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RESUMO

No contexto educacional, o uso de tecnologias inmersivas esta revolucionando a forma como os alunos aprendem e
absorvem informagdes. Ao proporcionar ambientes virtuais que replicam situagdes do mundo real, os educadores
podem oferecer experiéncias praticas e envolventes que complementam o ensino tradicional. Este projeto visou
desenvolver um simulador educativo em realidade virtual (RV) de uma subestagéo elétrica, utilizando o Unity e o
Blender. A integracdo da gamificagdo com a RV permitiu uma experiéncia imersiva e segura para os alunos praticarem
habilidades operacionais em uma subestagao elétrica. Os resultados destacaram a eficacia do simulador em transmitir
conceitos complexos de forma envolvente e significativa. Conclui-se que a combinagao de tecnologia avangada e
metodologias de ensino inovadoras pode melhorar significativamente a educagdo em engenharia elétrica, fornecendo
uma ferramenta educacional eficaz e transformadora.

PALAVRAS-CHAVE: Subestacao elétrica, Realidade virtual, Unity.

1. INTRODUGAO

O avango tecnolodgico das ultimas décadas tém causado impactos significativos no mercado de
trabalho. Esses desenvolvimentos possibilitam a integragéo da tecnologia da informagao com as industrias e
seus processos. No entanto, os beneficios dos progressos tecnoldgicos também s&o de notéria importancia
para a qualificacdo adequada dos individuos situados no ambito profissional, visto que os mesmos
constituem fungdes vitais para o meio de producao (SILVA;KOVALESKI;PAGANI, 2019).

Diante disso, Braga (2001) explora o relacionamento entre realidade virtual (RV) e a educacao,
afrmando que a RV pode ser uma ferramenta importante para melhorar o processo de
ensino-aprendizagem. No setor elétrico, Silva (2012) alerta para a evidente demanda por profissionais
capacitados para operagdes em subestacOes elétricas, que por sua vez, possuem esse processo de
treinamento extremamente lento e complexo. Por outro lado, a utilizagdo da RV como instrumento
educacional oferece uma abordagem inovadora e avangada para o treinamento, proporcionando uma
experiéncia imersiva que pode acelerar o aprendizado e melhorar a retengcéo de conhecimento. Ao conectar
esses dois contextos, fica evidente que a RV pode ser uma solugdo eficaz para atender essa demanda,
oferecendo um método de treinamento mais eficiente e acessivel e se tornando superior as ferramentas de
estudo tradicionais, culminando no objetivo deste projeto.

Assim, Molinari (2022) propde uma abordagem para os estudantes terem a oportunidade de realizar
atividades praticas em uma subestagdo simulada dentro de um ambiente de realidade virtual, oferecendo
uma experiéncia imersiva, interativa e segura. Essa abordagem inovadora ndo apenas oferece uma
alternativa segura para o aprendizado pratico, mas também promove uma maior interagdo entre alunos e
professores, incentivando a colaboragdo e o desenvolvimento de habilidades essenciais para a pratica
profissional na area da engenharia elétrica. Além disso, a introdugéo de elementos gamificados visa tornar o
processo de aprendizado mais envolvente e estimulante, aumentando o engajamento dos usuarios,
conforme descrito por Oliveira (2019) onde também aumenta a retencdo de conhecimento ao estimular a
curiosidade, a exploragéo e a resolucdo de problemas de forma ativa e interativa.

Portanto, este projeto visa criar e avaliar uma aplicagdo em realidade virtual (RV) ambientado em uma
subestagdo de energia elétrica, de forma que auxilie no aprendizado de alunos do curso de engenharia
elétrica..

