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RESUMO

O presente trabalho tem como principal objetivo criar um ambiente integrado em realidade virtual para
simulag¢do de processos de manutencdo, prototipagdo e montagem de conjuntos personalizados de
automacdo industrial. Para isto, foi desenvolvida uma aplica¢do utilizando o software UNITY. O
modelo foi testado e simulado para diversos tipos de montagens, utilizando elementos como cilindros
pneumaticos, unidades de tratamento de ar comprimido e valvulas de automagdo de processo. Os
resultados mostram que € possivel criar uma nova maneira de ensinar operarios e estudantes a se
adequar a estes maquindrios e equipamentos, concluindo uma maneira de otimizar futuramente
processos de aprendizagem e instrucao para facilitar a manutengdo para componentes de uma empresa
e didatica de novos integrantes no mundo da automacao industrial, além de contribuir com o avango
da tecnologia e desenvolvimento da industria 4.0.

Palavras-chave: Realidade virtual. Industria 4.0. Automagao industrial.
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1 INTRODUCAO

No contexto global atual, diversas empresas necessitam realizar um crescimento competitivo
para continuar se destacando no mercado, em que muitas vezes, este avango envolve o uso de novas
tecnologias para melhorias de processo e qualificacdo de funciondrios. Para Netto et al (1998, p 104),
seria necessario a substituicdo de equipamentos obsoletos e de baixa produtividade por outros mais
modernos e produtivos, com reestruturagao de layouts de fabricas e fluxo de transporte existente.

No avango da histéria, diversos artistas e autores de obras caracteristicas procuraram maneiras
de retratar o mundo e a realidade conforme seus proprios sentidos, mas s6 obtiveram um grande avango
com a utilizagdo da perspectiva em 3D, onde foi possivel criar uma progressao a novas nogdes espaciais
e de movimento (LAVALLE, 2023).

A forma da indudstria moderna, denominada Industria 4.0, tem como maior objetivo manter a
relacdo homem-maquina presente no processo, ao ponto de que seja possivel continuar o
desenvolvimento exponencial com tecnologia e concepgdes do entendimento humano para facilitagao
de processos gerais e incorporando a perspectiva realista no processo.

Segundo Braga (2001, p5), a area da educacdo ¢ o setor onde hé maior foco na introducio de
novas tecnologias, em que pode ser vista como um processo de descoberta, exploragdo e observagao.
As experiéncias multiplas poderdo facilitar aos usudrios uma nova aprendizagem mais vantajosa e
expansiva, permitindo que métodos tradicionais possam ser modificados e melhorados conforme o
avanco dos estudos. Sendo assim, seria possivel incorporar os estudos com esta nova revolucao de
melhorias industriais, permitindo um grande avanco em ambas as areas com uma correlagao que pode
facilitar ainda mais o crescimento de novas tecnologias no mercado de industrias que desejam ter um
aumento expansivo na sua competitividade.

Conforme Casas (1996), as pesquisas na constru¢do de ambientes inteligentes de educacao
estdo em andamento por volta de quase trés décadas em que o foco principal € a individualizagdao ou
adaptabilidade do usuario no envolvimento de sistemas interativos. A operag¢do de qualquer maquinario
ou conjunto exige preparo de um treinamento do operador, porém muitas vezes, ndo € possivel realizar
este tal treinamento por fatores diversos como custos, falta de praticidade e espago, risco de seguranga
e entre outros (BUCIOLLI, 2006). Além disso, esse tipo de sistema pode ser incluida como um tipo de
educagdo disruptiva (JUNGER et al, 2022). Os sistemas de realidade virtual fornecem uma reagao
constante e coerente aos movimentos dos usudrios, tornando uma experiéncia consistente fazendo com
que seja possivel aproveitar uma sensacao de presenga no mundo virtual (BOTEGA, 2009).

O trabalho desenvolvido ¢ do tipo modelagem e simulagao.

