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RESUMO

A forga de trabalho das concessionarias de energia representa um elemento fundamental para o funcionamento
das cidades. Por isso, aumentar sua eficiéncia e melhorar seus servicos por meio de tendéncias tecnoldgicas,
mostra-se uma solugao eficaz, tanto para a concessionaria quanto para os consumidores e sociedade. Visto que a
Realidade Aumentada (RA) estd sendo cada vez mais usada para fins industriais e mostrando bons indices de
aplicabilidade, estuda-se o potencial desta tecnologia na aplicagdo em atividades de campo do setor elétrico. Este
trabalho tem como objetivo avaliar a aplicabilidade da RA para melhorar a comunicagéo entre eletricistas, através
de técnicas de Assisténcia Remota (AR).
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1.0 INTRODUGAO

A energia elétrica tem se mostrado um bem cada vez mais essencial a populagéo global, e por conta disso, &
um setor que possui uma das forgas de trabalho mais importantes do mundo. Eles sdo diretamente responsaveis
por manter o pleno funcionamento de cidades e paises. Por isso, &€ imprescindivel que este grupo de pessoas
esteja totalmente apto e qualificado para lidar com suas tarefas diarias e as situagdes desafiadoras enfrentadas
durante os processos de operagdo e manutengao dos ativos das redes de energia elétrica. Além da inquestionavel
importancia desta area de trabalho, a maioria das atividades desempenhadas pelos trabalhadores apresenta alto
risco (9). Logo, a forca de trabalho deve estar sempre muito bem preparada para atribuicbes desafiadoras, tais
como atividades envolvendo alta tensao, altura e espagos confinados.

Com a popularizagéo das tecnologias englobadas nos conceitos de Industria 4.0, espera-se que as empresas
do setor elétrico sigam tais tendéncias trazidas por esta definicdo, que tem como objetivo facilitar e trazer
beneficios para o setor. Em um estudo desenvolvido pelo governo americano no ano de 2017 (1), foi elencada uma
série de desafios a serem enfrentados pelos trabalhadores para atender as necessidades do setor elétrico do
século XXI. Neste relatério confirma-se a importancia de uma forga de trabalho qualificada, com trabalhadores
aptos a operar uma infraestrutura de rede modernizada. Dito isto, qualquer método de aprimorar o gerenciamento
deste trabalho, e a transmissao de conhecimentos, € valido e deve ser considerada. Assim, a tendéncia é a
crescente utilizagdo de tecnologias com o intuito de auxiliar o trabalho e também facilitar e agilizar a interagao entre
os trabalhadores.

Dentre as principais tendéncias de Industria 4.0, destaca-se a Realidade Aumentada (RA). Ela pode ser
definida como um ambiente onde o mundo fisico é aprimorado pela adicdo de objetos virtuais, ou seja,
renderizados através de um computador para fazer com que paregam coexistir na mesma dimenséo (campo de
visdo) (2). Neste sentido, muitas aplicagées podem ser consideradas quando se trata de trabalhadores do setor
elétrico e aplicagcdes da area de RA. Por exemplo, a Assisténcia Remota (AR) mostra-se uma area bastante
promissora para a aplicacdo de métodos de RA (3), ainda pouco explorados no cenario brasileiro. A relevancia da
AR se da com a necessidade de auxilios urgentes solicitados por equipes de campo a técnicos mais
especializados, localizados em locais distantes. Normalmente as duvidas que requerem a utilizagdo de técnicas AR
sdo problemas fora do padrdo, em que uma ligagdo ou video-chamada pode nao ser suficiente para uma
explicagdo clara e eficiente de certas tarefas. Entdo, a AR tem espago para evolugdo nos tépicos relacionados a
usabilidade e eficiéncia.

Por esse motivo, o trabalho desenvolvido apresenta um caso de uso de AR através de RA aplicada com
trabalhadores da concessionaria brasileira da rede distribuicho — Enel S&o Paulo, avaliando a utilizagdo da
tecnologia para esse fim. O sistema base adotado para o projeto € o Microsoft Teams e o Dynamics 365, com a
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ferramenta Remote Assist, que realizam integragées com todos os sistemas de comunicacao da concessionaria. O
trabalho também conta com uma analise de custo-beneficio da implantagido desse sistema para a empresa.

