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Resumo

O trabalho relaciona-se ao estudo da estrutura de aeromodelos, considerando a adaptacéo de
materiais sustentaveis para fabricacdo das aeronaves, atendendo aos parametros estabelecidos
pelas agéncias reguladoras de aviacdo. A pratica do aeromodelismo relaciona-se ao
monitoramento, seguranca, testes com prot6tipos de aeronaves de grande porte, também
vinculada a educacdo e recreacdo. Os materiais usados na confec¢do variam, sendo
normalmente, o poliestireno e a balsa, por serem materiais flexiveis e leves, mas
significativamente frageis, além de ndo serem normalmente reciclaveis. A pratica do
aeromodelismo tem custo significativo, sendo ampliado considerando a fragilidade do material
e a quantidade de danos causados em quedas. Portanto, o objetivo do trabalho é confeccionar
partes da estrutura com materiais sustentaveis, obtidos por meio do reaproveitamento de
poliestireno e solventes. A pesquisa foi estruturada na metodologia de engenharia, que prioriza
a obtencdo de um produto ao final. Foram realizadas reunifes presenciais semanalmente,
revisao de literatura, que ampararam a realizacdo de testes. Como resultado, tem-se testes com
diferentes tipos de poliestireno, variacdo de solventes, analise da inclusdo de fibras naturais na
mistura. Apds avaliacdo dos resultados dos testes iniciais, estabeleceu-se que seriam
necessarios validar os para@metros das agéncias reguladoras, além da compatibilidade da solucéo
com as fibras. Atualmente, a pesquisa encontra-se em andamento, na fase de modelagem
matematica de partes da estrutura, assim dando suporte para a definicdo do que podera ser
substituido. Como impacto do estudo espera-se a constru¢do de um aeromodelo sustentavel,

fabricado parcialmente com o material desenvolvido, contribuindo, com as ODS, 4, 8,9 e 12.
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Introducdo e justificativa

O desenvolvimento sustentavel é vital para o avanco tecnoldgico da sociedade, em 2015,
a Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) instituiu 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) a fim de estabelecer pard@metros globais, que possibilitem avancos, mas a
preservacdo dos recursos. O que contribui com a construcdo e implementacdo de politicas
publicas que visam guiar a humanidade, influenciando assim, propostas de pesquisas a serem
realizadas, de modo a atingir a meta estabelecida até 2030. Este trabalho tem como um dos
pilares a contribuicdo com os OSD, em particular, o objetivo 4 (educacdo de qualidade), o
objetivo 8 (trabalho decente e crescimento econdémico), o0 objetivo 9 (inddUstria, inovagdo e
infraestrutura) e o objetivo 12 (consumo e producdo responsaveis). A pesquisa esta sendo
desenvolvida por estudantes do ensino médio da Escola Estadual Messias Pedreiro, integrantes
do Grupo de Estudos, Pesquisa e Inovacdes Tecnoldgicas (GEPIT) em parceria com
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e Escola de Educacdo Bésica da Universidade
Federal de Uberlandia (ESEBA-UFU). Ao qual a pesquisa esta inserida, proporcionando aos

estudantes ingressar em um ambiente académico, ainda na fase escolar.

Os “aeromodelos sao aeronaves nao tripuladas, remotamente pilotadas utilizadas para
recreacdo ou competicoes (ANAC, 2024)”. Convencionalmente os aeromodelos sao
construidos utilizando poliestireno e/ou balsa, devido as suas propriedades fisicas,
caracteristicas relevantes para um aeromodelo, ressaltando-se a flexibilidade e leveza. Estes
materiais ndo apresentam apenas vantagens na aplicabilidade, devido a sua fragilidade, mesmo
que tenham uma boa amplitude de movimento, sdo pouco resistentes ao impacto. Tendo uma
tenacidade baixa, sendo esta grandeza, responsavel por medir a capacidade de energia que um
material pode absorver sem sofrer danos, deformidade, propagacéo de trincas e rompimento.
No caso do aeromodelismo, a flexibilidade viabiliza a conservacgéo da estrutura durante 0s voos,
considerando as forgas que incidem no seu corpo. A leveza exige uma menor necessidade de
impulsdo na decolagem. A tenacidade, estes materiais ndo teriam como resistir em caso de

queda da aeronave, ja que a forca de impacto estaria atrelada a velocidade e a gravidade.

Segundo levantamento realizado pelo grupo, estabelecendo-se modelo, tamanho e
especificacbes da aeronave que seria desenvolvida, um aeromodelo tem custo médio de mil

reais, sem pegcas de reposicao, tendo assim, um custo elevado. Como apresentado anteriormente
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as aeronaves sao frageis, e durante o voo podem sofrer danos devido a causas humanas e/ou
naturais. Em caso de queda, ha significativa probabilidade de ocorrer a quebra de parte da
estrutura. Neste caso, quando uma peca estiver quebrada, impossibilita novos voos do
aeromodelo, 0 que acarretaria uma nova aquisicao, ou custo de reposi¢do e manutencao, neste
caso, destaca-se 0 pequeno o nimero de profissionais técnicos habilitados para este servico. O
que torna a pratica como recreacdo um investimento significativo, no que se refere tanto a
aquisicdo do aeromodelo, quanto manutencdo e reposicdo de pecas, principalmente para

iniciantes e amadores.

Outro fator preocupante refere-se a ndo destinacéo correta dos materiais danificados, na
falta de locais que recolhem e reciclam, deste modo, a balsa e o poliestireno ndo sdo comumente

reciclados.

