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Resumo: A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia interativa que, por meio de 

informações computadorizadas, introduz objetos ou imagens virtuais no mundo real. Tal 

tecnologia pode ser utilizada em aplicativos para smartphones e tablets, sem a necessidade 

de um computador com alto processamento. A RA é uma tecnologia adequada para ser 

aplicada no âmbito educacional, permitindo maior interação do usuário com o objeto de 

estudo, estimulando seu interesse pelo assunto abordado e o aprendizado. Este artigo 

apresenta o desenvolvimento de aplicativo compatível com diferentes sistemas operacionais 

(em mais diferentes versões) para smartphones, para auxiliar no ensino de desenho técnico, 

elementos de máquinas e projetos mecânicos. O aplicativo poderá ser utilizado em diferentes 

momentos para o aprendizado: seja em uma pré-preparação para as aulas, durantes as aulas 

de forma complementar ou extra-classe, seja para revisar os conteúdos estudados ou para a 

realização de exercícios. O presente projeto é uma parceria acadêmica entre a Universidade 

Federal do ABC (UFABC) e o Centro Universitário FEI. Em cada instituição, dois projetos 

de Iniciação Científica foram aprovados e estão em fase de implementação e testes pelas 

alunas, com orientação dos professores. 
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1 INTRODUÇÃO 

 Embora semelhantes em alguns aspectos, a Realidade Aumentada (RA) e a Realidade 

Virtual (RV) têm suas particularidades. A RV proporciona ao usuário um ambiente que 

simula a realidade. Para que tenha níveis satisfatórios de realismo, é necessária alta 

capacidade de processamento do dispositivo em que a aplicação é executada. Cientificamente, 

pode ser definida como por Kinner e Siscouto (2007) apud Fialho (2018): 

“A Realidade Virtual (RV) é uma ‘interface avançada do usuário’ para acessar aplicações 

executadas no computador, propiciando a visualização, movimentação e interação do usuário, 
em tempo real, em ambientes tridimensionais gerados por computador”. 

Na RA, há a interação do ambiente virtual com o real, de modo que o primeiro sobrepõe 

o segundo e adiciona informações que não poderiam ser obtidas apenas com a percepção do 

usuário. O ambiente virtual na RA é uma expansão do mundo virtual, diferentemente da RV, 

em que há a tentativa de substituição. Conforme Macy apud Fialho (2018): 

“O aspecto mais inovador da realidade aumentada não é a Tecnologia: é o objeto. Em vez de 

substituir objetos físicos com um computador, criamos sistemas que permitem as pessoas 

interajam com o mundo real de maneiras naturais e, ao mesmo tempo, beneficiem-se de 

capacidades aprimoradas do computador. O futuro que imaginamos não é o estranho mundo 

em que estamos inseridos na realidade virtual. Em vez disso, vemos nosso mundo familiar, 

aprimorado em diversos campos, muitas vezes invisíveis”. 

 Com a aquisição de dispositivos móveis por meio da população após 2010, houve grande 

desenvolvimento e aplicação de RA com as mais diversas finalidades (MEKNI; LEMIEUX, 

2014): entretenimento, publicidade, ciências humanas, biológicas e exatas, além da educação. 

Alguns exemplos podem ser verificados na Figura 1. 

 

Figura 1 – Diferentes aplicações da RA. 

 Fonte: Mekni; Lemieux (2014). 
 

Para que possa haver a interação entre o mundo real e virtual, se faz necessária a 

utilização de dispositivos que transfiram as percepções sensoriais ao usuário. Em diversas 

aplicações são utilizados óculos, projetores, luvas, entre outros. Ao utilizar o smartphone ou o 

tablet, os componentes virtuais podem ser exibidos na própria tela do dispositivo, enquanto 

que sua câmera e sensores captam elementos do mundo real. 

2 OBJETIVOS E METODOLOGIA 

2.1 Objetivos 

 Ao longo do período do projeto, pretende-se complementar o conteúdo do livro 

Fundamentos de Desenho Técnico (RIASCOS et al., 2018) em uso nas aulas de desenho 



 

 
      
 

 

 

técnico nos cursos de engenharia da UFABC, sem que haja necessidade de adequações 

gráficas. O material impresso será exposto em sala de aula e complementado pelo aplicativo 

com seus recursos gráficos e informações via RA. No Centro Universitário FEI, por sua vez, 

existem listas de exercícios empregadas nas disciplinas de Elementos de Máquinas e Projetos 

Mecânicos que são usadas nas aulas do curso de Engenharia Mecânica. Estas listas também 

são complementadas com recursos de RA. 
 Com a necessidade de estar disponível para os usuários com diferentes perfis 

socioeconômicos, verifica-se que mais de 80% dos jovens entre 18 e 29 anos já possuíam 

celulares para uso pessoal em 2017, conforme censo (INSTITUTO BRASILEIRO DE 

GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA, 2018). Assim, o desenvolvimento de um aplicativo 

educacional como aqui proposto é viável para a utilização no território brasileiro. 

