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RESUMO 

O presente trabalho tem como principal objetivo criar um ambiente integrado em realidade virtual para 

simulação de processos de manutenção, prototipação e montagem de conjuntos personalizados de 

automação industrial. Para isto, foi desenvolvida uma aplicação utilizando o software UNITY. O 

modelo foi testado e simulado para diversos tipos de montagens, utilizando elementos como cilindros 

pneumáticos, unidades de tratamento de ar comprimido e válvulas de automação de processo. Os 

resultados mostram que é possível criar uma nova maneira de ensinar operários e estudantes a se 

adequar a estes maquinários e equipamentos, concluindo uma maneira de otimizar futuramente 

processos de aprendizagem e instrução para facilitar a manutenção para componentes de uma empresa 

e didática de novos integrantes no mundo da automação industrial, além de contribuir com o avanço 

da tecnologia e desenvolvimento da indústria 4.0. 

 

Palavras-chave: Realidade virtual. Indústria 4.0. Automação industrial. 
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1 INTRODUÇÃO 

No contexto global atual, diversas empresas necessitam realizar um crescimento competitivo 

para continuar se destacando no mercado, em que muitas vezes, este avanço envolve o uso de novas 

tecnologias para melhorias de processo e qualificação de funcionários. Para Netto et al (1998, p 104), 

seria necessário a substituição de equipamentos obsoletos e de baixa produtividade por outros mais 

modernos e produtivos, com reestruturação de layouts de fábricas e fluxo de transporte existente.  

No avanço da história, diversos artistas e autores de obras características procuraram maneiras 

de retratar o mundo e a realidade conforme seus próprios sentidos, mas só obtiveram um grande avanço 

com a utilização da perspectiva em 3D, onde foi possível criar uma progressão à novas noções espaciais 

e de movimento (LAVALLE, 2023). 

A forma da indústria moderna, denominada Indústria 4.0, tem como maior objetivo manter a 

relação homem-máquina presente no processo, ao ponto de que seja possível continuar o 

desenvolvimento exponencial com tecnologia e concepções do entendimento humano para facilitação 

de processos gerais e incorporando a perspectiva realista no processo. 

Segundo Braga (2001, p5), a área da educação é o setor onde há maior foco na introdução de 

novas tecnologias, em que pode ser vista como um processo de descoberta, exploração e observação. 

As experiências múltiplas poderão facilitar aos usuários uma nova aprendizagem mais vantajosa e 

expansiva, permitindo que métodos tradicionais possam ser modificados e melhorados conforme o 

avanço dos estudos. Sendo assim, seria possível incorporar os estudos com esta nova revolução de 

melhorias industriais, permitindo um grande avanço em ambas as áreas com uma correlação que pode 

facilitar ainda mais o crescimento de novas tecnologias no mercado de indústrias que desejam ter um 

aumento expansivo na sua competitividade. 

Conforme Casas (1996), as pesquisas na construção de ambientes inteligentes de educação 

estão em andamento por volta de quase três décadas em que o foco principal é a individualização ou 

adaptabilidade do usuário no envolvimento de sistemas interativos. A operação de qualquer maquinário 

ou conjunto exige preparo de um treinamento do operador, porém muitas vezes, não é possível realizar 

este tal treinamento por fatores diversos como custos, falta de praticidade e espaço, risco de segurança 

e entre outros (BUCIOLLI, 2006). Além disso, esse tipo de sistema pode ser incluída como um tipo de 

educação disruptiva (JUNGER et al, 2022). Os sistemas de realidade virtual fornecem uma reação 

constante e coerente aos movimentos dos usuários, tornando uma experiência consistente fazendo com 

que seja possível aproveitar uma sensação de presença no mundo virtual (BOTEGA, 2009).  

O trabalho desenvolvido é do tipo modelagem e simulação. 

O objetivo é realizar o desenvolvimento de um ambiente integrado em realidade virtual com 

simulação de objetos em 3D a fim de utilizar esta tecnologia para ensinar e melhorar processos 
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industriais, ao ponto de ensinar funcionários e instruir estudantes o manuseio e montagem de conjuntos 

utilizados em processos de automação industrial. 

