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RESUMO: Atualmente o mercado exige caracteristicas chave e diferencial no processo de
funcionamento de um sensor ultrassénico de proximidade para evitar colisbes durante o push-
back da aeronave, sem a necessidade de deslocar mais de uma pessoa durante 0 manuseio para 0
lugar desejado. Este sensor tem como base o Arduino que é uma aplicagdo multiplataforma,
escrita em Java derivada de projetos Processing e Wiring, e sua plataforma é composta
essencialmente de duas partes: O Hardware e o Software. Diante de sua plataforma, o SAT
(Sistema auxiliar de tratoramento), tem como objetivo, demonstrar a praticidade e a importancia
do protétipo, de forma répida, simples e de facil utilizacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Arduino; software; hardware; plataforma.

ABSTRACT: Currently the market has a key feature and differential in the process and operation
of an ultrasonic proximity sensor to avoid collisions during the push-back of the aircraft without
the need to move more than one person during handling to the desired location.

This sensor is based on Arduino which is a multiplatform application, written in Java derived from
Projects Processing and Wiring and its platform is composed essentially of two parts: Hardware
and Software. In front of your platform, the SAT (Auxiliary Push-Back System), aims to
demonstrate the practicality and importance of the prototype, quickly, simple and easy to use.

KEYWORDS: Arduino; software; hardware; platform.

1. INTRODUCAO

O protétipo SAT (Sistema auxiliar de tratoramento), foi desenvolvido para ser implementado
durante o push-back, sistema de reboque da aeronave em qualquer que seja a situacao, desde o inicio
até o trajeto final, seja para a hangaragem ou parqueamento. Este procedimento é realizado por um
veiculo tripulado ou ndo, acoplado a aeronave por uma barra ou um trem de nariz.

1.1. Objetivo do trabalho

O objetivo deste trabalho é oferecer solugdes para reducdo de méo de obra, tempo e custo, além
de proporcionar maior seguranga e confiabilidade a operagdo de push-back de aeronaves. O
profissional devera ser especializado, uma vez que o mesmo deva estar apto a executar as manobras,
seguindo normas e conceito de apoio ao solo. Com a finalidade de programar uma maneira facil e
segura aos operadores, uma ferramenta, no qual permita a visualizacdo em tempo real ao redor da
aeronave, facilitando o manuseio para entrada, saida ou mudanca de posigdo dentro e fora do hangar.
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Esta é acessivel, com baixo custo, flexiveis e com interface serial ou USB, para interligar-se ao
Arduino.

1.2. Proposito do trabalho

O prototipo foi desenvolvido para trabalhar em conjunto com o push-back, seja ele um trator
de reboque ou robd rebocador, ja que, um Unico funcionério ndo consegue monitorar sozinho todas
as extremidades da aeronave ao mesmo tempo. O auxilio do protdtipo, propde evitar colisdes
inesperadas. A motivacdo para desenvolvimento do protétipo, é diminuir custo, reduzir em tempo
real o nimero de funcionérios interagindo com os objetos ao redor, por meio de um display.

1.3. Utilizacao do prototipo pela comunidade aeronautica

A proposta para desenvolvimento, teve seu embasamento nas informagGes em campo,
relacionadas a pequenos incidentes com as aeronaves de varias empresas de manutencéo, durante a
movimentacao e atendimento, onde um erro pode ocasionar varios problemas estruturais: como danos
nas asas, nos compensadores, nos estabilizadores, quebra dos descarregadores de eletricidade estatica,
dentre outros fatores, que podem comprometer a liberacdo para voo. Além disso, diminui a mao de
obra em mais ou menos trés funcionarios no deslocamento, acompanhamento e movimentacdo da
aeronave, como retratado na figura abaixo, e reduzindo o custo financeiro para 0os empresarios (que
sera retratado em uma tabela abaixo).

Figura 1. Quantidade minima de mecanicos para se realizar a movimentacéo de uma aeronave.

Fonte: Cappadocia University (2018)

Como exemplo real, a figura 2 retrata um evento que durante uma situagdo comum de
movimentacdo de aeronaves no hangar, houve uma distracdo e duas aeronaves colidiram. De acordo
com o manual de manutencéo, se fez necessario a substituicdo deste componente.
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Figura 2. Compensador do Aileron da asa direita.

Fonte: Autor (2018)

1.4. Comunicacao do projeto

A interatividade é diretamente proporcional a resposta do Arduino modelo Uno R3, em
processar 0 ambiente em sua volta de uma forma segura prevenindo colisbes da aeronave e,
gerenciando de forma peculiar potenciais incidentes com terceiros, que venham ocorrer durante a
movimentacao da aeronave.