 

2.2 Metodologia 

 Para compreender quais aplicações de RA existem na educação de engenharia, foi 

realizada uma pesquisa na literatura técnica e científica, nacional e internacional. Assim, o 

objetivo é que o conteúdo proposto pelo aplicativo seja inovador e adequado com sua 

finalidade. 

 Foi necessário selecionar a plataforma de desenvolvimento e linguagem de programação. 

Para tal, houve pesquisa para que a escolha fosse adequada. A plataforma Unity (UNITY,  [s. 

d.]) foi selecionada para o desenvolvimento por sua relativa facilidade de programação, 

existência de componentes pré-programados, grande quantidade de recursos e a possibilidade 

de desenvolvimento para diferentes tipos de sistemas operacionais (como Android e iOS). 

Para a aplicação da RA, foi utilizada a plataforma Vuforia (PTC VUFORIA,  [s. d.]). 

Esses recursos são muito utilizados em videogames, aplicativos para celulares e 

ferramentas para diferentes propósitos, incluindo educacionais. Podem ser utilizados sem 

custo de licença ou royalties, desde que o aplicativo desenvolvido seja gratuito para utilização 

ou restrito a certos valores de faturamento sem fins lucrativos, como previstos em contrato. 
 

3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

3.1 Revisão da literatura 

A definição de RA por diferentes autores está na Tabela 1. 

 
Tabela 1 – Definição de RA por diferentes autores. 

Publicação Definição da Tecnologia de RA 

(CAUDELL; MIZELL, 

1992) 

Permite que usuários aumentem seu campo de visão através de 

telas / displays 

(AZUMA, 1997) Permite aos usuários complementarem a realidade pela 

sobreposição de objetos virtuais com os objetos de mundo real 

(AKÇAYIR et al., 2016) Sobrepõe a realidade virtual sobre os objetos do mundo real, em 

todos os sentidos de percepção dos indivíduos. 
Fonte: Autores. 

 

Na última década, a utilização de RA em diferentes aplicações obteve resultados 

positivos em relação a seus objetivos, conforme diversos estudos (BILLINGHURST; 

CLARK; LEE, 2014; MARTIN et al., 2011; MEKNI; LEMIEUX, 2014; YIM; CHU; 

SAUER, 2017) Assim, organizações e desenvolvedores aperfeiçoam estes produtos e 

aplicativos. 



 

 
      
 

 

 

O artigo de revisão apresentado por Garzón, Pavón e Baldiris (2019), compila e discute a 

literatura técnica referente às aplicações da RA na área da educação. A maioria das aplicações 

de RA se concentra nos cursos das áreas de Ciências Naturais e Matemática, efetiva para o 

ensino de conceitos abstratos e complexos. O público alvo é, em geral, alunos de graduação 

ou bacharelado (ANTONIOLI; BLAKE; SPARKS, 2014; DIEGMANN et al., 2015; 

GARZÓN; ACEVEDO, 2019; IBÁÑEZ; DELGADO-KLOOS, 2018; OZDEMIR et al., 

2018; RADU, 2014; SANTOS et al., 2014). 

Na educação, adequa-se aos mais diferentes níveis de conhecimento. Na alfabetização até 

treinamentos técnicos. A RA é efetiva para o ensino de conceitos abstratos e complexos. Pode 

ser combinada com jogos educacionais, experimentos de laboratório, explicar um tópico, 

entre outras finalidades (BACCA et al., 2014). Exemplos de aplicação para o ensino de 

engenharia estão na Figura 2. 

 
Figura 2 – Aplicações de RA em educação para engenharia. 

 Fonte: Aliev et al. (2017). 

 

O engajamento dos usuários com as aplicações e o auxílio delas para o aprendizado são 

fatos notáveis, conforme grande parte dos trabalhos supracitados. Há o auxílio do 

desenvolvimento da memória de longo prazo, especialmente na formação de estudantes de 

engenharia, artes e humanidades (GARZÓN; ACEVEDO, 2019). A RA permite que alunos e 

professores interajam em um ambiente de aprendizado colaborativo e ativo, estimulando a 

criatividade e a imaginação (BAZAROV et al., 2017). 

 

3.2 Princípios básicos da RA 

O princípio básico de funcionamento da RA é: 

1) Um aplicativo desenvolvido e conectado a um repositório/plataforma na internet ou 

com dados previamente carregados, dispensando a conexão; 

2) Sistema de câmeras ou diferentes sensores relacionados a um computador ou 

aparelho móvel (celular ou tablet), para que haja o processamento dos dados de 

entrada; 
3) No que se tratam de sistemas que utilizam câmeras, é necessário um leitor de 

marcadores (targets) específicos, para ativar a realidade aumentada. A depender da 

tecnologia utilizada, pode se tratar de um código de barras, QR Code, ou até mesmo 

um desenho qualquer “codificado”, desde que seja claramente identificado pelas 

câmeras. 
4) Ao identificar o marcador, o aplicativo de RA insere o elemento virtual que foi 

associado ao marcador, podendo ser visualizado e manipulado no ambiente real. Em 

um aparelho móvel, pode haver interação do usuário com a tela sensível ao toque do 

próprio dispositivo, botões. 



