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Este artigo apresenta o desenvolvimento e a avaliagdo de um aplicativo mével de realidade aumentada (RA)
denominado ABM TORQZ voltado para a manutencao de motocicletas, com foco na melhoria do acesso as
informacdes técnicas durante o processo. Utilizando visdo computacional integrada a plataforma Vuforia e
ambiente Unity, o sistema reconhece componentes por meio de imagens e exibe dados técnicos, como torque
recomendado e sequéncias de montagem, diretamente na interface do smartphone. A validag&o foi realizada
com especialistas do setor de motocicletas, que atribuiram nota média de 9,1 ao aplicativo, destacando a
precisdo, usabilidade e ganho de produtividade. A proposta contribui para a redugéo de erros e otimiza¢do do
tempo alinhando-se as tendéncias de digitalizacdo e automacdo na industria de motocicletas. O estudo
discute a integracdo da RA com outras tecnologias evidenciando seu potencial para transformar préaticas
tradicionais no contexto da transformacao digital no cenario automotivo.

Palavras-chave: aplicacéo de torque; aplicativo movel; manutencéo assistida; manutengdo de motocicletas;
realidade aumentada.
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ABSTRACT

This paper presents the development and evaluation of an augmented reality (AR) mobile application called
ABM TORQZ, aimed at motorcycle maintenance, with a focus on improving access to technical information
during the process. Using computer vision integrated with the Vuforia platform and Unity environment, the
system recognizes components through images and displays technical data, such as recommended torque
and assembly sequences, directly on the smartphone interface. Validation was carried out with experts from
the motorcycle industry, who gave the application an average score of 9.1, highlighting its accuracy, usability,
and productivity gains. The proposal contributes to reducing errors and optimizing the time in maintenance
operations, aligning with digitalization and automation trends in the motorcycle industry. The study discusses
the integration of AR with other technologies, highlighting its potential to transform traditional practices in the
context of digital transformation in the automotive scenario.

Keywords: assisted maintenance; augmented reality; mobile application; motorcycle maintenance; torque
application.

1 INTRODUCAO

BN

Um dos maiores desafios na manutencdo automotiva esta relacionado a identificacdo
adequada do torque para as juntas aparafusadas. Esse problema se agrava devido a vasta
diversidade de modelos, marcas e categorias de veiculos, cada um com inUmeros tipos de porcas
e parafusos que exigem diferentes especificacdes de torque, frequentemente distribuidas em

manuais técnicos extensos e complexos (ARIFITAMA et al., 2022).

Com o avango das tecnologias habilitadoras da Industria 4.0, a realidade aumentada (RA)
surge como uma solucdo promissora para auxiliar no processo de manutencdo, agilizando o
processo por meio da identificacdo automatica dos componentes e da exibi¢cdo das especificacdes
técnicas correspondentes. O aprimoramento continuo na qualidade da comunicacdo e na
velocidade de interacao entre dispositivos méveis permite que novas aplicacdes de RA promovam
uma maior integracdo entre o ambiente virtual e o mundo real (XIONG, 2021). No contexto da
manutencdo automotiva, a RA apresenta grande potencial tanto para o treinamento de profissionais

inexperientes quanto para o auxilio na identificacdo correta das pecas (MALTA et al., 2021).

O estudo foi conduzido por meio de analise do setor manutencdo de motocicletas, seguindo
o0 método cientifico Design Science Research (DSR), um método dividido em 5 etapas sequenciais
gue se concentra no desenvolvimento de solu¢des inovadoras e (teis para problemas reais e orienta
sistematicamente o processo de criacdo e validacao do artefato tecnol6gico, assegurando rigor

cientifico aliado a aplicabilidade pratica.