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

simula¢do de objetos em 3D a fim de utilizar esta tecnologia para ensinar e melhorar processos
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industriais, ao ponto de ensinar funciondrios e instruir estudantes o manuseio € montagem de conjuntos
utilizados em processos de automagao industrial.

O produto esperado ¢ um ambiente 3D, com seis graus de liberdade, capaz de simular instrugdes
de montagens e interagao com componentes, criado pelo software UNITY, com fundamentalidade no
desenvolvimento do avango competitivo das empresas, bem como o progresso na area de tecnologia

visando o futuro da industria da automagao.

2 REVISAO DA LITERATURA

O grande desafio ¢ criar uma simulagdo constante de maquinas e conjuntos industriais devido
a implementac¢do no campo de simulagdes e animagdes, com sincronizagao de estagios, porém facilita
o entendimento do uso dos aparelhos pela observacao de diversos angulos do processo de uma maquina
real, incluindo aqueles de dificil acesso ou quase inacessiveis (BUCIOLLI, 2006).

As simulagdes em realidade virtual fazem parte de um novo contexto que caracteriza esta
revolu¢do para mudar e transformar a industria a partir da digitalizagdo, abrindo portas para a entrada
de novas tecnologias difundidas neste tipo de inovagao.

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um ambiente que permita a interagdo com objetos em
3D e possibilite as diversas aplicagdes personalizadas com montagens geradas pela integracdo da

realidade virtual.

2.1 FUNCIONAMENTO DE DISPOSITIVOS EM REALIDADE VIRTUAL

A Realidade Virtual (RV) pode ser descrita como uma interface avancada de interagdo usuario-
computador, pois utiliza diferentes realizacdes de dispositivos e periféricos com a¢des multissensoriais
com semelhanga estética do meio real e fisico (BORBA, 2021, p.754). Esta tecnologia ¢ capaz de
transportar o usudrio para o ambiente da simulagdo, permitindo com que este possa interagir e se sentir
totalmente imerso em um mundo virtual, capaz de sentir reagdes e realizar interagdes com objetos
(KIRNER, 2011).

Esta nova tecnologia € capaz de introduzir ao usuério diversas informacgdes por um processador
que € capaz de computadorizar dados para que haja uma simula¢do de um ambiente capaz de permitir
a interagdo do usudrio com o que estd visualizando. Para isto, ¢ utilizado um recurso capaz de criar
uma ilusdo maior de profundidade, fazendo com que o usuario sinta esta percep¢ao a partir do seu
proprio cérebro pelos proprios 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, ¢ possivel fazer com que haja capacidade das pessoas terem acepgoes

ampliadas de intensidade, possibilitando ver, ouvir, sentir, acionar € viajar em um espago com maiores
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ou menores percepcoes de profundidade, observando ocorréncias e fendomenos diversos (TORI et al.,
2006, p.10). Com isso, dados sdo lidos pelos sensores que realizam a manipulagdo de eventos e criam
uma base para que possam renderizar e simular o ambiente desejado, a partir da interface entre usuario

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

sistema

ente Virtual

dispositivo.
Figura 1 — Diagrama da arquitetura do
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Fonte: (Tori, Hounsell e Kirner 2018).

2.2 INDUSTRIA 4.0 E NOVAS TECNOLOGIAS

\

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

estratégia de alta tecnologia promovida pelo governo alemdo que estd sendo implementada pela

industria”. A introdugdo de novas tecnologias da Internet na industria pode ser vista como a grande

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

industrial permite que novas formas de producdo sejam adequadas para que no futuro seja possivel

manter uma relacdo homem-méaquina 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 industria 4.0 vai além da simples digitalizagdo, passando por forma muito mais
complexa de inovacdo baseada na combinagdo de multiplas tecnologias, que forcard as
empresas a repensarem a forma como gerem os seus negocios € processos, como se posicionam
na cadeia de valor, com pensam no desenvolvimento de novos produtos e os introduzem no

mercado, ajustando as agdes de marketing e de

distribuigao.

