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Resumo — Este trabalho desenvolveu estudos para a avaliagdo do emprego de dispositivos vestiveis
no setor de gas canalizado. Houveram avancos tecnoldgicos consideraveis nos Ultimos anos para este
tipo de tecnologia, especialmente, 6culos inteligentes. Este tipo de dispositivo permite a flexibilizacéo e
0 acesso a informagdes sem a utilizacdo das méos, apresentando potencial de beneficiar atividades de
campo. Assim, é fundamental mapear dispositivos, usos e restricbes desta tecnologia para o setor de
gas canalizado. O projeto testou dispositivos e criou uma aplicacdo computacional para auxiliar gasistas
no atendimento aos sistemas de odorizagdo. De maneira geral, considerou-se satisfatoria a utilizagéo
destes dispositivos como ferramentas ao auxilio de atividades campo. Apesar do custo ainda elevado
e necessidade de adaptacdes ao ambiente de campo, houve receptividade dos usuarios e permitiu
impactos positivos em produtividade e assertividades das atividades, os quais foram identificados com

base na realizacdo de testes em campo.
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Introducéo

Este trabalho tem o objetivo de avaliagédo da
aplicacdo de dispositivos vestiveis para
operagdo e manutengdo no setor de
distribuicao de géas natural. Isto foi realizado por
meio de testes de equipamentos,
desenvolvimento de uma aplicacdo
computacional e realizacdo de uma prova de
conceito.

A tecnologia Wearables, doravante
denominados “Dispositivos Vestiveis”, se
referem a tecnologias de eletrbnica ou de
computacdo que sdo incorporadas ao vestuario
ou a acessorios que podem ser vestidos de
forma confortdvel. Esta incorporacdo de
tecnologias ao vestuario tem o objetivo de
adicionar ao vestuario, funcbes semelhantes as
de Smartphones e computadores.

Neste projeto, foram estudados os
dispositivos de tecnologia conhecida como
Smart Glasses, estes Oculos Inteligentes
possuem capacidade de facilitar acesso a
informacdes por permitirem a sua busca sem o

uso das maos e a disponibilizacdo de
informacdes no campo de visdo dos usuarios.

Estas caracteristicas da tecnologia vém
chamando atencdo das empresas que buscam
formas de aplica-las de forma efetiva em seu
negocio. Entre exemplo de aplicagdes estédo
geolocalizagéo, instrucdes, colaboracdo
remota, localizagcdo de ativos em estoque e
visualizagéo de informacdes de sensores.

Dentre os setores econdmicos que ja
empregam este tipo de tecnologia, destacam-
se a induistria de manufatura, aviagéao,
automotiva, petréleo e gés.

O setor de gas natural possui uma série de
atividades semelhantes ao setor estudado.
Assim, este trabalho apresenta resultados da
aplicacéo dos dispositivos vestiveis neste setor.

Desenvolvimento

A. Contexto da Aplicacdo dos Dispositivos
Vestiveis



Inicialmente, o objetivo do projeto foi
explorar trés tipos de dispositivos vestiveis
inteligentes: Wristbands (pulseiras), Watches
(relégios) e Glasses (6culos). Forma mapeados
tipos e fornecedores de dispositivos no
mercado nacional e internacional.

De partida, o mapeamento e estudo dos
relégios e pulseiras chegou a conclusédo que o
uso destes dispositivos no contexto do setor de
distribuicao de gas canalizado ndo apresentava
beneficios consideraveis frentes ao uso de
aparelhos celulares. Em muitos casos, 0
dispositivo necessitava estar conectado aos
dispositivos mdveis para ter acesso a
comunicacao e capacidade de processamento.
Considerando estas caracteristicas aliadas as
limitacdes de tamanho de tela, optou-se por
descartar o uso da tecnologia no projeto.

O trabalhou voltou-se entdo para o estudo
de dispositivos do tipo 6culos inteligentes.