Revista e-TECH: Tecnologias para a Competitividade Industrial| https://etech.sc.senai.br/revista-cientifica v18 n. 1 Publicacdo continua -JAN-DEZ 2025



ISSN 1983-1838
(DOI): 10.18624/ etech.v18i1.1422

e ' E‘ H AUGMENTED REALITY APPLICATION TO AUXILIATE APPLY TORQUE IN
o MOTORCYCLE MAINTENANCE
TECNOLOGIAS PARA

BRUNO LEITE DO NASCIMENTO DA SILVA
ANDRE LUIZ GONGCALVES MOREIRA BENTO
MicHEL CAROLINO GUARDIANO LEMES
WILLIAM APARECIDO CELESTINO LOPES

Com base nos problemas identificados no setor analisado, o objetivo deste estudo é
desenvolver um aplicativo de realidade aumentada para dispositivos méveis que possibilite a
identificacdo dos componentes e a apresentacdo das caracteristicas técnicas relevantes, como o
torque especifico necessario para cada porca e parafuso, a partir do reconhecimento visual
realizado pela camera do dispositivo. Auxiliando no acesso as informacdes técnicas necessarias
para realizar manutencdo de motocicletas. Contribuindo para o aumento da produtividade e

padronizagéo do processo de aplicacdo de torque (CROCCOLO et al., 2023).

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Realidade aumentada (RA) e visdo computacional (VC)

A Visdo Computacional (VC) é um campo da ciéncia computacional dedicado ao
desenvolvimento de sistemas capazes de identificar e interpretar informacdes presentes em
imagens e videos. Esses sistemas processam imagens capturadas, comparando-as com dados
armazenados em bancos de informagdes, permitindo que maquinas reconhecam objetos e
fornecam respostas conforme as necessidades do usuério. Por exemplo, um dispositivo mével pode
escanear um objeto e, por meio da VC, apresentar informagdes relevantes sobre ele (VELESACA
et al., 2021).

As aplicacdes da visdo computacional tém se expandido continuamente, abrangendo
diversas areas. Uma aplicacao destacada € a realidade aumentada, que combina elementos virtuais
com o ambiente fisico em tempo real. Essa integracdo enriquece a experiéncia do usuario ao
oferecer dados interativos por meio de dispositivos como smartphones e tablets, ampliando as
possibilidades de interacdo com o ambiente (POONJA et al., 2023).

A realidade aumentada, cuja origem conceitual remonta a década de 1990, continua em
desenvolvimento e aprimoramento constante. Trata-se de uma tecnologia que requer um dispositivo
intermediario como smartphones, tablets ou 6culos especificos que funcione como interface entre
0 usuario e o ambiente real, permitindo a sobreposicao de contetdos digitais nesse contexto
(ARENA et al., 2022).
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No campo da identificacdo visual e tomada de decisdo em ambientes ndo controlados, a
realidade aumentada (RA) tem se mostrado uma ferramenta eficaz também no setor agroindustrial.
Lopes et al. (2024) demonstraram a aplicabilidade da RA por meio do desenvolvimento do aplicativo
ARomaticLens, voltado a identificacdo de ervas aroméaticas em ambientes complexos como o
CEAGESP, um dos maiores entrepostos alimentares da América Latina, utilizando a metodologia

Design Science Research (DSR).

No entanto, a implementagdo da RA ainda enfrenta desafios significativos, especialmente
no campo educacional. Entre as principais barreiras estdo os custos elevados dos equipamentos e
dos softwares necessarios para a criagdo e manutencdo das experiéncias imersivas, que
demandam atualizagbes constantes e, consequentemente, investimentos adicionais. Outro fator
limitante é a acessibilidade, uma vez que nem todos os usuarios dispéem do hardware adequado,
exigindo que instituicdes promovam recursos compartilhados para garantir o uso coletivo (AL-ANSI
et al., 2023).

De acordo com Xiong et al. (2021), a RA é atualmente vista como uma tecnologia com alto
potencial transformador, capaz de modificar substancialmente a interacdo humana com o mundo
digital. Contudo, essa expectativa traz consigo desafios para a engenharia, que precisa desenvolver
equipamentos uséveis no cotidiano. Novas tecnologias emergentes apresentam contribuicdes
significativas para a engenharia de fabricacdo desses dispositivos, possibilitando melhorias no

desempenho e maior viabilidade para a adogéo futura.