O sistema proposto esta inserido no projeto Urban Futurability (UF), realizado pela ENEL Distribuicdo Sao
Paulo. O objetivo principal deste projeto € mostrar os beneficios da digitalizagdo total de uma area urbana em uma
megacidade, envolvendo e engajando stakeholders locais Além disso, o projeto também objetiva fornecer
melhorias na automacéo da rede, conectividade, tecnologias de operagcdo em campo e sensores na implementagéo
do conceito de Network Digital Twin®, por meio de tecnologias de smart grid.

2.0 REALIDADE AUMENTADA

A Realidade Aumentada (RA) é um recurso tecnolégico cada vez mais utilizado por empresas de diferentes
areas. E definida como uma combinacdo de elementos virtuais presentes em um ambiente real, através de um
dispositivo com camera. Apesar de seu conceito ter aparecido na literatura pela primeira vez na década de 1950,
foi apenas a partir de 1990 que ela se tornou semelhante ao recurso usado atualmente. Foi nesta época que o
continuum realidade-virtualidade de Milgram, ver Figura 1, foi desenvolvido.
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Figura 1 - Continuum realidade-virtualidade de Milgram (4)

Sao muitas as aplicagdes desse recurso tecnolégico nos mais variados setores, destacando-se as areas de
jogos, marketing, medicina e setores da industria (10). Em relagdo ao ultimo desta lista, com a chegada da quarta
revolucdo industrial, também conhecida como industria 4.0, a utilizacdo de técnicas de RA para fins industriais
passou a se mostrar uma solugdo extremamente efetiva para a resolugdo de desafios presentes em ambientes
industriais. Por esse motivo, um consideravel nimero de estudos a respeito de Realidade Aumentada Industrial
(RAI) comecgou a ser desenvolvido e empregado em industrias como, por exemplo, a de construgdo naval (5) (6).
Estudos também relacionam o uso de RAI para o ensino e capacitagdo de trabalhadores a respeito de outros
métodos utilizados na industria 4.0 (7), ao passo que a tecnologia RA tem potencial para ser aplicada em
ambientes industriais distintos (3).

Para o setor elétrico, um exemplo do uso de RA para auxiliar no trabalho em campo dos técnicos, pode ser
analisado em (8). A solucdo proposta pelos autores serve como um suporte na execucdo de manutengdes de
ativos e outras operacdes desempenhadas pelos trabalhadores do setor. O trabalho consiste em um aplicativo que
fornece ao usuario conteudos digitais, como PDFs, manuais, fotos de ativos e até videos de operagdes em RA.

Ainda no ambito do setor elétrico, a RAI pode também ser abordada de outras formas e para outras
finalidades. Em campo, quando solugdes semelhantes a idealizada em (8) ndo forem suficientes para mitigar as
duvidas do usuario a respeito do ativo, ou entdo, alguma ocorréncia fora do padrdo se suceder, surge a
necessidade de consultar alguém mais especializado e experiente. Nestes casos, técnicas de RA ainda podem ser
aplicadas, mas desta vez com o conceito de Assisténcia Remota (AR). A AR através de RA pode mitigar as duvidas
do técnico em campo através de uma conversa dindmica e interativa com um especialista remoto.

3.0 ASSISTENCIA REMOTA

Independente do setor em que a industria esta inserida, no cotidiano dos trabalhadores sempre ha tarefas que
exigem atengéo redobrada, e que, qualquer erro cometido, mesmo que pequeno, pode acarretar em consequéncias
indesejadas. Em razao disto, é usual que o funcionario sinta inseguranga para a execugao deste tipo de tarefas,
especialmente quando ha a presenga se alguma inconsisténcia ou situagdo fora do habitual (11).
Consequentemente, a tendéncia é que ele solicite a assisténcia de alguém mais experiente ou com maior nivel de
especializacdo na atividade em questdo. Neste caso, a assisténcia pode ocorrer de diversas formas dependendo
de sua natureza, podendo se dar presencialmente, caso o assistente se desloque até o local da atividade. No
entanto, essa opgao nem sempre € viavel, e quando &, pode gerar custos indesejados para a operagéo. Desta
maneira, o ideal é que a assisténcia ocorra remotamente.