As inovacdes que serdo adotadas neste novo tipo de revolucdo demonstram o quanto €

importante para que possamos ter uma evolucao significativa no mercado, devido as diversas melhorias

presentes no escopo deste novo modelo. Segundo Klaus Schwab (2017, p.3), existem trés motivos para
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que esta nova revolugdo ird se firmar: Velocidade (com um resultado exponencial multiplo devido a
interconexao mundial por novas tecnologias capazes de realizar este tipo de caracteristica), amplitude
e profundidade (resultados além da industria, prevendo melhorias na economia, sociedade e negdcios)
e sistemas de impacto (transformar as relagdes entre sistemas, empresas e paises num todo).

A industria 4.0, portanto, ¢ um grande conjunto de novas tecnologias em crescimento para
aplicagdes no ambiente social de trabalho e producdo. Dentre estas tecnologias, pode-se obter
exemplos como realidade virtual, realidade aumentada, inteligéncia artificial (MORAES et al, 2020),

nanotecnologia, Internet das Coisas?

, veiculos automatizados, impressdes 3D e entre outras. A
combinagdo destas tecnologias tem potencial para habilitar as chamadas Smart Factories 2(JUNIOR;
SALTORATO, 2018, p.4).

Segundo Hozdi¢ (2015, p. 4), uma industria inteligente ¢ uma solucdo industrial que
providencia producao flexivel e adaptavel que resolve problemas com velocidade rapida e dinamica
para mudar as condi¢des complexas do mundo. Para alcancgar este patamar, a globalizacdo nos permite
criar oportunidades e melhorias a partir do avango tecnologico e assim, introduzir novos métodos de
pesquisa e desenvolvimento na industria moderna.

Os ambientes colaborativos de realidade virtual e aumentada, abrem novas possibilidades para
a colaboragdo em grupo (PRESTES; CLETO, 2019, p. 6). A industria 4.0 se beneficia da exploracao

destes ambientes para que seja possivel coletar dados e incentivar praticas industriais de forma remota

e interativa.

2.3 REALIDADE VIRTUAL NA AREA DE TREINAMENTOS

Para LaValle (2023, p. 13), uma experiéncia em primeira pessoa pode revolucionar diversas
areas de conhecimento, incluindo engenharia, matematica e ciéncias no geral. A realidade virtual
oferece uma solugdo para conceitos de dimensdes geométricas e interpretacdo de dados mais
complexos, a fim de poder desenvolver naturalmente um aprendizado a partir do uso desta tecnologia.
Nesse sentido, percebe-se a importancia de uma necessidade do vinculo de setores de desenvolvimento
de tecnologias com a 4rea de educagido (PEDROSA; ZAPALLA-GUIMARAES, 2019).

A Realidade Virtual serd um grande avanco para a forma de aprendizado de novos estudantes
ou para ocasides diferentes, como operadores de fabricas, porém, o processo pode ser um pouco mais
lento do que o comum devido a inseguranca da utilizagao destes novos equipamentos. Segundo Borges
et al (2019), “apenas 18% das empresas em industrias de alto desempenho estdo prontas para agir, de

acordo com pesquisas, enquanto 29% nao estdo totalmente preparadas e 30% estdo apenas um pouco

! Termo que retrata a interconexdo digital de objetos com a internet, possibilitando a coleta de dados.
2 Industrias que possuem tarefas interconectadas entre empregados e maquinas com coleta de dados e digitalizagdo.
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preparadas”. A grande questao ¢ evidenciar os beneficios de acordo com a entrada da simulagdo de
ambientes no mercado e em outros setores.

A érea de treinamentos serd a mais beneficiada devido ao grande proveito da utilizagdo de uma
tecnologia imersiva com a capacidade de aprimoramento continuo de processos. Dentro desta area,
destaca-se nao apenas o ensinamento para uso didatico, mas também o procedimento de integracao de
melhoria de funcionalidades, como na area da satude.

