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Resumo: A tecnologia de realidade aumentada (AR) tem sido muito procurada e
sendo alvo de pesquisas pela sua facilidade de uso e da interacao em tempo real
que existe entre o mundo virtual e o seu usuario. Com uma utilizacdo de modelos
tridimensionais (por intermédio de um smartphone ou tablet) sendo sobrepostos
em ambientes reais, a realidade aumentada é bem avaliada e adequada para ser
aplicada no setor educacional auxiliando cada vez mais o ensino-aprendizagem,
aumentando mais o interesse e o aprendizado dos alunos. Este artigo consiste na
apresentacdo do desenvolvimento de um aplicativo compativel com o sistema
operacional Android (mais usual entre os alunos e professores), auxiliando nas
aulas de manutencao aeroespacial tanto em aulas presenciais quanto em aulas
remotas, tendo como objeto de estudo um atuador de trem de pouso, podendo ser
utilizado em: explicacao de montagem e desmontagem do atuador; demonstracao
de manutencdo preventiva e corretiva; aplicacdo de exercicios; extraclasse.

Palavras-chave: Realidade aumentada. Engenharia. Educacao. Manutencao.
Aeronaves.
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DESENVOLVIMENTO DE UM APLICATIVO DE REALIDADE AUMENTADA
PARA APLICACAO NO CURSO DE MANUTENCAO AEROESPACIAL

1 INTRODUGAO

Realidade aumentada e a realidade virtual sdo tecnologias interativas que cresceram
substancialmente na década de 90, pelo fato de que o avanco tecnoldgico viabiliza a
possibilidade de execucdo computacional grafica interativa em tempo real (KIRNER;
SISCOUTTO, 2007, p.4). Tanto a realidade virtual quanto a realidade aumentada, podem
ser utilizadas em aplicacdes individuais e/ou em aplicacdes coletivas, podendo ser locais
ou remotas proporcionando experiéncias colaborativas com essas tecnologias
(BILLINGHURST; KATO, 1999). Muitas empresas ja adotaram o uso de realidade
aumentada no seu processo de manutencao, treinamento, no setor de marketing, entre
outras aplicacdes, como por exemplo a Boeing. A empresa ja utiliza essa tecnologia em
manutencdo no sistema elétrico das aeronaves, e alega que com uso de realidade
aumentada houve um aumento de 90% na qualidade dos servigcos em comparagcao do uso
de materiais contendo informac0@es bidimensionais, por possibilitar a visualizacdo da fiagéo
elétrica em toda a profundidade na fuselagem da aeronave sem dificuldade, e acesso as
instrucdes sem o uso das maos (Boeing, 2018).

Tendo em vista que a realidade aumentada vem sendo considerada uma tendéncia
no mundo corporativo, e cada vez mais um objeto de estudo, e considerando que o0s
métodos tradicionais de ensino estdo ficando cada vez mais defasados pelo fato de que as
novas geracdes estdo crescendo totalmente em uma era digital, a realidade aumentada se
torna importante na educacao (e consequentemente no mercado de trabalho), facilitando a
compreensao do aluno no assunto ministrado, e oferecendo uma melhor comunicacao entre
professor e aluno (DOMINGOS; DAUM; SILVA; CABRAL, 2012). Segundo Ronald T.
Azuma (1997, p.356), “AR permite ao utilizador ver o mundo real, com objetos virtuais
sobrepostos ou compostos com o mundo real”. Em busca de mais autonomia no ensino-
aprendizagem e na execucao de servicos, a realidade aumentada é uma tecnologia que
esta crescendo na area educacional, por conter um uso simplificado, e pela utilizacdo de
modelos tridimensionais de alta qualidade, despertando mais o interesse dos alunos pelo
uso e pelos assuntos propostos, e aumentando mais a confianga do professor (DADALD,
2015).

Levando esses conceitos em consideracdo, neste artigo sera apresentado o
desenvolvimento e o estudo da aplicabilidade de um aplicativo de realidade aumentada no
ensino de manutencao aeroespacial, e, para isso, sera realizada uma revisao bibliogréfica
gualitativa com selecéo de artigos em conformidade com o assunto proposto.

2 REFERENCIAL TEORICO

Diversas pesquisas e trabalhos foram realizados tendo como base a aplicacao de
realidade aumentada no ensino de disciplinas expositivas em escolas e faculdades, para
estimular mais a autonomia dos alunos por meio de atividades interativas auxiliando no
ensino-aprendizagem e aumentando mais o interesse dos alunos com 0S assuntos
propostos pelo professor, que por vezes tenham sido considerados assuntos de dificil
assimilacao.