O produto esperado é um ambiente 3D, com seis graus de liberdade, capaz de simular instruções 

de montagens e interação com componentes, criado pelo software UNITY, com fundamentalidade no 

desenvolvimento do avanço competitivo das empresas, bem como o progresso na área de tecnologia 

visando o futuro da indústria da automação. 

 

2 REVISÃO DA LITERATURA 

O grande desafio é criar uma simulação constante de máquinas e conjuntos industriais devido 

a implementação no campo de simulações e animações, com sincronização de estágios, porém facilita 

o entendimento do uso dos aparelhos pela observação de diversos ângulos do processo de uma máquina 

real, incluindo aqueles de difícil acesso ou quase inacessíveis (BUCIOLLI, 2006). 

As simulações em realidade virtual fazem parte de um novo contexto que caracteriza esta 

revolução para mudar e transformar a indústria a partir da digitalização, abrindo portas para a entrada 

de novas tecnologias difundidas neste tipo de inovação. 

O objetivo deste trabalho é desenvolver um ambiente que permita a interação com objetos em 

3D e possibilite as diversas aplicações personalizadas com montagens geradas pela integração da 

realidade virtual. 

 

2.1 FUNCIONAMENTO DE DISPOSITIVOS EM REALIDADE VIRTUAL 

A Realidade Virtual (RV) pode ser descrita como uma interface avançada de interação usuário-

computador, pois utiliza diferentes realizações de dispositivos e periféricos com ações multissensoriais 

com semelhança estética do meio real e físico (BORBA, 2021, p.754). Esta tecnologia é capaz de 

transportar o usuário para o ambiente da simulação, permitindo com que este possa interagir e se sentir 

totalmente imerso em um mundo virtual, capaz de sentir reações e realizar interações com objetos 

(KIRNER, 2011). 

Esta nova tecnologia é capaz de introduzir ao usuário diversas informações por um processador 

que é capaz de computadorizar dados para que haja uma simulação de um ambiente capaz de permitir 

a interação do usuário com o que está visualizando. Para isto, é utilizado um recurso capaz de criar 

uma ilusão maior de profundidade, fazendo com que o usuário sinta esta percepção a partir do seu 

próprio cérebro pelos próprios sentidos em um ambiente totalmente recriado a partir de modelagem 

computacional, o que difere da Realidade Aumentada (RA), que utiliza o meio real para criar esta 

perspectiva. 

Neste ambiente virtual, é possível fazer com que haja capacidade das pessoas terem acepções 

ampliadas de intensidade, possibilitando ver, ouvir, sentir, acionar e viajar em um espaço com maiores 
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ou menores percepções de profundidade, observando ocorrências e fenômenos diversos (TORI et al., 

2006, p.10). Com isso, dados são lidos pelos sensores que realizam a manipulação de eventos e criam 

uma base para que possam renderizar e simular o ambiente desejado, a partir da interface entre usuário 

e máquina. A Figura 1 apresenta como seria o diagrama para este ciclo de entrada e saída de dados do 

dispositivo. 

 

Figura 1 – Diagrama da arquitetura do sistema 

 
Fonte: (Tori, Hounsell e Kirner 2018). 

 

2.2 INDÚSTRIA 4.0 E NOVAS TECNOLOGIAS 

Segundo Santos (2018, p.2), “a Indústria 4.0 é um dos termos utilizados para descrever a 

estratégia de alta tecnologia promovida pelo governo alemão que está sendo implementada pela 

indústria”. A introdução de novas tecnologias da Internet na indústria pode ser vista como a grande 

base tecnológica para a Indústria 4.0 (PEREIRA; SIMONETTO, 2018, p.2). Este novo modelo 

industrial permite que novas formas de produção sejam adequadas para que no futuro seja possível 

manter uma relação homem-máquina presente em todo o sistema, ao ponto de podermos otimizar os 

processos e melhorar o desempenho geral. 

Para Coelho (2016, p.18), 

 

O impacto da indústria 4.0 vai além da simples digitalização, passando por forma muito mais 

complexa de inovação baseada na combinação de múltiplas tecnologias, que forçará as 

empresas a repensarem a forma como gerem os seus negócios e processos, como se posicionam 

na cadeia de valor, com pensam no desenvolvimento de novos produtos e os introduzem no 

mercado, ajustando as ações de marketing e de distribuição. 

