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RESUMO

SILVA, A. J. Um modelo de aplicacGes de Realidade Aumentada no ensino técnico de
manutencdo industrial. 103 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Gestdo e
Desenvolvimento da Educacéo Profissional). Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula
Souza, S&o Paulo, 2021.

Esta pesquisa se prop0e a estabelecer um roteiro para implantagdo da Realidade Aumentada
(RA) na execucdo de atividades praticas de manutencdo industrial desenvolvida para o curso
técnico, considerando uma adequacdo no sistema atual ao uso da teoria de aprendizagem
experiencial, em uma iniciativa de dar os primeiros passos na introducdo de aprendizagem
voltada ao trabalho coletivo, no novo ambiente Ciberfisico. Visto que o mesmo, requer
individuos preparados para atuarem em equipes multifuncionais e, também, se observa um forte
movimento voltado a implantagdo de tecnologias da industria 4.0 nas escolas técnicas de ensino
profissional. Assim, determinou-se como objetivo geral: construir um modelo para a aplicacéo
de Realidade Aumentada em atividades praticas realizadas em equipe para 0 ensino técnico
profissional; e como objetivos especificos elencou-se: identificar tecnologia, dispositivos e
softwares necessarios para aplicacdo de RA; construir um aplicativo RA para a pratica do ensino
de Manutencdo Industrial, em um curso técnico profissionalizante; propor adequacdo de
recursos humanos para a formacdo de equipes considerando-se 0s aspectos psicossociais;
Selecionar contribuicdes e elaborar guias de orientacdo para a otimizacdo da Aprendizagem
Experiencial no trabalho em equipe; e, adequar o espaco fisico (area, layout e recursos) para a
aplicagdo da nova proposta conforme a necessidade do ensino-aprendizagem voltada ao
trabalho em equipe. Como estratégia metodoldgica, optou-se pela utilizacdo do Design Science
Research (DSR), uma vez que ele estd adequado ao objeto de estudo, por se tratar de uma
pesquisa de campo realizada por meio da observacéo e da interacdo que resulta em produto para
posterior avaliacdo dos artefatos gerados pela pesquisa e reconhecendo um problema relevante.
Além de denotar sua utilidade e utilizar procedimentos com o devido rigor cientifico na
avaliacdo dos artefatos produzidos. Obteve-se, como resultados, um framework para a
implantacdo do modelo proposto que adota procedimentos para otimizar a formacdo de equipes
compostas por individuos com personalidades compativeis, orienta a adaptacdo da
aprendizagem experiencial ao contexto do trabalho em equipes, identifica as tecnologias RA
disponiveis no mercado, adequa o ambiente de execucdo as necessidades do uso de RA,
apresenta possibilidades de aplicacdo RA em tarefas praticas de manutencdo e cria um
aplicativo RA para interacdo do usuério, desenvolvida por meio de dispositivos smartphone
com SDK ARCore, Unity Engine e plataforma Android.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Manutencdo Industrial. Industria 4.0. Aprendizagem
Experiencial. Ensino Técnico.



ABSTRACT

SILVA, A. J. A model of Augmented Reality applications in the teaching of industrial
maintenance in a unit of SENAI - SP. 101 f. Dissertation (Mestrado Profissional em Gestao
e Desenvolvimento da Educacdo Profissional). Centro Estadual de Educagdo Tecnoldgica Paula
Souza, S&o Paulo, 2021.

This research proposes to establish a roadmap for the implantation of Augmented Reality (AR)
in the execution of practical activities of industrial maintenance developed for the technical
course, considering an adaptation in the current system to the use of the experiential learning
theory, in an initiative to give the first steps in the introduction of learning aimed at collective
work, in the new Cyberphysical environment. Since the this requires individuals prepared to
work in multifunctional teams and, also, there is a strong movement towards the
implementation of 4.0 industry technologies in technical teaching schools professional. Thus,
it was determined as a general objective: to build a framework for the application of Augmented
Reality in practical activities carried out as a team for professional technical education; and as
specific objectives it was listed: to identify technology, devices and software needed for AR
application; build an AR application for the practice of teaching Industrial Maintenance, in a
professional technical course; propose adequacy of human resources for the formation of teams
considering the psychosocial aspects; present contributions and guidance guides for the
optimization of Experiential Learning in teamwork; and, adapt the physical space (area, layout
and resources) for the application of the new teaching-learning proposal aimed at teamwork.
As a methodological strategy, we opted for the use of Design Science Research (DSR), since it
is suitable for the object of study, as it is a field research carried out, through observation and
interaction that results in a product. For further evaluation of the artifacts generated by the
research, recognizing a relevant problem, denoting its usefulness and using procedures with due
scientific rigor in the evaluation of the artifacts produced. As a result, a roadmap for the
implementation of the proposed model was obtained, which adapts procedures to optimize the
formation of teams composed of individuals with compatible personalities, guides the
adaptation of experiential learning to the context of teamwork, identifies the AR technologies
available in the market, adapts the execution environment to the needs of AR use, presents
possibilities of AR application in practical maintenance tasks and creates an AR application for
user interaction, developed through smartphone devices with ARCore SDK, Unity Engine and
Android platform.

Keywords: Augmented Reality. Industrial maintenance. Industry 4.0. Experiential Learning.
Technical education.
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INTRODUCAO

A Realidade Aumentada (RA), atualmente bastante presente na literatura cientifica, tem
sido encarada como um dos principais desafios da mais nova revolucéo industrial, a Inddstria
4.0; principalmente no que se refere, segundo Aires, Moreira e Freire (2017), a falta de
profissionais capacitados para realizarem atividades que requerem conhecimentos especificos
em tecnologias emergentes, novas e diferentes habilidades, execucao de tarefas com elevado
conteddo informacional e capacidade de tomada de decisdo de maneira mais assertiva e
tempestiva.

Hermann, Pentek e Otto (2016) afirmam que a Industria 4.0 estabelece uma rede de
comunicacdo que virtualiza e integra maquinas, pessoas, fornecedores e servi¢os no, entdo,
denominado Sistema de Producdo Ciberfisico ou Cyber Phisical Production System (CPPS), o
qual integra o mundo real e 0 mundo virtual, além de possibilitar a coleta dados em tempo real,
a respectiva analise dos dados e a tomada de decisdes.

Schwartzman e Castro (2013) ja destacavam que a falta de experiéncia da méo de obra
ativa, principalmente para os iniciantes, ndo poderia ser suprimida ou nem ao menos substituida
sem se contemplar a necessidade de anos de atuagdo no mercado, estudos e aprimoramentos
especializados em ambientes industriais diversificados, e com tecnologias atualizadas, situacéo
bastante diferente da atual realidade brasileira.

Neste contexto, salienta-se uma crescente necessidade de implantacdo de tecnologias da
Industria 4.0 nos ambientes de ensino técnico profissional, conforme se observa no programa
do Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) de aprendizagem 4.0, criado em
parceria com a Secretaria Especial de Produtividade, Emprego e Competitividade (SEPEC) do
Ministério da Economia em 2020, e o programa de auxilio a empresa, por meio da plataforma
eletronica SENALI 4.0 que passa a disponibilizar uma linha de soluc@es e servi¢cos em Educacéo,
Inovacdo e Tecnologia vinculados a Industria 4.0.

Coskun, Kayikci e Gengay (2019) vém reforcar a importancia da presente pesquisa,
porque, numa releitura de diversos trabalhos cientificos sobre o tema, examinaram as
transformacfes em curso na educagdo profissional com o viés de suportar a transformacdes
estruturais da Industria 4.0. Os autores propdem promover a aprendizagem experiencial, a partir
de trés pressupostos: o contetdo, a experiéncia e o feedback, consideram também ser essencial
o0 desenvolvimento de aspectos psicossociais e emocionais. Além disso, salientam o trabalho

em equipe e a interdisciplinaridade como elementos essenciais para o sucesso da Industria 4.0.
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Neste ambiente, observa-se que se faz importante a busca por solucgdes para capacitar e
preparar a méo de obra para atuacdo profissional, conforme exigem as novas tendéncias
mundiais. De forma que se evidencia, segundo Aires, Moreira e Freire (2017), a necessidade de
desenvolvimento de diferentes habilidades profissionais que, em linhas gerais, contemplam:
criatividade, inovacdo, comunicacdo, solucdo de problemas e conhecimentos técnicos
especificos para atuagdo com as novas tecnologias emergentes.

Caracteriza-se a importancia de desenvolver a adaptacdo de uma nova abordagem para
0 processo ensino-aprendizagem adequada ao ensino 4.0, segundo Mourtzis, et al. (2018), de
maneira a proporcionar a inclusdo dos novos alunos em um novo contexto do ensino
profissional, para atender as novas demandas do mercado de trabalho, compativeis com 0 novo
ambiente e suas tecnologias.

ImpGe-se, entdo, a necessidade da formacdo de profissionais com conhecimentos e
capacidades elevadas e diversificadas, além da necessidade de proporcionar contato direto com
as tecnologias emergentes utilizadas na Industria 4.0, desenvolver habilidades para o trabalho
em equipes de alto desempenho e adaptar o método de ensino técnico atual ao novo cenario.

Considera-se, também, que os avanc¢os da tecnologia observados nos ultimos anos em
manutencdo industrial e a implantacdo de métodos de andlise e coleta de dados via sensores,
apontam cada vez mais a necessidade de aprendizagens especificas, capacitacdo técnica,
competéncias transversais e utilizacdo de tecnologias emergentes (AIRES, MOREIRA e
FREIRE, 2017); tudo isto, a fim de garantir a disponibilidade de maquinas, equipamentos e
instalacbes da planta industrial. Enquanto a manutencdo industrial ainda aponta para
necessidades com relacdo ao desenvolvimento de capacidades de trabalho em equipe
multifuncional, novas competéncias tecnolégicas e aprendizagem compativel ao ambiente 4.0.

Também, os processos de producdo e logistica, segundo Almeida et al. (2019),
obtiveram recentemente fortes investimentos em automacdo, manufatura aditiva (3D
impression.), Internet das Coisas ou Internet Of Things (10T), computacdo em nuvem (cloud
computing), Inteligéncia Artificial (1A), utilizacdo de robds (Robotics), softwares de simulagéo
(Simulation Computing), ciberseguranca (Cyber Security), Realidade Virtual (RV), RA, QR
Code (Quick Response Code) e anélise de dados (Big Data).

Neste contexto, se insere as atividades de manutengdo mecanica, como sendo de grande
importancia para manter o funcionamento regular da manufatura, permeada pelo tema
Augmented Reality (AR) ou RA que, segundo Subakti e Jiang (2018), pode oferecer novos

modos de visualiza¢do, navegacdao e interagdo entre o ambiente real e o usuério.
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A RA tem sido uma experiéncia amplamente utilizada por profissionais na visualizagdo
de dados e informac6es industriais, de forma direta e intuitiva, segundo Subakti e Jiang (2018),
com o objetivo de melhorar o entendimento e a interagdo de elementos reais e virtuais que se
misturam entre si. Ela tem se mostrado mais eficaz como ferramenta de aprendizagem do que
0s métodos baseados em texto ou video, nos treinamentos e formagdo; como exemplo, cita-se
um caso da industria aerondutica, onde sua adogdo, apresentou redugdo do tempo de
treinamento e custos globais de manutencdo (MACCHIARELLA; VICENZI, 2004).

Coskun, Kayikci e Gengay (2019) reportam outros conceitos, como: a Manutengao
Baseada em Confiabilidade (CBM) e Gerenciamento de Progndstico e de Saude (PHM) que
foram introduzidos nas industrias e impulsionaram a utilizagdo de analises preditivas com a
utilizacdo de sensores que monitoram 0s processos e 0 acompanhamento online das principais
funcBes de maquinas e equipamentos em tempo real. Essas acdes tém conduzido a um campo
fértil para as tecnologias de aprendizado inteligente de maquina e a geracdo de propostas
automatizadas para os contetdos de RA que, em breve, poderédo dar suporte as intervengdes de
maquinas e equipamentos.

Para Tori (2010), as tecnologias interativas terdo papel fundamental na evolucéo do
ensino, quer seja por meios virtuais ou analdgicos, a distancia ou presencialmente; e 0s
conceitos que irdo permear a escola do futuro sdo a interatividade, a colaboracdo e a
aproximagéo presencial ou virtual com o objeto de estudo.

Salienta-se, ainda, que atualmente se utiliza 0 método de instrucdo individual em todos
os processos de formacdo profissional, inclusive naqueles onde se realizam trabalhos em
equipes (compartilhando e utilizando maquinas, equipamentos e materiais no desenvolvimento
de situacOes de aprendizagem que buscam realizar atividades coletivas).

Surge, entdo, a necessidade de se adaptar o processo de ensino aprendizagem atual ao
novo contexto requerido pela inddstria 4.0, a qual complementa o desenvolvimento de
conhecimentos, habilidades, competéncias especificas, transversais e interdisciplinares, em
tarefas individuais, coletivas e multifuncionais. Além disso, € preciso ter contato com as
tecnologias emergentes em um contexto de aprendizagem experiencial que considera as
diferengas de personalidade e o estilo de aprendizagem de cada individuo.

Esses argumentos permitiram a construcdo da presente pesquisa, que tem como
orientacdo a seguinte pergunta basica de pesquisa: “Como aplicar a RA em cursos técnicos
profissionalizantes na &rea de manutencdo industrial adaptada ao contexto 4.0?”. E, como

objetivo geral: - Construir um modelo para aplicacdo da RA em atividades praticas, realizadas
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por equipes formadas para atuarem em ambientes 4.0, no ensino técnico profissional da area de

Manutencdo Industrial.

1)
2)

3)

4)

5)

Para atingir o objetivo geral, elencou-se os seguintes objetivos especificos:

Identificar tecnologias, dispositivos e softwares necessarios para aplicacdo de RA;
Construir um aplicativo RA para as atividades praticas do ensino de Manutencéao
Industrial, em um curso técnico profissionalizante;

Propor adequacéo de recursos humanos para a formacéo de equipes, considerando-se 0s
aspectos psicossociais;

Selecionar contribuicfes e elaborar guias de orientacdo para a otimizacdo da
Aprendizagem Experiencial no trabalho em equipe;

Adequar o espaco fisico (area, layout e recursos) para a aplicacdo de RA conforme a

necessidade da proposta de ensino aprendizagem voltada ao trabalho em equipe.
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1 REFERENCIAL TEORICO

Tenberg e Pittich (2017) apresentam uma interessante discussao sobre a dicotomia do
ensino profissionalizante na Alemanha atual: implantar uma nova metodologia de ensino-
aprendizagem para atender as demandas atuais da Inddstria 4.0, ou evoluir e atualizar o sistema
existente. Nessa discussdo, 0s autores observam que as mudangas necessarias sdo pouco
conhecidas, e a forma como impactara nos proximos anos depende de fatores que ainda ndo séo
conhecidos em sua plenitude. Assim, apontam pela atualizacdo do sistema atual, como melhor
alternativa devido ao elevado custo e longo periodo necessarios a reformulagéo e implantagéo
de um novo sistema.

Este pardgrafo introdutdrio visa alertar o leitor para as recentes preocupacdes que
rondam as economias mundiais, com relacdo ao desenvolvimento dos sistemas de ensino-
aprendizagem que atendam as necessidades da quarta revolucdo industrial; e, mais ainda,
observa que até 0 momento ndo existe consenso sobre o tema. No entanto, algumas iniciativas
estdo sendo propostas e trazendo resultados bem satisfatérios na busca por solucdes locais,
sobretudo no que diz respeito ao importante papel do individuo nesta revolucéo e a necessidade
de sua adequacdo ao novo ambiente (AIRES; MOREIRA; FREIRE, 2017; TESSARINI,
SALTORATO, 2018; MOURTZIS; et al.,2018).

1.1 A IndUstria 4.0

O termo “Industria 4.0” foi utilizado publicamente na Alemanha, em 2011, por um
grupo composto por representantes de diferentes areas de atuacdo que discutiam como melhorar
a participacdo de seu pais na industria de manufatura. A partir disso, o governo aleméao adotou
0 termo para designar uma série de estratégias voltadas a tecnologia. Tais estratégias se
mostraram capazes de transformar a organizacéo das cadeias de valor globais (SWAB, 2016).

Rapidamente iniciativas semelhantes foram adotadas por outros paises com o proposito
de manter a competitividade: os EUA anunciaram em 2011 a Advanced Manufacturing
Partership (AMP) e, em 2014, sua sucessora, a Accelerating US Advanced Manufacturing
(AMP 2.0). Em 2015, a China seguiu 0 mesmo caminho com o projeto “Made in China 20257,
um programa estratégico para atualizar a industria no pais. Também, destaca-se a atuagéo da
Coréia do Sul, com a criacdo do Korea Advanced Manufacturing System (KAMS)
(TESSARINI; SALTORATO, 2018).



19

A Industria 4.0, também tem sido reconhecida como um conjunto de aparatos
tecnologicos capaz de atender aos requisitos individuais do cliente, tais como:

maior flexibilidade, otimizacdo da tomada de decisdo, ganhos de produtividade, maior

eficiéncia na utilizacdo de recursos, maiores oportunidades de criacdo de valor, melhor
responsividade, e mais equilibrio entre trabalho-vida pessoal dos funcionarios
(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

Para RURmann et al. (2015), a Industria 4.0 é sustentada por 9 pilares tecnoldgicos: Big
Data e Andlise de Dados, Robds Autdnomos, Simulacao, Integracdo de sistemas horizontais e
verticais, a Internet Industrial das Coisas, Seguranca Cibernética, Nuvem, Fabricacdo Aditiva
e RA.

Quatro componentes principais compdem a Industria 4.0: os CPPS, a IOT, a Internet de
Servicos ou Internet Of Service (I0S), e as Fabricas Inteligentes ou Smart Factories (SF)
(HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

Tessarini e Saltorato (2018) analisaram diversos trabalhos sobre o tema, nos quais
identificaram 0s impactos e as novas competéncias, apresentadas no Quadro 1, a serem
desenvolvidas pelos trabalhadores para a melhorar a empregabilidade, baseadas nos desafios
impostos pela Inddstria 4.0.

Tessarini e Saltorato (2018) também apresentaram, no Quadro 2, as necessidades do
ambiente 4.0 divididas em trés categorias de competéncias: Competéncias Funcionais, para o
desempenho técnico e profissional das tarefas; Competéncias Comportamentais, relacionadas
as atitudes do individuo; e, Competéncias Sociais, relacionadas com a capacidade de interagir
e trabalhar em equipe multifuncionais, conforme apresentados.

Dentre as competéncias apresentadas, destacam-se as referente a resolucdo de
problemas complexos, inteligéncia emocional e habilidade de trabalhar em equipe como de
grande importancia para nortear a aprendizagem corporativa em processos de adequacdo de
recursos humanos 4.0, pois se observa atualmente a crescente necessidade de realizar trabalhos
complexos, em equipe multifuncionais de alto desempenho e realizadas por individuos com
diferentes formacGes psicossociais.

No ambito da Industria 4.0, se faz importante desenvolver alta compreensdo dos
processos e das atividades de manufatura integradas por virtualizacdo, além de realizar a

transferéncia de conhecimentos e apresentar mentalidade voltada para aprendizagem constante.



Quadro 1: Impactos nas relagdes de trabalho.
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IMPACTO

FONTE

Aumento do desemprego tecnoldgico, em
contrapartida a criagio efou aumento de
postos de trabalho mais complexos e
qualificados.

BCG (20150

Becker e Stem (2016)
Edwards e Ramirez (2016)
Fredd: (2017)

Peters (2016)

Salento (2017)

Weber (2016)

WEF (2016)

MNecessidade de desenvolvimento de
novas competéncias e habilidades

BCG (201505

Gehrke af af. (2015)

Schuh et al. (2015)

Edwards e Ramirez (2014)

Heclkau ef of. (2018)

Weber (2016)
Jasinlewicz-Kaczmarek er al. (2017)
Benesova e Tupa (2017)

WEF (2016:2017)

MMaior interacio entre o homem e a
maguina

BCG (201500
Romero ef al. (2016)

Transformacdes nas relagdes
socioprofissionais

Gorecky af al. (2014)

Edwards e Ramirez (2016)
Hirzch-Kreinsen (2016)

Shamim (2016)

WEF (2016)

Camso (2017)
Jasinlewicz-Kaczmarek er al. (2017)

Fonte: Tessarini e Saltorato (2018, p. 757)

Quadro 2: Competéncias requeridas pela Industria 4.0.

Resolucdo de problemas complexos

Conhecimento avangados em T, incluindo codificacéo e programacéo

Competéncias

Capacidade de processar, analisar e proteger dados e informacfes

funcionais

Operacéo e controle de equipamentos e sistemas

Conhecimento estatistico e matematico

Alta compreensdo dos processos e atividades de manufatura

Flexibilidade

Criatividade

Competéncias

Capacidade de julgar e tomar decisbes

comportamentais

Autogerenciamento do tempo

Inteligéncia emocional

Mentalidade orientada para aprendizagem

Competéncias
socials

Habilidade de trabalhar em equipe

Habilidades de comunicacao

Lideranca

Capacidade de transferir conhecimento

Capacidade de persuasdo

Capacidade de comunicar-se em diferentes idiomas

Fonte: Tessarini e Saltorato (2018, p. 761)
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Para Inoue et al. (2019), os sistemas de producdo inteligentes sdo definidos por
principios como: a virtualizacéo, a descentralizacéo, a orientacdo aos servigos, a modularizacao,
a I0T, Big Data, seguranca digital e computacdo em nuvem. Para atender as demandas de
qualificacdo necessarias ao uso destas tecnologias emergentes, Aires, Moreira e Freire (2017)
apontam as habilidades necessérias, apresentadas no Quadro 3, onde se pode observar, entre
tantas habilidades requeridas, a importancia do desenvolvimento de habilidades

comportamentais, competéncias transversais e trabalho em equipes multidisciplinares.

Quadro 3: Habilidades para a Industria 4.0

Sotko e Irsa 2016 | Reproduzir conhecimentos simples.
Analisar, avaliar e desenvolver sifuagdes com criatividade e inovagdo.

Garbie 2017 | Capacidades relacionadas a sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel.
Voronina e 2017 | Conhecimentos técnicos.
Moroz Criatividade.
Comunicagio.
CNI 2016 | Trabalhar em equipes multidisciplinares.

Ter elevado nivel de conhecimento técnico.
Ter capacidade de interacio com outras dreas do conhecimento.

Deloitte 2016 | Estudo ndo lista as competéncias, mas faz mengdo a desenvolvimento de
competéncias técnicas (hard skills) e habilidades comportamentais (soff skills).
WEF 2016 | Habilidades:

Habilidades cognitivas: flexibilidade cognitiva, eriatividade, raciocinio
logico, sensibilidade para problemas, raciocinio matematico e
visualizagdo.
Habilidades fisicas: forca fisica e destreza manual e de precisdo.

Competéncias basicas:
Competéncias de contendo: aprendizagem ativa, expressdio oral,
compreensio de leitura, expressdo escrita e alfabetizagdo TIC.
Competéncias de processo: escuta ativa, pensamento critico,
monitoramento proprio e dos outros.

Competéncias transversais:
Competéncias sociais: coordenagdo de equipe, intelizéncia emocional,
negociagdo, persuasio, orientacio de servigo e treinamento de pessoas.
Competéncias sistémicas: julgamento e tomada de decisio e analise
sistémica.
Competéncia para solucionar problemas complexos: solugio de
problemas complexos.
Competéncias de Gestio de Recursos: gerenciamento de recursos
financeiros, gerenciamento de recursos materiais, gestio de pessoas e
gestio do tempo.
Competéncias Técnicas: reparo e manuwtencdo de equipamentos,
controle e operagio de equipamentos. controle e operacio de
equipamentos, programacio e controle de qualidade.

