificas. O documento
também considera que a criacdo de plataformas de demonstracdo poderia ser uma
iniciativa eficaz para estimular a disseminacdo do conceito de digitalizacdo e o
estabelecimento de parcerias entre clientes e fornecedores das novas tecnologias.

Investimentos na Industria

Industria brasileira volta a reduzir seus investimentos

2016 foi o terceiro ano consecutivo de grandes dificuldades para a industria, o que comprometeu os planos de investimento das empresas. A demanda permaneceu baixa,
0 acesso ao crédito continuou desafiador e a ociosidade terminou o ano passado em nivel recorde, Nao se espera reversao deste quadro de crise em 2017,

2016/2017

Investimento na crise

Participacdo (%) no total de respostas validas

81%

("]

das empresas do investimento das empresas das empresas das empresas

investiram em foi realizado pretendem pretendiam pretendiam
2016 como planejado investirem 2017 investirem 2016  investir em 2015

ao fimde 2015 ao fim de 2014**

Figura 49 - Investimento da industria durante a crise no Brasil segundo pesquisa da CNI.

Segundo a pesquisa realizada pela CNI, a Industria Brasileira continua a

apresentar desempenho negativo no mercado mundial com queda expressiva nas
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exportacbes e producdo mundial. Esse resultado acaba refletindo na perda de
competitividade da inddstria nacional. Atraves dos indicadores, figura 91, é possivel
visualizar que nos ultimos 10 anos, quatro dos cinco indicadores de competitividade
tiveram perda. Somente a taxa de cambio real efetiva apresentou melhora. E a utilizacéo

das tecnologias digitais pelas empresas na figura 92.

Indicadores de competitividade da industria brasileira Variagio acumulada

2004-2014 2013-2014
[ [ 1]

1171 Participagdo nas exportagdes mundiais de e 015
A 015pp. @-0.10p5.

manufaturados (em pontos percentuais)

2005-2015 2014-2015
Participagao no valor adicionado mundial de
manufaturados (em pontos percentuais) e -0,82 pp. e -0,30 p.p.
Custo unitario do trabalho efetiva em délar real
{DI {percenl‘u&f)"' 9 40,6% '17,8%
Taxa de cambio efeti L
dxa de camoio eretiva rea
& I & (percentual)’ -2,0% -18,0%
R$ Us$
ﬂ Produtividade do trabalho efetiva
w e -17,0% 0,1%
{percentual) 4 4
(I

Fonte: Elaborado pela CNI, com base em estatisticas do BLS, Banco Central de [a Republica Argentina, BCB, IBGE,
INDEC, INEGI, FUNCEX, FGV/IBRE, Macrodados, OECD, WTO, The Conference Board, UNIDO e da CNI.

A competitividade decresce com o aumento do indicador.

p.p. = pontos percentuais.

Figura 50 - Indicadores de Competitividade da IndUstria brasileira.
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Percentual de respostas (%)

Pouco menos da metade das empresas
industriais utiliza pelo menos uma das
10 tecnologias digitais consideradas

25

B Utiliza
Apenas CAD/CAM
Nenhuma das listadas
B Nao sabe
Nao respondeu

Figura 51 - Utilizacdo por pouco menos da metade das empresas entrevistadas de pelo menos uma das 10

tecnologias digitais listadas.

Ainda de acordo com pesquisa realizada pela Confederacdo Nacional da
IndUstria sobre a utilizagdo das tecnologias digitais:

O uso de tecnologias digitais na industria brasileira é pouco difundido.
Do total das industrias, 58% conhecem a importancia dessas
tecnologias para a competitividade da industria e menos da metade as
utiliza. O foco tem sido melhorar o processo de produ¢do, aumentar a
produtividade. Trata-se de um foco positivo, porém limitado, pois
deixa em aberto oportunidades na etapa de desenvolvimento da cadeia

produtiva e na exploracdo de novos modelos de negocios.

O que ocorre na Alemanha e Estados Unidos ¢ diferente do que ocorre no Brasil.
Nestes paises de primeiro mundo foram criados grandes projetos com iniciativas tanto
do governo quanto de empresas privadas. Um exemplo disso é a organizagdo sem fins
lucrativos Smart Manufacturing Leadership Coalition (coalizagdo para a lideranga em
industria inteligente) no intuito de demonstrar os beneficios da utilizacdo da Industria
4.0 com a ajuda de pesquisas na area.

Segundo o professor Eduardo de Senzi Zancul da Universidade de S&o Paulo
(Poli-USP) “Ja& existem instituicGes, empresas e universidades trabalhando em torno da
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Industria 4.0, mas 0 movimento ainda esta disperso. Nao temos um grande projeto para

agregar esforgos e gerar massa critica de méo de obra, de qualificagcdo e de mercado”.

7.4.1 Desafios para a implantacao da Induastria 4.0 no Brasil

A transformacdo que a Manufatura Avancada viabiliza traz grandes desafios
para as empresas. Além do desenvolvimento em novas competéncias como a
especializacdo de méo de obra sera necessario empenho de capital elevado que tera que
ser investido em novas tecnologias para a integracdo. A revolucdo da producgéo
industrial sera viavel através da utilizacdo das tecnologias digitais que ampliam as
oportunidades de receita aumentando os lucros e reduzindo os custos de forma eficiente.

As empresas que estdo na liderangca aumentaram seu portfélio de produtos
digitais com servicos de bases de dados e estdo digitizando as suas areas consideradas
essenciais: processos operacionais (cadeia vertical) e de parceiros (cadeia horizontal). A
integracdo horizontal vai desde as operacGes internas (fornecedores até clientes) e todos
0s parceiros que fazem parte da cadeia de valor.

E necessario que se fagam investimentos em inovacéo e educagdo para que seja
possivel reverter o atual cenario brasileiro tornando o acesso ao maior nimero de
informacdes relacionadas a digitalizacdo e utilizacdo de tecnologias digitais (Digital
Twins). A industria brasileira terd que aumentar sua produtividade e participacdo na

economia nacional.

7.5 Integracdo entre Realidade Virtual e Aumentada, Industria 4.0 e 0s

Sistemas Virtuais de Producéao

Como foi dito em capitulos anteriores, a Industria 4.0 € a expressdo utilizada
para definir a quarta revolucdo industrial, ou seja, a digitalizagdo das fabricas se
beneficiando das tecnologias de virtualizagdo, computagdo em nuvem (Cloud
Computing), Realidade Virtual e Aumentada e até mesmo a impressao 3D.

Os Sistemas Virtuais de Producdo e tecnologias de simulacdo abrangem a
criacdo de modelos computacionais para simular uma producdo real ou processos de

logistica e, até mesmo, a visualizacdo/interacdo simplificada para atividades
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educacionais, atividades de marketing e entretenimento. E possivel reduzir os custos e 0
tempo de producdo, bem como assegurar a qualidade.

A substituicdo crescente de prot6tipos fisicos e modelos digitais (DMU - Digital
Mock-Up) é reforcada pelo desenvolvimento de DMUs funcionais, suportando a
colaboragdo multidisciplinar dos dominios cientificos. Ele permite uma experiéncia
interativa do comportamento do produto com uma representacdo digital destes (Digital
Twins) e equipamentos de laboratorio sob as restricdes da exatiddo, comparativo
funcional e custo-eficiéncia. Além disso, ele permite uma avaliacdo interativa das
funcionalidades e o comportamento do produto para designers, bem como para clientes
em tempo real.

Na tabela 3, podemos observar a diferenca entre os termos utilizados na
transformacdo digital: Digitalizagdo e Digitizacdo. Estdo sendo utilizados pelas

empresas envolvidas nas inovagdes de seus negacios e revisdo de seus processos.

Tabela 4 - Conceitos de Digitalizacéo, Digitizacdo e Transformacao Digital.

Como tem sido
Termo em o
. chamadoem O que significa?
Ingles .
Portugués
Digitization Digitalizacao ~ De modo simplificado, € o processo de criar uma versao digital
(bits e bytes) de um objeto analdgico ou fisico, como um papel,
um documento ou uma foto. Geralmente, envolve algum tipo de
mecanisimo de captura, como um scanner. Nesse processa, o
objeto fisico ndo é necessariamente substituido, podendo
continuar a existir junto ao digital. Quando dizemos que um
processo de negocio foi digitalizado, por exemplo, queremos
dizer que ele passou de um estado 100% dependente de papel

para um estado onde informacoes digitais sao tramitadas.

Digitalization  Digitizacao E um processo que pode envolver o digitalizacio mas é uma
mudanca mais profunda, no caminho de transformar o negécio
para digital, mudando seu modelo de negécio e fluxo de valor.
Nesse caso, a organizacdo se aproveita de novos processos,
sistemas, ferramentas e meios de colaboracdo para mudar sua
forma de atuar frente ao mercado.

Digital Transformacdo A transformacdo digital envolve a digitizagdo e a digitalizacdo,

transformation digital sendo caraterizada por uma mudanga muito mais profunda e
radical no modelo de negécio da empresa. Na transformagao
digital, todas as areas e operacoes da empresas sdo impactadas
pela emergéncia de novas tecnologias e modelos de operacio,

dando origem a uma organizacao totalmente digital.

Segundo publicacdo da CNI "Desafios para a Industria 4.0 no Brasil:
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No Brasil, a Embraer comecou a treinar de forma virtual, em 3D, 0
gue os trabalhadores fariam no chéo de fabrica um ano antes do inicio
da producdo. O projeto teve 12 mil horas de testes antes das aeronaves
decolarem. Defeitos que, normalmente, seriam detectados somente
com o avido no ar, foram resolvidos ainda na fase de preparagdo. Na
linha de montagem, os operarios usam computadores e tablets com
tecnologia de Realidade Aumentada e, em caso de divida, h4 sempre
um video para explicar como realizar a operacdo. Com todos o0s

ganhos da digitalizacdo, o tempo de montagem ja caiu 25%.

Ao se utilizar o conceito de digitalizacdo a atividade industrial foi criado o que
se denomina de Industria 4.0 que se caracteriza pela integracéo e controle da producgéo
através da fusdo do real com o virtual utilizando sensores e conexao dos equipamentos
em rede. Através dessa tecnologia temos os sistemas Ciberfisicos que tornam possiveis
a utilizagdo da inteligéncia artificial.

De acordo com Marco Tulio Pellegrini, presidente do segmento de aviacao
executiva da Embraer “Assim como 0s smartphones facilitaram a vida das pessoas, 0
uso de computadores e tablets estdo revolucionando o chdo de fabrica”. A Siemens
criou um laboratério para desenvolvimento de plataformas de criacdo para serem
comercializadas. Uma dessas plataformas (softwares) foi vendida para a Volkswagen,
esta cria um ambiente virtual fabril. Ao modernizar e digitalizar a sua linha de producéo
aumentou em 30% a sua produtividade e diminuiu em 40% o consumo de energia.

Abaixo na tabela 4, podemos observar alguns softwares responsaveis pela

integracdo da Realidade Virtual coma Industria citado por (Netto et al.,1998):

Tabela 5 - Softwares especificos para aplicacdes em Realidade Virtual na indUstria.

Software Aplicagdo
CATIA/CADAM Simular, valldar e integrar células de manufa?ura robotizadas de soldagem
e montagem, utilizadas em empresas automotivas.
da IBM
E especializado na projecdo, otimizacdo e programacdo de células de
ROBOCAD/Man trabAtho virtuais, nas quais operadores humanos trabalham junto com
robos.
E utilizado para otimizar sistemas flexiveis de manufatura (Flexible
Flexman Manufacturing System — FMS). Ele permite mapear operacdes paralelas,
. . especificar quais interacbes existirdo periodicamente e posteriormente
Simulation . ~ ;
armazena informagdes do sistema numa base de dados temporal.
ADAMS/Car Permite que engenheiros criem modelos computacionais de veiculos com
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exata representacao de partes envolvidas na montagem como: suspensao,
motor, mecanismos de direcdo, tracdo, freios e outros sistemas de controle.
Os engenheiros sdo capazes de testar e validar o modelo virtual em
diversas condicGes de estradas, para poderem avaliar precisamente
algumas caracteristicas como: qualidade da viagem, seguranca do veiculo
e parametros de performance do design (TERESKO, 1995).

Permite a equipe de projetistas montar varias pegcas de um conjunto e
realizar testes e estudos de possiveis interferéncias, facilitando o processo

VisMockUp de reprojeto do conjunto (DVORAK, 1997).
Utiliza parametros vindo de sistemas CAD/CAM, como os fornecidos pelo
VEDAM O software Pro/Engineer. O software consiste em quatro ambientes virtuais:
VEDAM de modelamento de maquina, de projeto, de montagem e de manufatura.

Podemos observar que na tabela 4, mesmo sendo citada em 1998, a maioria dos
softwares listados continua sendo utilizado na indastria até os dias atuais com as

devidas atualizacdes rotineiras.

7.6 Migracdo da Industria 3.0 para a Industria 4.0 utilizando a Realidade

Aumentada

Abaixo temos o mapeamento e direcionamento das tecnologias sob a Otica de
sua utilizagdo na virtualizagdo e conectividade em rede com o conceito empregado na
Industria 4.0, como exemplo foi utilizado parte do processo na fabricacdo de latas de
aluminio de grande porte que ainda utiliza os conceitos da Industria 3.0.

Uma fabrica de latas € capaz de produzir aproximadamente trés milhdes de latas
em um periodo de 24 horas. Todo o processo de fabricacdo se inicia com a chegada da
bobina de aluminio até a fabrica, um unico rolo que pesa entre 11 e 13 toneladas, €
capaz de gerar 1,5 milhdo de latas. A partir dai a empilhadeira realiza a movimentacdo
dentro da fabrica, a seguir os técnicos em Body Maker introduzem a chapa de aluminio
na primeira maquina de corte do processo, a Minster.

Através desse equipamento € realizado o formato de copo das latas. Em média, o
equipamento Minster, produz 232 cortes circulares por minuto nas chapas. Na etapa
seguinte é realizado o estiramento da lata, onde ela sera alongada, afinada e recebera o
formato do fundo da lata, tudo por meio de pressdo. Ao sair da prensa as bordas sdo
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aparadas e as latas seguem para a esteira de lavagem, depois irdo para o forno de
secagem a uma temperatura que varia entre 400 a 800 graus Célsius.

Apdbs serem lavadas e estarem secas, as latas vdo para o equipamento Printer
para que seja realizado o processo de pintura para que recebam varias cores a0 mesmo
tempo através de um sistema de Dry Offset. As Printers atualmente sdo capazes de
imprimir aproximadamente duas mil latas por minuto. A proxima etapa é a aplicacdo da
camada de verniz através de maquinas de Spray, onde serdo envernizadas por dentro e
por fora e a seguir voltam ao forno para secagem. Apos todo esse processo 0 corpo da
latinha j& estara pronto para a sua ultima etapa que consiste na moldagem do perfil de
sua boca, para que a tampa possa ser encaixada e recravada ap6s 0 seu envase.

Finalmente passam pelo controle de qualidade e seguem para os pallets para
serem estocados nos galpdes até serem transportados para as fabricas de bebidas, onde
serdo esterilizadas antes de colocar a bebida. A etapa final é a colocacdo da tampa e
selante.

Para melhor entendimento do processo de fabricacdo de latas de aluminio,
abaixo na figura 93, temos a descricdo bésica sobre como estas sdo fabricadas com o
material de referéncia retirado do documento “Desenho de Latas, um Manual Répido de
Referéncia”, fornecido pela REXAM:

COMO AS LATAS SAO FABRICADAS

Antes de vocé iniciar a criagiio de sua nova marca, gostariomos que vocé desse uma répida olhada em como “nasce uma lata”.

INSPEGAOQ (LIGHT-TESTER E PRESCO)

FORMADOR DE APARADOR DECORADOR FORMADOR DE
COPOS “MINSTER" (TRIMMER) (PRINTER) PESCOGO E FLANGE
Copos séo As latos séo A arte dos clientes é aplicada (NECKER)
confeccionodos de oporados em um usando até 6 cores. Um O diémetro do gargalo
folha de alumini i preci wverniz fransparente fambém é & progressivamente

aplicado por cima da reduzido e uma borda

DO CORPO PALETIZADORA
SPRAY INTERNO (PALLETISER)
Os copos séo alimentados em Alata agora & (INSIDE SPRAY) As latas sdo
frente a um pung@o de lavada e seca pora As latos séo infernomente PALETIZADAS o fim
movimento confinuo. O remover lubrificantes revesfidas com um vemiz de serem
material é “estirodo” passando da confecgdio do & base d’égua e curadas remefidos pora
por anéis de Po € prep em um forno. vocé, nossa dliente.
[progressivos pequenos até superficie para o
alcancar seu tamanho reol. revestimento.

Figura 52 - Descricdo da fabricagéo de latas de aluminio.
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Como exemplo para ilustrar, utilizou-se como referéncia quatro equipamentos

para a fabricacdo de latas de aluminio que estdo descritos na tabela 5, tecnologias em

Realidade Virtual e Aumentada que sdo mais indicadas para realizar o Treinamento,

Operacédo e Manutencdo Assistida/Remota desses equipamentos.

Tabela 6 - Equipamentos para a fabricacdo de latas sugeridos para utilizacdo das tecnologias de realidade

virtual e aumentada

EQUIPAMENTOS PARA A FABRICAGCAO DE LATAS SUGERIDOS PARA
UTILIZACAO DAS TECNOLOGIAS DE REALIDADE VIRTUAL E
AUMENTADA

i = . )
Minster Servo Cupper Feeds

MINSTER - FORMADOR DE COPOS:

Copos séo confeccionados de folha de aluminio.

NECKER - FORMADOR DE PESCOCO E
FLANGE:

O diametro do gargalo é progressivamente
reduzido e uma borda é formada para receber a

tampa no envase do produto no cliente.
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BODY MAKER - FORMADOR DO CORPO:

Os copos sdo alimentados em frente a um puncéo
de movimento continuo. O material é “estirado”
passando por anéis de estiramento

progressivos pequenos até alcangar seu tamanho

real.

PRINTER — DECORADOR:

A arte dos clientes é aplicada usando até seis cores.

Um verniz transparente também é aplicado por

cima da estampa.

Geralmente os ajustes nos equipamentos nas empresas de fabricacdo de latas de

aluminio séo realizados em um formato denominado de “LPP” (Lig&o Ponto a Ponto). E

necessario um “LPP” para cada ajuste necessario no equipamento e, a contribui¢do da

Realidade Aumentada neste projeto em questéo, seria a criagdo de um ambiente virtual

assim como a colocagdo de cada um dos ajustes. Seria inserido tudo o que é necessario

para ajustar cada defeito da maquina ness

e ambiente virtual de maneira a substituir a

utilizacdo de arquivos em .pdf, figuras 94 a 98, que séo pouco intuitivos e ndo permitem

interatividade e nem uma visualizagéo tridi

mensional dos equipamentos.
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Tema: Remocéo das Guias Inferiores
Area: Back End Realizado por: Data: 20/02/2015
Linha: Todas Equij Printer Aprovado por: Pilar Envolvido:
" Caso de Caso de
cuasseicagio: [l Conhecimento [ | Caso de [ L]
SITUACAO
Descrigdo do Problema:
[] operagéo [J Manutencio [] seguranga [J Qualidade [J outros:
FOTOS / DESENHO / ESBOCO
02) Soltar os parafusos de trava, da "bolacha” de fixagéo da placa

01) Retirar os parafusos de fixagéo da wiper e remover a mesma,
de aluminio,

Obs. Séo trés parafusos por "bolacha”.

Figura 53 - Remogdo das guias inferiores.

03) Remover os batentes de fixagéo do ajuste das guias de entrada da lata;
Nota. Este item so se aplica a aimentagdes de 90°, as aimentagdes de 45° ndo tem esta guia de entrada.

Alimentagéo 90° Alimentagdo 45°

c{ o . ) ] y

S &L :
%

¥ ()
o0

04) Retirar os parafusos de fixa¢&o da placa de trava, remover as placas;

= ("
o ! .,._‘\ ———
° 7 NN
b, al -iln f‘)n’flr'{‘f
° - \‘ W
NS ¥
oo
Numero | Revisdo Data Pagina
0&M PA 041 i 03 10/07/2013 | 01 de 02

Figura 54 - Remogdo das guias inferiores.
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05) Remover a placa de aluminio;
MNota. Na mesma esta fixada a guia J que toca o fundo da lata.

Placa de Alum

06) Soltar os parafusos de trava, da "bolacha" de fixac&o da placa de 07) Remover os parafusos que fazem a fixacdo das "bolachas” nas
aluminio; guias inferiores;
Obs. Sdo trés parafusos por "bolacha”.

08) Remover as "bolachas” e as duas guias inferiores.

Nimero Revisdo Data Péagina

0&M PA 041 03 10/07/2013 01de 02

Figura 55 - Remocdo das guias inferiores.
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LICAO PONTO A PONTO

Tema: Remocéo das Guias Superiores

Area: Back End Realizado por: Data: 03/03/2015
Linha: Todas i Printer Ap por: Pilar Envolvido:
cLassiricacio: [l . [] Casode (1 ﬁ" de OJ

Basico SITUACAO

Descrigao do Problema:

[J operacio [J Manutenciio [J seguranca [J qQualidade [J outros:
FOTOS / DESENHO / ESBOCO
01) Retirar os parafusos de fixagdo da wiper e remover a mesma, 02) Soltar os parafusos de trava, da "bolacha” de fixacéo das guias
superiores;

0Obs. Sé&o trés parafusos por "bolacha”.

Figura 56 - Remogao das guias superiores

03) Soltar os parafusos de fixag&o das guias superiores
Nota. Sdo seis parafusos para cada guia sendo trés por bolacha.

04) Remover as bolachas e as guias,
Obs. Para remover a guia traseira é necessario remover a starweel 90°(verificar Lpp de remogéo da Starwell).
Obs. Para remover a guia traseira é necessario remover a starweel 45°(verificar Lpp de remogéo da Starwell).

Numero | Reviséo \ Data \ Pagina

08M PA 041 1 03 | 10/07/2013 | 01 de 02

Controle de Reviséo

Lot Descrigéo da ahteragéi

Rev.

28/08/2012|Emisséo

30/04/2013|Inclusdo dos itens areas envolvidas e o campo de aprovacdo do responsavel da drea.

14/05/2013|Alteragéo de todo o Layout conforme modelo da Unidade de Extrema

w oo

10/07/2013|Retirado campo de tipo de melhoria do cabecalho

Figura 57 - Remogdo das guias superiores.
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A expectativa, segundo a geréncia de Inovagdo de uma das fabricas de latas de
aluminio, é a de investir em novas tecnologias para substituir os meios tradicionais,
como o arquivo .pdf explicativo, pela utilizacdo de tecnologias digitais (Caverna,
Realidade Aumenta, Manutencdo Assistida, etc.), objetivando atender a principio, as
seguintes necessidades:

- Treinamento remoto: criacdo de um ambiente virtual, onde qualquer pessoa pode
visualizar a linha de producdo, ou equipamento especifico;

- Manutencdo Assistida: desenvolver um sistema de apoio, onde fosse possivel, pelo
menos para equipamentos chave, conferir virtualmente, todas as rotinas realizadas, bem
como conferir alguns aspectos, como por exemplo, se os apertos das ferramentas estéo
com torque adequado;

- Conversdes de formatos: fabricacdo de latas de diferentes tamanhos, o que demanda
conversdes de linhas para cada um desses tamanhos de latas. Cada conversao leva em
media trés dias de atividades e normalmente ocorrem falhas por esquecimento de alguns
pontos que ficaram sem ajustes ou foram feitos de forma incorreta. Situacdo parecida
com a do item dois;

- Facilidade de interacdo com outras plantas sem necessidade de grandes
deslocamentos: hoje é utilizada a videoconferéncia em todas as plantas para reunides.
Interesse no desenvolvimento / aplicacdo de alguma ferramenta onde a Engenharia de
Suporte pudesse ver e auxiliar algumas manutencBes e ajustes de forma remota. A
empresa possui 11 plantas de latas e duas de tampas, espalhadas em trés paises da
América do Sul. E com certeza muitos dos diagndsticos poderiam ser feitos a distancia,

se pudessem ver e interagir com a planta em tempo real, ou préximo disso.

A ideia € a de criagdo de um ambiente virtual que serviria de plataforma para
treinar a equipe atual e futuros colaboradores, partindo para uma esfera mais avancada
de interacdo, que seria a Realidade Aumentada, principalmente nas areas de manutencédo
mecanica e troca de formatos de latas na linha de fabricacdo, pois 0 objetivo é que as
praticas de manutencdo sejam facilmente mapeadas e se reduzam assim os retrabalhos e

perdas de produtividade e a seguir a conectividade em rede nos moldes da Industria 4.0.
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Abaixo na tabela 6, podemos ver algumas das tecnologias que se encaixam nas
expectativas de migracdo do que é utilizada atualmente para a tecnologia digital,

utilizando Realidade Virtual e Aumentada principalmente.

Tabela 7 - Tecnologias em Realidade Virtual e Aumentada e dispositivos que podem aperfeigoar a
utilizacdo de equipamentos.

TECNOLOGIAS EM REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA E
DISPOSITIVOS QUE PODEM APERFEICOAR A UTILIZACAO DE
EQUIPAMENTOS

CAVE - Cave Automatic Virtual Environment

Sala onde sdo projetados graficos tridimensionais, em suas paredes, onde usuérios podem
explorar e interagir com objetos, equipamentos e pessoas virtuais dentro de um ambiente virtual.

HMD (Head-mounted display)

Sistema visual de Realidade Virtual que apresenta imagens em 3D que se movimentam
conforme o usuério movimenta a sua cabeca para os lados gerando grande grau de imersao.
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Realidade Aumentada

Desenvolvimento de aplicativos para tablets e smartphones utilizando recursos de Realidade
Aumentada no treinamento de operagdo e manutencdo de equipamentos industriais.

Manutenc¢ao Remota utilizando Realidade Aumentada

Sistema de Realidade Aumentada que permite que especialistas transmitam suas instrucdes pela
internet, projetando-as diretamente no equipamento que estd sendo usado ou consertado por
operadores em outro local.

Holografia

Equipamento especial capaz de simular treinamentos holograficos em 3D.
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Holografia - manutencéo de equipamentos

Equipamento especial capaz de simular treinamentos holograficos em 3D.

Andlise de Procedimento utilizando Realidade Virtual/Aumentada

Anélise de procedimento utilizando Realidade Aumentada/Virtual para treinamento e
manutencdo de equipamentos.

Captura de Movimento

Tecnologia utilizada para descrever o processo de gravagdo de movimento e transposi¢do do
movimento em um modelo digital.
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Analise ergonémica utilizando Realidade Virtual/Aumentada

Otimizacao das condicdes de trabalho humano e das relagdes entre homem e maquina, por meio
de métodos da tecnologia virtual, visando a seguranca e eficiéncia ideais no modo como um e
outra interagem.

Projecdo Mapeada

Projecdo de uma animacdo grafica em uma superficie que servira de tela para a proje¢do que
serd mapeada em 3D onde o computador calculara todas as suas curvas e saliéncias.
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Prototipagem 3D

Prototipagem rapida utilizada na construgdo automatica de objetos fisicos que usam fabricacéo
de forma livre sélida.

Wearables
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Desenvolvimento de interagdo humano-maquina por meio de tecnologia "vestivel”, onde os
Gadgets estdo diretamente conectados com usuario.

Interfaces Inovadoras e Adaptativas

As Interfaces Adaptativas sdo capazes de se adaptar a diferentes tipos de usuérios fazendo com
gue 0s mesmos possam reorganizar 0os modulos apresentados na interface da forma que achar
mais util.

Factory Design Utilizando Realidade Virtual/Aumentada

Otimizacdo do layout de fabrica para maior colaboragdo, flexibilidade e inovagdo no processo
de concepcéo de fabrica.
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Factory Planning

Eficiéncia operacional e planejamento flexivel, otimizacdo dos processos e instalacdes de
fabricacéo.

Big Data

Desenvolvimento de sistema de Big Data para aplicagdes industriais na analise, captura,
curadoria de dados, pesquisa, compartilhamento, armazenamento, transferéncia, visualizacdo e
informacd@es sobre privacidade
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RFID (Radio Frequency Identification) é uma poderosa e versatil tecnologia para identificar,
rastrear e gerenciar diversos tipos de equipamentos.

Abaixo, na tabela 7, podemos observar algumas aplica¢des da Realidade Virtual
na prototipacdo virtual na Industria automobilistica citado por (Netto et al.,1998):

Tabela 8 - Prototipacdo virtual utilizando a Realidade Virtual na &rea automobilistica.