Lopes, Myskiw, Bds, Oliveira, Perpétuo e Souza (2021) realizaram um estudo com idosos de
diferentes idades para utilizar jogos em Realidade Virtual Nao Imersiva (VRNI), como treinamento de
estimulo de funcionalidades, evidenciando em seus estudos que € possivel utilizar esta tecnologia como
opcdo de intervengao fisica segura, principalmente em tarefas como testes de Forca de Pressdo Palmar
(FPP), que aumentou significativamente uma diferenca de 21,1 + 12,60 kg para 23,8 + 13,51 kg. O
mesmo uso desta tecnologia, permitiu que pessoas com doenca de Parkinson pudessem ser treinadas
em simulagdes virtuais. Dentre os varios métodos de reabilitagdo motora, a Realidade Virtual pode
favorecer o uso do aprimoramento do treino motor, criando beneficios principais ao aprendizado por

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

2.4 REALIDADE VIRTUAL NA AREA 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 simulacdo de projetos ou
ambientes a fim de prevenc¢do de problemas e ineficiéncias reais. Este conceito existe desde 2002 e
tem sido papel fundamental para providenciar uma abertura para o uso das tecnologias na industria.

E perceptivel que muito se assemelha ao uso da Realidade Virtual, visto que integra em sua
concepcao, a ideia da criagdo de um ambiente proprio para simulacdo e para verificagdo 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 € novas tecnologias no mercado

a fim de melhorar os processos industriais.
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Figura 2 — Ambiente de Manufatura Virtual
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Fonte: (Porto, Souza, Ravelli, Batocchio (2002) com base no estudo de Porto e Palma)

Para Netto, Machado e Oliveira (2002, p.26), a ambientagdo 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, € possivel que o operador ou o usudrio tenha melhor controle de
processo ao verificar o prototipo de itens ou montagens conforme a integragdo no ambiente simulado.

No campo da ergonomia®, a Realidade Virtual pode ser um acréscimo para implementacio de
processos industriais com suporte a avaliagdo da postura do operador no campo de trabalho, permitindo
a rapidez e otimizagdo instantdnea em uma estacdo simulada (WATANABE; CAPATAN; SIERRA,
2023). A introducao de ambientes virtuais pode ser proveitosa para que os usuarios possam aderir a
uma melhora na forma do comportamento durante a operagdo, gracas a simulagdo deste mesmo
sistema.

Portanto, a efetividade no uso da Realidade Virtual pode ser proveitosa para que diversas areas
que requerem didaticas e industriais possam ser beneficiadas com o uso da nova tecnologia, ao ponto

de desenvolver um novo método educacional de treinamentos didaticos € imersivos.

% Ciéncia que visa o entendimento do trabalho colaborativo entre méaquinas e seres humanos.
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3 METODOLOGIA

Criou-se neste projeto um ambiente para aprendizado de manutengao e instru¢des de montagem
de sistemas em realidade virtual. Para isso, os eixos de metodologia foram divididos entre a utilizacao
de software para criacdo do ambiente, desenvolvimento de assets para adequacao da ambientacao e
aplicacdo em hardwares de realidade virtual, sendo estes decompostos em trés etapas: cenario de
treinamento, objetos interativos e aplicacdo. A figura 3 apresenta uma visdo geral do funcionamento

do sistema a partir de um fluxograma grafico da aplicacdo do cenério.

Figura 3 - Visdo geral da arquitetura
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Fonte: (Belloc, 2011)

A primeira fase do projeto corresponde ao desenvolvimento da ambientagdo e configuragdo do
cenario em realidade virtual para o treinamento. Nesta etapa, foram aplicados, conforme a figura 3,
realizado o desenvolvimento de um pequeno prototipo de videogame em ambientagdo 3D, com
aplicacdo para configuracao do software a fim de ajustar os parametros especificos 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 rapido.
Estes arquivos foram obtidos através do proprio site de modelos da UNITY, denominada Unity Assets
Store.

