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RESUMO 

Atualmente o setor industrial passa pelo processo de quarta revolução industrial, ou Indústria 

4.0 (I4.0), marcado pela utilização de tecnologias que visam tornar as fábricas mais inteligentes 

e conectadas. O principal objetivo da I4.0 é, através de sistemas que cooperam em tempo real, 

atingir uma melhor otimização de processos e assim garantir uma integração vertical, horizontal 

e de fim a fim da cadeia de valores. Para isso, entender o comportamento dos processos indus-

triais para gerar eficiência na linha de produção e o fornecimento de insumos para tomadas de 

decisão na gestão de uma organização é fundamental. Dentre as diversas tecnologias habilita-

doras da I4.0, a Realidade Aumentada (AR) vem se tornando uma alternativa cada vez mais 

utilizada. A AR sobrepõe as informações digitais ao mundo físico para fornecer uma melhor 

compreensão contextual de um ambiente para uma variedade de setores. Este trabalho objetiva 

o desenvolvimento de uma aplicação para monitoramento e visualização com auxílio de Reali-

dade Aumentada de processos industriais para aplicações da I4.0. A solução consiste em um 

aplicativo para uso em dispositivos móveis que organiza o acesso a todas as informações perti-

nentes ao processo industrial, como documentação técnica do processo, datasheets e manuais 

de equipamentos, diagramas eletroeletrônicos e de instrumentação, juntamente com a possibi-

lidade da utilização de AR para monitoramento do processo em tempo real. O desenvolvimento 

deste trabalho utilizou uma planta piloto de controle de processos industriais, o framework Mo-

leculer de microsserviços para a comunicação e aquisição dos dados do processo, a plataforma 

de desenvolvimento Unity para o desenvolvimento do aplicativo e do software Vuforia para o 

desenvolvimento da Realidade Aumentada. Testes operacionais do aplicativo em dispositivos 

móveis Android (smartphone e tablet) validaram o desenvolvimento onde notou-se uma facili-

dade ao acesso às informações e a visualização aprimorada da planta piloto com os dados em 

tempo real. 

 

Palavras-chave: Indústria 4.0, Realidade Aumentada, Aplicativo, Monitoramento. 
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ABSTRACT 

Currently, the industrial sector is undergoing a process of the fourth industrial revolution, or 

Industry 4.0 (I4.0), marked by the use of technologies aimed at making factories more intelli-

gent and connected. The main objective of I4.0 is, through systems that cooperate in real time, 

to achieve better process optimization and thus guarantee vertical, horizontal and end-to-end 

integration of the value chain. For this, understanding the behavior of industrial processes to 

generate efficiency in the production line and the supply of inputs for decision-making in the 

management of an organization is fundamental. Among the various enabling technologies of 

I4.0, Augmented Reality has become an increasingly used alternative. AR overlays digital in-

formation on the physical world to provide a better contextual understanding of an environment 

for a variety of industries. This project aims to develop an application for monitoring and visu-

alization with the aid of AR of industrial processes for I4.0 applications. The solution consists 

of a mobile application that organizes access to all information of the industrial process, such 

as technical documentation, datasheets and equipment manuals, electronic and instrumentation 

diagrams, along with the possibility of using AR to monitor the process in real time. The de-

velopment of this project used an industrial process control pilot plant, the Moleculer frame-

work for microservices for the communication and data acquisition of process, the Unity devel-

opment platform for the development of the mobile application and the Vuforia software for 

the development of the Augmented Reality. Operational tests of the application on Android 

mobile devices (smartphone and tablet) validated the development where easy access to infor-

mation and improved visualization of the pilot plant with real-time data was noted. 

 

Keywords: Industry 4.0, Augmented Reality, Application, Monitoring.
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1 INTRODUÇÃO 

Ao longo dos anos, diversos avanços tecnológicos permitiram grandes mudanças no ce-

nário industrial, sendo estas marcadas por movimentos denominados revoluções industriais. A 

terceira revolução industrial foi marcada pela introdução da automação através da utilização de 

robôs, sensores e controladores, contudo, apesar do grande desenvolvimento alcançado, os sis-

temas ainda não apresentavam uma conectividade entre si.  

A partir desta deficiência surge a quarta revolução industrial, em que través do desenvol-

vimento de tecnologias habilitadoras objetiva a implementação da conectividade entre diversos 

processos existentes e, desta forma, os torna digitalmente interligados através de sistemas ci-

berfísicos, permitindo o monitoramento online dos mesmos. Através da Figura 1 é possível 

notar como a quarta revolução industrial interferiu diretamente na comunicação dos processos, 

quebrando a hierarquia tradicional da Indústria 3.0. 

 

Figura 1 - Mudança de Arquitetura de Integração Industrial. 

 

Fonte: Frère et al, 2018.  

  

A quarta revolução industrial também pode ser chamada de Indústria 4.0, termo este de 

origem alemã que foi utilizado pela primeira vez em 2011 durante a Feira de Hannover, princi-

pal evento mundial de tecnologias para a indústria, como forma de sintetizar as mudanças pro-

movidas nos processos industriais através da informatização (ANPEI, 2019). Apesar de não ser 

uma ideia nova, o desenvolvimento da Indústria 4.0 no Brasil enfrenta diversos desafios que 
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vão desde os investimentos em equipamentos, à mudanças de layouts, adaptação de processos, 

criação de novas especialidades, desenvolvimento de competências, entre outras (PORTAL DA 

INDUSTRIA, 2022).  

De acordo com a Confederação Nacional da Indústria (CNI), o setor industrial representa 

21,4% do PIB do Brasil e responde por 69,2% das exportações de bens e serviços do país, 

contudo, através do estudo realizado pela CNI, dos 24 setores industriais do Brasil, 14 estão 

atrasados na adoção de tecnologias, sendo que os mesmos são responsáveis por cerca de 40% 

de toda a produção industrial, segundo o IBGE (V2COM, 2021). Desta forma, fica nítido como 

a adoção das tecnologias da Indústria 4.0 implicam diretamente no PIB brasileiro, de acordo 

com a Accenture, a implementação das tecnologias ligadas à Internet das Coisas deverá impac-

tar em aproximadamente US$ 39 bilhões no PIB até 2030 (PORTAL DA INDUSTRIA, 2022). 

A implementação da quarta revolução industrial está diretamente ligada ao monitora-

mento contínuo de processos, de acordo com a consultoria McKinsey, até 2025, os processos 

relacionados à Indústria 4.0 poderão reduzir custos de manutenção de equipamentos entre 10% 

e 40%, reduzir o consumo de energia entre 10% e 20% e aumentar a eficiência do trabalho entre 

10% e 25% (PORTAL DA INDUSTRIA, 2022). Desta maneira, nota-se que através da imple-

mentação de um monitoramento rápido, fácil e eficaz, é possível gerar um grande aumento na 

produtividade da empresa e, consequentemente, uma redução dos custos de processo. 

Dentre as diversas tecnologias utilizadas para o monitoramento, a Realidade Aumentada 

(AR – Augmented Reality) vem se tornando uma alternativa cada vez mais utilizada. A AR 

sobrepõe as informações digitais ao mundo físico para fornecer uma melhor compreensão con-

textual de um ambiente para uma variedade de setores (TOSHNIWAL; DASTIDAR, 2014). A 

AR pode ser utilizada em diversos setores dentro da indústria, sendo sua forma mais comum 

para a visualização e monitoramento de processos através da junção dos dados virtuais com o 

processo em si. A Figura 2 exemplifica a utilização da Realidade Aumentada no ambiente in-

dustrial. 

