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RESUMO

A indisponibilidade de sistemas de uma instalacdo, como falta de energia, 4gua, ar condicionado
ou falha de equipamentos, pode causar grandes prejuizos para as operagdes de empreendimentos.
Apesar da existéncia de instalagdes de contingéncias, com geradores, equipamentos backups e
instalagdes redundantes, estamos sempre suscetiveis a imprevistos. E, nesse contexto, como
operar estas instalagdes e equipamentos para minimizar erros durante emergéncias, quando a acao
humana, por meio de operagGes e manobras, € fundamental para o restabelecimento de um
sistema?

Considerando esta situacdo e em busca da confiabilidade dos processos, surgiram 0s
Procedimentos Operacionais Padrdo. Trata-se de um documento organizacional que traduz o
planejamento do trabalho a ser executado. E uma descricio detalhada, em fluxogramas, de todas
as medidas necessérias para a realizacdo de uma tarefa, o que também envolve a intensificagéo
de treinamentos com os colaboradores in loco. No entanto, equipes profissionais em campo
enfrentam dificuldades de aprendizagem e assimilag&o dos conteudos técnicos, o que pode levar
a erros de interpretacdo. Extensos fluxogramas e manuais impressos podem ndo gerar 0s
resultados esperados. N&o raramente, manobras em instalacdes e operacao de equipamentos ndo
podem ser executadas sistematicamente, impedindo a repeti¢do de atividades e, por consequéncia,
dificultando a assertividade no momento em que sao requeridas.

Surge, entdo, a oportunidade de aplicar a Realidade Aumentada (RA) nos procedimentos
operacionais, tecnologia essa que gera uma experiéncia imersiva do usuario, sobrepondo camadas
virtuais em um ambiente real por meio de algum dispositivo, elevando o nivel cognitivo de
aprendizagem e assertividade dos técnicos. Seguindo essa tendéncia, j& existem, hoje, em S&o
Paulo, 15 empreendimentos comerciais que tiraram do campo das ideias (ou dos filmes de fic¢do)
e deram o start up inicial em suas operacfes. Aplicaram a RA em seus procedimentos
operacionais atingindo notéaveis resultados e ganhos, e, 0 melhor, com baixos custos.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, Operacdo Predial, Treinamento, Confiabilidade,
Assertividade.
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1. INTRODUCAO

O treinamento e a capacitacdo de pessoas sdo preocupacdes das empresas que querem
manter 0 alto nivel de competitividade e ser “best-in-class”. Colaboradores devem ter
habilidades suficientes para realizarem as manutences. Eles devem, ainda, ter
conhecimento dos equipamentos, das instalacGes, dos processos, além de serem capazes
de fazer andlises e diagnosticos através das técnicas. Durante anos, enxergamos, dentro
das operacdes de edificios, os déficits de eficiéncia e absor¢do de aprendizagem dos
técnicos em campo. A &rea da manutencgdo, que muitas vezes € considerada sem atracao,
conta com mao de obra especifica, que, inclusive, enfrenta obstaculos na formacao dos
profissionais e, além disso, conta com certa taxa de analfabetismo. Esses profissionais
encontram ainda mais dificuldades no aprendizado via manuais impressos, catalogos e
projetos, necessitando de treinamentos e orientagdes especiais. Outros fatores s&o:
substituicdo de profissionais em cobertura de férias, “turn over” dos colaboradores e
resposta no restabelecimento de situacdes criticas, que, em consideravel parte, necessitam
de apoio remoto de supervisores e coordenadores. Essa comunicacdo tem grande
probabilidade de ser falha, visto que areas técnicas localizadas em subsolo, em sua grande
maioria, ndo possuem bons sinais de internet ou telefone, além de possuirem poluicédo
sonora. A agilidade, assertividade e rapidez, que seriam vitais no processo, ndo atingem
0 esperado.

Augmented Reality (Realidade Aumentada), 10T, Big Data, Machine Learning e Cloud
sdo termos constantemente presentes em debates sobre o uso de novas tecnologias da
indUstria 4.0. Mas como viabilizar e aplicar essas solugBes no dia a dia das operacdes
prediais? Embora haja especulag¢6es sobre o quanto as novas tecnologias podem facilitar
as operacdes prediais, 0s custos de desenvolvimento e uso no mercado ainda sdo elevados.
Talvez, por isso, poucas empresas investem, de fato, nesses recursos ou, quando o fazem,
ndo contam com orgamentos dedicados a essa finalidade. A justificativa mais comum é:
“Nos nao planejamos isso em nossos projetos, instalagdes, equipamentos e budgets”.