 

As inovações que serão adotadas neste novo tipo de revolução demonstram o quanto é 

importante para que possamos ter uma evolução significativa no mercado, devido às diversas melhorias 

presentes no escopo deste novo modelo. Segundo Klaus Schwab (2017, p.3), existem três motivos para 
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que esta nova revolução irá se firmar: Velocidade (com um resultado exponencial múltiplo devido a 

interconexão mundial por novas tecnologias capazes de realizar este tipo de característica), amplitude 

e profundidade (resultados além da indústria, prevendo melhorias na economia, sociedade e negócios) 

e sistemas de impacto (transformar as relações entre sistemas, empresas e países num todo). 

A indústria 4.0, portanto, é um grande conjunto de novas tecnologias em crescimento para 

aplicações no ambiente social de trabalho e produção. Dentre estas tecnologias, pode-se obter 

exemplos como realidade virtual, realidade aumentada, inteligência artificial (MORAES et al, 2020), 

nanotecnologia, Internet das Coisas1, veículos automatizados, impressões 3D e entre outras. A 

combinação destas tecnologias tem potencial para habilitar as chamadas Smart Factories 2(JUNIOR; 

SALTORATO, 2018, p.4). 

Segundo Hozdić (2015, p. 4), uma indústria inteligente é uma solução industrial que 

providencia produção flexível e adaptável que resolve problemas com velocidade rápida e dinâmica 

para mudar as condições complexas do mundo. Para alcançar este patamar, a globalização nos permite 

criar oportunidades e melhorias a partir do avanço tecnológico e assim, introduzir novos métodos de 

pesquisa e desenvolvimento na indústria moderna.  

Os ambientes colaborativos de realidade virtual e aumentada, abrem novas possibilidades para 

a colaboração em grupo (PRESTES; CLETO, 2019, p. 6). A indústria 4.0 se beneficia da exploração 

destes ambientes para que seja possível coletar dados e incentivar práticas industriais de forma remota 

e interativa. 

 

2.3 REALIDADE VIRTUAL NA ÁREA DE TREINAMENTOS 

Para LaValle (2023, p. 13), uma experiência em primeira pessoa pode revolucionar diversas 

áreas de conhecimento, incluindo engenharia, matemática e ciências no geral. A realidade virtual 

oferece uma solução para conceitos de dimensões geométricas e interpretação de dados mais 

complexos, a fim de poder desenvolver naturalmente um aprendizado a partir do uso desta tecnologia. 

Nesse sentido, percebe-se a importância de uma necessidade do vínculo de setores de desenvolvimento 

de tecnologias com a área de educação (PEDROSA; ZAPALLA-GUIMARÃES, 2019). 

A Realidade Virtual será um grande avanço para a forma de aprendizado de novos estudantes 

ou para ocasiões diferentes, como operadores de fábricas, porém, o processo pode ser um pouco mais 

lento do que o comum devido a insegurança da utilização destes novos equipamentos. Segundo Borges 

et al (2019), “apenas 18% das empresas em indústrias de alto desempenho estão prontas para agir, de 

acordo com pesquisas, enquanto 29% não estão totalmente preparadas e 30% estão apenas um pouco 

 
1 Termo que retrata a interconexão digital de objetos com a internet, possibilitando a coleta de dados. 
2 Indústrias que possuem tarefas interconectadas entre empregados e máquinas com coleta de dados e digitalização. 
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preparadas”. A grande questão é evidenciar os benefícios de acordo com a entrada da simulação de 

ambientes no mercado e em outros setores. 

A área de treinamentos será a mais beneficiada devido ao grande proveito da utilização de uma 

tecnologia imersiva com a capacidade de aprimoramento contínuo de processos. Dentro desta área, 

destaca-se não apenas o ensinamento para uso didático, mas também o procedimento de integração de 

melhoria de funcionalidades, como na área da saúde. 

Lopes, Myskiw, Bós, Oliveira, Perpétuo e Souza (2021) realizaram um estudo com idosos de 

diferentes idades para utilizar jogos em Realidade Virtual Não Imersiva (VRNI), como treinamento de 

estímulo de funcionalidades, evidenciando em seus estudos que é possível utilizar esta tecnologia como 

opção de intervenção física segura, principalmente em tarefas como testes de Força de Pressão Palmar 

(FPP), que aumentou significativamente uma diferença de 21,1 ± 12,60 kg para 23,8 ± 13,51 kg. O 

mesmo uso desta tecnologia, permitiu que pessoas com doença de Parkinson pudessem ser treinadas 

em simulações virtuais. Dentre os vários métodos de reabilitação motora, a Realidade Virtual pode 

favorecer o uso do aprimoramento do treino motor, criando benefícios principais ao aprendizado por 

via do treinamento adequado (SILVA et al., 2019). 