2. METODOLOGIA

O trajeto metodologico deste projeto teve inicio com pesquisas bibliograficas sobre as diferengas
entre realidade virtual (RV) e realidade aumentada (RA) e de que forma esses modelos imersivos podem
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ser usados como ferramenta de aprendizado. Posteriormente, foi escolhida a ferramenta mais adequada ao
projeto, sendo decidido o Unity como o condutor fundamental da criagdo do simulador. A partir de entéo, a
equipe deu inicio ao processo de modelagem 3D detalhada de uma subestagéo elétrica, desde a sua
aparéncia externa até os seus componentes internos para garantir uma representagao fiel e realista do
ambiente. Ademais, foram implementados efeitos visuais e sonoros para cada interagdo do usuario com o
ambiente tendo em vista uma experiéncia imersiva.

Tendo isso em vista, também foi integrado um 6culos de realidade virtual a simulagdo de modo que
o usuario pudesse realizar as tarefas dentro da subestagdo, como manipular objetos e locomogao, de forma
natural. Apds estabelecer a estrutura da simulacdo, a equipe concentrou-se em integrar elementos
gamificados e interativos para enriquecer a experiéncia de aprendizado. Isso envolveu a criagdo de
desafios, assim como o fornecimento de feedback instantaneo sobre as a¢gbes dos usuarios.

Durante a semana da computagdo de 2023, os estudantes tiveram a oportunidade de testar a
aplicagcéo e espera-se, em seguida, a sua utilizagdo em sala de aula do curso de engenharia elétrica com o
intuito de avaliar a capacidade pedagdgica da aplicagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

OA existéncia de uma grande diferenca entre realidade aumentada (RA) e realidade virtual (RV)
apontada pela pesquisa bibliografica realizada para apoiar este projeto forneceu uma grande base tedrica
para o desenvolvimento do mesmo. Apesar de o objetivo de proporcionar imersao digital ser compartilhado
pelos dois modelos, as notérias discrepancias entre esses dois objetos de estudo, determinaram a RV como
melhor opgéo para simulagdo de uma subestacgao elétrica. Considerando a complexidade das operagdes em
subestagdes elétricas e a importancia de familiarizar os estudantes com o ambiente real de trabalho, essa
escolha de utilizagdo do modelo RV permitiu a criagdo de uma simulagdo que reproduz fielmente os
elementos encontrados em uma subestagao, proporcionando aos estudantes uma experiéncia imersiva e
segura para praticar e aprimorar suas habilidades, sem exp0-los aos riscos associados ao manuseio direto
de equipamentos elétricos de alta tenséo.

Apobs as pesquisas bibliograficas e a decisdo dos softwares a serem utilizados, o projeto deu o seu
inicio com a modelagem do ambiente 3D. A partir do Unity e a ferramenta prépria Probuilder foi possivel
iniciar os primeiros modelos 3D placeholders de uma subestacao elétrica e um rascunho do que viria ser o
simulador em seu estado final. No decorrer do projeto, os modelos 3D foram evoluindo por meio da
migracao da ferramenta integrada ao Unity para o Blender, um software especializado em construgéo de
modelos 3D realistas e amplamente usado no mercado. No entanto, essa migragao nao ocorreu sem seus
desafios. Um dos principais obstaculos enfrentados pela equipe foi a adaptagao das texturas dos modelos
3D criados no Blender para o Unity. Como os dois softwares tém abordagens diferentes para a aplicagéo e
renderizagdo de texturas, surgiram complicagdes na compatibilidade e na aparéncia final dos modelos no
ambiente de simulagdo. Apesar desses contratempos, a equipe encontrou solugbes para resolver o
processo de importagdo e renderizagdo de modelos 3D do Blender no Unity, garantindo uma transigao
suave e preservando a qualidade visual e técnica dos modelos.

Apds a conclusdo da modelagem da subestagédo elétrica, a equipe direcionou seu foco para o
desenvolvimento da “gamificacdo” do simulador de forma paralela a implementacao da realidade virtual (RV)
compativel com diferentes 6culos, incluindo o HTC VIVE. Nessa etapa, foram desenvolvidos diversos
elementos de jogos eletrbnicos como um timer que conta o tempo da triagem no simulador , enquanto a
integracdo do RV acrescentava uma camada adicional de imers&o a experiéncia educativa.