2.2 Tecnologias integradas a manutencdo de motocicletas

Com o aumento da utilizagdo de motocicletas, a adocdo de rotinas de manutencéo
preventiva e corretiva tem se mostrado fundamental para garantir a eficiéncia operacional e
prolongar a vida util dos veiculos (MARIT; NURSANTI; VITASARI, 2020). Essas préaticas sao

essenciais para mitigar falhas e otimizar o desempenho mecanico.

Uma das abordagens para o controle de torque na industria automotiva, especialmente em
veiculos elétricos, é a técnica FL-DTC (Fuzzy Logic Direct Torque Control). Essa metodologia
combina o controle direto de torque com a logica fuzzy, um método de inteligéncia artificial que
aprimora a tomada de decisdo em sistemas dinamicos. O FL-DTC tem demonstrado capacidade

para reduzir oscilagbes de torque e fluxo, além de minimizar ruidos e vibragdes, resultando em
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respostas dindmicas mais estaveis e precisas frente a variacbes paramétricas (CHANTOUFI et al.,
2025).

No contexto das motocicletas, a aplicacdo de simulacdes interativas permite o ajuste fino de
componentes como suspensao e direcdo por meio da analise das vibragdes. As principais variaveis
de interesse incluem a vibracdo de tecelagem e a oscilagdo de estabilidade, ambas influenciadas
diretamente pelo torque aplicado. Essas analises podem ser integradas a ferramentas de realidade
aumentada, possibilitando suporte técnico aprimorado durante a manutengédo automotiva (BOVA;
MASSARO, 2021).

Entre as tecnologias com potencial para inovacéo na manutencao de motocicletas, destaca-
se o sistema ANFIS (Adaptive Neuro Fuzzy Inference System). Essa abordagem utiliza inteligéncia
artificial para diagnosticar falhas por meio da identificagéo de sons emitidos pelo motor, oferecendo
maior precisdo na deteccao e facilitando intervengdes posteriores (ARIFIN et al., 2020). Estudos
baseados em estatistica descritiva indicam que a reprogramacdo das unidades de controle
eletrénico (UCE) pode elevar em até 80% o desempenho do torque em motocicletas, sinalizando
uma oportunidade relevante para otimizacdo do controle de torque e desempenho do veiculo
(KAMIL; SOEHARWINTO; FACHRIZAL, 2021).

Essas tecnologias integradas contribuem para o desenvolvimento de solu¢des avancadas
gue podem ser incorporadas em sistemas de realidade aumentada para manutengdo, como
proposto no presente estudo, com o objetivo de melhorar a eficiéncia das manutengbes de
motocicletas, auxiliando no acesso as informagdes técnicas necessarias para a realizagdo desses

procedimentos.

2.3 Perspectiva atual e futura sobre o uso de RA em manutencgdes

No contexto da manutencdo automotiva, a realidade aumentada (RA) tem se destacado
como uma ferramenta promissora tanto para o treinamento de profissionais iniciantes quanto para
0 suporte a técnicos experientes. A capacidade da RA em identificar e reconhecer componentes
possibilita treinamentos interativos, facilitando a compreensao de novos produtos e tecnologias para

usuarios com menor familiaridade, enquanto auxilia profissionais experientes na execucao de
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reparos, promovendo a correta manipulacdo de equipamentos por meio da sobreposicdo de
informac0es digitais (MALTA; MENDES; FARINHA, 2021).

No campo das aplicagbes moveis voltadas a identificacdo de elementos visuais em
ambientes comerciais complexos, a realidade aumentada (RA) tem mostrado alto potencial de
aplicabilidade. Fernandes et al. (2023) desenvolveram uma arquitetura baseada em RA e viséo
computacional para identificar ervas aromaticas em meio a grande variedade morfologica. A rapida
deteccdo e a confiabilidade dos dados oferecidos destacam como solucdes baseadas em RA
podem ser escaladas para outros setores que exigem tomada de decisdo precisa em ambientes
dindmicos como a manutencdo de motocicletas, fornecendo informacdes técnicas diretamente

sobre os componentes fisicos.

Em termos de evolugao tecnoldgica, a integracdo da RA com a Internet das Coisas (loT) e
plataformas de computacdo em nuvem tem ampliado as possibilidades de aplicacéo, viabilizando
interacdes remotas, assisténcia técnica em tempo real e monitoramento continuo de equipamentos,

0 que contribui para a otimizacdo dos processos de manutencdo (VOINEA et al., 2023).