1.5. Custos de deslocamento de mecénicos de aeronaves para tratorar uma aeronave
Com base em uma pesquisa feita em sites de empregos, tivemos a seguinte conclusdo na tabela
abaixo:

Tabela 1. Custos de deslocamento de mecanicos de aeronaves

Mecanico de Manutengao de Aeronaves R$ 3.055,01
trilha de carreira Meédia salarial no Brasil
Mecénico de Manutencédo R$ R$
de Aeronaves R$ 1.700,00 2.868,80 4.036,00
Que se movimente em média 3 aeronaves ao dia
Exemplos Valores - o - ~
3 Mecanicos auxiliando na movimentagado
Mensal (22 R$ . . . . Al i
dias) 2.868.80 30min por movimentac¢do = 1h30min por mecénico ao dia
Didrio A
Hora RS Custo = R$ 73,35
Trabalhada 16,30
Custo Mensal R$ 1.613,70
Custo Anual R$ 19.364,40

Fonte: Catho; Love Mondays (2018)
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2. MATERIAIS

Para este prototipo cria-se um processo simplificado de um circuito de controle bésico,
aprimorado em registrar uma programacao. Primeiramente desenvolveu-se para utilizagéo na tela do
celular, porém a proposta foi aperfeicoada e alterado o software, bem como os dados compilados no
programa.

2.1. Modelo

Para a criacdo do projeto, utilizou-se um Arduino modelo “UNO R3” no processo de montagem
do SAT — (Sistema auxiliar de Tratoramento), o qual € um software com interface de desenvolvimento
de uma plataforma de cdédigo aberto, onde conectamos a placa no computador, através de um cabo
USB (Universal Serial Bus), para compilar o programa escrito e com isso observamos 0 seu
funcionamento.

Figura 3. Arduino “UNO R3” utilizado no projeto SAT.
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Fonte: Robo Tech Shop (2018)

2.2. Sensores

Os sensores ultrassdnicos HC-SR04 sdo utilizados como medidores de distancia, com uma
precisdo de 2cm até 400cm, com precisdao de 0,3cm, através de uma conexao via Bluetooth, sendo
seu resultado apresentado no display.
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Figura 4. Sensor ultrassénico HC-SR04.

Fonte: AutoCore (2018)

2.3. Funcionamento do Sensor

Segundo (AUTOCORE,2018), o funcionamento se baseia no envio (trigger) de sinais
ultrassdnicos, que aguarda o retorno (echo) do sinal emitido, com base no tempo entre envio e retorno,
calcula a distancia entre o sensor e 0 objeto detectado. Inicialmente € enviado um pulso de 10us
(microssegundos), indicando o inicio da transmissdo de dados. Apos o envio sdo gerados oito pulsos
de 40 KHz (quilo hertz) que aguardam o retorno do sinal (em nivel alto/high), para determinar a
distancia entre o sensor da aeronave e 0 objeto, utilizando a equacéo, ja emitindo o valor exato no
display conectado via Bluetooth.

A equacdo utiliza como base o célculo de velocidade para obter o tempo de resposta do sensor.
O sensor emite um sinal em forma de pulso (ultrassom), caso receba o sinal de volta (eco), ele calcula
0 tempo que levou, para o sinal ir, bater em algum lugar e voltar para o sensor e usa esse tempo como
base de calculo na equacéo 1:

Distancia = (Tempo echo em nivel alto * velocidade do som) /2 (1)
Utiliza o célculo de velocidade de propagacdo de uma onda sonora padréo na equacao 2:
Velocidade do Som = 340m/s (2)
E o célculo de microssegundos (US) para centimetros ou polegadas na equacao 3:

US / 58 para centimetros ou uS / 148 para polegadas (€))
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Figura 5. Exemplo do funcionamento de envio e recebimento de sinal.

Sinal retorno (Echo)

Sinal enviado (Trigger)

Fonte: Flip Flop (2018)

2.4. Localizagdo

A localizacdo dos sensores é posicionada na extremidade livre na ponta asa de qualquer
aeronave de pequeno e médio porte a qual fica exposto a qualquer objeto no caminho. O primeiro
sensor ultrassonico esta localizado na lateral esquerda do prototipo, que vai monitorar a parte do
bordo de ataque da asa. O segundo sensor esta localizado na parte frontal do prot6tipo, que monitora
a lateral da asa. E por Gltimo, o terceiro sensor do projeto esté localizado na lateral direita do protétipo,
o qual monitora o bordo de fuga da asa. A parte traseira esta fixada a ventosa de presséo, que exerce
a compressdo na estrutura da asa, afixando o prototipo e o seu unico ponto fixo estando localizado na
cabine da aeronave.