A Augmented Reality € um exemplo desse desafio. Aplicar essa tecnologia implica criar
modelagens especificas em BIM?, ou elaborar videos, adquirir visualizadores smartglass,
tablets ou celulares. Talvez, seja esta a razéo da “timida” aplicabilidade desse recurso em
edificios. Tomadoras de servicos e prestadoras falam sobre a visdo de tecnologias dentro
do mercado, mas nem sempre a colocam em pratica. Se empreendimentos de pequeno e
médio porte, sem investimentos ou dotados de baixos or¢camentos, estdo instruidos a
reduzirem custos e a economizar, como adotariam uma solugéo como essa?

1.2 Objetivo do Trabalho

Esse trabalho apresenta uma anélise desenvolvida na aplicacdo da Realidade Aumentada
(RA) nas operagdes prediais, com o objetivo de avaliar resultados e ganhos. A solugéo
baseia-se na exibi¢do de videos da operacao e de manobras dos equipamentos com auxilio
de uma plataforma em RA, tecnologia que gera uma experiéncia imersiva do usuario,
sobrepondo camadas virtuais em um ambiente real por meio de um dispositivo, elevando,

1 A quarta revolucio industrial, se caracteriza, por um conjunto de tecnologias que permitem a fusdo do
mundo fisico, digital e bioldgico. (INDUSTRIA 40,2020).

2 (Building Information Modeling - BIM) - Modelagem da Informacdo da Constru¢do é um conjunto de

politicas, processos e tecnologias, que visa a construcdo e operac¢do da edificacdo, de forma digital, em
todo o ciclo de vida (RUSCHEL; ANDRADE; MORAIS, 2013; SUCCAR, 2009).



assim, o nivel cognitivo de aprendizagem e assertividade dos técnicos. Os procedimentos
em fluxogramas convencionais séo complementados com os modelos em RA (Fig.1).

Figura 1 — Modelo de Procedimento Convencional para modelo RA

PROCEDIMENTO EM REALIDADE
AUMENTADA

Fonte: Autor

Smartphones e tablets sdo usados como visualizadores, pois sao de facil acesso a todos,
diferentemente dos smartglasses. O operador abre o aplicativo, direciona o celular a um
QRcode do procedimento que serd utilizado (Fig.2), e baixa o conteddo no préprio
dispositivo. Em seguida, orientando para a imagem alvo do equipamento ou area, 0
sistema reconhece as caracteristicas e reproduz o video do procedimento. Toda a operacao
é realizada offline. Caso o técnico prefira, ha também a possibilidade de visualizar o video
diretamente sobre o equipamento, orientando o celular na mesma posicao que foi definida
na imagem alvo. Desse modo, o sistema repete o processo, reproduzindo o video. Todo o
material audiovisual é disponibilizado em uma nuvem, permitindo aos técnicos o acesso
de qualquer local.

Figura 2 — Funcionalidade dos Procedimentos em RA — Temon Servicos

QR CODE SOBRE A IMAGEM TELA CHEIA
Inicialmente é O procedimento No modo tela cheia, ha
necessario ler o QRcode reproduz sobre a a opcao de pausa,
para baixar o conteudo imagem alvo. retoceder ou avancar

Fonte: Autor



2. DEFINICAO DO PROBLEMA

Disponibilidade ¢é indicador que reflete os eventos que param uma instalagdo ou sistema,
impactando diretamente na disponibilidade dos equipamentos. Geralmente, tais eventos
estdo relacionados a quebra, tempo de manobras das maquinas, falta de energia, agua etc.
Estas ocorréncias ndo esperadas sdo chamadas de “downtime”, e 0 tempo que sobra para
execucao de paradas planejadas e producdo ¢ o Tempo Operacional. No indicador de
performance, o tempo de paradas planejadas, ou seja, manutencfes preventivas ou
programadas, ndo € contabilizado. Temos a seguinte equacao (Eq.1):

) o MTBF
% Disponibilidade = VTBF + MTTR x 100

Onde:
MTBF: Mean Time Between Failures — Tempo Médio Entre Falhas
MTTR: Mean Time To Repair — Tempo Médio para Reparo

Os procedimentos em RA proporcionam maior assertividade nas operacdes e manobras
de contingéncia, reduzindo os tempos de paradas (MTTR) dos sistemas através de
respostas mais rapidas e confiaveis.

Atendimentos emergenciais, treinamentos aos técnicos que realizam cobertura de férias,
“turn over” das equipes € confiabilidades das operacgdes sdo preocupacdes que enfrentam
a area do profissional de facilities. E, pensando nisso, a Temon Servi¢os implementou em
seus processos, a tecnologia de RA, a fim de utilizar essa inovagdo para auxiliar os
técnicos em campo.