B. Estudo e Teste de Dispositivos Vestiveis

Primeiramente, foram mapeados ao menos
21 dispositivos comerciais, todos fabricados e
fornecidos por 11 empresas estrangeiras. A
Figura 1 apresenta alguns dos principais
dispositivos identificados.

Figura 1 — Smart Glasses

Do ponto de vista tecnoldgico, ha duas
abordagens para tecnologias de 6culos
inteligentes: monoculares e binoculares.

Um dispositivo monocular apresenta um
“display” (tela) semelhante ao de celulares e
tabletes, mas de forma miniaturizada e apoiada
em um suporte de 6culos que permite a esta
tela estar sempre dentro do campo de visao do
usuério. Enquanto, um dispositivo binocular
funciona com base na projecéo de informacdes
em uma tela transparente que permite ao
UsSuério enxergar ao mesmo tempo o mundo
real e o virtual. A Tabela 1 apresenta os
dispositivos identificados no projeto por tipo de
estratégia de projecéo.

Tabela 1 — Lista de Oculos Inteligentes

Comerciais
Tipo Fabricante Modelo
Sony SmartEyeglass
. M100
Vuzix M300
Intel - ReconJet | ReconlJet Smart Eyewear
Monocular
lwear HMT-1
Rea HMT-Z1
Google Glass
Six15 DARWIN
BT-200
BT-300
Epson Moverio BT-350
BT-2000
BT-2200
R-7
Binocular R-7 HL
ODG RS
R-9
Dagri Smart Glasses
DAQRI Dagri Smart Helmet
META META 2
Microsoft Hololens

Os custos dos dispositivos listados pode
variar entre USD 700,00 e USD 5.000,00,
dependendo das suas caracteristicas técnicas.

Visando a realizacdo de estudos do projeto
foram selecionados quatro  dispositivos
diferentes com base nas caracteristicas
técnicas e na capacidade de fornecimento das
empresas, sendo dois monoculares e dois
binoculares. As Figuras 2 e 3 apresentam o0s
dispositivos testados.
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Figura 2 — Dispositivos binoculares. Epson Bt-
300 e ODG R-7 HL.

Figura 3 — Dispositivos monoculares. Vuzix
M300 e Realwear HMT-1

Inicialmente, os dispositivos foram testados
em ambiente interno por dois usudrios com
niveis opostos de experiéncia com tecnologia.
Neste contexto, foi possivel concluir que o
usuario possui capacidade de se adaptar os
dispositivos, tanto monoculares, quanto
binoculares.

A Tabela 2 apresenta avaliacdo dos
dispositivos, conforme os seguintes critérios



qualitativos: atende integralmente (A), atende
parcialmente (P) e ndo atende (N) aos
requisitos exigidos.

Tabela 2 — Avaliacéo dos Dispositivos Vestiveis

Py
wm ) T @
43 = S|z glz2
8 e} oN — o N ]
5z | ©* 4" g
Conforto
Segurancga
Robustez

Comandos com as
Maos

Uso sem as maos
Visibilidade
Audio
Bateria
Temperatura

Apesar das diferentes abordagens dos
dispositivos ndo houve preferéncia direta sobre
um tipo de dispositivo, mas foi possivel verificar
gue a capacidade oOtica do usudrio impacta
fortemente a sua experiéncia com os Oculos
inteligentes. Cabe destacar também quanto a
usabilidade que ndo foram relatadas pelos
usuarios henhuma forma desconforto pelo uso
de dispositivos, ao menos para periodos de
testes de cerca de 4 horas. Foi possivel
observar também a necessidade de adaptagéo
de algumas soluc¢des para uso em campo em
conformidade com o uso de EPIs.

C. Processo de Atendimento ao Sistema de
Odorizagéo

Os dispositivos vestiveis do projeto também
foram testados em campo. Para isso, foi
selecionado um projeto da Comgas para que
fosse desenvolvida uma aplicagdo especifica
que permitisse a avaliacdo do uso dos
dispositivos em atividades do setor de
distribuicao de gas canalizado. Para isso, forma
entrevistadas 5 areas da empresa e mapeados
11 processos.