Paralelamente, o desenvolvimento de dispositivos dedicados a RA tem buscado superar as
limitacdes dos equipamentos tradicionais, que costumam ser volumosos e pouco ergonémicos.
Novos dispositivos vestiveis, como 0s 6Oculos inteligentes do tipo Ray-Ban Stories, apresentam
maior fluidez e facilidade de uso. Contudo, essas tecnologias ainda estdo em estagio inicial de
desenvolvimento e apresentam funcionalidades basicas, insuficientes para atender integralmente

as demandas especificas das atividades de manutencdo automotiva (ARENA et al., 2022).

Essa perspectiva aponta para um cenario de crescimento e aprimoramento da RA,
especialmente quando integrada a outras tecnologias digitais, reforcando seu potencial para

transformar as praticas de manutencgéo no setor automotivo.

3. METODOLOGIA
3.1 Design science research (DSR)

O Design Science Research (DSR) constitui um método de pesquisa reconhecido pela
criagcdo e desenvolvimento de artefatos tecnoldgicos e metodologicos destinados a resolver
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problemas praticos identificados em contextos reais (JOHANNESSON; PERJONS, 2014). Neste
estudo, o DSR ¢ adotado para o desenvolvimento do aplicativo moével de realidade aumentada, com
0 objetivo de auxiliar na correta aplicacdo do torque em manutencdes de motocicletas, enfrentando

o desafio de identificar e aplicar o torque adequado nas juntas aparafusadas.

Essa abordagem metodol6gica concentra-se no desenvolvimento de solugdes inovadoras e
Uteis para problemas reais, organizando-se em cinco etapas sequenciais e estruturadas, conforme
descrito por (GERBER; BASKERVILLE, 2023). As fases do DSR orientam sistematicamente o
processo de criacdo e validacdo do artefato tecnoldgico, assegurando rigor cientifico aliado a

aplicabilidade prética, conforme a Figura 1.

Figura 1 — Etapas do Design Science Research (DSR)
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Fonte: Adaptado de Peffers et al. (2007)

Conforme ilustrado na Figura 1, a primeira etapa consiste na identificacdo e compreensao
do problema, que neste caso envolve o desafio de acessar as informagbes de torque durante a
manutencdo de motocicletas, problema com impacto de tempo e financeiro (CROCCOLO et al.,

2023). A segunda fase define os requisitos do aplicativo, incluindo funcionalidades para
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reconhecimento de componentes via camera do dispositivo mével e apresentacao interativa dos

valores de torque recomendados para cada peca.

Na terceira etapa, ocorre o projeto e desenvolvimento do aplicativo, utilizando ferramentas
de desenvolvimento mobile e tecnologias de realidade aumentada, alinhando o produto as
necessidades especificadas. A quarta etapa contempla a demonstracdo do artefato em cenarios
praticos, por meio de testes em ambiente controlado com usuérios operadores de manutencao, para
verificar usabilidade e precisdo das informacdes apresentadas. Por fim, a quinta etapa corresponde
a avaliacao do aplicativo, na qual séo analisados critérios como eficiéncia na aplicagéo correta do
torque, reducao de erros operacionais e satisfacdo dos usuérios, confirmando a relevancia e eficacia
do artefato desenvolvido (JOHANNESSON; PERJONS, 2014). Essa estrutura metodolégica permite
gue o desenvolvimento do aplicativo seja orientado por evidéncias e feedbacks, promovendo

melhorias continuas e garantindo sua adequacao para uso real em manutenc¢des de motocicletas.

3.2 Identificacdo do problema

A analise inicial evidenciou que a aplicacao incorreta do torque em porcas e parafusos
durante manutengBes automotivas compromete a integridade mecénica das motocicletas,
ocasionando falhas que vao desde danos por aperto excessivo até soltura por torque insuficiente.

Tais falhas podem resultar em acidentes graves, colocando em risco a seguranca dos usuarios.