Na pesquisa realizada por Domingos (2012, p.1), ele assegura que a interatividade
gue a realidade aumentada proporciona no processo do ensino-aprendizagem, utilizando
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de objetos de aprendizagem (OA), se torna um processo mais descontraido, colaborando
assim para o envolvimento do aluno nas atividades propostas em sala de aula e que o
objeto de aprendizagem se torna um estimulante ao desenvolvimento da autonomia do
aluno e, pelo fato de ser apresentado de uma forma interativa, pode potencializar muito
mais este desenvolvimento dos alunos.

Na pesquisa realizada por Junior (2017, p.53), a realidade aumentada se apresenta
como ferramenta extremamente valida em prover uma interacdo capaz de atrair a atencao
dos alunos para um aprendizado, utilizando de elementos ludicos atingindo os objetivos
com eficiéncia e eficacia.

Em uma pesquisa realizada por Silva (2011), para entender melhor as diversas areas
de ensino em que a realidade virtual aumentada vem sendo aplicada, € citado de que Byrne
em 1996 demonstrou que os estudantes do ensino médio tinham uma retencdo de
informacgcBes muito superior aos estudantes que obtiveram tais informacdes através de
outros meios tecnoldgicos, por ter a experiéncia de interagir visualmente e com manuseio
de moléculas (experiéncias de quimica), pois a interacéo € realizada naturalmente como se
0 objeto fosse real, um modelo de interacdo a qual o usuério j4 estd acostumado com o
objeto de aprendizagem.

Segundo Bazarov (2017, p.6), a realidade aumentada € uma tecnologia
economicamente eficaz, que fornece aos estudantes uma forma de aprendizagem mais
atrativa e com conteado mais demonstrativo do que o material didatico em papel. Assim,
0s estudantes se sentem mais a vontade para trabalhar com os componentes em 3D, pois
€ uma tecnologia intuitiva ao qual ndo necessita de um estudo adicional para 0 seu uso.

Algumas faculdades (CABERO-ALMENARA; FERNANDEZ-BATANERO;
BARROSO-OSUNA, 2019), escolas técnicas (BACCA, 2015), e até mesmo escolas de
ensino fundamental (MADANIPOUR; COHRSSEN, 2019), e médio (PETROV,
ATANASOVA, 2020), ja adotaram esse tipo de tecnologia para melhorar mais a
compreensao dos alunos e ter a flexibilidade do uso da realidade aumentada de uma forma
remota, com o uso de multiplayer, podendo avaliar o avanco dos alunos e sua perfeita
assimilacao do assunto. Como mencionado, a tecnologia de imersao visual ja est4 sendo
aplicada em muitas areas, mas tem pouca aplicacdo no ensino de manutencéo de pecas,
componentes aeroespaciais, considerando que é primordial que a manutencao de tal area
seja realizada corretamente, evitando possiveis acidentes catastroficos, colocando a vida
de muitos em risco.

3 METODOLOGIA

Estudos e pesquisas foram necessarios para: a determinacdo do software a ser
utilizado no desenvolvimento do aplicativo, para a definicdo do objeto de aprendizagem
para as aulas de manutencdo aeroespacial e para entender melhor as dificuldades
enfrentadas pelos professores e pelos alunos em sala de aula, para que o aplicativo
desenvolvido realmente auxilie no ensino-aprendizagem.

Para o desenvolvimento do aplicativo com realidade aumentada, foi preciso algumas
pesquisas de plataformas que oferecem alguns recursos como uma relativa facilidade de
programacao, consideravel quantidade de recursos, componentes pré-programados e a
viabilidade de desenvolvimento do aplicativo para outros sistemas operacionais, como o
Android e 10S. A plataforma mais adequada que supriu todas as necessidades para o
desenvolvimento do aplicativo foi o Unity 3D, ao qual € uma plataforma muito utilizada para
o desenvolvimento de aplicativos para treinamentos de diversas areas, jogos e € uma
plataforma de desenvolvimento gratuita, ou seja, sem cobrancas de direitos de utilizac&o
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desde que o aplicativo seja criado sem fins lucrativos, conjecturado em contrato (UNITY,

[s.d.]).
3.1 Objeto de Aprendizagem

Nas aulas de manutencdo aeroespacial, sdo realizados treinamentos, exercicios
praticos e tedricos com muitos dispositivos e pecas de uma aeronave, e um desses objetos
€ o0 atuador do trem de pouso. A disposicao do trem de pouso determina a transferéncia de
carga para a estrutura, estabilidade e controle da aeronave no solo (KAWAKAME;
MARTINS, 2016) (Figura 1), se tornando muito importante sua montagem e manutencao
correta (POLITECNICO DI MILANO, 2004).