Fonte: Adaptado de Aires, Moreira e Freire (2017)
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1.2 Manutencéo industrial

Para Marcorin e Lima (2013), a busca pela qualidade e produtividade passa por diversas
questdes como: politicas de qualidade, sistemas de producdo, treinamento, manutencdo e
fatores estratégicos que destacam o papel da manutencdo como essencial para garantir o alcance
das metas corporativas. Entretanto, essa produtividade pode ser ainda mais afetada quando a
falta de manutencdo ou a manutencéo ineficaz causam aumento dos tempos de producédo pela
reducdo do desempenho dos equipamentos.

Para Kardec e Nascif (2013), a queda de producdo leva a empresa a buscar sua origem
em outros fatores, como: ferramental, materiais e até operadores, o que eleva 0s custos
operacionais. Enquanto, para Martins e Laugeni (2015), os processos produtivos das empresas
dependem muito da confiabilidade e da disponibilidade de seus equipamentos e instalacdes, e
representam expressiva vantagem competitiva. Isto exige cada vez mais atencdo e esforco para
a melhoria dos processos de manutencao.

Fumeo, Oneto e Anguita (2015) relatam que um dos objetivos principais da manutencédo
€ maximizar a vida util de um ativo; para este fim, as acdes de manutencédo sdo realizadas e
podem ser enquadradas em uma taxonomia que inclui as categorias: Manutencdo Corretiva
(CM), Manutencao Preventiva (PM), Manutencdo Preditiva (PDM), CBM e PHM. Os mesmos
autores afirmam que a PDM, geralmente, é implementada simultaneamente com a PM e busca
identificar sinais que podem tanto alertar para uma falha iminente quanto para pequenas falhas
com potencial para iniciar uma reacdo em cadeia. Ainda, para os autores, a CBM utiliza sinais
emitidos por sensores que coletam dados em tempo real e permitem realizar uma intervencao
tempestiva.

Upasani et al. (2017) afirma que a PM, apesar do alto custo, permite a mitigacédo precoce
de avarias. Os autores apresentaram um estudo interessante que avalia seis adaptaces de
heuristicas e meta-heuristicas para as politicas que pretendem manter um nivel minimo de
confiabilidade ou maximizar a disponibilidade durante o processo de producgdo. O estudo
indicou que Algoritmos Genéticos e Algoritmo de Col6nia de Formigas modernas se mostraram
eficazes na resolugéo de tais problemas.

Para Li, Wang e Wang (2017), muitas contribuigdes foram feitas, a fim de se obter um
diagnostico de falha e um prognostico para recuperacdo de centros de usinagem ou maquina
com Controle Numérico Computadorizado (CNC). A pesquisa foi dividida em sete grupos:
andlise de medicdo geométrica, analise de vibracdo, anélise de 6leo, anélise de fluido de corte,

analise de consumo de energia, analise de temperatura e analise de emissao acustica. Os autores
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apontam, ainda, a existéncia de grandes desafios a serem vencidos na area, mesmo com 0
avanco da Industria 4.0.

Atamuradov et al. (2017) apontam que a implantacdo do sistema PHM envolve trés
fases compostas por observacdo, analise e acdo. Sao divididas por etapas que abrangem a
aquisicdo de dados, pré-processamento de dados, detecgdo, diagnostico e progndsticos, tomada
de decisdo e, finalmente, a interface homem-maquina.

Conceitos, como a CBM, foram introduzidos nas industrias e impulsionaram o aumento
da utilizacdo de analises preditivas e sensores que monitoram online 0s processos e as principais
fungBes de méquinas e equipamentos. Utiliza-se, também, as tecnologias de aprendizado de
maquina e RA para dar suporte as intervengdes de maquinas e equipamentos (COSKUN;
KAYIKCI; GENCAY, 2019).

1.3 Realidade Aumentada

A Industria 4.0 possibilita novas formas de integrar o mundo real e o virtual ao processo
produtivo, para assim, permitir que as maquinas coletem dados em tempo real, os analisem e,
até mesmo, tomem decisfes com base neles. Esta revolugdo incorrerd em grandes mudangas
previstas para as proximas décadas.

Kirner e Tori (2004) afirmam que a RA esta incluida em um sistema mais amplo,
denominado Realidade Misturada (RM). Na RA, objetos virtuais sdo colocados no mundo real
e a interface que ele usa no ambiente real é adaptada para visualizar e manipular os objetos
virtuais colocados no seu espaco. Na Virtualidade Aumentada (VA), elementos reais séo
inseridos no mundo virtual, onde a interface do usuario é a que o transporta para 0 ambiente
virtual. Esses dois sistemas se completam e se auxiliam formando um sistema mais amplo,
definido pelos autores como RM.

O termo RA ganhou forca ao logo do tempo e tomou conta das aplicacfes nas areas
industriais de manufatura, montagem e manutencdo industrial. A RA € particularmente Util
guando as maquinas, dispositivos ou tarefas forem muito complexos (GOLANSKI; PERZ-
OSOWSKA,; SZCZEKALA, 2014); ou nas situacdes em que as atividades de manutencao
devem ser realizadas em ambientes perigosos (FIORENTINO et al. 2016; NAKAI; SUZUKI
2016).

Para Dey e Sarkar (2016), uma cena em RA pode ser composta como uma cena de RV
gue contém um video de fundo do ambiente, projetado em um painel. Uma camera virtual que

captura a imagem do mundo real e 0 modelo virtual do ambiente. Assim, a escala e a posi¢ao
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do modelo devem ser ajustadas para que, ao olhar da posi¢do da cAmera virtual para o video de
fundo, o modelo permita reconhecer o0 ambiente em 3D e envolver as imagens dos objetos reais
que ele replica.

Segundo Montero et al. (2017), as experiéncias que seguem a abordagem da RA, podem
ser planejadas e organizadas em quatro grupos diferentes:

» Modelagem de ambiente — definicdo de uma copia 3D do ambiente;

» Composicdo da cena de RA — alinhamento da copia 3D com a visdo do ambiente dos
usuarios e a definicdo dos elementos de cena;

» Simulacéo das condi¢cGes ambientais — a cena AR é aprimorada com efeitos realistas
para se parecer com o cenario real;

» Definicdo da animacdo de cena e interagdes com 0 usuario — 0S objetos virtuais sdo
animados e as regras que governam a interacdo entre eles e os usuarios finais sdo
definidas.

Zhuravlov-Galchenko (2017) apresenta o conceito de Software Development Kit (SDK)
como um conjunto de ferramentas que possibilita a criagdo de novas aplicacdes, com a adicdo
de funcionalidades a aplicagdes ja existentes, e sdo desenvolvidos para plataformas especificas,
como os sistemas operacionais mobile (Android ou iOS) ou videogames.

A RA oferece novos modos de visualizagdo, navegacgéo e interacdo entre o ambiente
real e 0 usuario. Esta tecnologia emergente pode auxiliar os profissionais a visualizarem dados
e informaces industriais de maneira direta e intuitiva, permitindo-lhes melhor entendimento,
interacdo e utilizacdo de imagens virtuais que se misturam ao ambiente real (SUBAKTI;
JIANG, 2018).

Bottani e Vignali (2018) relatam que, em 2011, surge apontam 0s processos de
identificacdo, concepcao, fabricacdo, montagem, manutencdo, inspecdo e treinamento como as
areas-chave para sua aplicacdo. Comentam, também, que tecnologias emergentes para
aplicativos remotos como:

» Spatial Augmented Reality (SAR), aumenta objetos e cenas do mundo real sem o uso de
monitores, mas com projetores digitais para exibir graficos e informacdes basicas sobre
objetos fisicos.

» Mobile Augmented Reality (MAR), usam de uma ou mais tecnologias de rastreamento
como cameras digitais e/ou outros sensores opticos, como acelerémetros, Global
Positioning System (GPS), giroscépios, bussolas de estado sélido, Radio Frequency
IDentification (RFID) e sensores sem fio.

Ainda, Bottani e Vignali (2018) apontam a Manutencdo como uma das areas de maior
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aplicacdo da RA, e apresentam solugdes tecnoldgicas adotadas na implementacéo de sistemas
de RA, que incluem alguns componentes essenciais, como:

» Dispositivos de visualizacdo — exibem os resultados do processamento de imagem ou a
imagem do mundo real, enriquecida com informagdes adicionais;

» Tecnologias de captura — solucdes tecnoldgicas desenvolvidas para capturar uma cena
e coletar informacdes sobre 0 meio ambiente;

» Dispositivos de interacdo — ferramentas de comandos de processamento e a exibicédo de
informacdes;

» Tecnologias de rastreamento — solugfes tecnoldgicas para identificar as posi¢fes do
usuario no ambiente industrial e permitir que o sistema reconhega 0s principais
componentes na cena capturada.

Egger e Masood (2019) apresentam os componentes basicos de um sistema de RA:
visualizagdo, sensor, rastreamento, unidade de processamento e a interface do usuério (Figura
1). A interacdo entre estes componentes é realizada da seguinte forma:

» A interface do usuario permite a comunicagdo bidirecional com o sistema. Também
reconhece entradas por Hardware como mouse, teclado e scanner de méo.

» O sistema de rastreamento permite que objetos digitais sejam identificados com
precisdo. A maioria é baseada em marcadores fixos, utilizados para triangular a posicao
correta do objeto digital.

» O sistema de sensores obtém informacgdes do ambiente real. Geralmente, a entrada €
realizada por meio de uma ou varias cameras que fornecem percepcao de profundidade.
Ao usar sistemas de RA moveis, diferentes sensores como: giroscopios e acelerémetros
séo usados para determinar a posi¢do de exibicdo; enquanto para a RA espacial, outros
métodos sdo utilizados para obter profundidade como informacgdes ultrassénicas ou
sensores infravermelhos.

» O banco de dados tem a funcéo de armazenar as informagdes e objetos digitais que faréo
parte da experiéncia do usuario.

» A unidade de processamento é responsavel por acionar o software gue executa o sistema
RA. Além disso, realiza a conexdo com outras fontes de dados obtidas em tempo real,
para visualizagdo do usuario.

» O sistema de visualizacdo enxerga informacoes digitais dentro do contexto do ambiente

real.
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Figura 1: Interacdo do sistema RA.

Interface do Rastreamento Sistema de
usudrio (Tracking) SeNnsores

Usudrio
de RA Unidade de
processamento

Sistema de Banco de
visualizacao dados

Fonte: o autor.

Conforme Tori e Hounsell (2018), considera-se que quatro tecnologias de visualizagdo
estdo disponiveis para sistemas de AR, os quais podem ser classificados como moveis ou
estacionarios.

As tecnologias méveis sdo: Head-Mounted Display (HMD), monitores montados na
cabeca como dispositivos vestiveis, como oculos e capacetes inteligentes; e Hand-Held Display
(HHD), dispositivos portateis de mdos como tablets e smartphones.

J& as tecnologias estacionarias sdo: Head-Up Display (HUD), telas estaticas com
sistemas informatizados que projetam informacdes ao visualizador por meio de uma tela ou de
um display separado; e Spatial Display (SD), projetores digitais, geralmente fixos, capazes de
sobrepor os objetos reais com informacgdes virtuais.

Considerando que as tarefas de chdo de fabrica requerem a movimentacdo do usuario
RA, o HMD ou display montado na cabega, é o dispositivo mais relatado em estudos de
pesquisa por ser mais facil de transportar e ndo requerer cameras ou monitores a serem
instalados na area de producdo. No entanto, relata-se que o uso de HMD poderia forcar o
trabalhador a limitar os movimentos da cabeca causando desconforto e dores, sobretudo nas
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regides de pesco¢o e ombros, porém sao indicados para situagdes em que o0 usuario deve manter
suas méos desocupadas durante a realizagéo das tarefas.

Ainda, segundo Tori e Hounsell (2018), os sistemas de rastreamento para AR podem
ser classificados em duas categorias: “Baseado em marcadores” e “Sem marcadores”.

Em solucdes baseadas em marcadores, um tipo de etiqueta ou cartdo é anexado nos
elementos de interesse para permitir que o sistema de AR 0s reconheca e fornega as informacoes
carregadas nelas quando necessario. Publicagdes realizadas apontam o uso de codigos de barras,
codigos QR, marcadores fiduciais, marcadores dpticos, marcadores fisicos ou etiquetas RFID
desenvolvidas para este fim.

Para o rastreamento sem marcadores, sdo adotadas diferentes solu¢des que combinam
rastreamento hibrido e rastreamento baseado em recursos, onde o aplicativo criado reconhece
uma caracteristica particular que atua como um marcador. Pode-se utilizar, por exemplo, uma
imagem 2D ou caracteristicas de construcdo para o reconhecimento. Enquanto Neges et al.
(2015) e Fiorentino et al. (2016) fazem uso de marcadores naturais, ou seja, marcadores que ja
sdo disponiveis no local e que, devido a sua forma particular ou cor, tem grande potencial para

ser usado para rastreamento optico.

1.4 Realidade Aumentada no ambiente de manutencao

Experiéncias voltadas a realizacdo de tarefas praticas de manutencdo mostram aumentos
significativos de eficiéncia nas tarefas com suporte de RA, comparativamente com a
manutencdo baseada em instru¢fes com o uso de papel, mais especificamente em relacdo ao
tempo de concluséo e taxa de retrabalho. (FIORENTINO et al. (2014); LAMBERTI et al.
(2014); MOURTZIS; VLACHOU; ZOGOPOULOS (2017).

Lamberti et al. (2014) também estimam, em sua pesquisa, que ao utilizar RA pode-se
obter uma reducéo significativa do custo de manuten¢do. Enquanto Havard et al. (2015)
introduziram uma estrutura desenvolvida para criar conteldo, para profissionais sem
habilidades de programacao, para promover o desenvolvimento de facilidades para a concep¢ao
de conceitos de autoria.

Vantagens como a visualizacdo de dados do sistema de qualidade por meio de RA no
local da intervencdo foram relatadas, esta acdo pode melhorar a velocidade de reacéo e a
investigacdo de falhas de processos, antecipando-se agdes de manutencdo e melhorias. Um
sistema apresentado por Segovia et al. (2015), utilizou uma aplicacdo RA para visualizar dados

de qualidade, por meio de aplicacdo HHD; no entanto, observou-se, na época, que a solucédo
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mostrava apenas funcionalidades rudimentares e ndo integravam sistemas de gerenciamento de
dados de qualidade. Engelke et al. (2015) desenvolveram um sistema em que pessoas
tecnicamente qualificadas sdo capazes de transformar conteudo tradicional em conteldo RA,
facilitando esta tarefa.

Para Erkoyuncu et al. 2017, geralmente o conteddo é criado offline, o que permite
utilizar os conhecimentos e as experiéncias de campo para a elaboragdo de autoria de conteido
RA na execucao de reparos.

Schlagowski, Merkel e Meitinger (2017) relatam que no Instituto Fraunhofer de
Fundicdo Composicdo e Tecnologia de Processamento, em Augsburg (Alemanha), um
experimento baseado em Microsoft HoloLens chamado de HMD ¢é usado para desenvolver um
sistema de assisténcia remota centrado no ser humano, como um teste prototipo com foco nas
funcBes de assistente para tarefas de manutencdo em um torno CNC. No experimento também
se buscou incorporar conceitos de Big Data na arquitetura, por meio da coleta de dados
realizada durante o periodo de uso de 6culos com visdo RA.

Mourtzis et al. (2017) tambem realizaram experimentos focados na integragédo de dados
e conexao entre diferentes partes interessadas como: mantenedores, fornecedores, fabricantes e
departamentos internos. Eles utilizaram RA no Sistema de Servigo de Produto (SSP) entre o
fabricante de uma maquina-ferramenta e a empresa que a opera. A ideia para a solugdo proposta
é baseada em plataforma de nuvem automatizando a comunicacéo e integrando a captura de
dados dentro de um sistema inteligente.

Lamberti e Pescador (2018) usaram um protétipo de sistema RA desenvolvido para
manutencdo de eletrénicos e observaram que aplicacdes futuras serdo focadas em maquinas-
ferramentas industriais. Neste caso, adota-se um sistema em gque uma operadora de servicos
podera prestar assisténcia remota aos técnicos que se encontram no local da intervencao, além
de permitir que o operador crie e altere contelidos, para obter melhores resultados nas operacoes

de manutencéo.

1.5 Equipes de manutencdo multidisciplinares

O ambiente de ensino tradicional, ao longo de décadas, buscou formar trabalhadores que
realizavam bem uma determinada funcdo em uma ocupacéo especifica devido as necessidades
exigidas pela segunda e terceira revolugdes industriais, conforme relata o Servigo Nacional de
Aprendizagem Industrial (2012). Para isto, era necessario que cada individuo tivesse seu

proprio posto de trabalho munido com todas as maquinas, equipamentos, acessorios e
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ferramentas destinadas a sua ocupacao. Entdo o método de instrucdo individual passava a ser
entdo aplicado de forma estruturada, conforme capacidades e competéncias necessarias ao

desenvolvimento de cada funcéo.

Porém deve-se considerar que alguns setores e disciplinas ndo sdo concebidos com 0s
mesmos fundamentos. E o caso do setor de manutencdo industrial, no qual vérias funcdes
diferentes, sdo reunidas em uma mesma tarefa onde se mobiliza conhecimentos e competéncias
de diversas ocupacGes com o objetivo de resolver problemas pontuais e evitar a parada

prematura do sistema produtivo.

De forma que atualmente, esta disciplina ndo apresenta a mesma dinamica para tarefas
de execucgdo pratica e, portanto, ndo se alinha aos mesmos preceitos do ensino tradicional
desenvolvido no ensino técnico, pois ndo € possivel prever todas as reais necessidades
requeridas para a resolucdo de problemas complexos e prover recursos diversificados para cada

posto de trabalho, de forma individual.

Na prética, os recursos disponibilizados para treinamento sdo reduzidos, por serem
grandes ou numerosos, assim o0s alunos partilham entre si as maquinas, equipamentos e
ferramentas necessarias a execugdo da aprendizagem pratica, a qual é entdo desenvolvida por

meio de trabalho em equipe.

Assim constata-se a necessidade de propor orientacdes que possam adaptar o
treinamento técnico atual as novas necessidades dos trabalhos realizados em ambiente 4.0, pois
mobilizar competéncias de diversas areas diferentes na solucdo de problemas requer que
trabalhos praticos sejam realizados por equipes de alto rendimento com experiéncia no uso das

tecnologias de comunicagdo e informagdo emergentes.

Salienta-se que aplicacbes RA relatadas requerem equipes eficientes e entrosadas
(Quadro 4), assim, uma proposta adequada para se compor equipes, geralmente considera as
compatibilidades entre os tipos psicolégicos e de personalidades. Isto, por exemplo, pode ser
construido a partir dos Indicadores de Tipos de Meyrs e Briggs (MBTI) e da teoria dos
temperamentos de Keirsey e Bates (KURI, 2004; RAMOS, 2005; NEVES, 2018; PASQUALI,
2020).

Para Kuri (2004), os processos que geram o aprendizado tém sido observados e
analisados ha tempos por diversos teoricos da educagdo. Assim, surgiram os modelos de estilos

de aprendizagem que se classificam de acordo com as maneiras como as pessoas processam as
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novas informacGes e experiéncias, e estas caracteristicas podem influenciar comportamentos
divergentes e conflitos no trabalho em equipe.

Ramos (2005) relata que o psicologo e psiquiatra Carl Gustav Jung, e fundador da
Psicologia Analitica, tragou um panorama teorico sobre os tipos de personalidade, o que trouxe
importantes elementos para a melhoria das relagdes humanas. Jung determinou, em seus
estudos, que individuos podem ser classificados por duas disposi¢des psiquicas que resultaram
em oito tipos, como pode ser visto na Figura 2, que sdo perfeitamente distintos e denominados

de “Tipos Psicologicos”.

Quadro 4: Quadro resumo de pesquisas sobre trabalho em equipe.

Autor Assunto Contribuicao

Estrutura e cultura organizacional,
Fatores importantes para comunicac¢des maduras, estabilidade do
uma equipe eficaz grupo ao longo do tempo, experiéncia,
pequeno grupo e tracos de personalidade.

Sundstrom, De
Meuse e Futrell
(1990)

Pode-se observar que conflitos sécio afetivos
envolvem situagdes de incompatibilidade nas
relacOes interpessoais entre 0s membros do
grupo, enquanto conflitos de tarefa
envolvem situacGes de tensdo no grupo
devido a presenga de diferentes perspectivas
com relacdo a execucdo de uma tarefa.

Disting&o e inter-relacéo
entre dimenses de conflitos
Pearson, Ensley e | substantivos e afetivos,
Amanson (2002) | respectivamente relativos as
tarefas do grupo e as relagdes
interpessoais

Desenvolvimento de
habilidades necessarias e a
capacidade de aperfeicoar as
habilidades.

Os fatores de escolha mais importantes na
formac&o de equipe estdo associados a
disposicéo de aprender e ensinar.

Aleixo (2003)

Tensdes entre 0s seus membros s&o
frequentes e sdo sentidas e geridas de modo
diferente, o0 processo ird passar primeiro por
um clima de inseguranca e ansiedade, depois
0s membros desenvolvem esforgos para
encontrar o seu lugar no grupo e para se
libertarem da autoridade do lider. Este
processo € necessario para o posterior
desenvolvimento da confianga e de um clima
em que 0s membros se sintam livres para
discordar uns dos outros.

Dimas, Lourengo | Processo de desenvolvimento
e Miguez (2005) | da equipe.

Fonte: o autor.
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Ainda, para Ramos (2005), a partir das defini¢cdes da teoria Junguiana, Katherine Briggs
e Isabel Myers acrescentam nas suas defini¢Ges as fungdes de percepcao e de julgamento, o que

deu origem a classificagdo MBTI, e que pode ser visto no Quadro 5.

Figura 2: Disposic6es e funcdes psicologicas de Jung.

Disposicbes Extroverséao
(atitudes) {
Introversao
g de Percepcao Sensacao
(irracionais)
Intuicao
Funcdes <
de Julgamento Pensamento
\_ (racionais)
Sentimento

Fonte: Adaptado de Ramos (2005).

Para Kuri (2004), os estudos de Meyers e Brings apontam que para que a formagéo de
uma equipe eficaz, se valha de uma boa combinacgéo de tipos de personalidade que permitam
complementar-se mutuamente de forma cooperativa e afirmam que a discordancia generalizada

dificultaria a realizacdo de tarefas conjuntas.

Quadro 5: Tipos de personalidade, segundo Briggs e Myers.

Tipos Sensoriais Tipos Infuitivos
Pensamento | Senfimenfo | Senfimenfo | Pensamento
ST SF NF NT
Introvertido (I [ST [SF] INF] INTI | Julgamento (J)
[STP [SFP INFP INTP | Percepeio (P)
Extrovertido () | ESTP ESEP ENFP ENTP | Percepeio (P)
EST ESF] ENF] ENTJ | Julgamento (J)

Fonte: Kuri (2004, p. 54).
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A partir destas consideragdes, Chen e Lin (2004) definiram, em seus estudos, uma

relagdo por comparagéo, como pode ser vista na Figura 3.

Figura 3: Definigéo de relagOes dos pares da classificagio MBTI.

Extrovert { E) < Sensing (5 «<—
Introwert (1) iJtuitive N}
E I = ™~
E —+ L =5 L —+
1 L] — it -+ Cr
Thimking (T} «— Judging (I} «—
Fecling (F) FPerceiwving ()
T | o A ™
T | o + g [+ A
F | + O P | — +
Tote: —+ = Positive Relation
O = Neutral Relation
— = MNegative Relation

Fonte: Chen e Lin (2004, p. 116).