A utilização dos dados proporciona uma melhor visualização e compreensão do sistema 

ou objeto necessário (SREEKANTA et al, 2020). Além disso, a sobreposição dos dados ao 

mundo real ajuda na melhora da interação do usuário com o sistema permitindo que o mesmo 

realize inspeção, manutenção e facilite a colaboração/cooperação com máquinas remotas e es-

pecialistas (RUNJI; LIN, 2020). Nesse sentido, a comunicação móvel mostra-se uma alternativa 

cada vez mais explorada dentro do contexto da Indústria 4.0, pois os aplicativos moveis permi-

tem o acesso e a modificação de dados corporativos a qualquer momento. No entanto, apesar 
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de facilitar essa interação, um desafio a ser superado se encontra na conectividade necessária 

entre essas aplicações móveis e os sistemas e equipamentos utilizados nas indústrias. 

 

Figura 2 - Exemplo de Aplicação de Realidade Aumentada. 

 
Fonte: (AUTOMATION WORD, 2021)  

 

É notório que a utilização das tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0 gera um grande 

avanço em produtividade e competitividade para a indústria, contudo, o cenário atual do país 

não favorece a utilização das mesmas. Sendo assim, este trabalho tem o intuito de  auxiliar o 

desenvolvimento dessas tecnologias no Brasil, alavancar a transição para a Indústria 4.0 e apre-

sentar-se como um norte para novos trabalhos e pesquisas pertinentes desse tema. Além disso, 

visa desenvolver uma alternativa de monitoramento de baixo custo e alta aplicabilidade pois 

tratando-se de um aplicativo enfrenta uma barreira de entrada menor. 

Desta forma, busca-se desenvolver um aplicativo mobile visando possibilitar o monitora-

mento e o acesso organizado às informações de uma planta piloto de controle de processos 

industriais aderente à Indústria 4.0, além de implementar sua visualização através de Realidade 

Aumentada. A conectividade entre o aplicativo e as informações do processo industrial é reali-

zada através da comunicação via serviços. Espera-se assim desenvolver uma alternativa de 

baixo custo, através da utilização de softwares gratuitos, e fácil acesso para fomentar o avanço 

tecnológico e acelerar o processo de implementação da Indústria 4.0 no Brasil. 
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1.1 Objetivos 

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um aplicativo Android para 

uso em dispositivos móveis com a finalidade de visualização, monitoramento e organização do 

acesso às informações de processos industriais para aplicações da Indústria 4.0. O aplicativo 

utiliza Realidade Aumentada para visualização aprimorada e monitoramento em tempo real de 

dados operacionais e variáveis de processo. Adicionalmente, o aplicativo permite e organiza o 

acesso a diversas informações e documentação técnica do processo, como datasheets e manuais 

de equipamentos, diagramas eletroeletrônicos e diagramas de processos e instrumentação 

(P&ID). 

1.2 Estrutura do Trabalho 

O presente trabalho contém cinco capítulos além do resumo. O primeiro capítulo traz uma 

introdução do tema abordado com a apresentação dos objetivos pretendidos e uma visão de 

como está documentada a estrutura do trabalho. O segundo capítulo traz uma revisão da litera-

tura, sendo abordados vários conceitos e revisado o que literatura possui sobre o tema, também 

se discute a motivação para o uso de algumas tecnologias. 

No Capítulo 3 é apresentado a proposta do projeto, descrevendo a ideia desenvolvida e 

apresentado os softwares e tecnologias. Nesta seção também está contida a apresentação da 

bancada de processos utilizada.  

No Capítulo 4, após apresentado os conceitos e materiais a serem utilizados, é documen-

tado todo o desenvolvimento da proposta . Iniciando-se pela estruturação da solução juntamente 

com a metodologia aplicada no desenvolvimento, passando pelo desenvolvimento das funcio-

nalidades contidas e a criação de toda a realidade aumentada, além da comunicação necessária 

para o monitoramento do processo em tempo real.  

O quinto capítulo traz os resultados obtidos juntamente com as respectivas descrições e 

exibições do mesmo rodando em um smartphone Android. O último capítulo apresenta as con-

clusões deste trabalho contendo o objetivo atingido com os resultados esperados. Por fim, estão 

as referências bibliográficas utilizadas para embasamento e suporte deste trabalho. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

Para início do desenvolvimento do trabalho, a compreensão do tema abordado e conhe-

cimento de distintos trabalhos do campo é indispensável, fazendo-se necessário o levantamento 

de outras produções acadêmicas dentro do tema proposto. 

2.1 Indústria 4.0 

 O termo revolução industrial representa um conceito que muda essencialmente a nossa 

sociedade e economia (BLOEM et al, 2014).  A quarta revolução industrial foi apresentada pelo 

governo alemão em 2011 com uma nova rubrica denominada Indústria 4.0 (I4.0) (WAGNER 

et al, 2017; LU, 2017; GRIECO et al, 2017; MOTYL et al, 2017; WEYER et al, 2015).  

 A I4.0 é caracterizada em manufatura e serviços por processos altamente desenvolvidos 

de automação, digitalização, eletrônica e TI (LU, 2017). Do ponto de vista da produção e ge-

renciamento de serviços, a I4.0 foca em estabelecer sistemas inteligentes e comunicativos como 

Machine-to-Machine e interação Homem-Máquina, lidando com o fluxo de dados da interação 

de sistemas inteligentes e distribuídos (SALKIN et al, 2018).  

 O objetivo da I4.0 é trabalhar com um maior nível de automatização, alcançando um 

maior nível de produtividade e eficiência operacional (LU, 2017; PERUZZINI et al, 2017), 

conectando o mundo físico ao virtual (LEYH et al, 2017; BAENA et al, 2017).  

 Segundo vários autores (LU, 2017; MOTYL et al, 2017; WEYER et al, 2015), o termo 

I4.0 pode ser assumido como produção de Sistemas Ciber-Físicos (CPS), baseado em dados 

heterogêneos e integração de conhecimento e pode ser resumido como um processo de fabrica-

ção interoperável, integrado, adaptado, otimizado, orientado a serviços que está correlacionada 

com algoritmos, Big Data (BD) e altas tecnologias como Internet das Coisas (IoT) e Serviços 

(IoS), Automação Industrial, Cibersegurança (CS), Computação em Nuvem (CC) ou Robótica 

Inteligente (LU, 2017; PERUZZINI et al, 2017; BAENA et al, 2017). 

2.2 Realidade Estendida 

 A realidade estendida (XR), também conhecida como “realidade cruzada” (SHERMAN; 

CARIG, 2019), é um termo utilizado para abranger diversos tipos de tecnologias como a reali-

dade virtual (VR), aumentada (AR) e mista (MR) (FAST-BERGLUND et al. 2018), e tornou-

se mais comum durante as três últimas décadas. 



19 

 

 

 A VR implica em uma tecnologia onde o usuário está totalmente imerso em um mundo 

sintético, produzido digitalmente, perdendo a referência sobre o mundo real. As primeiras con-

ceituações e ideias sobre VR foram desenvolvidas já na década de 1960 (AUKSTAKALNISs, 

2017; BERG; VANCE, 2017; WHYTE; NIKOLĆ, 2018) e o desenvolvimento de aplicativos 

começou na década de 1990 como várias soluções tecnológicas avançadas (MOORE, 1995a; 

1998b).  

 A definição de Realidade Mista trata da relação entre o real e o virtual. Considerando-se 

uma analogia em que o ambiente real e o ambiente virtual são extremos, a ponte que conecta o 

real e o virtual é preenchida por tecnologias de MR que são capazes de mesclar conteúdo virtual 

ao mundo real ou vice-versa. Esta analogia é representada pelo trabalho seminal de Paul Mil-

gram (1995) descrevendo o “Continuum Realidade-Virtualidade” e pode ser observada na Fi-

gura 3.  

Figura 3 - Representação simplificada de Continuum Realidade-Virtualidade. 

 

Fonte: Milgram et al. 1995. 