 

2.4 REALIDADE VIRTUAL NA ÁREA INDUSTRIAL 

Entende-se como Manufatura Virtual, para Porto, Souza, Revelli e Batocchio (2002, p.2), uma 

diversidade de processos e sistemas industriais, definida como uma modelagem de sistemas e 

componentes por computadores, dispositivos audiovisuais e sensores para simulação de projetos ou 

ambientes a fim de prevenção de problemas e ineficiências reais. Este conceito existe desde 2002 e 

tem sido papel fundamental para providenciar uma abertura para o uso das tecnologias na indústria. 

É perceptível que muito se assemelha ao uso da Realidade Virtual, visto que integra em sua 

concepção, a ideia da criação de um ambiente próprio para simulação e para verificação de processos 

capazes de melhorar ou beneficiar os procedimentos atuais. Na Figura 2, tem-se um exemplo de como 

a manufatura virtual funcionaria ao integrar processos computacionais e novas tecnologias no mercado 

a fim de melhorar os processos industriais. 
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Figura 2 – Ambiente de Manufatura Virtual 

 
Fonte: (Porto, Souza, Ravelli, Batocchio (2002) com base no estudo de Porto e Palma) 

 

Para Netto, Machado e Oliveira (2002, p.26), a ambientação virtual pode ser aplicada em 

prototipagem, o que facilita o ciclo de desenvolvimento de produtos. Como a Realidade Virtual garante 

o uso de seis graus de liberdade, é possível que o operador ou o usuário tenha melhor controle de 

processo ao verificar o protótipo de itens ou montagens conforme a integração no ambiente simulado. 

No campo da ergonomia3, a Realidade Virtual pode ser um acréscimo para implementação de 

processos industriais com suporte à avaliação da postura do operador no campo de trabalho, permitindo 

a rapidez e otimização instantânea em uma estação simulada (WATANABE; CAPATAN; SIERRA, 

2023). A introdução de ambientes virtuais pode ser proveitosa para que os usuários possam aderir a 

uma melhora na forma do comportamento durante a operação, graças a simulação deste mesmo 

sistema. 

Portanto, a efetividade no uso da Realidade Virtual pode ser proveitosa para que diversas áreas 

que requerem didáticas e industriais possam ser beneficiadas com o uso da nova tecnologia, ao ponto 

de desenvolver um novo método educacional de treinamentos didáticos e imersivos. 

 
3 Ciência que visa o entendimento do trabalho colaborativo entre máquinas e seres humanos. 
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3 METODOLOGIA 

Criou-se neste projeto um ambiente para aprendizado de manutenção e instruções de montagem 

de sistemas em realidade virtual. Para isso, os eixos de metodologia foram divididos entre a utilização 

de software para criação do ambiente, desenvolvimento de assets para adequação da ambientação e 

aplicação em hardwares de realidade virtual, sendo estes decompostos em três etapas: cenário de 

treinamento, objetos interativos e aplicação. A figura 3 apresenta uma visão geral do funcionamento 

do sistema a partir de um fluxograma gráfico da aplicação do cenário. 

 

Figura 3 - Visão geral da arquitetura 

 
Fonte: (Belloc, 2011) 

 

A primeira fase do projeto corresponde ao desenvolvimento da ambientação e configuração do 

cenário em realidade virtual para o treinamento. Nesta etapa, foram aplicados, conforme a figura 3, 

realizado o desenvolvimento de um pequeno protótipo de videogame em ambientação 3D, com 

aplicação para configuração do software a fim de ajustar os parâmetros específicos para uso da 

realidade virtual. O jogo foi feito utilizando os arquivos .DXF e .FBX importados para o UNITY 3D 

(CUPERSCHMID; RUSCHEL, 2013) a fim de buscar arquivos e modelos de acesso gratuito e rápido. 