Keirsey e Bates (1984) identificaram quatro temperamentos basicos diferenciados pelas
dimensGes extroversdo (E) e introverséo (1): o realista perceptivo (SP — sensacao e percep¢éo);
o realista judicativo (SJ — sensacdo e julgamento); o intuitivo sensivel (NF — intuicdo e
sentimento); e o intuitivo racional (NT — intui¢do e pensamento).

Conforme o temperamento, esclarece Silva (1992), distinguem-se as dimensdes
julgamento/percepcdo (J/P), para os temperamentos intuitivo racional e intuitivo sensivel, e as
dimensbes razao/sentimento (T/F), para os temperamentos realista perceptivo e realista
judicativo, resultando em dezesseis subtipos (Figura 4).

Na andlise de compatibilidades pelo Temperamento, considera-se que cada individuo
tende a avaliar os demais conforme sua propria imagem e semelhanca, porém quando néo
consegue molda-los, sente-se extremamente frustrado e inconformado diante das divergéncias
desencadeadas (KURI, 2004; NEVES, 2018; PASQUALI, 2020). Testemunha-se ainda forte
resisténcia, afetiva e emocional, o que acarreta grande possibilidade de rejeicdo de ideias
divergentes como resultado (RAMOS, 2005).

Para Keirsey (1998), a personalidade tem dois lados: o temperamento e o carater.
Temperamento esta relacionado com as inclinacdes, para as quais tendem o individuo de forma

psicoldgica, enquanto carater esta relacionado com os habitos praticados pelo individuo.



Figura 4: Os tipos basicos de temperamentos e dezesseis subtipos.

33

Realista

(CR))

Realista
Perceptivo

Intuitivo

D)

Intuitivo
Sensivel

NB)

Judicativo
<

(SP) -

Racional <

~

~

ESFJ realista judicativo (SJ). extrovertido (E). sensivel (F)

ISEFJT realista judicativo (SJ). introvertido (I). sensivel (F)
ESTT realista judicativo (SJ). extrovertido (E). racional (T)
ISTT realista judicativo (SJ). introvertido (I). racional (T)

ESFP realista perceptivo (SP). extrovertido (E). sensivel (F)
ISFP realista perceptivo (SP). introvertido (I). sensivel (F)
ESTP realista perceptivo (SP). extrovertido (E). racional (T)
ISTP realista perceptivo (SP). introvertido (I). racional (T)

ENTIJ intuitivo racional (NT). extrovertido (E). judicativo (J)
INTJ intuitivo racional (NT). introvertido (I). judicativo (J)
ENTP intuitivo racional (NT). extrovertido (E). perceptivo (P)
INTP intuitivo racional (NT). introvertido (I). perceptivo (P)

ENFJ intuitivo sensivel (NF). extrovertido (E). judicativo (J)
INFT intuitivo sensivel (NF). introvertido (I). judicativo (J)
ENFP intuitivo sensivel (NF). extrovertido (E). perceptivo (P)
INFP intuitivo sensivel (NF). introvertido (I). perceptivo (P)

Fonte: Silva (1992, p. 46).

Estudos realizados (Quadro 6) apontam que personalidade, temperamento, estilo de

aprendizagem, experiéncias vividas, comportamento, equidade e compatibilidade entre os

estilos de aprendizagem, estdo relacionadas com o desempenho esperado no trabalho em equipe

e, portanto, sdo fatores que devem ser considerados para a atuagdo no ambiente 4.0.

Quadro 6: Estudos de aprendizagem.

Pesquisadores

Estilos de aprendizagem

Lawrence (1982)

Estudos de personalidade e temperamentos sdo essenciais onde o
comportamento em grupo pode causar alteragdes nos resultados esperados.

Kolb (1984)

Estilos sdo enfatizados por bagagem hereditéria, experiéncias adquiridas e
exigéncias ambientais.

Keefe (1987)

Séo comportamentos psicoldgicos, afetivos e cognitivos caracteristicos que
servem como indicadores relativamente estaveis de como o individuo
recebe, percebe e responde.

Felder e
Silvermann (1988)

O aproveitamento em aula é funcéo de sua habilidade natural e preparo
interior, além da compatibilidade entre o seu estilo de aprendizagem e o
estilo de ensino do professor.

Campbell,
Campbell e
Dickinson (2000)

Diferencas individuais na maneira como a informacao é compreendida,
processada e comunicada podem alterar a resposta de cada individuo
estimulado.

Fonte: o autor.
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O Quadro 7 apresenta um resumo dos estilos de aprendizagem, iniciados por Kolb em

1984, e complementados por outros autores ao longo do tempo.

Quadro 7: Estilos de Aprendizagem.

Estilos de
Estilos de aprendizagem | Estilos de aprendizagem FRNE
Ciclos de aprendizagem de T Estlos de aprendizagem de ze Honese & A\onsop GaHegge Parguntas de Alonso, de
Kolo (1984) de Kolo (1984) Kolb & Kolb (2013) Mutord Honey {2000) Gallego e Honey (1992) M?(;e;;thy
(1986) VEET)
You aprender algo novo
Experigncia Concreta (EC) Experimentando (EAECIOR) | Awo Ativo (A} desaﬂz i 9 ‘
Divergente Imaginando (ECIOR) Ativo-Reflexivo (AR) Por qué ?
Obsenvagdo Refexiva [OR) Refletindo (ECIORICE) | Refledvo Reflexivo zagfezgfafir LT
Assimilador Analisando (ORICA) Reflexivo-Tedrico (RT) Ooue?
Havera muttas
Concetuagdo Abstrata (CA) Pensando {ORICAEA) Tebrico Tedrico (T) oportunidades  para
perguniar?
convergente Decidindo (CAEA) Tedrico-Pragmatico (TP) Como?
Expermentagéo Atva (EA) Agndo (CAENEC) | Pragmétco | Pragmateo (P) g;vtg:rioz)fﬂf;sz f'f
Azomodador Inicianda (FAEC) Pragmatico-Ativo (PA). F8e?
Ciclo completo Balanceando (EC/ORICAEA) ARTP

Fonte: o autor.

Este interesse observado no método ocorreu devido aos ciclos e estilos de aprendizagem

apresentadas por Kolb (1984) e atualizadas em 2013, como se pode ver na Figura 5.

Conforme Kolb e Kolb (2017), o estilo convergente percebe a informacéo, por meio da

conceituacdo abstrata e a processa ativamente na resolucdo problemas, tomada de decisdes e
aplicacdo em ideias préaticas. Prefere priorizar os sentimentos e informacgdes coletadas na
tomada de decisGes e apesar de ser de facil relacionamento, as vezes parece exagerado na
cobranca por resultados. O estilo divergente percebe as informagdes de forma sensorial e as
processa de forma reflexiva. Apresenta grande capacidade de imaginacdo e desenvolve
percepcdo de significados e valores, gosta de trabalhar em grupos, para gerar ideias, propor
alternativas, analisar problemas, a partir de varias perspectivas, apresenta preferéncias para
experimentar e refletir. O perfil assimilador processa as informacdes de maneira reflexiva,

assim analisa, organiza e assimila partes da informacé&o, para uni-las em um todo demonstrando
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facilidade para criar modelos tedricos; gosta de trabalhar sozinho e apresenta preferéncias para
refletir e pensar. O perfil acomodador percebe a informacéo, por meio da experiéncia concreta,
as processa de forma ativa e apresenta preferéncias para fazer e experimentar; gosta de realizar,
executar planos e envolver-se em novas experiéncias, age de forma impaciente e pressiona seus

companheiros.

Figura 5: Ciclos e estilos de aprendizagem de Kolb.

. Concrete
Kolb's Experience
learning Fecling
styles
Accommodating Diverging
(feel and do) : (feed and watch)
CE/AE £ g CE/RO
'g -~
Active Processing § § Continuum mﬂm
Experimentation | @ - : —_— O rvation
Doing howwe| § E o things Watching
% -~
g ¢
€ 3
Converging Assimilating
(think and do) (think and watch)
AC/AE AC/RO
Abstract
Conceptualisation
Thinking

Fonte: Coskun, Kayikci e Gencgay (2019, p. 9).

Kolb e Kolb (2017) relatam ainda que estudos realizados ao longo dos anos,
demonstram que os quatro tipos originais podiam ser refinados, de forma a reduzir as confusdes
observadas em casos localizados na regido de interseccdo entre os estilos. O Inventario de
estilos de aprendizagem Kolb 4.0 (KLSI 4.0) definiu nove estilos que representam melhor os
estilos de aprendizagem individuais, definidos como processos continuos: Iniciando,
Experimentando, Imaginando, Refletindo, Analisando, Pensando, Decidindo, Agindo e

Balanceando.

Figura 6: Estilos de aprendizagem atualizado por Kolb.
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Concrete Experience

Balancing

Active Experimentation

Abstract Conceptualization

Fonte: Adaptado de Kolb e Kolb (2017).

Os nove estilos basicos de aprendizagem da Figura 6, sdo assim definidos como:
Iniciando (EA/EC), capacidade de iniciar acdes para lidar com experiéncias e situagoes;
Experimentando (EA/EC/OR), capacidade de encontrar significado, a partir do
profundo envolvimento em experiéncias;

Imaginando (EC/OR), capacidade de projetar pensamentos em possibilidades
observando e refletindo sobre experiéncias;

Refletindo (EC/OR/CA), capacidade de conectar experiéncias e ideias, por meio da
reflexdo sustentada;

Analisando (OR/CA), capacidade de integrar ideias em modelos e sistemas concisos,
por meio de reflexdo;

Pensando (OR/CA/EA), capacidade de envolver-se de forma disciplinada em raciocinio
abstrato e raciocinio l6gico;

Decidindo (CA/EA), capacidade de usar teorias e modelos para decidir sobre solucdes
de problemas e definir agdes;

Agindo (CA/EA/EC), capacidade de motivar-se fortemente para a acéo direcionada por
objetivos que integram pessoas e tarefas;

Balanceamento (EC/OR/CA/EA), capacidade de adaptar-se de forma a pesar os pros e
0s contras comparando as etapas Agindo versus Refletindo e, Experimentando versus
Pensando.
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Essa classificagdo possibilita entender melhor como cada individuo processa e reflete
as informacdes obtidas e experiéncias vividas que alterardo a percepg¢éo de sua realidade a cada
ciclo, de modo a possibilitar uma melhor evolugdo em sua aprendizagem vivencial.

Considera-se também que, conforme citado por Alonso, Gallego e Honey (2000),
normalmente um estilo de preferéncia ndo € imutavel, entdo o individuo deve desenvolver-se
na maior quantidade de estilos possivel e ser flexivel para superar as diversas dificuldades
encontradas em seu caminho pessoal e profissional. Desta forma, os individuos deverdo passar
por todas as etapas descritas, obrigatoriamente, e seu desempenho serd cobrado em todas elas,
porém deveréa ser atribuido maior peso ao estilo dominante de cada individuo.

Ao final de cada periodo, deve-se verificar, novamente, os estilos de aprendizagem,
conforme Kolb e Kolb (2017), com a aplicacao do teste Kolb Learning Style Inventor (KLSI) e
determinar se os individuos apresentam alguma mudanga em seu comportamento inicial, visto
que o individuo tendera a modificar habitos e preferéncias ao longo de sua vida, buscando
balancear seu comportamento para atender suas necessidades pessoais.

A teoria de aprendizagem experiencial inspirou diversos estudos posteriores que
trouxeram novas contribuicGes e auxiliaram seu desenvolvimento, como pode ser visto no
Quadro 8, para propor um caminho que leve a seu melhor aproveitamento no ambiente de
ensino.

E comum o uso da teoria de aprendizagem experiencial em estruturas para o design
ativo, experiéncias de aprendizagem colaborativas e interativas no processo de transformacao
e énfase socio emocional nas atividades de aprendizagem em programas de engenharia,
adaptados para a Industria 4.0, conforme relatada por Coskun, Kayikci e Gengay (2019).

Ao final de cada ciclo, € necessario se reclassificar a equipe e dar feedback para
promover a melhoria do grupo.

Como sugestdo - ao concluir trés ciclos - os alunos podem ser classificados por seu
desempenho alcancado dentro de sua equipe e agrupados por desempenho equivalente em
NovOos grupos para competirem entre si, em um Quiz de conhecimentos adquiridos. Esta agéo
apresenta uma das estratégias de motivacao, atualmente discutidas em ambientes de trabalho, a
gamificacéo.

Conforme Oliveira et al. (2015), em um nivel mais simples, as interfaces podem ser
projetadas graficamente, apenas para dar aos usuarios a ideia de estarem em um jogo. Em um
nivel médio, as interfaces podem ser utilizadas para exibir a recompensa do usuario pela
execucgdo de uma tarefa, com base em seu desempenho e participacdo nos lucros e resultados. E,

em um nivel mais avancado, a gamificacdo poderia ser aplicada para ditar cada tarefa do
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usuario, dentro de um jogo real projetado para 0 ambiente de trabalho; isto pode permitir a

medicéo de sua eficiéncia e produtividade periodicamente.

Quadro 8: Principais contribuicdes a aprendizagem experiencial.

Ciclos de Estllps de Estilos de Kolb e Estilos de Estilos de Perguntas de Perguntas |Quadrantes AgBies de
aprendizagem de aprendizagem Kolb (2013 Honey e Alonso, Alonso, Gallego de de McCarth:
pKoIb (1%8 4) de Kolb 2017) ' Mumford Gallego e o Hone, (19992) McCarthy | McCarthy (1987))/
(1984) (1986) Honey (2000) y (1987) (1987)
Experiéncia Experimentando MEIEEEL S
Concreta (EC) (EAECIOR) Ativo Ativo (A) algo_novo, 1.1 Conectar
desafiador ?
. Imaginando Ativo- . .
?
Divergente (ECIOR) Reflexivo (AR) Por qué ? 1.2 Participar
Terei tempo
Observacédo Refletindo Reflexivo Reflexivo suf;cr::lr;zzrpara )1 \maginar
Reflexiva (OR) (ECIOR/CA) R) LR ' 9
assimilar e
preparar ?
L Analisando Reflexivo-
?
Assimilador (ORICA) Teérico (RT) O que ? 2.2 Informar
Conceituagéo Pensando AEEOITIES
Abstrata (CA) (ORICAEA) Teorico  |Tedrico (T)| oportunidades 3.1 Praticar
para perguntar?
- Tedrico-
convergente Decidindo Pragmatico Como? 3.2 Extender
(CAJEA)
(TP)
Havera
Experimentagéo Agindo - - possibilidades .
Ativa (EA) (CAIEAEC) Pragmatico [Pragmatico (P) e peatice 4.1 Refinar
experimentar?
Iniciando e
Acomodador (EAEC) Ativo ESe? 4.2 Explicar
(PA)
Ciclo completo Balanceando ARTP Avaliar

(ECIORICAEA)

Fonte: o autor.
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2 METODOLOGIA

Este capitulo descreve o metodo de pesquisa empregado, detalhando protocolos,
procedimentos e etapas de execucao.

Em relacdo a natureza e objetivo, este estudo é classificado como aplicado e
exploratorio, visto que ndo ha precedentes tedricos ou empiricos que tratam do objeto de
pesquisa analisado — desenvolvimento de produto via inovagdo sustentavel em empresa no setor
de infraestrutura flexivel — e espera-se gerar conhecimentos que possibilitem a resolucdo de
problemas especificos, com aplicagdes praticas (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Embora haja elementos comuns entre os métodos de estudo de caso, pesquisa-agédo e
Design Science Research (DSR), opta-se pela utilizacdo do DSR como estratégia metodoldgica
condutora desta pesquisa.

Esse método foi escolhido pela adequacgéo de seus procedimentos ao objeto de estudo,
uma vez que se trata de uma pesquisa de campo, por meio da observagéo e da interacdo que
resulta em produto para posterior avaliacdo dos artefatos gerados pela pesquisa.

Hevner (2004) justifica o uso do DSR quando da existéncia das seguintes condi¢des:

» O objeto do estudo constitui-se como um artefato, ou seja, trata-se de uma criagédo
humana;

» A existéncia de um problema relevante, denotando a utilidade do conhecimento que sera
gerado;

» A utilizacdo de procedimentos com o devido rigor cientifico para avaliar os artefatos
produzidos;

» O artefato produzido para representar uma contribuicao significativa para o campo do
conhecimento ao qual se relaciona;

» O rigor da revisdo da literatura que embasa e fundamenta o desenvolvimento de
propostas que resultam no artefato representativo da solugéo;

» A eficiéncia no uso dos recursos empregados para o desenvolvimento da solugéo;

» A comunicacdo das solucdes desenvolvidas, bem como dos resultados alcancados.

Uma forma de planejar e organizar a execuc¢ao do DSR é visualiza-lo como um processo
composto por diferentes e subsequentes etapas que produzem artefatos especificos. O Quadro
9 sumariza procedimentos e expectativas de artefatos que podem ser gerados em cada etapa do
método.

Lacerda et al. (2013) sintetizam que na aplicacdo de DSR ha a necessidade de adequada

definicio do problema a ser estudado; uma etapa para desenvolvimento do artefato,
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levantamento de caracteristicas e requisitos do artefato; etapa de teste, ajuste e adequagdo do
artefato; e outra etapa de avaliacdo do artefato, que permite aferir se além de atender as
necessidades do problema, também demonstra preocupacdo com o rigor na conducdo da

pesquisa, conforme se observa no Quadro 10.

Quadro 9: Concepcao do DSR.

ETAPA DESCRI QAO
Conscientizagdo do Descrever de forma relevante e ampla o problema de pesquisa, tracando
problema interfaces e relagdes com o contexto, inclusive externo

Desenvolver uma ou mais alternativas de solucéo (artefatos) para o
Ideacéo problema; evidenciar que ndo existe solucdo 6tima para o problema, e o
que esta sendo proposto é uma solucéo satisfatoria.

Construir ambiente interno do artefato, algoritmos, modelos gréficos,

Desenvolvimento L - . . :
maquetes, e o prdprio artefato em estado funcional; em nivel piloto

Demonstracao do Analisar como o artefato se comporta no ambiente para o qual foi
artefato projetado, mostrando a relevancia teorica e pratica

Mostrar todas as etapas da pesquisa, processo de condugéo, justificativa
Avaliagéo das escolhas feitas, como avanga o conhecimento e melhora dos
sistemas organizacionais

Apresentar os resultados para a comunidade (o que foi feito, como foi
realizado, implicacdes da pesquisa)

Fonte: Adaptado de Dresch, Lacerda e Miguel (2015).

Comunicagao

A conscientizacdo do problema ocorre, por meio de pesquisas bibliométricas sobre o
tema Industria 4.0 realizada nos repositérios internacionais de pesquisa Scopus e Web of
Science. Seguida por analise bibliogréfica, de natureza exploratéria, realizada com as palavras
chaves: AR, Industry 4.0, Intelligent Maintenance e Smart Maintenance; analisados no periodo
compreendido entre 2000 e 2019, nas mesmas bases.

A ideacéo ocorre a partir de leituras e informacdes absorvidas ao longo da pesquisa, por
meio de literatura especifica, participacdo em cursos sobre o assunto e desenvolvimentos
ocorridos durante as aulas, onde foi desenvolvido um arranjo experimental para criacdo de um
prototipo.

Durante a fase de desenvolvimento foram pesquisadas as tecnologias disponiveis no
mercado, escolha da tecnologia a ser desenvolvida, determinagdo dos requisitos para sua
implantacdo, elaborada a modelagem dos elementos virtuais e gerado os testes de

funcionalidade do artefato.
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Na fase de demonstracdo do artefato, é realizado o teste de campo para observar como

0 protdtipo se comporta no ambiente de aplicacdo; sdo sugeridas possiveis utilizacGes na area

de aplicacdo e sdo apontados 0s comentarios a respeito de sua relevancia e limitacoes.

Quadro 10: A operacionalizagdo do DSR.

Etapa de Conducio

Saidas da DSR

Pontos a Explicitar

Conscientizacio

Proposta

Evidenciar a situacio problemaitica

Explicitar o ambiente externo ¢ seus principais pontos de interaciio com
o artefato

Explicitar as métricas e 0s critérios para a aceilacio da solugio do
artefato {quando ndo for possivel a obtencio de uma solucio dlima)
Explicitar os atores gue se interessam pelo artefato

Explicitar as Classes de Problemas, os artefatos existentes ¢ suas
limitaghes

Sugestio

Tentativa

Explicitar as premissas e requisitos para a construcio do artefato
Registrar todas as tentativas de desenvolvimento do artefato
Registrar as razdes que fundamentaram a exclusio da tentativa de
artefato do Desenvolvimento

Verificar possiveis implicagGes éticas da aplicacio do artefato

Desenvolvimenio

Artefato

Justificar a escolha das ferramentas para o desenvolvimento do artefato
Explicitar os componentes do artefato e as relagbes causais gue geram o
efeito desejado para que o artefato realize seus objetivos

Explicitar as formas pelas quais o artefato pode ser testado

Avaliacio

Medidas de
Desempenho

« Mo caso de avaliagdes gqualitativas do artefato, explicitar as partes

Explicitar, em detalhes, os mecanismos de avaliagio do artefato
Evidenciar os resultados do artefato em relacio 4s métricas inicialmente
projetadas

envolvidas e as limitacdes de viés
Evidenciar o que funcionou como o previsio e 0s ajusles necessiarios no
artefato

Conclusio

Resultados

Sintetizar as principais aprendizagens em todas as fases do projeto

Justificar a contribuicio do trabalho para a Classe de Problemas em gquestio

Fonte: Adaptado de Lacerda, Dresch, Proenga e Antunes Janior (2013).

Na fase de avaliacdo, sdo realizadas as consideracfes com relacdo as interferéncias

externas que podem causar alteragdes nos resultados esperados de forma a evitar que RA se

torne apenas mais uma ferramenta visual aplicada ao processo. Considera-se entdo: a

necessidade de identificacdo de personalidades, temperamentos e estilos de aprendizagem; a

introducdo de aprendizagem experiencial para trabalhos em equipe; e as adequacgdes de

melhorias, tanto no ambiente de aplicacdo quanto no artefato gerado. Utiliza-se, para tanto, a

aplicacdo de questionarios eletronicos, adota-se um método de formacdo de equipes

psicossocialmente compativeis e realizam-se adequacfes ao ambiente, as relagdes humanas, a

aprendizagem, ao local de aplicacéo e aos equipamentos, ferramentas e insumos necessarios.

E, por fim, na fase de comunicagdo, apresentam-se os resultados obtidos durante o

desenvolvimento do experimento realizado.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma pesquisa bibliométrica foi realizada nas bases Scopus e Web of Science (WOS), no
inicio deste trabalho, como mostra a Figura 7, a qual apresenta o numero de citacdes por ano.
Revelou que o tema “RA” ganha cada vez mais notoriedade, com grande potencial para
aplicacdes educacionais com a possibilidade de melhorias significativas para o processo ensino-

aprendizagem.

Figura 7: Quantidade de citagdes por ano para RA nas bases Scopus (a) e WOS (b).

Citacdes por ano Citacdes por ano

a. Scopus b. Web of Science

Fonte: o autor.

Observou, entéo, a necessidade de realizar uma imerséo neste mundo e conhecer a fundo
as tecnologias emergentes utilizadas para desenvolvimento de RA para aplicacdo em
Manutencdo Industrial. Deu-se, assim, inicio ao processo de aprendizagem RA, onde obteve-se
conhecimentos basicos, gerais e especificos, por meio de participacdo em cursos voltados ao
assunto.