 

 
      
 

 

 

O processo sobrescrito está apresentado de forma esquemática na Figura 3. 
 

Figura 3 – Funcionamento da RA. 

 
   Fonte: Bazarov et. al (2017). 

 

4 RESULTADOS 

 Algumas páginas utilizadas nas primeiras implementações, que demonstram a viabilidade 

do projeto, estão na Figura 4. 

 
Figura 4 – Implementação inicial do aplicativo desenvolvido. 

 
Fonte: Autores. 

 

Trata-se de um exemplo da disciplina de desenho técnico mecânico com vistas ortogonais 

e perspectiva isométrica. Os alunos iniciantes nessa disciplina, muitas vezes, apresentam 

dificuldades ao relacionar as vistas com as perspectivas e vice-versa. Com o recurso de RA 

apresentado, pode-se interagir dinamicamente com as perspectivas, facilitando no processo de 

aprendizagem.  

Na implementação inicial, diferentes tipos de imagem target com diferentes resoluções e 

tamanhos foram comparadas para que houvesse a leitura de forma adequada pela câmera dos 

dispositivos. É preferível que as imagens sejam com boa saturação em relação ao papel ou 

outra superfície que as exibirá. Estas comparações estão na Figura 5.  

 

 

 

 

 

 



 

 
      
 

 

 

Figura 5 – Imagens targets com QR Code e com uma imagem com saturação adequada. 

 
  Fonte: Autores. 

 

Na utilização da disciplina Elementos de Máquinas, a aplicação de RA foi implementada 

como na Figura 6.  

 
Figura 6 – Implementação em exercício de Elementos de Máquinas. 

 
          Fonte: Autores. 

 



 

 
      
 

 

 

 Por meio de programação, é possível adicionar barra de ferramentas e implementar 

outros recursos para a interação com o modelo 3D, como rotacioná-lo e modificar o material 

que é exibido, inserir vídeos, entre outros. 

Esses fatos tornam a plataforma Unity associada a Vuforia adequadas para o 

desenvolvimento do aplicativo. Além disso, é possível criar um software inicial e convertê-lo 

para diferentes versões dos sistemas operacionais mais utilizados, como iOS e Android. 

 

5 CONCLUSÕES 

 O trabalho de pesquisa demonstrou a aplicabilidade de RA na educação da engenharia 

tanto pelo estudo bibliográfico, quanto pelo desenvolvimento de um aplicativo, com tal 

finalidade. Embora aqui utilizado para ensino de desenho técnico, elementos de máquinas, 

pode-se concluir que também agregaria ao ensino de outras disciplinas em que a visualização 

tridimensional é desejada e contribui para o aprendizado. 

A Plataforma Unity associada a Vuforia mostraram-se viáveis para o desenvolvimento do 

aplicativo, por ser possível implementar diferentes recursos ao aplicativo além de utilizá-lo 

simplesmente para a exibição de objetos do mundo virtual, como apresentação de vídeos, 

animações. O fato de ser um ambiente de desenvolvimento multiplataforma proporciona o 

acesso da aplicação a diferentes usuários, que nem sempre utilizam smartphones ou tablets 

com o mesmo sistema operacional. 
Exemplos foram implementados para serem utilizados na disciplina de Fundamentos de 

Desenho Técnico, nos cursos de Engenharia da UFABC, com o livro utilizado em sala de 

aula. No Centro Universitário FEI, exemplos foram implementados na disciplina de 

Elementos de Máquinas no curso de Engenharia Mecânica.  

Diferentes recursos complementares estão em análise para serem implementados no 

aplicativo, visto que a pesquisa de Iniciação Científica pela UFABC está em execução. 
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DEVELOPMENT OF AN AUGMENTED REALITY APPLICATION 

FOR TEACHING OF TECHNICAL DESIGN, MACHINE ELEMENTS 

AND MECHANICAL DESIGN 
 

 

Abstract: Augmented Reality (AR) is an interactive technology that introduces virtual objects 

or images into the real world. This technology can be used in applications for smartphones 

and tablets, without a computer with high processing power. AR is a suitable technology to be 

applied in the educational field. The user interact with the object of study, stimulating their 

interest and learning. This article presents the development of an application compatible with 

different operational systems for smartphones, to assist teaching technical design, machine 

elements and mechanical projects. The application can be used at different moments for 

learning: either in pre-preparation for classes, during classes or after them, to review the 

contents studied or to perform exercises. This project is a partnership between Federal 

University of ABC (UFABC) and Centro Universitário FEI. In each institution, two scientific 

initiation projects were approved and are under development and tests. 

 

Keywords: Augmented Reality. Education. Engineering. Technical Design. Mechanical 

Design. 