Figura 6. Protétipo SAT acoplado a estrutura da aeronave, durante ensaios.

Fonte: Autor (2017)
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3. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo de um protétipo de teste, sdo necessarios 0s materiais listados segundo a
tabela 1.

Tabela 2. Materiais utilizados para criagdo do protétipo de teste.

Quantidade Material

01 unidade Placa Arduino Uno R3
01 unidade Cabo USB para Arduino
01 unidade Bateria externa

01 unidade Protoboard

01 unidade Caixa de protecédo

01 unidade Camera de monitoramento
01 unidade Ventosa de pressdo

01 unidade Modulo Bluetooth HC-05
02 unidades Resistor 1000Q (Ohm)
03 unidades Sensor ultrassonico HC-SR04

- Varios jumpers

Foi montado um protétipo para testes. O protétipo funciona, como um sensor de
estacionamento que monitora objetos ao redor do prot6tipo, ao captar algo no seu caminho, o sensor
emite uma varredura do sinal ultrassdnico, enviando informacdes da distancia precisa para o display
conectado via Bluetooth. Além dos sensores monitorarem os objetos pelo caminho, ainda temos uma
camera que capta imagens em tempo real para o display conectado no prototipo. A figura 6 apresenta
0 esquema de ligacdo dos componentes ou layout de circuito impresso.
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Figura 7. Layout de circuito do protétipo SAT

Fonte: Autor (2017)

O sensor ultrassénico HC-SR04 nao necessita de qualquer calibracéo externa para fornecer
os dados com exatiddo, porém, para ser lido pelo Arduino, necessita de conversao para medir a
distancia em centimetro ou polegada, e emitir valores reais de distancia para o operador da
ferramenta. A base de calculo esté citada nas Equacdes 1, 2 e 3, ja citadas no topico de
funcionamento do sensor escrito acima.

4. RESULTADOS
O prototipo emite as informagbes da distancia para um display conectado via Bluetooth.
Recebendo assim toda e qualquer informacdo de objetos proximos, utilizando um aplicativo de

smartphone para receber as informac6es do Arduino na tela. Como exemplo, um print do display
utilizado em testes na figura 7.
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Figura 8. Printscreen do smartphone utilizado nos testes.

HC-05: Sensor 1- Objeto: 1.04 m  Sensor 2- Objeto: 0.28 m
rI-]IqC-OS: Sensor 1- Objeto: 1.05m  Sensor 2- Objeto: 0.28 m
rHnC-OS: Sensor 1- Objeto: 1.05m  Sensor 2- Objeto: 0.28 m
rl—Ti]C-OS: Sensor 1- Objeto: 1.05m  Sensor 2- Objeto: 0.28 m
anC-OS: Sensor 1- Objeto: 1.05m  Sensor 2- Objeto: 0.28 m

HC-05

Sensor 3- Objeto: 1.22
Sensor 3- Objeto: 1.76
Sensor 3- Objeto: 1.22
Sensor 3- Objeto: 1.21

Sensor 3- Objeto: 1.21

m
type in command

Fonte: Autor (2017)

Também foram realizados ensaios em outras estruturas, para quantificar seus resultados, sejam

eles de fixacdo como na figura 8 ou obstaculos.

Figura 9. Protétipo SAT acoplado em uma mesa de sala de aula.

Fonte: Autor (2017)

Os resultados destes estudos demonstram, que associar tecnologia ao dia-a-dia, torna mais
eficiente o custo ao empresario, pois a mao de obra qualificada estara voltada a outros processos,
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evitando possiveis incidentes e gerando prejuizos. E incontestavel, que a utilizagdo de softwares bem
como novas tecnologias aumentam a confiabilidade, seguranca e garantem um rendimento ao setor
de manutencdo ou apoio ao solo. Em suma, uma melhora qualitativa ocorrerd ao desempenho
profissional, além de trazer um diferencial de baixo custo financeiro aos empresarios, com a utilizacéo
desta ferramenta.

5. CONCLUSAO

De acordo com o estudo desenvolvido, obteve-se alguns obstaculos relevantes sobre Arduino,
que seria 0 desenvolvimento e aplicacdo de uma programacao para elaborar o primeiro protétipo,
estudo de casos nas oficinas. Recebemos incentivo de professores da faculdade, para elaboragédo do
projeto, uma vez que o mesmo foi criado para auxilio da comunidade aeronautica. Esta, por sua vez,
tende a auxiliar problemas em foco.
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