Figura 1: Estabilidade do trem de pouso

AIRCRAFT CG

WHEEL
TRACK

WHEEL BASE
Fonte: Politecnico di Milano

Cada projeto de aeronave tem um trem de pouso diferente. Dependendo das
necessidades de estabilidade, de qual modelo de aeronave sera construida (aeronave de
carga, de transporte, entre outros), requer um trem de pouso especial para cada uma delas.
Considerando a quantidade de atuadores de trem de pouso existentes, foi necessario
pesquisas e reunides com professores da aula de manutencdo aeroespacial, para a
definicdo de um atuador que atendesse o0s requisitos das aulas e de facil montagem e
desmontagem, para que as explicacdes nao se tornassem complexas pela quantidade de
pecas existentes e montagens dificeis de serem realizadas.

O atuador escolhido (atuador de trem de pouso “P/N 200-0300”) é constituido por 77
pecas, considerando componentes como anéis de vedacao, anéis O-ring, retentores, molas
e pecas manufaturadas (Figura 2).
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Figura 2: Atuador do trem de pouso “P/N 200-0300”
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Fonte: Component Maintenance Manual (CMM) - Bombardier
3.2 Desenvolvimento do aplicativo

O desenvolvimento do aplicativo teve duas partes importantes: o modelamento das
pecas do atuador do trem de pouso e a programacdo das movimentacdes de montagem e
desmontagem com a programacao de um “painel” contendo as informacgdes técnicas
basicas do atuador de trem de pouso. Para o desenvolvimento de toda a programacao das
movimentagdes necessarias e para a visualizacao das informacdes técnicas do atuador, foi
utilizado Unity com C-Sharp (C#), uma linguagem rica de uso geral e de facil aprendizado
(UNITY, [s.d.]).

Modelamento das Pecas

O modelamento de cada peca deveria ser em um grau de detalhes no qual a pessoa
gue fosse utilizar do aplicativo, reconhecesse qual peca estaria sendo manipulada, e que
facilitaria a compreensao da ordem de montagem e desmontagem para a realizagéo da
manutencdo do atuador. Considerando que esse nivel de detalhes é relativamente alto, o
software de desenvolvimento das pecas teria que oferecer recursos de modelagem ampla,
com opcao de renderizacdo para deixar as pecas com visual mais realistas possiveis. O
software selecionado foi o Blender 2.8, que é uma suite de criagcdo 3D gratuita com cédigo
aberto. O Blender suporta a completude de modelacao de pipeline-modelagem, simulacéo,
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rigging, renderizacdo, composicdo e seguimento de movimento, entre outros recursos
(BLENDER, [s.d.]).

Por conta das restrices implementadas durante a pandemia do COVID-19, nédo foi
possivel o modelamento de todas as pec¢as do atuador do trem de pouso, sendo modeladas
somente algumas pecas, porém foram pecas consideradas fundamentais para a
compreensao total do funcionamento e a realizagdo dos testes de treinamento de
manutencao do atuador.

Figura 3: Pegas modeladas no Blender

WFATEC - MAV\IC\Pegas Atuador PN 200-030045_200-0323-101.blend] FATEC - MAV\IC\Pegas Atuador PN 200-0300165.200-0302- 101 blend]
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Fonte: Préprio Autor

Programacéao Estrutural

A configuracdo dos materiais na implementacéo atual das pecas do atuador do trem
de pouso contém cores fixas, mas na verséo final do aplicativo as pecas terdo cores
diferentes dependendo da posicdo em que elas se encontrarem, para a melhor visualizagéo
e compreenséo de detalhes da montagem do atuador, como por exemplo, na posigéao inicial,
as pecas terdo uma cor, na transicédo da posicao inicial para a posicao final elas terdo uma
segunda cor e na posicao final elas terdo uma terceira cor. A interface do aplicativo sera
simples e instrutiva, para que na sua utilizacdo o usuario ndo encontre dificuldades.

4 RESULTADOS

O aplicativo foi desenvolvido para o sistema operacional Android, pois é o mais
utilizado entre os alunos e professores do curso de manutencao aeroespacial. Ele contém
as funcbes de montagem e desmontagem das pecas do atuador do trem de pouso e
informacdes técnicas basicas do atuador ao qual ndo € necessario 0 usuario sair do
aplicativo para a realizacdo da consulta dessas informacdes (Figura 4). Foi adicionado as
suas configuracdes a deteccdo de um QR-Code, para que o aplicativo no momento de
inicializagc&o, ndo permitisse que as pecas fossem inicializadas em uma localizagédo muito

diferente do usuario.
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- Medida atuador extendido (centro a centro): 975,26mm;
- Medida atuador retraido (centro a centro): 613,06mm;
- Durante longos periodos de armazenamento ou testes, faga a
manutencdo com fluido hidraulico MIL-H-6083 e observe a etiquéta. Antes
de retornar aos servicos, encha com fillideshiggaulico MIL-H-5606;
- Composto preventivo de corroséo: MIL-C-16173, grau 2;

- Graxa: MIL-G-81322 (também para limpar O-fing;

- Ao usar ar comprimido para limpeza ou secagem regular presséo para
29 psi ou menos. Use EPI.

o Game
9280720 |an
Desmontar

Fonte: Préprio Autor

A interface do aplicativo contém 3 botdes touch: “Montar” para a realizacdo gradual
da montagem de cada peca; “Desmontar’ para a realizagdo gradual da desmontagem;
“Infor.” para ter acesso as informacdes do atuador.