Empresa Aplicacdo
Testar o produto antes de ser fabricado. Foi feita uma simulacdo da performance
Renault do prototipo de um de seus carros, 0 Racoon, utilizando uma técnica de filmagem
Desian gue mistura ambientes reais com objetos virtuais (THALMANN &
g THALMANN, 1993; AUGUSTO, 1995).
Desenvolveram modelos dindmicos de seus veiculos. Esses modelos passam por
uma rigorosa andlise dos possiveis problemas que podem ocorrer e que sO
Chrysler- . . . -
Jeep pode,rl_am ser gergdos e duplicados em grandes terrenos ao ar livre com varios
prototipos dos veiculos a serem testados (DVORAK, 1997).
Ford Sofisticados ambientes tecnoldgicos virtuais para projeto e engenharia de
automoveis, trata-se da divisdo CAVSE (Core & Advanced Vehicle System
Motors L - . - L
Engineering) que utiliza a RV para simulacdo e prototipacdo virtual, tomando
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como principais pontos de pesquisa, a aerodindmica, a ergonomia e a modelagem
de superficie do prot6tipo do veiculo a ser construido (BLANCHARD, 1995).

General
Motors

Projeto que utiliza um sistema CAVE, denominado VirtualEye, para facilitar o
desenvolvimento de novos modelos de veiculos (MAHONEY, 1995;
EXHIBITORS, 1997) e sua unidade de montagem de caminhdes (Detroit,
Michigan) utiliza softwares da empresa Deneb Robotics (Deneb Robotics, 1997)
para prototipacao e avaliacdo da montagem de seus veiculos.

Land
Rover

Utiliza a realidade virtual para projetar e validar rapidas prototipagens dos seus
novos modelos de veiculos e para auxiliar na ampliacdo de sua fabrica.

Caterpillar

Ambiente virtual para testes de novos projetos e melhoria dos processos de
montagem de equipamentos pesados (MAHONEY, 1995; Folks, 1997). Esses
testes sdo para avaliar o design do veiculo e determinar a visibilidade proveniente
da cabine de comando do trator (BLANCHARD, 1995). Neste projeto, o operador
senta-se numa plataforma equipada com os mesmos controles de uma cabine real
de um trator. Esta plataforma estd localizada num CAVE (BANERIJEE &
BANERJEE, 1995; CRUZ-NEIRA et al., 1992), que é um sistema baseado em
RV que possui o formato de um cubo e tem suas paredes forradas com telas, onde
sdo exibidas as animacdes graficas.

Podemos observar que mesmo a tabela sendo de 1998 ela ainda se mantém atual
e com aplicagOes coerentes aos modernos conceitos da Industria 4.0, a grande diferenca
€ que estes conceitos estdo sendo utilizados de forma a atender a Manufatura Avancada
e com maior poder de processamento computacional.

7.7 Principais Linhas de Servico e Valor agregado para a Industria 4.0

A partir das tecnologias em Realidade Virtual e Aumentada citadas

anteriormente e da analise da entrevista semiestruturada, presente no apéndice 1 deste

trabalho, foi possivel formular as principais linhas de servico, tabela 8, as quais estas

tecnologias podem agregar valor a industria, principalmente no que diz respeito a
Industria 4.0.

Tabela 9 - Principais areas de servigo — Tecnologias de Realidade Virtual e Aumentada para a IndUstria

4.0.

Principais areas de servico — Tecnologias de Realidade

Virtual e Aumentada para a Industria 4.0

Sistemas Interativos Inteligentes para Realidade Virtual

Tecnologias | Descricdo técnica | Valor agregado para a
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aplicadas

detalhada

Industria

Simulacdo de processos,
planejamento de fabrica,
fluxo de material.

Simulacdo de eventos discretos
para a andlise de rendimento de
producdo e melhoria de
desempenho do sistema para
extrair o maximo de eficiéncia
de producdo nas operacdes de
manufatura.

Com a simulagéo de logistica e
fluxo de material utilizando a
Realidade Virtual, podem ser
simulados eventos discretos e
0s recursos de  andlise
estatistica para otimizar o
gerenciamento do material,
logistica, utilizacdo das
méaquinas e requisitos de mao
de obra, podendo melhorar a
eficiéncia e precisdo da
manufatura enquanto melhora
o rendimento e o desempenho
geral do sistema.

Simulacéo de
componentes, montagem e
desmontagem.

Simulagdo dos componentes de
diversos equipamentos
mecanicos e eletrénicos
ensinando a forma correta de
desmontar e montar utilizando
Realidade Virtual/Aumentada.

A principal vantagem
percebida é a obtengdo de uma
melhoria na producdo através
de simulagdo prévia
possibilitando o menor custo
possivel e o0 aumento de
produtividade.

Programas de treinamento
de pessoal baseados em
simulacéo.

Desenvolvimento de
ferramentas normalmente
utilizadas para treinamento de
procedimentos
simples/complexos e de
baixo/médio/alto risco.

Ambiente virtual realista para
treinamento de pessoal com a
oportunidade  de  sessOes
praticas estendidas, capturando
procedimentos de melhores
praticas e processos locais
especificos, diminuindo erros
de operador e custos iniciais de
treinamento de novos
funcionéarios com consequente
reducdo de  custos de
manutencéo.

Solugbes inovadoras em
Realidade
Virtual/Aumentada,
captura de movimentos,
interacdo homem-maquina
e interfaces adaptativas

Desenvolvimento de novas
tecnologias para a digitalizacdo
de movimento que é 0 processo
de gravacdo de movimentos
reais e posterior passagem dessa
informacdo para um objeto
virtual que se oriente de acordo
com a informagdo obtida a
partir dos movimentos reais. A
interacdo entre humanos e
maquinas acontece através da
interface do utilizador, formada

Estes sistemas ja sdo utilizados
em aplicagbes com finalidade

militar, como apoio a
atividades desportivas, apoio e
acompanhamento médico,

entretenimento e areas

educacionais.
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por software e hardware
possibilitando a interagdo entre
pessoas e computadores.

O  desenvolvimento  desta
tecnologia busca antecipar a
melhor solucdo para 0s postos
de trabalho tornando as
atividades menos desgastantes e
penosas como também tornando
0s produtos mais eficientes.

Dentre os valores percebidos
pode-se citar a preservacdo da
salde de seus colaboradores
como também no aumento de
eficiéncia da produtividade.

Ergonomia.

Simulacédo de
veiculos/equipamentos,
impactos, perdas,

compensacdo fisica virtual.

A simulacdo permite que o
usuario navegue e veja, em
tempo real, um mundo de trés
dimensdes, com seis graus de
liberdade podendo manipular e
explorar dados em tempo real.

Pode ser aplicada desde o
planejamento  de  fabricas,
simulagdo da producdo, auxilio
na divulgacdo de produtos,
treinamento de funcionarios,
validagao de prototipos.

Manipulagdo virtual, | Sistema de Realidade | Interacdo remota e virtual que

operagéo remota Virtual/Aumentada que permite | permite o0 acompanhamento,
gue especialistas transmitam | manutencéo, inspecao e
suas instrugcdes pela internet, | controle remoto de
projetando-as diretamente no | equipamentos e operaces sem
equipamento que estd sendo | a necessidade de deslocamento
utilizado ou reparado por | fisico de equipes.
operadores em outro local.

Mapeamento Criacdo de cenarios | O mapeamento tridimensional

tridimensional, simulacdo | tridimensionais a partir da | além de ser utilizado para

5D imersiva, alta | extracdo de informacBes do | objetos e maquinas pode ser

fidelidade 4K, certificacdo,
simulacdo de movimento e
fisica polivalente

mundo real o desenvolvimento
de técnicas de alinhamento
inovadoras, que Sejam precisas
e eficientes para seu uso na
reconstrucdo 3D para tratar do
problema da aplicacdo de
técnicas de visdo computacional
e computacdo grafica no
mapeamento tridimensional de
ambientes dados
tridimensionais em aplicacdes
como robdtica, arquitetura,
engenharia civil, etc.

A tecnologia 3D, ou
estereoscopica passa a sensacao
de profundidade e proximidade
por meio da visdo, 0 4D soma a
iSSO 0 movimento motorizado
de movimentagdo com seis
graus de liberdade e 0 5D inclui

utilizado no desenho e
planejamento urbano, nos quais
0s modelos facilitam a revisdo
de projetos urbanos, permitindo
uma avaliagdo visual e estética
no contexto urbano de novos
projetos  arquitetbnicos e
urbanos, sistemas de transporte
e infraestrutura em geral,
simulacdo, entretenimento ,
turismo virtual e visualizacdo
de dados urbanos ambientais
(poluicéo, energia, clima, etc.).
A utilizacdo de tecnologia 5D
proporciona  sensacdo  de
imersdo muito maior que as
tecnologias, 3D e 4D e em
conjunto com a simulacdo de
movimento, tecnologia 4K e
fisica polivalente tornam o
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mais alguns efeitos como
aromas, vento, fumaga, entre
outros. A tecnologia 4K possui
resolucdo de captacdo e de
exibicdo de 4096x2160 pixels

de resolucdo, tornando a
experiéncia visual
surpreendente, a simulacdo

polivalente fisica apresenta alto
grau de realismo.

sistema de realidade virtual
extremamente realista.

Modelagem Matematica de Sistemas para Realidade Virtual

Tecnologias
Aplicadas

Descricdo Técnica
Detalhada

Valor Agregado para a
Indulstria

Modelagem de sistemas

para a Realidade Virtual.

A Modelagem de sistemas para
a Realidade Virtual estuda a
simulacdo de sistemas reais a
fim de prever o comportamento
dos mesmos, sendo empregada
em diversos campos de estudo,

tais como fisica, quimica,
biologia, economia e
engenharias. Modelagem

Matematica consiste na arte (ou

tentativa) de se descrever
matematicamente um
fendbmeno.

A precisdo de um sistema de
Realidade Virtual/Aumentada
depende da Modelagem
Matemética, que consiste na
elaboracdo de calculos exatos

em simulacdo e em uma
abordagem sisttmica  de
processos em visdo

computacional avancada, com
énfase em processos cognitivos

e interfaces hépticas em
Realidade Virtual e
Aumentada.

Ensaios visuais

matematicos.

e

Tipo de ensaio ndo destrutivo
utilizando sistemas virtuais que
podem ser realizados em
produtos acabados, sem
qualquer risco de inutiliza-los
em consequéncia do ensaio
visual ou matematico.

A sua principal vantagem ¢
fornecer dados quantitativos
(além das informacdes
qualitativas) mais facilmente
gue 0s outros ensaios ndo
destrutivos, contribuindo para
garantir a qualidade, reduzir os
custos e aumentar  a
confiabilidade da inspecéo.

Otimizacao virtual.

Simulagéo para experimentacao
e otimizacdo virtual em todas as
aplicacbes de testes virtuais e

Possibilita a otimizacéo,
reducdo do tempo de ciclo e
custos na manufatura virtual.
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otimizagdo que contribui para a
reducdo de custos ao longo de
toda a cadeia de producéo.

Prototipagem e Engenharia de Sistemas Hapticos

Tecnologias
Aplicadas

Descricdo Técnica
Detalhada

Valor Agregado para a
IndUstria

Interfaces hépticas e audio
visuais para simulagdes,
sistemas  interativos e
operagdes remotas.

Sistema que tenta reproduzir ou
ampliar a sensacdo de toque ao
manipular objetos em
ambientes simulados ou tele
operados. Composto geralmente
por sensores e atuadores com 0s
quais o operador interage, € um
sistema computacional
envolvendo hardware e
software que faz a ligagéo entre
0 dispositivo haptico e o
mecanismo real ou virtual com
0 qual se deseja interagir.

A medida que se movimenta ou
rotaciona o dispositivo haptico,
a ferramenta pode sentir o
movimento, a forma, a
resisténcia e a textura da

superficie dos objetos
simulados permitindo a
Interacdo  com  ambientes
virtuais. Essa é uma das
grandes vantagens da
tecnologia  baseada  nestes

dispositivos: ela reduz a friccéo
e outras interferéncias, por isso
0 usuario experimenta menos
distragdo e permanece imerso
no ambiente virtual, permitindo
também o movimento forcado
em seis graus de liberdade.

Simulacdo para  robos
autbnomos em areas de
risco

Simulacdo em Realidade
Virtual para robds cooperativos
em ambientes ndo controlados,
com 0 objetivo de
desenvolvimento de técnicas
para programacao, controle e
aprendizado que poderdo ser

utilizadas na criacdo de
sistemas  robotizados  que
necessitem  controlar  robds

autdbnomos permitindo com isso
a colaboracdo mutua.

A simulacdo robos
facilitam 0S testes
possibilitando uma reducdo de
custos, menor possibilidade de
danos aos robds, além de
diversas outras vantagens.

para

Novas tecnologias de
rastreamento para
aplicacgdes logisticas

Simulacdo de rastreamento para
aplicacdes logisticas
customizada, totalmente

Aumento da capacidade de
planejamento e melhoria do
controle, eliminando 0
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adaptadas as necessidades de | desperdicio e aumento da
cada operacdo e otimizagdo dos | qualidade em todas as etapas
processos, desde o recebimento | nas aplicacdes logisticas.

da mercadoria até a entrega.

No Anexo I, que esta disponivel no final desta tese, é possivel ver a extensa lista de
dispositivos existentes atualmente e que tornam possiveis as diferentes formas de interacdes
utilizando a Realidade Virtual e Aumentada. Alguns destes dispositivos estdo com um nivel
de maturidade elevado e ja estdo sendo utilizados como produtos, sendo que parte expressiva
destas tecnologias ainda estd em sua versdo de testes e demonstram que em algum dado

momento serdo tecnologias que poderdo ser utilizadas de forma efetiva pela IndUstria.
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8 DISCUSSAO

A partir da pesquisa realizada foi possivel descrever os conceitos da Industria
4.0 e suas aplicacbes em conjunto com as tecnologias de Realidade Virtual e
Aumentada, Internet das coisas, Internet das coisas Industrial e conceitos basicos sobre
inovacdo. A Realidade Virtual e Realidade Aumentada j& possuem 0 seu conceito
amplamente estudado e suas ferramentas validadas em diversas areas industriais e
demonstrou ser ferramenta pratica e confiavel.

Por intermédio da Pesquisa Descritiva foram criadas as principais linhas de
servicos para os Sistemas Virtuais de Producdo. Foi possivel identificar que as
tecnologias apresentadas neste trabalho proporcionam ganho substancial de qualidade e
produtividade quando utilizadas no chdo de fabrica possibilitando também suporte para
a gestdo interna.

Através da demonstracdo de exemplo de desenvolvimento de simuladores
visuais em Realidade Virtual foi possivel corroborar a importancia da utilizacdo de um
sistema virtual para treinamento. A andlise de possibilidades na implementacdo de
tecnologias virtuais em uma fabrica de latas de aluminio e a apresentacdo de estudos de
casos na sua utilizacdo no chao de fabrica, em logistica, engenharia civil e na industria
de Oleo e Gas serviram como forma de validacio deste estudo. Foi possivel observar
que este € um processo lento e que, a principio, exigird processos de testes e validagédo
longos.

Através da analise dos indicadores, em pesquisa realizada pela PWC, foi
possivel demonstrar que somente 9% das empresas no Brasil estdo em um padréo
avancado que as possibilita ingressar na Industria 4.0 sem maiores problemas. A partir
disto podemos observar a discrepancia que existe entre o Brasil e o restante do mundo
gue possui aproximadamente 30%. Desta forma fica bastante claro que o Brasil precisa
avancar urgentemente nos investimentos e principalmente na maneira de pensar na
forma sobre como implantar as inovacfes que a Industria 4.0 possibilita. Através de
estudos realizados pela Confederacdo Nacional da Industria esse percentual de 9% ira
atingir aproximadamente 72% até 2020 mesmo com o Brasil apresentando perda de
competitividade nos dltimos 10 anos (2004-2014).

Os metodos apresentados além de proporcionar ganho, ndo ameagam O0S

processos e métodos tradicionais que ja estdo em uso e que vem demonstrando
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resultados aceitaveis. E notdorio o fato de que no Brasil a mio de obra disponivel
atualmente ndo tem formacdo adequada para utilizar as tecnologias utilizadas na
Industria 4.0. Um dos grandes desafios sera o alto custo de implantacdo de um sistema
gue se adeque as tecnologias atuais presentes nas industrias brasileiras, além do trabalho
de “alfabetizacdo” nos campos de estudos de tecnologias como Big Data, Machine
Learning, Analise de dados, Inteligéncia Artificial, etc. Dependendo da &rea que o
profissional ira atuar sera necessario maior ou menor aprofundamento e conhecimento
técnico, além dos tradicionais a que estdo habituados. A principio isso pode gerar certo
desconforto, mas em um segundo momento sera de fundamental importancia para que
estes profissionais continuem a trabalhar com maior qualidade e eficiéncia.

Apesar de muitas das tecnologias que sdo descritas na Industria 4.0 ainda nédo
terem sido padronizadas, existem vérias iniciativas ao redor do mundo, principalmente
na Alemanha e Estados Unidos que ja implantaram estes sistemas de forma confiavel e
segura em suas atividades industriais. Para que todo este novo método de trabalho seja
realmente utilizado € necessario que se apresentem solugdes e ferramentas prontas para
serem utilizadas e ndo somente o conceito destas.

E necessario avaliar quais recursos virtuais trazem resultados satisfatorios em
cada area no chdo de fabrica e que atendam alguns parametros minimos. Através de
entrevistas com diversos profissionais (disponivel no Apéndice 1) e da pesquisa de
equipamentos realizada em conjunto com diversos colaboradores do mundo foi possivel
identificar varias ferramentas de Realidade Virtual e Aumentada disponiveis no
mercado, esta pesquisa estd disponivel no Anexo I. Algumas destas ferramentas estéo
em sua versdo Beta e outras ja oferecem solucdo precisa e confiavel. Existe a
necessidade de avaliar qual a melhor maneira de integracdo entre o real e virtual
utilizando tais tecnologias e como essa integracdo deve ser apresentada ao Usuério.

Um dos conceitos fundamentais da Industria 4.0 é o de que bilhdes de
equipamentos e sistemas se comunicardo atraves de sensores compartilhando
informacBes em tempo real. Através dessa analise pode-se constatar que a grande
quantidade de dados que as industrias irdo coletar nos seus processos de fabricacdo é
extremamente critica. Ao utilizar a Realidade Virtual e Realidade Aumentada em
conjunto e integradas ao chéo de fabrica podemos controlar os elementos destas em 3D
utilizando suporte colaborativo remoto.

Através da visualizacdo interativa destas instalagGes industriais é possivel obter

informacdes e fornecer solugdes para os mais diversos problemas sem, no entanto,
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interromper a produgdo. Outro fator que ird contribuir bastante é a evolucdo das redes
de telecomunicacéo para a quinta geracdo tecnologica (5G) como forma de tornar viavel
a comunicacao e interoperabilidade entre as maquinas e seus sistemas de maneira mais
veloz e confiavel.

Alguns outros exemplos de utilizacdo de tecnologias virtuais na industria que
ndo foram mostradas no decorrer desta tese € a do fabricante de automoveis Ford que
utiliza a Realidade Virtual para projetar seus novos veiculos, inclusive os autbnomos,
dentro de seus laboratdrios de imersdo desde 2015. A partir de 2017 a Ford comegou a
realizar testes com a utilizacdo de Realidade Mista através dos Oculos Microsoft
Hololens para a realizacdo de prototipagem rapida. Diversas outras iniciativas de testes
com tecnologias virtuais vem ocorrendo como, por exemplo, com a General Motors e a
BAE Systems.

Para finalizar a discussdo veremos a seguir se a tese respondeu as questfes

apresentadas no inicio deste trabalho:

1- Quais as tecnologias prioritarias em Realidade Virtual e Aumentada e seus
instrumentos para a visualizagdo serdo caracterizados a partir da Pesquisa

Descritiva?

R: No anexo desta tese foi apresentada a pesquisa com extensa lista de
equipamentos inclusive os que servem exclusivamente para a visualizacdo em
Realidade Virtual, Realidade Aumentada e Realidade Mista. No decorrer dos

capitulos foram apresentados exemplos pontuais destas tecnologias.

2- Que tipo de problema estas tecnologias irdo resolver e com qual eficicia, do

ponto de vista de sua aplicacdo na industria 4.0?

R: A solucdo observada durante a pesquisa foi a de permitir o acompanhamento
em tempo real do funcionamento do equipamento real e sua versdo virtual por
meio de visualizacdo em Realidade Virtual/Aumentada/Mista. Permitindo com
iISSo0 uma manutencdo preditiva, interacdo, acompanhamento, reciclagem e
treinamento de novos operadores. No decorrer da tese foram apresentados

estudos de caso que demonstram algumas utilizagdes de tecnologias virtuais.
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3- As tecnologias estudadas apresentam solucgdes viaveis para atender as demandas
em treinamento, inspecdo, manutencdo e operacdo de equipamentos na

industria? Caso positivo, que tipo de solucdes?

R: As tecnologias estudadas apresentam solucbes vidveis como é possivel
observar a partir das solucdes apresentadas nos estudos de caso e exemplos
apresentados durante a Pesquisa Descritiva. Estas demonstram a eficiéncia para
a resolucdo de alguns problemas recorrentes no chdo de fabrica: solucédo

preditiva de falhas, manutencdo, analise remota, orientacdo de operadores, etc.

4- Com esse resultado serd possivel a adequacdo mais eficiente das tecnologias
estudadas para aumento da eficiéncia operacional dentro da industria de maneira

geral? Havera consequente aumento de competitividade?

R: Através dos diversos capitulos do presente trabalho ficou comprovado que as
tecnologias virtuais apresentadas geram ganho substancial em competitividade
melhorando significativamente o aumento de eficiéncia com excelente custo

beneficio.

A contribuigdo cientifica deste trabalho se fez presente também através da
elaboracdo da tabela 8, com as principais areas de servico e linhas de pesquisa que

tomaram como base entrevistas e Pesquisa Descritiva de equipamentos existentes.
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9 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

Foram apresentados 0s conceitos basicos sobre inovacdo para termos o
entendimento sobre como as tecnologias virtuais (Realidade Virtual e Realidade
Aumentada) podem contribuir de maneira efetiva e inovadora no setor industrial,
especificamente no que diz respeito aos conceitos da Industria 4.0. A principio, temos
0s seguintes tipos de inovacOes: sustentadoras, incrementais, disruptivas e radicais.
Foram abordados também os conceitos de novos sistemas tecnoldgicos e de novos
paradigmas tecnoecondmicos. Segundo o Manual de Oslo temos quatro formas de
inovar: Inovagao do produto, Inovacdo do processo, Inovacdo organizacional e Inovagao
de marketing.

Foi constatado que a utilizacdo do sistema de Realidade Aumentada pode ter
diversas funcionalidades: reconhecimento facial ou de voz para realizar comandos,
clique com o piscar de olhos para operagcdo sem precisar utilizar as maos, integracdo
com smartphones, lista de tarefas a serem realizadas com reconhecimento de
marcadores e comparacGes do real com o virtual em tempo real, etc. Possibilita a
interacdo e integracdo de equipamentos e usuarios podendo também ser utilizados
arquivos CAD por meio de importacdo e conversdao dos modelos 3D dos equipamentos.

Baseado em pesquisas chegou-se a conclusdo de que o ARtoolkit, ferramenta
open source, seria uma solucédo viavel neste primeiro momento de desenvolvimento e de
gue o SDK para Android seria a melhor op¢do para o desenvolvimento em aplicativos
moveis assim como o Vuforia.

Foi abordada uma breve descricdo do que é a tecnologia de Realidade
Aumentada e suas possibilidades dentro da logistica e da industria de 0leo e gas, foi
mencionada a importancia do software e hardware para viabilizar a conclusdo do
aplicativo. Foram citados alguns exemplos de hardware recentemente langcados no
mercado para desenvolvedores: Microsoft Hololens e o Meta 2 que sdo dispositivos de
Realidade Mista (Realidade Aumentada e Virtual combinadas).

Foram abordadas algumas iniciativas da FIRJAN (Federacdo das Industrias do
Estado do Rio de Janeiro) no desenvolvimento de aplicacbes em Realidade Aumentada
para procedimentos de inspe¢édo de equipamentos e manutencdo industrial. A aplicacdo
foi desenvolvida em escala reduzida utilizando tablets e computadores, assim como a

sua utilizacdo em apostilas didaticas. Comprovou-se a sua eficiéncia e validou-se o
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sistema como possivel solucdo de ferramenta para treinamento de operadores,
manutencdo e inspecdo em operacdes logisticas na industria de dleo e gés e possivel
integracdo com a Industria 4.0.

Como pode ser constatado, a Realidade Virtual, Realidade Aumentada e a
Realidade Mista se mostraram ferramentas eficientes para a visualizacdo, interatividade
e integracdo em projetos de Engenharia Civil. Principalmente por possuir varias
solucdes comerciais disponiveis no mercado além da possibilidade de desenvolvimento
préprio pela empresa utilizando recursos de motores de jogos. Com a utilizacdo do BIM
(Building Information Modeling ou Building Information Model) é possivel realizar a
ligacdo bidimensional e preservar os dados geométricos e ndo geométricos. Um assunto
menos abordado no capitulo mas ndo menos importante é o da utilizacdo da Realidade
Aumentada pois esta requer um desenvolvimento de solugdes proprietérias para a
representacdo rigorosa das imagens virtuais do projeto respeitando a escala entre o real
e o virtual e isto requer a criagdo de hardware e software apropriados.

Como exemplo de simulador em Realidade Virtual foi utilizado o
desenvolvimento do simulador visual do veiculo remotamente operado (ROV).
Realizou-se uma pesquisa sobre a utilizagdo de simuladores em ambientes virtuais de
outras empresas, com isso ficou evidente o alto custo de desenvolvimento destes
sistemas. O problema foi solucionado com a utilizacdo de um software de programacéo
em blocos que reduz bastante o tempo de desenvolvimento e gera aplicacdes que
demandam menos recursos de processamento podendo ser utilizados computadores
mais baratos. Foi visto também que a operacdo de equipamento real por operadores sem
treinamento pode ocasionar sérios acidentes e quebra de equipamento de alto custo, a

simulacdo surge como alternativa segura e eficiente para inicio de treinamento.

Foi abordada a utilizacdo da simulacdo pela industria de Oleo e gas para
visualizacdo e intera¢Ges de plataformas e pocos de petréleo e uma breve descri¢cdo do
funcionamento do equipamento de ROV e a sua utilizacdo em diversas operacoes
submarinas. As informacGes sobre o equipamento real foram obtidas através do acesso
ao equipamento da Universidade Federal do Rio de Janeiro em parceria com o Instituto

de Pesquisas Jardim Boténico.

Foi apresentada a importancia e definicbes da simulacdo visual interativa e do
software de modelagem tridimensional e imagens do simulador visual de ROV em fase
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de conclusdo e operacdo. Foi mostrada a op¢do de desenvolvimento dos painéis
utilizando a plataforma de prototipagem eletronica rapida multiuso como opcéo barata e
flexivel.

A tecnologia de sistema de Big Data é uma ferramenta moderna de Gestdo e
Anélise Preditiva, ela traz grandes ganhos e beneficios para diversas areas, sejam elas
privadas ou publicas. O futuro serd muito mais desafiador e produtivo com a sua
utilizacdo conjunta com a Internet das Coisas (loT), esta tecnologia que torna possivel a
conexdo da Internet aos objetos cotidianos: eletrodomésticos, televisdes, automdveis,
etc. Para proporcionar ambientes “inteligentes”, revolucionara a nossa vida como
consumidores.

O sistema de Big Data, permite integrar elevado volume de dados na loT
(Internet das Coisas) com os dados dos seus proprietarios. Isto permitira um
conhecimento profundo sobre o comportamento do cliente, principalmente no que diz
respeito a relacdo ao consumo do seu produto. No setor automobilistico, as montadoras
poderdo inteirar-se da verdadeira quilometragem dos veiculos, o estilo de direcdo do
motorista, se anda mais na estrada ou no transito intenso de &reas urbanas. Dessa
maneira, 0s retornos serdo muito maiores possibilitando um relacionamento que atraira
o cliente a realizar manutences e revisdes de maneira mais efetiva.

As possibilidades de criacdo de acfes conjuntas serdo quase que ilimitadas entre
os fabricantes de autopecas e concessionarias disponibilizando no momento certo a
reposi¢do do produto com a solugdo correta para o problema. Auxiliando o cliente
quando estiver proximo a substituir o seu veiculo, podendo através das informacdes
obtidas oferecerem um modelo novo, mais adequado as suas necessidades e o valor
deste com um plano de financiamento bancario de acordo com as condicdes do cliente
podendo assim fidelizar de maneira mais eficiente.