Dessa forma, foi projetado um menu interativo em RV, onde o usuario da aplicagdo é convidado a
inserir seu nome antes de comegar a experiéncia. Ao entrar na simulagéo, o usuario se encontra diante da
subestagéo elétrica virtual e é desafiado a escolher os equipamentos de protegao individual (EPIs) corretos
(figura 1) para acessar a area. Caso faga escolhas incorretas, "perde" o jogo, enquanto recebe instrugdes
sobre a importancia dos EPIs e o trajeto é reiniciado.

Figura 1: EPIs
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Fonte: Prépria

Caso escolha os EPIs corretamente, o usuario estara apto a entrar na subestagao e realizar uma
manobra operacional. Ele deve desligar o disjuntor e operar uma alavanca de maneira adequada. Se
executar as tarefas corretamente, é apresentada uma tela de vitéria, exibindo seu nome e em quanto tempo
realizou a operagéo, promovendo uma atmosfera ludica e competitiva. No entanto, se cometer erros durante
0 jogo, é confrontado com consequéncias simuladas, como "morrer eletrocutado” dentro do jogo,
acompanhadas por explicagdes sobre os perigos associados a determinadas ag¢des dentro da subestagao.

Caso a manobra seja efetuada da maneira correta, é apresentado ao usuario uma tela de vitéria
onde estara escrito o seu nhome e em quanto tempo ele realizou o percurso da simulagao. Isso adiciona uma
por¢cédo de competividade e gamificagdo ao simulador, assim como um incentivo a jogar novamente.

A implementacdo do RV acrescenta uma camada adicional de imersdo a experiéncia,
proporcionando aos estudantes uma sensagao mais vivida de estar dentro de uma subestagao elétrica real.
Isso ndo apenas aumenta o engajamento dos usudrios, mas também cria um ambiente de aprendizado mais
envolvente e memoravel. Assim, essa abordagem integrada de gamificacdo e RV n&o apenas oferece uma
maneira segura e eficaz de aprender sobre operagdes em subestagbes elétricas, mas também torna o
processo educativo estimulante e cativante para os alunos, promovendo uma compreensao mais profunda e
duradoura dos conceitos abordados.

Apods a experiéncia dos estudantes com o simulador durante a semana de computagédo de 2023,
surgiu a ideia de conduzir, em um futuro breve, uma pesquisa quantitativa por meio de um questionario para
avaliar o impacto do simulador no aprendizado deles. Esse tipo de pesquisa pode fornecer insights valiosos
sobre a eficacia do simulador em atingir os objetivos educacionais propostos e ajudar a identificar areas de
melhoria para futuras iteragdes do projeto.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Entendemos que este projeto possui um potencial transformador da tecnologia na educagédo. A
transicdo da modelagem inicial no Unity para o Blender representou um marco importante na busca pela
fidelidade visual e técnica da representagdo da subestagdo elétrica virtual. Embora tenha apresentado
desafios, essa mudanga permitiu uma maior precisao nos detalhes e uma experiéncia mais imersiva para os
alunos.

A integracdo da gamificagdo e da realidade virtual trouxe uma nova dimensdo ao processo de

aprendizado, buscando promover o engajamento dos usuarios e facilitando a compreenséo de conceitos
abstratos. Através do uso de jogos interativos e simulagdes realistas, € possivel explorar e experimentar os
principios de operagéo de subestagdes elétricas de uma forma segura e dinamica.
Em Jltima analise, este projeto exemplifica o poder da colaboragdo interdisciplinar e da inovagao
tecnoldgica na criagdo de experiéncias de aprendizado significativas e transformadoras. Na etapa final do
projeto, busca-se a testagem da aplicagcdo em salas de aula e aplicagao de formularios para coleta e analise
de dados da eficacia da ferramenta como forma de aprendizado. Caso venhamos obter resultados
satisfatorios, talvez possamos inferir o potencial e valor do simulador como ferramenta pedagdgica para um
ambiente educacional..
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