Durante este processo, novas pesquisas bibliograficas foram realizadas para suprir as
perguntas que surgiram em meio a diversos aspectos observados no decorrer da pesquisa.

Com relacdo a Industria 4.0, detectou-se a necessidade de desenvolver recursos
humanos 4.0 para atuagdo no mercado, ou seja, realizar a adaptacéo da aprendizagem atual as
necessidades do trabalho coletivo em ambientes que permitam o0 contato com as novas
tecnologias emergentes (RA, no caso), que desenvolvam conhecimentos especificos,
transversais e multidisciplinares que atuem em equipes multifuncionais e desenvolvam as
habilidades comportamentais necessarias.

Com base nestas informacdes, foi elaborado um arranjo experimental para criacdo de

um prototipo elaborado para a aplicacdo de RA em tarefas praticas de manutengéo, o qual pode
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ser observado na Figura 8, que possa satisfazer tais condigdes pelo menos de forma parcial,
visto que esta iniciativa é sem precedentes.

Figura 8: Arranjo experimental para desenvolvimento do protétipo.

Arranjo experimental do sistema de realidade aumentada (RA)

v" Modelagem v Posto de trabalh
a0d Software de DS_D & trabalng.
as - Realidade | v Egquipamentos.
tarefas -
Aumentada (RA) ¥ Ferramentas. < Selecdo >
propostas. ¥ Insumos.

— - Correlagdo

Tipos psicoldgicos v QOperadores do
_ - o sisterna de RA

¥

Comparacdo

Temperamentos

— Classificacio
Desempenhos J Visores com de equipes

— tecnologia de
> Realidade

Aumentada (Ra)

Tecnologias RA Tecnologia

adotada

Registro das

— Realidade
Ly
Registro de Aumentada _
Retrabalhos " propostas. Melhorias
Retencdo de Avalia.n;ﬁa de Resultados e
contetdos conhecimentos limitacBes
_ adquiridos

Fonte: o autor.

Inicialmente, interferéncias e testes previstos no arranjo experimental foram atribuidos
por inferéncias dedutivas, indutivas e conhecimentos empiricos. Assim, o protétipo foi sendo
refinado ao longo do processo com o amadurecimento dos conhecimentos adquiridos e por
comprovacgOes obtidas por meio de observacOes e testes aplicados na amostra de pesquisa,
formada por 26 individuos matriculados no terceiro semestre de um curso técnico

profissionalizante, na disciplina de Manutencéo industrial.



44

3.1 Tecnologia, requisitos e instalacdo de RA

Considerando que o operador do sistema RA no ambiente de Manutencéo Industrial ndo
realiza tarefas em um ponto fixo, mas em diversas localiza¢6es da planta; o sistema adequado
devera permitir a sua locomog&o para os locais de intervencdo. Os primeiros estudos apontaram
para a implantacdo de um sistema de RA Movel, com disponibilidade de monitor, camera de
video, GPS, acelerdmetro, giroscépio, magnetdmetro e dispositivo de audio; recursos
normalmente presentes em um smartphone ou tablet.

Um dispositivo de MAR necessita reconhecer 0 movimento do usuério. A tecnologia
geral que permite este reconhecimento € chamada Localizagdo e Mapeamento Simultaneo ou
Simultaneous Localization and Mapping (SLAM), que requerem hardware de coleta de dados,
como: cameras, sensores de profundidade, sensores de luz, giroscépios e acelerébmetros.

Para um RA baseado em localizacdo, € necessario, também, a utilizagdo de um
Magnetdmetro que forneca uma orientacdao simples relacionada ao campo magnético da Terra
e um GPS que forneca informac@es de localizacdo geografica e de tempo, captados por um
receptor acoplado ao dispositivo de visualizacdo. Apos a definicdo do ambiente virtual, é
necessario definir a cena, o que se faz utilizando uma Game Engine.

Uma Game Engine € um programa de computador, ou conjunto de bibliotecas, que serve
para facilitar o trabalho de criacdo de jogos eletronicos e outros tipos de aplicacdo como RA,
simplificando o desenvolvimento dos seus respectivos cédigos de programacdo. Se faz
necessaria para proporcionar o ambiente e as ferramentas utilizadas no desenvolvimento do
aplicativo, onde se utiliza uma biblioteca de programas especificos para realizar as diversas
acOes necessarias ao desenvolvimento de RA, os chamados SDK.

Para este trabalho, definiu-se a plataforma SDK ARCore (open source/free) para o
desenvolvimento do aplicativo RA necessario a experiéncia de usuario, dentre as diversas
opcOes disponiveis que dependem dos requisitos de projeto para determinar sua utilizacdo.
Trata-se de uma ferramenta para o desenvolvimento de aplicativo e de visualizagdo de RA para
a plataforma Windows com dispositivo Android.

Para 0 Game Engine, foi escolhido o Unity Engine que possui um mddulo especifico de
aplicacdo para pacote de aplicativos ARCore, além de ser o mais popular e utilizado no Brasil.

Os requisitos basicos para o desenvolvimento do aplicativo ARCore for Unity, sdo:

» Um dispositivo movel compativel com ARCore (Anexos 3, 4 e 5);
» Um cabo USB para conectar seu dispositivo a maquina de desenvolvimento para

compartilhamento de dados.
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Os Softwares recomendados s&o:

» Unity hub (plano a escolher);

» Unity 2019.4.1 f1 ou posterior, com o Android Build Support durante a instalacdo. Para
a versao 2019, os seguintes pacotes do Unity sdo necessarios: Multiplayer HLAPI e XR
Legacy Input Helper, que podem ser inseridos durante o uso do Unity, diretamente no
projeto, no desenvolvimento do aplicativo;

» ARCore SDK para Unity 1.23.0 ou posterior;

Android Studio verséo 4.1.0;

» Android SDK 7.0 (API de nivel 24) ou posterior, instalado por meio do uso do SDK
Manager no Android Studio (Figura 9);

A\

» Android NDK tools (Native Development Kit) instalado no android studio;
Java JDK 1.8, versdo 1.8.0 271 (Java Development Kit);
» Gradle 5.6.4 ou posterior.

A\

Figura 9: Instalacdo do Android SDK 7.1.1.
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Fonte: o autor.

Para realizar a instalacdo de pacotes de dados é necessario abrir o Unity Hub, clicar em

“Install” ¢ “add modules” e, em seguida, marcar as op¢des desejadas. Para este projeto
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desenvolvido na plataforma Windows, selecionou-se os seguintes pacotes: Microsoft Visual
Studio; Android Build Support, Android SDK / Native Development Kit (NDK) tools e Open
JDK. Apos as selegoes, clicar em “Done” para instalar.

Para criar um novo projeto 3D, é necessario clicar em “New”, selecionar 0 pacote Unity
2019.4 desejado, marcar o template 3D, nomear o projeto, selecionar o local para salvar o
projeto e clicar em “Create”.

ApOls abrir o programa, apenas no Unity 2019, selecionar: Window> Package
Manager> install packages e instalar os programas:

» Multiplayer HLAPI (exigido pela amostra CloudAnchors);
» XR Legacy Input Helpers (exigidos pelo Instant Preview, que usa o

TrackedPoseDriver).

Importe 0 ARCore SDK para Unity, por meio da sele¢do dos itens “Assets, Import
Package e Custom Package”. Em seguida, selecione a pasta de arquivo ‘“arcore-unity-sdk-
1.23.0. unity package”, baixado em arquivos de programas, para instalacdo. Na caixa de
dialogo, certifique-se de que todas as op¢Oes de pacote estejam selecionadas e clique em
importar.

O proximo passo é mudar a plataforma de trabalho de PC para Android; deve-se, assim,
clicar na aba superior em File, Project Settings. Ao abrir a janela Project Settings, seleciona-
se, entdo, a opcdo Android e clique em Switch Platform.

Na janela Project Settings, clicar em Player Settings para selecionar configuracdes do
projeto RA. Esta acdo abrira outra janela Project Settings com novas op¢des de configuracao.
Selecione Player e realizar as seguintes mudancas:

» em Renderizacdo, desmarcar API de graficos automaticos e se a op¢do Vulkan estiver
listado em APIs de graficos, remova-o;

» em Renderizacdo Multithread, selecionar esta opcdo apenas para usar a renderizacdo
multithread,

» em nome do pacote, criar uma identificagdo do aplicativo exclusivo com um formato de
nome aceito pelo pacote Java;

» em Back-end de script, considerar que ao construir para dispositivos de 64 bits, sera
necessario marcar o Back-end de Scripting como IL2CPP;

» em arquitetura alvo, para construir para dispositivos de 64 bits, selecionar ARM64

(requer back-end de script definido como IL2CPP);

» em nivel minimo de API, selecionar Android 7.0 'Nougat' (API de nivel 24) ou superior.

Para aplicativos opcionais de AR, o nivel minimo de API é 14;
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» certifique-se que, em XR Settings, ARCore Suportado esteja marcado, caso contrario,
habilite esta opcéo.

Na proxima etapa, deve-se montar o aplicativo com um conjunto de pacotes com
diferentes finalidades. Para facilitar o trabalho e realizar os testes de funcionalidade, o pacote
ARCore vem com um exemplo chamado HelloAR (Figura 10) que pode ser habilitado ao
utilizar a seguinte ordem: Assets/GoogleARCore/Examples/HelloAR/Scenes. Em seguida,
posicione o cursor sobre o icone HelloAR na aba Project, entdo basta clicar 2 vezes para
habilita-lo ou clicar na opcdo Open da janela Inspector.

Neste momento, os objetos modelados em Softwares 3D sdo incluidos na area de
trabalho do ARCore for Unit para serem trabalhados, no que diz respeito a todas as atividades

necessarias a execucgdo das a¢des que serdo visualizadas durante a experiéncia do Usuario.

Figura 10: Habilitacdo do HelloAR.
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Fonte: o autor.
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Ao término desta etapa, deve-se retornar em Build settings e clicar em Add Open Scenes,
para que a cena certa seja adicionada; esta deve estar selecionada na janela Scenes na guia geral.

Para habilitar o dispositivo mdvel, a fim de executar as aplicacbes de RA, consulte a
tela “Opg¢des do Desenvolvedor” que esta disponivel por padréo, no Android 4.1 e em versoes
anteriores. No Android 4.2, e em versdes mais recentes, € necessario ativar esta tela de forma
manual.

Para ativar as opg¢des do desenvolvedor, toque em NUmero da Versao de 4 a 7 vezes;
este procedimento dependera do aparelho utilizado. Neste caso, o Android Samsung A3l
utilizado, necessitou de 5 toques.

Observa-se que em cada versdo do Android, esta opcao pdde ser encontrada em um dos
seguintes locais:

» Android 9 (API de nivel 28) ou mais recente: Configuracbes, sobre o dispositivo,

Ndmero da verséo;

» Android 8.0.0 (API de nivel 26) e Android 8.1.0 (API de nivel 26): Configuracoes,
sistema, sobre o dispositivo, nimero da versao;

» Android 7.1 (API de nivel 25) e anteriores: Configuracgdes, sobre o dispositivo, NUmero
da verséo.

Na parte superior da tela em Opcgbes do desenvolvedor, é possivel ativar e desativar
essas opgdes, mas é recomendavel deixa-las ativas durante todo tempo de desenvolvimento,
pois quando ndo estdo desativadas, somente as op¢bes que ndo exigem comunicacdo entre o
dispositivo e seu computador de desenvolvimento ficam disponiveis.

Apos habilitar a opcdo de desenvolvedor e a depuragdo USB, em um dispositivo movel.
Sigas as seguintes instrucdes:

» selecione a guia de hierarquia a op¢ao First Person Camera;
conecte o dispositivo movel ao seu equipamento de desenvolvimento (PC);
clique em File, Build Settings;
abra a janela Build Settings;

vV V VYV V

cligue em Run ou Build Run (para instalacdo no dispositivo movel).
Entdo, o software Unity criard seu projeto em um formato Android Package Kit (APK)
e ird instala-lo em seu dispositivo de desenvolvimento, no qual podera ser visualizado por meio
do dispositivo movel para testes de funcionamento e ajustes.

No momento do rastreamento de planos, deve-se mover o dispositivo utilizado de forma
vagarosa e constante pela cena até que o ARCore comece a detectar e a visualizar os planos de

ancoragem. Entéo, ao tocar sobre a superficie de um plano detectado, na tela do dispositivo
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movel utilizado (celular ou tablet), pode-se posicionar um objeto 3D ancorado a ele para utiliza-
lo na experiéncia de usuario.

Desta forma pode-se visualizar os elementos virtuais criados para a experiéncia de
usudrio, executar testes e realizar 0s ajustes necessarios.

Posteriormente o projeto APK finalizado pode ser aberto no programa Android Studio
para interagdo com o usuario durante a experiéncia RA, como mostra a Figura 11, o qual deve
utilizar um dispositivo mével ou um emulador para visualizar o projeto desenvolvido e,

posteriormente, gerar o aplicativo no dispositivo mdvel em formato compativel.

Figura 11: Testes de desenvolvimento.

Programa Aplicativo

AVD Android Studio 4.1 APK ARCore for Unity

Fonte: o autor.

Espera-se, com este desenvolvimento, poder proporcionar suporte aos instrutores, de
forma fécil e &gil, em tarefas como disponibilizacdo de dispositivos, maquinas, instrumentos e
ferramentas. Permitindo assim, que estes possam dedicar mais tempo a praticas de arguicéo,

explicacdo, demonstracdo e mediacéo do ensino.
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3.2 Aplicacéo de RA em manutengéo industrial

Dentro das préticas realizadas no curso técnico em atividades de manutencao industrial,
observou-se a possibilidade de desenvolver quatro formas de aplicacdo RA, identificadas aqui
como modalidades.

A primeira modalidade foi denominada como “modelagem 3D para montagem e
desmontagem”, onde sdo utilizados os objetos 3D animados, visualizados por meio de
aplicativo RA sobre uma superficie plana. Tem por objetivo estudar e entender a correta ordem
de montagem e desmontagem de componentes, 0s quais sdo constituintes das maquinas e
equipamentos especificos, de forma a possibilitar a realizacdo assertiva de uma tarefa
determinada durante a experiéncia de usuario.

A segunda modalidade foi chamada de “procedimentos para troca de componentes”,
onde se adotam os recursos RA para separar 0s conjuntos que fazem parte de uma maquina de
forma interativa com o objetivo de visualizar a descricdo passo a passo para a troca de
componentes por conjunto, de forma isolada das demais. A cena de RA se apresenta sobreposta
ao equipamento real e o usuario interage com um clique sobre 0s conjuntos, aumentando objetos
e acessando os procedimentos pré-determinados que devem ser seguidos para a correta troca de
cada componente, atendendo aos cuidados técnicos exigidos para sua reposicao.

A terceira modalidade foi chamada de “video-demonstracdo”, onde se adota a
visualizacdo sobreposta a cena real, de um video para demonstracdo especifica sobre algum
item criado com o objetivo de obter orientacdo pratica em campo. Tal situacdo possibilita,
também, a utilizacdo de opcBes que permitam ser selecionadas no visor do dispositivo para
efetuar a reproducédo da informacdo, retrocedé-la quando necessario e retomar a visualizagdo
de modo interativo, conforme a necessidade do usuario durante a imersao.

E a quarta modalidade foi denominada como “Instrucdes para averiguacdes de campo”,
onde se adota um checklist de inspecdo com os procedimentos e a¢des sobrepostos a cena real,
com ou sem o uso de 4udio orientacdo. Tem como finalidade realizar a interacdo do usuario RA
com os itens a serem inspecionados, localizados em locais ou em conjuntos especificos, além
de permitir o acesso a informacdes técnicas disponiveis nos manuais de maquina. Assim, ao
acessar a experiéncia RA, o usuario é orientado por um procedimento pré-determinado passo a
passo e desta forma evita-se que 0 mesmo esqueca de realizar qualquer etapa do procedimento
ou as realize de maneira incorreta, prevenindo erros e evitando danificar o equipamento e/ou

componentes.
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Vislumbra-se ainda outras aplicagdes possiveis, como apresentacdo de equipamentos
novos, utilizacdo correta de instrumentos, procedimentos para instalacdo de elementos de
maquina, e cuidados com a seguranca, 0s quais ndo serdo abordados neste trabalho.

Para fins de utilizacdo em ensino técnico, considerou-se que os HHDs sdo 0s mais
indicados para aplicacdo em curso técnico profissionalizante, pois dispositivos moveis como
smartphones e tablets sdo tecnologias que ja fazem parte da vida cotidiana dos alunos, os quais
ja o utilizam e, por esta razdo, ja conhecem seu manuseio e suas interfaces. Além disso, em
comparacdo com os HMDs, o valor de aquisi¢do e manutencdo é muito mais atrativo e observa-
se, atualmente, a existéncia de uma infinidade de dispositivos compativeis com a tecnologia
RA (Anexos 3, 4 e 5).

Com a finalidade de realizar testes de aplicacdo RA, adotou-se a modalidade “Instrucdes
para averiguagdoes de campo” para simular as execucGes de manutencdo realizadas neste
trabalho. Abordou-se entdo a pratica de execugdo de alinhamento de eixos colineares, o qual é
responsavel por realizar de forma harménica, a transmissdo de poténcia entre diferentes
equipamentos interligados por meio de acoplamentos.

O desalinhamento ocorrido entre eixos interligados gera o surgimento, ou 0 aumento do
atrito provocado durante o contato relativo entre as partes méveis dos elementos envolvidos na
transmisséo, causando a elevacédo de calor, desbalanceamento e vibragé&o.

A execugdo de alinhamento de eixos colineares mostra-se como tarefa de grande
importancia para diversos ramos de atividades industriais, de modo que seu desenvolvimento
passa por diversas etapas e acdes procedimentais para sua correta manutencao.

Buscou-se, entdo, simular as acOes necessarias para verificacdo de pé-manco (Figura
12) e de excentricidade entre o flange do acoplamento e o eixo (Figura 13), por se tratarem de
itens geralmente envolvidos no problema.

O efeito chamado de pé-manco se da quando um dos pés da maquina ndo esta totalmente
apoiado sobre a superficie de apoio. No momento em que o0 apoio da face inferior do pé ocorre
de forma desigual e € forcado por um elemento de fixacdo, ocorrem tensdes residuais na carcaca
do equipamento ou um efeito mola tensionada, situacGes que tornam quase impossivel o
alinhamento preciso do equipamento.

A acéo de verificacdo de Pé-manco, consiste das seguintes acdes:

[EN
1

Realizar o aperto dos parafusos na sequéncia cruzada;

N
1

Posicionar a base magnética sobre uma superficie metalica na base do equipamento;
3
4

Acionar a chave magnética do suporte para relégio apalpador;

Fixar o relogio comparador na garra de fixacdo do suporte;
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5- Posicionar o suporte regulavel da base magnética com reldgio apalpador, ao lado do pé
na posicao 1 (pré-definida);

6- Realizar o posicionamento e a aplicar uma pre-carga na haste mével do reldgio
apalpador sobre o pé 1;

7- Posicionar a escala de marcagéo do visor na posi¢éo zero;

8- Soltar o parafuso que fixa o pé 1, com cuidado para ndo colidir, a ferramenta com o
relogio;

9- Anotar a leitura observada no mostrador do reldgio apalpador;

10- Repetir os passos de 1 a 7 para 0s outros trés pés;

11-Caso se detecte o pé-manco, realizar sua corre¢do adicionando cal¢os sob o pé
identificado;

12- Verificar novamente todos os pés e corrigi-los, caso seja necessario.

Figura 12: Testes de aplicacdo RA para verificacdo de Pé-manco.

(©)

Fonte: o autor.

Na Figura 12, pode-se observar a visdo geral RA de posicionamento do relogio
apalpador na base magnética (a), o posicionamento da base magnética sobre o equipamento (b)

e o detalhe de posicionamento da haste mdvel do relogio (c).
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A excentricidade dos flanges causa desbalanceamento, aumenta a vibragdo no conjunto

e prejudica fixagdes, unides, rolamentos e vedacdes. Assim, para a acdo de verificacdo de

excentricidade entre os flanges do acoplamento e seu respectivo eixo, considera-se a

necessidade da realizacdo das seguintes etapas:

1-
2
3
4

5
6

~
1

8

10-

11-

12-

Limpar o equipamento;

Desmontar os elementos de protecdo e unido dos acoplamentos;

Retirar as partes mdveis utilizadas para interligacdo dos acoplamentos;

Posicionar o suporte regulavel para relégio comparador com base magnética, sobre uma
superficie metalica na base do equipamento;

Acionar a chave magnética do suporte para reldgio comparador;

Fixar o relégio comparador na garra de fixacdo do suporte;

Realizar o posicionamento e a aplicar uma pré-carga correspondente a uma deflexdo de
1 mm na haste mével do relégio comparador;

Girar o eixo e observar o deslocamento do ponteiro no mostrador do reldgio
comparador;

Anotar os resultados observados durante a realizacdo do procedimento em formulario
adequado;

Caso seja detectada uma excentricidade maior que 0,05 mm, deve-se verificar a
possibilidade de empenamento do eixo do equipamento. Para isto deve-se retirar a
flange e realizar novamente as etapas de 6 a 8, posicionando o rel6gio comparador sobre
a ponta do eixo;

Caso o empenamento do eixo se confirme deve-se desmontar o equipamento para
manutencdo de seus componentes;

Caso se confirme a excentricidade nos flanges, ou seja, o deslocamento do furo de
centro, deve-se realizar a restauracdo ou troca do mesmo.

Pode-se observar na Figura 13, o posicionamento dos elementos virtuais ancorados

sobre as malhas de rastreamento de planos (a), o posicionamento do relégio comparador sobre

a base do equipamento (b) e o contato da haste moével do reldgio comparador sobre o flange do

acoplamento (c).

A visualizagdo RA de elementos virtuais no ambiente real, realizada por meio do

dispositivo movel, pode facilitar os processos de treinamento técnico na demonstragdo das

tarefas que requerem a preparacao de grande quantidade de materiais, insumos e equipamentos,

dando

flexibilidade aos instrutores e permitindo que sejam realizadas demonstragoes

diversificadas, para diferentes equipes, em um curto espago de tempo.
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Figura 13: Testes de aplicacdo RA para verificacdo de Excentricidade.

(@)

Fonte: o autor.

3.3 Modelamento de elementos virtuais para as tarefas de manutencéo

Definida as tarefas de manutencdo RA, seguiu-se a modelagem 3D dos elementos
virtuais. Assim foram modelados e renderizados, 0s seguintes itens: base de apoio, suporte de
apoio, base magnética, suporte regulavel, parafusos e acoplamentos. Utilizou-se para este fim
o software Blender versdo 2.82 (Figura 14), criando assim os elementos virtuais que fazem
parte do projeto de execucdo RA para as tarefas de manutencdo apresentadas.

J& os equipamentos e acessorios que fazem parte deste projeto, como a bomba
centrifuga, o motor, relégio comparador, relégio apalpador e as chaves de aperto, foram
baixados na biblioteca de modelos Grabcad em formato SLDASM do Solidworks, convertidos
para o formato FBX, utilizando o aplicativo CAD Exchange. Em seguida foram inseridos na
tarefa RA do Blender para serem modificados conforme as necessidades do projeto e
adicionados a cena do ARCore for Unity. Reduzindo, assim, a quantidade de tarefas de
modelagem necessarias para o desenvolvimento da cena.