Chegou-se a conclusdo de que sem o sistema de Big Data ndo serd viavel a
existéncia da Internet das Coisas, pois um depende intrinsecamente do outro. Para Ayres
e Sales (2010) o conceito da Internet das Coisas (loT) teve seu inicio no MIT
(Massachusetts Institute of Technology) em 1999 no programa AutolD Center.
Atualmente os maiores centros mundiais de pesquisa e desenvolvimento de Internet das
Coisas sdo 0 Massachusetts Institute of Technology (MIT), seu precursor, nos Estados
Unidos, e a Universidade de Manchester, na Inglaterra, sendo esta Gltima a sede da

conferéncia anual "The Future of Things".
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Para o desenvolvimento desta tese foi necessaria a realizacdo de ampla pesquisa
sobre o cenario mundial e principalmente o brasileiro sobre a utilizacdo das tecnologias
utilizadas na Industria 4.0 e Sistemas Virtuais de Producdo, especificamente as que
contemplam a Realidade Virtual e Realidade Aumentada. Foi descrita a diferenca entre
0s conceitos de digitalizacdo, digitizacdo e transformacdo digital para o melhor
entendimento sobre como estas s@o aplicadas na implementacdo da manufatura digital
no ch&o de fabrica.

Foram abordadas pesquisas realizadas pela Confederagdo Nacional da Inddstria
sobre os principais desafios para colocar em pratica os conceitos da industria 4.0 no
Brasil demonstrando algumas iniciativas na integracdo e controle da producdo através
da fusdo do real com o virtual por intermédio de sensores.

A aplicabilidade das tecnologias virtuais foi demonstrada através de exemplo de
possivel utilizagdo no chao de fabrica de uma empresa fabricante de latas e sobre como
esta tecnologia virtual pode otimizar o processo de producdo atraves do: treinamento
remoto, manutencao assistida, conversdes de formatos e facilidade de integracdo com
outras plantas sem necessidades de grandes deslocamentos.

Foram desenvolvidas durante esta pesquisa, na tabela 8, as principais areas de
servigos de tecnologias de Realidade Virtual e Aumentada para a Industria 4.0 através
das seguintes areas: Sistemas Interativos Inteligentes para Realidade Virtual,
Modelagem Matematica de Sistemas para Realidade Virtual e Engenharia e
Prototipagem de Sistemas Hapticos.

Como inicio da pesquisa foi abordada a questdo sobre como a “Internet das
Coisas Industrial” possibilita a realizacdo de novos servicos digitais e modelos de
negocios. Sobre como ela se fundamenta na utilizacdo de sensores e atuadores para
coleta de informagdes de equipamentos e usudrios para otimizacdo de processos e
procedimentos. Gerando com isso um grande volume de informacg6es para ser tratada e
utilizada em tempo real através de sistemas de Big Data e Cloud Computing,
permitindo com isso a interface entre 0 mundo digital e 0 mundo fisico. Foi observado
também que toda essa tecnologia servira para ser convergida para 0s sistemas industriais
para corrigir seus defeitos antes que esses quebrem e provoguem transtornos e prejuizos
nas linhas de producdo através de redes. Foi apresentada também a importancia da
simulacdo computacional como validador dos produtos antes do desenvolvimento do
prototipo fisico. Foram apresentados alguns exemplos sobre como € possivel a

simulacdo fazer as andlises virtuais para a otimizacdo dos processos com margens de
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erro extremamente reduzidas, tornando a simulacdo computacional imprescindivel na
loT.

Foram apresentados os conceitos basicos da “Internet das Coisas Industrial”
(I1oT) e uma breve comparacdo com a Internet das Coisas (10T) e sua descri¢do. Através
da consultoria da Accenture foi possivel identificar trés areas principais: a de recriar
modelos, capitalizar sobre o valor dos dados e preparar-se para o futuro do trabalho.
Direcionamento para a expansdo da tecnologia e alguns outros conceitos primordiais
para o éxito da tecnologia foram apresentados: Acesso a internet, AIDC (Identificacdo
Automatica da Captura de Dado) e Percepcdo de Contexto, com esses trés Gltimos
conceitos conseguimos desenvolver um modelo bastante completo para a criagdo e
implantacédo dos servicos de I10T.

Observamos que a vantagem do uso da grande quantidade de informacodes
integradas entre os produtos industriais € a de permitir que objetos estaticos se
transformem em dindmicos. Adaptacdo da inteligéncia ao meio estimulando o
desenvolvimento de varios produtos inovadores que agregam grande valor aos produtos
e novas aplicacdes. Identificou-se também o RFID (Radio Frequency Identification) como
uma das tecnologias mais promissoras para a “Internet das Coisas Industrial” (110T). Pode-se
observar que os principais beneficios da tecnologia em questdo séo os que aperfeicoam 0s
processos e conduzem a reducdo de perdas durante o processo produtivo. A utilizagdo das
etiquetas RFID na I1oT esta se tornando uma realidade cada vez mais presente.

Apresentaram-se alguns dos principais desafios, como por exemplo, a utilizagdo das
tecnologias de rede que ainda ndo possibilitam conexdes com as velocidades necessarias ao
desempenho esperado pela 110T que necessitam desta integracdo dindmica. Este problema
precisa ser enfrentado ndo por uma empresa, mas por diversas. Para que toda a tecnologia de
rede atual evolua, se adapte e satisfaga estes novos requisitos de altissima velocidade de
dados criticos seré necessario altos investimentos.

Outro fator estudado foi a questdo da seguranca, por causa do grande numero de
equipamentos conectados e interligados a seguranca fica cada vez menos eficiente tornando-
0s mais vulneraveis a ataques. O que incluiu a dificuldade cada vez maior de se manter a
privacidade dos usudrios dentro deste sistema tdo complexo, um dos exemplos abordados foi
0 da criacdo e utilizacdo do Waze, aplicativo de smartphone que é utilizado para indicar os
melhores caminhos no trénsito para os motoristas dentro de seus automoveis, 0 que requer o

compartilnamento de informacdes simultaneo entre diversos usuarios.
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Foi abordada a “Internet das Coisas Industrial” (11oT) no Brasil que se expande
progressivamente de maneira expressiva na utilizacdo de caixas eletrdnicos e em automoveis
perfazendo juntos 85% da utilizacdo no pais, na industria essa porcentagem cai para somente
3% das conexdes no pais. O andamento lento foi explicado pelo alto custo para a
manutencdo das conexdes que S30 necessarias para as tecnologias de interconexao sendo
que, parte deste problema foi solucionado com a reducéo de impostos a partir de 2014.

Como conclusdo foi possivel observar que uma das barreiras observadas durante o
estudo foi a da falta de profissionais especializados nesta area e a do fato da maioria das
industrias no Brasil ndo possuir equipamentos que possibilitem a conexdo IP, outro grande
problema identificado foi a preocupacdo com a seguranca. A utilizacdo dos ecossistemas
digitais também estd se tornando uma tendéncia que favorece a expansdo da lloT
possibilitando viabilizar novas fontes de receitas e aumento da Cadeia de Valor Industrial,
corte de custos e possibilidade de experiéncia positiva dos consumidores.

o grande diferencial na utilizacdo da “Internet das Coisas Industrial” (110T) ndo é o
simples fato de inserir inteligéncia em equipamentos, mas possibilitar que se interliguem
todas as maquinas que fazem parte de um parque industrial e reconfigurar suas inimeras
funcdes, permitindo que sejam visiveis de forma antecipada o minimo sinal de falhas ou de
perda de produtividade no decorrer dos processos operacionais. Podemos imaginar em um
futuro ndo muito distante que essas multiplas conexdes sejam possiveis também em
ferramentas mais simples, meios de transporte e matérias primas interligados através de
sensores em conexao permanente durante todas as etapas do processo produtivo.

Estas multiplas conexdes estdo em um futuro que estara ao alcance das méaos e que
seré viabilizado pela tecnologia da “Internet das Coisas Industrial” (110T). A importancia do
estudo apresentado pode ser destacada como uma base inicial de entendimento sobre o 1loT
e 0 desenvolvimento futuro de novas metodologias e arquiteturas para o uso desta tecnologia
no contexto de sua aplicagdo na Industria 4.0 e também a simulacdo computacional como
fator facilitador para sua expansao.

Segundo John Breton, vice-presidente da HTC em entrevista a revista FINEP em
Setembro de 2016, os valores para o mercado de Realidade Virtual/Aumentada em 2025
oferecerdo oportunidades globais na area de defesa que chegam a quase 16 bilhGes de
ddlares. Na saude e games até 2020, ha uma projecdo de 3,8 e 11,6 bilhdes,
respectivamente. No varejo havera oportunidade de crescimento de 500 milhdes de

dolares, em 2020, para 1,6 bilhdes em 2025. J& em engenharia e design a revolugédo da
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Realidade Virtual e Aumentada tem uma ampliacdo de uma receita de 1,5 bilhdes, em
2020, para 4,7 bilhdes em 2025.

Uma das principais limitacGes para 0 mapeamento de tecnologias relevantes é o
fato de que algumas delas ainda néo estdo suficientemente maduras, estando ainda em
fase de desenvolvimento.

A partir destes nimeros e de toda a pesquisa citada nesta apresentacdo pode-se
chegar a conclusdo da real necessidade de estudo cada vez mais aprofundado sobre o

tema em questao.
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10 TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento de um Mapa de Rotas Tecnoldgicas (MRT) € a sugestdo de
trabalho para dar continuidade a esta pesquisa das ferramentas em Realidade Virtual e
Aumentada com analise de possiveis aplicacdes existentes dentro do contexto da Industria
4.0.

A proposta € que atraves do estudo aprofundado do tema em questéo seré possivel o
direcionamento de tecnologias de simulacdo em Realidade Virtual e Aumentada gerando um
mapa de rotas preliminar em um espaco temporal (2019-2024) para aplicagbes em
treinamento, inspecdo e manuten¢do como incremento para 0 aumento de produtividade e

diminuicdo de falhas na inspecao, manutencao e operacéo de equipamentos na industria.
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APENDICE |

Objetivo da entrevista:

Obter um panorama do estado atual da utilizacdo da Realidade Virtual e

Realidade Aumentada na Industria 4.0 na visdo de profissionais conceituados de

empresas, universidades, Instituicdes de Pesquisa e responsaveis diretos pela

propagacdo destas tecnologias na industria brasileira.

Entrevistado 1

Dados da entrevista:

- Data da entrevista: 01/11/2017

- Entrevistador: Albino Ribeiro Neto

- Tipo de Entrevista: online

- Meio/Local da entrevista: WhatsApp

- Nome do entrevistado: Entrevistado 1 (nome ficticio)

Dados do entrevistado:

- Sexo: Masculino

- Profissdo: Professor em Universidade Federal e diretor de Instituto de Inovagdo em Tecnologia da Informagdo
- Formagdo: Doutor em Ciéncia da Computagdo pela Universidade Federal de Pernambuco

Categoria Sub- Unidade de registro Unidade de contexto Enumeracéo
categoria
1 - Em que essa integragdo entre realidade
virtual/aumentada e industria 4.0 ird impactar no setor
industrial no Brasil e/ou no mundo de maneira geral?
RV/RA sera fundamental para a Industria 4.0 quando
pensamos no avango dos digitals twins, tanto para apoiar
na simulagdo de (re)configuragdo de plantas, quanto no
monitoramento e tomada de decisdo sobre a produgdo.
Além disso, o uso de RA para apoio a manutengdo e de RV
para a produgdo de novos produtos.
Incorporagdo da
o Realidade Virtual e
lg Integracio Aumentada em +
:E,‘ elementos da Industria
& 4.0
2 - Quais os principais desafios para o sucesso e
continuidade do uso de tecnologias virtuais (RV e RA) na
8 _ industria 4.0?
S ) Desafios para o . " . . .
_§ Desafios sucesso na integracio Crlaga’o_de solugdes para o am~b|ente industrial, uma vez
= que varias delas atualmente sdo voltadas apenas para um 0
o ambiente de escritério.
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3 - Vocé pode citar algum exemplo de industria que
utiliza estas tecnologias virtuais (RV e RA) no contexto da
industria 4.0?

Por razGes de segredo industrial, posso citar apenas o
segmento industrial, e ndo nomear industrias especificas.
Industria do segmento de linha branca, inddstria de

" petrdleo.

g Utilizagdo de

%ﬂ Exemplos tecnologias virtuais na | 4 - O seu Instituto de Inovagdo ja desenvolveu algo +

© industria relacionado?

& Sim, desenvolvemos dois projetos com RV, um para
treinamento em seguranga do trabalho, outro para ajudar
na reabilitagdo/treinamento de pessoas com deficiéncia
motora. Além disso, participamos de um projeto de RV
para criagdo de um ambiente de produgdo para uma
grande empresa, este mais associado a Industria 4.0.

5 - Qual cenario vocé vislumbra hoje para o segmento
Panorama atual da X . L. . :

© e a X industrial ao utilizar a Realidade Virtual/Aumentada na

£ utilizagdo da Realidade interconexdo de maquinas e quais sdo as perspectivas

o Cenario Virtual e Realidade +

5} para o futuro?

s Aumentada no (e

a ) . No cendrio indicado na resposta da pergunta 1.

segmento industrial
6 - Qual impacto tera para os consumidores?

S O aumento da produtividade das industrias permitira a

& criagdo de produtos de melhor qualidade por um menor

:E, preco. Além disso, algumas solugBes permitirdo ao

§ Impacto para os consumidor utilizar destas tecnologias para escolher um

: Consumo consumidores produto mais customizado em um ambiente de RV/RA. +

c

o

2

(%}

©

o

E

© . .
[ 7 - Qual o impacto social para os trabalhadores?
3% . . Trabalhadores que hoje executam a¢des mais bragais
-] Sociedade Impacto social - . . ) _
5 .g deverdo se atualizar para lidar com tecnologia e operar os
89 equipamentos e ambientes de produgdo do futuro.
£
Entrevistado 2
Dados da entrevista:
- Data da entrevista: 03/11/2017
- Entrevistador: Albino Ribeiro Neto
- Tipo de Entrevista: online
- Meio/Local da entrevista: Linkedin
- Nome do entrevistado: Entrevistado 2 (nome ficticio)
Dados do entrevistado:
- Sexo: Masculino
- Profissdo: Gerente sénior de P&D em Instituto de Desenvolvimento para a Informatica
- Formagdo: Graduagdo em Engenharia Elétrica pela Universidade Estadual de Campinas
Categoria Sub- Unidade de registro Unidade de contexto Enumeracéo
categoria
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Incorporacgdo da Realidade

1 - Em que essa integragdo entre realidade
virtual/aumentada e industria 4.0 ird impactar no
setor industrial no Brasil e/ou no mundo de
maneira geral?

Acredito que os impactos serdo:

- Operagdo: remota e virtual, reduzindo
drasticamente a necessidade de pessoas in-loco

- Manutengao: robos controlados remotamente
fardo manutengdes necessarias (programadas ou de
emergéncia)

- Treinamento: RV permitira treinamento mais
realista e a0 mesmo tempo com custo mais baixo.

o
UT .
e Integracio Virtual e Aumentada em
E‘ grag elementos da Industria 4.0
)
o
2- Quais os principais desafios para o sucesso e
continuidade do uso de tecnologias virtuais (RV e
" . ” .
o ) RA) na industria 4.0?
= ) Desafios para o sucesso na - - .
o Desafios R - Conectividade = conexdo internet estavel e
pi] integragao ) ,
= disponivel sempre.
o
3 - Vocé pode citar algum exemplo de industria
que utiliza estas tecnologias virtuais (RV e RA) no
" contexto da industria 4.0?
e I ) N3o.
S Utilizagdo de tecnologias
20 Exemplos . R S
T virtuais na industria . .
o 4 - O seu Instituto de Inovagao ja desenvolveu algo
[ .
o relacionado?
N3o sei.
5- Qual cendrio vocé vislumbra hoje para o
A segmento industrial ao utilizar a realidade
@ Panorama atual da utilizagdo . . = PR
£ . . virtual/aumentada na interconexio de maquinas e
= - da Realidade Virtual e s .
i Cendrio . quais sdo as perspectivas para o futuro?
o Realidade Aumentada no ~ A
s X K Redugdo de custos e aumento na eficiéncia das
& segmento industrial
plantas.
6 - Qual impacto tera para os consumidores?
) Produtos potencialmente mais baratos, com maior
o qualidade e customizados.
£
|
mpacto para os
S Consumo P p
o consumidores
{=
o
L
o
©
Q
E
7 - Qual o impacto social para os trabalhadores?
: Aumento do desemprego em fungdo da
5 reducgdo/substituicdo das pessoas.
Q . .
e 3 Sociedade Impacto social
O ‘C
©
a2
E
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Integragdo

Incorporagdo da Realidade
Virtual e Aumentada em
elementos da Industria 4.0

1 - Em que essa integragao entre
realidade virtual/aumentada e
industria 4.0 ird impactar no setor
industrial no Brasil e/ou no mundo
de maneira geral?

A 42 revolugdo industrial é uma
realidade, as empresas que
desejarem se manter competitivas
em um cendrio mundial, e até
mesmo nacional, terdo que passar
por adaptagdes.

Desafios

Desafios para o sucesso na
integragdo

2- Quais os principais desafios para
o sucesso e continuidade do uso de
tecnologias virtuais (RV e RA) na
industria 4.0?

A pesquisa nacional esta em um
processo de adaptagdo as mudangas
tecnoldgicas necessarias para
alcangar o grau disruptivo exigido
pela 42 revolugdo industrial. Um
forte movimento tem acontecido
para investimento em solugGes
nacionais, e isto é fundamental para
a estratégia de desenvolvimento da
ciéncia e crescimento econémico da
industria brasileira.
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Paradigmas

Exemplos

Utilizagdo de tecnologias virtuais
na industria

3 - Vocé pode citar algum exemplo
de industria que utiliza estas
tecnologias virtuais (RV e RA) no
contexto da industria 4.0?

A industria de 6leo e gas é sem
duvida um expoente neste sentido.
Os simuladores de plataformas
continuam sendo os grandes
exemplos de aplicagdo de
tecnologias virtuais no circuito da
industria pesada.

4 - O seu Instituto de Inovagao ja
desenvolveu algo relacionado?

O Instituto SENAI de Inovagdo em
Tecnologias Minerais (ISI-TM) possui
a missdo de desenvolver solugdes
inovadoras para contribuir com o
aumento da competitividade da
cadeia mineral brasileira. Desta
forma, nossos objetivos sdo
diretamente ligados aos desafios da
Industria 4.0, para tanto o Instituto
dispGe de uma drea de pesquisa em
Infraestrutura e Logistica Mineral.

Panorama

Cenario

Panorama atual da utilizagdo da
Realidade Virtual e Realidade
Aumentada no segmento
industrial

5- Qual cenario vocé vislumbra
hoje para o segmento industrial ao
utilizar a realidade
virtual/aumentada na interconexio
de maquinas e quais sdo as
perspectivas para o futuro?

A 42 revolugdo industrial é uma
realidade, sendo fundamental que as
industrias brasileiras fagam adesdo a
esta. Esta nova perspectiva, com
foco principalmente em processos
mais produtivos, traz a inovagdo para
o centro de atengdo em toda a
cadeia. Desta forma, a pesquisa
aplicada passa a ser, cada vez mais,
uma ferramenta fundamental para a
competitividade da industria. O
momento é oportuno para que o
setor privado direcione as pesquisas
nas institui¢cdes de ciéncia e
tecnologia para os desafios e
oportunidades que a industria
enfrentara nos préximos anos.

Impacto na consumagao

Consumo

Impacto para os consumidores

6 - Qual impacto tera para os
consumidores?

Qualquer avango na cadeia produtiva
pode beneficiar o consumidor final,
seja por um produto com qualidade
superior ou um custo reduzido. Além
disto, as tecnologias virtuais ja
causaram um impacto na
interatividade do produto com o
usuario final. Esta conectividade
tende a aumentar cada vez mais,
expandindo a influéncia deste nos
novos produtos.
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Sociedade

Impacto social

7 - Qual o impacto social para os
trabalhadores?

Uma das pecas chave nas tecnologias
virtuais € uma visdo voltada também
ao colaborador, sobretudo em
melhorias nas relagdes de saude e
seguranga nas atividades de
trabalho. Por sua vez, novas
tecnologias demandam profissionais
com "novas mentalidades" e isto
implicard diretamente na
qualificagdo do trabalhador, sendo
necessario um processo de
adaptacdo de cada individuo.

Integracdo

Incorporagdo da
Realidade Virtual e
Aumentada em
elementos da Industria
4.0

sobrevivéncia.

1- Em que essa integragdo entre realidade
virtual/aumentada e industria 4.0 ird impactar no setor
industrial no Brasil e/ou no mundo de maneira geral?

A industria 4.0 a meu ver tem fundamental importancia
no aumento de produtividade. No Brasil em especial onde
os custos de produgdo sdo altissimos o ganho é
fenomenal. Ndo se trata mais de um diferencial no mundo
aplicar as tecnologias 4.0 e sim uma questdo de
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2- Quais os principais desafios para o sucesso e
continuidade do uso de tecnologias virtuais (RV e RA) na
industria 4.0?
"
o . Disseminagdo das tecnologias, capacitagdo profissional e
S ) Desafios para o sucesso ) : )
o Desafios R ~ apoio ao surgimento de mais empresas de base
8 na integragdo L. o . . +
= tecnoldgicas da industria 4.0. No Brasil praticamente
o todas as tecnologias sdo importadas o que nos faz um
seguidor tecnoldgico e ndo um gerador de patentes.
3 - Vocé pode citar algum exemplo de industria que
utiliza estas tecnologias virtuais (RV e RA) no contexto
" da industria 4.0?
g Utilizagdo de Sim, a indUstria automobilistica foi uma das primeiras a
%“ Exemplos tecnologias virtuais na basear sua produgdo experimentando com grande éxito. +
© industria Como se trata de uma produgdo em serie e replicavel em
& outras plantas, rapidamente se obteve ganho de escala.
4 - Qual cendrio vocé vislumbra hoje para o segmento
industrial ao utilizar a realidade virtual/aumentada na
interconexdo de maquinas e quais sdo as perspectivas
ara o futuro?
Panorama atual da p. - . :
© e ) Dificil prever a adogdo nesse momento em especial no
= utilizagdo da Realidade . . . )
& - ) . Brasil. A crise financeira e de confianga sugere um recuo
e Cenario Virtual e Realidade R . R 0
5] de investimentos com um mercado consumidor em
s Aumentada no S . [
e . . queda. No mundo nas principais potencias a industria 4.0
segmento industrial s . )
inicia um processo de maturidade ja pensando em
investimentos focados em inteligéncia artificial e cyber
seguranga.
5 - Qual impacto tera para os consumidores?
S Transparente para consumidores em termos de
& tecnologias de produg¢do, mas com impacto na
g competitividade dos pregos certamente.
s Impacto para os
(<] Consumo P p +
o consumidores
c
o
=
(%}
©
o
E
© 6 - Qual o impacto social para os trabalhadores?
[ Uma geragdo de desemprego em escala sugerindo uma
s E Sociedade Impacto social rapida capacitagdo para redirecionamento dessa forca de
g 2 P trabalho para o setor de servigos. -
]
Q&
E
Entrevistado 5
Dados da entrevista:
- Data da entrevista: 06/11/2017
- Entrevistador: Albino Ribeiro Neto
- Tipo de Entrevista: online
- Meio/Local da entrevista: E-mail
- Nome do entrevistado: Entrevistado 5 (nome ficticio)
Dados do entrevistado:
- Sexo: Masculino
- Profissdo: Professor Titular de Universidade Federal
- Formagdo: Doutor em Engenharia Elétrica pela USP
Categoria Sub- Unidade de registro Unidade de contexto Enumeracéo
categoria
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Incorporagdo da
Realidade Virtual e

1- Em que essa integragao entre realidade
virtual/aumentada e industria 4.0 ird impactar no setor
industrial no Brasil e/ou no mundo de maneira geral?

] A realidade virtual e a indUstria 4.0 tém varios objetivos

= . Aumentada em . . e

= Integragdo L comuns, quando consideramos o paradigma da industria

= elementos da Industria . . . .

z 40 4.0 em virtualizar todos os processos industriais em

o ' simulagGes em tempo real, a realidade virtual torna-se
uma ferramenta importante de analise visual destes
resultados.
2- Quais os principais desafios para o sucesso e
continuidade do uso de tecnologias virtuais (RV e RA)

v . a .

k-] Desafi na industria 4.0?

S ) esafios para o sucesso ) « ) - )

S Desafios R P . A integragdo de dados, interoperabilidade de sistemas e

pi] na integragdo . ~ .

= o desenvolvimento de padrdes abertos nesta area.

o
3 - Vocé pode citar algum exemplo de industria que
utiliza estas tecnologias virtuais (RV e RA) no contexto
da industria 4.0?
Podemos citar a industria automotiva e a industrial

= aeronautica.

£ Utilizagdo de tecnologias

= Exemplos . . I . s

s virtuais na inddstria 4 - O seu Instituto de Inovagdo ja desenvolveu algo

E relacionado?
Ja fizemos varias pesquisas e colaboragbes com
parceiros industriais, principalmente no campo de
energia.
5- Qual cendrio vocé vislumbra hoje para o segmento
industrial ao utilizar a realidade virtual/aumentada na

Panorama atual da . ~ P .o .

© e a ) interconexdo de maquinas e quais sdo as perspectivas

£ utilizagdo da Realidade

© - ) . para o futuro?

j Cenario Virtual e Realidade [ x .

5} O avanco desta area depende da evolugdo dos atuais

= Aumentada no segmento o L. . o

e X . padrdes tecnolégicos e de interoperabilidade de dados,

industrial : X . .

incluindo os dados 3D, através da internet e da web.
6 - Qual impacto tera para os consumidores?

S O desenvolvimento da Web 3D permitira o acesso a

& recursos de industria 4.0 em praticamente qualquer

:E, dispositivo no mundo. A industria 4.0 permitira um

" . . .

£ c Impacto para os incremento do "time-to-the-market" e cada vez mais

: onsumo consumidores produtos personalizados e exclusivos para cada cliente.

c

o

2

(%}

©

a

E
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7 - Qual o impacto social para os trabalhadores?
Especialmente em paises emergentes, havera grandes
transformagdes sociais por causa da industria 4.0,
inclusive o desemprego em atividades convencionais de
Sociedade Impacto social trabalhadores da industria. Politicas publicas
compensatorias deverdo ser desenvolvidas para a
preservagdo do emprego e da renda.

1- Em que essa integragdo entre realidade
virtual/aumentada e industria 4.0 irad impactar no
setor industrial no Brasil e/ou no mundo de
maneira geral? +
A RV serve como ferramenta adicional para
visualizagdo dos processos de produgdo, logistica e
manutengdo.

Incorporagdo da Realidade
Virtual e Aumentada em

Integracao elementos da Industria 4.0

2- Quais os principais desafios para o sucesso e
continuidade do uso de tecnologias virtuais (RV e
RA) na industria 4.0?

Integragdo com os sistemas em desenvolvimento
de forma clara em seu valor agregado. ROI que
justifique o uso de RV.

Desafios para o sucesso na

Desafios ; -
integragdo
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3 - Vocé pode citar algum exemplo de indstria
que utiliza estas tecnologias virtuais (RV e RA) no
contexto da industria 4.0?
RA em sistemas produtivos permite visualizar
= informacgGes geradas por sensores inseridos em
§° Exemblos Utilizagdo de tecnologias maquinas, sem os quais os sentidos humanos ndo +
“l: P virtuais na inddstria conseguiriam acessar processos logisticos.
S
[
a . P
4 - O seu Instituto de Inovacgdo ja desenvolveu algo
relacionado?
Usando RA e RV ndo.
5- Qual cenario vocé vislumbra hoje para o
e segmento industrial ao utilizar a realidade
= Panorama atual da utilizagdo X . = PR
= . ) virtual/aumentada na interconex3o de maquinas
= - da Realidade Virtual e - .
s Cendrio ) e quais sdo as perspectivas para o futuro? +
o Realidade Aumentada no . s =
< . . Industria 4.0, principalmente para produgdo e
S segmento industrial L.
logistica.
6 - Qual impacto tera para os consumidores?
-] Indireto devido a maior eficiéncia dos processos e
& menores custos.
£
|
mpacto para os
S Consumo P p +
o consumidores
{=
o
L
o
©
Q
E
() . .
[ 7 - Qual o impacto social para os trabalhadores?
3% . . Maior eficiéncia e simplicidade na execugdo das
oS Sociedade Impacto social +
5 _g tarefas.
]
a2
E

Entrevistado 7

Dados da entrevista:

- Data da entrevista: 06/11/2017

- Entrevistador: Albino Ribeiro Neto

- Tipo de Entrevista: online

- Meio/Local da entrevista: E-mail

- Nome do entrevistado: Entrevistado 7 (nome ficticio)

Dados do entrevistado:

- Sexo: Masculino

- Profissdo:

Diretor em Centros de Formagdo Profissional e profissional das dreas de Engenharia, Administragdo e Gestdo Tecnoldgica e da
Inovagdo.

- Formagdo: Engenharia, Administragdo e Gestdo Tecnoldgica e da Inovagdo, possui Mestrado em Engenharia pela UFRGS e
diversas especializagGes nas areas de Educagdo Profissional, Gestdo de Centro de Educagdo e Tecnologia e Gestdo da Inovagdo.