As pecas foram programadas para ficarem em uma espécie de armario imaginario
(para uma melhor organizacdo) (Figura 5), e conforme o botdo de montar fosse sendo
pressionado na tela do celular ou tablet, as pecas vao montando (uma peca para cada
cligue do botdo). Enquanto as pecas estdo na posicdo inicial (“armario”) o botao de
desmontagem ficaria desativado (Figura 5), pelo fato de ndo ter ainda nenhuma peca a ser
desmontada. Ao final da montagem, o botdo de montar desativa por ndo conter mais
nenhuma peca a ser montada (Figura 6).

Figura 5: Pecas em posicao inicial (armario

Fonte: Préprio Autor
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Desmontar

Fonte: Préprio Autor

As pecas foram programadas em cores diferentes, para que a visualizacdo da
montagem fosse mais facil e mais clara. Ao final da montagem, o atuador estara em posicao
de trabalho, ou seja, com o eixo totalmente avancado (Figura 7).

Figura 7: Atuador do trem de pouso em posicéao de trabalho

Desmontar

Fonte: Préprio Autor
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do aplicativo de realidade aumentada aplicada no curso de
manutencao aeroespacial teve como foco despertar o interesse dos alunos pela matéria e
consequentemente, melhorar o aprendizado e o desenvolvimento da autonomia, e com o
uso de uma ferramenta totalmente imersiva ao qual proporciona uma visualizacao totalitaria
e tecnolégica do objeto que esta sendo objeto de aprendizagem, os alunos mostram mais
interesse em aprender, mostram mais simpatia por esse metodo de ensino e fixam melhor
o conteudo. A aplicacdo da realidade aumentada nas aulas, ajuda os professores a poupar
tempo em repetir explicagdes de contetdo, sendo que essas repeticdes em caso de duvida,
podem ser realizadas pelo préprio aluno.
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Este desenvolvimento demonstrou a possibilidade e viabilidade do desenvolvimento
de ferramentas com codigo aberto e de facil acesso, e principalmente a possibilidade de
desenvolvimento com outros tipos de dispositivos, pecas e ferramentas, para aprimorar
mais esta ferramenta didatica. Destaca-se que com o codigo aberto, o programa permite
criacdo de novos algoritmos com outros exemplos de dispositivos, e permite melhorias e
uma andlise de solucao de problemas mais complexos, pois a versao atual do aplicativo
apresenta uma faixa restrita de problemas.

Testes do funcionamento das movimentagcdes das pecas e do uso da interface do
aplicativo, serdo realizados com os professores e alunos do curso de manutencao
aeroespacial, para que sejam pontuadas melhorias e/ou para a devida aprovacédo da
funcionalidade do aplicativo em sala de aula. Em razéo do isolamento social causado pela
pandemia do COVID-19, os testes do aplicativo com os professores e alunos do curso foram
adiados. O aplicativo foi desenvolvido de uma maneira em que o aluno compreendera mais
claramente o assunto lecionado e o professor conseguird avancar muito mais na
abordagem de novos assuntos, cumprindo em menos tempo todo o roteiro de
aprendizagem de sua matéria.
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DEVELOPMENT OF AN AUGMENTED REALITY APPLICATION FOR
APPLY IN THE AEROSPACE MAINTENANCE COURSE

Abstract: Augmented reality (AR) technology has been in high demand and is the target of
research due to its ease of use and the real-time interaction that exists between the virtual
world and its user. With the use of three-dimensional models (by means of a smartphone or
tablet) being superimposed on real environments, augmented reality is well evaluated and
suitable to be applied in the educational sector, helping more and more the teaching-learning
process, increasing more the interest and learning of the students. This article consists in
the presentation of the development of an application compatible with the Android operating
system (most usual among students and teachers), helping in aerospace maintenance
classes both in classroom and remote classes, having as object of study a landing gear
actuator, and can be used in: explanation of assembly and disassembly of the actuator;
demonstration of preventive and corrective maintenance; exercise application and extra-
class.

Keywords: Augmented reality. Engineering. Education. Maintenance. Aircratft.
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