Iniciou-se entéo a elaboracdo da cena RA no ambiente de desenvolvimento Unity com
0 SDK ARCore. Nele foram realizadas as alteracdes das configuragdes, carregados 0s objetos
3D modelados, criados os prefabs, editados os Scripts e aplicados os efeitos fisicos responsavel

pelos movimentos necessarios para simular as tarefas previstas, passo a passo.
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Figura 14: Elementos modelados para a primeira aplicacdo de RA.

Fonte: o autor.

Ao final da elaboracdo da cena RA, foi criado um aplicativo para plataforma Android,
0 projeto foi salvo em um dispositivo de desenvolvimento (computador) e visualizado por meio
de um dispositivo madvel (celular), o qual permitiu o rastreamento de planos para a geracao de
pontos de ancoragem sobre uma superficie plana, onde foi fixado o objeto aumentado para
iniciar a experiéncia RA.

Testes de campo para verificacdo de usabilidade passaram a ser realizados, analisando
itens como mapeamento de planos, ancoragem, nitidez, oclusao e acessibilidade.

A tecnologia RA adotada levou em consideracdo o baixo custo de aquisi¢do de softwares
necessarios, de dispositivos moveis disponiveis e 0 uso de uma plataforma de desenvolvimento
ja conhecida. Adotou-se os seguintes recursos: SDK ARCore, Game Engine Unity, Sistema
Operacional Windows, e smartphone compativel com sistema Android (de pre¢os mais
acessiveis e grande numero de usuarios no mercado brasileiro) para aplicagdes em tarefas
praticas de Manutencédo Industrial.

Estas ideias possibilitam o surgimento de servicos de autoria para RA, o qual requer
competéncias e conhecimentos técnicos especificos, alem do dominio de programacéo,
softwares de modelamento 3D, SDK AR e Game Engine. Permitindo a abertura de um novo
mercado de trabalho que podera ofertar produtos virtuais, servicos de apoio e consultorias a
serem disponibilizados futuramente para o0 mercado.
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3.4 Formacéo de equipes para ambientes 4.0

Com o objetivo de minimizar os conflitos sécio afetivos, no trabalho em equipe, que
envolvem situagGes de incompatibilidade interpessoal entre os membros da amostra em estudo,
foi desenvolvida a utilizacdo de um método para realizar a identificacdo dos tipos psicolégicos
compativeis e incompativeis, por meio de uma analise pareada de dados que utiliza, como base,
um processo de comparacao e atribuicdo de pontos pre-definidos.

Para isso, os alunos foram instruidos a responder o questionario eletronico para
identificacdo dos tipos psicolégicos MBTI, acessado pelo endereco eletrbnico

https://www.16personalities.com/br/teste-de-personalidade e, posteriormente, tabulados.

Na selecdo de equipes para atuacdo no ambiente 4.0, observa-se que um ensino
transformador, capaz de permitir a reconstru¢do de conhecimentos, necessita tomar ciéncia de
aspectos ndo explicitos em um processo de ensino e aprendizagem, e isso implica considerar
como o aluno é capaz de aprender, ajudando-o0 a gerenciar seu modo de aprendizagem na
construcdo de novos conhecimentos e capacitando-o a utilizar seus potenciais ao maximo. Para
isso, & necessario desvendar seus interesses, necessidades e estilos de aprendizagem,
providenciar um ambiente acolhedor e minimizar os conflitos s6cio emocionais no ambiente de
ensino.

Assim, na presente pesquisa adotou-se observar como esses conflitos podem ocorrer e
afetar os resultados da interacdo RA,; isto foi feito a partir da analise de tipos psicoldgicos e
temperamentos identificados para propor uma forma de minimiza-los no ambiente de
aprendizagem. E senso comum que uma equipe mais eficaz requer uma boa combinagio de
tipos de personalidade, de maneira que os diferentes tipos possam se complementar de forma
cooperativa. Também deve ser levado em consideracdo que incompatibilidades entre as
personalidades, podem promover discordancias e dificultar a realizagéo de tarefas conjuntas.

Os estilos de aprendizagem, que também sdo considerados, se servem de diferentes
praticas em um ciclo de aprendizagem continua e espiral, adaptados para um ambiente de ensino
colaborativo de forma a respeitar os diferentes tipos psicolégicos e de temperamentos no
ambiente de ensino. Assim foi também realizada a aplicacdo do teste KLSI, acessado pelo
endereco http://www.cchla.ufpb.br/ccmd/aprendizagem/ (Anexos 1 e 2) e, posteriormente,

tabulados. Entdo, comparou-se os estilos de aprendizagem e os onze diferentes tipos
psicolégicos identificados na pesquisa realizada entre os alunos da turma em estudo. Para este
fim, optou-se por realizar a comparacéo, relatada por Kolb, entre os conceitos Junguianos e 0s

quatro modos de aprendizagem experiencial.


https://www.16personalities.com/br/teste-de-personalidade
http://www.cchla.ufpb.br/ccmd/aprendizagem/
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Assim, foram identificados 11 diferentes tipos psicoldgicos, obtidos por meio do teste
realizado por 26 alunos do curso técnico de eletromecénica, na disciplina de manutencéo, no
més de fevereiro de 2020. Foram identificados os tipos: ENFP, ENTJ, ESFJ, ESFP, ESTJ, INFJ,
INFP, INTJ, ISFJ, ISFP e ISTP.

Tabela 1: Resultados do teste MBTI aplicado.

TIPOS QUANT. M(\:(Iéégsélgg I'?\I%S INFJ 5 Advogado
ENFP 1 Ativista INFP 2 Mediador
ENTJ 1 Comandante INTJ 2 Arquiteto
ESFJ 4 Consul ISFJ 3 Defensor
ESFP 2 Animador ISFP 4 Aventureiro
ESTJ 1 Executivo ISTP 1 Virtuoso

EXTROVERTIDOS INTROVERTIDOS

Fonte: o autor.

Considerou-se que na tabela de relacionamento de trabalho em equipe (Tabela 2) foram
utilizados os critérios qualitativos: incompativeis pontuado com 0 (zero), baixo relacionamento
6, satisfatério 12, médio 18, bom 24, 6timo 32, totalmente compativeis 36. A acdo permitiu
uma redistribuicdo realizadas entre os tipos compativeis e incompativeis para minimizar os
conflitos sécio afetivos que envolvem situacdes de conflito interpessoal entre os membros de
cada equipe, observados neste estudo.

Neste processo, se torna importante aceitar a identidade de cada membro para que
transcorra devidamente a colaboracdo, a participacdo e a comunicacdo adequada dentro do
grupo. Salienta-se a importancia de entender, aceitar e se ajustar ao fato de que cada individuo
demonstra em seu temperamento uma identidade prépria, e cabe a ele compreendé-la para
aperfeicoar seu comportamento diante de cada situacdo encontrada ao longo de sua vida.

Neste contexto, definiu-se considerar os estudos de temperamentos de Keirsey e Bates
em observagdo as caracteristicas envolvidas em cada dimensdo definida por Jung e
complementadas por Myers e Briggs, onde se definiu quatro temperamentos basicos: realista
perceptivo (SP — sensacdo e percepcdo); realista judicativo (SJ — sensacdo e julgamento);
intuitivo sensivel (NF — intuicdo e sentimento); e intuitivo racional (NT — intuicdo e

pensamento).
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Tabela 2: Atribuicdo de pontuagdo aos tipos psicolégicos.

TIPOS ENFP | ENTJ ESF) ESFP ESTJ INFJ INFP INTJ ISFJ ISFP ISTP
ENFP 24 |18 |18 |30 |24 |6 18 |12 |12 |24 |30
ENT) 18 |24 (36 |24 |30 |24 |12 |18 |30 |18 |12
ESE) 18 |36 |24 |12 |30 |24 |12 (30 |18 |6 12
ESEP 30 |24 |12 |24 |18 |12 |24 |18 |6 18 |24
EST) 24 |30 |30 |18 |24 |30 |18 |24 |24 |12 |6
INFJ 6 24 (24 |12 |30 |12 |oO 18 |18 |6 12
INFP 18 |12 |12 |24 |18 |oO 12 |6 6 18 |24
INT) 12 |18 |30 |18 |24 |18 |6 12 |24 |12 |6
ISFJ 12 (30 |18 |6 24 |18 |6 24 |12 |0 6
ISFP 24 |18 |6 18 |12 |6 18 |12 |0 12 |18
STP 30 |12 |12 |24 |6 12 |24 |6 6 18 |12

Fonte: o autor.

Tais temperamentos basicos foram comparados a divindades gregas para considerar
algumas limitacBes e assim relatou, por raciocinio indutivo que NF e NT néo se relacionam
bem, mas individualmente, aceitam bem SP ou SJ e o raciocinio inverso deve ser considerado
verdadeiro. Além disso, Myers comenta que unir P e J € um ato que deve ser evitado.

Com base nos critérios utilizados por Chen e Lin, definiu-se uma analise de
temperamentos para trabalhos em equipe com uma relagdo por comparacao, onde utilizou-se as
relagbes positiva, neutra ou negativa em um processo de comparacdo onde se observam as
relaces entre: E I, NFe NT,SPeSJ, TeF,SeN, JeP (Figura 15).

Além disso, observa-se o surgimento de pares residuaiscomoFeJ, TelJ, FeP, TeP
com relacdo igual a zero. Também sera atribuida, para afericdo de peso, uma pontuacao
numeérica igual a nove (9) para relacdo positiva, mais trés (+ 3) para relacdo neutra e menos trés
(- 3) para relacdo negativa.

Assim, para uma relacdo entre os temperamentos de tipo INFP e INTJ obtém-se uma
pontuacdo numérica composta por | e I que é negativa, NF e NT que € negativa, PJ que também
é negativa; de forma que alcangaremos, assim, a pontuacdo maxima igual a menos nove (- 9),
jaque o valor atribuido para relagdo negativa € igual a menos trés (- 3) para cada um dos pares.
A partir desse raciocinio, pode-se realizar a comparacdo que resultard na tabela de

temperamentos no trabalho em equipe (Tabela 3).
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Figura 15: Critérios de comparagdo para temperamentos.

NF | NT P | s NF | SP
NE [+ |- P+ |- NF [+ | O
NT |- + TE + sP |O |+

NT | S NT | SP NF | S
NT [+ |O NT [+ |O NF |+ |O
s o |+ s O |+ s o |+

E | J P T F
E + o J + - o) +
I O - P - + F + O

S N + 9 = |0 FP=|0
S o |+ - 3 T= [0 TP= |0
N + ) O -3

Fonte: o autor.

Tabela 3: Relacdo entre aceitacdo de diferencgas e temperamentos no trabalho em equipe.

Tipos ENFP | ENTJ ESFJ ESFP ESTJ INFJ INFP INTJ ISFJ ISFP ISTP
ENFP 27 3 12 12 12 9 21 -3 6 6 6
ENTJ 3 27 12 12 12 15 -3 21 6 6 6
ESFJ 12 12 21 9 27 6 6 6 18 3 9
ESFP 12 12 9 21 15 6 6 6 3 18 21
EST) 12 12 27 15 21 6 6 6 21 9 3
INFJ 9 15 6 6 6 15 3 3 0 0 0
INFP 21 -3 6 6 6 3 15 -9 0 0 0
INTJ -3 21 6 6 6 3 -9 15 0 0 0
ISFJ 6 6 18 3 21 0 0 0 9 3 3
ISFP 6 6 3 18 9 0 0 0 3 9 15
ISTP 6 6 9 21 3 0 0 0 3 15 9

Fonte: o autor.

Ao realizar a analise de comparacfes e agrupa-las em uma tabela, observou-se possivel,
verificar as melhorias alcangadas conforme as ideias propostas por Myers, Bringgs e Keirsey,
apresentadas neste estudo, na proposi¢do de um método de formacéo de equipes que considera
a diversidade observada na classificacdo de tipos psicoldgicos e de temperamentos, conforme

exemplificado no Quadro 11.



Quadro 11: Verificagdo de compatibilidades entre tipos psicolégicos, turma A.
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ESTUDO DE FORMACAO DE EQUIPES
Tipos e e e e
Individuos pSiC,\(A)E.?_:COS si{:g?ri Verlf(l)clagao Venf(l)czagao Venf(|)c3a(;ao Venf(l)tza(;ao MBTI KERSEY
5 INFP / INFP / INFP /
INFP A ISFP INFJ ENFP
- ISFP / ISFP / ISFP / INFJ INFJ
ISFP A INFP INFJ ENFP ISEP ISEP
10 INFJ / INFJ / INFJ / INEP INEP
INFJ A INFP ISFP ENFP
1 ENFP / ENFP / ENFP /
ENFP A INFP ISFP INFJ
1 ISFJ / ISFJ /
ISFJ B ENFP ISF) / ISFJ | ISFJ / ISF) INTJ
6 ENFP / ENFP / ENFP / ENFP
ENFP B ISFJ ISFJ ISFJ /INTJ INTJ
9 ISFJ / ISFJ / oK ENEP
ISFJ B ISFJ / ISF) ENFP ISFJ / ISFJ INTJ ISEJ
12 ISFJ / ISFJ /
ISFJ B ISFJ / ISF) ENFP ISFJ / ISFJ INTJ
07 INTJ / INTJ /
INTJ B INTJ / ISFJ ENFP | INTJ /ISFJ ISFJ
5 ESFP / ESFP / ESFP /
ESFP C ESTJ ESFJ INFJ
3 EST) / EST)/ EST)/
ESTJ C ESFP ESFJ INFJ
) ESFI/ | ESFI/ | ESF/ oK ok
ESFJ C ESFP ESFJ INFJ
8 INFJ / INFJ / INFJ /
INFJ C ESFP ESTJ ESFJ
piloges | Vaicatn | Vrfacho | varfcatn | varcagtn | verfcagte | 35200 | YEggtEte | T
ersey Kersey Kersey
INFP 18 0 18 0 3 21
ISFP 18 6 24 0 0 6
INFJ 0 6 6 3 0 9
ENFP 18 24 6 21 6 9
ISFJ 12 12 12 24 6 9 9 0
ENFP 12 12 12 12 6 6 6 -3
ISFJ 12 12 12 24 9 6 9 0
ISFJ 12 12 12 24 9 6 9 0
INTJ 24 12 24 24 0 -3 0 0
ESFP 18 18 12 15 15 6
ESTJ 18 30 30 15 27 6
ESFJ 18 30 24 15 27 6
INFJ 12 30 24 6 6 6

Fonte: o autor.
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Assim, ao analisar o Quadro 12, deve-se considerar que as melhorias apresentadas foram
pensadas de forma a realizar a menor quantidade de movimentagGes possiveis, para evitar o
desencadeamento de rejeicao e rebeldia geral causada por uma tendéncia humana de resistir a
mudancas.

No quadro geral, as mudancas executadas foram benéficas para todas as equipes, mesmo
com um pequeno desequilibrio natural causado pela troca de integrantes, devido & necessidade
de acomodacéo e readequacdo de novos membros nos respectivos grupos para os quais foram

redirecionados.

Quadro 12: Analise de movimentagdes propostas para a turma A.

Tms |Gups| Ve |Verficgio |Vericpo |Vericagio = Veriicagho |Veriicagio |Veriicagio |Verdicagio |'E[Im'[3-§'3] '|'Erl'[]-i§fi] '|'Erl'[].i§§] '|'Erl'[].i§f!]
e | VBN [saamhl o mo|on | w O-JET | VBT | T | O-IBT |-t -ere -y
Gl N Rl el e B | ¥ | B 0| 6| A
5| 4 P |5/ B[S ENEP o |y LB | B [ 4 0| B | 6
SE| L [E e (BB SRS BEY BB |3 B B | 1
N | A | IR B ISPRNR | B B | ¥ | 3 1| 6| D
SEL OB {15 2R | B IS | 8815171 el | 2| 12| B |6 g g 0
NEE | B (N e [N SR [P | AN R | 2| 2| & |6 § § g
Y| 6| B | sRfS [SR /e e s iE e | OK | NFE o | o [ 2 | 1B | 8 b g 0
SEL | B | BFLIS (SFLJENRR | 58 15F] |17 0 | 2|12 | B |3 § g 0
NEL | 8| NI I5F) |INR ENER| ) 5F) [IREL 15 B | 6 | B | B [0 E 0 0
N C | INTIEST I E51 | 1) X0 | B § § 3
PLOB | s (B Es BT 1 ol LB 8 8| 7| 8
S| C | = e (B | e N T I I R sl m| s
NEL | C [ INF)/INT) | NE EST) | INRD J ESF) 13 3 M 3 b b
Condigao (1 - MBTI (interesses comumj ; Incompativeis (1), baixo relacionamento (6), satisfatorio (12, medio(18), bom(24), otimo (32),
totalmente compativeis (36).
Condicial - Keirsey [ace tagdo de diferencas): Ctimo aceitagdo (27) ; muitobom (21), médio (18), bom (15, reqular(12), suficiente {9),
aceitavel (06) , insuficiente (3), ruim(0), pessimo(-3) e caos (4],

Fonte: o autor.

O relacionamento adequado a este estudo, situa-se com pontuacao entre 18 e 36 pontos,
e foi adotado como parametro para estudos posteriores.
Em seguida, foram consideradas um conjunto de ac¢des de organizacéo e melhorias, onde

se destacam:



62

1) Andlise do ambiente de ensino de aprendizagem para detectar a necessidade de
mudancas e/ou propor melhorias, estabelecendo as condi¢des minimas para que a
experiéncia do usuario RA ocorresse de forma satisfatoria.

2) ldentificacdo dos diferentes tipos psicolégicos e de temperamentos na formacdo de
equipes, de maneira a adequar e readaptar os diversos tipos de temperamentos, vieses
cognitivos e conflitos pessoais num mesmo ambiente de interacao.

3) Identificacdo dos diferentes estilos de aprendizagem com o objetivo de promover a
melhor evolucéo e integracdo entre os alunos, de forma colaborativa, proporcionando-
Ihes um ambiente acolhedor.

Salienta-se que esta etapa busca preparar o ambiente atual para uma adequac¢ao chamada
de ensino virtualizado, no desenvolvimento de tarefas coletivas, o qual requer o
desenvolvimento de trabalhos em equipes multifuncionais com habilidades emocionais
evoluidas e contato prévio com as tecnologias emergentes utilizadas.

Para efeitos de aplicacdo RA, tal acdo ndo se torna mandatdria, pois mesmo que 0s
individuos ndo passem por esta etapa, ainda irdo realizar a imersdo RA. Porém, a falta de
preparacdo sécio emocional e tedrica adequada a cada tipo de personalidade, temperamento e
estilo de aprendizagem podem comprometer sua correta assimilacdo e importancia. Tal fato
pode ocorrer devido a falta de entrosamento e interesses comuns, além de conflitos emocionais

ndo observados e mediados, anteriormente, entre os individuos que formam a equipe.

3.5 Guia de utilizacéo de aprendizagem experiencial

Nesta etapa, buscou-se dar 0s primeiros passos na introducéo da teoria de aprendizagem
experiencial para o treinamento de trabalhos realizados em equipes de forma a identificar,
conhecer e abordar cada estilo de aprendizagem no processo de ensino, considerando, também,
as diferengas de personalidade e temperamentos para propiciar um ambiente inclusivo e
trabalhar as habilidades emocionais exigidas pelo o ambiente 4.0 e suas tecnologias.

Assim, foi realizada a comparacdo para determinar a ligacdo existente, por meio da
teoria apresentada, entre os tipos psicolégicos e os estilos de aprendizagem experiencial,
observadas no Quadro 13; entdo, passou-se a verificar se os estilos reais identificados para cada
aluno correspondem ao resultado esperado.

O formulario KLSI 3.2 (Anexo 1) foi preenchido pelos individuos da amostra com a
finalidade de identificar seus estilos de aprendizagem e, posteriormente, realizar a comparagéo

com os estilos psicoldgicos, e os resultados (Anexo 2), foram apresentados no Quadro 13.
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A diversidade de tipos psicologicos, temperamentos e estilos de aprendizagem

apresentadas denotam a necessidade de adotar diferentes abordagens de ensino, de modo a

atender as necessidades e respeitar as diferencas apresentadas pelos individuos da amostra. De

forma a ser esta a principal justificativa para se adotar a aprendizagem experiencial e as

contribui¢des dados pelos pensadores e estudiosos do estilo.

Quadro 13: Estilos de aprendizagem x Tipos psicologicos.

" J'STEUS Temeranes Classifica- E;Fi?;ﬂ: Oreoriias Classificacéio [ Perguntas | Iteresse | Classficago
" an de Kol (McCarthy) ((McCartw)|  (McCarty) (Honey)
logicos gem

2| ESFP |Realista Perceptivo(SP)| Acomodador | EC/EA | Fazer,realizar, envolverse, | Dindmico | ESe? | Autodescoberta | Pragmatico-Ativo

S| BT | Realistajudicativo(S)) | Acomodador | EC/EA | Fazer,realizar, envolverse. | Dindmico | ESe? | Autodescoberta | Pragmatico-Avo

41 BSH | Realista judicativo(Sl) | Acomodador | EC/EA |  Fazer, realizar envolverse, | Dindmico | ESe? | Autpdescoberta | Pragmatice-Ativo

1| ESH | RealistajudicativolS)] | Acomodador | EC/EA | Faaer, realiaar, envolverse. | Dindmico | ESe? | Autodsscoberta | Pragmético-Aivo

15 | ESFP |Realista PerceptivolSP)| Acomodador | EC/EA |  Faaer, realiaar, envolverse. | Dindmico | ESe? | Autodsscoberta | Pragmético-Aivo

18| ESF) | Realistajudicativo(S)) | Acomodador| EC/ER | Fazer, realizar envolverse. | Dindmico | ESe? | Audescoberta | Pragmatico-Avo

5| B8 | RealistajudicativolS)) | Acomodador | EC/EA | Fazer, realiaar, envolverse. | Dindmico | ESe? | Autodsscoberta | Pragmético-Aivo

B | INF) | Intuitivo Sensiel(NF] | Assimilador | CA/OR | Teoria, observagdese raciocnio |  Analtico | O que? Fatos Reflexivo-T ebrico

| INU | IntuitivoRacional(NT) | Assimilador | CAfOR | Teoria, observachese raciocinio | Analtico | O que? Fatns Reflesivo-Tedrico

2 INF) | Intuitivo Sensiel(NF) | Assimilador | CA/OR | Teoria, observacdese raciochio | Analtico | O que? Fatos Reflexivo-Tedrico

B0 INK | Intuitivo SensivelNF) | Assimilador | CAfOR | Teoria, observachese raciocinio | Analtico | O que? Fatns Reflesivo-Tedrico

M| INE | Intuitivo Sensivel(NF) | Assimilador | CAfOR | Teoria, observachese raciocinio | Analtico | O que? Fatns Reflesivo-Tedrico

B | INFP | Intuitivo Sensivel(NF) | Assimilador | CAfOR | Teoria, observachese raciocinio |  Analtico | O que? Fatns Reflesivo-Tedrico

| INU | IntuitivoRacional(NT) | Assimilador | CAfOR | Teoria, observachese raciocinio | Analtico | O que? Fatns Reflesivo-Tedrico

5 | ENFP | Intuitivo Sensiel(NF) | Assimilador | CAfOR | Teoria, observatese raciocnio | Analfico | Oque? Fatns Reflesivo-Tedrico

10 INE | Intuitivo SensivelNF) | Assimilador | CAfOR | Teoria, observachese raciocinio | Analtico | O que? Fatns Reflesivo-Tedrico

B | ENFP | Intuitivo Sensivel(NF) | Convergente| CA/ER | Problemas, praticase decises. (SensoComum| Como? | Funcionamento |Tebrico-Pragmatico

18 | ENT) |IntuitivoRacional(NT) | Convergente | CAJEA | Problemas, praticase decisbes. |SensoComum| Como? | Funcionamento |Tebrico-Pragmatico

111 ENFP | Intuitivo Sensivel(NF) | Convergente | CA/EA | Problemas, praticase decisies. |SensoComum| Como? | Funcionamento |Tetrico-Pragmatico

11 15K | Realista judicativo(SI) | Divergente | EC/OR | Criar imaginare concientizarse. | Inovador | Porcué? | Aprendizacem |  AtivoRefexivo

7| 5P |Realista PerceptivolSP)| Diversente | EC/OR | Criar, imaginar e concientizarse. | hovador | Poroué? | Aprendizagem |  AfvoRefesivo

§ | ISF) |RealistajudicativolS)} | Divergente | EC/OR | Criar, imaginar & concientizarse. | novador | Porqud? | Aprendizagem |  AfvoReferivo

12| ISF) | RealistajudicativolSl) | Divergente | EC/OR | Criar, imaginar e concientizarse. | Inovador | Porcué? | Aprendizagem |  Atvo-Refleivo

11| ISP |Realista PerceptivolSP)| Divergente | EC/OR | Criar, imaginar e concientizarse. | Inovador | Porcué? | Aprendizagem |  Atvo-Refleivo
18| ISTP |Realista PerceptivolSP)| Divergente | EC/OR | Criar, imaginar e concientizarse. | Inovador | Porcué? | Aprendizagem |  Ativo-Refleivo

15 ISP |Realista Perceptivo(SPI| Divergente | EC/OR | Criar, imaginare concientizarse. | Inovador | Poroué? | Aprendizagem |  Atvo-Referivo

a DESISTENTE

Fonte: o autor.
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O modelo de aprendizagem adotado descreve, de forma simples como o individuo gera,

a partir de suas experiéncias anteriores, 0s conceitos que o0 guiardo em seu comportamento com

relacdo as novas experiéncias e como ele as modifica, a fim de aumentar sua eficiéncia. Esse

processo passa por quatro fases: Experiéncia Concreta (EC), seguida por Observacdo Reflexiva

(OR) que nos levara a Conceituacdo Abstrata (CA) e a Experimentacdo Ativa (EA), que 0s

conduz a novas experiéncias para gque, em seguida, se possa recomegar um novo ciclo.