Categoria Sub- Unidade de registro Unidade de contexto Enumeracéo
categoria
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Conjungdo

Integragdo

Incorporagdo da
Realidade Virtual e
Aumentada em
elementos da
Industria 4.0

1- Em que essa integragdo entre realidade
virtual/aumentada e industria 4.0 ird impactar no setor
industrial no Brasil e/ou no mundo de maneira geral?

De forma muito agressiva, penso eu... Acredito fortemente,
gue em pouco tempo, muitas agdes serdo realizadas com
estas interagdes, de forma exclusiva... Havera, certamente,
reducdo de quadro de pessoas e aumento na qualidade dos
funcionarios, que serdo muito mais bem treinados, por
exemplo, utilizando estas técnicas / operagdes!

Obstaculos

Desafios

Desafios para o
sucesso na
integragdo

2- Quais os principais desafios para o sucesso e
continuidade do uso de tecnologias virtuais (RV e RA) na
industria 4.0?

Penso eu que estas tecnologias sdo muito boas e formardo
muito profissionais de primeira linha, serdo muito Uteis para
estes profissionais, porém a "cultura" das pessoas que fardo
tal utilizacdo deverd ser repensadal!! Algumas pessoas que
ndo tem pleno conhecimento destas tecnologias poderdo
ser entraves para que estas tecnologias se adaptem na
industria em geral!

Paradigmas

Exemplos

Utilizagdo de
tecnologias virtuais
na industria

3 - Vocé pode citar algum exemplo de industria que utiliza
estas tecnologias virtuais (RV e RA) no contexto da
industria 4.0?

Ja observei muitos "cases" de empresas multinacionais
como Audi, BMW, Mercedes Benz, Fabricantes de
Equipamentos para Usinagem, Fabricantes de Maquinas
para Mdveis, etc... Em nosso pais, ndo tive contato com
estas tecnologias nas industrias, apenas o SENAI possui uma
gama grande destas tecnologias para fins de Educagdo
Profissional, material muito bom!!!

4 - O seu Instituto de Inovagao ja desenvolveu algo
relacionado?

Aqui ndo, apenas o Departamento Regional, através do
Colega Claiton Costa (GDE), junto com DN SENAI, desenvolve
materiais sobre o referido tema...

Panorama

Cenario

Panorama atual da
utilizagdo da
Realidade Virtual e
Realidade
Aumentada no
segmento industrial

5- Qual cendrio vocé vislumbra hoje para o segmento
industrial ao utilizar a realidade virtual/aumentada na
interconexdo de maquinas e quais sdo as perspectivas para
o futuro?

Espetaculares, acredito que o futuro se resuma a isso...
Show... Uma drea industrial com integragdo total, com
apresentagdes e gestdo a vista realizada por meio das RVs e
RAs, espetacular!!! Apenas no cinema percebemos bem
claramente como seria, hoje, se a industria tivesse estes
conceitos bem claros...

152




6 - Qual impacto tera para os consumidores?
S Em todos os niveis e setores, produtos mais praticos,
& personalizados, baratos de alta qualidade e de facil
:E, aquisigdo... Inclusive na hora da escolha, poder
" . .
£ Consumo Impacto para os "experimentar" sem ter que comprar ou sair de casa, um .
: consumidores exemplo, seria um SHOW!!!
c
o
2
(%}
©
o
E
g 7 - Qual o impacto social para os trabalhadores?
o Mais uma vez, vamos ter redugdo grande da mao de obra
2 bésica, sem especificidade técnica... Teremos trabalhadores
2 focados em determinadas areas e com controles especificos,
: Sociedade Impacto social muito mais qualidade de vida, facilidades de agGes em areas _
o . . -
8 fabris, trabalho muito mais limpo e seguro... Mas a "cultura"
e de absorgdo destas tecnologias deverd ser repensada... Isso
§ € muito sério e ndo se percebe nenhum movimento para
£ gue estas agdes possam vir a alinhar este impacto!!!

Entrevistado 8

Dados da entrevista:

- Data da entrevista: 27/11/2017
- Entrevistador: Albino Ribeiro Neto

- Tipo de Entrevista: online

- Meio/Local da entrevista: Linkedin
- Nome do entrevistado: Entrevistado 8 (nome ficticio)

Dados do entrevistado:
- Sexo: Masculino

- Profissdo: Diretor de Instituto de Inovagdo em Sistemas de Manufatura.
- Formagdo: Doutor em Engenharia Aeronautica e Mecanica pelo Instituto Tecnoldgico de Aerondutica - ITA em cooperagdo com a
Technische Universitat Berlim.

Categoria Sub- Unidade de registro Unidade de contexto Enumeracéo
categoria
1 - Em que essa integrag¢do entre realidade
Incorporagdo da virtual/aumentada e industria 4.0 ird impactar no setor
Realidade Virtual e industrial no Brasil e/ou no mundo de maneira geral?
- Aumentada em Entendo que a RV e RA s3o ferramentas para a
Integragdo +

Conjungdo

elementos da Industria
4.0

operacionalizagdo da Industria 4.0, atuando desde o
desenvolvimento de um produto até a manutengdo do
mesmo, passando pelo treinamento e suporte a
estudantes em formagao.
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Desafios

Obstaculos

Desafios para o sucesso
na integragao

2- Quais os principais desafios para o sucesso e
continuidade do uso de tecnologias virtuais (RV e RA) na
industria 4.0?

Desafio acredito que serd o custo inicial da
implementagdo, porém as tecnologias estdo cada vez
mais acessiveis. Ou no caso da necessidade de uma cave,
a possibilidade do uso compartilhado para o
desenvolvimento de determinado produto pagando um
aluguel do equipamento.

Exemplos

Paradigmas

Utilizagdo de
tecnologias virtuais na
industria

3 - Vocé pode citar algum exemplo de industria que
utiliza estas tecnologias virtuais (RV e RA) no contexto
da industria 4.0?

Estamos envolvidos no desenvolvimento de RA aplicado a
ferramentaria e a area de educagdo aplicada para o
ensino.

4 - O seu Instituto de Inovagdo ja desenvolveu algo
relacionado?

N3o trabalhamos diretamente na area, somente com ISls
parceiros.

Cenario

Panorama

Panorama atual da
utilizagdo da Realidade
Virtual e Realidade
Aumentada no
segmento industrial

5- Qual cendrio vocé vislumbra hoje para o segmento
industrial ao utilizar a realidade virtual/aumentada na
interconexdao de maquinas e quais sdo as perspectivas
para o futuro?

Acredito que sera muito vantajosa a aplicagdo de RV e
RA. Praticamente todos nos utilizamos smartphones,
entdo ja temos ferramentas para desde o supermercado
como consumidores, utilizarmos RA como também
aprendizagem. Na industria um aumento de
produtividade, acredito que serd possivel com tais
tecnologias.

Consumo

Impacto na consumagao

Impacto para os
consumidores

6 - Qual impacto tera para os consumidores?
Impacto direto de informagdo mais acessivel e assertiva.

Sociedade

Impacto para a
sociedade

Impacto social

7 - Qual o impacto social para os trabalhadores?
Necessidade de capacitagdo para interagir com a
maquina e possibilidade de aprender mais rapido. Pode
ser encarado como oportunidade ou ameaga.

Entrevistado 9

Dados da entrevista:

- Data da entrevista: 28/11/2017
- Entrevistador: Albino Ribeiro Neto

- Tipo de Entrevista: online

- Meio/Local da entrevista: Linkedin

- Nome do entrevistado: Entrevistado 9 (nome ficticio)

Dados do entrevistado:
- Sexo: Masculino

- Profissdo: Foi diretor de Instituto de Inovagdo em Sistemas Embarcados. Atualmente é Diretor Executivo na Confederagdo
Nacional de Transportes na Alemanha.
- Formagdo: Doutor em Ciéncias da Computagdo e Matematica Aplicada pela Universidade de Heidelberg, na Alemanha.

Sub-
categoria

Categoria

Unidade de registro

Unidade de contexto

Enumeracao
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Conjungdo

Integragdo

Incorporagdo da
Realidade Virtual e
Aumentada em
elementos da
Industria 4.0

1- Em que essa integragao entre realidade
virtual/aumentada e industria 4.0 ird impactar no setor
industrial no Brasil e/ou no mundo de maneira geral?

Vocé menciona "essa integragdo entre realidade
virtual/aumentada e industria 4.0", mas n3o esta claro para
mim de que forma de integracdo vocé esta falando. Porém,
de maneira geral, eu diria o seguinte, nos periodos iniciais da
industria 4.0, a realidade virtual/aumentada tera grande
impacto na forma em que os seres humanos interpretam o
grande volume de informag@es sensoriais geradas no
processo de manufatura, auxiliando a tomada de decisGes e
permitindo uma cooperagao eficiente entre homem e
maquina. Porém, com o aumento da automacdo e da
inteligéncia artificial, o papel do humano tende a diminuir, e
imagino que as tecnologias voltadas aos seres humanos vao
perder relevancia. Neste cenario, com a retirada dos
humanos da manufatura, realidade virtual ou aumentada
ndo fazem mais sentido, enquanto visdo computacional
ganharia um papel muito relevante.

Obstaculos

Desafios

Desafios para o
sucesso na
integragdo

2- Quais os principais desafios para o sucesso e
continuidade do uso de tecnologias virtuais (RV e RA) na
industria 4.0?

Acho que o principal desafio é realmente conseguir integrar
informacgGes sensoriais da manufatura de forma util dentro
da rotina do trabalhador na fébrica, possibilitando que ele
interaja e tome decisGes da forma mais eficiente possivel.

Paradigmas

Exemplos

Utilizagdo de
tecnologias virtuais
na industria

3 - Vocé pode citar algum exemplo de industria que utiliza
estas tecnologias virtuais (RV e RA) no contexto da
industria 4.0?

Infelizmente ndo conhego muitos exemplos: ja vi alguns
casos focados em planejamento e design, e alguns voltados
em treinamento e apoio durante a atividade, mas ainda de
forma bem trivial.

4 - O seu Instituto de Inovagdo ja desenvolveu algo
relacionado?

A CNT, junto do SENAT, utiliza simuladores para treinamento
de motoristas.

Panorama

Cenario

Panorama atual da
utilizagdo da
Realidade Virtual e
Realidade
Aumentada no
segmento industrial

5- Qual cendrio vocé vislumbra hoje para o segmento
industrial ao utilizar a realidade virtual/aumentada na
interconexdo de maquinas e quais sdo as perspectivas para
o futuro?

Como mencionei no ponto 1, imagino que, com o papel do
ser humano cada vez menos relevante dentro da
manufatura, realidade virtual e aumentada também
perderiam importdncia nesse setor.

Impacto na consumagio

Consumo

Impacto para os
consumidores

6 - Qual impacto tera para os consumidores?

Pelo lado do consumidor, como o papel do humano
continuara sempre presente, realidade virtual ou aumentada
poderiam ter um impacto relevante, principalmente na parte
de customizagdo e personalizagdo, e para possibilitar que o
cliente tome decisdes.
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Sociedade

Impacto social

7 - Qual o impacto social para os trabalhadores?

Para os trabalhadores acredito que o principal impacto
continue sendo o treinamento e a possibilidade de
integragdo de mais informag&es do que a prdpria realidade.

Integragdo

Incorporagdo da Realidade
Virtual e Aumentada em
elementos da Industria 4.0

1- Em que essa integragao entre realidade
virtual/aumentada e industria 4.0 ird impactar no
setor industrial no Brasil e/ou no mundo de
maneira geral?

Basicamente pelo aumento da produtividade, seja
pela maior eficiéncia dos processos, seja pela
reducgdo de falhas e perdas.

Desafios

Desafios para o sucesso na
integragdo

2- Quais os principais desafios para o sucesso e
continuidade do uso de tecnologias virtuais (RV e
RA) na industria 4.0?

Disseminar a tecnologia ao nivel de servigos a partir
do momento em que ela va se tornando mais
madura e estavel.
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3 - Vocé pode citar algum exemplo de inddstria
que utiliza estas tecnologias virtuais (RV e RA) no
contexto da industria 4.0?

Aerondutica ja tem usado com maior frequéncia e
em aplicagbes mais diversas. Outras industrias,

Impacto para a
sociedade

de perfil profissional mais avangado, por outro.

"
g A . como a automotiva e de bens de consumo ja
Utilizagdo de tecnologias . L.
20 Exemplos . . e ensaiam aplicagdes. +
T virtuais na industria
S
© . ~ ez
a 4 - O seu Instituto de Inovagdo ja desenvolveu
algo relacionado?
Sim. Ja entregamos 2 projetos, temos mais 3 em
andamento.
5- Qual cenario vocé vislumbra hoje para o
segmento industrial ao utilizar a realidade
© Panorama atual da utilizagdo virtual/aumentada na interconexdo de maquinas
g Cendrio da Realidade Virtual e e quais sdo as perspectivas para o futuro? +
™Y . ~ . 7 . ~
e Realidade Aumentada no N&o serd da RA-RV que se dara a interconexao de
S segmento industrial maquinas. Estas serdo 6timos auxiliares para apoiar
a virtualizagdo-digitalizagdo dos processos.
o
UT
O
£
3 6 - Qual impacto tera para os consumidores?
5 Impacto para os Aumento de produtividade citado acabara por
i1 Consumo . - K - +
o consumidores beneficiar os consumidores pela diminuigdo de
g custos dos produtos e servigos.
ks
]
a
E
7 - Qual o impacto social para os trabalhadores?
. . Melhori mpenh rum xigénci
Sociedade Impacto social elhoria de desempenho, por um lado, e exigéncia +

Entrevistado 11

Dados da entrevista:
- Data da entrevista: 24/11/2017
- Entrevistador: Albino Ribeiro Neto

- Tipo de Entrevista: online

- Meio/Local da entrevista: Linkedin
- Nome do entrevistado: Entrevistado 9 (nome ficticio)

Dados do entrevistado:
- Sexo: Masculino

- Profissdo: Diretor em empresa global de consultoria de gestdo, Tecnologia da Informagdo e outsourcing. Foi Professor Assistente
na UFMG e Diretor de P&D em empresa de Sistemas de Automagao.

- Formagdo: Mestre pela UFMG e graduagdo em Engenharia no Instituto Tecnoldgico da Aerondutica — ITA.

Categoria

Sub-
categoria

Unidade de registro

Unidade de contexto

Enumeracao
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Conjungio

Integragdo

Incorporagdo da
Realidade Virtual e
Aumentada em
elementos da
Industria 4.0

1 - Em que essa integragdo entre realidade
virtual/aumentada e industria 4.0 ird impactar no setor
industrial no Brasil e/ou no mundo de maneira geral?

As tecnologias VR/AR/ER tém um importante papel na
IndUstria 4.0. Primeiro para uso em treinamento. Associado a
representa¢do 3D de uma planta industrial essas tecnologias
permitem a inser¢do do operador/engenheiro num ambiente
virtual, préximo do real, onde ele pode interagir com a
planta, mesmo antes dela ser construida. Podemos fazer
uma simulagdo muito préxima do real de maquinas e
equipamentos que podem ser operados virtualmente. A
outra opgdo a isso, sdo os simuladores tipo “simulador de
v60” onde temos botdes, volantes e alavancas que simulam
o painel que o operador ird encontrar numa maquina real. A
segunda aplicagdo é para melhorar a atuagdo de operadores
nas situagdes de campo (field services). As possibilidades
aqui sdo muito grandes tanto na area de operagdo como na
de manutengdo. Por exemplo, um operador pode receber da
torre de controle informagdes complementares que serdo
superpostas a sua visdo da planta. Ele olha para um tanque e
“ganha visdo de Raios-X”, isto é a central transmite uma
imagem superposta mostrando o nivel do tanque da mesma
forma que seria visualizada a partir da sala de controle.
Exemplo de outra funcionalidade: o operador de
manutengdo olha para um equipamento e pede auxilio a um
especialista da torre de controle que ira ensina-lo a abrir o
equipamento e executar um procedimento de manutengéo,
calibragdo, etc. Esse use case chamamos de “over the
shoulder coaching” que estende a capacitagdo do homem de
campo.

Obstéculos

Desafios

Desafios para o
sucesso na
integragdo

2- Quais os principais desafios para o sucesso e
continuidade do uso de tecnologias virtuais (RV e RA) na
inddstria 4.0?

O mais dificil é promover a transformagao cultural. Muitas
empresas ainda ndo iniciaram sua jornada Industry 4.0.
Apenas 13% das industrias em todo o mundo iniciaram esse
trabalho. Nés consideramos que uma empresa esta
consciente e engajada na transformacao digital depois que
ela desenvolve o seu “digital roadmap” que é o seu plano de
iniciativas digitais. Esse plano constréi os casos de uso, os
business cases e prioriza as iniciativas e s6 finaliza quando
houver um roadmap de implantagdo aprovado pelo C-level.
Nas empresas que lideram a transformag@o digital esse
processo é comandado pelo C-level. Algumas empresas ja
delegaram essa iniciativa a um “diretor de tecnologia” (CTO),
“diretor de inovagdo” (CTI) ou “diretor de transformagao
digital” (CTD). Sem governanga especifica ndo se chega a
lugar algum.
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Paradigmas

Exemplos

Utilizagdo de
tecnologias virtuais
na industria

3 - Vocé pode citar algum exemplo de industria que utiliza
estas tecnologias virtuais (RV e RA) no contexto da inddstria
4.0?

Todas as industrias ja a estdo utilizando. Existem aplicacGes
para interagdo com uma mina subterranea, por exemplo,
Vocé pode visualizar os tlneis, os equipamentos de
ventilagdo de mina, a rede de energia, dutos de 4gua, etc. No
nosso centro de inovagdo de Singapura construimos varios
ambientes interativos. Em um deles vocé olha para um
conjunto de tanques interativos e recebe instrugdes para
ligar uma bomba e passa a observar os valores de vazdo e
nivel, e a condigdo de funcionamento de todos os
equipamentos.

4 - O seu Instituto de Inovagao ja desenvolveu algo
relacionado?

Sim a Accenture estd totalmente envolvida com a Industria
4.0, que chamamos Industry X.0. Essa é a divisdo em que eu
trabalho e sou responsavel pela atuagdo em LATAM. Nés
sempre partimos da analise das dores do cliente e se a
solugdo passar por XR, sim vamos recomendar essa
tecnologia e ajudar o cliente a desenvolver sua aplicagdo no
delivery center mais préximo. Se o use case for novo ou
muito desafiador, utilizamos os nossos R&D centers para nos
ajudar com os aplicativos ou uma nova metodologia. Nés ndo
temos produtos, apenas prestamos servigos de design,
escolha de produtos, aplicativos e solugdes e fazemos todo o
desenvolvimento de aplicagdo necessario. Temos, sé em Belo
Horizonte, cerca de 100 especialistas nos processos de
produgdo dos clientes: mineragdo, siderurgia e metais, papel
e celulose, cpg, utilidades, éleo & gas, manufatura discreta,
etc. Alguns exemplos: nés desenvolvemos uma aplicagdo
para colocagdo de cadeiras num avido onde o operador
enxerga aonde tem que furar e reduz drasticamente o seu
tempo de trabalho. Também criamos aplicativos para
manutengdo de veiculos para a industria automotiva.

Panorama

Cenario

Panorama atual da
utilizagdo da
Realidade Virtual e
Realidade
Aumentada no
segmento industrial

5- Qual cendrio vocé vislumbra hoje para o segmento
industrial ao utilizar a realidade virtual/aumentada na
interconexdo de maquinas e quais sdo as perspectivas para
o futuro?

Todo equipamentos a partir de agora serd acompanhado do
seu analogo digital ou digital twin. Por exemplo, se vocé
comprar um robot ou uma caldeira ela vird com seu irmao
digital. Com robots isso ja acontece hoje em 100% dos casos.
Os Sws de PLM nos ajudam a integrar esses componentes
para simular uma linha de produgdo antes de ser montada. O
funcionamento da linha pode ser visto num monitor de video
em 2D ou num device XR em 3D. As empresas lideres de
visualizagdo 3D, que nasceram na area aeroespacial e
migraram para automotiva agora fornecem aplicages para
mineragdo e qualquer tipo de processo industrial. Para
maiores detalhes vale a pena visitar a Dassault Systems
(3DS), Siemens, PTC ou SAP, por exemplo.

Impacto na consumagio

Consumo

Impacto para os
consumidores

6 - Qual impacto tera para os consumidores?

Isso é revoluciondrio. Uma industria de avides levava 8 anos
para conceber e projetar um novo modelo. Hoje todo o ciclo
é completado em 3 anos. Se vocé for a um fabricante de
avides podera ver a sua maquete digital antes do avido
existir. La por exemplo, um engenheiro de controle vai
visualizar por onde deve passar um cabo considerando todas
as demais interferéncias, tubos desenhados por outros
engenheiros do mesmo projeto. Isso acelera o processo de
desenvolvimento, minimiza erros e retrabalhos.
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Impacto para a sociedade

7 - Qual o impacto social para os trabalhadores?

Os trabalhadores serdo empoderados com essa nova
ferramenta de aprendizado e de extensdo de suas
capacidades. Eles devem sempre se perguntar onde eu posso
usar essa tecnologia para me ajudar a fazer de forma mais

Sociedade Impacto social . . . . R . . +
eficiente a minha rotina diaria e me deixar mais tempo livre
para otimizar o processo produtivo e encontrar soluges que
melhorem o meu produto e a experiéncia dos nossos clientes
ao usar nossos produtos. Abrace a revolugdo digital e vocé
saira fortalecido.
Entrevistado 12
Dados da entrevista:
- Data da entrevista: 24/11/2017
- Entrevistador: Albino Ribeiro Neto
- Tipo de Entrevista: online
- Meio/Local da entrevista: E-mail
- Nome do entrevistado: Entrevistado 9 (nome ficticio)
Dados do entrevistado:
- Sexo: Masculino
- Profissdo: Diretor em Instituto de Inovagdo em Manufatura Avangada e Micro fabricagdo.
- Formagdo: Doutor em Engenharia Mecanica (Dr.-Ing.) - Universidade Técnica de Berlim (TU Berlin).
Categoria Sub- Unidade de registro Unidade de contexto Enumeracéo
categoria
1- Em que essa integragdo entre realidade
virtual/aumentada e industria 4.0 ird impactar no setor
industrial no Brasil e/ou no mundo de maneira geral?
As megatendéncias globais da 42 revolugdo industrial sdo:
- Fabricas Inteligentes;
- Interoperabilidade (IoT);
Incorporacio da - Novas tecnologias de produgédo (por exemplo, impressdo
Realidade Virtual e em 3D); - .
) Aumentada em - Prod’uFos Individualizados;
Integragdo - Robética Avangada. +

Conjungdo

elementos da
Industria 4.0

A industria brasileira possui varios campos de aplicagdes
como agricultura de precisao, petrdleo e gas e
biodiversidade, que podem se beneficiar do uso da realidade
aumentada. No entanto, as inovacGes devem ser conduzidas
para desenvolver proposi¢des de venda Unicas sem imitar
modelos industriais de outros mercados/paises. O Brasil
deveria se concentrar em setores e produtos que podem ser
fornecidos apenas aqui em tipo, quantidade e qualidade.
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2- Quais os principais desafios para o sucesso e
continuidade do uso de tecnologias virtuais (RV e RA) na
industria 4.0?

Desenvolvimentos industriais e sociais (também realidade
aumentada ou virtual) ocorrerdo com as seguintes
caracteristicas:

- Velocidade (tudo esta acontecendo a um ritmo muito mais
rapido do que nunca);

- Amplitude e profundidade! Transformagdo completa de
todo o sistema.

Todas as mudangas globais significativas acontecerdo em

o ) . ~ o )

o Desafios para o estreita colaboragdo entre os principais paises em tecnologia

=] . . . ~ .

o Desafios sucesso na e sociedade liberal, que serdo os “marca-passos”. As fatias

Bo

2 integragdo do mercado e as oportunidades devem ser descobertas

o rapidamente a medida que o ciclo de vida das empresas
inovadoras estd diminuindo constantemente. Um dos
principais problemas do Brasil como pais emergente é o
protecionismo. O Brasil deve fechar a lacuna que existe para
outros paises em relagdo as praticas empresariais e
legislativas. Se o pais ndo conseguir encontrar uma maneira
de participar ativamente do sistema global da cadeia de
suprimentos, permanecera um papel de mercado
consumidor isolado somente com tendéncias crescentes de
jovens qualificados que abandonam o pais.
3 - Vocé pode citar algum exemplo de industria que utiliza
estas tecnologias virtuais (RV e RA) no contexto da
industria 4.0?

" - Automotivo; Aerondautica;

g Utilizagdo de - Reparo de manutengdo e reforma;

%" Exemplos tecnologias virtuais - Sistemas embutidos (Integracdo de sensores e loT)

o na industria

© . ~ ez

o 4 - O seu Instituto de Inovagdo ja desenvolveu algo
relacionado?
Sim! Integragdo de sensores em novos produtos projetados.
5- Qual cenario vocé vislumbra hoje para o segmento
industrial ao utilizar a realidade virtual/aumentada na

Panorama atual da interconexdo de maquinas e quais sdo as perspectivas para

© utilizagdo da o futuro?

E Cendrio Realidade Virtual e - Reparo de manutengdo e reforma;

S . . ~

e Realidade - Tecnologias de produgdo em geral;

Y Aumentada no - AplicagGes para cidades inteligentes (por exemplo,

segmento industrial resolugdo de problemas de trafego e mobilidade em

megacidades como S&o Paulo).

o

UT

O

]

E

2 6 - Qual impacto terd para os consumidores?

5 Impacto para os . .

S Consumo T - Produtos personalizados com baixo custo;

o consumidores . .

e - Produtos relacionados a bem estar e satde.

o

=

(%}

©

o

E
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Sociedade

Impacto social

7 - Qual o impacto social para os trabalhadores?

Novas tecnologias mudardo radicalmente a natureza do
trabalho em todas as industrias e profissdes. A incerteza
fundamental tem a ver com a medida em que a automagdo
ird substituir o trabalho. Geralmente, as inovagdes na
informacdo tendem a aumentar a produtividade, ocupagdes.
Aincerteza fundamental tem a ver com a automagdo
substituir o trabalho manual. No geral, inovages em
informagdo tendem a aumentar a produtividade
substituindo os trabalhadores existentes, ao invés de criar
novos produtos que necessitem de mais trabalhadores para
produzi-los. Geralmente os empregos crescem em trabalhos
cognitivos, criativos e de alta renda e ocupagdes manuais de
baixa renda, mas diminui muito para a ocupagdes de renda
média e repetitivos.

No caso do Brasil isso significa:

- O sistema educacional deve ser adaptado;

- 0 mercado deve ser acessivel para a cadeia de produgdo e
producdo global. As carreiras em todas as areas industriais e
sociais relevantes deveriam tornar-se desejaveis para atrair
e manter potenciais elevados no pais;

- As inovagGes deveriam ser orientadas com foco em
oportunidades globais respeitando o ecossistema e
preservando a natureza.
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Incorporagdo da
Realidade Virtual e

1- Como estimular a educagao e ter uma politica de
Estado estratégica para a utilizagdo de tecnologias virtuais
(realidade virtual/aumentada) no conceito da industria

segmento industrial
(educagdo)

o
S Aumentada em
e . 4.0/Manufatura Avancada?
5 Integragdo elementos da . L. I . X .
2 Indistria 4.0 Por meio de politicas publicas que estimulem financiem
& (Educa éo.) projetos de inovagdo de indlstrias em colaboragdo com
¢ universidades e centros de pesquisa, que contemplem a
formacdo e treinamento por meio de tecnologias virtuais.
2- Vocé concorda que a formagao interdisciplinar é
fundamental para a formag¢do da mao de obra qualificada
que sera necessaria para a utilizagdo destas tecnologias na
g Desafios para o interconexdo das maquinas no chao de fabrica?
=] . sucesso na O uso adequado de tecnologias virtuais, em qualquer area,
S Desafios K - . ) v
.3 integracdao depende de equipes interdisciplinares, uma vez que
g (educagdo) envolvem quest&es de usabilidade, narrativas, percepgdes,
emogdo, entre outros aspectos, além, claro, dos
tecnoldgicos e do dominio da aplicagdo.
3- Como o conceito da utilizagdo da realidade
virtual/aumentada na perspectiva da Industria 4.0 ndo
influencia somente as industrias, mas a vida das pessoas
também, qual o tipo de conhecimento e formagdes
profissionais que vocé considera essenciais para o sucesso
= Utilizagdo de dessa implementagdo?
£ tecnologias virtuais Engenharia, psicologia, design e comunicagao.
8o Exemplos g1as vir & P g1a, desig ¢
s na industria
E (educagdo) 4- Qual o planejamento educacional necessario na
industria para o éxito nessa iniciativa?
Integragdo formativa entre as diferentes areas do
conhecimento. Focadas no desenvolvimento colaborativo de
conteldos baseados em tecnologias virtuais imersivas.
5- A sua Instituicdo ja desenvolveu algo relacionado?
A USP procura formar profissionais com competéncia para
aquisigdo de novos conhecimentos e habilidades. A maioria
Panorama atual da L .
utilizacio da de seus cursos preveem blocos de disciplinas eletivas que
© . ¢ . colocam seus alunos em contato com o estado da arte e
£ Realidade Virtual e . L ) . =
& - . tendéncias tecnoldgicas. Também hd uma preocupagdo em
e Cenario Realidade - .
5} formar alunos que tenham habilidades para pesquisa,
s Aumentada no . ~ . . .
S inovagdo e empreendedorismo. Os laboratdrios de pesquisa

trabalham em cooperagdo com empresas e desenvolvem
novas formas de uso de tecnologias virtuais, interativas e
imersivas na industria.
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Impacto na educagdo

Educagdo

Impacto educacional

6- Vocé conhece alguma iniciativa educacional como em
escolas, formagdo de professores ou curriculos que
vislumbrem ocupar a lacuna existente na aplicagdao destas
novas tecnologias?

