REALIDADE AUMENTADA INTEGRADA A SENSORES IOT E SISTEMAS SCADA
EM PLANTAS DE REFINO DE PETROLEO

AUGMENTED REALITY INTEGRATED WITH IOT SENSORS AND SCADA
SYSTEMS IN OIL REFINING PLANTS

Ricardo Oliveira Borgomoni'
Joao Victor Ferreira Brandao'
Davi Alexandre Silva da Costa'
Raphael Martins Alves"
Humberto de Sousa Megda"

RESUMO

A manutencdo industrial em refinarias de petroleo enfrenta desafios criticos
relacionados a confiabilidade dos equipamentos e a seguranga operacional. Este
trabalho propde o desenvolvimento de uma plataforma de Realidade Aumentada (RA)
integrada a sensores loT e sistemas SCADA, com o objetivo de otimizar a manutengao
preditiva e reduzir riscos operacionais. A metodologia inclui modelagem digital de
equipamentos, desenvolvimento de aplicagdo em RA com Unity 3D, integragdo com
protocolos industriais e validagao em campo com smart glasses. A revisao de literatura
e os estudos de caso indicam que a RA pode transformar praticas de manutencao,
oferecendo suporte visual em tempo real, acelerando diagndsticos e aumentando a
eficiéncia. A proposta esta alinhada aos principios da Industria 4.0 e a gestéo
inteligente de ativos, representando uma inovagao promissora para o setor de petréleo
e gas.
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Industrial maintenance in oil refining plants faces critical challenges related to
equipment reliability and operational safety. This study proposes the development of
an Augmented Reality (AR) platform integrated with 0T sensors and SCADA systems,
aiming to optimize predictive maintenance and reduce operational risks. The
methodology includes digital modeling of equipment, AR application development
using Unity 3D, integration with industrial protocols, and field validation with smart
glasses. Literature review and case studies suggest that AR can transform
maintenance practices by providing real-time visual support, accelerating diagnostics,
and enhancing efficiency. The proposal aligns with Industry 4.0 principles and smart
asset management, representing a promising innovation for the oil and gas sector.

Keywords: Augmented Reality; 1oT; SCADA,; Industry 4.0.

1. INTRODUGAO

A manutengao industrial em plantas de refino de petréleo enfrenta desafios criticos
relacionados a confiabilidade dos equipamentos e a seguranga operacional. Valvulas,
bombas e trocadores de calor operam em ambientes hostis, onde falhas podem gerar
paradas nao programadas, prejuizos financeiros e riscos a integridade dos
trabalhadores. Embora sistemas SCADA e sensores loT tenham ampliado a
automacao, a detecgao de falhas ainda depende fortemente da experiéncia dos
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operadores e de inspe¢des manuais, o que limita a agilidade na tomada de decisao.

Nesse contexto, tecnologias emergentes como a Realidade Aumentada (RA) tém se
destacado por sua capacidade de integrar dados operacionais diretamente ao campo
de visao dos técnicos, promovendo uma nova abordagem para manutengao preditiva
e gestao de ativos. A RA, quando combinada com sensores inteligentes e sistemas
SCADA, pode transformar a forma como operadores interagem com os equipamentos,
oferecendo suporte visual em tempo real, reduzindo erros e aumentando a eficiéncia.

1.1. Problema de pesquisa:

Como a integragcédo de Realidade Aumentada com sensores loT e sistemas SCADA
pode melhorar a eficiéncia, seguranca e precisdo na manutengao de plantas de refino
de petroleo?

1.2. Objetivo(s):

Desenvolver uma plataforma de Realidade Aumentada que integre sensores
industriais e sistemas SCADA, permitindo a visualizagdo contextualizada de dados
operacionais em campo, com foco na otimizacdo da manutengao e na redugao de
riscos operacionais.

1.3. Justificativa:

A proposta esta alinhada aos principios da Industria 4.0, que promovem a digitalizagao
e a integracao de tecnologias inteligentes no setor industrial. A aplicagdo da RA pode
acelerar diagndsticos, reduzir o tempo de resposta a falhas e melhorar a ergonomia e
a seguranga dos operadores. Estudos recentes (Aberdeen Group, 2024; Hellenic
Shipping News, 2024) indicam que perdas por paradas nao planejadas continuam
sendo um dos principais desafios do setor, reforcando a relevancia de solugdes
inovadoras como a proposta neste trabalho.

2. REVISAO DE LITERATURA

A Realidade Aumentada (RA) € uma tecnologia que combina elementos virtuais com
o ambiente fisico, permitindo interacdo em tempo real e registro espacial em 3D
(Azuma, 1997). Desde entéo, seu uso tem se expandido para aplicagdes industriais,
especialmente em manutengao e operagao de equipamentos complexos. Henderson
e Feiner (2011) demonstraram que a RA pode aumentar a precisao de tarefas técnicas
e reduzir riscos operacionais.