Estes arquivos foram obtidos através do próprio site de modelos da UNITY, denominada Unity Assets 

Store.  

Nesta loja, foi possível realizar o download de assets, como texturas, modelos e projetos para 

facilitar o procedimento e desenvolvimento de projetos na plataforma. A engine4 do UNITY permite 

que estes recursos sejam adicionados facilmente e possam ser transformados para uma ambientação 

em 3D. Nesse modelo, um objeto de jogo é especificado através da composição de várias 

funcionalidades, que são agregadas (ou removidas) (PASSOS et al.,  2009, p. 9).  

 
4 Motor que roda um jogo ou software 
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As componentes do jogo ou da aplicação foram inseridas em um objeto que armazena as 

informações. Um Game Object5 é capaz de guardar os dados de um cenário, podendo ser no formato 

de um objeto de cena, textura, script ou a configuração de câmera do usuário. A utilização destes Game 

Objects são essenciais para que as componentes visuais do ambiente possam ser desenvolvidas. Estes 

objetos são todos armazenados em cenas que juntas compõem a estrutura do ambiente. 

Dentro da UNITY, criou-se um projeto na versão 2022.3.36f1 com o modelo em Realidade 

Virtual básico, que já permite testar alguns assets prontos deste molde de testes. Para que se possa 

realizar o teste da aplicação dos objetos em realidade virtual, primeiramente foi necessário habilitar os 

módulos de realidade virtual dentro do ambiente de criação da UNITY. Conforme a figura 4 abaixo, 

habilitou-se o XR Plug-in Management que permitiu o uso de opções em realidade virtual para 

aparelhos como computadores e sistemas Android. Esta opção está presente dentro da aba de edição e 

visível em configurações do projeto com plugins para diversas plataformas. 

 

Figura 4 - Habilita-se o XR Plug-in Management 

 
Fonte: (UNITY, 2024) 

 

O UNITY também permite que seja possível baixar pacotes para que os projetos desenvolvidos 

sejam feitos de maneira mais fácil, como representado na figura 5. Estes arquivos denominados Unity 

Packages podem ser encontrados tanto na loja virtual, quanto no próprio ambiente de 

desenvolvimento, permitindo a importação para dentro da aplicação. Para o projeto, foi utilizado o 

 
5 Objeto de um jogo desenvolvido no Unity que pode armazenar informações 
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Meta XR Interaction SDK, que possibilita uma facilidade maior para configurar a câmera e as mãos 

que interagem com objetos de dentro do projeto e instalar em seu ambiente de desenvolvimento. Este 

pacote facilita o desenvolvimento de interação com objetos em realidade virtual com possibilidade de 

interagir com componentes em tamanho real sem necessidade de criar scripts6 novos ou não 

desenvolvidos. 

 

Figura 5 - Página de download do Meta XR Interaction SDK 

 
Fonte: (Unity Asset Store, 2024) 

 

Após isso, basta inserir os elementos desejados ou começar o projeto a partir de um ambiente 

pré fabricado de itens e scripts. O próprio kit já contém uma configuração de driver com 

posicionamento de câmera que facilita na movimentação da cabeça do usuário, além de conter a mesma 

configuração para o monitoramento das mãos que podem ser utilizadas com ou sem os controles para 

interação com os objetos. Botões também foram criados para melhorar a interação conforme o tipo de 

simulação. 

Para que tudo isto esteja configurado, é necessário ter os pacotes de SDK (Software 

Development Kit) e JDK (Java Development Kit) atualizados nas versões condizentes ao hardware que 

será utilizado. O primeiro se trata de uma coleção de ferramentas que desenvolvem aplicativos para 

Android e IOS com APIs7 que permitem este desenvolvimento, enquanto o segundo possui ferramentas 

do mesmo tipo, porém sendo um kit de programação para JAVA, necessário para compilar os códigos.  

No segundo estágio, os objetos e componentes foram inseridos dentro do projeto e alterados 

para que fosse possível interagir conforme os comandos dos scripts. Ressalta-se que dentro deste 

procedimento, todas as geometrias e descrições dos Game Objects serão utilizados para que haja uma 

 
6 Sequências de códigos de programação capazes de automatizar ou permitir uma ação/tarefa 
7 Interface de Programação de Aplicativos 
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adaptabilidade para o uso da realidade virtual neste jogo desenvolvido como protótipo. A modelagem 

3D é extremamente importante, pois é ela que passará ao usuário a primeira impressão ao jogador 

(DOS SANTOS; CARUSO, 2011). 