Existem hoje, aproximadamente, 15 prédios em Sdo Paulo que possuem em sua operagdo
procedimentos operacionais em RA. Cada prédio conta com uma média de 12
procedimentos, que podem se repetir nas areas de elétrica, hidraulica, ar condicionado e
sistema de incéndio, totalizando 179 procedimentos. Elaborados conforme a necessidade
e particularidade do edificio. A tabela (Tab.1) demonstra alguns exemplos:

Tabela 1: Procedimentos Elaborados

Qtd. Esp. Nome Qtd. Esp. Nome
1 | A |Alteracdo de set - point fancoil de preciséo 15 | H [Manobras para recirculagéo do 6leo diesel
2 | A |Automacso da CAG 16| E M_anobras~para transferir a linha de
alimentacéo
3 | E [Automagéo de lluminacdo 17 | | [Pressurizagdo do Sistema de incéndio
4 | £ |ByPass de Cargas dos Transformadores 18| E Procedimento de transferéncia para o gerador
com carga em rampa
5 | E [ByPass do No Break em manual para rede 19| E Pr,o ged|men~to para ligar um disjuntor de
Média Tensdo
6 | H Coleta de Amostra do Oleo Diesel para 20 | E |Reset de Alarmes do Gerador
drenagem
7 | [Despressurizacdo do sistema de incéndio 21 | E |Reset de alarmes do inversor de frequéncia
) Reset de alarmes no relé SEPAM/ REF 630/
8 | E [|Falta e Retorno de Energia 22 | E REF 601/ REE 615 / WOODWARD
9 | H [Ligar as bombas de 4gua potédvel em manual | 23 | E |Reset de Alarmes no Rotabloc
10 | A [Ligar as torres de resfriamento em manual 24 | H Retro lavagem da Estagdo de Tratamento e
Efluentes — ETE
11| A |Ligar o Chiller em manual 25| H Retro lavagem do Filtro do Reservatoério de
Agua Bruta
12 | E [Ligar o gerador em Semi-Automatico 26| | TesAte (_io sistema de incéndio — Bombas de
Incéndio
13| E Link do Barramento para alimentacdo das 27 | E |Transferéncia de carga do No Break
Cargas
14| H Manobras, para h|g|§n|za§ao dos. 28 | E |Transferéncia de Cargas para o Gerador
Reservatoérios Inferiores e Superiores

Legenda: Esp. — Especialidade / A- Ar Condicionado / E — Elétrica / H — Hidraulica / | - Sistema Incéndio
Fonte: Autor



3. METODOLOGIA APLICADA

Os argumentos e conclusdes apresentados neste trabalho séo baseados em Design Science
Research (DSR), definido como “ciéncia que procura consolidar conhecimentos sobre o
projeto e desenvolvimento de solugGes para melhorar sistemas existentes, resolver
problemas e criar novos artefatos” (DRESCH; LACERDA, 2015). O objetivo desta
andlise esta na concepc¢édo de modelos e sistemas de informagao que s&o tipos de artefatos.

4. RESULTADO ECONOMICO/FINANCEIRO

Avaliando o investimento em treinamento de campo, levando em consideracéo as horas
dispensadas por coordenadores e supervisores, além das horas dos préprios colaboradores
que recebem a capacitacdo através de treinamentos in loco e estudo dos manuais de
procedimentos, chegamos ao seguinte resultado: analisamos a situacdo dos 15 prédios
que tiveram os procedimentos desenvolvidos em Realidade Aumentada, realizando um
comparativo entre o antes e depois da RA. Os prédios tiveram um total de 179
procedimentos elaborados, divididos em categorias: 87 de elétrica, 36 de hidraulica, 28
de sistema de combate a incéndio e 28 de ar condicionado. Para os calculos, utilizamos
os salarios médios das equipes envolvidas e as horas para treinamento, tendo sido
desconsiderado o tempo de elaboracdo dos manuais de procedimentos.

5.1 Procedimentos Convencionais

O tempo estimado gasto com o treinamento convencional para cada colaborador ¢, em
média, 2 horas por procedimento. No caso aplicado, com um total de 196 profissionais,
considerando as horas do coordenador, supervisor, eletricista, encanador e mecanico,
chegou-se ao somatdrio de 4740 horas de treinamento para os 179 procedimentos. Séo
197,33 dias, ou 6,57 meses, em referéncia aos 15 prédios e suas equipes alocadas, fazendo
com que o resultado final de investimento para o treinamento gire em torno de R$
145.674,87.

