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Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento inicial de uma bateria
virtual em realidade aumentada (RA) utilizando a engine Unity e o dispositivo
Meta Quest 3. O projeto tem como objetivo ampliar o instrumento fisico, o que
na prdtica, significa permitir uma experiéncia imersiva de interacdo musical
que mescle real e virtual. Atualmente, o projeto estd em fase de prototipo, com
implementacdo das funcionalidades bdsicas, como a detec¢do de alguns
gestos e o posicionamento livre dos tambores. Espera-se que o sistema
contribua para aplicagcées educacionais e de entretenimento em realidade
aumentada, além de servir como base para outros projetos na mesma drea.

Abstract. This work presents the initial development of a virtual drum set in
augmented reality (AR) using the Unity engine and the Meta Quest 3 device.
The project aims to extend the physical instrument and provide an immersive
musical interaction experience. Currently, the project is in the prototype phase,
with basic functionalities implemented, such as the detection of some gestures
and the free positioning of the drums. The system is expected to contribute to
educational and entertainment applications in augmented reality, as well as
serve as a foundation for other projects in the same area.

1. Introducao

A realidade aumentada (RA) vem sendo amplamente estudada [Billinghurst et al. 2015]
e tem se mostrado uma tecnologia promissora em diversas dreas, como na educagdo, no
entretenimento e em treinamento interativo, permitindo experiéncias dindmicas e uma
integracdo robusta com o mundo real. Por meio de dispositivos de RA autdbnomos como
o Meta Quest 3, novas possibilidades de interacdo imersiva t€ém surgido, especialmente
no campo das aplica¢gdes musicais [Nijs e Behzadaval 2024].

Apesar do avanco dos instrumentos virtuais em ambientes digitais, existe um
espaco pouco explorado na criacdo de experi€ncias musicais em RA com foco em
permitir ao usudrio expandir o instrumento fisico. O desenvolvimento desse tipo de
sistema tem a capacidade de ampliar de forma expressiva o engajamento dos usudrios
[Nijs e Behzadaval 2024], além de permitir uma performance mais dindmica, inovando
ao oferecer ao musico a capacidade de modificar o instrumento real de modo intuitivo,
permitindo formas alternativas de cria¢do e aprendizado musical.

Nesse contexto, este trabalho apresenta o desenvolvimento inicial de uma bateria
virtual em realidade aumentada, utilizando a engine Unity e o dispositivo Meta Quest 3.
O projeto tem como objetivo ampliar a bateria actstica, criando uma aplicacdo que



integre o virtual ao real de modo que o usudrio possa tocar bateria de forma intuitiva e
imersiva explorando a capacidade criativa de um instrumento em realidade aumentada.

Atualmente, o projeto encontra-se em fase de protétipo, com as funcionalidades
basicas implementadas. Espera-se que este sistema sirva como base para futuras
aplicagdes em contextos educacionais, terapéuticos ou de entretenimento.

2. Metodologia e Desenvolvimento do Protétipo

2.1. Ferramentas e Tecnologias

O protoétipo foi desenvolvido na engine Unity, inicialmente utilizando o XR Interaction
Toolkit aliado ao AR Foundation, com o dispositivo Meta Quest 2. Posteriormente,
ambos foram substituidos pelo pacote Meta XR All-in-One SDK, que oferece
componentes para interacdo em realidade estendida, além de uma implementa¢do mais
robusta para hand tracking e realidade aumentada, desta vez direcionada ao dispositivo
Meta Quest 3.

2.2. Consideracoes iniciais

Inicialmente foi criada uma bateria em realidade virtual dentro de uma sala de musica
simples (Fig. 1), modelada no préprio Unity. Nessa etapa, o usudrio utilizava os
controles do Quest para mover os tambores, controlar as baquetas, tocar os instrumentos
e se mover pela sala. Este primeiro desenvolvimento serviu como um estudo para
compreender melhor a experiéncia do usudrio antes de migrar para uma aplicacdo de
realidade aumentada. Com uma visdo mais clara dos requisitos, o foco do projeto foi
direcionado para a integracdo entre o real e o virtual.

Figura 1. Projeto inicial, bateria em uma sala de musica simples, modelada no
unity, e controlado pelos controles do Quest.

Ap6s a criagdo do ambiente inicial em realidade aumentada, o projeto foi testado
por um professor de bateria, que, ao longo de todo o desenvolvimento, forneceu
feedbacks continuos sobre aspectos positivos, pontos a melhorar, e sugestdoes de
implementacdes que foram ou ainda serdo acrescentadas no projeto. Algumas das



sugestdes ja implementadas foram o sistema de movimentac¢do dos tambores, além de
um gesto que atrai as baquetas para perto do usudrio, sugestdes de melhorias para as
representacdes visuais da bateria e os impactos do delay entre tocar uma bateria fisica e
uma virtual.