 

 A AR é uma tecnologia em rápida evolução para a criação de uma realidade digital na 

qual o ambiente físico do usuário é complementado com conteúdo digital adicional, como men-

sagens de texto, imagens, objetos virtuais 3D, vídeos, etc., no campo de visão do usuário ( 

SYBERFELDT et al, 2016; MASOOD; EGGER, 2020; CARMIGNIANI et al, 2011). Sherman 

e Craig (2019) incluíram a AR como parte da VR, no entanto, alguns dos estudos recentes veem 

AR e VR como tecnologias “irmãs” separadas (WANG et al., 2018) e, de acordo com Azuma 

(1997, p.2), a diferença crucial entre VR e AR é que “AR suplementa a realidade, em vez de 

substituí-la completamente”.  

 O princípio da AR é a combinação de dois cenários: 1) realidade processada digitalmente 

com 2) objetos artificiais adicionados digitalmente que podem ser objetos planos 2D, ou por 

outras definições que consideram apenas objetos 3D dentro da cena (HOŘEJŠÍ, 2015). Além 

disso, pode definir-se como as características do sistema AR a capacidade de combinar objetos 

reais e virtuais em um ambiente real, a capacidade de alinhar entre si os objetos reais e virtuais 
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e a capacidade em execução interativa, em 3D e em tempo real (SYBERFELDT et al, 2015; 

SYBERFELDT et al; 2016). 

 Uma aplicação típica de AR consiste em três camadas, conforme mostrado na Figura 4. 

A camada inferior representa o mundo real e material. Na camada intermediária, informações 

digitais relevantes e úteis são adicionadas ao mundo real. A combinação dessas duas camadas 

cria um terceiro mundo aumentado no qual os usuários têm acesso ao conteúdo digital. As apli-

cações de AR combinam objetos reais e virtuais e fornecem interação em tempo real entre os 

usuários e o mundo aumentado e o alinhamento geométrico de objetos virtuais e reais (DINI; 

DALLE MURA, 2018). 

 

Figura 4 - Interação entre usuário e dispositivo AR. 

 

Fonte: Bajči et al, 2018 . 

 

 As partes essenciais de um sistema de AR fazem uso de dispositivos eletrônicos para 

visualizar direta ou indiretamente uma combinação do mundo real com elementos virtuais. Se-

gundo Fraga-Lamas (2018), esses elementos podem ser: 

a) Elemento de captura de imagem – câmera web é suficiente (HOŘEJŠÍ, 2015); 

b) Display – para projeção das informações virtuais sobre as imagens adquiridas pelo ele-

mento de captura de imagem.(SYBERFELDT et al, 2016; SYBERFELDT et al; 2017); 

c) Unidade de processamento – para gerar informações virtuais a serem projetadas; 

d) Elementos de ativação – para acionar a exibição de informações virtuais, por exemplo, 

sensores, marcadores QR, posições GPS, imagens, etc. 
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3 MATERIAIS E TECNOLOGIAS 

Nesta subseção são apresentadas as descrições da proposta do trabalho, dos materiais, 

tecnologias utilizadas e configurações de ambientes para desenvolvimento. 

3.1 Proposta do Trabalho 

O presente trabalho visa desenvolver uma alternativa de baixo custo e alta aplicabilidade 

para monitoramento de dados e visualização através de realidade aumentada de processos in-

dustriais. Para isso, utilizou-se como processo industrial, uma planta piloto de controle de pro-

cessos industriais presente no laboratório do Grupo de Automação e Sistemas Integráveis 

(GASI) na Unesp Sorocaba. 

A planta piloto de processos industrial possui uma arquitetura orientada a microsserviços 

os quais são responsáveis pela aquisição de dados oriundos dos dispositivos que nela estão 

instalados, desta forma, para o monitoramento propõe-se a criação de um aplicativo que reúne 

todas as informações e dados pertinentes à bancada, sendo estes toda a documentação dos sen-

sores e atuadores, a consulta de dados históricos e também a visualização dos dados medidos 

em tempo real, de modo a facilitar e centralizar os mesmos. 

Uma outra alternativa proposta para o monitoramento é a utilização de Realidade Aumen-

tada para visualização dos dados em tempo real, possibilitando assim uma alternativa que traz 

uma melhor interpretação dos dados, além da exibição junto ao respectivo sensor e a possibili-

dade de abertura dos datasheets. A Figura 5 exemplifica o esquemático da proposta do trabalho. 

 

Figura 5 - Esquemático da solução proposta. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Para que fosse possível atingir os resultados propostos utilizou-se de ferramentas de sof-

tware que possibilitem o desenvolvimento da realidade aumentada, como por exemplo o Unity 

e o Vuforia, além de serviços do framework Moleculer para a requisição dos dados através de 

uma API padronizada . 

3.2 Planta Piloto 4.0 

A bancada de processos usada foi construída no projeto FAPESP 2008/19984-4, do qual 

este projeto de PFC está atrelado. Essa bancada, representada na Figura 6, possui diversas ma-

lhas de controle (pressão, temperatura, nível e vazão) e foi desenvolvida para uso do framework 

Moleculer como arquitetura de automação e controle para aplicações de Indústria 4.0 e Internet 

das Coisas Industrial (BIGHETI et al., 2018). Pode-se observar uma vista da planta piloto, onde 

é possível ver todos os seus componentes como atuadores e sensores, além de seu PI&D (Piping 

and Instrumentation Diagram) para uma melhor visualização de suas malhas de controle. 

A parte física da planta piloto possui um tanque em inox principal (TQ02) de 83 litros, 

instalado na parte inferior da planta para armazenamento de água. O líquido pode ser bombeado 

através de tubos de inox de ½” para parte superior da planta em duas rotas distintas, tanto para 

o tanque em acrílico (TQ01) de 38 litros com a bomba (P2), quanto para o reservatório de 

pressão em inox (R01) de 15 litros com a bomba (P1). 

 

Figura 6 - Bancada de processos: Imagem e Diagrama PI&D. 

 

Fonte: Acervo pessoal. 
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As variáveis de processos na planta e seus respectivos instrumentos de medição da Emer-

son são: nível do tanque (LIT125) e vazão (FIT116) com o transmissor de pressão coplanar de 

0 a 5000 mmH2O da ROSEMOUNT modelo 2051CD, pressão de linha (PIT118) e pressão do 

reservatório (PIT129) com o pressostato eletrônico de 0 a 2,5 bar da WIKA modelo PSD-4, e 

temperatura (TIT127). Para medição de vazão é usada uma placa de orifício junto ao transmis-

sor de pressão. 

Como variáveis de comando, tem-se duas bombas e uma válvula proporcional. As bom-

bas de baixo ruído Dancor modelo Pratika CP-4R (P1 e P2) têm as mesmas características de 

potência de 0,5CV e uma vazão de 4,24 m³/h, sendo controladas por inversores de frequência 

da WEG modelo CFW300. Para evitar que as bombas funcionem sem água no reservatório 

adicionou-se uma chave de nível (LSL110) da SITRON. A válvula proporcional motorizada 

(LV 122) de ½” é da BUSCHJOST modelo 8288200.9650. 

3.2.1 Framework Moleculer 

Para a comunicação e coleta de dados da bancada de processos utilizou-se do framework 

Moleculer. O Moleculer é uma estrutura de desenvolvimento com a linguagem JavaScript para 

desenvolvimento de aplicações orientadas a micro serviços. O framework é de código aberto e 

roda sobre a plataforma Node.js. A comunicação entre os microserviços é realizada via um 

serviço de mensagens (Transporter) também conhecido como Broker de mensagens. O serviço 

de mensagens (Transporter) é um dos componentes mais importantes da arquitetura e da infra-

estrutura para a mensageria, pois é o mecanismo que coordena o envio e a recepção de mensa-

gens em uma fila (MOLEUCULER, 2022). 