A assisténcia prestada de maneira remota pode ocorrer através de uma ligagédo telefénica, mensagens de
texto, ou até video-chamadas (12) (13). As duas primeiras formas, podem néo proporcionar uma explicagéo clara e
objetiva, visto que n&o permitem uma descri¢gdo interativa das instru¢des que devem ser realizados. Estes
problemas podem levar a erros no procedimento devido a falta de entendimento (16).

Quando comparada a outras formas de comunicagdo, a video-chamada apresenta uma série de vantagens,
em termos de assisténcia remota. A principal delas € o compartilhamento da perspectiva em tempo real da



atividade. No entanto, com video-chamada, ndo é possivel uma demonstragéo visual 100% interativa do que deve
ser feito por parte do assistente. Neste cenario é que a abordagem de AR com RA se torna efetiva. A combinagao
de video-chamadas integradas com desenhos, e anotagdes virtuais na tela do usuario, pode aumentar
consideravelmente a eficiéncia da instrugdo que deve ser aplicada.

A AR através de RA se da da seguinte forma: Com o uso da camera de dispositivos (smartphone ou éculos de
RA), o técnico em campo compartilha seu ponto de vista e mostra o objeto em manutencdo para um especialista
remoto. Este, por sua vez, analisa a situacdo e retorna ao técnico, desenhos e instrugcbes que aparecerdo
virtualmente na tela do seu dispositivo, em sua perspectiva (11). Um esquema deste procedimento esta
representado na Figura 2.
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Figura 2 - Esquema de assisténcia remota

Pode-se esperar, portanto, que o uso de RA para AR melhore qualquer atividade que exija uma explicagao
visual. Assim, a gama de areas e setores que utilizam desta tecnologia é enorme, variando da medicina a
educagao.

No ambito do setor elétrico, o uso desta técnica possibilita grandes vantagens, especialmente nos trabalhos
em campo. Além disso, grande parte das atividades dos trabalhadores do setor apresentam riscos elétricos e
requerem mais atengdo que as demais. Desta forma, a tecnologia também pode ser utilizada para o0 monitoramento
de aplicagbes das regras de seguranga do trabalho, como verificagdo de EPIs, verificagdo de aplicagdo de
bloqueadores, sinalizagdo da area de trabalho, procedimentos de aterramento, entre outros.

4.0 BENEFICIOS MAPEADOS

Os principais beneficios proporcionados pela aplicacdo do uso de AR através de RA em conjunto com
dispositivos vestiveis (smartglasses ou smartphone com suporte) equivalem aos conceitos de hands free e heads
up. O conceito de hands free, ou seja, maos livres, permite ao usuario que ele desenvolva a atividade de maneira
simultanea a chamada com o especialista, sem restricdo do uso de suas maos. Além disto, aumenta a segurancga
da operagdo uma vez que o operador estara com as maos livres para agir e reagir de acordo com as adversidades
encontradas em campo. Isso ocorre quando o técnico esta usando 6culos de RA ou entdo algum tipo de suporte
para o smartphone. O conceito de heads up, que equivale a cabeca erguida, possibilita que o técnico nao fique
limitado a olhar, de cabeca baixa, para uma conversa na tela do smartphone. Novamente o aumento da seguranca
operacional é galgado com a ampla visao periférica que o operador mantera durante a assisténcia de modo remoto.

Ademais, outro conceito proposto pelo sistema & o learning by doing (14). Podendo ser traduzido como
“aprendendo enquanto faz”, ele auxilia técnicos que ndo possuem muita pratica em determinada atividade a
adquirir experiéncia no assunto enquanto desempenham a atividade. Assim, treinamentos com profissionais
qualificados em locais distintos poderiam ser viabilizados. Sem a necessidade de deslocamento dos mesmos.

Por fim, com a aplicagdo da tecnologia é prevista uma diminuigdo de tempo para resolugdo de manutengao
e/ou reparo. Ou seja, com o atendimento remoto do engenheiro, técnico ou supervisor, evita-se o deslocamento do
profissional. Com isso, a satisfagdo do consumidor pela solugdo da ocorréncia com maior agilidade tende a
aumentar, de maneira a contribuir com o indicador regulado pela ANEEL.