Conhego mas prefiro ndo citar casos especificos, pois ndo fiz
uma pesquisa ampla e acabaria sendo tendencioso.
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ANEXO I

Dispositivos de Realidade Virtual

Geralmente a segmentacdo do sistema de Realidade Virtual, figura 1, é feita em cinco

componentes principais.

Tarefas —e—g— Usuario Dispositivos
de E/S
Sistema de RV
Softwares e Processador de
Banco de Dados

Figura 1 — Segmentacdo do Sistema de Realidade Virtual

Fonte: http://www.revistabw.com.br/revistabw/dispositivos-de-entrada-de-dados-para-realidade-virtual/

Como € possivel observar, o usudrio ird interagir com o sistema atraves do processador
de Realidade Virtual que é realizado por meio de dispositivos de Entrada e de Saida
(E/S). O processador I€ a entrada do usuario e desta maneira acessa 0 banco de dados
calculando e selecionando as solicitagbes do ambiente que correspondem ao

sequenciamento de quadros gue serdo mostrados.

Na Percepcéo sensorial, todos os cinco sentidos do corpo, devem estar contemplados em
dispositivos de Realidade Virtual diversos, figuras 2 e 3, (Visao, Audicdo, Paladar, Tato

e Olfato). Dos cinco sentidos o paladar € o menos utilizado.
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Figura 2 — Dispositivos de Realidade Virtual e algumas de suas atribuicGes

Figura 3 — Alguns dispositivos de Realidade Virtual e seu posicionamento no usuério

Tabela 1 — Dispositivos de Entrada para Realidade Virtual

DISPOSITIVOS DE ENTRADA DE RV

Conforme a estrutura que vimos anteriormente, um dos elementos importantes em RV é interatividade.
A interatividade em um sistema de RV necessita assim de interfaces desenvolvidas para permitir a
captura de acBes do usuério e transforma-las em dados que possam ser processados pelo sistema. Em
geral, por lidar com sentidos humanos de movimentacdo corporal, estes dispositivos sdo mecénicos e
conforme a extensédo do seu deslocamento, isto é convertido para o sistema de RV.

No principio, a maioria dos sistemas de RV eram pesados e caros. Com o desenvolvimento das redes
sem fio e das tecnologias cada vez menores (em tamanho), mas com alto desempenho, os principais
dispositivos de entrada e saida estdo se tornando cada vez mais flexiveis.
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MOUSE, TECLADO E JOYSTICKS
Principalmente em sistemas ndo-imersivos, as principais formas de interagdo com o mundo virtual
podem ser a utilizacdo de equipamentos de entrada padrdo: mouse, teclado e joysticks.

O mouse ¢é eficiente para clicar em pontos localizados de uma determinada cena, e tem sido utilizado
amplamente em jogos para computador e como elemento para minimizar o uso do teclado.

O teclado, em geral, é utilizado para quando ha uma necessidade de “movimentacao pela cena” gerada
no computador (através das setas direcionais) ou quando ha uma necessidade de interacéo escrita com o
ambiente (como a maioria dos sistemas ndo possuem adequados sistemas de som, esta é a melhor forma
de interagdo entre dois ou mais usuarios).

Joysticks tém sido utilizados pela industria do entretenimento e da simulacéo, sendo um dispositivo, em
geral, com direcdo e botBes de acdo. Estes joysticks podem ser utilizados desde jogos de videogames,
ambientes de simulagdo de veiculos (como por exemplo, controles de aeronaves, direcao de carros, etc.),
controle remoto de robés e veiculos (como controle de drones, controle de rob6s a distancia — incluindo
cirurgias robéticas) e integracdo do joystick em outros itens (como armas, objetos esportivos e afins para
efeito de simulag&o).

Mouses, teclados e joysticks de computadores (em geral) sdo mapeados por sistemas operacionais
comuns e podem ser programados a partir de uma linguagem de programacao conveniente.

RASTREADORES
Dispositivos de rastreamento (tracking devices) tém como objetivo principal determinar a posi¢do ou a
orientacdo de uma parte do corpo do usuério do sistema de RV. Estes dispositivos sdo segmentados em
seis tipos basicos, sendo que os 5 primeiros utilizam algum elemento de referéncia para efetuar o
rastreamento.

Extracdo de Imagens: este tipo de rastreamento se baseia em utilizar pequenas luzes em partes do corpo
que devem ser rastreadas. Estas luzes sdo filmadas por uma camera e processadas, de forma a calcular a
posicdo do usuério. Este tipo de sistema é confortavel para o usuério, porém demanda alto custo de
tempo de processamento da CPU.

Magneéticos: este tipo de rastreamento utiliza bobinas, que produzem campos magnéticos, e sensores que
determinam a direcdo e tamanho destes campos. Este tipo de rastreamento, no entanto, pode sofrer
interferéncias de fontes de campos magnéticos, e demanda muito tempo para calcular a posicdo do
usuario.

Mecanicos: tipo de rastreamento que utiliza um dispositivo mecanico conectado ao corpo do usuario
(p.ex. um bragco mecénico preso em um capacete). Os rastreadores mecéanicos sdo usados quando sdo
necessarias alta velocidade e precisdo no rastreamento, porém pode oferecer pouca mobilidade ao
usuério.

Oticos: neste tipo de rastreamento, um sistema de mini-cameras é colocado sobre a cabeca do usuario,
que filmam o teto que é composto por uma matriz de luzes estaticas. Enquanto o usuario caminha, a
camera captura os leds e determina a posi¢édo do usuario.

Ultrass6nicos: neste rastreamento, a posicéo € determinada pela emissdo de um som que é captado por
um conjunto de receptores. A laténcia da emissdo até a recepcdo dos dados, permite o calculo da
posi¢do. A vantagem deste tipo de rastreador é seu baixo custo e o fato de que no corpo do usuério é
preciso apenas colocar pequenos emissores de ultrassom.

O ultimo tipo de rastreamento (sem referencial) baseia-se no fato que os sistemas anteriormente vistos
dependem de sistemas localizados (isto é, fixos). Assim o rastreamento ndo-referencial utiliza
inclinagbes ou giros, a partir de uma posi¢do inicial para determinar a posi¢do atual do usuario. As
principais divisdes deste tipo de rastreamento sdo: Inclindbmetros, Chaves de Inclinagéo e os Sensores
Piezoelétricos.

Inclinbmetros: péndulos que medem a inclinagdo de um objeto ou de parte de um corpo.
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Chaves de Inclinacéo: medem a inclinacdo de forma digital.

Sensores Piezoelétricos: materiais que geram uma corrente elétrica ou mudar sua resisténcia quando
sofrem mudanca em sua forma. Este tipo de equipamento pode medir flexdes de membros do corpo, por
exemplo.

LUVAS (E BOTAS) ELETRONICAS
As luvas eletronicas sdo desenvolvidas para capturar os movimentos dos dedos e das méos e permitir a
interagdo com o usudrio. Diversos tipos de tecnologia podem ser utilizadas neste sentido.

Luvas com Esqueletos Externos: utiliza uma estrutura externa presa a0 membro. Cada juncdo possui
um sensor que permite uma leitura rapida e precisa dos movimentos.

Luvas com Mediadores de Luminosidade: sistema que utiliza o conceito de que uma fibra 6tica altera
suas propriedades de transmissdo de luz quando flexionada. Neste tipo de luva, em cada dedo ha um par
de fibras 6ticas, onde uma mede a flexdo dos dedos na juncdo com a palma da méo e a outra mede a
flex&o no meio dos dedos. Numa das extremidades de cada uma das fibras é colocado um emissor de luz
com intensidade constante, no outro uma fotocélula. Posteriormente, é feita uma leitura das fotocélulas
para entdo calcular o grau de flexdo dos dedos.

Luvas com Tinta Condutiva: este tipo de luva utiliza um medidor de resisténcia elétrica nas
extremidades de uma tira pintada com tinta condutiva sobre um substrato flexivel. Este substrato €
colocado sobre o dorso da méo (dentro de uma luva de lycra) podendo realizar a leitura dos movimentos
dos dedos.

Os mesmos principios da luva eletronica podem ser utilizados para capturar os movimentos das pernas e
dos pés. Em geral, no entanto, a maioria dos sistemas de RV possuem apenas preocupa¢do com 0s
movimentos das maos.

VIRTUSPHERE E CYBERWALK
Em geral, nos sistemas imersivos, as pessoas ficam presas a um ambiente ou equipamentos mecanicos,
ndo podendo se deslocar muito para ndo sair do alcance dos equipamentos de RV. Em muitos mundos
virtuais (como simulacdo aérea) isto ndo é necessario, mas pode haver uma quebra de imersédo em outros
mundos que possibilitam o deslocamento do usuario.

Uma solucéo neste sentido é o Virtusphere, uma esfera (fixa) em que o usudrio entra e permanece no
seu interior utilizando equipamentos como HMD, luvas e etc. Todas as vezes que for necessario o
deslocamento, a esfera gira, dando a ilusdo para o usuario que ele esta se movendo pelo ambiente virtual
(mesmo que realmente ndo saia do lugar).

Outras solucdes para atender a demanda de deslocamento de usuério podem ser a utilizagéo de esteiras
omnidirecionais como Cyberwalk, que possui um sistema semelhante aos das escadas rolantes mas
muda de direcdo conforme a movimentacdo do usuério.

SENSORES
Sensores sao sistemas integrados que permitem capturar informacfes do ambiente externo. Atualmente
estes tipos de sistemas estdo se popularizando gracas aos consoles de videogame mais modernos do
mercado.

Um dos principais exemplos deste tipo de dispositivo é o sensor do console Kinect da Microsoft que
possui integrados: uma cdmera RGB para reconhecimento da face humana, sensor de profundidade,
microfone embutido que permite o mapeamento dos sons externos e sensor de movimentos. E possivel
programar e integrar outros dispositivos ao sistema tornando o sistema mais imersivo (se deseja
desenvolver aplica¢des para o Kinect, [http://www.microsoft.com/enus/kinectforwindows/ utilize 0 SDK
da plataforma</a>).

Outros consoles, como o Wii da Nintendo (além de modernos tablets e smartphones) utilizam

controles(joysticks) com acelerdmetros que medem o movimento feito com o equipamento. O tipo de
movimento e sua velocidade permitem calcular a aceleracdo do joystick ou do objeto e mapear para o
sistema a acdo que deve ser executada. No caso do Nintendo Wii, esta informacéo é enviada de forma
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Bluetooth ao sensor do console.

Fonte: http://www.revistabw.com.br/revistabw/dispositivos-de-entrada-de-dados-para-realidade-virtual/

Tabela 2 — Dispositivos de saida para Realidade Virtual

DISPOSITIVOS DE SAIDA PARA RV

Um dispositivo de saida em RV é um dispositivo que deve simular uma determinada sensacdo em um
sentido humano. Por conveniéncia, 0s principais meios de impressdo dos sentidos ocorrem através da
visdo, audicdo e tato.

DISPOSITIVOS VISUAIS

Caracteristicas da visdo humana

Seres humanos em geral possuem dois olhos que captam as imagens do mundo real de dois pontos de
observacdo ligeiramente diferentes. Estas duas imagens sdo combinadas no cérebro e fornecem a
sensacdo de profundidade, distancia, posicdo e tamanho dos objetos. A isto se chama de visdo
estereoscopica. Assim, os elementos de RV devem saber lidar com esta capacidade humana, dando a
nocdo de realidade.

Binocular Omni-Orientation Monitor (BOOM)

Em dispositivos com necessidade de alto desempenho de imagem, utiliza-se CRTs (monitores de TV)
como monitor de imagens. Nestes casos, 0 peso e a voltagem necessaria pode ser trabalhoso para o
usuario. Um BOOM é como um bindculo com pequenos monitores, suspenso por um bragco mecanico,
ndo sendo necessario acoplar o equipamento na cabeca do usuario. O usuario pode manipular o
equipamento para diversas direcBes, o que pode ser captado por um rastreador que esteja integrado ao
braco mecénico.

Head Mounted Display (HMD)

HMDs sdo capacetes presos a cabega sendo construidos, geralmente, usando dois tipos de monitores: 0s
CRTs (monitores de TV) e LCDs. Estes capacetes podem possuir sistemas de rastreamentos acoplados
para permitir a monitoracdo da direcdo em que o usudrio esta vendo para permitir a atualizacdo dos
dados do mundo virtual.

Stereo Glasses (Oculos Estéreos)

Este tipo de dispositivo utiliza um par de 6culos com lentes de cristal liquido que blogueiam a visao
guando necessario. Exibe-se a imagem em um olho (blogueando-se a visdo do outro olho) e depois vice-
versa, 0 que demanda um alto grau de sincronismo no processo de exibigdo e bloqueio sem que 0 usuéario
0 perceba.

DISPOSITIVOS SONOROS

A insercdo de som em um ambiente de RV deve ser adequado para garantir ao usuario a sensagéo de
imersdo adequada. Além da necessidade de sincronismo com as imagens geradas, 0s sons devem possuir
variacdo de acordo com a distancia e o local de onde o0 som deve ser gerado. Existem algumas propostas
para atender estes requisitos, mas as principais trabalham com um sistema de caixas de som posicionadas
em circulo, onde o usuario permanece no centro. Este tipo de sistema é adequado para integrar-se com
sistemas como VirtuSphere, ja que o usuario ndo deve se deslocar para fora do circulo

das caixas de som.

Dispositivos de forca e tato (haptic interfaces)
Estes tipos de dispositivo permitem fornecer acGes tateis e de forca que podem ser utilizadas em uma
simulacéo virtual ou em equipamentos de controle remoto (telerob6tica).

Dispositivos de tato
Os primeiros dispositivos de tato eram bolsas de ar colocadas dentro de luvas. Estas bolsas eram
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enchidas ou esvaziadas gerando a sensacdo de tato no usuario. Outros desenvolvimentos futuros criaram
sistemas com atuadores que vibram dentro da luva e matriz de pinos que movem-se contra a pele do
usuario dando a sensacao de textura.

Dispositivos de forca

Joysticks com force feedback sdo dispositivos que geram uma vibragdo quando ocorre uma situacao no
ambiente virtual. Eles sdo especialmente conhecidos do grande publico por controles de videogame
(como volantes). Outros dispositivos incluem os bragos geradores de forca os quais sdo bracos
mecanicos, em que o usuario move-o conforme a conveniéncia. Estes bragos, entdo, podem apresentar
forga contraria conforme a conveniéncia.

Fonte: http://www.revistabw.com.br/revistabw/dispositivos-de-saida-para-realidade-virtual/

LISTA DE EQUIPAMENTOS DE REALIDADE VIRTUAL, REALIDADE AUMENTADA E
RALIDADE MISTA (REALIDADE AUMENTADA E VIRTUAL INTEGRADAS)

A lista de equipamentos foi compilada a partir de pesquisa individual e de pesquisa com
colaboradores de diversas partes do mundo no grupo “Virtual Reality Industry 2017~
disponivel no Trello https://trello.com/b/srhdQF14/virtual-reality-industry-2017
realizada durante os anos de 2016 e 2017. E composta por um total de 190 ferramentas
divididas em 26 categorias e subcategorias da seguinte maneira:

- HEAD-MOUNTED DISPLAY (HMD);
- CONSOLES;
- MOBILE;
- HMD (AUGMENTED REALITY);
- USER INPUT;

- Camera Based;

- Controllers;

- Wearables;

- Omnidirection treadmills;
- REALITY CAPTURE;

- 360 video cameras;

- Stereo passthrough cameras (for AR);
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- 3d scanners/photogrammetry/light field;
- 3d spatial audio mic;
- ADDITIONAL OUTPUTS;
- Motion simulator;
- Haptics;
- SOFTWARE TOOLS FOR VR CONTENT DEVELOPMENT:

- 3d engines and middleware;
- Video stitching for 360 video;
- 3D ESPACIAL (BINAURAL) AUDIO;

- AVATAR AND CHARACTER SYSTEMS;
- VR CONTENT DISTRIBUTION PLATFORM,;
- App stores;
- VR CONTENT — HEALTHCARE & WELLNESS;

- CAVE AUTOMATIC VIRTUAL ENVIRONMENT.

DISPOSITIVOS DE REALIDADE VIRTUAL COM POSSIVEL APLICAGAO NA INDUSTRIA 4.0

HEAD-MOUNTED DISPLAY (HMD)

Valor Agregado para a Industria:

Interagao remota e virtual que permite o acompanhamento, manutengao, inspe¢ao e
controle remoto de equipamentos e opera¢des sem a necessidade de deslocamento
fisico de equipes. O uso desses dispositivos da ao usudrio a impressdo de que a
aplicacdo esta funcionando no ambiente tridimensional real, permitindo a exploragao
do ambiente e a manipulagdo natural dos objetos.
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Oculus Rift

Descricao:

- A empresa Oculus criou um dispositivo de entrada nativa para RV
chamada Oculus Touch, que foram enviadas separadamente e

disponibilizadas em 2016.

Especificacdo Técnicas:

- DK2 Especificagdes: 1920x1080 (960x1080 por olho);

- 75Hz OLED baixa persisténcia;

- 100 graus FOV;

- 9 graus de liberdade de rastreamento (rotacdo da cabeca e posicdo);
- 1000Hz baixa laténcia giroscépio, acelerémetro, magnetémetro;

- DK2 vendido por US $ 350, ndo esta mais disponivel;

- CV1 Especificagdes: 2160x1200 (1080x1200 por olho);

- 90Hz OLED baixa persisténcia;

- 100 graus FOV;

- 9 graus de liberdade de rastreamento (rotacdo da cabeca e posicdo);
- 1000 Hz baixa laténcia giroscdpio, acelerémetro, magnetometro;

- CV1 pré-encomendas em 06 de janeiro de 2016.

Informagdes Adicionais:

- https://www.oculus.com/rift/
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HTC Vive
powered
by Valve

Descrigao:

- O Headset Vive da HTC, alimentado por SteamVR, leva os mundos
virtuais para a tela do computador. Permitindo experimentar sons e
imagens vivas e realistas o suficiente para transportd-lo para outro lugar,
permiti novas realidades com possibilidades ilimitadas.

Especificacdao Técnica:

- Resolucdo 1200x1080 por olho;

- Atualizacdo 90Hz;

- 15'x 15' volume de rastreamento posicional;

- Controladores gesto com rastreamento posicional;
- Lancado para os consumidores em 2015.

Informagoes Adicionais:

- http://www.htcvr.com/;
- Taiwan.




Hypereal

Descrigao:

- Anunciado na Chinajoy 2016, O Hypereal é HMD PC tethered que usa
um sistema de Lighthouse-like system para o rastreamento de posicdo e
controladores de gesto rastreados. Distribuido por Sensics.

Informagdes Adicionais:

- Hypereal.com;
- Xangai, China.

Razer OSVR

Descrigao:
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- O Razer faz parte do ecossistema de Open-Source Virtual Reality
(OSVR), um novo padrdo em jogos RV para empurrar a experiéncia de
jogo RV para a frente e apoiar o empreendimento com o OSVR Hacker
Kit Dev, um software de dispositivo de realidade virtual e de cddigo
aberto que permite programacdo para toda a variedade de tecnologia
RV.

Especificagao Técnica:

- Resolucdo 1080x1920 FHD com 60fps e 401ppi
- 100 graus FOV.

Informacgao Adicional:

- http://www.razerzone.com/osvr.
- http://www.osvr.com/.

CONSOLES

Valor agregado para a Industria:
Utiliza a dindmica de jogos para engajar pessoas, resolver problemas e melhorar o
aprendizado, motivando a¢des e comportamentos em ambientes industriais.

Playstatio
n VR (PS4)
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http://www.osvr.com/

Descrigao:

- HMD VR da Sony para seu console Playstation 4 foi revelado em 2014 na
GDC. Disponibilizado em 2015. Juntamente com seus controladores de
gesto e movimento que proporcionam uma experiéncia RV completa com
360 graus de rastreamento posicional.

Informagdes Adicionais:

- O HMD é semelhante ao Oculus Rift DK2 (embora seja apenas 60Hz),
mas sera inferior ao Oculus Rift CV1.

- http://www.sony.com/SCA/company-news/press-releases/sony-
computer-entertainment-america-inc/2014/sony-computer-
entertainment-announces-project-morp.shtml;

- Japao.

- https://www.playstation.com/pt-pt/explore/playstation-vr/

Survios

Descricao:

A equipe comegou a desenvolver juntos o hardware e projetar novas
mecanicas construidas em torno de rastreamento de movimento
completo e amplas field-of-view headsets. O resultado foi o Projeto
Holodeck na Universidade do Sul da Califérnia. A partir desse projeto que
fundou a Survios para continuar a pesquisa de imersdo e criar novas
formas de jogos RV e entretenimento.

Informagdes Adicionais:

- Eles estdo criando um console all-in-one VR (PC incluido) com room scale
para rastreamento de posicdo, controles de gestos e um HMD sem fio.
- http://survios.com/.
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http://survios.com/

MOBILE

Valor agregado para a Industria:

A principal vantagem percebida é a obtencdo de uma melhoria na producdo através de
simulagdao prévia utilizando o préprio smartphone, possibilitando o menor custo
possivel e o aumento de produtividade.

Samsung
Gear VR
por Oculus

Descrigao:

- Para uso com o Smartphone Samsung Note 4, o Gear VR realmente usa
sensores 6DOF distribuidos pela Oculus (assim como o SDK moével
Oculus) para dar a mais alta qualidade em experiéncia RV moével
possivel. A tela do Note 4 é 2K (uma melhora notavel sobre a tela 1080p
da DK2), mas apenas 60 hz e os seus ndo possui atualmente nenhum
rastreamento de posicdo. Mas RV sem fios ainda é bastante
surpreendente e funciona bem para a visualizacdo de 360 graus em
filmes e panoramas.

Informagdes Adicionais:

- Ele também adiciona um trackpad e botdes no lado user input;
- http://www.samsung.com/global/microsite/gearvr/;
- Coréia.
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Mattel
View-
Master

Descrigao:

- Em fevereiro de 2015, a Mattel anunciou uma colaboracdo com o
Google para produzir uma nova iteracao do View-Master chamado View-
Master Visualizador de DLX, baseado em realidade virtual usando
smartphones. O novo View-Master é uma implementacao da plataforma
Google Cardboard VR, e é acompanhado por um aplicativo movel que foi
construido usando seu SDK. O conteldo é exibido em uma tela do
smartphone; o telefone em si é inserido na parte de tras da unidade.

Informagoes Adicionais:

- Em vez de ser inserido diretamente no View-Master, bobinas sdo
digitalizadas utilizando uma interface de realidade aumentada que
permite o acesso ao conteudo da bobina, como panoramas em 360
graus, modelos 3D, e mini games. O View-Master Visualizador de DLX
teve langcamento previsto para Outono de 2016.

lon VR
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Descrigao:

- Inovadora, com patente pendente da /lonVR, MotionSync, esta
tecnologia é a primeira de seu tipo na realidade virtual, criando a
experiéncia mais suave e maior qualidade RV em dispositivos médveis
disponiveis hoje;

- Este sistema utiliza uma solucdo baseada em hardware para resolver
um dos maiores desafios da RV: a VR Sickness. Sem um fone de ouvido
de qualidade, alguns usudrios podem experimentar a “motion sicknes”
(nduseas). Este sistema elimina praticamente esse problema.

Informagdes Adicionais:

- A solucdo de hardware built-in também simplifica o desenvolvimento
para celular e reduz a carga no dispositivo movel, tornando o contetdo
mais longo possivel;

- https://ionvr.com;
- Ohio, EUA.

GameFace

Descricao:

- Em vez de usar um telefone, ele usa seu préprio ARM hardware
Android baseado em celular em um Unico dispositivo que tem baixa
laténcia, sensores 9 eixos e um display 2.5k.

Informagdes Adicionais:

- http://gamefacelabs.com/;
- San Francisco, EUA.
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Mesclar VR

Descrigao:

O VR headset moével mais confortavel e durdvel, alimentado pelo seu
smartphone. Os 6culos de sdo esculpidos em espuma marshmallow-soft
que se encaixa naturalmente aos contornos do rosto.

Informagdes Adicionais:

- Usa IMU interna do telefone para o rastreamento;
- Compativel com iOS e Android;
- Tem um wireless no dispositivo de entrada handed,;

-$79,00;
- Outono de 2015;
- http://www.mergevr.com/.

VR One

Descrigao:
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http://www.mergevr.com/

- O VR One é um visor head-mounted para contetudo de realidade virtual.
O visualizador funciona com telefones entre 4.7 e 5.2 polegadas.

Informagdes Adicionais:

- http://zeissvrone.tumblr.com
- Alemanha.

Durovis
Dive

Descrigao:

- O Durovis Dive é feito a partir de nylon flexivel de alta qualidade, que é
leve e confortdvel. Ele se baseia em sensores do telefone e pode
trabalhar com qualquer iPhone ou Android. Semelhante ao Google
Cardboard, mas em embalagens mais extravagantes.

Informagdes Adicionais:

- http://www.durovis.com/index.html;
- Alemanha.
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Homido VR

Descricao:

- Outro adaptador para smartphone que conta com os sensores do
telefone;
- Compativel com iOS e Android.

Informagdes Adicionais:

- http://homido.com;
- Francga.

Huawei VR

HUAWE]

Descricao:

- Simplesmente apelidado Huawei VR, este headset inicialmente vira em
trés modelos para deixa-lo compativel aos mais recentes dispositivos da
empresa emblematica: P9 phones e o larger Mate 8;

- Dada a sua mera resolucdo de tela 1080p, ndo espere qualquer video
nitido qualidade através desses 6culos, mas Huawei afirma que sua
solucdo RV é a primeira a oferecer 360 graus e campo de som em
movimento, desde que vocé tenha o conteldo carregado e 0s seus
proprios auscultadores conectados.
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Informagdes Adicionais:

- https://www.engadget.com/2016/04/15/huawei-vr-headsets/.

Stooksy

Descrigao:

- Outro adaptador smartphone que depende dos sensores do telefone. E
como o Google Cardboard, mas feito de espuma;

Informagdes Adicionais:

- http://www.stooksy.com/VR-Spektiv/;
- Alemanha.

Informagdes Adicionais:

- http://www.vrase.com;
- Reino Unido.

183




Yay3D VR

Descricao:

- Um adaptador para o Nexus 7 ou mini-iPad, conta com sensores;

Informagdes Adicionais:

- http://yay3d.com.

Seebright
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Descrigao:

- A Tecnologia 6ptica da Seebright transforma smartphones em
monitores de realidade aumentada estereoscdpicos. Este sistema inclui
um display head-mounted que projeta imagens a partir de um
smartphone e um controlador de movimento de nove eixos que permite
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o controle simples, mas preciso. Funciona com Android e iOS;

Informagdes Adicionais:

- http://seebright.com/;
- EUA.

AlterGaze

Descrigao:

- Headset VR fabricado através de impressdao 3D, personalizavel e de
cddigo aberto. Com a capacidade de ajustar os dados CAD antes da
fabricacdo de cada unidade, Altergaze oferece uma viseira precisa de
smartphones estereoscopico na qual a base é adaptada para os seus
olhos. Suporta 20 diferentes smartphones.

Informagdes Adicionais:

- http://www.altergaze.com;
- Reino Unido.
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Archos

Descrigao:

- Feito para funcionar com a maioria dos smartphones de qualquer
marca; basta deslizar o seu telefone na ranhura na parte frontal dos
Oculos, ajuste os dois suportes e iniciar uma das dezenas de aplica¢des
de RV ja disponiveis nas diferentes aplicagdes (Android e iOS);

- Depende de Imus internos no telefone.

Informagdes Adicionais:

- http://www.archos.com/us/products/objects/cself/avr/index.html;
- Franga.