No projeto foram utilizados três softwares gratuitos que permitiram melhorar a adequação dos 

objetos 3D dentro do ambiente em realidade virtual. O Quick Search Plus permite realizar o download 

de arquivos de formato step dos componentes da empresa de automação industrial FESTO que serão 

utilizados para simulação das montagens dos conjuntos. Foi necessário digitar o código dos itens 

desejados e abrir a opção CAD para acessar a visualização tridimensional dos objetos. Após isso, na 

aba exportação foi possível selecionar o formato do arquivo para baixar. Este modelo foi repassado 

para o software Free Cad que possibilitou reintegrar o documento em step para o formato gltf, 

melhorando sua qualidade em 3D e permitindo realizar as últimas modelagens no software Blender, 

capaz de modelar e animar estes arquivos e prepará-los para serem importados ao Unity. Além disso, 

foi considerado o uso do gravador do Meta Quest 2 para desenvolver vídeos para serem colocados ao 

fundo a fim de ensinar o usuário a realizar as montagens dos conjuntos. Com o aplicativo de edição 

gratuito Capcut, foi possível editar os vídeos e inseri-los no ambiente de forma com que seja conciso 

de visualizar a montagem. Também foi considerada uma imagem do conjunto montado disponibilizada 

ao usuário. 

Com os modelos preparados e importados, bastou-se integrá-los ao ambiente. Cada um foi 

alterado, dentro da Unity, com “componentes” do SDK da META que dão as características visuais e 

físicas, além de  permitir a interação com o usuário como mostrado na figura 6. Na imagem, tem-se 

selecionado o modelo da válvula solenoide VUVS-L20-M52-MD-G18-F7 de código numérico 575250 

com componentes de colisão, interação com as mãos e controle do usuário, física 3D e scripts de 

habilitar e desabilitar os mesmos elementos atribuídos ao objeto. 

 

Figura 6 - Ambiente de desenvolvimento e demonstração de componentes 

 
Fonte: (Unity, 2024) 
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Para o último estágio, o projeto será adequado para os hardwares e dispositivos que realizam a 

simulação em realidade virtual. Este processo será feito após a implementação dos testes, podendo ser 

repetido diversas vezes conforme o avanço e desenvolvimento do software para o projeto. Ao finalizar 

a inserção dos objetos e dos scripts programados, foi necessário importar o software para o aparelho 

desejado, criando-se uma build8 e implementando no hardware conforme a especificação. Para isto, o 

Gradle9 foi utilizado para criar e gerenciar os projetos conforme as configurações do SDK e JDK. Por 

ser uma ferramenta de compilação e gerenciamento de dependências, os arquivos foram gerados ao 

compilar os projetos para a plataforma escolhida. 

A todo o momento aplicações novas surgem, devido à demanda e capacidade criativa das 

pessoas através da RV a interação homem-máquina mudou (RODRIGUES; PORTO, 2013). Conforme 

o avanço da tecnologia, a realidade virtual vem sendo encaixada em maior quantidade de plataformas, 

desde celulares até dispositivos próprios. 

No projeto será utilizado o dispositivo Meta Quest 2, sendo o headset de realidade virtual mais 

recente que domina o mercado de dispositivos de realidade virtual desde 2022. Segundo Raymer et al 

(2023), o aparelho contém um processador Qualcomm Snapdragon XR2 e um painel LCD com 

resolução por olho de 1832 x 1920, com uma taxa de atualização de quadros de 120Hz, juntamente 

com um sistema operacional baseado no Android 10, com 128 ou 256 GB de memória interna. 

Para a modelagem do ambiente em 3D, o Meta Quest 2 será um dispositivo muito útil devido 

a sua facilidade em projetar os quadros do software em tempo real, com um avanço realista muito 

grande. O dispositivo será uma grande chave no avanço do projeto, possibilitando aos usuários que 

poderão testar o equipamento com o ambiente integrado que tenham uma experiência imersiva e 

profunda de manutenção de equipamentos e montagens de conjuntos. Para que possamos utilizar o 

aparelho, é necessário ativar no aplicativo da Meta Quest o modo de desenvolvedor, presente no menu 

e na opção de dispositivos, encontrando o aparelho localizado e habilitando esta opção. 