Nesta loja, foi possivel realizar o download de assets, como texturas, modelos e projetos para
facilitar o procedimento e desenvolvimento de projetos na plataforma. A engine* do UNITY permite
que estes recursos sejam adicionados facilmente e possam ser transformados para uma ambientacao
em 3D. Nesse modelo, um objeto de jogo ¢ especificado através da composicdo de varias

funcionalidades, que sdo 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 aplicacdo foram inseridas em um objeto que armazena as
informacdes. Um Game Object® é capaz de guardar os dados de um cenario, podendo ser no formato
de um objeto de cena, textura, script ou a configuragdo de camera do usudrio. A utiliza¢ao destes Game
Objects sdo essenciais para que as componentes visuais do ambiente possam ser desenvolvidas. Estes
objetos sdo todos armazenados em cenas que juntas compdem a estrutura do ambiente.

Dentro da UNITY, criou-se um projeto na versdo 2022.3.36f1 com o modelo em Realidade
Virtual bésico, que ja permite testar alguns assets prontos deste molde de testes. Para que se possa
realizar o teste da aplicacdo dos objetos em realidade virtual, primeiramente foi necessario habilitar os
modulos de realidade virtual dentro do ambiente de criagdo da UNITY. Conforme a figura 4 abaixo,
habilitou-se 0o XR Plug-in Management que permitiu o uso de opgdes em realidade virtual para
aparelhos como computadores e sistemas Android. Esta opcao estd presente dentro da aba de edigdo e

visivel em configurag¢des do projeto com plugins para diversas plataformas.

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

Settings

ve Performance XR Plug-in Management

Fonte: (UNITY, 2024)

O UNITY também permite que seja possivel baixar pacotes para que os projetos desenvolvidos
sejam feitos de maneira mais facil, como representado na figura 5. Estes arquivos denominados Unity
Packages podem ser encontrados tanto na loja virtual, quanto no proprio ambiente de

desenvolvimento, permitindo a importagdo para dentro da aplicagdo. Para o projeto, foi utilizado o

5 Objeto de um jogo desenvolvido no Unity que pode armazenar informagdes
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Meta XR Interaction SDK, que possibilita uma facilidade maior para configurar a cadmera e as maos
que interagem com objetos de dentro do projeto e instalar em seu ambiente de desenvolvimento. Este
pacote facilita o desenvolvimento de interagdo com objetos em realidade virtual com possibilidade de

interagir com componentes em tamanho real sem necessidade de criar scripts® novos ou nio

desenvolvidos.
Figura 5 - Pagina de download do Meta XR Interaction SDK
2] Meta XR Interaction SDK
0Q Oculus ®(123)
[ ]
O Meta Quest & FREE

@© 560 views in the past week

BT

Q brkcs
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certainly the best they've released to date, and
seemingly invested in its continual improvement.

The...
Read more reviews

G\ License agreement Non standard EULA

oW nt /_“ !
o
File size 1.5 MB
Latest version 68.01

Latest release date Aug 26, 2024

Fonte: (Unity Asset Store, 2024)

O“TO\W“

Meta XRInteraction SOK

=

Apbs isso, basta inserir os elementos desejados ou comegar o projeto a partir de um ambiente
pré fabricado de itens e scripts. O proprio kit ja contém uma configuracdo de driver com
posicionamento de cAmera que facilita na movimentagao da cabeca do usuério, além de conter a mesma
configura¢do para o monitoramento das maos que podem ser utilizadas com ou sem os controles para
interagdo com os objetos. Botdes também foram criados para melhorar a interagdo conforme o tipo de
simulagao.

Para que tudo isto esteja configurado, € necessario ter os pacotes de SDK (Software
Development Kit) e JDK (Java Development Kit) atualizados nas versdes condizentes ao hardware que
serd utilizado. O primeiro se trata de uma cole¢cdo de ferramentas que desenvolvem aplicativos para
Android e 10S com APIs” que permitem este desenvolvimento, enquanto o segundo possui ferramentas
do mesmo tipo, porém sendo um kit de programacao para JAVA, necessario para compilar os codigos.