A investigacdo das causas envolveu a observacdo de oficinas multimarcas, identificando
como principais fatores a insuficiéncia de conhecimento técnico e treinamento dos mecanicos,
dificuldades na localizacdo das informag@es técnicas nos manuais devido a sua complexidade e
extensdo, a auséncia do uso de torquimetros adequados e a desorganizagdo do ambiente de
trabalho. Além disso, durante as etapas iniciais do estudo, foram encontradas diversas dificuldades
operacionais e técnicas ao se trabalhar com oficinas multimarcas, principalmente devido a grande
variedade de modelos e especificidades técnicas de diferentes veiculos. Essas dificuldades
impactaram diretamente na coleta de dados confidveis e na padronizacdo dos procedimentos de

analise.

Com o objetivo de superar esses obstaculos e garantir maior precisao e profundidade na

pesquisa, o estudo foi verticalizado para focar exclusivamente em um Unico modelo, a motocicleta

Revista e-TECH: Tecnologias para a Competitividade Industrial| https://etech.sc.senai.br/revista-cientifica v18 n. 1 Publicacdo continua -JAN-DEZ 2025



ISSN 1983-1838
(DOI): 10.18624/ etech.v18i1.1422

e.' E‘ H AUGMENTED REALITY APPLICATION TO AUXILIATE APPLY TORQUE IN

MOTORCYCLE MAINTENANCE
TECNOLOGIAS PARA

L o AR BRUNO LEITE DO NASCIMENTO DA SILVA
COMPETITIVIDADE INDUSTRIAL ANDRE LUIZ GONQALVES MOREIRA BENTO
MicHEL CAROLINO GUARDIANO LEMES

WiLLIAM APARECIDO CELESTINO LOPES

Kawasaki Ninja 400 2020. A escolha desse modelo se deu pela sua relevancia no mercado, pela
disponibilidade de dados técnicos e pela complexidade adequada para a aplicacdo das técnicas
investigadas. O modelo estudado pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 — Kawasaki Ninja 400 2020

Fonte: Autores (2025)

Os manuais técnicos da linha Kawasaki Ninja possuem muitas paginas como a verséo 300
cilindradas com 653 paginas e a de 400 cilindradas com 617 paginas detalham exaustivamente os
valores de torque recomendados para cada parafuso e porca. Essa complexidade dificulta a

realizacdo da manutencdo dentro de um tempo pré-estabelecido, impactando o planejamento e a
padronizacéo dos servicos.

3.3 Proposta da solucgéo

A partir da identificacdo do problema, desenvolveu-se a proposta de um aplicativo mével de

RA destinado a facilitar o acesso as informacdes técnicas durante o processo de manutengao.

O aplicativo visa suprir a dificuldade em localizar o torque especifico para cada componente,
exibindo diretamente na tela do smartphone, a partir do escaneamento do componente pela camera,
informacd@es técnicas sobre os parafusos e porcas escaneados, em formato visual interativo. Além
do torque, o aplicativo disponibiliza desenhos técnicos, sequéncia de montagem, informacdes sobre
EPIs e a importancia do uso do torquimetro, contribuindo para maior eficiéncia no procedimento. A

estrutura do projeto pode ser observada na Figura 3.
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Figura 3 — Estrutura de funcionamento do artefato tecnolégico
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Fonte: Adaptado de Lopes et al. (2024)

3.4 Desenvolvimento do projeto

O projeto foi desenvolvido em etapas estruturadas, com o0 objetivo de implementar uma
aplicacdo moével de realidade aumentada (RA) voltada ao suporte técnico em processos de
manutencdo de motocicletas. A primeira etapa consistiu na criagdo de um banco de imagens,
utilizando o software Vuforia Engine 11.2. Foram capturadas imagens em formato JPG dos
principais componentes da motocicleta, que serviram como base para o reconhecimento visual
necessario a exibicdo dos dados técnicos no ambiente de RA, as imagens classificadas pela visdo

computacional podem ser observadas na Figura 4.
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Figura 4 — Banco de dados do Vuforia Engine com base em visdo computacional

Targets (93)