O processo de “Primeiro Atendimento em
Sistemas de Odorizacdo nos City Gates” foi
selecionado. Este procedimento encerra a
manipulacdo do sistema de odorizagcédo para a
tentativa de retorna-lo a um estado normal, a
partir da configuracdo de controlador logico
programavel (CLP) e ajustes de pressao a partir
de valvulas de controle. A Figura 4 apresenta
0 painel do sistema de Odorizagao.

Figura 4 — Painel do Sistema de Odorizacéo

A solucdo para o problema apresentado
pela atividade foi a criagdo de uma aplicacdo
computacional, o aplicativo Operagéo Virtual,
embarcado nos Oculos Inteligentes para
instrucdo passo-a-passo do gasista na
resolugdo do problema.

Ao todo foram mapeados 16 alarmes,
transformados em fluxos de trabalho para
resolucao do problema via aplicativo.

D. Operacéao Virtual

O software Operacao Virtual, desenvolvido
no projeto, possui a funcdo de apresentar
instrucdes no campo de visdo dos técnicos de
campo por meio de dispositivos vestiveis do
tipo Oculos Inteligentes. A Figura 5 apresenta
um exemplo de tela da aplicagéo.
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Figura 5 — Tela Aplicativo Computacional
Operacéo Virtual

As principais funcionalidades do aplicativo
sédo:

e Leitura de QR Code;



e Fluxo de Trabalho com mdultiplos
caminhos;

e Instrucdo em Texto, Imagem e Video;

e Checkilist;

e Comandos por Movimento da Cabeca;

e Comandos por Voz.

Resultados

A aplicacdo computacional desenvolvida no
projeto foi testada em cada um dos dispositivos
vestiveis estudados no projeto.

O teste consistiu em avaliar o desempenho
de dois gasistas, com niveis diferentes de
experiéncia, no atendimento a dois tipos de
alarmes do sistema, utilizando dispositivos
vestiveis para acesso as instrucdes das
atividades. A Figura 6 apresenta os gasistas
utilizando os dispositivos em campo.

Figura 6 — Teste de Campo

Como resultado dos testes, foram obtidas
avaliacfes sobre o impacto dos dispositivos na
produtividade e preciséo na atividade realizada.

Em todos os testes realizados, o gasista
teve a capacidade de concluir a atividade de
forma correta, demonstrando a capacidade do
produto em contribuir com a assertividade de
processos. Houve também uma duracéo média
de 15 a 20 minutos de duracgdo para a resolugéo
do alarme de maior complexidade e 6 a 9
minutos para resolucdo do alarme de menor
complexidade.

Apesar de ndo haver uma linha de base
definida para comparacgdo, pode-se considerar
um sucesso o uso da aplicacdo em termos de
produtividade e assertividade, tendo em vista
que em muitos casos o problema nédo era

resolvido sem a assisténcia de outros
profissionais.

Conclusdes e Contribuicbes

O uso de dispositivos vestiveis apresenta
potencial de impacto positivo nas operacdes de
empresas do setor de gas canalizado. A sua
capacidade de facilitar acesso as informacdes
pode gerar ganhos de produtividade e
assertividade.

Os dispositivos do tipo éculos inteligentes
disponiveis no mercado atendem parcialmente
as necessidades do segmento de distribuicdo
de gés, necessitando de algumas adaptacdes
para compatibiidade com normas de
seguranca. Quantos aos custos, estes ainda
sdo incompativeis com o orgcamento das
empresas, mas deverao evoluir nos proximos 3
anos.

A recepc¢do dos usuérios foi positiva e tanto
0s hardwares, guanto o] software
demonstraram-se ferramentas Uteis para a
realizacéo das atividades de campo.

Por fim, quanto a adocdo da tecnologia, ha
a necessidade de avaliagcdo caso a caso, pois a
viabilidade possui elevada dependéncia do
custo de cada atividade.
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