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Resumo:

A Realidade Aumentada (RA) pode ser considerada como uma interface homem-maquina
de elevado potencial educativo e industrial. Este estudo detalha o desenvolvimento de
uma aplicacdo movel, do tipo tutorial, voltada a orientacéo e a operacéo segura do torno
mecanico Mascote MS-205 — equipamento de alta periculosidade que exige rigoroso
cumprimento de protocolos durante o manuseio. Por meio da sobreposicao de instrugcoes
interativas ao ambiente real, visualizadas na tela do dispositivo mével, o sistema guia o
usuario pelas etapas operacionais do torno, indicando os principais procedimentos para
colocar o equipamento em operacédo, visando a seguranga do operador. Os resultados
demonstram que o emprego de marcadores visuais e guias em RA otimiza o
reconhecimento de componentes e a execucio de processos sequenciais. Entretanto, os
testes evidenciaram que o aplicativo se limita a uma ferramenta de suporte, que demanda
uma base técnica formativa prévia, obrigatéria, por parte do operador do torno.
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Introducgao

O torno mecanico é um equipamento amplamente utilizado na industria
metalmecanica, essencial para a usinagem de pecas cilindricas. Contudo, a operagao
deste maquinario apresenta um histérico critico de acidentes severos, frequentemente
associados a exposi¢cao de partes moveis e a alta energia cinética envolvida no processo
(VARONEN, 1995). Diante deste cenario, torna-se imperativa a implementacdo de

meétodos de treinamento mais atrativos e dinamicos, visando mitigar riscos decorrentes da
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inexperiéncia ou da instrugdo técnica insuficiente sobre os perigos inerentes a operagao
da maquina.

O objetivo central deste trabalho € o desenvolvimento de um aplicativo para
dispositivos moveis baseado em Realidade Aumentada (RA), projetado para atuar como
um tutorial interativo no auxilio a operagdo segura do torno Mascote MS-205, da
fabricante Nardini S.A. A solugao proposta visa sobrepor diretrizes operacionais e alertas
de seguranca ao ambiente fisico, orientando o usuario em tempo real na tela do
dispositivo mével.

Além de suplementar o processo de aprendizagem, a validagdo do protétipo
evidenciou o potencial das tecnologias imersivas como ferramentas auxiliares na
capacitacdo técnica. Os resultados também demonstram a eficacia da Realidade
Aumentada na modernizagdo do treinamento, promovendo um incremento na seguranga

durante o manuseio de equipamentos que possam causar acidentes.
Fundamentacgao tedrica

O torno mecénico é um dos equipamentos mais antigos e fundamentais da
industria metalmecanica, sendo frequentemente utilizado para a fabricacdo de pecas
cilindricas através do processo de usinagem (OLIVEIRA DA SILVA; REIS, 2022). No
entanto, sua operagao envolve riscos severos a integridade fisica do operador, como o
aprisionamento em partes méveis e exposicdo a altas temperaturas, o que exige um
treinamento rigoroso e o cumprimento estrito de normas de seguranca (VARONEN, 1995).
Nesse cenario, a integragao de tecnologias que auxiliem a visualizagdo de procedimentos
e a identificacdo de perigos torna-se um diferencial critico para a seguranga dos
operadores.

A Realidade Aumentada (RA), frequentemente associada ao conceito de Realidade
Mista, caracteriza-se pela integracdo de elementos virtuais ao ambiente fisico em tempo
real, estabelecendo uma interface homem-maquina aprimorada (BOTTANI; VIGNALI,
2019). Evoluindo historicamente de sistemas de exibigdo rudimentares para solugdes
multiplataforma, a RA consolidou-se em setores estratégicos como entretenimento,

educacao e seguranga (SUTHERLAND, 1968). No ecossistema industrial essa tecnologia
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€ capaz de mitigar riscos ocupacionais ao prover camadas de informag¢des contextuais
que auxiliam o operador na tomada de decis&o (TATIC; TESIC, 2017).