 O Transporter é capaz de enfileirar e manter as mensagens até serem processadas por 

consumidores. O produtor simplesmente envia a mensagem para o Transporter, sem a necessi-

dade de um mecanismo de descoberta de serviços. API Gateway é um microserviço de requisi-

ção de dados remota, que padroniza uma API via padrão REST para requisição de dados remo-

tos de serviços desenvolvidos na plataforma Moleculer. Através do framework Moleculer e de 

requerimentos web foi possível obter as informações em tempo real da bancada de processos. 
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3.3  Ferramentas de Software 

São utilizados softwares que fornecem a estrutura necessária para o desenvolvimento do 

trabalho, por exemplo, o sistema operacional Windows 10. Todos os softwares apresentados 

estão disponíveis na internet. 

3.3.1 Unity 

Para o desenvolvimento do aplicativo, devido a aplicação em realidade aumentada, optou-

se pela utilização da engine da Unity visto que a mesma se mostrou a mais efetiva na comuni-

cação com o software de desenvolvimento de AR (Vuforia), além de possuir uma ampla base 

de projetos já desenvolvidos que serviram como base de estudos para o presente projeto. O 

Unity é uma game engine multiplataforma para jogos 2D e 3D, criado pela Unity Technologies 

em 2005 para “democratizar” a indústria de desenvolvimento de jogos, tentando torná-lo aces-

sível a todos os desenvolvedores (INTERSOG, 2020). 

Basicamente, Unity é um conjunto de ferramentas de software, Interfaces de Programação 

de Aplicativos (APIs) e pacotes que são projetados para criar jogos 2D ou 3D para diferentes 

plataformas, como por exemplo Windows, Linux, Android e iOS. O Unity fornece um ambiente 

de desenvolvimento integrado (IDE) agradável no qual você pode criar seu jogo rapidamente. 

Devido às suas características, o Unity foi feito para ser gratuito e fácil de instalar, este motor 

de jogo vem agitando o mundo do desenvolvimento de jogos desde o seu lançamento 

(LINKEDIN, 2019). 

Apesar do foco em desenvolvimento de jogos, com o passar do tempo, o Unity foi evolu-

indo a sua IDE e hoje conta com aplicações em diversas áreas, sendo a realidade aumentada 

uma delas. O Unity usa C# como linguagem de programação e utiliza da sua fácil integração 

com o Visual Studio para escrever e depurar os códigos (INTERSOG, 2020). 

UniWebView 

O UniWebView é um plug-in para a Unity que tem como funcionalidade principal adici-

onar um componente de visualização da web aos projetos. Ele fornece um conjunto de APIs 

abstratas, multiplataformas e de alto nível em C# (UNIWEBVIEW, 2022). Os objetos WebView 

permitem exibir conteúdo da Web como parte do layout do aplicativo e apresenta-se como uma 

alternativa útil para ter maior controle sobre a interface do usuário, além de possuir opções de 
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configuração avançadas que permitem incorporar páginas da Web em um ambiente especial-

mente projetado para o aplicativo (DEVELOPERS ANDROID, 2022). 

TextMeshPro 

O TextMeshPro (também conhecido como TMP) é uma solução de texto definitiva para 

Unity. O TMP utiliza um campo de distância assinado para renderizar o texto na tela, desta 

forma o texto aparece nítido, independentemente de seu tamanho relativo e distância da câmera 

(RAYWENDERLICH, 2021). Juntamente com um conjunto de shaders personalizados, o TMP 

oferece melhorias substanciais na qualidade visual e uma flexibilidade maior quando se trata 

de estilo e textura de texto (UNITY TECHNOLOGIES, 2022). 

3.3.2 Vuforia 

Para o desenvolvimento da realidade aumentada, juntamente com o Unity, utilizou-se do 

Vuforia. O Vuforia é um kit de desenvolvimento de software de realidade aumentada (SDK) 

para dispositivos móveis que permite a criação de aplicativos de realidade aumentada e foi 

adquirido pela PTC Inc. em novembro de 2015 (PTC, 2022). O Vuforia com Unity fornece um 

SDK de desenvolvimento AR multiplataforma com suporte para a maioria dos dispositivos An-

droid e iOS existentes. Pela grande quantidade de dispositivos suportados, o Vuforia permite 

adicionar funcionalidades de visão computacional que vão além dos seus concorrentes 

(TUTORIALS FOR AR, 2019). 

Para o reconhecimento e interpretação de imagens, o Vuforia utiliza tecnologia de visão 

computacional para reconhecer e rastrear imagens planares e objetos 3D em tempo real. Esse 

recurso de registro de imagem permite que os desenvolvedores posicionem e orientem objetos 

virtuais, como modelos 3D e outras mídias, em relação a objetos do mundo real quando vistos 

pela câmera de um dispositivo móvel. O objeto virtual rastreia a posição e orientação da imagem 

em tempo real para que a perspectiva do observador no objeto corresponda à perspectiva do 

alvo. Assim, parece que o objeto virtual é uma parte da cena do mundo real (PROGRAMMING 

HISTORIAN. 2021). 

Model Target Generator 

O Model Target Generator (MTG) converte um modelo 3D existente em um banco de 

dados do Vuforia Engine que pode ser usado para rastreamento do mesmo. Essa ferramenta 
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permite confirmar se os recursos do seu modelo serão utilizados, configurar a posição de en-

caixe inicial e exportar o banco de dados final. O banco de dados gerado pelo MTG inclui 

renderização do modelo do Guide View (posição de detecção), além de ser treinado com o MTG 

por meio de um processo de aprendizado profundo baseado em nuvem que permite o aplicativo 

alternar automaticamente entre vários alvos de modelo (VUFORIA; 2022). 

3.3.3 Visual Studio 

O Microsoft Visual Studio é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) da Micro-

soft para desenvolvimento de software especialmente dedicado ao .NET Framework e às lin-

guagens Visual Basic (VB), C, C++, C# (C Sharp) e F# (F Sharp). Também é um produto de 

desenvolvimento na área web, usando a plataforma do ASP.NET, como websites, aplicativos 

web, serviços web e aplicativos móveis. Atualmente, o Visual Studio é uma das IDEs mais 

relevantes no mercado. Isso se deve aos vários recursos que essa ferramenta disponibiliza 

(MICROSOFT. 2022). 

Uma das principais vantagens da utilização do Visual Studio é que o mesmo é um assis-

tente para desenvolvimento, ou seja, independentemente da linguagem utilizada, ele mostra os 

atalhos de APIs disponíveis, além de fazer preenchimento automático dos comandos para agi-

lizar a construção do código. Através dele também é possível depurar o código com intuito de 

verificar erros de sintaxe e da lógica de comandos do programa (BLOG IMPACTA, 2017). 
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4 DESENVOLVIMENTO 

Para o desenvolvimento do presente trabalho, buscando atingir os objetivos propostos, 

elencou-se as prioridades a serem desenvolvidas e definiu-se um escopo a ser seguido base-

ando-se na metodologia proposta.  

4.1 Metodologia 

Uma vez conhecidas as ferramentas para a elaboração deste trabalho e os objetivos a se-

rem atingidos foi possível determinar a metodologia utilizada no desenvolvimento da solução, 

para isso estipulou-se uma estrutura de processos de metodologia ágil, seguindo um desenvol-

vimento iterativo e uma arquitetura baseada em componentes. Optou-se por este modelo devido 

a diminuição dos riscos que a estrutura propõe visto que acompanha o progresso de perto, rea-

lizando uma avaliação do que foi feito a cada etapa e possui foco em subsistemas que apresen-

tam funções muito bem definidas. 

O planejamento inicial estabeleceu o comportamento e os dispositivos compatíveis com 

a aplicação, além de quais seriam os requisitos principais para o sistema e a definição do escopo 

do projeto para um direcionamento às etapas posteriores. Desta forma optou-se por uma divisão 

por iterações, ou seja, por loops de desenvolvimento que resultam em uma entrega e chegou-se 

no primeiro esboço da solução como mostra a Figura 7. 