Image Target Name Type Rating Status w Date Modified

n porca_traseira3 Image Active Jun 09, 2025

n porca_traseira2 Image Active Jun 09, 2025
porca_traseiral Image Active Jun 09, 2025
pinca_de_freio3 Image Active Jun 09, 2025
pinca_de_freio2 Image Active Jun 09, 2025
pinca_de_freiol Image Active Jun 09, 2025
porca_dianteira3 Image Active Jun 09, 2025

porca_dianteira2 Image Active Jun 09, 2025

E porca_dianteiral Image Active Jun 09, 2025

Fonte: Autores (2025)

A seguir, iniciou-se o desenvolvimento do aplicativo no software Unity 2022.3.13f1
integrando a biblioteca Vuforia e empregando a linguagem de programacgédo C#. A aplicacdo foi
configurada para funcionamento em dispositivos com sistema operacional Android, a partir da

versao 8, assegurando compatibilidade com a maioria dos smartphones disponiveis no mercado.

Com a base visual e o ambiente de desenvolvimento definidos, foram implementados os
chamados “image targets”, que sao alvos visuais utilizados para associar imagens reais a contetados
digitais. Esses alvos permitem que, ao apontar a camera do dispositivo para determinado
componente da motocicleta, informacdes técnicas especificas sejam sobrepostas a imagem fisica

em tempo real, criando uma interface interativa que facilita 0 acesso as instru¢des de manutencao.

Para complementar a funcionalidade do sistema, trechos selecionados dos manuais técnicos

foram convertidos em imagens e integrados ao aplicativo. A escolha por imagens estaticas se deve
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a necessidade de garantir leveza e agilidade no processamento da informacao, evitando sobrecarga
do sistema. Esses conteudos incluem dados como valores de torque recomendados, diagramas de
montagem e orientagfes de seguranca, permitindo que o usuario visualize essas informagdes
diretamente no contexto da peca fisica, com auxilio da RA.

A estrutura do sistema, portanto, integra reconhecimento visual, processamento em tempo
real e exibicdo de dados técnicos, buscando oferecer uma solucdo pratica para a realizacdo de
manutencbes com maior precisdo e autonomia, especialmente em ambientes com baixa

padronizacéo de procedimentos, o resultado das etapas pode ser observado na Figura 5.

Figura 5 — Interface da aplicacéo

Informaco

eI

Sair 2l o
. e o YTt L'.-
s S e

Fonte: Autores (2025)

3.5 Demonstracédo do funcionamento

A aplicacdo desenvolvida foi instalada em um smartphone com sistema operacional Android
14 e testada utilizando como base a motocicleta Kawasaki Ninja 400 2020. O menu inicial do
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aplicativo apresenta opc¢des funcionais organizadas de forma a facilitar a havegacdao, incluindo os
comandos para iniciar o modo de realidade aumentada, visualizar desenhos técnicos em formato

explodido, acessar informacfes complementares e encerrar a aplicacao.

Ao selecionar o modo de realidade aumentada, a camera do dispositivo é ativada, permitindo
o reconhecimento visual dos componentes fisicos da motocicleta. A partir desse reconhecimento, o
sistema projeta sobre os componentes detectados as informacdes técnicas relevantes, diretamente

na tela do dispositivo mével.

Durante os testes, foi possivel verificar o funcionamento da aplicacdo ao identificar, por
exemplo, a porca da caixa de direcdo. Nesse caso, o0 sistema exibiu a pagina correspondente do
manual técnico em formato digital, indicando o valor de torque recomendado para o aperto
adequado. A apresentagcdo da informagdo diretamente sobre o item fisico buscou facilitar a
compreenséo e aplicagéo correta dos parametros técnicos durante a manutencdo, podendo ser

observada na Figura 6.

Figura 6 — Especialista verificando o funcionamento do aplicativo

Aponte'a camera para-o
objeto que deseja detectar

Voltar

Fonte: Autores (2025)
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3.6 Avaliagéo e validagdo do funcionamento

A validacdo do aplicativo foi conduzida por meio de entrevistas estruturadas com trés
profissionais atuantes no setor de manutengéo automotiva, cada um com mais de seis anos de
experiéncia pratica em oficinas e comércio de pegas. Apoés a realizagdo do teste préatico do aplicativo
por cada um dos profissionais nas oficinas, foram submetidos a um questionario que investigou a
percepcgdo dos especialistas quanto a usabilidade, preciséo técnica e aplicabilidade do sistema em

condigOes reais de trabalho.