Informagoes Adicionais:

- LA, CA, EUA.

FiresVR
JiDome-1
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Descrigao:

- Este Head-mounted display é fabricado por um novo player no
mercado, a FiresVR. A empresa diz que eles estdo olhando para o
“Xaiomi VR” (Xiaomi é uma das maiores fabricantes de smartphones da
China). Ele possui seu préprio SDK baseado em Unity e semelhante ao do
Samsung Gear VR.

Informagdes adicionais:

- https://www.prnewswire.com/news-releases/firesvr-launches-xiaomi-
based-gearvr-like-products-300197198.html

Le TV LeVR
Arrefecer 1

Descricao:

- LeTV iniciou seus primeiros passos no mercado de realidade virtual,
liberando um case para smartphones pelo preco de 149 yuans (US S 23
USD). O LeVR Arrefecer 1;

- A LeTV, fundada em 2004 como um servico de streaming de video,
estdo investindo para alavancar seus recursos de conteddo para vender
sua marca VR. A empresa planeja integrar seu servico de video-on-
demand com futuros produtos LeVR.

Informagdes Adicionais:

- Atualmente, o headset é compativel apenas com aparelhos LeTV, o
LeTV One e One Pro. O fone de ouvido também serd exclusivo para a
plataforma de e-commerce da LeTV LeMall;

- China;
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- http://technode.com/2015/12/27/letv-edges-into-virtual-reality-with-
le vr//.

DeePoon
Virglass
Descrigao:
- Eles fazem um HMD como suporte para telefone movel;
Informagdes Adicionais:
- http://www.virglass.com;
- China.
Pico VR
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Descrigao:

- Pico é um startup de realidade virtual com base na China, combinam
Optica de precisao, algoritmos de imagem avancados, video envolvente
e método de som e design industrial de ponta para dispositivos de
realidade virtual.

Informagdes Adicionais:

- Headset mével All-in-One, onde todo o processamento ndo estd no
Headset, mas no controlador;

- http://www.picovr.com/;

- Pequim, China;

- http://www.theverge.com/2016/4/19/11462988/pico-neo-vr-virtual-
reali ty-specs.

Immerex

Descricao:

- E uma opcdo de maior qualidade para a realidade virtual
"cinematografica". E um visor com uma tela personalizada que se
encaixa em seu rosto como o6culos, amarrado a um pequeno
computador. A comparagdo mais préoxima é provavelmente o LG 360.

Informagdes Adicionais:

- http://www.theverge.com/2016/6/14/11916918/immerex-virtual-
reality-headset-e3-2016.
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LG Vortex F k|

VTRX One

VR

k d

Descricao:
- O Vortex VR é um Headset de realidade virtual que usa o G3 LG. Este
dispositivo é o resultado dos esforcos combinados da 3D Systems, LG
Electronics MobileComm EUA, e os pioneiros VR GameFace Labs para o
hardware do Headset, o smartphone G3 LG, e o software para este
sistema, respectivamente.
Informacgdes Adicionais:
- Ao contrério do Google Cardboard, este dispositivo é feito para o G3
LG, especificamente;
- http://www.slashgear.com/Ig-vrtx-one-vs-samsung-vs-oncoming-
virtual-reality-headset-market-02343864;/
-$99;
- http://vrtx.io/;
- EUA.

LG 360 VR
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Descrigao:

- Tem suas proprias telas em vez de usar o telefone, por isso é leve e
mais "elegante"”, mas a experiéncia VR é abaixo da média.

Informagdes Adicionais:

- http://gizmodo.com/Ig-360-vr-is-one-of-the-shittiest-virtual-reality-hea
ds1760569996?utm_medium=sharefromsite&utm_source=Gizmodo_twi
tter.

Asus VR

Descricao:

- Suporte de telefone Modvel para uso com o ZenFone.

Informagdes Adicionais:

- http://www.engadget.com/2016/05/30/asus-vr/.
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DSCVR VR
Headset

Descrigao:

- A empresa baseada em Hong Kong, afirma ter vendido
aproximadamente mais 20.000 do modelo DSCVR na Amazon e em seu
proprio site de acordo com CEO Joseph Li.

Informagdes Adicionais:

- http://www.imcardboard.com/dscvr.html;

- O Headset DSCVR foi financiado recentemente na CES (Consumer
Electronics Show);

- https://techcrunch.com/2016/01/08/i-am-cardboard-showing-newly-
fun ded-dscvr-headset-at-ces/adset-at-ces/.

HMD (AUGMENTED REALITY)

Valor agregado para a Industria:

Interacdo remota e virtual através da Realidade Aumentada. Permite o
acompanhamento, manutencdo, inspe¢ao e controle remoto de equipamentos e
operacGes sem a necessidade de deslocamento fisico de equipes. O uso desses
dispositivos da ao usudrio a impressdo de que a aplicagdo esta funcionando no
ambiente tridimensional real, permitindo a exploragdo do ambiente e a manipulagao
natural dos objetos.
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ODG HMD

Descricao:

- A Osterhout Design Group (ODG) é uma empresa privada sediada em
San Francisco. Iniciou suas atividades em 1999, revolucionando a
industria de brinquedos de alta tecnologia, integrando a eletronica de
alto desempenho para criar dispositivos amados pelo semelhante velho
e novo. Hoje, a ODG esta mudando o mundo da computacdo com a sua
Realidade Aumentada Smartglasses.

- A ODG tem uma histéria longa e bem sucedida com HMDs e
computacdo vestivel. Trabalhando em estreita colaboracdo com o
Governo e parceiros corporativos, tem desenvolvido e entregue
multicore, computadores biométricos, servidores altamente portateis,
UAV em miniatura e varias versdoes dos Smartglasses. Ao longo dos
ultimos seis anos, a empresa jda investiu dezenas de milhdes de ddlares.

Informagdes Adicionais:

- http://www.osterhoutgroup.com/;
- San Francisco, Califérnia — EUA.

Microsoft
Hololens
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Descrigao:

- O Microsoft HoloLens é o primeiro computador totalmente holografico,
permitindo hologramas de alta definicdo para se integrar com o mundo
real.

Informagdes Adicionais:

- https://www.microsoft.com/microsoft-hololens/en-us;
- Kits para desenvolvedor no Q1 2016 por US $ 3.000.

Magic Leap
(AR)

- o l"\.
. d X
l‘;/.l' ll, . : 1
o 3
W, ) megie] etrs
Descrigao:

- Magic Leap desenvolveu um HMD wearable leve que usa a tecnologia
Near Luz Campo e guia de ondas que permite a sobreposi¢cdo de imagens
virtuais que sdo indistinguiveis do mundo real. Eles também devem ter
positional tracking e tecnologia de reconstrugao.

Informacgdes Adicionais:

- http://www.magicleap.com/;
- Flérida, EUA;
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Meta (AR)

Descrigao:

- A missdao da meta é construir maquinas naturais que permitam a unido
perfeita entre o mundo real com o mundo virtual;

Informagdes Adicionais:

- https://www.metavision.com;
- Redwood City, CA EUA;

Technical
illusions
CastAR
(AR)
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Descrigao:

- O novo CASTAR fornece uma experiéncia magica em 3D, através de
holografias que interagem com sua mesa, parede ou outros objetos.
Oculos em realidade aumentada colaborativos em torno de uma tela
reflexiva. Originalmente desenvolvido na Valve.

Informagdes Adicionais:

- http://technicalillusions.com;
- EUA.

Avegant

glifos
(PMP)

Descricao:

- Se posicionam mais como um dispositivo de exibicdo de midia pessoal
do que uma VR HMD. Mesmo possuindo nove graus de liberdade head
tracking, ele s6 tém 45 graus FOV e ndo sao realmente adequados para
uma eficiente visualizacdo em realidade virtual.

Informagoes Adicionais:

- http://avegant.com;
- EUA.
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USER INPUT

CAMERA BASED

Valor agregado para a Industria:

Permite a captura de movimento por intermédio de cameras. A captura de
movimentos para ser inserido no mundo virtual possibilita a interacdo com diversos
equipamentos industriais de forma virtual. O eyetracking € uma técnica que procede
ao rastreamento ocular, permitindo medir a posicdo e o comportamento do
movimento ocular. Permite interacdo do usudrio deixando as suas maos livres para
outras atividades através da utilizacdo do movimento dos seus olhos.

Leap
Motion

=

&= WA LCAP

Descricao:

- Utiliza uma camera estéreo ativa e cria um modelo de esqueleto da
mao. Originalmente desenvolvido para a colocagdo em mesa, o Leap
Motion pode ser montado de frente em um HMD VR e permite a
visualizagdo do IR camera passthrough. O dispositivo da préoxima
geracdo com codinome "Dragonfly" é projetado com a VR em mente e
apresenta melhor desempenho e alta resolucdo passthrough RGB para
experiéncias de AR com uma VR HMD.

Informagdes Adicionais:

- https://www.leapmotion.com
- EUA.




Intel real

Sense
(intel,
REALSENSE
Descricao:
- Computagao perceptiva com reconhecimento de gesto, bem como
reconhecimento de face. Em versdo beta a partir de novembro 2014.
Informagoes Adicionais:
- Area muito rasa da deteccdo e apenas 30 fps no beta n3o sdo
realmente adequados para interacdo por gestos ou possivel
rastreamento posicional;
- https://software.intel.com/pt-br/RealSense/.
Sony
(acquired
Soft Kinect
ReachVR)

Descricao:

- A Softkinetic é a provedora lider de tecnologias de visao 3D end-to-end
para PCs, eletronicos portateis, carros e maquinas. A visdo 3D é utilizada
em tudo, desde controle por gestos e aquisicao de dados 3D do mundo
real;

- Sua plataforma ReachVR é fornece reconhecimento de gestos das maos
para VR. O FOV é pequeno e sé pode reconhecer uma pequena
guantidade de gestos e ndo fornece um modelo de esqueleto;
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Informagdes Adicionais:

- http://www.softkinetic.com;

- Bélgica;

- http://recode.net/2015/10/08/sony-acquires-softkinetic-which-can-
track-hands-for-virtual-reality/.

Oculus THE WORLD'S FIRST DEPTH SENSOR
(acquired [
Nimble VR)
Descrigao:
- O Nimble VR alega ter um melhor acompanhamento de maos do que o
atual Leap Motion. Ele usa um “Time of Flight depth sensing cdmera” e
fornece um modelo de esqueleto de mao.
Informagdes Adicionais:
- http://nimblevr.com;
- EUA.
Gestigon
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http://recode.net/2015/10/08/sony-acquires-softkinetic-which-can-track-hands-for-virtual-reality/

Descrigao:

- Gestigon fornece apenas o software middleware para dispositivos
controlados por gesto com base em sensores de profundidade. Seu
software funciona com cameras de profundidade Softkinetic e Intel.

Informagdes Adicionais:

- http://gestigon.com;
- Alemanha.

FOVE (eye
tracking)

Descrigao:

- Um HMD VR com eye tracking. Eles sdo apoiados pelo Programa
Accelerator Venture Microsoft em Londres e pelo programa de Ventures
River VR Accelerator program.

Informagdes Adicionais:

-http://www.fove-inc.com;
- Japao.
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Eyefluence
(eye
tracking)

Descricao:

- Eyefluence promove a interacdo através de seus olhos. lideres na
tecnologia eye-interaction para head-mounted display (HMDs). Integra
hardware, software, Optica, e tecnologias Ul / UX que permitem ao
usudrio controlar um HMD com os olhos de maneira mais rdpida e mais
facil do que dedos em um smartphone. A eye-interaction sera utilizada
em telas portateis, incluindo dispositivos de vidro, AR, e VR para
aplicagGes empresariais, industriais e de consumo.

Informacgdes Adicionais:

- http://eyefluence.com/;
- Bay Area, CA, EUA;

SM (eye
tracking)

-
SMI Eye Tracking Glasses

Descrigao:

- A SensoMotoric Instruments (SMI) oferece o primeiro pacote de
atualizacdo eye tracking do mundo para o Headset de realidade virtual
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Oculus Rift DK2;

- O SMI eye tracking integrado ao Oculus Rift DK 2 permite calibragcao
instantanea;

- Calibragem personalizada e visualizacdo 3D;

- Analise de percepgao visual totalmente imersiva.

Informagdes Adicionais:

- http://www.smivision.com/en/gaze-and-eye-tracking-systems/produ
cts/ eye-tracking-hmd-upgrade.html.

Tobii (eye
tracking)

Descrigao:

- Através do controlador EyeX Tobii é possivel visualizar aplicativos e
jogos inteligentes. Possui a funcionalidade de out-of-the-box em
aplicativos e jogos ja habilitados. O eye tracking é facil de implementar
com o motor EyeX.

- "Os desenvolvedores de rastreamento ocular Tobii anunciaram que
estdo trabalhando com parceiros desenvolvedores de Realidade Virtual
(RV) e de Realidade Aumentada (RA) para integrar com o eye tracking
em suas vestimentas. A Tobii divulgou o seu interesse em trabalhar com
o Projeto Morpheus da Sony Computer Entertainment , o préximo
PlayStation 4 HMD exclusivo ".

Informagdes Adicionais:

- http://www.tobii.com/en/eye-experience/;
- Suécia.
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Eye Tribe

(Eye
tracking)

Descrigao:

- O software Eye Tribe permite o rastreamento dos olhos em dispositivos
moveis, permitindo a navegagao com as maos-livres em sites e
aplicativos, incluindo o login ativado por olhos, experiéncias de jogos
melhoradas e andlise de engajamento do usuario cloudbased.

O Eye Tribe pretende tornar-se o principal fornecedor de tecnologia de
rastreamento ocular para dispositivos de consumo em mercado de
massa, licenciando a tecnologia para os fabricantes. Tudo comecou ha
sete anos, onde os quatro fundadores se conheceram na IT University of
Copenhagen. A ambicdo era fazer o eye tracking disponivel para todos a
um prego acessivel. Dentro de alguns anos, eles ficaram conhecidos
como o grupo de pesquisa lider mundial em rastreamento de olhos com
baixo custo. Depois de terminar de seu doutorado um dos quatro
fundadores comprou o IP da Universidade e formou A empresa Eye Tribe
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durante a sua participagdo no European Startup Bootcamp accelerator
program em 2011.

Informagdes Adicionais:

- https://theeyetribe.com/;
- Dinamareca.

CONTROLLERS

Valor agregado para a Industria:
Sistemas de rastreamento de posicao que permitem a captura de movimento para
insercdo de parametros dentro do mundo virtual de atividades industriais.

HTC Valve
Lighthouse

Descrigao:

- O HTC Valve Lighthouse é um sistema de rastreamento de posi¢cdo que
permite o "room scale" VR (se movendo em um volume del5'x15') e
possui controladores que tém botdes e almofadas de toque, mas
também permite o movimento e entrada de gesto.

Informagdes Adicionais:
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- http://www.engadget.com/2015/03/03/valve-lighthouse-vr/.

Oculus
Touch

Descricao:

- O Oculus Touch é um par de controles sem fio, rastreados que
fornecem a “presenca da mao” - a sensacdo de sentir como se suas
maos virtuais fossem realmente suas. Ha dois controladores, um para
cada lado.

- Cada controlador tem um thumbstick analdgico tradicional, dois
botdes, e um gatilho analégico. H4 também um mecanismo de entrada
gue chamamos de “hand trigger”’. Permite pegar uma arma virtual e
utilizar o dedo indicador para atirar.

Informagdes Adicionais:

- https://www.oculus.com/en-us/blog/the-oculus-rift-oculus-touch-and-
vr-games-at-e3/.

Sony Move
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Descrigao:

- O rastreador de movimentos PlayStation Move vem em conjunto com
uma camera PlayStation Eye, com esse rastreador de movimentos é
possivel levar cada movimento do usuario para dentro do Jogo com
absoluta precisao.

Informagdes Adicionais:

- https://www.playstation.com/en-us/explore/accessories/playstation-
mo ve/.

Ximmerse

Descricao:

- A XIMMERSE se comprometeu a realizar a pesquisa e desenvolvimento
de computacdo visual movel e aplicar ao mais recente resultados de
pesquisas para a criacdo de dispositivos de entrada VR movel;

- Através deste dispositivo é possivel explorar as possibilidades de
interacdao humano-computador.

- Possui alta precisao com algoritmos de rastreamento inercial e
algoritmos de baixa laténcia para acompanhamento visual e
experiéncias interativas tateis em realidade virtual.
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Informagdes Adicionais:

- http://www.ximmerse.com/;
- Guangzhou, China.

Stem

Sixense
Descricao:
- A Sixense criou a tecnologia por tras do Razor Hydra (o equivalente ao
controlador de movimento Nintendo Wii para PC). E o préximo passo em
controladores de movimento: sem fio, menor laténcia, mais preciso ele
pode rastrear ndo apenas as maos, mas qualquer coisa que vocé quiser
como head tracking completo, ou mesmo feet tracking. A Stem vai
apoiar o Oculu Rift, bem como o Samsung Gear VR.
Informagdes Adicionais:
- http://sixense.com;
- EVA.

Trinity VR

Magnum
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Descrigao:

E controlador de movimento para simular armas, possui baixo custo para
VR. Seu controlador estda sendo usado para o sistema Starbreeze e
StarVR.

Informagdes Adicionais:

- http://www.trinityvr.com.

WEARABLES

Valor agregado para a Industria:

Os Wearables: luvas, anéis, bracadeiras, etc. sdo equipamentos vestiveis
desenvolvidos para capturar os movimentos dos dedos e das maos , permitem a
interacdo do usuario com equipamentos industriais.

Cyberglove
Systems

(glove)

Descricao:

- Input através de luva profissional com diferentes modelos.

Informagoes Adicionais:
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- http://www.cyberglovesystems.com;

- EUA.

Gloveone

(haptic

glove)
Descrigao:
- A Gloveone permite aos utilizadores sentir e tocar qualquer objeto
virtual que eles possam ver na tela ou em seu Headset VR. Traduz as
sensacdes de toque em vibragdes. Ha 10 atuadores distribuidos ao longo
da palma da mao e dedosna Gloveone, que vibram de forma
independente em diferentes frequéncias e intensidades, reproduzindo
sensagoes de toques precisos.
Informagdes Adicionais:
- Utiliza Leap Motion para o rastreamento, nenhum feedback haptic;
- http://www.gloveonevr.com/;

Perception

Neuron

(glove &

suit)
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Descrigao:

- PERCEPTION™ ¢ um sistema de captura de movimento lider mundial
baseado em sensores inerciais. Ele é capaz de fornecer dados de captura
de movimento precisos de personagens Unicos ou multiplos; e é
adequado para aplicacGes nas areas de filme, animacdo, tomada de
jogo, realidade virtual, andlise esportiva, reabilitacdo médica, etc.

Informagdes Adicionais:

- http://perceptionmocap.com;
- China.

Thalmic
Myo (arm
band)

Descricao:

- A bracadeira Myo permite que vocé use a atividade elétrica em seus
musculos para controlar sem fio o seu computador, celular e outras
tecnologias digitais.

Informacgdes Adicionais:

- https://www.thalmic.com/en/myo/.
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Nod (ring)

Descrig¢ao:

- Nod transforma os movimentos em comandos de maneira precisa. Ele
traz o mundo a sua volta a vida, como vocé controlar quase tudo a partir
de um aceno de sua mao.

Informagdes Adicionais:

- https://hellonod.com.

Yei PrioVR
(bodysuit)
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Descrigao:

- PrioVR utiliza sensores inerciais de alto desempenho para fornecer 360
graus de baixa laténcia, rastreamento de movimento em tempo real sem
a necessidade de cameras, line-of-sight, ou equipamentos de grande
porte;

- Os sensores de PrioVR sdo colocados em pontos-chave de seu corpo
para capturar seus movimentos e traduzi-las na tela em tempo real.
PrioVR é sem fio, permite que multiplos usuarios simultaneos, pode ser
utilizado em qualquer lugar - dentro ou para fora, em espacos de
captura de qualquer tamanho;

- PrioVR Pro Dev Kit, é sem fio e inclui dois controladores de mdo com
botdes de acdo, gatilhos e joysticks. Os joysticks permitem que vocé
navegue facilmente através de grandes mundos sem realmente estar
andando. PrioVR vem com jogos de demonstracdo para que vocé possa
experimentar a liberdade de jogos de corpo inteiro.

Informagoes Adicionais:

- http://www.priovr.com/.

Tesla Suit
(haptic
bodysuit)

LI

___ ™

4
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Descrigao:

- O Tesla Suit (haptic bodysuit) é constituido por uma correia (com uma
unidade central de controle) em conjunto com as unidades modulares -
luvas hapticas com feedback, colete e calcas.

Informagdes Adicionais:

- http://www.teslasuit.com;
- Reino Unido;

Enflux
(mo-cap
bodysuit)

Descrigao:
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- A Enflux é especializada em roupas de captura de movimento. E uma
plataforma de tecnologia que serve de Realidade Virtual, Fitness e Saude
através de nossa AP/ aberta. Atendem grandes companhias: Hasbro, The
Jim Henson Company, etc.

Informagdes Adicionais:

- http://www.enfluxvr.com/.

OMNIDIRECTION TREADMILLS

Valor agregado para a Industria:

Uma esteira (fixa) em que o usudrio entra e permanece no seu interior utilizando
equipamentos como HMD, luvas e etc. Todas as vezes que for necessario o
deslocamento, o usuario desliza sobre a esteira, dando a ilusdo para o usuario que ele
esta se movendo pelo ambiente virtual (mesmo que realmente ndo saia do lugar), de
fundamental importancia para percorrer todo o chao de fabrica de maneira virtual.

Infinadeck

Descrigao:

- Uma Omnidirectional Treadmill (ODT) é semelhante a uma escada
rolante tipica, exceto que o usudrio pode andar em qualquer dire¢do. O
Infinadeck reage aos movimentos do utilizador, incluindo a sua
velocidade e direcdo, para manté-los com seguranca no centro da
plataforma. Este, quando acoplado com um Headset de realidade
virtual, permite a locomogao ilimitada em um mundo virtual.

Informacgoes Adicionais:

- http://infinadeck.com;
- EUA.

214




Cyberith

Virtualizer
Descrigao:
- O Virtualizer é um dispositivo de realidade virtual que permite ao
usuario percorrer qualquer tipo de ambientes virtuais em tempo real.
Ele faz isso através da combinacdo de um principio de baixo atrito
revolucionario e sensores de elevada precisdao, com uma construcao
mecanica especial, resultando numa nova forma de esteira omni-
directional.
Informagdes Adicionais:
- http://cyberith.com/.

Virtuix Omni

" ==
The Virtuix Omni is now available for Pre-Order at Virtuix.com
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Descrigao:

- Desenvolvida para que o usuario mova-se naturalmente na realidade
virtual. Requer sapatos especiais para operar.

Informagdes Adicionais:

- http://www.virtuix.com;
- EUA.

KatVR
Katwalk

Descrigao:

O KatVR Katwalk é uma nova esteira omni-directional para realidade
virtual. Ele foi concebido para ser a mais ndo restritiva possivel dando
ao utilizador 360 graus de movimento continuo dentro de um espaco
pequeno. E compativel com headset de realidade virtual, como Oculus
Rift.

Informacgoes Adicionais:

- http://www .katvr.com.
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Wizdish

ST - ]
- ‘

Descrigao:

A esteira omni-directional patenteada original ce sem partes moveis
com base em um fac-simile similar ao andar real (sliding like cross
country skiing).

Informacgoes Adicionais:

- http://www.wizdish.com;
- Reino Unido;

Walkmouse

Descrigao:

- WalkMouse é uma esteira omni-directional motorizada, com uma
superficie circular.
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Informag6es Adicionais:

- http://www.walkmouse.com;
- Noruega.

Omnifinity
Omnideck

Descrigao:

- Omnifinity Omnideck é uma grande esteira omnidirecional. Nao
apropriada para o consumidor comum, devido ao seu preco elevado.

InformagGes Adicionais:
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- https://www.youtube.com/watch?v=SXaxs|YSUFo;
- https://www.facebook.com/omnifinity;
- Suécia.

REALITY CAPTURE

360 VIDEO CAMERAS

Valor agregado para a Industria:

A sua importancia para a Industria se deve ao fato de com elas ser possivel ter uma
visdo 360 graus do chdo de fabrica permitindo uma interacdo maior do que somente
por visualizagdo convencional.

Facebook
Surround 360
(Stereoscopic)

Descrigao:

- O Facebook projetou e construiu um sistema de captura de video
em 3D 3602 de alta qualidade;

- O sistema inclui um projeto para hardware da camera,
disponibilizado no GitHub no verdo de 2016. O cédigo para o software
da cdmera é aberto para acelerar o crescimento do ecossistema 3D-
360, os desenvolvedores podem alavancar os projetos e cddigos, e os
criadores de conteldo podem usar a cdmera em suas producgoes.
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Informagdes Adicionais:

- https://facebook360.fb.com;
- Menlo Park, CA, EUA.

Jaunt VR One
(stereoscopic)

Descrigao:

- Camera de video 360 panoramica estereoscopica profissional com
som surround e ferramentas de edigdao. A tecnologia exclusiva
permitira filmar, editar e processar conteldo de acdo ao vivo para os
telespectadores de realidade virtual.

Informagdes Adicionais:

- http://www.jauntvr.com/;
- EUA.
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Nokia Ozo

(stereoscopic)
Descrigao:
- A Nokia anunciou uma nova camera 3602 chamada 0OZO para
criadores de conteudo profissional;
- A OZO captura videos 3D estereoscopicos através de 8 sensores no
obturador global sincronizados e Aaudio espacial através de 8
microfones integrados. O software construido para a OZO permite a
visualizacdo 3D em tempo real, com uma solucdo de reproducgdo
inovadora que elimina a necessidade de pré-montar uma imagem
panoramica - um processo que consome tempo com solugdes
atualmente no mercado.
Informagdes Adicionais:
- https://ozo.nokia.com.

Imax
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Descrigao:

- Apds o Google I/0, a empresa revelou seu plano para desenvolver a
camera IMAX VR, “a cinema-grade virtual reality (VR) camera”, que
ird permitir que os produtores possam filmar em 360 graus em 3D. A
gigante do cinema tecnoldgico esta trabalhando com o Google sobre
o projeto, que usara sua plataforma e deve levar 18 meses para ser
desenvolvido.

Informagdes Adicionais:

- https://techcrunch.com/2016/05/20/imax-to-open-vr-experience-
cen ters-worldwide-and-develop-its-own-vr-camera/.

Lenovo
(livestream)

Descrig¢ao:

- A Lenovo UploadVR estd desenvolvendo uma camera de 360 graus
em tempo real orientadas para o mercado consumidor.

Informacgdes Adicionais:

- http://uploadvr.com/lenovo-live-stream-360-vr-camera-exclusive/.
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Samsung Gear

360
Descricao:
- Grava e captura videos de 360 graus e imagens com Samsung Gear
360. Este dispositivo travel-friendly é equipado com duas lentes
fisheye de 15MP que permitem aos usudrios capuras em alta
resolucdo (3840 x 1920), videos de 360 graus e 30MP de imagens
estaticas.
Informagoes Adicionais:
- http://venturebeat.com/2016/06/22/samsung-launches-gear-360-
vr-camera-in-the-us-costs-350/.

Gopro Omni
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Descrigao:

- Hardware + Software esféricos:

- A solugao profissional end-to-end para capturar, costurar e
publicacdo de videos em alta resolucdo em realidade virtual e
conteudo envolvente.

Informagdes Adicionais:

- http://pt.shop.gopro.com/International/virtualreality/omni---all-
inclu sive/MHDHX-006.html.

GoPro Odissey

Descrigao:

- Otimizada para o Jump, a Odyssey Relne 16 cameras sincronizadas
HERO 4 black em Uma plataforma multifuncional que é zapaz de
capturar conteudo envolvente e videos impressionantes em 8K e 30
FPS. O Video de Cada camara é enviado para o compilador para
fornecer uma experiéncia envolvente de cada Diregao.

Informagdes Adicionais:

- http://pt.shop.gopro.com/International/odyssey.
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Panocam 3D

(stereoscopic)
Descrigao:
- O sistema Panocam 3D realiza a grava¢ao de video em 360 graus e
em 3D estereoscépico.
Informagdes Adicionais:
- http://www.panocam3d.com.
Freedom 360
(GoPro
Mount)

Descrigao:

- A Freedom 360 é projetada para cameras GoPro Hero3 / Hero3 + /
Hero4 e possui seis delas acopladas produzindo um video totalmente
esférico sem ponto cego.
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http://www.panocam3d.com/

Informacgdes Adicionais:

- http://freedom360.us;
- EUA.

360 Heroes

(GoPro &

Black Magic

Mount)
Descrigao:
- Esta solucdo alavancam a qualidade profissional dos sistemas de
camaras de Blackmagic Design para criar conteudo cinematografico
de video 360.
Informagdes Adicionais:
- http://www.360rize.com/2016/04/360heros-debuts-blackmagic-
desi gn-vr-360-video-line/.