Quadro 14: Estilos de aprendizagem identificados na amostra.

Tipos (lassifigdn Estlos de i T
NE | psicoogicns | MYERSE | Temperamertos de Kersey | aprendzageme | Clssifieapdo [Kob) | - Classificagdo [Huney) DHSSIHEHEHDUEKD||].E|'I|I].HE,' UasuﬁhF:qanddeKnlh.el-!n.ne',l (asacagio [kob)

WAl - BRHES - Kib : - ESDE[HHHI][I[IES[II]HHHI] - TRCEDINGS Dl]HES[II]HHHI] - :
W EsE | Comsul | Realistajudicativolsl) | ECEA  |Acomodador(ES)| Pragmalico-Avo | concretafativa: atvista |concretafativa= ativista Acomodador| ES)
B psp | comsul | Realistajudicativols)) | EC/EA | Acomodador(ES)| Pragmalico-Aio | concretafativa: ativista | onoretaativa: ativista | Acomodadon ES)
VOENP | Athista | IntuitivoSensivellNF)|  CAIEA  [Convergente (EN) Tebrico-Pragmatico | Abstrataf ativa= Pragmatico |  Concreta- ativa=Ativsta | Acomodador(ES)
Y1 B | Aimador [RealistaPerceptivolSPl  EC/EA  |AcomodadorlES)| Pragméico-fn | concretativazativista | Concreta- ativaz Ativista | Acormodador(ES)
Y1 OBT | Erecutivo | Realistajudicativolsl) | EC/EA  [AcomodadorlES)| Praoméfico-dio | concretafativa:ativista | Concreta- ativa Ativista | Acormodador(ES)
Y1 | Medindor | Intuitivo SensivelINF) | CAJOR | Assimilador (N} | Reflexivo-Tedrico | Abstrata/reflexiva = Tedrico |Abstrata/reflexiva: Tedrico | Assimilador{IN)
T 1P | Aventweiro|RealistaPerceptivolSP  EC/OR | Divergente (S) |  Avo-Reflodn  boncretoReflexiva = Reflexivd Abstrata/reflexiva: Tedrico | Assimilador{IN)
e Advodo | Intuitivo Sensivel(NF | CAOR | Assimilador N} | Refexdvo-Tedrico | Abstratafreflexiva = Tedrico | Abstrata/reflexiva= Tedrico | Assimilador (M)
RN | Ativista | Intuitivo SensivelINF) | CA/EA  (Convergente (END| Teorico-Pragmatice | Abstratal ativa = Pragmlico |Abstrata/reflexiva: Tedrico | Assimilador )
P OINR | Advogedo | Intuitivo Sensivel(NF) | CAJOR | Assimilador ()| Reflexivo-Tegrico | Abstrata/refixiva = Tedrico [ Abstratajreflexiva: Tedrico | Assimilador (N}
" BE | Consul | RealistajudicativolS))|  EC/EA  |Acomodador(ES)| Pracmaico-Afi | concretafativa< ativista |Abstratafreflexiva Tedrico | Assimilador{IN)
WD | Arquiteto | Intuitivo Racional(NT) | CAJOR | Assimilador )| Reflexivo-Tefrico | Abstrata/refiexiva = Tedrico [Abstratajefleciva  Tedrico | Assimilador{IN)
] ISP |AventureirolRealista Percetivo(SP|  EC/OR | Divergente S | Albo-Refexd  boncreto/Reflexiva=ReflexivdAbstrata/reflexiva = Tedrico | Assimilador{IN}
''| BF) | Defensor | Realistajudicativo(Slh|  EC/OR | Divergente ISt |  Alo-Refled  concreto/Reflexiva=Reflexivd Abstrata) ativa = Pragmatioo | Convergente [EN]
1IN | Aquiteto | Intuttivo RacionallNT) | CAJOR | Assimilador (IN) | Refleivo-Tedrico | Abstratafreflexiva = Tedrico |Abstrata/ ativa = Pragmatico | Convergente (EN)
41 BSE | Consul | Realistajudicativo(S)) | ECEA | Acomodador ESH Pracmeélico-&ivo | concratafativaz ativista | Abstrata, ativa = Pragmitioo | Convergente [EN)
] BFP | Animador |RealistaPerceptivo(SP  EC/EA  |Acomodador(ESH| Praomaico-Alo | concreta/stiva = ativista [Abstrata) ativa =Pragmatioo | Convergente (EN)
M OINF | Advogdo | Intuitivo Sensivel(NF) | CAJOR | Assimilador IN) | Refleivo-Tedrico | Abstrata/reflexiva = Tedrico |Abstrata) ativa = Pragmaticn | Convergente (EN)
WM | Advogdo | Intuitivo SensivellNF | CAJOR | Assimilador (N} | Reflexivo-Tedrico | Abstratareflexiva = Tedrico [Abstrata) ativa = Pragmatico | Convergente (EN)
W1 NP | Mediador | Intuitivo SensivellNFL [ CA/OR | Assimilador [N | Refexivo-Tedrico | Abstratafreflexiva = Tecrico | Abstrata) ativa = Pragmatioo | Convergente EN)
B IN | Advogdo | Intuttivo Sensivel(NF) | CAOR | Assimilador IN) | Reflexivo-Tedrico | Abstratafreflexiva = Tedrico |Abstratay ativa = Pragmaticn | Convergente (EN)
1] ENT)  |Comandantel Intuitivo RacionallNTh | CAJEA  |Convergente (ENY| Tedrco-Pragmatico | Abstrata/ ativa = Pragmatico [Abstrata/ ativa = Pragmatioo | Convergente (EN)
W1 15T | Vitwoso |RealistaPerceptivo(SPl  EC/OR | Divergente (IS | Alvo-Refexwo  boncreto/Reflexiva=ReflexivdAbstrata) ativa = Pragmatico | Convergente (EN)
b | 15K | Defensor | Realistajudicativol))| EC/OR | Divergente|lS) | AfC-Refedvo  poncrato/Reflaxiva = Reflexivg concreto/Reflaxiva = Reflexivol Divergente (15}
| F) | Defensor | RealistajudicativolSlh | EC/OR | Divergente (IS} | Alwo-Refedd  koncreto/Reflexiva= Reflexivd concretofReflexiva = Reflexivol Diversente |}
15| ISP |Aventweiro|RealistaPerceptivo(SP}|  EC/OR | Divergente IS | Afivo-Refledvo  poncreto/Reflexiva = Reflexivd concreto/Reflaxiva = Reflexivol Divergente (15}
l Desistente X

Fonte: o autor.
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Desta forma, passou-se a completar o quadro de contribui¢cbes (Quadro 15) com
informagdes obtidas, por meio de discussfes e praticas realizadas por professores do ensino
técnico durante o periodo desta pesquisa. Considerou-se, assim, suas proprias experiéncias,
observacdes e reflexdes obtidas ao longo de suas carreiras de forma a levar a teoria apresentada
a sua aplicacdo no ambiente técnico.

Considera-se, também, que normalmente um estilo de preferéncia ndo é imutavel, entdo
o0 individuo deve desenvolver-se na maior quantidade de estilos possivel e ser flexivel para
superar as diversas dificuldades encontradas em seu caminho pessoal e profissional.

Desta forma, os individuos deverdo passar por todas as etapas descritas,
obrigatoriamente, e seu desempenho serd cobrado em todas elas, porém devera ser atribuido
maior peso ao estilo dominante de cada individuo.

Para que isto ocorra de forma devida, serd necessario realizar uma preparacéo, a qual
envolve a coleta dos tipos psicolégicos com o teste MBTI, a determinac¢éo individual do tipo
de temperamento e a verificagao das possiveis formacao de grupos, por meio do uso das tabelas
obtidas por comparacdo de dados, para, enfim, escolher as que resultem em menor situacéo de
geracdo de conflitos sdcio emocional aos individuos de cada equipe.

Em seguida, deve-se verificar os estilos de aprendizagem atribuidos aos tipos
psicoldgicos, estratificar os estilos atribuidos a cada aluno e realizar uma avaliagdo diagndstica
para determinar o conhecimento atual de cada individuo. Passa-se, entdo, a realizar as
intervencdes seguidas de avaliacdes formativas e feedbacks a cada acdo proposta no Quadro 15.

Como, teoricamente, o aluno tende a evoluir ao longo da disciplina com relacdo aos
estilos de aprendizagem utilizados em cada etapa desenvolvida, propdem-se que seja utilizada
as proporcdes 60/10/10/10, 40/20/20/20 e 25/25/25/25 respectivamente atribuidos a cada etapa
de forma individual para cada estilo, de forma a atribuir o peso maior ao estilo de aprendizagem
individual de preferéncia, identificado para cada individuo.

Considerando esta evolucdo gradativa, o individuo se apropriara do dominio de outros
estilos, entdo, ao final do terceiro ciclo, deve-se considerar que o individuo sempre daré
preferéncia por um dos tipos que o deixa mais a vontade; portanto, deve-se dar énfase a sua
evolugéo e nédo ao valor da nota obtida por ele em cada estilo.

Na pratica, isso significa que ele tera uma meta minima, definida previamente pelo
docente, a ser alcangada e, caso isso ocorra, obtera a nota maxima em cada ciclo, estimulando-
0 a se superar a cada etapa.

Para garantir a colaboragcdo e compartilhamento entre os membros da equipe, pode-se

realizar ao final de cada ciclo uma avaliacdo de conhecimentos adquiridos de modo a gerar
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pontuacgdes individuais e em grupo. Ao final dos trés ciclos, propdem-se uma competicdo entre

equipes para motivar a concorréncia e promover um clima desafiador entre os competidores de

cada equipe.

Quadro 15: OrientagOes para introducdo de aprendizagem experiencial.

Estilos de Quadrantes Acia d
aprendizagem de de M ;;erhe Wetficagdes de g @ Avaliacd B e s
Kofh e Kolh (2013,| McCarthy Cws? Y| McCarthy (1037 ugesIuEs valiagtes
2007 clogyy | (1PN
Despette ifiteresse com
Ezxpenimentande 11 € onectar Engajamento, videos, resclugio de Interesze: sim Calete os tipas
(EA/ECICR) ) partipagio e ideias problema cu dementrando ou nfo psicaldgic os
dlao nove. (Teste MBTI).
Reflexdes: ouvindo, Explique o perqué, a Det_ermme as
. listandeo impaortancia ou aplicagia. . tipos de
Im do o } Parti da:
agnan 1.2 Participar padrenizanda, Faga arguiciio. Pergunte se a c1pa;fo temperamanta
(EC/QR) g L sim ou nio K
priorizanda, alguém ji teve este { 2rs eyl
declarande. experiéncia Verifique as
passiveis
Pegaparaque oz alunos farmacéo de
Refletinda 5 1 Imaginar Qualidade daprodugio| fagam uma anotagio, resumo | Anectagdes: sim | grupos (Silva).
(EC/ORSCA) ) ereflexdo dos alunes. | ou reflexfo, registrando em ou nio Yerifigue as
seu préprio caderna. ectilng de
aprandizagam
Werificacio wverbal (Kalb, 1984).
Analisande 5 9 Informar efou escrita do Fagauma apresentagio do  |Atengfio: sim ou Estratifique os
(ORSCA) ) professor para conteddo tedrico. nio alunas. Realiza
compreensio do auno. urma avaliacéo
para cada estilo
Pensando 3 1 Prati Qualidade do trabalhe Faga exercicios, retire Produgic sim | de Kalb (1984).
raticar ; . o ) . ) L
(OR/CAEA) ’ fquestionario objetiva | dividas, realize a mediagio. ou no Utilize as
praporgdes
Pegaacs alunes que explique 60/10M0/10;
Decidndo 3 9 Fstender Comportamento & aos demais o que aprendeu. | Explicagio: sim 4020120120 &
{(CAJEA) ) envolvimento. Painel integrado, apresentagiic ou nia 2512 5125{25 para
ou explicacdo individual. cada eStI_lo B
cada ciclo
Pega acs alunos que revejam campleta.
Aginda Editar, refinar, refazer, s me}hore.rn 7 que produziram Melhorias: sim Observe que ,O
4 1 Refitar ' ; até acqui. Praticar, refazer, " aluno devera
(CAEAEC) analizar e concluir . . . ou nio. :
replanejar, revigar, ajustar ou v aluir
finalizar. gradativameante
Capacidade de relatare| o Al F para a domimo de
. demonstrar o que EiA 808 ANNAS quE tagan . .| outros estilos ag
Inicianda . um relatério das atividades | Belatdria: sim : :
4.2 E=plicar aprenderam. ) final do terceira
(EASEC) ~ realizadas. Relato, reflexdes, ou niao. cicla
Expressdes / . ) .
. idéias e compartilhamentaos.
compartilham enta.
Balanceando Ref iclo nel 3 dr:e;nd;mmjo Gincana,
Avaliar Alcance dos objetivos. FLAZEM @ FICLG PELC MENOS . ?C, ,ISt 08 Competicaa,
(ECIORICAEA) vezes ac longe dadisciplina critérios Quiz
formativos. ’

Fonte: o autor.

Realizou-se, também, a aplicacdo das sugestdes e praticas, por meio de apresentacdes
realizada em aulas de Manutengdo no curso técnico de eletromecénica. Cita-se, como exemplo,
a abordagem realizada no desenvolvimento de competéncias para executar manutencdo em

maquinas com transmissdo, por meio de um conjunto de polias e correias, desenvolvido por se



67

tratar de conteudo do plano de curso a ser abordado na ocasido. Um dos temas abordados foi a
execucdo de tensionamento de correias trapezoidais na transmisséo por polias e correias,

conforme apresentado na Figura 16.

Figura 16: Aplicacéo de aprendizagem experiencial.

L senar — e [ — Al |
Conetando ...
Refleades .. Imaginando ...
Entendo o assunto... Fagam um resumo do que vimos
té aqui.

YR 15 tedatursa Boresenianco o mmé ? ' qu
onhecimontos 16001t sobre Poding ¢

0 motivo ? Tempo ; 10 minutos

A aplicagdo ?

—— — IR _——_____

— T (e yTTYTT)

Informando .. Praticando Laimdeeds..
TECNOLOGA EM CORREIAS tuerticio 03 Pepaann o4 imbormaten cbtedin até aqw g siebory ¢ CROUS ¢
o 4o mwhreder 0 0 RN O
Um  conpueto pola  comeld  apresents  uma B Tetoaramet B0 doress ne mtsaio 0 el de
Cormola ¢ um greeagent soplada 30 MLCr #M Wma Bate B 8p0%, Com
© farivel do mentagem com gtdncla do comprmento de vio tranumisido reakiads por Mk Se W conpunto Poka comels
elomen Dadon
! - igual 2 1000 me, meddo com uma trena antre 2% TIPSR
maquing, "m“
partes onde % correln focam 31 polad. Senso s 2o et i
m I 3 d' P VI GO Coech Mtek B0 madeli v LY v e Seaphe
L
winim, cakoule 3 delledo quo deverd apreents 3 s 5 Troane Mok RPN
rotacdo  onlre  dois comels apda s tansioneds (WEIAGH-IPEY 0 AR 16 DO 4 COMRG 4 COFe § 00 190 wom,
oS pardlelos B T S T ——
A,..g..,,. e Tervpo 05 minetes ] W D R § N ) 8% PR W s 1316
——— ——— mm————
el ek T prem— Y]
Relnango Lapheandn
Feswive i Bhormacten obiis M6 e ¢ plbete e
etienlo pew e 0 miilio B0 iV de CONCLUSAD
eepevgen € atoplemente de motor na bise de apov), (on 05 wtegrantes do grvpd deverdo detahar passo 3
Il Aeakinds o mess de W (et PG Gurrels,
(1 paberandar 0 g ebomari e el fe (o0 iEas £S04 eneCurdo G L‘ef o grwpa, expleands poe Aprendizagem desenvoivida
Db Se0 de video, Judho cu 1mt como K deservolvide 4 c " o onar M8 pan
Corvn Voproia &0 poi A 1 pATBCPIcES na Larefs roalizar lensonarmenio de Polas o comoias

taghs e ke 170 M 2
Panheans M (o Coagh Wik B0 el e 17 e, e Saighe M vagezodaa.
tea

Pk ooy dw 175 mem o Mule conirihs du 350 me

Tiryonss 0wse @y puiten rom psdon. bt 1ot abe dw (erree @ e T3 e

A el dewr s teslinds ndvdusirinie & vends M
W A Seans, 0 sl e

T S W et 0 00 & ancametany 1 TAeapenr. onde
N v (s e ¢ i e e g N 1R

Fonte: o autor.

Esta tarefa foi realizada durante o periodo de afastamento social imposto pela pandemia
causada pela Covid-19, de forma que foi submetida via Internet, por meio da plataforma Teams,
e composta por atividades criadas no aplicativo Forms. Os resultados obtidos se mostraram
satisfatorios, embora tenham sido encontradas diversas dificuldades de adequacdo ao ambiente
online. As atividades foram orientadas passo a passo e as tarefas foram analisadas por equipe,
seguida das devidas consideracdes, necessarias para incentivar acertos ou corrigir em forma de
feedback.
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Estas acdes foram abordadas para promover o suporte tedrico necessario, o equilibrio
psicossocial entre os individuos, criar um ambiente inclusivo as diferencas identificadas e
promover o desenvolvimento emocional para as atividades praticas realizadas no trabalho
coletivo relatado como necessarios ao ambiente 4.0.

Salienta-se que esta etapa é de grande importancia para a desenvolvimento de recursos
humanos 4.0, pois € onde que ocorrera a interagdo entre alunos e instrutores, possibilitando que
ocorram as intervencdes necessarias ao desenvolvimento de habilidades emocionais, a criacdo

de um ambiente inclusivo e a aprendizagem com a¢6es colaborativas.

3.6 Adequacéo do ambiente de aplicacdo RA

A aplicacdo pratica de RA no ambiente de manutencdo ira requer a disponibilidade de
espaco compativel durante a interacdo em grupos contendo pelo menos trés usuérios, além de
uma superficie plana para a ancoragem do modelo RA desenvolvido, iluminacéo adequada para
identificacdo da superficie e materiais, ferramentas e insumos necessarios para replicar a
experiéncia do usuario.

Observou-se que 0 ambiente ndo apresentava tais condicdes, pois a area prevista era de
201,74 m? enquanto a &rea disponivel era de 92 m2. Além disso, 0 espago destinado era uma
sala de aula com apenas uma porta de entrada comum, 0 espago para movimentacdo era um
corredor com 3 metros de largura o que restringia as movimentacGes necessarias, pouca
ventilacdo e iluminacdo restrita. Por estas razdes, passou-se a realizar um estudo de modificacédo
do layout para implantagcdo de melhorias.

Apos trés estudos, diversos layouts possiveis e adequacfes de areas, implantou-se a
configuracdo que pode ser vista na Figura 17. As alteracdes bdsicas consistiram no
reposicionamento de maquinas e equipamentos conforme o layout proposto, e a transferéncia
dos patriménios da sala C-09 para a Oficina de Manutencdo, localizado agora no prédio da
Usinagem Mecénica. Houve um aumento de &rea para 144 mz, além de melhorias no entorno,
facilitando a movimentacao de maquinas e equipamentos utilizados nas demonstracdes praticas.

Outras acles se fizeram necessérias, tais como: a reorganizagdo do ambiente de
trabalho; o provimento de espaco suficiente e adequado para execucao de tarefas; a adequacgéo
do posto de trabalho as necessidades de RA; melhoria da iluminagdo para mapeamento dos
planos de ancoragem; aquisicdo de equipamentos, ferramentas, instrumentos e insumos

necessarios a realizacdo da tarefa de manutencdo modelada virtualmente.
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Figura 17: Novo layout da sala.
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As diferentes alteracGes promoveram melhorias nos aspectos de: maior propagacao de

Fonte: o autor.

luz natural; melhor dissipacdo de calor, ruido e vapores provenientes dos produtos quimicos
utilizados; maior espaco para movimentacao de materiais, equipamentos e pessoas; diminuicao
dos riscos de acidentes; além da separacdo adequada de equipamentos, ferramentas e insumos,
de forma a garantir uma melhor localizacdo destes recursos, no momento necessario para uso.

A Figura 18 apresenta um comparativo do antes e do depois, no qual uma série de
medidas foram implementadas: organizagdo, separacdo, destinacdo, limpeza, pintura,
restauracdo e melhorias especificas, foram executadas a partir da aprovacdo da terceira
alternativa de layout proposto.

Na preparacdo do posto de trabalho foram disponibilizados uma bancada de
demonstracdo e uma base de apoio, contendo 0s equipamentos fisicos necessarios: motor,
acoplamento, bomba centrifuga e elementos de fixacdo. Tambem foram disponibilizados os
instrumentos e ferramentas necessarias, como: reldgio apalpador, comparador, bases
magnéticas e chaves de fixacao.

Para a execucdo sdo formadas equipes contendo 3 individuos cada, os quais recebem

orientagdes quanto ao objetivo da tarefa e sua importancia. Na etapa de experiéncia do usuario
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é apresentado o aplicativo de RA, destacando as etapas de como acessar 0 app, como realizar 0
rastreamento dos planos de ancoragem e como acessar a cena da tarefa a ser realizada. Todos
os individuos realizam esta etapa passo a passo com o0 acompanhamento do instrutor e, em
seguida, executam de forma autbnoma a tarefa de manutencdo RA proposta.