5.0 CONFIGURAGCAO DO SISTEMA
Com a popularizagdo do uso de assisténcia remota para fins industriais, € com o aumento da procura por

essa tecnologia, uma grande variedade de sistemas e aplicativos comegou a ser desenvolvida para este propdsito.
Da mesma forma, empresas e startups especializadas em sistemas de assisténcia remota, através de RA,



comegaram a surgir. Para o projeto exposto neste trabalho, o sistema escolhido foi o software Teams. Este
software equivale a uma plataforma de comunicagao e colaboragéo corporativa da Microsoft. Foi langado em 2016
e possui recursos de videochamada e compartilhamento de tela, facilitando o trabalho em conjunto remotamente. A
plataforma Teams é um dos aplicativos de chat interno mais difundido no meio empresarial (15). Além disso, essa
tecnologia é utilizada por padrdo pelos funcionarios da empresa no qual os experimentos serdo desenvolvidos. A
integracdo do Teams com outro sistema da Microsoft utilizando o Dynamics 365 ira suportar os testes com o AR
através da RA.

A integracédo dos sistemas fornece uma plataforma colaborativa eficiente, através do compartiihamento de
arquivos e envio de informagdes importantes por chat. E uma combinagdo de solugdes de Enterprise Resource
Planning (ERP) e Customer Relationship Management (CRM) (15). Sendo a primeira solugdo, o médulo que mais
se adequa com o escopo desse projeto, ja que é focado nos trabalhares da empresa, enquanto a outra foca nos
clientes.

Na viséo geral da Microsoft do aplicativo Dynamics 365 for Teams, a empresa reforga as qualidades que essa
integracéo fornece, indicando que ela permite que um grupo de negdcios trabalhe facilmente com as informacées
do cliente do Dynamics 365 e compartilhe arquivos diretamente do Teams (15). Essas funcionalidades agregam
beneficios em termos de produtividade, e auxiliam no desenvolvimento de atividades com mais rapidez em
comparagdo a um telefonema ou em relagdo ao deslocamento de especialistas. Sendo assim, representa um
conjunto de caracteristicas muito desejavel para um sistema de colaboragéo remota.

Dentre todas as ferramentas que o Dynamics 365 oferece, a de maior destaque para o projeto é a ferramenta
Remote Assist. E com ela que a interagdo entre os técnicos em campo ird ocorrer. O Remote Assist permite que os
usuarios compartilhem sua visdo em tempo real com especialistas em locais remotos para obter a ajuda necessaria
(15). Além disso, com esta ferramenta é possivel desenhar instru¢cdes, que aparecerdo virtualmente na tela do
usuario. Uma foto da aplicacdo sendo testada apresenta-se na Figura 3.
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Figura 3 - Registro de uso do Remote Assist
6.0 ANALISE DE CUSTO BENEFICIO

Mediante a implantacdo do servico de AR por meio de RA, o trabalho aqui apresentado propée uma mudancga
no processo de assisténcias prestadas remotamente no setor elétrico. Da proposta deste novo processo, estudos
de custo beneficio foram realizados na fase inicial do projeto, trazendo comprovagéo e vantagens em seu uso para
a concessionaria por meio de resultados positivos.

Como base de estudos, foram buscadas referéncias de implantacdo da tecnologia em outros setores
similares, as empresas ThyssenKrupp e a Enel Italia. A primeira reduziu em quatro vezes o tempo de resposta as
ocorréncias depois da adogéo de sistemas de AR através de RA. No caso da Enel Italia contabilizou-se um ganho
de 90.000 horas na instalagdo de Medidores Eletrbnicos em todas as concessoes, através do uso de 6culos de
realidade aumentada para fins de AR.



Um levantamento com a area de negdcio de operacdo e manutencdo (O&M) da empresa Enel Sao Paulo (SP)
foram levantados os beneficios esperados pela adogéo da desta tecnologia. Os beneficios estabelecidos pela area
de O&M operagéo sdo apresentados abaixo.