5.2 Procedimentos em Realidade Aumentada

Utilizando-se do mesmo critério do exemplo empregado acima, porém agora aplicando a
tecnologia de RA na operacdo predial dos mesmos 15 prédios, obtivemos o seguinte
resultado: o tempo estimado gasto de treinamento com os procedimentos de RA para cada
colaborador é de 0,5 horas, em média, por procedimento. Considerando que 0s videos das
manobras ndo ultrapassam trés minutos, o conteldo pode ser revisto até 10 vezes.
Chegou-se a somatéria de 1185 horas de treinamento para os 179 procedimentos,
direcionados a 196 colaboradores. Este tempo é equivalente a 49,37 dias, ou 1,64 meses.
O resultado final de investimento para o treinamento gira em torno de R$ 36.437,50, sem
contar os custos iniciais de investimento. O resultado global representa uma reducéo de
75% de tempo, em quase 5 meses, e aproximadamente R$ 109.237,37. Acrescentando 0s
gastos iniciais com a implantacdo dos procedimentos em RA, no valor de R$ 53.303,00,
chegamos a um porcentual de reducéo de 38% dos custos.

5. DEMONSTRATIVO GRAFICO

A aplicacdo da RA nos procedimentos operacionais pode gerar ganhos impressionantes,
como demonstra o estudo de caso citado acima, que nos permite observar uma redugéo



de 75% de horas em treinamento em campo e, consequentemente, reducdo dos custos
dessas atividades (Fig.3).

Figura 3 — Demonstrativo Grafico de Redugéo - Horas X Valores de Treinamento e investimento

Horas Valores de Treinamento e
6000 R$ 200.000,00 Investimento
4736 RS
3000 145.674,87 Reducao de 38%
2000 Reduco de 75% RS 150.000,00
RS
3000 R$ 100.000,00 89.740,50
2000
1185 R$ 50.000,00

1000

0 S RS 0,00

® Procedimento Com Realidade m Procedimento Com Realidade
convencional Aumentada convencional Aumentada

Fonte: Autor

6. BENEFICIOS OBTIDOS

Até 0 momento, poucas pesquisas foram realizadas para entender os efeitos neurolégicos
da Realidade Aumentada. Uma delas foi conduzida pela Mindshare Futures, Zappar e
Neuro-Insight UK (UNG., JOSIE, 2018), e realizada com 151 usuarios de smartphones
do Reino Unido com idades entre 18 e 65 anos. Os participantes foram divididos com
base em suas caracteristicas demogréficas, latitudinais e comportamentais e alocados em
duas células. A tecnologia de imagem cerebral Steady State Topography® (SST) foi usada
para entender como o cérebro respondia a diferentes estimulos. A SST mede a atividade
elétrica no cérebro para relatar (segundo a segundo) varias funcfes cognitivas, incluindo
atencdo, relevancia pessoal, resposta emocional e codificagdo da memoria (Fig.4).

Fig.4 — Adaptado - Atividade cognitiva durante tarefas.

ATIVIDADE CEREBRAL

ALTA

Normal

Fonte: Mindshare Futures, Zappar e Neuro-Insight (2018)

3 Topografia de Estado Estavel (SST), registra e mede sinais elétricos no couro cabeludo, a fim de
construir uma imagem de atividade por segundo no cérebro. (Silberstein,1990).



As seis tarefas executadas foram:

a. Google Tradutor: versdo RA vs. ferramenta on-line com entrada de texto;

b. Embalagem do produto: embalagem do produto habilitada para RA da Zappar vs.
pacote tradicional ndo RA,;

c. Pilhas (0 jogo): Jogando a versdo RA vs. a versdo padrao;

d. Aplicativo Ikea RA: colocagdo de mdveis virtuais em uma sala vs. navegacao no
site da lkea;

e. Aplicativo Specsavers: aplicativo RA versus navegagao normal no site;

f. Site da BBC Civilizations: experiéncia em RA versus experiéncia na Web padrao.

Estas sdo apenas trés maneiras pelas quais a realidade aumentada afeta o cérebro:

6.1 Realidade Aumentada Gera Altos Niveis De Atencdo Visual

Uma das descobertas incriveis da pesquisa foi a capacidade da RA de obter altos niveis
de atencédo e engajamento visual em comparacdo com as tarefas que ndo sdo de RA. De
fato, apds a conclusdo da pesquisa, descobriu-se que a RA gerou niveis mais altos de
atencdo que praticamente qualquer outro meio de estudo (quase o dobro das tarefas que
ndo sdo RA). Néo foi apenas uma experiéncia Unica. Em toda a série de medidas de
funcdo cognitiva realizadas como parte do estudo, a RA proporcionou quase o dobro (1,9
vezes) dos niveis de atencdo visual em comparacdo com tarefas sem RA.