No segundo estagio, os objetos e componentes foram inseridos dentro do projeto e alterados
para que fosse possivel interagir conforme os comandos dos scripts. Ressalta-se que dentro deste

procedimento, todas as geometrias e descricdes dos Game Objects serdo utilizados para que haja uma

® Sequéncias de codigos de programacio capazes de automatizar ou permitir uma agdo/tarefa
" Interface de Programacio de Aplicativos
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adaptabilidade para o uso da realidade virtual neste jogo desenvolvido como prototipo. A modelagem
3D ¢ extremamente importante, pois € ela que passard ao usudrio a primeira impressdo ao jogador
(DOS SANTOS; CARUSO, 2011).

No projeto foram utilizados trés softwares gratuitos que permitiram melhorar a adequagao 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 automagao industrial FESTO que serdo
utilizados para simulacdo das montagens dos conjuntos. Foi necessario digitar o codigo dos itens
desejados e abrir a op¢do CAD para acessar a visualizagdo tridimensional dos objetos. Apos isso, na
aba exportagao foi possivel 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 tltimas modelagens no software Blender,
capaz de modelar e animar estes arquivos e prepara-los para serem importados ao Unity. Além disso,
foi considerado o uso do gravador do Meta Quest 2 para desenvolver videos para serem colocados ao
fundo a fim de ensinar o usuario a realizar as montagens dos conjuntos. Com o aplicativo de edi¢ao
gratuito Capcut, foi possivel editar os videos 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 usuario.

Com os modelos preparados e importados, bastou-se integra-los ao ambiente. Cada um foi
alterado, dentro da Unity, com “componentes” do SDK da META que dao as caracteristicas visuais e
fisicas, além de permitir a interagdo com o usuario como mostrado na figura 6. Na imagem, tem-se
selecionado o modelo da valvula solenoide VUVS-L20-M52-MD-G18-F7 de c6digo numérico 575250
com componentes de colisdo, interagdo com as maos e controle do usudrio, fisica 3D e scripts de

habilitar e desabilitar os mesmos elementos atribuidos ao objeto.

Figura 6 - Ambiente de desenvolvimento ¢ demonstracdo de componentes
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Fonte: (Unity, 2024)
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Para o ultimo estagio, o projeto sera adequado para os hardwares e dispositivos que realizam a
simulagdo em realidade virtual. Este processo sera feito apds a implementagdo dos testes, podendo ser
repetido diversas vezes conforme o avango e desenvolvimento do software para o projeto. Ao finalizar
a inser¢ao dos objetos e dos scripts programados, foi necessario importar o software para o aparelho
desejado, criando-se uma build® e implementando no hardware conforme a especificagio. Para isto, o
Gradle® foi utilizado para criar e gerenciar os projetos conforme as configuragdes do SDK e JDK. Por
ser uma ferramenta de compilagdo e gerenciamento de dependéncias, os arquivos foram gerados ao
compilar os projetos para a plataforma escolhida.

A todo o momento aplicagdes novas surgem, devido a demanda e capacidade criativa das
pessoas através da RV a interagdo homem-maquina mudou (RODRIGUES; PORTO, 2013). Conforme
o avango da tecnologia, a realidade virtual vem sendo encaixada em maior quantidade de plataformas,
desde celulares até dispositivos proprios.

No projeto sera 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
resolugdo por olho de 1832 x 1920, com uma taxa de atualizacdo de quadros de 120Hz, juntamente
com um sistema operacional baseado no Android 10, com 128 ou 256 GB de memoria interna.

Para a modelagem do ambiente em 3D, o Meta Quest 2 sera um dispositivo muito util devido
a sua facilidade em projetar os quadros do software em tempo real, com um avango realista muito
grande. O dispositivo serda uma grande chave no avanco do projeto, possibilitando aos usuarios que
poderdo testar o equipamento com o ambiente integrado que tenham uma experiéncia imersiva e
profunda de manutencao de equipamentos € montagens de conjuntos. Para que possamos utilizar o
aparelho, € necessario ativar no aplicativo da Meta Quest o modo de desenvolvedor, presente no menu
e na opgao de dispositivos, encontrando o aparelho localizado e habilitando esta opgao.