2.3. Modelagem da Experiéncia

A aplicacdo foi projetada para expandir uma bateria acustica, permitindo ao mtsico
modificar livremente o posicionamento dos componentes, € tocar os instrumentos por
meio de baquetas virtuais, que se sobrepdem as baquetas fisicas seguradas pelo usudrio,
promovendo a integrag@o entre o mundo real e o virtual.

Figura 2. Apds os testes em realidade virtual, a bateria foi colocada em
realidade aumentada.

O som dos tambores é dinamico, variando em intensidade conforme a
velocidade do impacto. Um gesto de pinca com ambas as maos permite que o usudrio
“prenda” as baquetas virtuais, facilitando o alinhamento com as baquetas reais. Também
¢é possivel agarrar os tambores ou pratos diretamente com as mados para posiciond-los
livremente no espaco. Além disso, foi implementado um sistema de feedback visual
dindmico: ao serem atingidos, os tambores mudam de cor temporariamente e exibem
uma animagdo de expansdo e retracdo, reforcando a sensacdo de impacto (Fig. 3) e
contribuindo para a imers@o na experiéncia.

Figura 3. Tambor reagindo ao impacto. Ao ser atingido, ele pulsa em azul.



O usuédrio também € capaz de se mover pelo espaco previamente delimitado no
sistema do proprio Quest, o que possibilita a exploracdo de diferentes angulos e
posicdes, incluindo abordagens mais agressivas ou distantes em relacdo aos tambores
(Fig. 4). Essa liberdade espacial amplia as possibilidades de uso da aplicacdo, seja em
contextos performaticos, apresentagdes ou abordagens didéticas.

Figura 4. Instrumentos espalhados pelo laboratoério

3. Discussao e Trabalhos Futuros

Ao longo do desenvolvimento, diversas dificuldades foram enfrentadas, a precisdo e
velocidade de resposta necessdrias para a integracdo ideal entre objetos reais e virtuais
na 4rea da musica sdo extremamente altas [Boem et al. 2025]. O feedback de atingir um
tambor virtual, mesmo com o uso de animacgdes e sons dindmicos, ndo se compara ao
impacto real de atingir um instrumento fisico, Além disso, hd uma dificuldade
considerdvel em manejar simultaneamente as baquetas reais e suas representacoes
virtuais. Assim, a questdo principal de pesquisa envolvida € como prover ao musico
algum feedback, por mais que ndo seja uma mimetizacdo do retorno real, mas que
permita ao usudrio desempenhar a performance de forma precisa. O grande desafio,
aqui, é com certeza a questdo de precisdo temporal. Uma possibilidade a ser trabalhada,
seria, por exemplo, o uso de resposta haptica [Souza et al. 2024]

Apesar dessas limitagdes, a aplicacdo ndo busca substituir ou replicar com
perfeicdo uma bateria acustica tradicional. Em vez disso, ela demonstra grande potencial
como ferramenta de expansdo, alinhando-se diretamente com o objetivo inicial do
projeto. A bateria em realidade aumentada pode complementar apresentacdes,
performances, ou aulas, oferecendo ao musico liberdade para explorar o potencial
criativo das ferramentas virtuais [Gomez-Sirvent et al. 2024].

Com isso em mente, e a partir das sugestoes continuas do professor de bateria
que vem acompanhando o projeto, pretende-se desenvolver funcionalidades que
explorem ainda mais o lado criativo da realidade aumentada, entre as propostas estdo: a
adi¢do de uma camera externa que permita ao musico se ver enquanto toca, simulando
um espelho, um sistema de criagdo e customizagdo de instrumentos por meio de uma



interface intuitiva para atribuicdo de notas e sons; além de melhorias nas
funcionalidades ja existentes, com foco em estabilidade, precisio e imersao.

4. Conclusao

O projeto de bateria em realidade aumentada, explora um espaco pouco discutido no
meio da realidade estendida: a capacidade de utilizar realidade aumentada e tecnologias
imersivas para ampliar um instrumento acustico.

O projeto demonstrou que, apesar dos desafios técnicos envolvidos na integracdo
entre o real e o virtual, é possivel criar experi€ncias significativas, criativas e cativantes
para os musicos. A proposta ndo busca replicar o instrumento tradicional com perfeicao,
mas expandi-lo, oferecendo novas possibilidades de expressdo e interacio. Acredita-se
que, essa abordagem possa se consolidar como uma ferramenta complementar valiosa
em contextos educacionais, performédticos e experimentais, contribuindo para a inovac¢ao
no ensino, na performance e na criagdo musical por meio da realidade aumentada.
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