360 Designs

Mini Eye

(Black Magic

Mount)
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Descrigao:

- Camera 360 Mini EYE ™ Professional,

- Mini EYE ™ é uma das menores plataformas RV construidos em
torno das micro cameras Blackmagic, variando de 3 a 10 cameras por
sonda, fornecida para cineastas RV, emissoras, empresas de internet
e empresas de producao.

Informagdes Adicionais:

- A atual plataforma de nivel de entrada é a cdmera de 3 Mini EYE ™,
projetado especificamente para uso RV ao vivo;
- https://360designs.io/product/mini-eye/.

VideoStitch
Orah 4i (live
streaming)

Descricao:

- A VideoStitch, conhecida por sua suite de software de producdo de
video VR 360 graus lider, esta lancando hoje Orah 4i, uma camera all-
in-one 4K projetada para alta qualidade de streaming ao vivo para
plataformas de video online e Headset VR;

Informagoes Adicionais:

- https://www.orah.co.
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Triggar VR

Descrigao:

- A Triggar ¢ uma das empresas que procuram fazer criacao de
conteldo 3602 acessivel em grande escala, com um sistema de
cameras simplificado.

Informacgdes Adicionais:

- http://triggar.com.au/.

Sphericam v2

Descrig¢ao:

- Resolugao de 4k a 60fps com obturador global.

Informacgdes Adicionais:

- http://www.sphericam.com/.
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Nikon

KeyMiission

360
Descricao:
- 360 x 180 (esférica) com resolucao 4k.
Informagoes Adicionais:
- http://www.nikonusa.com/en/about-nikon/press-room/press-
release/ iihiz21t/Nikon-Charges-Into-the-Action-Camera-Market-
with-the-360-Degree-KeyMission- 360.html;

LG 360 Cam

I

Descricao:

- A LG 360 CAM permite capturas de fotos del3 MP em 3602 e gravar
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videos 3602 em 2K. E possivel utilizar o smartphone como um
controle remoto para ver o que estd sendo gravado em tempo real.

Informagdes Adicionais:

- http://www.lg.com/us/Ig-friends/Ig-LGR105.AVRZTS-360-cam.

VSN Mobil
V.360

Descrigao:

- 6480x1080 HD, video a 30fps;

- GPS, baré6metro, altimetro, acelerometro;
- Pode ir 1 metro debaixo d'agua;

- Android e iOS.

Informagdes Adicionais:

- http://www.vsnmobil.com/cameras/v360.
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Ricoh Theta
M15

Descricao:

- A Ricoh Theta captura videos 3602 em pano stills. O mais recente
modelo pode fazer videos.

Informagdes Adicionais:

- http://blog.eoncloud.com/2015/09/ricoh-theta-s-to-be-released-
on.ht ml?utm_source=twitterfeed&utm_medium=twitter&m=1.

360 Fly

&

Descrigao:

- Camera de video panoramica 3609;
- A lente capta 360° na horizontal x 240° na vertical;
- E mono e n3o faz streaming;
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- Cilindrica (ndo esférica);
- 1504x1504 resolugao @ 29.97fps.

Informagdes Adicionais:

- http://www.360fly.com;
- EUA.

Kogeto Joey
360

Descricao:

- Uma cdmera de video versatil 4K com pleno movimento 3602 de
captura, transmissdo ao vivo, e duas vias de teleconferéncia
panoramica.

Informagoes Adicionais:

- http://kogeto.com.
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Narvaro
Telepresence
Descricao:
- Uma camera 3D em um equipamento robdtico que se move com
base na entrada do HMD.
Informagdes Adicionais:
- http://www.narvaro3d.com/;
- EUA.
Moovr (DSLR
Mounts)
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Descrigao:

- O Mooovrig produz plataformas usando Samyang e cameras Canon
para profissionais de gravacdes de video em 3609.

Informagdes Adicionais:

- http://mooovr.com
- Coréia

IC Real Allie
camera

Descrigao:

- A camera IC Real Allie pode transformar duas cameras de 3602
alimentada por uma imagem “all-D” que permite que vocé olhe em
qualquer direcdo. E possivel controlar a perspectiva em videos
gravados, ou até mesmo transmitir imagens ao vivo.

Informagdes Adicionais:

- http://techcrunch.com/2015/01/04/allie/.
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LucidCam (180
stereoscopic)

Descrigao:

- Camera 180¢9.

Informagdes Adicionais:

- LucidCam é uma camera 3D estereoscopica que capta o mundo
como vocé vé e ouve. Possui 180 ° lentes de grande é&ngulo
permitindo uma vista ativa;

- Possui audio espacial que melhora bastante a experiéncia;

- http://lucidcam.com;

- CA, EUA.
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Insta 360 4k

Descrigao:

- Em tempo real captura de 360 2 de video e tecnologia “colar” os
videos;

- Duas lentes ultra olho de peixe grande angular;

- Até 4K de resolugdo (em 15 fps);

- Downlink remoto de video digital com Ethernet / Wi-Fi / 3G / 4G;

- Built-in giroscépio de trés eixos e acelerOmetro para ajustar imagem
até ficar na horizontal;

Informagoes Adicionais:

- http://www.insta360.com;
- Shenzhen, China.

STEREO PASSTHROUGH CAMERAS (FOR AR)

Valor agregado para a Industria:
O valor percebido para a IndUstria de maneira geral é a de possibilitar a sua adaptacao
a oOculos de Realidade Virtual e a outros dispositivos modveis para captura de

movimento.
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Leap Motion

=i o

Descrigao:

- O dispositivo de captura de movimento 2nd Gen Leap motion foi
projetado especificamente para RV/RA. Além do controle de méaos
melhorado, o RGB pass through é de alta resolucdo e elevada taxa de
quadros com baixa laténcia.

Informacgodes Adicionais:

- https://www.leapmotion.com;
- EUA.
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3D SCANNERS/PHOTOGRAMMETRY/LIGHT FIELD

Valor agregado para a Industria:
O valor percebido para a Industria é o de fornecer digitalizacdo 3D rapida para
espacos.

Lytro (light
field)

Descrigao:

- Lytro é uma plataforma de imagem light field que permite que
artistas, cientistas e inovadores atinjam seus objetivos com um nivel
sem precedentes de liberdade e controle;

- Esta tecnologia desbloqueia novas oportunidades para a fotografia,
cinematografia, realidade mista, cientifica e aplicacdes industriais.

Informacgodes Adicionais:

- https://lytro.com/.
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Matterport

Descrigao:

- Digitalizacdo 3D rapida para espacos interiores. Principalmente
visando o mercado imobilidrio, eles usam uma combinac¢do de captura
de fotos 3602 e reconstrugao 3D;

Informagdes Adicionais:

- https://matterport.com/;
- SF, CA EUA.

Occipital
Structure

T—

ﬂ*uu:u;

Descrigao:

- O primeiro sensor 3D para dispositivos méveis (iPhones e iPads). alta
taxa de quadros. Resolu¢ao média.
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Informagdes adicionais:

- http://structure.io;

Google
Tango

Descrigao:

- Dispositivos do projeto Tango contém hardware e software
projetados para acompanhar o movimento 3D completo do dispositivo
personalizado e simultaneamente criar um mapa do ambiente. Estes
sensores permitem que o dispositivo possa fazer mais de um quarto de
milhdo de medicdes em 3D a cada segundo, atualizando sua posicdo e
orientacdo em tempo real, combinando esses dados em um unico
modelo 3D do espaco ao seu redor.

Informacgoes Adicionais:

- https://get.google.com/tango/.
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8i

Descrigao:

- A 8i é a pioneira por toda uma nova maneira de gravar e
experimentar conteudo usando fones de Headsets VR.

- A tecnologia traz experiéncias virtuais para a vida com a maior
fidelidade, a maioria das gravacées realistas de seres humanos.

- Uma experiéncia verdadeiramente envolvente, volumétrica em RV lhe
da uma sensacdo de presenca e liberdade para se movimentar pelo
espaco e tempo, abrindo mundos de possibilidades.

Informacgodes Adicionais:

- 8i.com/;
- Nova Zelandia.

Nurulize

nu reality

T

¥

Descrigao:
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- A Nurulize é um desenvolvedor de software de realidade virtual
fundada em novembro de 2013 pelos desenvolvedores de software e e
veteranos da industria VFX Philip Lunn e Scott Metzger;

- A missdo é criar aplicagdes disruptivas para a revolucao realidade
virtual emergente.

Informagdes Adicionais:

- http://www.nurulize.com;
- LA, CA.

Uncorporeal

UNCORPOREAL
) CORPOREA

Descrigao:

- Captura videos em 360°;

- Videogrametria;

- O sistema de captura de luz do dia é escaldvel até 240 cameras
sincronizadas, capturando grandes volumes com 360 ° de cobertura
circundando um ou mais artistas.

Informagdes Adicionais:

- http://www.uncorporeal.com;
- New York, NY;
- EUA.
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ZED - 2K
Stereo
Camera
(Stereolabs)
Descrigao:
- 2K Stereo Camera;
- Camera 3D para Depth Sensing and Motion Tracking;
- Stereolabs é a fornecedora lider de tecnologia de sensores de
profundidade 3D baseado em visdo estéreo;
- De rob0s para drones e carros, a Stereolabs capacita maquinas com a
capacidade de ver e entender.
Informagdes Adicionais:
- https://www.stereolabs.com/.
3D SPATIAL AUDIO MIC

Valor agregado para a Industria:
Através do microfone para gravacao de dudio em 360 graus é possivel capturar os sons
do chdo de fabrica e demais setores industriais para inseri-los no mundo virtual.

Core Sound
TetraMic
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Descrigao:

- A maioria dos provedores de conteddo no mundo RV esta usando
para gravacdo de audio 360VR. Estes incluem Jaunt, Google, HTC,
Samsung e muitos outros.

- Centenas de TetraMics estdao sendo utilizados para desenvolver
conteudo RV de dudio em todo o mundo.

Informagdes Adicionais:

- http://www.core-sound.com/

Sennheiser
Ambeo 3D

Descricao:

- AMBEO 3D é um sistema completo que engloba "captacdo, mistura,
processamento e escuta";

- Para os demos CES, Sennheiser escolheu usar seu formato de
reproducdo de 9.1 surrounds, no entanto, esta tecnologia ndo é
estritamente um sistema 9.1. Eles continuaram a dar énfase em som
3D.

Informagdes Adicionais:

- http://en-de.sennheiser.com/news-shape-the-future-of-audio.
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3Dio Sounds
Free Space
Omni

Descrigao:

- A 3Dio fabrica microfones binaurais profissionais que sdo
dispositivos 3D de gravagao de audio premier para realidade virtual
ASMR, VR, gravagao de campo e estudios de gravagao;

- A gravacdo binaural é o processo de captura de dudio usando dois
microfones que sdo em forma de ouvidos humanos.

- Os microfones binaurais capturam o dudio da mesma maneira que
ouvidos reais ouvem os sons;

- As orelhas (pavilhdes auriculares) alterar drasticamente as ondas
sonoras de entrada, mas os nossos cérebros compreendem estas
alteragGes como sinais direcionais. Além disso, o tempo de atraso
entre as orelhas nos da pistas direcionais adequadas: esquerda /
direita;

- Quando vocé ouve as gravagoes binaurais usando fones de ouvido, o
resultado é um som tridimensional natural que dd ao ouvinte a
sensacdo de estar no espaco onde o audio foi gravado.

Informagdes Adicionais:

- www.3DioSound.com.

Audeze
Tetrahedral
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Descrigao:

- A Audeze desenvolveu o primeiro microfone magnético planar do
mundo;

- Usando a tecnologia magnética planar revolucionaria, os novos
microfones tém uma resposta de frequéncia extremamente ampla e
enorme gama dinamica;

- Usando a tecnologia patenteada Fluxor magnetic technology e Fazor
wave guide technology.

- Estes sdao os primeiros microfones que sao capazes de capturar
enorme gama dinamica sem distorgao.

Informagdes Adicionais:

- https://www.audeze.com/products/microphones/planar-magnetic-
micro phones

Brahma
Ambisonics
Miccrophone

Descricao:

- A Ambisonics produziu um microfone de alta qualidade que capta a
verdadeira representacdo tridimensional de um ambiente acustico.

- O microfone possui eletretos de alta qualidade;

- O design foi criado por Michael Gerzon e Peter Craven na década de
1970. Devido a limitagdes tecnoldgicas e de preco ndo tem visto uma
ampla utilizagcdo até agora;

- Todo o sistema de microfone foi projetado para ser acessivel, facil
de configurar e simples de usar, sem sacrificar a qualidade da
gravacgao.

Informagdes Adicionais:

- http://www.pro-tools-expert.com/home-page/2014/8/21/brahma-
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ambi sonics-microphone-review.html.

Dysonics
RondoMic

Descricao:

- A Dysonics e TELEFUNKEN Elektroakustik desenvolveram o conjunto
de microfones 8-capsule de 3602 para audio imersivo e captura de
RV;

- Utilizando a plataforma Samsung Gear, apresenta o primeiro demo
RV que combinam 360 ° motion-tracked audio com 360° de video.

Informagoes Adicionais:

- http://dysonics.com.

ADDITIONAL OUTPUTS

MOTION SIMULATOR

Valor agregado para a Industria:
Através das plataformas de movimento é possivel simular a movimentac¢do do usudrio
na utilizacdo de diversos equipamentos industriais.
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MMOne

Descrigao:

- O projeto MM1 comegou hda dois anos. A inspiragao foi o progresso
no mundo dos jogos de computador e realidade virtual. Jogos
tornaram-se mais realistas;

- O design do protétipo levou quase um ano. Os resultados inspirado
para continuidade e ndo apenas criar um passeio em movimento;

- Responde com precisdo e repete todos os movimentos no jogo;

- O MM1 foi testado com sucesso e esta pronto para a producdo de
linha de montagem.

Informagdes Adicionais:

- http://www.mm-company.com;
- lugoslavia.
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Feel Three

Descrigao:

Modular e Forte:

- Os painéis encaixam em minutos podendo escolher quantos sdao
necessarios para a sua necessidade;

- Adicione um ButtKicker e alto-falantes, ou apenas o iPod. Férmula 1
automovel, helicéptero, caga, caminhdo, Spitfire ou asa-delta: O
FeelThree é flexivel o suficiente para ser utilizado com todos esses
simuladores.

Acessivel e seguro:

- Utilizam pecas padrdao onde podem ser realizados reparos de maneira
facil e adicdo de torque extra é tdo simples como a adigdo de um motor
extra.

Elegante e Smart:
- Construido com giroscopio / acelerémetro 9DOF , podendo olhar em
todas as dire¢des.

Informagdes Adicionais:
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- http://www.feelthree.com.

Atomic
Motion
Systems

Descrigao:

- Avancgadas plataformas de movimento ultracompacto disponiveis no
mercado hoje;
- Simulador de movimento para dirigir ou voar utilizando simuladores.

Informagdes Adicionais:

- http://www.atomicmotionsystems.com.
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HAPTICS

Valor agregado para a Industria:

A medida que se movimenta ou rotaciona o dispositivo haptico, a ferramenta pode sentir o
movimento, a forma, a resisténcia e a textura da superficie dos objetos simulados permitindo a
Interacdo com ambientes virtuais. Essa € uma das grandes vantagens da tecnologia baseada
nestes dispositivos: ela reduz a fricgdo e outras interferéncias, por isso o usudrio experimenta
menos distragcdo e permanece imerso no ambiente virtual, permitindo também o movimento
forcado em seis graus de liberdade.

UltraHaptics

Descrigao:

- A Ultrahaptics desenvolveu uma tecnologia exclusiva que permite aos
usudrios receber feedback tatil sem a necessidade de usar ou tocar em
nada;

- A tecnologia utiliza ultrassom para sensacdes do projeto através do ar
e diretamente para o usuario;

- Os usudrios podem 'sentir' botdes de touch-less obter feedback para
gestos no ar ou interagir com objetos virtuais;

- A Ultrahaptics foi fundada em 2013 com base na tecnologia
desenvolvida originalmente na Universidade de Bristol no Reino Unido;
- A empresa teve financiamento inicial garantido em 2014 que permitiu
o desenvolvimento da tecnologia e a expansdo da equipe de
engenharia.

Informacgoes Adicionais:

- http://ultrahaptics.com;
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- Reino Unido.
KOR-FX
(Haptic Vest)
Descrigao:
- A KOR-FX criou um colete de jogo que transforma audio vindo de
jogos em feedback haptico, o que permite que o usudrio sintam a acao
na tela e fatores ambientais.
Informagdes Adicionais:
- http://korfx.com/;
- USA.
Subpac
(Haptic
Backpac)
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Descrigao:

- O Subpac é uma tecnologia de dudio tatil com patente pendente que
transfere as baixas frequéncias para o seu corpo e fornece-lhe uma
nova dimensao fisica.

Informagoes Adicionais:

- http://thesubpac.com/;
- EUA.

Intellect
Motion
Hapto
(haptic
controller)

Descrigao:

- O Hapto é um controlador de mdo que lhe permite explorar a
realidade virtual através de gestos naturais e intuitivos;

- Possui quatro atuadores tacteis independentes que permitem sentir a
superficie e forma;

- Melhora a experiéncia virtual com tecnologia Unica de feedback tatil.

InformagGes Adicionais:

- http://hapto.me/virtualreality/.
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Haptech
(formerly
Striker VR)

Descrigao:

- HapTech permite o treinamento de combate tatico através de sistema
Eletromagnético Recoil.

Informacgodes Adicionais:

- http://www.haptech.co;

SOFTWARE TOOLS FOR VR CONTENT DEVELOPMENT

3D ENGINES AND MIDDLEWARE

Valor agregado para a Industria:

Ao se utilizar motores de jogos é possivel simular de forma tridimensional todo o
espaco do chdo de fabrica colocando fisica realista e interacdes. Conecta o mundo
fisico com experiéncias digitais para impulsionar o engajamento e entregar valor
através de uma plataforma de visdo maével.
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Unity 3D

Descrigao:

- A unidade é um ecossistema de desenvolvimento do jogo: um motor
de renderizacdo poderoso totalmente integrado com um conjunto
completo de ferramentas intuitivas e fluxos de trabalho rapidos para
criar 3D interativa e conteudo 2D;
- Facil publicacao multiplataforma.

Informagdes Adicionais:

- http://unity3d.com/.

Epi Unreal
Engine

Descrigao:

- O Unreal Engine 4 é um conjunto completo de ferramentas de

255




desenvolvimento de jogos feitos por desenvolvedores de jogos, para
desenvolvedores de jogos.

- Permite desenvolver jogos méveis 2D para consoles blockbusters.

- O Unreal vem a partir do console AAA e jogos de PC e é conhecido por
stellar visuals, mas também por ser mais complexo.

Informagdes Adicionais:

- https://www.unrealengine.com/.

Crytek
CryEngine

Descrigao:

- Outro sistema de jogos high-end com um pedigree de console AAA;
- Ndo é tdo popular ou bem suportado como Unreal.

Informagdes Adicionais:

- http://www.crytek.com/cryengine.
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Autodesk
Stingray

Descrigao:

- Motor de jogo 3D e software de renderizagdo em tempo real;

- O motor de Stingray ajuda a produzir experiéncias em 3D visualmente
impressionantes.

- O Stingray é integrado com 3ds Max, Maya, e software Maya LT.

Informagdes Adicionais:

- http://www.autodesk.com/products/stingray/overview.

MaxPlay

U

LEVEL DESIGNER GAMEPLAY ENGIREES

Descrigao:

- O MaxPlay Game Development Suite (GDS) é o primeira plataforma
baseada em nuvem em tempo real que capacita os desenvolvedores de
jogos de todas as disciplinas para criar e interagir juntos a partir de
qualquer lugar do mundo sem problemas.

- Permite a visualizacdo coletiva do progresso em tempo real e
implantagao de dispositivos.

257




Informagdes Adicionais:

- http://www.maxplay.io;

- SF, CA EUA.

WorldViz

Vizard =
Descrigao:
- O Vizard VR Toolkit fornece uma plataforma poderosa para ajudar a
criar uma nova geracao de simulagdes visuais;
- Possibilita a construgdo de aplicativos que fornecem aos usuarios as
melhores experiéncias em todas as tecnologias imersivos de realidade
virtual, tais como monitores e sensores;
- Vindo do mundo de servigos profissionais e ndo o mundo do jogo, o
Vizard é projetado especificamente para a criacdo de experiéncias RV /
RA.
Informacgoes Adicionais:
- http://www.worldviz.com/products/vizard.

Motor

Unigine
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Descrigao:

- O Unigine™ é um motor 3D em tempo real para jogos, simulacdo,
visualizacao, jogos sérios e sistemas de realidade virtual.

- Possui duas versdes: uma para simulacdo profissional e outro para
jogos.

Informacgoes Adicionais:

- http://unigine.com/products/unigine/.

I'min VR
Middle VR
(VR
Middleware
for Unity 3D)

Descrigao:

- O MiddleVR é um plugin que possibilita recursos envolventes as suas
aplicagbes Unity.

Informagdes Adicionais:

- http://www.imin-vr.com/middlevr-for-unity/;
- Franga.
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Virtalis
Visionary
render

Descrigao:

- O software de renderizacdo Visionary permite aos usuarios acessar e
experimentar em tempo real de maneira interativa e imersiva o
ambiente de realidade virtual (RV) criado a partir de grandes
conjuntos de dados 3D.

- Os usuarios podem trabalhar sozinhos, em pequenos grupos, ou
colaborar com colegas distantes em um ambiente virtual comum para
executar projetos detalhados, comentarios, ensaiar tarefas de
formacgao, validar procedimentos de manutengdo ou verificar
processos de montagem e fabricagao;

- O Visionary Render oferece renderizagdo avancada de modelos
enormes em tempo real com a facilidade de importacdo de uma
variedade de fontes de dados, manutencdo de nomenclatura,
hierarquias e os metadados mais importantes.

- O CAD é visualizado em um imersivo human-scale envolvente, através
de sistemas de visualizacdo RV colaborativas, tais como a carteira
Virtalis ActiveWorks.

Informagdes Adicionais:

- http://www.virtalis.com/visionary-render/.
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Fabric
Engine

L b = Tl e TR ————

Descrigao:

- Fabric Engine é uma plataforma de criacdo de conteudo digital que
permite a qualquer um construir ferramentas e aplicativos poderosos
para VFX, jogos, realidade virtual e visualizacao;

- Fabric Engine vem com um sistema de programacao visual que
permite aos artistas e desenvolvedores de todos os niveis tirar proveito
de um mecanismo de execucdo que lida com tarefas complexas, como
multithreading e computacdao GPU,

- Esta plataforma central fornece a base para os vdrios componentes
necessarios para a construcdo de ferramentas de criacdo de conteudo
2D e 3D, os quais podem ser integrados no ambito dos oleodutos de
producado existentes.

Informacgodes Adicionais:

- http://fabricengine.com.

oToyY
Octane
Renderer
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Descrigao:

- Realtime 3D Rendering;

- Octane Renderer é a primeira GPU do mundo baseado, un-biased e
com processador baseado fisicamente;

- Ele usa a placa de video do computador para tornar os resultados foto
realistas mais velozes. Isso permite ao wusudrio criar trabalhos
impressionantes em uma fracdo do tempo de representantes de base
CPU tradicionais.

Informagdes Adicionais:

- http://render.otoy.com.

WebGL

Descrigao:

- Para experiéncias RV baseadas em padrdes web abertos. Suportado
pelo Mozilla e Google.

Informagdes Adicionais:

- http://vr.chromeexperiments.com/;
- http://mozvr.com;
- https://aframe.io;
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Minko

Descrigao:
- Open source, motor 3D multiplataforma com suporte RV.

- Possibilita o desenvolvimento de aplicativos de desktop, web e 3D
movel com SDK livre e open source do Minko incluindo um motor
totalmente caracterizado para 3D, além de plugins: Lua, Oculus Rift,
Leap Motion.

Informagdes adicionais:

- http://minko.io/#engine;
- Franga.

PTC Vuforia
(AR SDK)
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Descrigao:

- O Qualcomm Vuforia conecta o mundo fisico com experiéncias
digitais para impulsionar o engajamento e entregar valor através de
uma plataforma de visdo mdvel que permite que aplicativos rodem em
dispositivos méveis como no Samsung Gear VR.

Informacgoes Adicionais:

- https://www.qualcomm.com/.

Apple
(Acuired
Faceshift)

R i e B N A

Descrigao:

- O Faceshift é uma solucdo de software de captura de movimento
facial que revolucionou a animacdo facial. O software analisa os
movimentos faciais e descreve-os como uma mistura de expressoes de
base, além de orientacdo cabeca e olhar do olho. Esta descricdo é
entdo usada para animar personagens virtuais para uso em qualquer
situacdo onde a animacdo facial é necessdria, tais como filmes e jogos
de producdo.

Informagdes Adicionais:

- Software para animacao facial;
- http://techcrunch.com/2015/11/24/apple-faceshift/.
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Pixvana (VR
Video
Streaming)
Descrigao:
- Tecnologia baseada em nuvem para video RV;
- O Pixvana é um startup de software baseada em Seattle de
desenvolvimento para Realidade Virtual (RV) e a plataforma Reality
(AR) de processamento de video e Realidade Aumentada para a midia
e aplicacGes de entretenimento;
- Os fundadores da Pixvana tiveram sucesso no startup em tecnologia
de midia a partir do produto sénior de engenharia da Apple, Adobe,
Microsoft, Lucasfilm, e RedGiant.
Informacgdes Adicionais:
- http://www.pixvana.com;
- Seattle, WA.
AMD Liquid
VR TeIRl ENABLING THE VR ECOSYSTEM
LIEIUII:“L& TO ACHIEVE VIRTUAL PRESENCE
Q) @
LATEST ASYNCHRONOUS
DATA LATCH SHADERS
AFFINITY MULTI-GPU DIRECT-TO-DISPLAY
Beduces latency and Delivers 3 seambeds plag
Imcrexces VR rendering & play VR experience
performance
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Descrigao:

- Tecnologia de realidade virtual da AMD LiquidVR ™ fornece conteudo
impressionante, conforto avangado e facil compatibilidade para esta
proxima geragdao de experiéncias em realidade virtual - a partir de
simulagdes, jogos, entretenimento, educacdo, midia social, viagens,
medicina, setor imobiliario, comércio eletrdonico, etc.

Informagdes Adicionais:

- http://www.amd.com/en-us/innovations/software-
technologies/techno lo gies- gaming/vr.

NVIDIA
Gameworks
VR

GAMEWORKS VR

# T - >

CONTEXT ~ DIRECT  FRONT BUFFER

Descrigao:

- O GameWorks VR é conjunto de APIs, bibliotecas e recursos que
permitem ambos os auriculares e Game Developers VR proporcionar
experiéncias RV surpreendentes da NVIDIA.

Informacgdes Adicionais:

- https://developer.nvidia.com/virtual-reality-development.
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Archvirtual
immerse
Framework

e o

-
“bnmaria alloes us o create compalling and inmerecthe VR axpariences that
wouhd otherwiie be io time conduming to creale that they would sot b feasibde”

- Taylor Cupp, Assoc AlA, LEED AP BDG-C, Martensan Canatructicn

Descrigao:

- Immerse torna o desenvolvimento com Unity VR mais rapido e
inteligente, fornecendo-lhe um conjunto de ferramentas de blocos de
construcdo que vocé pode usar para adicionar interatividade ao seu
projeto;

- E possivel combinar esses blocos de constru¢do para criar uma ampla
gama de funcionalidade para suportar praticamente qualquer coisa
gue voceé deseja criar em RV.

Informagdes Adicionais:

- https://www.immerseinteractive.com/immerse-beta-5-quicker-
smarter-unity-vr-development/.

Vizor (Web
VR)
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Descrigao:

- Possibilita criar e compartilhar RV no seu browser;

- N3o é necessario ser um desenvolvedor de jogos para criar conteddo
RV na web;

- Com o editor visual de Vizor, qualquer um pode criar e compartilhar
suas proprias experiéncias RV em um navegador web gratuitamente.

- Parte da Boost.VC Tribe 6.

Informacgoes Adicionais:

- http://vizor.io;
- Finlandia.

Janus (Web
VR)

Descrigao:

- Possibilita envolvente e colaborativa experiéncia multidimensional na
internet;

- JanusVR cria experiéncias em RV que transcendem as fronteiras
geograficas para convocar e interagir em espagos conectados,
multidimensionais;

- Permite socializar, fazer compras, a realizagdo de reunides, filmes,
eventos, jogos ou colaborativamente vagando espagos utdpicos
descentralizadas uns dos outros, explorando e inspirando a criatividade
em si;

- Parte da Boost.VC Tribe 6.
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Informacgdes Adicionais:

- http://www.janusvr.com/;
- Toronto Canada.