No contexto da Industria 4.0, a RA é vista como uma ferramenta estratégica para a
digitalizacdo de processos. Petrovi¢ et al. (2019) destacam que sua aplicagédo em
ambientes industriais promove maior confiabilidade e integracdo entre sistemas.
Wang et al. (2016) realizaram uma andlise abrangente sobre o uso da RA em
montagem e manutengéao, evidenciando ganhos em produtividade e seguranca.



Empresas do setor de petroleo, como BP e ILBOC, ja adotam solugdes de RA para
suporte remoto e manutencao assistida, com resultados positivos em eficiéncia e
reducao de tempo de parada (Park et al., 2019). A norma ISO 55000 (2014) reforca a
importancia da gestdao de ativos baseada em tecnologias digitais, alinhando-se a
proposta deste estudo.

Relatérios recentes (Aberdeen Group, 2024; Hellenic Shipping News, 2024) indicam
que paradas né&o planejadas continuam sendo um dos principais fatores de perda
financeira em refinarias, o que refor¢ca a necessidade de solugdes inovadoras para
manutengao preditiva e suporte técnico em campo.

3. METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem exploratéria e aplicada, com foco no
desenvolvimento e validagdo de uma plataforma de Realidade Aumentada para
ambientes industriais. As etapas metodoldgicas incluem:

¢ Revisdo Bibliografica: levantamento de artigos cientificos, normas técnicas e
estudos de caso sobre RA industrial, SCADA e sensores loT.

e Modelagem da Planta: criagdo de modelos digitais 3D de equipamentos industriais
utilizando AutoCAD, Blender e Unity 3D.

e Desenvolvimento da Plataforma: construgdo de uma aplicagdo de RA com Unity
3D, utilizando SDKs como Vuforia e ARFoundation para reconhecimento de
objetos e sobreposicédo de dados.

e Integragdo com Sensores: conexao da plataforma com sensores loT e sistemas
SCADA via protocolos OPC UA e MQTT, permitindo a visualizagdo de dados em
tempo real.

e Testes Simulados: uso de gémeo digital para simular cenarios operacionais e
validar a funcionalidade da aplicacao antes da implementagao em campo.

e Validagao em Campo: testes com smart glasses em area industrial, com coleta de
feedback dos operadores sobre usabilidade, ergonomia e eficiéncia.

¢ Ferramentas Utilizadas: Unity 3D, Python, MATLAB, SCADA, Power BI.

e Técnicas de Analise: FMEA (Analise de Modos de Falha e Efeitos), analise de
laténcia, usabilidade (SUS), avaliagédo ergonémica conforme 1ISO 9241 e NR-17.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Por tratar-se de um projeto em fase inicial, os resultados obtidos sdo de natureza
tedrica e exploratoria. A reviséo de literatura e os estudos de caso analisados indicam
que a Realidade Aumentada possui alto potencial para transformar praticas de
manutengao industrial, especialmente em ambientes criticos como refinarias de
petroleo.



A integracdo da RA com sensores loT e sistemas SCADA permite uma visualizagéo
contextualizada dos dados operacionais, o que pode acelerar diagnosticos, reduzir o
tempo de resposta a falhas e aumentar a seguranga dos operadores. As experiéncias
documentadas em empresas como BP e ILBOC reforgcam a viabilidade técnica da
proposta, demonstrando que solu¢des semelhantes ja estdo em uso com resultados
positivos.

Embora a aplicagdo ainda ndo tenha sido testada em ambiente real, a fundamentagao
tedrica e a modelagem inicial indicam que a proposta € promissora. A proxima etapa
sera a construgao de protétipos funcionais e a realizagéo de testes em campo para
validagao pratica.

5. CONCLUSOES PRELIMINARES

Este artigo apresentou uma proposta teodrica para o uso da Realidade Aumentada no
monitoramento e manutencao de plantas de refino de petrdleo. A partir da analise de
literatura e de casos reais, conclui-se que a RA pode contribuir significativamente para
a digitalizagao das operagdes industriais, promovendo maior eficiéncia, seguranga e
precisao.

A proposta esta alinhada aos principios da Industria 4.0 e a gestéo inteligente de
ativos, oferecendo uma alternativa inovadora para o suporte técnico em campo. Como
préximos passos, recomenda-se a modelagem da aplicagdo em ambiente simulado,
seguida da validacao pratica com operadores em planta real.

A continuidade deste projeto podera confirmar, na pratica, os beneficios identificados
teoricamente, contribuindo para a evolugao tecnolégica do setor de petréleo e gas.
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