Suryanto, Kusumawati e Sanhoury (2018) ratificam a viabilidade de modelos 3D
interativos no ensino, evidenciando que a interatividade da RA estimula a memoria e
facilita o reconhecimento dos componentes de tornos mecanicos, especialmente quando
0 acesso ao equipamento € restrito. Complementando essa visdo, Molnar, Szlts e Biro
(2018) argumentam que essa tecnologia ressignifica o papel do dispositivo mével: em vez
de distragédo, o celular torna-se uma ferramenta de aprendizagem ativa, promovendo a

autonomia e o desenvolvimento de competéncias complexas.
Procedimentos metodolégicos

A metodologia compreendeu, inicialmente, o levantamento de ferramentas para o
desenvolvimento de aplicagbes em RA. Selecionou-se o Software Development Kit (SDK)
gratuito Vuforia, integrado ao motor de renderizagao gratuito Unity (versao 2021.3.41f1). A
l6gica do sistema foi implementada em linguagem C#, por meio de scripts responsaveis
pelo controle comportamental e gerenciamento da visibilidade dos ativos virtuais.

Visando otimizar o desempenho e garantir a compatibilidade do aplicativo com o
maior numero possivel de dispositivos Android, as configuragdes de compilagao (build
settings) foram parametrizadas com o backend de scripting IL2CPP, a arquitetura ARM64
e o nivel minimo 26 (Android 8.0 Oreo) para a API (Application Programming Interface) do
Sistema Operacional.

O rastreio de objetos baseia-se em alvos de imagem (Image Targets) reais do torno
Mascote MS-205, submetidos ao processamento prévio na plataforma Vuforia. Esta etapa
€ crucial, pois realiza a extragao de pontos de interesse e atribui uma classificagcao de
qualidade de até cinco estrelas. Durante o desenvolvimento, estabeleceu-se o indice
minimo de trés estrelas como requisito para assegurar a estabilidade das ancoras
espaciais, mitigando oscilagoes e o efeito de jitter (instabilidade) nos elementos virtuais e
implementada uma rotina de foco automatico (Continuous Auto Focus) para minimizar

falhas de rastreamento durante a movimentag¢ao do operador em torno do equipamento.
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O tutorial interativo foi estruturado em dez etapas extraidas do manual do

fabricante e selecionadas criteriosamente sob a consultoria do Prof. Renato Luis
Bergamo, que leciona a disciplina de operacao de torno mecanico no IFSC Chapecé6. Sua
vasta experiéncia no ensino pratico do equipamento garantiu que os procedimentos
selecionados — da energizagdo ao desbaste longitudinal — refletissem a realidade

operacional do equipamento.
Resultados e discussoes

A validacéo inicial do protétipo foi realizada com um usuario sem experiéncia prévia
em usinagem e demonstrou que, embora a interface de RA seja eficaz para a orientagcao
espacial e sequencial, ela atua como um suplemento e ndo como substituta da formacéao
técnica fundamental. Observou-se que o voluntario leigo, apesar de instruido pelo
aplicativo sobre 'onde' e 'como' realizar os passos, carecia do critério técnico necessario
para definir variaveis como velocidade de corte, avango, penetracdo e selecdo da
ferramenta — parametros que dependem intrinsecamente das propriedades do material
usinado e da ferramenta aplicada no processo.

Em contraste, a segunda etapa de testes, realizada com um operador experiente,
evidenciou o valor do aplicativo como ferramenta de suporte operacional e mitigacao de
erros. Para este perfil, o software funcionou como um checklist interativo de seguranga,
garantindo que verificagbes criticas ndo fossem negligenciadas devido a fatores humanos
como distracdo ou fadiga ocupacional. Assim, os testes reforcam que o potencial maximo
do aplicativo so6 € atingido quando integrado ao conhecimento técnico prévio do operador,

elevando os padrdes de seguranga e precisao no ambiente de trabalho ou educacional.

Figura 1 — Capturas da tela do aplicativo em uso
7 o — &

Fonte: Autores (2026).



CONTESTADC: INSTITUTO

TECENDO FUTUROS Santa Catarina

Q.Seée.gsei ”:SCHU ==:

Consideragoes finais

O protdétipo desenvolvido validou o potencial da Realidade Aumentada como
ferramenta de suporte estratégico na operagdo segura do torno Mascote MS-205. Ao
sobrepor diretrizes de seguranga e procedimentos operacionais diretamente ao campo de
visdo do operador, o sistema facilita a execucdo sequencial de tarefas e auxilia na
mitigacdo de riscos de acidentes.

Os resultados obtidos permitem afirmar que as tecnologias imersivas representam
um avanco significativo para a modernizagcao do ensino técnico, promovendo ambientes

de aprendizado e trabalho mais seguros, informativos e visualmente orientados.
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