 

Figura 7 - Esquemático da solução. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Assim, a fim de atingir os objetivos estabelecidos, projetou-se um aplicativo contendo 

cinco telas, sendo uma delas o menu inicial, responsável pela centralização das funcionalidades, 

e as outras quatro responsáveis por: 
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● Documentação - Centralizar toda a documentação referente à bancada, de modo 

a facilitar a procura pelos mesmos, além de permitir a abertura dos documentos 

por dentro do aplicativo sem a necessidade da abertura de um outro aplicativo; 

● Dashboard - Integração com o dashboard de dados presente na IHM da planta, 

desenvolvido em Domingues (2021), possibilitando assim a visualização de to-

dos os dados referentes ao processo em tempo real e sem a necessidade de estar 

por perto da planta; 

● Assistente Virtual – Integração com assistente virtual para automação da con-

sulta na base de dados através de PLN (Processamento de Línguagem Natural), 

desenvolvido em Fernandez (2021), permitindo o acesso as informações impor-

tantes de forma simples e eficaz; 

● Realidade Aumentada - Monitoramento do processo através de AR com exibi-

ção dos dados em tempo real de forma conjunta (entradas e saídas) além da pos-

sibilidade da visualização por cada sensor e a abertura dos respectivos datasheets  

Todo o desenvolvimento foi feito através do Unity em conjunto com o IDE (Integrated 

Development Environment) Visual Studio para a codificação. Para o desenvolvimento das fun-

cionalidades utilizou-se do plug-in do UniWebView, pois o mesmo permite a abertura de pági-

nas web por dentro do aplicativo, enquanto para o desenvolvimento da AR utilizou-se do Vu-

foria e de suas funcionalidades devido a facilidade de integração com o Unity e a simplicidade 

na utilização. 

A partir deste ponto foi possível preparar o Unity para a criação do aplicativo de AR, para 

isso houve a importação e instalação dos SDKs Android e Vuforia, assim como também o JDK 

(Java Development Kit).  

Finalizando-se a preparação, todas as funcionalidades e componentes foram desenvolvi-

dos e integrados ao aplicativo e por fim realizou-se os testes para identificação de falhas na 

aplicação e gerou-se o produto final disponibilizando o mesmo para o usuário final. 

4.2 Menu Inicial do Aplicativo 

Para o menu inicial definiu-se uma tela simples e funcional, onde o usuário possa ter 

acesso a todas as funcionalidades do aplicativo de forma clara e intuitiva visto que o aplicativo 

é voltado para aplicações industriais e, desta forma, a operabilidade do mesmo deve ser garan-

tida. Deste modo, projetou-se a tela inicial do aplicativo com quatro botões em que cada um 

representa e abre uma funcionalidade diferente.  
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A opção por iniciar pela tela inicial se deu de modo a garantir uma prioridade de cenas na 

Unity, onde a mesma torna-se a cena 0 do projeto e assim garantindo a ser a primeira na abertura 

do aplicativo. Após definido o modelo e o projeto, iniciou-se o desenvolvimento da tela no 

Unity, para isso criou-se um novo Canvas e adicionou-se os quatros botões das funcionalidades 

e um para sair do aplicativo, como mostra a Figura 8. 

 

Figura 8 - Tela do menu inicial. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Finalizando o visual, iniciou-se o desenvolvimento do script em C# responsável pela aber-

tura das telas. A Figura 9 exemplifica o script desenvolvido, através dela é possível notar a 

utilização da função LoadScene juntamente com o nome da cena. Por se tratar de uma engine 

de jogos as telas do aplicativo são divididas como se fossem diferentes cenas de um jogo.  
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Figura 9 - Script do menu inicial. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Por fim, realizou-se a configuração dos botões, onde foi importado o script para dentro 

da função do clique e selecionou-se qual função do script é executada ao clicar no botão, como 

exemplifica a Figura 10.   

 

Figura 10 - Função do botão no menu inicial. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

4.3 Realidade Aumentada 

Por meio da utilização da realidade aumentada definiu-se que seja possível realizar o mo-

nitoramento do processo através da visualização em tempo real dos valores medidos pelos sen-

sores, para isso dividiu-se o desenvolvimento em partes como mostra a Figura 11: 
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Figura 11 - Fluxo do desenvolvimento. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Conforme exemplificado na Figura 11, primeiramente estipulou o tipo de target que seria 

utilizado e desenvolveu-se o mesmo através do auxílio do Vuforia. Finalizando o target iniciou-

se o desenvolvimento da parte visual da realidade aumentada mediante a utilização da plata-

forma Unity, com integração a plataforma Vuforia, e por fim foi desenvolvida a comunicação 

através de requisições REST, via uma API padronizada disponibilizada pelo framework Mole-

culer, em que busca-se apresentar os valores das variáveis, bem como a situação em tempo real 

das malhas de processo da bancada usando AR. 

4.3.1 Target 

O desenvolvimento do target iniciou-se pela definição do mesmo, optou-se pela utiliza-

ção na forma de Model Target Based (Alvo baseado em um modelo), pois este modelo permite 

que o aplicativo reconheça e rastreie objetos específicos no mundo real com base na forma do 

mesmo. Sendo assim, ao identificar-se a bancada de processos, que foi definida como alvo, 

inicia-se o processo de realidade aumentada. Este processo é permitido graças ao Model Target 

Generator disponibilizado pela Vuforia. Através do Model Target Generator é possível gerar 



32 

 

 

de forma simples o target, a Figura 12 exemplifica o processo de criação do alvo através do 

Model Target Generator.  

Primeiramente, importou-se o desenho 3D da bancada para dentro do software e junta-

mente foi informando as proporções do mesmo (1) e, em seguida, para que fosse possível a 

utilização e de modo a informar qual seria a delimitação para utilização do AR, estipulou-se o 

viewgrid (2) e gerou-se o banco de dados (3) que posteriormente é importado na Unity. 

 

Figura 12 - Geração do Model Target. 

 

Fonte: Autoria própria. 

4.3.2 Desenvolvimento Visual 

Após o desenvolvimento do target se deu início a criação da parte visual da realidade 

aumentada, nesta etapa desenvolveu-se todo o visual que será exibido durante a ativação da 

AR. Para isso estipulou-se que ao reconhecer-se o alvo seria exibido um modelo 3D sob a planta 

e juntamente com o modelo seria possível observar os valores de entrada e saída em tempo real, 

bem como o valor medido por cada sensor de forma independente junto com a possibilidade de 

abertura do respectivo datasheet. A Figura 13 exemplifica o processo visual do aplicativo. 
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Figura 13 - Fluxo visual do aplicativo. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Inicialmente configurou-se o Unity para que fosse possível o desenvolvimento e utiliza-

ção da realidade aumentada, desta forma foi configurado o desenvolvimento compatível com 

plataforma Android e foi habilitado o Vuforia Realidade Aumentada. Em seguida importou-se 

os pacotes de realidade aumentada do Vuforia, o banco de dados gerado pelo MTG e definiu-

se o mesmo como referência para a câmera. A Figura 14 exemplifica o resultado obtido. 

 

Figura 14 - Importação do MTG no Unity. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Finalizado as configurações iniciais foi possível dar início ao desenvolvimento visual do 

aplicativo. Primeiramente, importou-se para dentro do Unity o modelo 3D renderizado que é 

exibido ao identificar-se o alvo e adicionou-se o mesmo a cena, alinhando-o com o viewgrid 

gerado pelo MTG de modo a atingir a exibição correta. A Figura 15 exemplifica o resultado 

obtido. 