6.2 A RA Provoca Uma Resposta ""Surpresa’™ No Cérebro

Segundo o Neuro-Insight encontrado em Mindshare Layered, a RA tem a capacidade de
surpreender o usuario final. Em termos neuroldgicos, o que foi visto no estudo foram
medidas mais baixas de aproximacdo/afastamento (Fig.5), (que capta até que ponto o
usuario deseja avancar ou afastar-se de um estimulo) nos participantes ao realizarem
tarefas de RA.

Figura 5—- Adaptado - Niveis médios de resposta cerebral durante tarefas de RA e Nao RA

Aproximagdo / Afastamento

Meméria- E Meméria- D

Engajamento Intensidade Emocional

Atengdo - E Atencéo - D
AR Non-AR

Fonte: Mindshare Futures, Zappar e Neuro-Insight
Legenda: D — direito, E - esquerdo



Uma resposta de abstinéncia pode ser indicativa de um numero de diferentes tomadas
emocionais. Nesse contexto, e tendo também perguntado as pessoas sobre suas respostas
conscientes as tarefas do estudo, observou-se que a resposta “retroceder” foi uma forte
indicacdo do sentimento de surpresa que ocorre no cérebro quando os usuéarios de
smartphones iniciam uma experiéncia de RA. Eles tendem a recuar em um primeiro
momento, até entenderem o que estdo vendo.

6.3 O Que € Armazenado ou Codificado na Memoria é 70% Maior Para
Experiéncias de RA

Em termos neurologicos, para que qualquer tipo de comunicacéo seja eficaz, ela precisa
ser codificada na memdria de longo prazo, caso contrario, tera pouco ou nenhum impacto
em nossas acdes futuras. O que foi descoberto no relatdrio é que a codificagdo de meméria
era 70% maior nas tarefas de recuperagdo de dados em comparacao as tarefas que ndo sao
de recuperacdo de falhas. Isso significa que a RA pode ser uma maneira particularmente
poderosa de fornecer informag6es que séo posteriormente retidas. Apesar de observar
maior atencdo visual para as pessoas mais jovens e abordagem mais forte para os homens,
a resposta de codificacdo da memoria foi igualmente alta para todos os participantes.

7 VOLUME DE INVESTIMENTO

O valor de investimento inicial foi composto pelo salario do profissional audiovisual,
despesas mensais com transporte e outros, além de investimento nos equipamentos,
licenca na plataforma de RA e do software de edigdo, constituindo o valor total de R$
53.303,00.

8 CONCLUSAO

Como na maioria dos novos meios, o fator novidade associado & RA tende a diminuir ao
longo do tempo, pois vemos a Realidade Aumentada se transformar em um utilitario
diario que, assim como a Internet, se torna parte de nossas vidas. De acordo com a
International Data Corporation (IDC), a taxa de crescimento dessa tecnologia entre 0s
anos 2019 a 2023 sera de 77%, movimentando cerca de US $ 18,8 bilhdes em 2020.

A maioria das pessoas hoje tem um perfil chamado “visual learner”. O cérebro processa
imagens varias vezes mais rapidamente que textos. Ao colocar som, esse poder de
absorcéo aumenta ainda mais, pois a tendéncia a aprender em ambientes multissensoriais
é maior. E, ca em entre n6s, quem nunca buscou tutoriais nas plataformas de videos para
evitar ler textos imensos? A aplicacdo da RA nas operagdes prediais trouxe ganhos
significativos a empresa, como reducdo de tempo de treinamento e o valor financeiro
investido para essa finalidade. Além disso, os técnicos estdo cada vez mais capacitados,
as operacdes de edificios ficam mais confiaveis e os erros e falhas sdo mitigados.

9 FICHA TECNICA

Com vasta experiéncia no mercado de construcdo, engenharia e montagem, a Temon
enxergou a necessidade de criar uma nova empresa com foco exclusivo em manutengéo
predial. Desde 2002, a Temon Servicos executa a manutencao e operacdo em instalagoes
e sistemas elétricos, hidraulicos, de combate a incéndio e ar condicionado, visando obter
0 maximo de performance dos empreendimentos. Com 156 contratos sendo operados, a
empresa monitora 85 + mil metros cubicos de consumo mensal de &gua, 12,6 + milhdes
kWh consumo elétricos mensalmente e 2,4 milhGes de metros quadrados de edificios.
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