Assim, adotou-se a Teoria de Aprendizagem Experiencial para os trabalhos em equipes em
oficina e laboratdrios que utilizam tecnologias do ambiente 4.0, considerando as preferéncias
de relacionamento pessoal e tornando o0 ambiente de estudo mais acolhedor aos diferentes tipos
psicoldgicos, de forma a transformar a aprendizagem individual em aprendizagem colaborativa,

por meio de desafios e imersdes RA sugeridas.

Figura 18: Melhorias realizadas na Oficina de Manutencéo.
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Fonte: o autor.

Adaptou-se, assim, o modelo de aprendizagem individual para um sistema que
desenvolve competéncias em atividades préaticas e apresenta uma alternativa para melhorar as
relages pessoais, buscando reduzir as situagdes de conflitos e possibilitar o desenvolvimento
de habilidades emocionais em trabalhos coletivos. Assim, a Figura 19 resume o modelo de
desenvolvimento de aplicacdo de RA proposto nesta pesquisa.



Figura 19: Modelo de aplicacdo RA proposto.
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CONSIDERACOES FINAIS

A crescente necessidade observada em realizar aplicacdes de tecnologias utilizadas na
industria 4.0 em atividades do ensino técnico industrial norteou esta investigacdo na busca das
tecnologias mais adequadas para sua aplicagdo em manutencdo industrial. Adotou-se para esta
tarefa 0 método DSR no desenvolvimento da pesquisa.

O método adotado, percorre um caminho composto por um conjunto de etapas
necessarias para garantir o devido rigor cientifico requerido. De modo que na fase de
conscientizacdo do problema ocorreu uma investigacdo nos repositorios internacionais de
pesquisa Scopus e Web of Science sobre o tema Industria 4.0.

Constatou-se assim que a tecnologia RA € amplamente utilizada para ajudar os
profissionais a visualizarem dados e informac@es industriais de maneira mais direta e intuitiva,
permitindo-lhes melhor entendimento, interacdo e utilizacdo de imagens virtuais que se
misturam ao ambiente real.

Observada a sua grande importancia na area de manutencao industrial, a tecnologia RA
foi entdo escolhida como tema central deste trabalho. A partir dai, passou-se a realizar, na fase
de ideacdo do DSR, estudos de aplicacBes e propostas de adequacdes necessarias para sua
utilizagdo no ensino técnico. Os resultados obtidos passam entdo a serem relatados.

Conforme as pesquisas bibliométricas realizadas, a utilizacdo de RA para aplicagdo em
ambiente industrial se mostrou de grande importancia ao longo do tempo, fazendo com que
muitos autores a aplicassem em diversificadas situacdes.

Dada sua importancia e crescente aplicacdo em ambientes industriais, tornou-se
imprescindivel em atividades desenvolvidas no ensino técnico a fim de obtencdo de
conhecimentos especificos e acesso inicial a esta tecnologia emergente. De forma que na etapa
de desenvolvimento DSR do artefato, foram realizados levantamento de caracteristicas e
requisitos do artefato desenvolvido.

Considerou-se assim que os HHDs sdo os mais indicados para aplicagdes no ensino
técnico, pois dispositivos moveis (como smartphones e tabletes) séo tecnologias que ja fazem
parte da vida cotidiana dos alunos e, por esta razdo, ja dominam seu manuseio e suas interfaces.
Além disso, em comparacdo com os HMDs, o valor de aquisi¢cdo e manutencdo € muito mais
atrativo e observa-se, atualmente, a existéncia de uma infinidade de dispositivos compativeis
com a tecnologia RA mdvel.

Relata-se que uma cena de RA deve ser construida a partir dos dispositivos definidos

para acessar ao ambiente virtual. Para esta finalidade, € necessario utilizar uma biblioteca de



73

programas especificos criados para realizar as diversas a¢des necessarias ao desenvolvimento
de RA, chamada de SDK.

O modelo 3D a ser anexado a cena RA como objeto virtual devera ser desenvolvida em
um software especificamente desenvolvido para este fim. Os modelos poderdo ser exportados
em formatos especificos definidos pela plataforma de desenvolvimento utilizada.

O realismo da cena RA pode ser aprimorado para a simulagdo no mundo virtual com
recursos encontrados em uma Game Engine que ira proporcionar o ambiente e as ferramentas
necessarias para o desenvolvimento de aplicativos que reinem os diversos pacotes de interacéo
necessarios para executar a visualiza¢do do objeto RA no mundo real.

Os recursos mencionados foram detalhados neste trabalho, de modo que ao apresenta-
los, considera-se atingido o primeiro objetivo especifico definido neste trabalho: “selecionar
tecnologias, dispositivos e softwares necessarios para aplicacdo de RA”.

O artefato gerado, na fase de desenvolvimento do DSR, consistiu em elaborar aplicagfes
de RA para tarefas praticas de manutencdo industrial, no qual foi necessario desenvolver
competéncias técnicas para o uso dos softwares: Android studio 4.1, Unity Engine 2019, Visual
Studio 2019, Blender 2.8, Solidworks 2018 e SDK ARCore 1.23.

Tais competéncias foram promovidas, por meio de testes de funcionamento, cursos
realizados ao longo da pesquisa e consulta aos tutoriais: Manual Unity 2019.4 (acessado em
https://docs.unity3d.com/2019.4/Documentation/Manual/Graphics.html) e do guia de

desenvolvimento ARCore (acessado em https://developers.google.com/ar/develop) .

Dessa forma, foi elaborado um aplicativo RA para execucdo de tarefas praticas de
manutenc&o industrial, utilizando um SDK ARCore, com um mecanismo de jogo Unity Engine,
sistema operacional Windows 7 e 10 (versdo de 64 bits), um dispositivo mével Samsung A31
com versdo Android 10, e um guia de desenvolvimento para a geracdo do aplicativo de RA.

Considera-se, assim, o atingimento do segundo objetivo especifico “Construir um
aplicativo RA para a pratica do ensino de Manutencdo Industrial, em um curso técnico
profissionalizante”™.

Observou-se que algumas disciplinas do curso técnico, como as de Manutencdo,
requerem, a cada trabalho, a mobilizacdo de uma diversidade de praticas que relinem
competéncias, atitudes e saberes interdisciplinares para trabalho em equipes multifuncionais. E
que ocorrem constantes mudancas a cada tarefa, as quais requerem dos instrutores, a
disponibilizagdo dindmica de diferentes solugdes para cada estilo de aprendizagem, a cada nivel

de evolucgéo pessoal do individuo em treinamento.


https://docs.unity3d.com/2019.4/Documentation/Manual/Graphics.html
https://developers.google.com/ar/develop
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Concluiu-se que tais disciplinas irdo requerer, em futuro proximo, uma dindmica
diferenciada nas tarefas de oficina e laboratério voltadas ao uso de tecnologias 4.0, onde devera
haver uma mobilizacdo de conhecimentos, habilidades e atitudes, de forma flexivel, conforme
as necessidades de cada individuo.

Sugeriu-se entdo que tais dindmicas devem ser realizadas em equipes, em ambiente
colaborativo e inclusivo, com experiéncias reais e virtuais, materiais diversos e com acesso livre
a tecnologias de informacdo e comunicacdo industrial para a otimizacdo dos resultados
esperados.

Neste contexto, para o uso da tecnologia emergente RA, o trabalho adota um método de
selecdo de individuos e o utiliza para a formacao de cada equipe. Tal método consiste em
identificar as compatibilidades socio psicoldgicas e comportamentais, por meio de analise
comparativa de dados. Sugerindo-o0, como um método viadvel para a selecdo de individuos que
permite adequar 0s recursos humanos captados as necessidades requeridas para atuacdo no
ambiente 4.0.

Observa-se ainda, que autores referenciados afirmam que uma equipe mais eficaz requer
uma boa combinacao de tipos de personalidade, pois diferentes tipos podem se complementar
de forma cooperativa, porém deve-se observar a compatibilidade entre os individuos, pois muita
oposicao e discordancia dificulta a realizacéo de tarefas conjuntas.

Dessa forma, o trabalho relata a aplicacdo do método de selecdo em uma amostra de
estudo e o apresenta. Obteve-se como resultados uma consideravel reducdo de conflitos e
melhoria de entrosamento na realizacdo de tarefas.

Pontua-se também que a incompatibilidade identificada entre os tipos psicolégicos pode
causar interferéncia no andamento das atividades, além de reprovacdes, insatisfacfes e, até
mesmo, a desisténcia do curso. Portanto, é necessaria uma readequacdo, e, neste quesito,
estudos sécio psicoldgicos se mostram de grande importancia para o processo de ensino-
aprendizagem.

Considerou-se, assim, atingido o terceiro objetivo especifico, o qual consiste em
“Propor adequacdo de recursos humanos para a formacdo de equipes, considerando-se 0s
aspectos psicossociais”.

Ao longo da pesquisa passou-se a considerar importante incluir também os conceitos
principais da teoria de aprendizagem experiencial (desenvolvida e aplicada ao longo de
décadas) no processo de inclusdo dos diferentes temperamentos e personalidades pois o ciclo
de aprendizagem nela descrito percorre um caminho que aborda as diferentes formas e estilos

de aprendizagem.
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E levou-se em conta que uma selecdo de equipes compativeis, aliadas a teoria de
aprendizagem experiencial, podem propiciar uma nova jornada que aponte o caminho para o
desenvolvimento de uma nova abordagem nos trabalhos em equipe realizadas em cursos
profissionalizantes.

Além disso, pode-se aproveitar a estrutura de ensino ja implantada no ambiente atual
em uma abordagem que priorize seis pontos principais: a experiéncia, a teoria, a pratica, a
reflexdo, o desafio e a discusséo de resultados.

Tais abordagens sdo consideradas necessarias a uma futura mudanca, da sociedade
industrial para a sociedade do conhecimento, a qual esta em conducéo, ja foi estudada por
diversos autores e modificardo a forma de aprendizagem de adultos e jovens.

Algumas dessas ideias ja estdo sendo implantadas ao redor do mundo, nas quais se
utiliza a teoria de aprendizagem experiencial para fornecer uma estrutura para o design ativo,
experiéncias de aprendizagem colaborativas e interativas em apoio ao processo de
transformacdo com énfase no envolvimento sensorial e emocional, elaboradas para atividades
de aprendizagem em programas de engenharia que buscam adapta-las a Industria 4.0.

Assim, afim de promover a Aprendizagem Experiencial de forma colaborativa, deve-se
considerar, como foi relatado neste trabalho, que cada individuo tende a avaliar os demais
conforme sua propria imagem e semelhanca. Neste processo, se torna importante aceitar a
identidade de cada membro da equipe para que transcorra de forma devidamente tranquila a
colaboracéo, a participacao e a comunicacdo adequada entre seus integrantes.

Buscando estimular esses aspectos, pode-se utilizar um sistema de pontuacdo que
desafie o individuo a superar seus proprios limites para obtencdo de nota maxima, onde seu
sucesso a cada etapa contribua para aumentar a nota geral da equipe. Além de propor uma
competicdo, ao final de trés ciclos, na qual os individuos de uma equipe competem com
individuos de outras equipes (porém de mesmo nivel de desempenho) em busca de um prémio
simbdlico que determinaré qual grupo sera o vencedor.

Assim, um quadro de orientagdo, contendo as principais acdes, pontos de verificacédo e
sugestdes para sua aplicacdo, foi elaborado para auxiliar o processo de aplicacdo da teoria
apresentada. Desta forma, se pode considerar atingido o quarto objetivo especifico que consiste
em: “Selecionar contribuicdes e elaborar guias de orientacdo para a otimizacdo da
Aprendizagem Experiencial no trabalho em equipe”.

NA fase de avaliacdo DSR, observou-se que a organizacgdo e execucdo de tarefas de
Manutengdo RA requerem um bom nivel de administracdo, no que diz respeito a preparagéo do

posto de trabalho, (onde ocorrera a experiéncia do usuério).
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Considerou-se necessario desenvolver um plano de demonstracdo e execucdo contendo
uma lista de equipamentos, ferramentas e insumos necessarios a execu¢do da tarefa proposta.
Além de garantir materiais, mapear sua localizacdo e gerenciar a quantidade suficiente para
cada interacdo planejada.

Concluiu-se que experiéncia do usuario ir& requer a disposi¢cdo de espaco fisico livre
para o mapeamento de superficies planas, iluminacéo adequada para reconhecimentos de planos
de ancoragem e recursos necessarios para replicar a experiéncia RA vivenciada. Além da
disponibilidade de espaco para as movimentagcdes necessarias na atuacdo de pelo menos 4
equipes contendo no minimo 3 individuos em cada uma delas.

Assim, foi necessaria uma analise do ambiente onde se pretende realizar a intervencdo
e propor melhorias com o intuito de facilitar a execucdo das atividades de RA e propiciar uma
interacdo do usuario do sistema RA, sem que ocorram interrupcdes nao planejadas ou falta de
recursos.

Um levantamento realizado no inicio das atividades de pesquisa, constatou que o
ambiente de ensino destinado a disciplina de manutencao necessitava de melhorias, pois se
tratava de uma sala de aula pequena, onde era necessario realizar um rodizio, devido as
limitacbes de espaco e equipamentos. Outra situacdo que causava interferéncias era a
quantidade de alunos utilizando o mesmo espaco em diferentes ocasides, com diferentes
orientacOes e praticas. CondicGes que impossibilitavam a aplicacdo de RA devido a falta de
espaco, baixa iluminacao e desorganizacdo dos recursos.

Sendo assim, tornou pertinente um estudo de ampliacdo e melhoria do espacgo destinado
ao desenvolvimento da disciplina de Manutencao, por meio de estudos do layout da planta com
novas propostas. Tais estudos resultaram no aumento de area, em melhorias consideraveis, na
mudanca de layout e na reorganizacdo dos novos espagos.

Estas realizacdes permitiram afirmar que o quinto objetivo especifico foi atendido, o
qual se refere a “Adequar o espaco fisico (area, layout e recursos) para a nova proposta de
ensino-aprendizagem sugerida na realizacdo de trabalhos em equipe”.

Dessa forma, consolidou-se o desenvolvido de um modelo para aplicacGes de RA no
ensino técnico para praticas de Manutencdo industrial em atividades realizadas por equipes
preparadas para trabalhar com tecnologias do ambiente 4.0.

De modo que o trabalho apresentado buscou contribuir na introducdo dos primeiros
passos para a transformacéo do ensino analdgico ao ensino virtualizado, por meio de um modelo
de implantacdo de Realidade Aumentada (RA) aplicada em tarefas praticas de manutencao

industrial. Essa adequacao visou considerar 0s aspectos psicossociais, na formacao de equipes
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multifuncionais, e os estilos de aprendizagem, no desenvolvimento de habilidades socio
emocionais e educacionais do ensino técnico.

Como resultado a avaliagdo DSR das etapas do desenvolvimento do artefato, descreveu
as tecnologias emergentes relacionadas a RA, desenvolveu aplicacdes de RA para Manutencéo
industrial, criou um aplicativo ARCore para plataforma Android, utilizando Unity Engine e
gerou um guia para reconstituicdo da aplicacéo proposta.

Na fase de testes e melhorais de aplicacdo do artefato com o método DSR, apresentou
diversas oportunidades de aplicacdo de RA no ambiente de ensino para a disciplina de
Manutencdo industrial por meio de duas aplicacbes que apresentam o procedimento de
execucdo, 0 modelamento de objetos 3D e o desenvolvimento de um aplicativo RA.

Foi proposto, como sugestdo, um método para identificacdo dos estilos de personalidade
e temperamento, de forma a verificar a compatibilidade entre os individuos de cada equipe e
apresentou-se como analisar os resultados para readequar as equipes formadas por afinidade.

Também introduziu a teoria de aprendizagem experiencial como meio para desenvolver
um ambiente inclusivo que respeite as diferencas, de cada individuo e seu estilo de
aprendizagem, de forma a desenvolver as habilidades de trabalho em equipe e as habilidades
emocionais, durante atividades praticas e tedricas realizadas de forma coletiva.

Constatou-se que a aplicagdo de RA em manutencgéo industrial aumentou a capacidade
de retengdo de informagdes do usuario e melhorou o entrosamento entre os individuos
selecionados pelo método proposto, além de reduzir os conflitos observados.

Em treinamentos, possibilita economizar energia, tempo, recursos e capital mobilizado
reduzindo a quantidade de equipamentos adquiridos, utilizacdo de papel, preparacéo de tarefas,
movimentacOes e desperdicios de tempo.

Consolidou-se, assim, um framework (conjunto de conceitos usado para resolver um
problema de um dominio especifico) que ndo apenas apresenta aplicacdes de RA como,
também, prepara o individuo para atuar no ambiente 4.0. No qual se observa a necessidade de
realizar trabalhos em equipes multifuncionais, desenvolver habilidades emocionais para
trabalhos coletivos e obter experiéncia, por meio do contato com as tecnologias emergentes
utilizadas na Industria 4.0.

Convém mencionar que ja existe no mercado algumas poucas aplicagdes desenvolvidas
para plataforma 10S com SDK ARKkit, Wikitude e ARtoolkit desenvolvidas com Game Engine
Unity ou Unreal, porém nédo se observou, durante o periodo exploratorio, nenhuma aplicacéo
publicada que se utilizasse de SDK ARcore com Unity Engine para plataforma Android em

aplicacdes de manutencéo industrial utilizando smartphone.
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A aplicagédo de RA em manutencgdo industrial apresenta potencial para a geracdo de
novos postos de trabalho na area de autoria, consultoria remota, assisténcia remota, execucdo
de tarefas RA em manutencéo e desenvolvimento RA de aplicativos industriais.

No processo de ensino, pode permitir 0 aumento de tempo para intervencao individual,
arguicdo, mediagdo, controle, demonstragdo pratica, avaliagdo e feedback - itens considerados
como essenciais ao desenvolvimento pessoal, coletivo, cognitivo, sentimental e sensorial, com
0s quais o individuo iniciara sua adaptacao para o ambiente 4.0.

No entanto, seu desenvolvimento atual requer uma equipe experiente e capacitada em
diferentes especificidades, realizando atividades conjuntas de pesquisa e desenvolvimento RA.
Além de requerer um longo periodo de tempo para retorno de investimentos, o que a torna caro
e impossibilita sua aplicacdo em pequenas empresas. Porém, observa-se que a tecnologia RA
tem avancado a passos largos e rapidamente estes obstaculos serdo transpostos.

Os dispositivos com suporte para ARCore Depth API sdo os mais indicados para
desenvolvimento RA ARCore, pois permitem que os desenvolvedores acessem aos algoritmos
de profundidade do ARCore para criar experiéncias RA mais realistas, gravando um mapa de

profundidade de seu ambiente usando a camera do smartphone.

Desta forma é possivel capturar multiplas imagens, de angulos diferentes, e referencia-
las durante 0 movimento com a intencéo de rastrear a distancia entre o dispositivo e os objetos
reais, com a finalidade de oferece novas possibilidades de ocluséo, a qual faz com que os objetos
virtuais, que estejam posicionados atras de objetos reais, aparecam obstruidos na experiéncia

do usuario como ocorre no mundo real.

Este trabalho limitou-se a desenvolver um modelo de aplicacdo e, portanto, ainda néo
foi testado em plenitude. Desta forma, sugere-se sua aplicacdo em trabalhos futuros com
diferentes publicos e localidades para novos testes de desempenho e funcionalidade.

Seguem 0s acessos virtualizados para o0 video de apresentacdo:
https://drive.google.com/file/d/1Qwt8PHNkzVMUtPd7s9fmW7joKLSkJVSJ/view?usp=shari

ng.



https://drive.google.com/file/d/1Qwt8PHNkzVMUtPd7s9fmW7joKLSkJVSJ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Qwt8PHNkzVMUtPd7s9fmW7joKLSkJVSJ/view?usp=sharing
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ANEXO 1-TESTE KLSI (KOLB, 1984)

Figura 20: Kolb Learning Style Inventor.
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TESTE SEU ESTILO INDIVIDUAL DE APRENDIZAGEM

Este tesi= wisa 3 denificagdn do seu estiio de aprendzagem a partir dos 3spechos que mals valonza no
SEU QMCE5S0 08 3

M. Asslm, sequem-se 3 conjunios de 4 frases. Ordene as frases de cada

conjunto, de 4 a 1, assinalando com wm 4 3 express30 que melhor julga caractenzar a sua manela de
aprendar & com um 1, agusla que pior caractenizada. De uma poniuagio diferente 3 cada uma das
guaire Tasas de cada conjunio. A0 nal, calcule 35 somas refienentas a5 dimensies da aprendizagam.

1 | Escoihio Exparimentn Emahvo-re Sou Pratco

2 | Sou Receptivo ooreoe porser Analiso Sou Imparcial

3 | Sinto OEEEred Panso Aln

4 | Acsito a Shuagdo GO Riscos &valo a shuagdo Presto aisncdo
LalzD 3 minha

5 IMuigan Obdenho Resuftadas Lz a Ligica Questiona
Prefim a Prefirn 35 Colsas

& Aberacio Frefire 3 Obsarvagao P " Prefire 3 AcS0

Sl0-me no

T | Vive o Preseme Reflici IE'I.ﬂ.Im Sou Pragmatco
Apola-me na
minha Experiénda 2EEsred Conceialmn Experimentn

9 | Concentro-me Sou Ressnvado Racioralizo sapllzo-me
EC 2345738 oRr 1367839 CA 234583 EA 136783

Estilo f :

o~

Acomodador

EC

EC = Experidnca Conoeta f OR. = Cbsenvacio Refexva f A = Conceiuaizagio Absirab | EA = Expermentac o Afve

Transfira para o graflco-aivo o6 totals ootidos no Imveniario, marcando com um X a cotagdo de cada
parametng, no Iegar gue no grafico Ihe comesponde. Liguee os qualno X, com Innas dreizs, de fomma a
pbter um quadridten, resemindo este, graficamente n 5au a5t pess0al de aprendiZagem.

Estilo
Assimilador

Fonte: https://www.ufjf.br/eep/files/2011/03/7 Estilo Individual de Aprendizagem KOLB.pdf



https://www.ufjf.br/eep/files/2011/03/7_Estilo_Individual_de_Aprendizagem_KOLB.pdf
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ANEXO 2 - EXEMPLO DE RESULTADO DO TESTE KLSI

Figura 21: Resultado de teste KLSI de um dos individuos.

RESULTADO %

Experimentacha Athe i » Dtservacin Refiedva

Conceftusclo Absimeta

Seu estilo de aprendizagem predominante é ASSIMILADOR

Sua forma de aprender € abstrata e reflexiva

Vocé aprende melor combinanda observagdo & pensamento, porisso suss preferéncizs por palestras, conferéncias @ aulas. Para eles,
ideizs & conceitos abstratos s30 mais importantes do que pessoas & pode ser percebida comn pouco sociavel. Tem facilidade com
numeros e modelos conceituais, preferindo especulagdes abstratas em detrimento de situacdes praticas. Compreende as informagdes de
forma ampla & 25 organizam de forma clara 2 lagica. Tem propensgo para 2 carreirs :|e":'F_:='. Gosta de explorar modelos aneliticos e de

nnnnn

ter tampo para pensar e refletir sobre a5 coisas. Esse estilo também & conhecido coma TECRICO

+ Conhega os demais estilos de aprendizagem

Fonte: http://www.cchla.ufpb.br/ccmd/aprendizagem/



http://www.cchla.ufpb.br/ccmd/aprendizagem/

87

ANEXO 3 - LISTA DE DISPOSITIVOS COMPATIVEIS COM SDK ARCORE

Quadro 16: Dispositivos compativeis com ARCore.