 

Figura 15 - Início do desenvolvimento visual no Unity. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Após finalizada a referência, iniciou-se o desenvolvimento dos objetos responsáveis pela 

visualização dos dados durante a exibição da realidade aumentada. Para isto criou-se um canva 

e, primeiramente, desenvolveu-se os objetos responsáveis pela visualização das entradas e saí-

das no geral como mostra a Figura 16. Posteriormente, de semelhante modo, desenvolveu-se os 

objetos para a visualização e os botões de datasheets de cada sensor respectivamente como 

mostra a Figura 17.   
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Figura 16 - Desenvolvimento visual no Unity. 

 

Fonte: Autoria própria. 

Figura 17 - Desenvolvimento visual por sensor no Unity. 

 

Fonte: Autoria própria. 

4.3.3 Comunicação com a API 

Os dados da planta são disponibilizados através de uma API, o processo para obtenção 

dos dados inicia-se com o microsserviço de aquisição de dados, chamado de DAQ, que faz a 

leitura dos sensores, controladores e atuadores da planta piloto, esses dados são disponibiliza-

dos para o Serviço denominado Influx através de uma API via protocolo HTTP. Entre o DAQ 

e a API é utilizado o transporter para trocar informações (PONTAROLLI, 2020).  

Para o protocolo HTTP, tecnologia utilizada para fazer as requisições dos dados, são ne-

cessários conhecer as rotas, que são endereços de rede chamadas de URL (sigla para o termo 

em inglês Uniform Resource Locator) disponibilizadas pelos microsserviços para consulta dos 

dados (PONTAROLLI, 2020). Fazendo-se uma consulta, cada uma destas rotas retornam um 

conjunto de valores no formato JSON. As rotas utilizadas no presente trabalho possuem três 

ações: as duas primeiras são referentes aos sensores e a terceira à atuadores. Na Tabela 1 estão 

relacionadas as URLs completas e as ações além dos componentes a que se referem. 
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Tabela 1- Endereços requisitados pelo serviço Influx. 

Rota Ações Componentes 
 1 http://192.168.1.201:3005/api/daq/riin riin Sensores 
 2 http://192.168.1.201:3005/api/daq/ruin ruin Sensores 
 3 http://192.168.1.201:3005/api/daq/ruout ruout Atuadores 

Fonte: Autoria própria. 

 

4.3.3.1 Requisição dos Dados de Variáveis do Processo 

Conhecendo-se o funcionamento da comunicação e requisição de dados foi possível ini-

ciar-se o desenvolvimento da requisição de dados. O desenvolvimento é exemplificado na Fi-

gura 18, onde é possível notar que optou-se pela criação em métodos separados para facilitar 

em possíveis mudanças que surgissem ao longo do desenvolvimento e também para se ter uma 

maior facilidade ao indicar-se erros ao longo do processo de criação.  

O desenvolvimento pode ser dividido, de forma primária, em três partes: inicialmente 

realiza-se a configuração da comunicação, sendo esta responsável por conter as URL’s que 

serão requisitadas, após a configuração realiza-se a requisição dos dados e por fim a leitura e 

interpretação dos mesmos.  

 

Figura 18 - Primeira parte da comunicação. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Primeiramente criou-se uma classe chamada ServerConfig para organizar as chaves e 

strings utilizadas nas chamadas da API. Optou-se por esta estratégia para que caso fosse neces-

sário alterar caminhos, ou URLs, para API não seja necessária alteração no código da chamada 

e sim nesta classe à parte.  A Figura 19 exemplifica a classe criada. 
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Figura 19 - Classe de configuração da comunicação. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Após o desenvolvimento da classe iniciou-se o desenvolvimento da requisição dos dados, 

para isto, utilizou-se da função SendRequest pois a mesma permite fazer requisições GET de 

forma flexível e passar a resposta do servidor para um callback que, posteriormente, foi possível 

processar em outras funções (SLIDE FACTORY, 2020). Juntamente com a função utilizou-se 

de uma co-rotina como mostra a Figura 20.  

 

Figura 20 - Função SendRequest. 

Fonte: Autoria própria. 

 

No Unity, uma co-rotina é um método que pode pausar a execução e retornar o controle 

ao Unity, mas continuar de onde parou no quadro seguinte. Na maioria das situações, ao cha-

mar-se um método, o mesmo é executado até a conclusão e, em seguida, retorna o controle ao 

método chamador, além de quaisquer valores de retorno opcionais. Isso significa que qualquer 

ação que ocorra em um método deve ocorrer em uma única atualização de quadro (UNITY 

TECHNOLOGIES, 2022). 



38 

 

 

Para um maior controle do método é utilizado as co-rotinas, pois elas são executadas de 

maneira diferente no Unity. O compilador C# automaticamente gera uma instância de uma 

classe que suporta co-rotinas e o Unity usa esse objeto para rastrear o estado da co-rotina em 

várias invocações de um único método. Desta forma, o Unity eleva as variáveis de escopo local 

na classe gerada, que permanece alocada durante a co-rotina e permite rastrear o estado interno 

da co-rotina, lembrando assim em qual ponto do código a co-rotina deve ser retomada após a 

entrega (UNITY TECHNOLOGIES, 2022). 

Desta forma, a requisição de dados é feita dentro da co-rotina juntamente com a utilização 

do método UnityWebRequest. O método UnityWebRequest fornece um sistema modular para 

compor solicitações HTTP e manipular suas respostas. O objetivo principal do sistema é per-

mitir que aplicativos desenvolvidos pela Unity interajam com back-ends da web modernos 

(UNITY TECHNOLOGIES, 2022). 

De forma resumida a co-rotina envia a requisição com a URL enviada e devolve ao pro-

grama principal o resultado sendo ele um erro ou não, como exemplifica a Figura 21. 

 

Figura 21 - Co-rotina criada. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Finalizada a co-rotina de requisição, criou-se um método para a finalização do processo 

e a leitura dos dados. O dado lido através da requisição é recebido em formato JSON, desta 

forma para que o mesmo possa ser interpretado mais a frente e não fique  preso na co-rotina de 

requisição criou-se a função ParseResponse, como mostra a Figura 22. 
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Figura 22 - Finalização da comunicação. 

Fonte: Autoria própria. 

Finalizado o desenvolvimento da comunicação, optou-se por criar funções para requisi-

ção das entradas (sensores) e saídas (atuadores) de modo a facilitar o processo mais a frente. 

Desta forma utilizou-se dos métodos criados ao longo do desenvolvimento, contudo já passando 

os parâmetros definidos sem que seja necessário passar novamente para a requisição em tempo 

real. A Figura 23 exemplifica as funções criadas.  

 

Figura 23 - Métodos para requisição de entradas e saídas. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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4.3.3.2 Comunicação em Tempo Real 

Finalizando-se a comunicação focou-se na visualização dos dados em tempo real, primei-

ramente definiu-se qual seria o método utilizado para que a requisição acontecesse em tempo 

real, a partir de estudos optou-se pela utilização de um countdown de tempo em que a cada loop 

o tempo era decrescido até que ao chegar a zero o processo se repete. A Figura 24 exemplifica 

o funcionamento da comunicação em tempo real.  

 

Figura 24 - Fluxo da segunda parte da comunicação. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Após ter definido o método desenvolveu-se o script para a requisição em tempo real, desta 

forma, criou-se inicialmente um start que chama a função CallAPI, desenvolvida posterior-

mente, e em seguida gerou-se uma função update para a atualização. O update utiliza-se da 

função Time.deltaTime, onde o deltaTime representa o intervalo de tempo entre uma atualização 

e outra. Desta forma a função CallAPI é chamada a cada 1,5 segundos já que o API_TIME foi 

definido em 1.5f. A Figura 25 exemplifica a requisição. 
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Figura 25 - Script para requisição em tempo real 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Para a função CallAPI utilizou-se do método de chamada de eventos onde realiza-se a 

comunicação com o servidor, já explicada anteriormente, e de acordo com o resultado chama-

se uma função diferente. Em caso de sucesso na comunicação é mostrado no display, através 

da função ShowMessage explicada mais à frente, contudo, em caso de não haver comunicação 

é exibido no display o erro resultante de modo que desta forma gera-se uma maior facilidade 

na busca da solução do mesmo. A Figura 26 exemplifica a função criada.  