Para a implementac¢do no dispositivo, € necessario ir na aba File e selecionar a op¢ao Build
Project. Apos 1sso, deve ser selecionada a op¢ao de Android e trocar a plataforma para esta escolhida.
Dentro desta opgao, foi essencial escolher as cenas que irdo compor o ambiente para que todas fossem
importadas para os 6culos de realidade virtual. Toda essa configuragdo ¢ possivel de visualizar na
figura 7. Com os ajustes, serd conectado o Meta Quest 2 no computador a partir de um cabo USB e
assim gerar a build para o dispositivo. ApoOs o carregamento, foi possivel visualizar o ambiente dentro

do aparelho, possibilitando diversas interacdes com objetos.

8 Conversdo do projeto em software
® Ferramenta utilizada para conversdo de projetos

\
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Figura 7 - Implementac¢do do ambiente no dispositivo
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Fonte: (Unity, 2024)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a integragdo do software criado pelo UNITY, foi possivel 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 cendrio industrial. A figura 8 possui
um /ink que leva a um video demonstrativo do ambiente em realidade virtual desenvolvido conforme

a metodologia deste artigo. E possivel acessa-lo passando o mouse por cima da imagem.
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Figura 8 - Ambiente em realidade virtual, opgdo de acessorios de cilindros

Fonte: (Autor, 2024)

Foi verificado que ndo houve problemas em simular os objetos no ambiente, mantendo a escala
em tamanho real e permitindo que o usudrio possa interagir facilmente com os objetos em cena. Na
figura 9 ha um exemplo de como o usuario utiliza o video explicativo para que possa realizar a
manipulacdo dos objetos de cena, sendo possivel de realizar as montagens conforme as instrugdes.
Nesta imagem ha um /ink com uma demonstracdo do processo de montagem de um cilindro

pneumatico com seus acessorios.
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Figura 9 - Ambiente em realidade virtual, interagdo com objetos

Fonte: (Autor, 2024)

Com a interacdo de objetos, foi possivel realizar as montagens conforme os videos de tutorial
ao fundo com linguagem neutra e autoexplicativa. Na figura 10 ¢ possivel verificar o processo de
montagem de um atuador rotativo em uma valvula do tipo borboleta, sendo que este conjunto ¢
comumente utilizado em sistemas de automagdo de processo. Foi inserido na imagem uma

demonstragdo através de um /ink como nos outros exemplos anteriores.

Figura 10 - Ambiente em realidade virtual, op¢ao de montagem de automacéo de processos

Fonte: (Autor, 2024)
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Através do modelo desenvolvido, foi possivel desenvolver mais cenas para aplicar diversos
tipos de solugdes de montagens de conjuntos, apenas diferenciando no aspecto da montagem e na

forma como ¢ feito os passos para realizar a jun¢ao dos objetos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel simular um ambiente integrado em realidade virtual capaz de ensinar ao usuario
como realizar montagens de conjuntos de automagao industrial e instrui-lo a utilizar estes aprendizados
na sua rotina ou para conhecimento proprio.

O modelo criado permite que o operante possa interagir com objetos com propriedades fisicas
e tamanhos reais por meio do tato, capacitando-o no conhecimento técnico para desenvolver
montagens e agrupar objetos conforme as instrugdes dadas pelo software. Portanto, € possivel concluir
que a realidade virtual ¢ uma 6tima tecnologia capaz de integrar o usuario ao ambiente industrial por
meio de simulacdes em 3D.

Algumas limita¢des ainda ocorrem pela plataforma da UNITY por ndo ser um software
totalmente focado no uso da realidade virtual, podendo criar alguns problemas e erros conforme o
desenvolvimento que podem ser desgastantes ao usuario e ao desenvolvedor. Futuras atualizacdes
podem contemplar uma melhoria continua do desenvolvimento da aplicagdo, permitindo melhor
interagdo do usudrio com o sistema e se integrar cada vez mais com a evolugdo recorrente da Industria

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

\
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