Manufacturer Model Notes

Asus ROG Phone

Asus ROG Phone II

Asus ROG Phone I Supports Depth API

Asus Zenfone 6

Asus Zenfone 7/7 Pro

Asus Zenfone AR

Asus Zenfone ARES

Fujitsu Arrows 5G Supports Depth API

Fujitsu F52A

General Mobile | GM 9 Plus

Google Nexus 5X Requires Android 8.0 or later
Not currently included in the CSV file provided by the
Google Play Console

Google Nexus 6P Requires Android 8.0 or later

Google Pixel

Google Pixel XL

Google Pixel 2 Supports 60 fps camera capture frame rate on the rear-
facing camera
Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

Google Pixel 2 XL Supports 60 fps camera capture frame rate on the rear-
facing camera
Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

Google Pixel 3 Supports 60 fps camera capture frame rate on the rear-
facing camera
When 60 fps camera capture mode is active, the camera
uses fixed focus
Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

Google Pixel 3 XL Supports 60 fps camera capture frame rate on the rear-

facing camera

When 60 fps camera capture mode is active, the camera
uses fixed focus

Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Supports Depth API



https://developers.google.com/ar/discover/supported-devices#google_play_csv
https://developers.google.com/ar/discover/supported-devices#google_play_csv
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Quadro 16: Dispositivos compativeis com ARCore. (Continuagéo)

Google Pixel 32 Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

Google Pixel 3a XL Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

Google Pixel 4 Supports 60 fps camera capture frame rate on the rear-
facing camera on Android 10 Dec 2019 OTA or later
Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

Google Pixel 4 XL Supports 60 fps camera capture frame rate on the rear-
facing camera on Android 10 Dec 2019 OTA or later
Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

Google Pixel 42 Supports Depth API

Google Pixel 4a 5G Supports Depth API

Google Pixel 5 Supports 60 fps camera capture frame rate on the rear-
facing camera
Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

HMD Global Nokia 6 (2018) Also known as Nokia 6.1

HMD Global Nokia 6.1 Plus

HMD Global Nokia 6.2 Requires Android 10.0 or later

HMD Global Nokia 7 Plus

HMD Global Nokia 7.1

HMD Global Nokia 7.2 Requires Android 10.0 or later

HMD Global Nokia 8 Requires Android 8.0 or later

HMD Global Nokia 8 Sirocco

HMD Global Nokia 8.1

HMD Global Nokia 8.3 5G

Huawei Honor 8X

Huawei Honor 10 Supports multiple GPU texture resolutions - 1440x1080,
1280x960, 480p
Supports Depth API

Huawei Honor View 10 Lite

Huawei Honor V20 Supports multiple GPU texture resolutions - 1440x1080,
1280x960, 480p
Supports Depth API

Huawei Mate 20 Lite Supports Depth API

Huawei Mate 20 Supports Depth API
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Quadro 16: Dispositivos compativeis com ARCore. (Continuacao)

Huawei Mate 20 Pro Supports Depth API

Huawei Mate 20 X Supports Depth API

Huawei Nova 3 Supports multiple GPU texture resolutions - 1440x1080,
1280x960, 480p
Supports Depth API

Huawei Nova 3i Supports Depth API

Huawei Nova 4 Supports multiple GPU texture resolutions - 1440x1080,
1280x960, 480p
Supports Depth API

Huawei P20 Supports multiple GPU texture resolutions - 1440x1080,
1280x960, 480p
Supports Depth API

Huawei P20 Pro Supports multiple GPU texture resolutions - 1440x1080,
1280x960, 480p

Huawei P30 Supports multiple GPU texture resolutions - 1440x1080,
1280x960, 480p
Supports Depth API

Huawei P30 Pro Supports multiple GPU texture resolutions - 2048x1536,
1280x960, 480p
Supports Depth API

Huawei Porsche Design Mate

RS
Huawei Porsche Design Mate
20 RS

Huawei Y9 2019

Infinix Mobile | Note 6

Infinix Mobile | Note 7

Infinix Mobile | Zero 8

Kyocera Torque G04

LG G6 Requires Android 8.0 or later

LG G7 Fit

LG G7 One

LG G7 ThinQ ARCore uses the wide angle fixed focus rear facing
camera for AR tracking

LG G8 ThinQ Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

LG G8S ThinQ

LG G8X ThinQ Supports Depth API

LG G Pad 510.1 FHD

LG K61

LG K71

LG K92 Supports Depth API




Quadro 16: Dispositivos compativeis com ARCore. (Continuacao)
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LG Q6 Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
LG Q70
LG Q8
LG Q92 Supports Depth API
LG style2 ARCore uses the wide angle fixed focus rear facing
camera for AR tracking
LG style3
LG Stylo 5
LG Stylo 6
LG V30 Requires Android 8.0 or later
ARCore uses the wide angle fixed focus rear facing
camera for AR tracking
LG V30+ Requires Android 8.0 or later
ARCore uses the wide angle fixed focus rear facing
camera for AR tracking
LG V30+J0JO Requires Android 8.0 or later
ARCore uses the wide angle fixed focus rear facing
camera for AR tracking
LG LG Signature Requires Android 8.0 or later
Edition 2017 ARCore uses the wide angle fixed focus rear facing
camera for AR tracking
LG V35 ThinQ ARCore uses the wide angle fixed focus rear facing
camera for AR tracking
Supports Depth API
LG LG Signature ARCore uses the wide angle fixed focus rear facing
Edition 2018 camera for AR tracking
LG V40 ThinQ ARCore uses the wide angle fixed focus rear facing
camera for AR tracking
LG V50 ThinQ Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
LG V50S ThinQ Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API
LG LG Signature Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
Edition 2019 480p
LG V60 ThinQ 5G Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API
LG VELVET 5G Supports Depth API
LG WING 5G Supports Depth API
Motorola moto g° s plus Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,

480p
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Quadro 16: Dispositivos compativeis com ARCore. (Continuacao)

Motorola moto g° Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Motorola moto g° plus Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Motorola moto g’

Motorola moto g’ play

Motorola moto g’ plus

Motorola moto g’ power

Motorola moto g’ play

Motorola moto g® Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Motorola moto g® play Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Motorola moto g® plus Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Motorola moto g® power Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Motorola moto g® power lite | Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Motorola moto g° play

Motorola moto g° plus

Motorola moto g power Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Motorola moto g pro Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Motorola moto g stylus Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Motorola motorola edge

Motorola motorola edge plus Supports Depth API

Motorola motorola one

Motorola motorola one 5G

Motorola motorola one action

Motorola motorola one

fusion+

Motorola motorola one hyper | Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Motorola motorola one macro

Motorola motorola one power

Motorola motorola one vision

Motorola motorola one zoom

Motorola moto x* Requires Android 8.0 or later

Motorola moto z2 force Requires Android 8.0 or later

Motorola moto z3

Motorola moto z3 play
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Quadro 16: Dispositivos compativeis com ARCore. (Continuacao)

Motorola moto z*

OnePlus OnePlus 3T Requires Android 8.0 or later

OnePlus OnePlus 5

OnePlus OnePlus 5T

OnePlus OnePlus 6 Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

OnePlus OnePlus 6T Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

OnePlus OnePlus 7 Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

OnePlus OnePlus 7 Pro Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

OnePlus OnePlus 7 Pro 5G Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

OnePlus OnePlus 7T Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

OnePlus OnePlus 7T Pro Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

OnePlus OnePlus 8 Supports Depth API

OnePlus OnePlus 8 Pro Supports Depth API

OnePlus OnePlus Nord Supports Depth API

Oppo A52

Oppo AT2

Oppo A725G

Oppo A92

Oppo A92s

Oppo F11 Pro

Oppo F15

Oppo F17 Pro

Oppo Find X2 Supports Depth API

Oppo Find X2 Pro Supports Depth API

Oppo K3 Supports multiple GPU texture resolutions - 1440x1080,
1280x960, 480p

Oppo K5 Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Oppo R17 Pro
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Quadro 16: Dispositivos compativeis com ARCore. (Continuagéo)

Oppo Reno

Oppo Reno2 Supports multiple GPU texture resolutions - 1440x1080,
1280x960, 480p

Oppo Reno2 F

Oppo Reno2 Z Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Oppo Reno3

Oppo Reno3 5G Supports Depth API

Oppo Reno3 A

Oppo Reno3 Pro

Oppo Reno3 Pro 5G

Oppo Reno4 4G

Oppo Reno 10x Zoom Supports multiple GPU texture resolutions - 1440x1080,
1280x960, 480p

Oppo Reno A Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Oppo Reno Z

Realme 5

Realme 5Pro

Realme 6

Realme 6 Pro

Realme 7

Realme 7i

Realme 7 Pro

Realme Narzo 20 Pro

Realme Q

Realme X

Realme X Lite

Realme XT

Realme X2

Realme X2 Pro

Realme X3 Super Zoom

Realme X7 Pro 5G

Realme X50 Pro

Realme X50t 5G

Samsung Galaxy A3 (2017) Requires Android 8.0 or later
ARCore always runs with auto focus mode enabled on the
rear facing camera
Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Samsung Galaxy A5 (2017) Supports multiple GPU texture resolutions - 1440x1080,

960x720, 480p

Samsung

Galaxy A6 (2018)
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Quadro 16: Dispositivos compativeis com ARCore. (Continuacao)

Samsung Galaxy A7 (2017) Some models only support OpenGL ES 3.0 and earlier

Samsung Galaxy A7 (2018) Some models only support OpenGL ES 3.0 and earlier
Requires Android 9.0 or later

Samsung Galaxy A8

Samsung Galaxy A8+ (2018)

Samsung Galaxy A20

Samsung Galaxy A20s

Samsung Galaxy A20e

Samsung Galaxy A30

Samsung Galaxy A30s

Samsung Galaxy A3l

Samsung Galaxy A40

Samsung Galaxy A4l

Samsung Galaxy A50 Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Samsung Galaxy A50s Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Samsung Galaxy A51

Samsung Galaxy A51 5G

Samsung Galaxy A60

Samsung Galaxy A70

Samsung Galaxy A70s Requires Android 10 or later

Samsung Galaxy A71

Samsung Galaxy A71 5G

Samsung Galaxy A80 Supports Depth API

Samsung Galaxy A90 5G Supports Depth API

Samsung Galaxy Fold

Samsung Galaxy Z Fold2 5G Supports Depth API

Samsung Galaxy J5 (2017) SM-J530 models
Some models only support OpenGL ES 3.0 and earlier
Supports multiple GPU texture resolutions - 960x720,
480p

Samsung Galaxy J5 Pro SM-J530 models
Some models only support OpenGL ES 3.0 and earlier
Supports multiple GPU texture resolutions - 960x720,
480p

Samsung Galaxy J7 (2017) SM-J730 models
Some models only support OpenGL ES 3.0 and earlier
Certain models only support OpenGL ES 3.1 and earlier

Samsung Galaxy J7 Pro SM-J730 models

Some models only support OpenGL ES 3.0 and earlier

Certain models only support OpenGL ES 3.1 and earlier

Samsung

Galaxy M21
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Quadro 16: Dispositivos compativeis com ARCore. (Continuacao)

Samsung Galaxy M30s

Samsung Galaxy M31

Samsung Galaxy M31s

Samsung Galaxy M51

Samsung Galaxy Note8 Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

Samsung Galaxy Note9 Supports Depth API

Samsung Galaxy Notel0 Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

Samsung Galaxy Notel0 5G Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

Samsung Galaxy Notel10+ Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

Samsung Galaxy Notel0+ 5G | Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

Samsung Galaxy Notel0 Lite

Samsung Galaxy Note20 5G Supports Depth API

Samsung Galaxy Note20 Ultra | Supports Depth API

5G

Samsung Galaxy S7 Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Samsung Galaxy S7 edge Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p

Samsung Galaxy S8 Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

Samsung Galaxy S8+ Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

Samsung Galaxy S9 Exynos Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API

Samsung Galaxy S9 Supports multiple GPU texture resolutions - 2048x1536,

Qualcomm 1280x960, 480p

Supports Depth API

Samsung Galaxy S9+ Exynos | Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,

480p

Supports Depth API
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Quadro 16: Dispositivos compativeis com ARCore. (Continuacao)

Samsung Galaxy S9+ Supports multiple GPU texture resolutions - 2048x1536,
Qualcomm 1280x960, 480p Supports Depth API
Samsung Galaxy S10e Exynos | Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API
Samsung Galaxy S10e Supports multiple GPU texture resolutions - 1440x1080,
Qualcomm 1280x960, 480p
Supports Depth API
Samsung Galaxy S10 Exynos | Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API
Samsung Galaxy S10 Supports multiple GPU texture resolutions - 1440x1080,
Qualcomm 1280x960, 480p
Supports Depth API
Samsung Galaxy S10+ Exynos | Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API
Samsung Galaxy S10+ Supports multiple GPU texture resolutions - 1440x1080,
Qualcomm 1280x960, 480p
Supports Depth API
Samsung Galaxy S10 5G Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Supports Depth API
Samsung Galaxy S10 Lite
Samsung Galaxy S20 Supports Depth API
Samsung Galaxy S20+ 5G Supports Depth API
Samsung Galaxy S20 Fan
Edition
Samsung Galaxy S20 Ultra 5G | Supports Depth API
Samsung Galaxy Tab A7
Samsung Galaxy Tab Active 3
Samsung Galaxy Tab Active
Pro
Samsung Galaxy Tab S3 ARCore always runs with auto focus mode enabled on the
rear facing camera
Samsung Galaxy Tab S4 Supports multiple GPU texture resolutions - 1440x1080,
960x720, 480p
Samsung Galaxy Tab S5e
Samsung Galaxy Tab S6
Samsung Galaxy Tab S6 Lite
Samsung Galaxy Tab S7 Supports Depth API
Samsung Galaxy Tab S7+ Supports Depth API
Samsung Galaxy XCover Pro
Samsung Galaxy Z Flip




97

Quadro 16: Dispositivos compativeis com ARCore. (Continuacao)

Samsung Galaxy Z Flip 5G Supports Depth API
Sharp AQUOS R3
Sharp AQUOS R5G
Sharp AQUOS sense3
Sharp AQUOS sense3
basic
Sharp AQUOS sense3 plus
Sharp AQUOS sensed
Sharp AQUOS sense4
basic
Sharp AQUOS sense4 lite
Sharp AQUOS zero2
Sharp AQUOS zero5G
basic
Sharp AQUOS zero5G
basic DX
Sharp S7
Sony Xperia XZ Premium | Requires Android 8.0 or later
Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,
480p
Sony Xperia XZ1 Requires Android 8.0 or later
Sony Xperia XZ1 Requires Android 8.0 or later
Compact
Sony Xperia XZ2 Requires Android 8.0 or later with software update after
Aug 2018 (security patch level 2018-08-05 or later)
Supports Depth API
Sony Xperia XZ2 Requires Android 8.0 or later with software update after
Compact Aug 2018 (security patch level 2018-08-05 or later)
Supports Depth API
Sony Xperia XZ2 Requires Android 8.0 or later with software update after
Premium Aug 2018 (security patch level 2018-08-05 or later)
Supports Depth API
Sony Xperia XZ3 Supports Depth API
Sony Xperia 1
Sony Xperia 1
Professional Edition
Sony Xperia 1 11 Supports Depth API
Sony Xperia 5 Supports Depth API
Tecno Camon 12 Pro
Tecno Camon 16 Premier
Tecno Camon 16 Pro
Tecno Phantom 9
Umx(Ultimate | U3AR Device without Front Camera, doesn't support ARCore

Mobile
Experience)

Front Camera
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Quadro 16: Dispositivos compativeis com ARCore. (Continuacao)

Vivo Nex 3 Supports multiple GPU texture resolutions - 1440x1080,
1280x960, 480p

Vivo Nex 3 5G Supports multiple GPU texture resolutions - 1440x1080,
1280x960, 480p

Vivo NEX S

Vivo NEX Dual Display

Edition

Vivo iQO0 34G

Vivo iQO0 35G

Vivo V17

Vivo X23

Vivo X50

Vivo X50 Pro

Vivo X50e 5G

Wiko View 3 Pro

Xiaomi Mi 8

Xiaomi Mi 8 SE

Xiaomi Mi 9

Xiaomi Mi 9 Lite

Xiaomi Mi 9 SE

Xiaomi Mi 10

Xiaomi Mi 10 Lite 5G

Xiaomi Mi 10 Lite Zoom

Xiaomi Mi 10 Pro

Xiaomi Mi A3

Xiaomi Mi Mix 2S Supports multiple GPU texture resolutions - 1920x1440,
1280x960, 480p

Xiaomi Mi Mix 3

Xiaomi Mi Note 10

Xiaomi Mi Note 10 Lite

Xiaomi Pocophone F1 Supports Depth API

Xiaomi POCO X2

Xiaomi POCO X3

Xiaomi POCO X3 NFC

Xiaomi POCO M2 Pro

Xiaomi Redmi K20

Xiaomi Redmi K20 Pro

Xiaomi Redmi K30 4G version only

Xiaomi Redmi K30 Pro

Xiaomi Redmi Note 7 Supports multiple GPU texture resolutions - 1080p, 720p,

480p

Xiaomi

Redmi Note 7 Pro




Quadro 16: Dispositivos compativeis com ARCore. (Continuacao)

Xiaomi Redmi Note 8

Xiaomi Redmi Note 8 Pro

Xiaomi Redmi Note 8T

Xiaomi Redmi Note 9 Pro

Xiaomi Redmi Note 9 Pro
Max

Xiaomi Redmi Note 9S

Zebra TC52 WLAN Touch
Computer

Zebra TC57 WWAN
Touch Computer

Zebra TC72 WLAN Touch
Computer

Zebra TC77 WWAN
Touch Computer

Fonte: https://developers.google.com/ar/discover/supported-devices



https://developers.google.com/ar/discover/supported-devices
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ANEXO 4 - DISPOSITIVOS ANDROID COMPATIVEIS COMRA

Quadro 17: Dispositivos Android compativeis para desenvolvimento RA.

Fabricante Modelo Notas

Huawei Honra 10 Compativel com varias resolugdes de textura de GPU -
1440x1080, 1280x960, 480p
Compativel com API de profundidade

Huawei Honor Magic 2

Huawei Honor V20 Suporta varias resolucgdes de textura de GPU -
1440x1080, 1280x960, 480p

Huawei Maimang 7

Huawei Mate 20 Suporta API de profundidade

Huawei Mate 20 Pro

Huawei Mate 20 X Suporta API de profundidade

Huawei Nova 3 Compativel com varias resolugdes de textura de GPU -
1440x1080, 1280x960, 480p
Compativel com API de profundidade

Huawei Nova 3i

Huawei Nova 4 Compativel com varias resolucdes de textura de GPU -
1440x1080, 1280x960, 480p
Compativel com API de profundidade

Huawei P20 Compativel com varias resolugdes de textura de GPU -
1440x1080, 1280x960, 480p
Compativel com API de profundidade

Huawei P20 Pro Suporta varias resolucgdes de textura de GPU -
1440x1080, 1280x960, 480p

Huawei P30 Compativel com varias resolugdes de textura de GPU -
1440x1080, 1280x960, 480p
Compativel com API de profundidade

Huawei P30 Pro Compativel com vérias resolugdes de textura de GPU -
2048x1536, 1280x960, 480p
Compativel com API de profundidade

Huawei Porsche Design

Mate RS
Huawei Porsche Design
Mate 20 RS

Oppo K5 Suporta varias resolucgdes de textura de GPU - 1080p,
720p, 480p

Oppo Reno

Oppo Reno 10x Zoom Suporta varias resolucgdes de textura de GPU -
1440x1080, 1280x960, 480p

Oppo Reno Ace Suporta API de profundidade

Oppo Reno Ace 2

Oppo Reno Z

Oppo Reno2 Suporta varias resolucdes de textura de GPU -
1440x1080, 1280x960, 480p

Oppo Reno2 Z Suporta varias resolugdes de textura de GPU - 1080p,
720p, 480p

Realme Q

Realme X

Realme X Lite

Realme X2
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Quadro 17: Dispositivos Android compativeis com RA. (Continuagéo)

Realme X2 Pro
Realme X3
Realme X50 Pro Player
Realme X75G
Realme X7 Pro 5G
Realme V5 5G
Samsung Galaxy Note9
Samsung Galaxy S9 Exynos Suporta multiplas resolugdes de textura de GPU -
1080p, 720p, 480p
Suporta API Depth
Samsung Galaxy S9 Compativel com vérias resolucdes de textura de GPU -
Qualcomm 2048x1536, 1280x960, 480p
Compativel com API de profundidade
Samsung Galaxy S9 + Exynos | Suporta multiplas resoluc@es de textura de GPU -
1080p, 720p, 480p
Suporta API Depth
Samsung Galaxy S9 + Compativel com varias resolugdes de textura de GPU -
Qualcomm 2048x1536, 1280x960, 480p
Compativel com API de profundidade
Samsung Galaxy S10e Exynos | Suporta multiplas resolucGes de textura de GPU -
1080p, 720p, 480p
Suporta APl Depth
Samsung Galaxy S10e Compativel com vérias resolucdes de textura de GPU -
Qualcomm 1440x1080, 1280x960, 480p
Compativel com API de profundidade
Samsung Galaxy S10 Exynos | Suporta multiplas resoluc@es de textura de GPU -
1080p, 720p, 480p
Suporta API Depth
Samsung Galaxy S10 Suporta multiplas resolugdes de textura de GPU -
Qualcomm 1440x1080, 1280x960, 480p
Suporta Depth API
Samsung Galaxy S10 + Suporta multiplas resolugdes de textura de GPU -
Exynos 1080p, 720p, 480p
Suporta API Depth
Samsung Galaxy S10 + Compativel com vérias resolugdes de textura de GPU -
Qualcomm 1440x1080, 1280x960, 480p
Compativel com API de profundidade
Samsung Galaxy S105G Suporta multiplas resolucdes de textura de GPU -
1080p, 720p, 480p
Suporta API Depth
Vivo iQO0
Vivo iQOO0 Neo3 5G
Vivo iQO0 Ul
Vivo iQO0 Z1x
Vivo NEX S
Vivo NEX 3 4G /5G
Vivo S75G
Vivo X23
Vivo X50 5G
Vivo X50 Pro
Vivo X50 Pro +
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Vivo Y51s

Vivo Y70s

Xiaomi Mi Mix 2S Suporta varias resolucgdes de textura de GPU -
1920x1440, 1280x960, 480p

Xiaomi Mi Mix 3

Xiaomi Mi 8 SE

Xiaomi Mi 8 SE

Xiaomi Mi 9

Xiaomi Mi 10 Ultra

Fonte: https://developers.google.com/ar/discover/supported-devices,2019
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ANEXO 5 - DisposITIVOS |OS COMPATIVEIS cCOM RA

Quadro 18: Dispositivos 10S compativeis para desenvolvimento RA.

Produtos Modelo
Iphone iPhone 11
Iphone 11 Pro
Iphone 11 Pro Max
Iphone iPhone XR
Iphone iPhone XS e XS Max
Iphone iPhone X
Iphone iPhone 8 e 8 Plus
Iphone iPhone 7 e 7 Plus
Iphone iPhone 6S e 6S Plus
Iphone iPhone SE
IPad iPad Air 3? geracdo
IPad iPad mini 52 geracéo
IPad 12,9 pol. iPad Pro (12 geracdo)
IPad 12,9 pol. iPad Pro (22 geracdo)
IPad 12,9 pol. iPad Pro (32 geracéao)
IPad 11 pol. iPad Pro
IPad 10,5 pol. iPad Pro
IPad 9,7 pol. iPad Pro
IPad iPad (72 geracéo)
IPad iPad (62 geragdo)
IPad iPad (52 geracéo)
IPod iPod touch (72 geracao)

Fonte: https://developers.google.com/ar/discover/supported-devices,2019
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