1) Redugéao de risco para engenheiros que vao a campo para auxiliar os técnicos que realizam atividades de
instalagdo de novos equipamentos;
2) Reducgéo do numero de visitas de supervisores para fiscalizagdo de servigos de emergéncia.

Estes beneficios apresentam uma grande vantagem para a empresa em termos de necessidade de
pagamento de adicionais de periculosidade, além da diminuigdo do tempo de deslocamento. Isto porque, quando
ha a necessidade de um profissional se deslocar para o campo no cenario de periculosidade que envolve a rede de
distribuigéo elétrica, por lei, ele deve receber um este valor adicional devido a riscos de eletricidade.

Este valor equivale a 30% do salario de um profissional do setor. Com isso, levando em conta o salario médio
de um profissional desta area, a redugdo dos gastos com o adicional para engenheiros, que nado precisarao ir a
campo para prestar assisténcia, resulta em um valor equivalente ao salério de um profissional por més, chegando a
quase 16 por ano.

Levando em conta que, para a area de aplicacdo da solucdo, séo realizadas cerca de 4.600 visitas
supervisionadas por ano e o tempo médio de cada atendimento é de 382 minutos, a redugdo de custos para a
empresa seria de cerca de 30 salarios por ano, tendo em vista que a tecnologia de assisténcia remota reduz em
5% o tempo total de chamadas dos supervisores.

A outra situagdo analisada equivale as inspegbes de seguranga realizadas mensalmente por 260
colaboradores de diferentes cargos. Estima-se que 2.512 fiscalizagbes sejam feitas mensalmente. O tempo
considerado para calculo foi de 30 minutos, que representa o tempo minimo para cada levantamento.
Considerando o valor salarial de cada cargo analisado, a economia anual proporcionada pela tecnologia para os
casos de visitas de inspecéo é de cerca de 20 salarios de um profissional por ano, considerando uma redugéo de
5% no tempo de superviséo.

Outro beneficio levantado pelas equipes, que ndo foi medido monetariamente, esta relacionado a capacitagédo
dos técnicos. Esses treinamentos, antes realizados pessoalmente em campo, tiveram que ser interrompidos devido
ao isolamento social causado pela COVID-19. Com a possibilidade de fazé-los remotamente, a empresa evita uma
lacuna na transmissdo de conhecimentos e oferece o treinamento necessario para as atividades essenciais da
concessionaria.

O custo de investimento considerado foi a aquisicdo de dois modelos de smartglass para RA, o Hololens 2 e o
Trimble XR10, ambos representam o estado da arte em termos de realidade mista atualmente.Também, foi
considerada a compra das licengas da plataforma Dynamics 365 por um ano. O numero de licengas adquiridas foi
de 238.

Tendo em vista todos os beneficios e calculos apresentados, em conjunto com o valor investido para o
projeto, pode-se calcular o retorno financeiro da solugéo. O resultado apurado foi um valor de 25% de retorno. Este
valor comprova, portanto, a viabilidade da adogao do sistema de realidade aumentada para atendimento remoto na
concessionaria.

7.0 CONCLUSAO

Os conceitos de assisténcia remota descritos no artigo, em conjunto com a plataforma Teams agregada ao
Dynamics 365 e suas funcionalidades, se mostram bastante aplicaveis e possuem grande potencial de usabilidade
para atividades do setor elétrico. A adogdo desta tecnologia representa uma significativa mudanga para os
procedimentos de assisténcias a atividades desempenhadas pelos trabalhadores do setor, especialmente aos
trabalhos em campo. Por meio da analise de custo beneficio apresentada, ficam comprovadas as vantagens de
economia de tempo e dinheiro, € como o processo se torna mais agil, através de uma taxa de retorno calculada de
25%. Tudo isso, através da aplicagéo de técnicas de uma das tecnologias recentes de maior destaque para fins
industriais, a realidade aumentada. Com os beneficios elencados durante o artigo, o aplicativo pode contribuir
significativamente para melhorar a qualificagdo dos técnicos. Assim, o sistema de assisténcia remota por meio de
realidade aumentada apresentado acaba sendo mais uma ferramenta para tornar a forga de trabalho cada vez mais
tecnolégica, inovadora segura e atualizada as tendéncias do setor.
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