 

Figura 26 - Função CallAPI. 

 
Fonte: Autoria própria. 
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A função ShowMessage é utilizada para o controle do Label, em que cada componente 

possui um Label diferente. Optou-se pela utilização desta função para que fosse possível reali-

zar os controles dos displays de uma forma mais simples e eficiente, a função indica para o 

Unity onde deve ser exibido o resultado e desta forma garante que não haverá resultados em 

displays errados. A Figura 27 exemplifica a função criada. 

 

Figura 27 - Função ShowMessage. 

 
Fonte: Autoria própria 

 

Concluída a segunda parte da comunicação iniciou-se a configuração da mesma dentro 

da plataforma do Unity, nesta etapa cada display, que foi previamente alocado na frente do 

respectivo sensor, recebeu o script correspondente ao sensor representado e foi selecionado o 

label de exibição, como mostra a Figura 28.  
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Figura 28 - Configuração do scrip e label. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Como é possível notar na Figura 26, para cada botão foi importado o respectivo script e 

designado um display para ser responsável pelo label de exibição dos dados, onde utilizou-se 

do pacote TextMeshPro, pois o mesmo permite um controle maior sobre a fonte e forma de 

exibição. Juntamente, também definiu-se o chamado da função CallAPI e a mesma é atualizada 

em tempo real conforme explicado anteriormente.  

4.3.4 Datasheets 

Por fim, iniciou-se o desenvolvimento do Script responsável pela visualização do da-

tasheet de cada sensor. O objetivo dessa funcionalidade é permitir que o usuário abra o docu-

mento diretamente da tela da realidade aumentada e assim facilitar no processo de tomada de 

decisão no caso de notar-se valores medidos fora do esperado. Para isso, a visualização é feita 

através do navegador web e de forma independente do aplicativo. Optou-se por esta forma para 

que o aplicativo não ficasse com tamanho excessivo. A Figura 29 exemplifica o processo de 

abertura dos datasheets.  
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Figura 29 - Fluxo de funcionamento da abertura dos datasheets. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

O Script é baseado na URL de cada datasheet, que foi retirada do site do fornecedor, onde 

ao ser clicado no botão do datasheet ele envia uma solicitação para abrir a URL no navegador 

web. A solicitação é feita através da função padrão Application.OpenURL, esta função abre a 

URL especificada no navegador padrão e trás o aplicativo do mesmo para a frente, a Figura 30 

exemplifica o script criado. 

 

Figura 30 - Scrip datasheets 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Após o desenvolvimento do script foi feita a configuração dos botões na Unity para que 

cada botão abrisse o datasheet do sensor que o mesmo representa. Primeiramente importou-se 

o script para o botão e posteriormente, como mostra a Figura 31 abaixo, selecionou-se qual ação 

deveria ser feita no clique do botão. 

 

Figura 31 - Configuração botão do datasheets. 

 

Fonte: Autoria própria. 

4.4 Funcionalidades  

Para as funcionalidades que utilizam páginas na web, como o dashboard, o conjunto da 

documentação e a consulta de dados, optou-se pela utilização do plug-in UniWebView com o 

objetivo de atingir uma maior fluidez e ao mesmo tempo garantindo a operabilidade do aplica-

tivo. 

Através do UniWebView é possível abrir páginas web por dentro do aplicativo sem que 

seja necessário a abertura do browser além da possibilidade da utilização de um Prefab que 

facilita o desenvolvimento.  O Prefab é um tipo especial de componente que permite que Ga-

meObjects totalmente configurados sejam salvos no projeto para reutilização e desta forma não 

é necessário realizar a configuração novamente. 

Desta forma, conforme exemplificado na seção 4.1, elaborou-se as três telas de funciona-

lidades seguindo o mesmo padrão de desenvolvimento, como mostra a Figura 32,  onde criou-

se um novo canva e importou-se o Prefab do UniWebView alterando somente a configuração 

de abertura de tela. A Figura 33 exemplifica o fluxo de funcionamento. 
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Figura 32 - Tela padrão das funcionalidades. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Figura 33 - Fluxo de funcionamento das funcionalidades. 

 

Fonte: Autoria própria. 

4.4.1 Datasheets e Documentação 

A primeira funcionalidade desenvolvida foi a de abertura dos datasheets e documentação. 

A configuração feita no prefab do UniWebView é mostrada na Figura 34. 
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Figura 34 - UniWebView para abertura dos documentos. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Como é possível notar, foi realizada a configuração para a abertura de uma pasta do Go-

ogle Drive. A opção pela utilização de uma pasta do Google Drive se deu pelo fato de que desta 

forma a inclusão de novos documentos no aplicativo se dá pelo mesmo, sem a necessidade de 

alteração no código fonte.  

4.4.2 Dashboard 

A segunda funcionalidade desenvolvida foi a integração com o dashboard de dados pre-

sente na IHM da planta, desenvolvido em Domingues (2021), possibilitando assim a visualiza-

ção de todos os dados referentes ao processo em tempo real e sem a necessidade de estar por 

perto da planta. O dashboard contém as informações dos sensores, atuadores e malhas de pro-

cesso da planta piloto, possibilitando assim a visualização dos dados sem a necessidade do 

reconhecimento da Realidade Aumentada. A Figura 35 exemplifica a configuração do prefab 

do UniWebView realizada. 
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Figura 35 - UniWebView para abertura do dashboard. 

 

Fonte: Autoria própria. 

4.4.3  Consulta de dados 

Por fim, implementou-se integração com o assistente virtual para automação de consulta 

na base de dados da planta piloto através de PLN (Processamento de Linguagem Natural), de-

senvolvido em Fernandez (2021), permitindo assim acesso a informações importantes de forma 

simplificada, onde a consulta se dá através da digitação da pergunta e após interpretação da 

mesma é apresentada a resposta buscada no banco de dados. 

O presente trabalho não trata o desenvolvimento da PLN e sim da integração do mesmo 

dentro do aplicativo desenvolvido para que fosse possível centralizar todas as funcionalidades 

referentes a bancada de processos em um só lugar. A Figura 36 exemplifica a configuração para 

a abertura da rota correspondente ao PLN.  

 

Figura 36 - UniWebView para abertura do PLN. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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4.5 Geração do Aplicativo Android (APK) 

O Unity permite realizar diversas configurações que se referem ao projeto dando assim 

uma maior flexibilidade ao desenvolvimento e maior controle sobre o produto final. Diante 

destas possibilidades, após finalizado a comunicação e o visual, iniciou-se as configurações do 

projeto, inicialmente habilitou-se a utilização do protocolo HTTP (Hypertext Transfer Proto-

col) pelo UniWebView devido ao Android não permitir mais a utilização do mesmo, apenas 

HTTPS, contudo as rotas para o acesso das funcionalidades utilizam deste protocolo e sem 

habilitar a função não seria possível realizar a comunicação. 

Posteriormente, através da aba Player Settings, o Unity possibilita configurações referen-

tes a utilização no Android como por exemplo definição da versão mínima, resolução, entre 

outros. Para o presente trabalho não entrou-se em quesitos mais avançados e configurou-se 

apenas definições como versão, nome, ícone, entre outras, conforme mostrado na Figura 37. 