O questionario foi elaborado através do Google Forms com base em nove questdes com o
intuito de avaliar o aplicativo e suas funcionalidades. Na primeira questéo, foram levantados dados
a cerca dos entrevistados correspondentes ao ramo de atuacdo de suas empresas através da
pergunta: "Qual € o ramo de atuacdo da empresa?’. Na segunda questdo, com intuito de
dimensionar o porte das empresas, 0s participantes foram questionados sobre o numero de
colaboradores ativos em suas empresas por meio da seguinte pergunta: "Quantos colaboradores
possui a empresa?". Na terceira questdo, os respondentes foram indagados sobre o tempo de
exercicios em suas respectivas fungdes por meio da seguinte pergunta: "Quanto tempo o
profissional questionado possui de experiéncia na area?". Na quarta questéo, os participantes foram
perguntados sobre a facilidade de uso e navegacéo da interface do aplicativo por meio da pergunta:
"Em uma escala de 1 a 5, quéo intuitiva é a interface do aplicativo?". Na quinta questdo, os
entrevistados foram questionados sobre a precisdo na identificacdo de diferentes componentes
escaneados através da seguinte pergunta: "Em uma escala de 1 a 5, quao precisa € a identificagdo
dos componentes escaneados?". Na sexta questao, os respondentes foram indagados com relagcéo
a confiabilidade das informacgdes dispostas no aplicativo, considerando todo a experiéncia de uso
através da pergunta: "As informacfes apresentadas no aplicativo sdo assertivas?". Na sétima
guestao, os participantes foram questionados sobre a capacidade do aplicativo em oferecer maior
agilidade e produtividade ao processo de manutencdo quando comparado aos métodos de
consultas tradicionais por meio da seguinte pergunta: "O uso do aplicativo durante o teste
proporcionou maior agilidade ao processo de manutengcdo? (tornou o processo mais rapido?)". Na
oitava questao, os participantes foram questionados sobre a qualidade de uso do aplicativo quando

exposto a fatores limitantes como méaos sujas de 6leo ou graxa através da pergunta: "Em uma
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escala de 1 a 5, considere o uso do aplicativo durante a realizacdo dos servicos considerando
possiveis fatores limitantes (maos sujas de 6leo ou graxa, uso de luvas etc)". Por fim, na nona
guestao, os respondentes foram questionados sobre qual seria 0 melhor método de consulta ao se
considerar como principais pontos de importancia a rapidez e a eficiéncia tendo que escolher entre
o aplicativo de RA do projeto, manual convencional, manual digital e internet (google, youtube)
através da seguinte pergunta: "Apos o teste, na visdo do colaborador, qual op¢do a melhor opgéo

para consultar resultados de forma rapida e precisa?".

Os resultados demonstraram aceitagcdo expressiva por parte dos avaliadores. Todos 0s
entrevistados atribuiram a classificagdo maxima para os critérios de facilidade de uso e navegacao,
indicando uma interface funcional e de répida assimilagdo. No quesito preciséo na identificagdo dos
componentes por meio da realidade aumentada, também foi registrada unanimidade apontando
confiabilidade no sistema. As informagfes técnicas exibidas foram consideradas fidedignas por
todos os participantes, evidenciando a aderéncia do contetdo apresentado aos dados oficiais dos

manuais de manutencao.

Dentre os nove questionarios, podemos destacar, com relagdo ao impacto na produtividade,
0s especialistas relataram ganho significativo de agilidade quando comparado aos métodos
convencionais de consulta. A aplicabilidade em ambientes de trabalho adversos, como em situacdes
com presenca de sujeira ou residuos nas maos, foi classificada como 6tima por dois dos
entrevistados (66,7%) e como boa por um (33,3%), revelando desempenho satisfatério mesmo em

condigbes operacionais comuns no setor.