Beloola
(Web VR) * NODOWHNLOAD
= Multi-05
& Multi-device
& Qpen source
* Easytoconnect
& play
: ::ﬁ‘:'ffl‘rlumnp:as
i I:-'!:,-_- -J- *lel:".gv
¥ Beloola
Descrigao:
- Possibilita explorar o conteido em espacos imersivos 3D e interagir
com outros usuarios em tempo real;
- Parte da Boost.VC tribo 6.
Informacgodes Adicionais:
- http://www.beloola.com.
Waking App
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Descrigao:
Realidade Virtual e Realidade Aumentada:
- Plataforma fécil para a criacdo de conteudo

- A plataforma ENTITi Creator é o primeiro de seu tipo que permite a
criacdo de conteldo de Realidade Virtual e Aumentada interativo (até
mesmo jogos) sem a necessidade de nenhuma habilidade de
programacao;

- Seus sistemas baseados em nuvem com interface drag-and-drop
permitem que alguém possa publicar conteiudo facilmente para os
principais smartphones e dispositivos RV / RA;

- O conteudo pode ser facilmente e rapidamente atualizado em
qualquer altura, em qualquer lugar.

Informacgoes Adicionais:

- http://www.wakingapp.com.

Limitless Ltd.
(character
toolkit)

Descrigao:
Dé vida aos aos personagens sem limites com VR Creative Environment:

- A Limitless VR Creative Environment acelera o desenvolvimento de
conteudos VR character-driven de alta qualidade, permitindo que
desenvolvedores possam se concentrar em construir conexdes
emocionais com seu publico;

- A Limitless VR Creative Environment resolve o problema complexo dos
personagens que integram em contelddo RV, e refletem a vida real,
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respondendo a reconhecimento de voz, gestos, olhar, distancia, e outra
entrada RV,

Informagdes Adicionais:

- http://vrlimitlessltd.com;
- Seatle, WA.

Improbable

Descrigao:

- A empresa com sede em Londres fornece o backend para fazer
mundos simulados (que inclui realidade virtual em grande escala).

Informagdes Adicionais:

- https://improbable.io.

VIDEO STITCHING FOR 360 VIDEO

Valor agregado para a Industria:

Possibilita a criacdo de fotos panoramicas e videos 360 graus para serem utilizados em
conjunto com a Realidade Virtual. Nesse caso, possibilita a insercdo das imagens e
videos do chdo de fabrica no mundo virtual em alta resolucao.

GoPro Video ¢ Foto a 360
(acquired GoPro & Kolar insisme per
KOIOF) dar wila a confenuti sterci
fad
E_‘ (=] " o
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Descrigao:

- A Kolor desenvolve image-stitching software, virtual tour software e
software de video em 3609;

- Oferece uma selecdo dos melhores equipamentos para a fotografia
panoramica e video.

Informagdes Adicionais:

- http://www.kolor.com/;
- Franga.

VideoStitch

The future of
360 immersive Video

Mo !

Descrigao:

- O VideoStitch combina multiplas cameras para video panoramico com
alta resolucdo em tempo real, cobrindo até 360x180 graus e nenhum
ponto cego;

- Também tem uma versao streaming ao vivo em beta.

Informagdes Adicionais:
- http://www.video-stitch.com/

- Franga.
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Google Jump

Assembler
Descrigao:
- O Jump é uma plataforma open-source VR que inclui planos para uma
matriz de 16 cdmeras capaz de filmar em 3602 imagens tridimensionais
e video;
- Existem trés componentes principais: a plataforma com 16 cameras,
um montador que leva material bruto e que faz a compilacdo em video
RV estereoscoépicos.
Informagdes Adicionais:
- https://www.google.com/get/cardboard/jump/;
- EUA.

Mettle L|.--|.--|.l.||-—|-._-n-||—-—.l.—-—

skybox
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Descrigao:

- Um dos mais completos conjuntos de ferramentas disponiveis para
producdo 360 / RV em After Effects;

- Configura automaticamente a 360, assim o desenvolvedor pode se
concentrar na criacdo de conteudo.

- A solucdo de workflow de 2 scripts e 2 plugins que abordam
diferentes aspectos da 360 / produgdo RV.

- Criar conteudo inteiramente dentro do After Effects, ou importacao
stitched 360° de imagens para adicionar texto, logotipo e FX, fazer a
remocao objeto ou motion-tracking.

- Funciona dentro do espaco 3D, com a maioria dos plugins Ae 3D,
incluindo mettle ShapeShifter Ae, FreeForm, FreeForm Pro, Trapcode
Particular and Form, Element 3D, Plexus and others e outros.

Informagdes Adicionais:

- http://www.mettle.com/product/skybox-studio/.

Argon 360

Camera SoC

aRGON Bl voco SIS
ENCODER

STORE
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Descrigao:

- O Argon360 é um IP Core para chip ou FPGA oferecendo video
stitching de alta qualidade de video em tempo real;

- A abordagem baseada em hardware escalavel oferece um formato
compacto combinado com baixo consumo de energia - uma solucao
perfeita para aplicacdes alimentadas mdveis e bateria;

- O Argon360 pode simplificar o fluxo de trabalho para cameras 360°,
possibilitando desde novos projetos de cameras de acdo para
plataformas multi-cameras existentes, permitindo streaming ao vivo e
visualizagao de 360 ° ao vivo e videos panoramicos.

Informagdes Adicionais:

- http://www.argondesign.com/products/argon360/.

3D ESPACIAL (BINAURAL) AUDIO

Valor agregado para a Industria:

Possibilita o posicionamento virtual de som em qualquer lugar do espa¢o 3D com
extrema precisdo, criando a percep¢do da direcdo da fonte real, distancia,
profundidade e movimento em relagao ao ouvinte e ouvida através de auscultadores
estéreo padrao.

Visisonics
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Descrigao:

- O RealSpace ™ dudio 3D é o posicionamento virtual de som em
qualquer lugar do espaco 3D com precisdo pin-point, criando a
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percepcdo da direcio da fonte real, distancia, profundidade e
movimento em relagdo ao ouvinte e ouvida através de auscultadores
estéreo padrao;

- Ele recria o ambiente auditivo do ambiente, criando uma experiéncia
imersiva de dudio completo.

Informagdes Adicionais:

- http://visisonics.com/;
- USA.

Dolby Atmos

7.1.4 Doity Atmos config

Descrigao:

- Ao invés de ser restrito a canais, os sons existem como entidades
individuais que sdo precisamente colocados e movidos no espago
tridimensional;

- Um receptor A / V com um renderizador Atmos leva uma “room
calibration” mapeia para melhor criar uma paisagem 3D e audio e
transporta-nos para o seu entretenimento, movendo som ao seu redor
no espago tridimensional.

Informagdes Adicionais:

- www.dolby.com/;
- EUA.
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Google
(acquired
Thrive Audio)

THRIVE AUDIO

Ultra-realistic Spatial Audio for Virtual Reality

Descrigao:

- O THRIVE é um sistema de dudio Headset que recria um campo de
som ultrarrealista nos ouvidos ouvintes incluindo altura e profundidade
usando a reproduc¢do do campo sonoro para informar de rastreamento
de cabeca do Oculus Rift;

- Eles tém o plugin de Unity 3D para os desenvolvedores de jogos,
juntamente com uma APl independente para todos os outros.

Informacgoes Adicionais:

- http://www.mee.tcd.ie/thrive/;
- Irlanda.

Mach1
Studios
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Descrigao:

- Desenvolvem ferramentas que permitem criar um som
multidirecional, multidimensional, e que nos permite observar o som
de dentro dessa perspectiva.

Informagodes adicionais:

- http://www.mach1studios.com.

Facebook

(acquired

Two Big

Ears)
Descrigao:
- Possibilita projetar aplicacdes de audio imersivos e interativos e
ferramentas, com foco em tecnologias méveis e emergentes;
Informagdes Adicionais:
- https://twobigears.com;
- Edimburgo, Escécia;

Dysonics
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Descrigao:

- A tecnologia Dysonics utiliza algoritmos de software para introduzir
qualidade, profundidade e realismo ao audio, recriando as qualidades
de som que teria sido presente se o ouvinte estivesse em uma sala de
concertos ou estudio de gravacao.

Informagdes Adicionais:

- http://dysonics.com/;
- USA.

Tool Kit
Ambisonic

Descrigao:

- Ferramentas para a composicao soundfield-kernel;

- O Ambisonic Toolkit (ATK) redne uma série de ferramentas classicas e
inovadoras para o artista que trabalha com som surround Ambisonic;

- O conjunto de ferramentas pretende ser tanto ergonOmico e
abrangente, enquadrado para que o usuario esta habilitado ao “think
Ambisonic”.

Informacgoes Adicionais:

- http://www.ambisonictoolkit.net/wiki/tiki-index.php.
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Ossic

Descrigao:

- Fones de ouvido com audio holografico;

- OSSIC esta trazendo uma experiéncia de som totalmente imersiva aos
seus jogos, filmes, musica e muito mais;

- Requer seu hardware e software headphone SDK proprietério.

InformagGes Adicionais:

- http://blog.ossic.com/wb-sc;
- San Diego, CA.

Audiokinect
(Wwise)
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Descrigao:

- O Wwise de Audiokinetic € um Sound Engine lider na industria de
jogos e de midia que oferece uma abordagem integrada para producao
de dudio interativo e 3D / RV;

- O Wwise para RV faz parte de todos os principais fluxos de trabalho
de criagao de conteudo VR Gear tais como Oculus, o Google Cardboard,
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HTC Vive e PS VR;
- Ele alimenta o dudio 3D de muitos conteludos populares em RV como
Henry, The Climb ou EVE: Valkyrie.

Informagdes Adicionais:

- https://www.audiokinetic.com/.

AVATAR AND CHARACTER SYSTEMS

Valor agregado para a Industria:

Possibilita a criagdo de personagens individuais ou multidées em Realidade Virtual.
Interessante como meio de treinamento dentro do chdo de fabrica: simula¢do de rota
de fuga, movimentacdo de funcionarios, etc.

o OCULUS AVATARS

Descrigao:
Oculus Avatars:

- Oculus Avatares SDK com Touch, para que os desenvolvedores possam
comecar a integrar avatares em suas experiéncias RV;

- Titulos incluindo Sports Bar VR e Kingspray, contard com suporte
completo para Oculus Avatars no langcamento do Touch.

Informagdes Adicionais:

- https://www.oculus.com/blog/a-closer-look/;
- Menlo Park, CA, EUA.
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Morph3D
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Descricao:

MORPHING:

- Permite esculpir o seu prdprio personagem personalizado a partir do
zero;

- Possui recurso de morphing do Morph 3D, podendo obter esse
personagem exatamente como se deseja, assim como esculpir a partir do
zero;

- Possibilita preencher toda uma multidao de pessoas sem usar o mesmo
personagem duas vezes - tudo a partir do mesmo modelo base;

- Permite controlar e combinar estes morfos através da AP/ e alterar o seu
personagem durante o tempo de execugdo para mostrar o
envelhecimento, progressdes de infec¢Oes alienigenas, e mudancas na
saude e fisico.

Informagdes Adicionais:

- www.Morph3d.com;
- Salt Lake City, Utah.

Surreal
VR

Descricao:
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- O SurrealVR é uma plataforma RV social onde os jogadores com avatares
realistas desfrutam de interagao social com seus amigos;

- Desenvolvedores de terceiros pode estender a plataforma usando o
SurrealVR SDK, que torna mais facil para adicionar uma camada social e
distribuir qualquer conteudo RV, com uma robusta plataforma cruzada o
avatar toolkit, room scale VR, fisica em rede, chat de voz, etc;

- O SDK também pode ser usado para desenvolver titulos para multiplos
jogadores independentes para RV, aproveitando ao mdaximo a plataforma
SurrealVR.

Informagdes Adicionais:

- http://www.surrealvr.com/.

Oben

L SR

Descricao:

- O Oben pode recriar seu rosto em RV;

- O Oben pode capturar uma imagem 2D e criar uma cabeca virtual em 3D,
oferecendo mais uma forma de tornar a realidade virtual mais real e
envolvente;

- Cria uma renderizagao virtual de seu hardware;

- O Oben pode combinar rapidamente a imagem de uma pessoa e uma
voz simples gravada para fornecer um servico personalizado e uma
identidade virtual realista.
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VR CONTENT DISTRIBUTION PLATFORM

APP STORES

Valor agregado para a Industria:
Os portais de vendas de aplicativos e produtos possibilitam a Industria adquirir os
equipamentos em Realidade Virtual de maneira simplificada.

Oculus
Home

Descricao:

- O Oculus Home permitird aos usudrios visualizar jogos e compra-los para
download;

- Ele funciona com o Headset para que se possa visualizar, comprar, fazer
download e jogar um jogo sem ter que tirar o Rift.

Informagoes Adicionais:

- https://share.oculus.com/;
- EUA.
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Valve
Steam
VR
Descricao:
- O Sistema de deteccdo trabalha como um GPS pessoal com precisao
milimétrica.
Informacgdes Adicionais:
- http://store.steampowered.com/steamvr?l=portuguese.
HTC
Viveport
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Descrigao:

- No portal da HTC VR temos o aplicativo “Viveport”, concebido como uma
vitrine para o conteudo HTV Vive VR.

Informagdes Adicionais:

- http://www.roadtovr.com/htc-viveport-vr-app-store-client-available-new-
i ma ges-suggest-breaking/.

WEAR
VR

Descrigao:

- O WEARVR, é o novo lugar para descobrir o conteddo mais recente e
maior para dispositivos de realidade virtual;

- Trabalham com individuos, desenvolvedores independentes, estudios e
agéncias estabelecidos, dando-lhes uma plataforma para mostrar seu
conteudo.

Informagdes Adicionais:

- https://www.wearvr.com/;
- EUA.
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Next
Galaxy
VR CEEK

Descricao:

- O Next Galaxy Corp estad desenvolvendo o CEEK - um conteudo social de
distribuicao de plataforma totalmente imersiva para acessar experiéncias
de realidade virtual, 3D e videos 3602 com o Oculus Rift e outros Displays
VR; - O Next Galaxy esta liderando a criacdo e distribuicdo de RV para
negdcios, entretenimento e experiéncias educacionais;

- Eles também estdo criando Headsets e um controlador para RV.

Informagdes Adicionais:

- http://www.nextgalaxycorp.com/;

VIDEO

Valor agregado para a Industria:

Permite a criacdo de videos de 3602 livres, imersivos em formato streamable e para
download. Pode ser utilizado pela Industria como meio de criagao de videos imersivos
para a Realidade Virtual.

Samsung
VR (was
Milk VR)

MiLK VR
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Descrigao:

- O Milk VR proporciona videos de 3602 livres, imersivos para a
plataforma do Galaxy Note 4 em formato streamable e para download,;

Informagdes Adicionais:

- https://milkvr.com/#/;
- Coreia do Sul.

Facebook
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Descrig¢ao:

- O Facebook ndo irad criar conteido RV, ele quer que seus usudrios
compartilhem experiéncias virtuais uns com os outros tdo facilmente
como nos atualmente compartilhamos fotos e videos;

- O Facebook esta trabalhando em aplicativos de realidade virtual, assim
como ferramentas de construcdo para os usuarios criarem a sua propria.
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Informagdes Adicionais:

- https://www.facebook.com/oculusvr/.

Youtube
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Descrigao:

- O YouTube suporta o upload e reproducdo de videos esféricos com
3602 graus no Chrome desktop. A fim de fazer upload de um arquivo de
video de 360 graus, é necessario modificar o arquivo com um aplicativo
ou script antes de fazer o upload;

- E possivel assistir videos em 3602 em aplicacdes do YouTube para
Android e iOS;

- Para uma experiéncia de imersdo, é possivel assistir videos em 3609
com o Cardboard e o App do YouTube para Android.

Informagoes Adicionais:

- https://www.youtube.com/channel/UCzughhs6NWbgTzMuMO9WKD
Q.

289




Transport
by WERV

Introducing Transport™

Wevr Transport™ gV yrytellgrs to share

Descrigao:

- O Wevr Transport™ é um dispositivo de rede agndstica, que permite a
contadores de historias RV fagam o compartilhamento.

Informagdes Adicionais:

- https://transport.wevr.com;
- LA, CA, EUA.

Littistar
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Descricao:

- O Littlstar é uma nova rede de compartilhamento de video em 360¢;
- Quer colocar sua plataforma YouTube-like nas maos de qualquer
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pessoa com um Headset VR de papeldo (ou pldstico);

Informagdes Adicionais:

- http://littlstar.com/.

Informagdes Adicionais:

- https://www.vrideo.com/;
- EUA;

NextVR

Descricao:

- O NextVR é uma empresa de tecnologia que captura e oferece
experiéncias de realidade virtual ao vivo e on-demand.

Informagoes Adicionais:

- http://www.nextvr.com/;
- EUA.
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GoPro VR

Descricao:

- Desenvolvido para compartilhar experiéncias de imersdao 360 ° em
todos os lugares;

- Upload de se videos em 360 ° através da GoPro VR para compartilha-las
com o mundo;

- Os usuarios podem acessar seus videos através da web, smartphones
ou em seu Headset VR movel;

- Sistema Android e iOS.

Informagdes Adicionais:

- http://vr.gopro.com.

Sphere
Play
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RESONANCE: A Jump VR Video
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Descrigao:

- O SpherePlay é um software reprodutor de midia que alimenta o novo
mundo de imersdo RV em 360°, e High Definition esférico (HDS)
storytelling video;

- O SpherePlay ajuda nos negdcios, Empresas, anunciantes, educagao,
profissionais e individuos além de midia de video / foto tradicional,
fornecendo a tecnologia de software media player para oferecer alta
definicao e experiéncias de reprodugdo de video esféricas e imersivas
360° HD em transmissdes ao vivo a qualquer publico;

- As VR Player Technologies da SpherePlay oferecem as integracdes de
plataformas media player imersivas mais personalizavel do mercado.

Informagoes Adicionais:

- http://www.sphereplay.com/.

Deepoon
3DBoBo

W

Descrigao:

- A Deepoon criou um aplicativo mével dedicado chamado 3DBoBo onde
uma grande colegdo de videos VR em 3602 podem ser transmitidos e a
partir de qualquer smartphone iOS ou Android.

Informagdes Adicionais:

- https://itunes.apple.com/us/app/3d-bo-bo/id1044184339?mt=8&ign-
mp t= uo%3D4.
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VR CONTENT — HEALTHCARE & WELLNESS

Valor agregado para a Industria:

Para melhorar o desempenho dos funcionarios através do tratamento de transtornos
de ansiedade por meio de terapia de exposi¢cdo gradual utilizando a Realidade Virtual,
para exercitar a visao e diversas formas de auxilio para a cura de fobias dos
funciondrios da Industria de forma virtual.

Vivid Visions
(formerly
Diplopia)
(eye
training)
Descrigao:
- O jogo em realidade virtual que exercita a sua visao;
- Projetado para pessoas com ambliopia (olho preguicoso) e estrabismo
(Crossed Eye).
Informagodes adicionais:
- http://www.diplopiagame.com;
- EUA.
Visionize
(correction
for low-
vision)
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Descrigao:

- O Visionize é um aplicativo que trata da degeneracao macular, uma
doenca ocular incurdvel que prejudica severamente a visao;

- A Visionize LLC, usa o mesmo tipo de hardware que os poderosos
videogames de realidade virtual, mas em vez de uma aventura
simulada com comando a distancia, o Headset visa corrigir os sintomas
debilitantes da deterioracdo da retina que provoca a degeneracao
macular.

Informagdes Adicionais:

- http://www.ptreyeslight.com/article/marshall-man-makes-vision-
app.

NuEyes
(Correction
for low
vision)

Descrigao:

- A tecnologia Wearable é o futuro e NuEyes apresentando seu
smartglasses ODG , que é um dispositivo compacto;

- Torna possivel para as pessoas com deficiéncia visual se conectar com
os entes queridos e outros sem sempre ter que usar uma maquina
desajeitada e grande.

- A protese visual removivel ajuda os deficientes visuais a verem de
novo, mantendo as maos livres.

Informacgdes Adicionais:

- https://nueyes.com;
- http://www.fastcompany.com/3057360/how-odgs-smart-glasses-
can-hel p -the-visually-impaired.
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Psious

(Anxiety and

Phobia

Managemen

t VR

Platform)
Descrigao:
- O Psious é a desenvolvedora de uma tecnologia com base mével que
usa ambientes virtuais hiper-realistas para tratar transtornos de
ansiedade por meio de terapia de exposicdo gradual;
- A plataforma tem um conjunto de aplicativos mdveis com ambientes
virtuais para fornecer tratamento para varias fobias;
- O Psious esta desenvolvendo tecnologia eficaz de exposicdo virtuais
através da combinacdo de varios sistemas, como Realidade Virtual,
Realidade Aumentada e som binaural para torna-los disponiveis em
qualquer plataforma movel.
Informacgdes Adicionais:
- http://psious.com/;
- Espanha.

Psytech

Phobos

(Anxiety and

Phobia

Managemen

t VR

Platform)
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Descricao:

- O Psytech Phobos é um software de Realidade Virtual para a pesquisa
e tratamento de fobias comuns e transtornos de ansiedade;

- Falha na Indiegogo;

- https://www.indiegogo.com/projects/phobos-anxiety-management-
vr-platform.

Informacgoes Adicionais:

- http://psychologicaltechnologies.com;
- EUA.

Fearless VR
(Anxiety and
Phobia
Managemen
tVR
Platform)

Descrigao:

- O Fearless VR ajuda a superar os medos, de forma gradual e em seu
préprio ritmo, usando a realidade virtual;

- O Fearless VR é inspirado em técnicas bem comprovados de terapia
de exposicao.

Informagdes Adicionais:

- http://www.fearlessvr.com;
- No 12 lote da aceleradorz Boost.
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DeepStream

VR (Pain
managemen
t)
Descrigao:
- O DeepStream VR é pioneiro em jogos de realidade virtual interativos
com biofeedbacks para ajudar a aliviar a dor e melhorar a qualidade de
vida.
Informagdes Adicionais:
- http://deepstreamvr.com/;
- EUA.
Applied VR
(Pain
Managemen
t)
Descrigao:

- O AppliedVR® possui tecnologia de ponta no state-of-the-art para
melhorar os negdcios, o desempenho e as pessoas.

Informagdes Adicionais:

- http://www.appliedvronline.com;
- EUA.
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Surgevry

(surgical
training)
Virtual surgery training
just got real
I:‘_I'I};:I FEviMA K
Descrigao:
- Usando um GoPro 3D configurada, foi filmada uma cirurgia
ortopédica do ponto de vista do cirurgido;
- Em seguida, foi convertida para um filme em 3D de 1802 para o
Oculus Rift.
Informacgoes Adicionais:
- http://www.surgevry.com
Cubicle Ninja N L. o -
(meditation)

Descrigao:

- A Agéncia de Design Digital com uma paixdo para cuidados com a
saude criou a experiéncia de meditacdo RV guiada para o Gear VR.

Informagdes Adicionais:

-http://cubicleninjas.com/join_the_healthcare_virtual_reality _revoluti
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on/;
- EUA.

Unello
Designs
(meditation)
Descrigao:
- A transcendéncia através da realidade virtual;
- Eden River & Zona Zen sao aplicativos desenvolvidos em Realidade
Virtual para ajudar a alcangar um estado meditativo.
Informagdes Adicionais:
- http://www.unellodesign.com;
- EUA.
VirZoom
(Fitness)
Descricao:

- O VirZOOM cria experiéncias em RV movidas pelo usuario;
- Através dos pedais o VirZOOM Controller cria o movimento para
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jogos RV.

Informagdes Adicionais:

- http://www.virzoom.com;
- Arrecadou S 1.83m no Convertible em 16 de abril de 2015;
- EUA.

Icaro
(Fitness)

Descrigao:

- O Icaro combina o treino com uma experiéncia original do véo, com
ele é possivel descubrir espaco ou explorar o Amazonas, surfar através
da onda perfeita. Tudo é isso utilizando a Realidade Virtual.

- O Icaro é um novo dispositivo de jogos fitness, com ele é possivel
treinar corpo e mente;

- O Icaro possibilita controlar e determinar a trajetéria de voo ou o
caminho de mergulho no jogo somente com os movimentos do
usuario.

Informacgoes Adicionais:

- https://www.hyvedesign.net/en/portfolio-items/icaros/.
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Widerun
(fitness)

Descrigao:

- O Widerun fornece uma solu¢do completa de equipamentos
plug&play orientados a RV (treinamento de ciclistas, maquinas de
remo, etc.);

- A empresa formou um ecossistema de usudrios, desenvolvedores,
comunidades, um mercado com jogos adicionais e mundos em RV
adequado para vdrios propésitos: de home fitness para a reabilitacdo a
programas e solucdes de formacao profissional.

Informagdes Adicionais:

- http://www.widerun.com;
- Itélia.

One Caring
Team
(Elderly care)

Improved Engagement

Descrigao:

- O One Caring fornece o Proactive Health através do Medical VR.
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Informacgdes Adicionais:

- https://onecaringteam.com/

CAVE AUTOMATIC VIRTUAL ENVIRONMENT

Valor agregado para a Industria:

Possibilita solucdo totalmente integrada para visualizagdes RV e 3D de ambientes e
equipamentos industriais.

TechViz
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Descrigao:

- A CAVE TechViz é equipada com os mais recentes hardware e
software;

- A CAVE (Cave Automatic Virtual Environment) é uma solucdo
totalmente integrada para visualizagdes RV e 3D. Desenvolvido com
parceiros de longo prazo, todos os especialistas em seu campo, a CAVE
TechViz é definitivamente uma das melhores solucdes para visualiza¢ao
para a Realidade Virtual 3D.

Informagodes adicionais:

- Projecdo alimentada por projetor Christie, 4 séries mirage M;

- Integracdo pela Simula¢do Antycip;

- Software de visualizagdo 3D TechViz XL by TechViz;

- EstagOes de trabalho 2620 fornecidas pela HP;

- Telas e estrutura fornecidas por Da-lite;

- Cartoes graficos NVIDIA P5000 fornecidos pela PNY;

- Sistema de rastreamento TrackPack 4 e dispositivo de navegacao
Fystick2 fornecido pela ART;

- Oculos 3D e emissores fornecidos pela Volfoni;

- http://www.techviz.net/virtual-reality-cave-automatic-virtual-environ
ment.

- https://www.techviz.net

Mechdyne
CAVE
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Descrigao:

- O sistema de realidade virtual Mechdyne CAVE ™ é uma solucdo de
visualizacdo de tamanho grande e grande que combina projecao
estereoscépica de alta resolucdo e graficos computacionais 3D para
criar uma sensac¢ao completa de presengca em um ambiente virtual;

- A CAVE permite que varios usuarios figuem imersos totalmente no
mesmo ambiente virtual ao mesmo tempo.

Informacodes adicionais:

A CAVE permite aos usuarios:

- Analisar e interpretar dados espaciais mais rapidamente;

- Envolve o "cérebro inteiro" para maior retencgao;

- Permite que se navegue intuitivamente em ambientes realistas e de
tamanho real para pesquisa ou design.

- Concentrar-se em seus dados, ndo na tecnologia, com uma solugdo
totalmente integrada de exibigao, software, computagado e suporte.

- https://www.mechdyne.com/hardware.aspx?name=CAVE.

Christie
CAVE - Cave
Automatic
Virtual
Environment

Descrigao:

- A Christie® CAVE ™, Cave Automatic Virtual Environment é uma
solugdo de visualizagdo do tamanho do quarto, permitindo que varios
usudrios compartilhem a mesma experiéncia simultaneamente
aprimorando o trabalho em equipe, descoberta e tomada de decisdes;
- Com uma pegada compacta e uma estrutura que é leve e rigida para a
integridade estrutural, as CAVE Christie sao rdpidas de instalar e sdo
perfeitas para espagos menores.
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Informagdes adicionais:

A Christie® CAVE ™, apresenta uma fidelidade visual de alto
desempenho em uma pegada compacta que pode ser implantada em
muitos setores e para muitos usos, tais como:

- Ambientes de simulagdo 3D e treinamento;

- Andlises de design de produto;

- Design arquitetonico e industrial;

- Fabricacao;

- Treinamento de manutengao e servigo;

- Treinamento médico;

- Museus e educacao;

- Exploracao de petréleo e gas;

- Pesquisa cientifica;

- Andlise topografica;

- https://www.christiedigital.com/pt-br.

Conclusoes

A partir deste anexo e de sua extensa lista de dispositivos fica um pouco mais
evidente sobre como eles podem ser Gteis para a industria de forma geral e sua aplicacéo
na Industria 4.0. A partir disto fica possivel o entendimento sobre os conceitos da
utilizacdo e integracdo a partir do que foi pesquisado em toda esta tese. Ndo foram
listados nesse anexo dispositivos como: Tablets, televisores, monitores, celulares, etc.

por serem de uso comum e ja estarem de alguma forma integrados a industria.
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