 

Figura 37 - Configuração do APK. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

O Unity fornece uma ferramenta que permite gerar o aplicativo final diretamente por den-

tro do software sem que seja necessário a instalação de ferramentas adicionais. Desta forma, 

selecionou-se todas as cenas geradas ao longo do desenvolvimento e gerou-se o apk compatível 

com Android como mostra a Figura 38. Nota-se também que o Unity oferece diversas outras 

possibilidades de sistemas operacionais, permitindo assim uma maior flexibilidade de desen-

volvimento.  
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Figura 38 - Gerando o APK. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1 Aplicativo 

Finalizado todo o desenvolvimento realizou-se os testes com o aplicativo rodando em um 

smartphone Android e os mesmos serão apresentados a seguir. O aplicativo desenvolvido é 

composto por cinco telas onde cada uma representa uma função diferente, um vídeo demons-

trando o funcionamento do aplicativo pode ser encontrado em: https://youtu.be/jLTjhI_THAs. 

5.1.1 Menu Inicial 

O menu inicial está configurado para ser a primeira tela na abertura do aplicativo e através 

dessa cena é possível navegar pelas diferentes funcionalidades do aplicativo. A Figura 39 re-

presenta a tela inicial do aplicativo durante os testes. 

 

Figura 39 - Menu Inicial. 

 
Fonte: Acervo pessoal. 
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5.1.2 Dashboard 

A primeira funcionalidade contida no menu inicial refere-se a abertura do dashboard de 

dados e permite que o usuário tenha as medições em tempo real de cada sensor sem a necessi-

dade de estar próximo à bancada. Ao entrar na funcionalidade o usuário depara-se com a aber-

tura do dashboard online, em que  o mesmo contém um conjunto de medidores gauges acom-

panhados das suas respectivas unidades de medidas e valores em tempo real dos sensores. Tam-

bém é possível, através de um menu, selecionar-se as variáveis de forma independente para que 

se consulte o histograma da variável A Figura 40 traz a funcionalidade rodando em um smar-

tphone Android.  

 

Figura 40 - Dashboard. 

 
Fonte: Acervo pessoal. 
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5.1.3 Realidade Aumentada 

A segunda funcionalidade exposta no menu inicial representa a abertura da realidade au-

mentada. Ao abrir a funcionalidade, o usuário depara-se com uma tela sem dados, apenas com 

a câmera aberta, ao passar a câmera pela bancada o target é reconhecido e inicia-se o processo 

de AR e torna-se possível o monitoramento do processo como mostra a Figura 41. 

 

Figura 41 - Realidade Aumentada. 

 
Fonte:Acervo pessoal. 

 

Nota-se que inicialmente os dados dos sensores e atuadores estão divididos como entradas 

(sensores) e saídas (atuadores) e esses dados são os primeiros a serem observados, contudo ao 

aproximar-se dos sensores nota-se que cada um deles está com o respectivo valor medido e 

também com a opção de abertura do datasheet como mostra a Figura 42.  
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Figura 42 - Visualização dos dados na Realidade Aumentada. 

 
Fonte: Acervo pessoal. 

 

5.1.4 Documentação 

Outra funcionalidade desenvolvida foi para a reunião de toda a documentação referente a 

bancada de processos em um só lugar e assim facilitar na organização e procura pelos mesmos. 

Ao realizar-se o acesso a funcionalidade o usuário depara-se com uma tela que carrega infor-

mações do Google Drive e disponibiliza o acesso diretamente do aplicativo, através dela é pos-

sível realizar a leitura dos documentos e caso necessário fazer o download dos mesmos. Na 

Figura 43 é possível observar a funcionalidade desenvolvida. 
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Figura 43 - Documentos. 

 
Fonte: Acervo pessoal. 

5.1.5 Assistente Virtual para Consulta de Dados 

Por fim, a última funcionalidade desenvolvida foi a possibilidade da consulta de dados 

referentes a bancada por dentro do aplicativo. A consulta é feita através do PLN onde o usuário 

digita sua pergunta e a mesma é interpretada e respondida pelo servidor, desta forma é possível 

consultar diversos dados referentes ao processo sem a necessidade de sair do aplicativo. Ao 

entrar na funcionalidade o usuário encontra a página onde é possível digitar sua pergunta e obter 

a resposta na tela. A Figura 44 representa a funcionalidade desenvolvida.    
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Figura 44 - Consulta de dados. 

 
Fonte: Acervo pessoal. 

5.2 Considerações Finais  

Realizando-se os testes, nota-se que as funcionalidades desenvolvidas com o auxílio do 

UniWebView apresentam um funcionamento correto e mostra-se uma alternativa eficaz para a 

abertura de páginas web sem a necessidade da utilização do aplicativo do browser, além de 

permitir uma navegação fluida por todas as telas. 

Durante os testes foi possível notar a grande facilidade na utilização da AR e como a 

mesma oferece uma vantagem no monitoramento do processo, além de facilitar a visualização 

dos dados. Um outro ponto notado foi que a separação dos dados com seu respectivo sensor e 

a inclusão do datasheet facilitam na tomada de decisão e proporcionam assim uma vantagem 

competitiva em comparação ao processo original. 

Outra afirmação possível é de que a combinação entre o Unity e Vuforia se tornou ade-

quada para a implementação, pois forneceu os recursos necessários para o desenvolvimento do 

trabalho e mostrou-se uma ótima alternativa em relação ao custo do desenvolvimento, visto que 
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ambos os softwares são gratuitos. Por fim a comunicação com o software Moleculer para a 

requisição dos dados  também se deu de forma satisfatória, conseguindo apresentar em tempo 

real os dados oriundos dos sensores da bancada de processos. 

Deixa-se como sugestão futura a melhoria no processo de reconhecimento da AR, que 

está em constante evolução e em um futuro próximo pode permitir a utilização de novos recur-

sos, a implementação da visão das malhas de controle e também de possíveis animações do 

processo com auxílio da Realidade Aumentada. Uma outra sugestão seria o desenvolvimento 

de novas funcionalidades ao aplicativo, como por exemplo o controle da planta. 
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6 CONCLUSÃO 

O conceito de Indústria 4.0 para o monitoramento e controle de processos é uma poderosa 

ferramenta de gestão para as linhas produtivas das empresas, desta forma, este trabalho utiliza 

conhecimentos multidisciplinares que serão cada vez mais necessários para que um profissional 

possa desenvolver soluções inteligentes da Indústria 4.0.  

O desenvolvimento de um aplicativo para monitoramento de processos industriais com 

auxílio de realidade aumentada além da possibilidade de, pelo mesmo aplicativo, consultar toda 

a documentação referente a planta, a visualização dos dados através do dashboard e a oportu-

nidade de consulta a base de dados, através de uma assistente virtual, é um resultado satisfatório 

e mostra que os objetivos propostos foram alcançados.   

O presente trabalho explorou os conceitos chaves de Indústria 4.0 juntamente com a apli-

cabilidade da realidade aumentada inserida neste contexto, além de seguir uma metodologia de 

desenvolvimento iterativo e uma arquitetura baseada em componentes. Para o desenvolvimento 

fundamentou-se quais os softwares que seriam utilizados, mostrando os benefícios do uso dos 

mesmos, e através da utilização de imagens representando os diagramas e esquemáticos foi 

possível uma melhor organização do conteúdo e a apresentação de ideias. 

Todo o desenvolvimento trouxe os códigos e configurações realizadas bem como as ideias 

por trás de cada funcionalidade, de modo a servir de base para trabalhos futuros e com o foco 

em um maior entendimento por parte do leitor. Por fim, os resultados e considerações apresen-

tados demonstram o sucesso deste trabalho e apontam provocações para trabalhos futuros. 

O trabalho se mostrou de grande importância para o desenvolvimento científico devido a 

pouca exploração da Realidade Aumentada na indústria, além de gerar uma aplicação que, a 

partir dos conceitos apresentados, poderá ser estendida para outros trabalhos que utilizam Rea-

lidade Aumentada ou aplicativos móveis como foco da aplicação.  
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