A preferéncia pela utilizacdo do aplicativo em substituicdo a consulta direta em manuais
digitais foi manifestada por 66,7% dos respondentes. Contudo, sugeriu-se 0 aprimoramento na
velocidade de reconhecimento visual como fator potencial para elevar ainda mais a aceitagdo do
sistema.

A avaliagc&o do aplicativo por trés especialistas do setor automotivo resultou em uma média
de 9,1 em uma escala de 0 a 10. Os profissionais, com mais de seis anos de experiéncia em oficinas
e comércio de pecas, destacaram a facilidade de uso, a precisao na identificacdo dos componentes,
a confiabilidade das informagfes técnicas e o aumento da produtividade como principais pontos

positivos.
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A média de 9,1 atribuida pelos especialistas ao aplicativo desenvolvido reforca sua
aderéncia as demandas préticas do setor de manutencdo automotiva. Os dados evidenciam a
efetividade da realidade aumentada na reducdo do tempo de consulta a informacgdes técnicas
auxiliando no processo de manutencdo, situacdo esta alinhada com Xiong et al. (2021). Esses
resultados estdo em consonancia com a literatura recente, como demonstrado por Malta, Mendes
e Farinha (2021), que destacam o uso da RA como estratégia consolidada para suporte técnico e
capacitacdo em ambientes industriais. A sugestdo de aprimoramento no tempo de resposta do
sistema revela a necessidade de ajustes continuos para garantir desempenho satisfatorio em
condi¢cBes de uso intensivo, reiterando a importancia da validacdo pratica como etapa essencial no
ciclo de desenvolvimento de tecnologias assistivas, dificuldades estas citadas por Al-ansi et al.
(2023).

4. CONCLUSAO

Este estudo apresentou o desenvolvimento e avaliacdo de um aplicativo mével baseado em
realidade aumentada (RA) voltado a manutencdo de motocicletas, com foco em facilitar o acesso
as informacdes técnicas necessarias para realizacdo do processo. A partir da identificacdo de
dificuldades operacionais em oficinas multimarcas, o projeto foi direcionado para o modelo
especifico Kawasaki Ninja 400 2020 a fim de garantir maior controle das variaveis e aprofundamento

técnico.

O sistema proposto demonstrou alta usabilidade, precisdo na identificacdo visual de
componentes e confiabilidade na disponibilizacdo de informacgdes técnicas, conforme validado por
especialistas do setor automotivo. O aplicativo evidencia sua relevancia como ferramenta de apoio,
tanto para profissionais experientes quanto para novos técnicos, contribuindo para a padronizacao

e aumento da produtividade dos procedimentos de manutencéo.

O estudo indicou otimizacdo na velocidade do processo de manutencdo, assim como
melhoria na precisdo da identificagdo de componentes e suas respectivas informacdes de
manutencdo por meio de um aparelho celular associado ao aplicativo de realidade aumentada
desenvolvido neste projeto, facilitando o acesso as informagfes pertinentes ao processo de
manutencdo ainda que expostos as intempéries inerentes a atividade, atingindo os objetivos

propostos no artigo. Como trabalho futuro, recomenda-se ampliar a base de dados do aplicativo

Revista e-TECH: Tecnologias para a Competitividade Industrial| https://etech.sc.senai.br/revista-cientifica v18 n. 1 Publicacdo continua -JAN-DEZ 2025



ISSN 1983-1838
(DOI): 10.18624/ etech.v18i1.1422

e ' E‘ :H AUGMENTED REALITY APPLICATION TO AUXILIATE APPLY TORQUE IN
¢ MOTORCYCLE MAINTENANCE
TECNOLOGIAS PARA

BRUNO LEITE DO NASCIMENTO DA SILVA
ANDRE LUIZ GONGCALVES MOREIRA BENTO
MicHEL CAROLINO GUARDIANO LEMES
WILLIAM APARECIDO CELESTINO LOPES

MPE DADE

para outros modelos de veiculos, melhorar a velocidade de reconhecimento visual e investigar o
impacto da ferramenta em contextos educacionais e em diferentes niveis de capacitacéo técnica.

O conteldo expresso no trabalho é de inteira responsabilidade dos autores.
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