Para a implementação no dispositivo, é necessário ir na aba File e selecionar a opção Build 

Project. Após isso, deve ser selecionada a opção de Android e trocar a plataforma para esta escolhida. 

Dentro desta opção, foi essencial escolher as cenas que irão compor o ambiente para que todas fossem 

importadas para os óculos de realidade virtual. Toda essa configuração é possível de visualizar na 

figura 7. Com os ajustes, será conectado o Meta Quest 2 no computador a partir de um cabo USB e 

assim gerar a build para o dispositivo. Após o carregamento, foi possível visualizar o ambiente dentro 

do aparelho, possibilitando diversas interações com objetos. 

  

 
8 Conversão do projeto em software 
9 Ferramenta utilizada para conversão de projetos  
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Figura 7 - Implementação do ambiente no dispositivo 

 
Fonte: (Unity, 2024) 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com a integração do software criado pelo UNITY, foi possível implementar o ambiente no 

dispositivo Meta Quest 2. O ambiente foi configurado para integrar a realidade virtual, junto com 

objetos de cena ao fundo que permite maior aprofundamento de um cenário industrial. A figura 8 possui 

um link que leva a um vídeo demonstrativo do ambiente em realidade virtual desenvolvido conforme 

a metodologia deste artigo. É possível acessá-lo passando o mouse por cima da imagem. 
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Figura 8 - Ambiente em realidade virtual, opção de acessórios de cilindros 

 

Fonte: (Autor, 2024) 

 

Foi verificado que não houve problemas em simular os objetos no ambiente, mantendo a escala 

em tamanho real e permitindo que o usuário possa interagir facilmente com os objetos em cena. Na 

figura 9 há um exemplo de como o usuário utiliza o vídeo explicativo para que possa realizar a 

manipulação dos objetos de cena, sendo possível de realizar as montagens conforme as instruções. 

Nesta imagem há um link com uma demonstração do processo de montagem de um cilindro 

pneumático com seus acessórios. 
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Figura 9 - Ambiente em realidade virtual, interação com objetos 

 

Fonte: (Autor, 2024) 

 

Com a interação de objetos, foi possível realizar as montagens conforme os vídeos de tutorial 

ao fundo com linguagem neutra e autoexplicativa. Na figura 10 é possível verificar o processo de 

montagem de um atuador rotativo em uma válvula do tipo borboleta, sendo que este conjunto é 

comumente utilizado em sistemas de automação de processo. Foi inserido na imagem uma 

demonstração através de um link como nos outros exemplos anteriores. 

 

Figura 10 - Ambiente em realidade virtual, opção de montagem de automação de processos 

 

Fonte: (Autor, 2024) 
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Através do modelo desenvolvido, foi possível desenvolver mais cenas para aplicar diversos 

tipos de soluções de montagens de conjuntos, apenas diferenciando no aspecto da montagem e na 

forma como é feito os passos para realizar a junção dos objetos. 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

É possível simular um ambiente integrado em realidade virtual capaz de ensinar ao usuário 

como realizar montagens de conjuntos de automação industrial e instruí-lo a utilizar estes aprendizados 

na sua rotina ou para conhecimento próprio. 

O modelo criado permite que o operante possa interagir com objetos com propriedades físicas 

e tamanhos reais por meio do tato, capacitando-o no conhecimento técnico para desenvolver 

montagens e agrupar objetos conforme as instruções dadas pelo software. Portanto, é possível concluir 

que a realidade virtual é uma ótima tecnologia capaz de integrar o usuário ao ambiente industrial por 

meio de simulações em 3D. 

Algumas limitações ainda ocorrem pela plataforma da UNITY por não ser um software 

totalmente focado no uso da realidade virtual, podendo criar alguns problemas e erros conforme o 

desenvolvimento que podem ser desgastantes ao usuário e ao desenvolvedor. Futuras atualizações 

podem contemplar uma melhoria contínua do desenvolvimento da aplicação, permitindo melhor 

interação do usuário com o sistema e se integrar cada vez mais com a evolução recorrente da Indústria 

4.0 com o uso de mais tecnologias a fim de capacitar o ser humano ao meio industrial.  
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