A pesquisa visa fabricar aeromodelos sustentaveis, mantendo um baixo custo para
promover essa pratica recreativa de maneira acessivel e econémica. O que possibilitaria a
exploracdo do aeromodelismo quanto ao seu potencial no viés didatico, por seu carater tedrico
e pratico cativante aos estudantes. Desenvolvendo alternativas que ndo apenas incentivam a
economia sustentdvel, mas também fomentam a inovacdo tecnoldgica no setor de

aeromodelismo.

Deste modo, este estudo propde a construcdo de aeromodelos seguindo os principios da
sustentabilidade em conformidade as normas estabelecidas pela Agéncia Nacional de Aviacao
Civil (ANAC). A pesquisa envolve ciéncias exatas, em consonancia com a Engenharia e
Ciéncia dos Materiais, alem da Engenharia Aeronautica. A hip6tese do trabalho consiste na
possibilidade de confeccionar placas a base de poliestireno expandido reciclado, sendo viavel
a insercao de fibras naturais, a fim de aumentar as propriedades fisicas e quimicas do material
composito proposto, tais placas serdo aplicaveis a algumas partes da estrutura do aeromodelo,

como na fuselagem e nas asas.
Objetivos

Para delimitarmos o projeto e orientar um melhor caminha deseja-se confeccionar as
asas de um aeromodelo com materiais sustentaveis, como objetivo principal, e para melhor
entendimento e centralizar o caminho até esse objetivo deseja-se analisar os melhores solventes

para o disolvimento do poliestireno expandido, procurar as melhores fibras para adiciona-las a
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essa mistura, realizar a anotacdo e observacdo dos testes para encontrar qual seria o melhor

parametro para confeccionar uma asa de aeromodelo,
Metodologia

A problemética abordada na pesquisa esta relacionada a aplicacdo de um material
compdsito sustentavel, a base de poliestireno expandido e fibras naturais, para a construcao de

aeromodelos.

Anteriormente, a proposta da verificacdo da aplicabilidade de recursos naturais, em
especial fibras, adicionadas ao poliestireno expandido reaproveitado foi realizada pelo GEPIT.
A presente pesquisa tem por objetivo aproveitar os resultados ja obtidos e aprimorar a utilizagéo
desse composto sustentavel na confeccdo de aeromodelos. Para isso, sera preciso compreender
a estrutura de um aeromodelo, a qual se assemelha aquela das aeronaves; entender as
propriedades fisicas e quimicas necessarias para um composto adequado; elencar as

particularidades do aeromodelo construido com esse material.

O projeto foi definido mediante discussdo dos pesquisadores e orientadores. A partir
da definicdo do tema, aos autores foram instruidos a realizacdo de um amplo levantamento
bibliografico sobre o assunto de modo a ter elementos para montar um mapa mental dos

principais conceitos referentes ao objetivo do estudo.

Este mapa possibilitou identificar o nicho de pesquisa, pois foram identificados poucos
trabalhos que abordavam de forma diretiva aeromodelismo e sustentabilidade. Deste modo, e
com base no levantamento prévio realizado, delimitou-se a pergunta de pesquisa, assim como
0 objetivo. Concomitantemente a delimitacdo desse objetivo, definiram-se as acdes de pesquisa,
considerando um cronograma; o estudo, discussoes e fichamentos de trabalhos académicos, ao
passo que fornecem suporte para compreensdo de conceitos; a participacdo dos minicursos

ofertados pelo GEPIT; e o registro da pesquisa por meio do diario de bordo.
Resultados e Discussao

Uma das frentes do trabalho é associada a realizacdo da modelagem matematica da asa
do aeromodelo, relacionando-se a geometria espacial. A seguir, apresenta-se 0 modelo de
aeromodelo definido pelo grupo, considerando critérios estabelecidos pelo grupo, onde foram

analisados sete modelos diferentes de aeronaves.
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O grupo construiu um trabalho submetido ao evento SEMAT (Semana da
Matematica), que visou o referido estudo da modelagem, chegando ao modelo de asas
retangulares. Neste trabalho realizou-se a revisdo de areas de figuras poliméricas que poderao
ser relacionadas a vista superior do aeromodelo, considerando as futuras medidas feitas das asas
dos aeromodelos. Visando criar uma aproximacdo da area do perfil, que posteriormente
fornecera suporte para a definicdo do volume das asas, compreendendo a quantidade de material

necessaria para a fabricacdo da peca.

Figura 1: Aeromodelo Asas Retangulares

Retangular
Fonte: Arquivo dos Autores

A figura geométrica que mais se aproxima dessa imagem €é o retangulo. Area do

retangulo: A = b x h (Area = base x altura).

A pesquisa sobre o reaproveitamento do poliestireno expandido por meio da dissolucéo
com solventes destaca uma abordagem promissora para evitar a degradacao quimica do material
e a quebra das ligacbes do mondmero estireno. Os resultados indicam que o uso de thinner
como solvente oferece um potencial superior em comparagdo com outros solventes testados. A
capacidade do thinner de dissolver eficazmente o poliestireno expandido resulta em uma base
adequadamente moldavel, facilitando seu reaproveitamento em aplicacBes industriais
especificas, como na fabricacdo de componentes de aeromodelos, promovendo uma solucao

sustentavel e econdmica.

Os resultados apresentados pela combinacdo das fibras de bucha e fibra de coco
mesclada ao poliestireno expandido dissolvido no thinner, sdo muito positivos, ambos
apresentaram uma elevada maleabilidade e resisténcia. Esses dados obtidos serdo comparados
com a literatura existente para verificar a confiabilidade e a competitividade do material

desenvolvido.
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A partir desses testes, espera-se demonstrar a viabilidade técnica e econémica do
composito para substituicdo de materiais convencionais, contribuindo significativamente para

a inovacao sustentavel na inddstria de aeromodelismo.
Conclusdes

A pesquisa atualmente em sua fase final visa desenvolver a asa de um aeromodelo,
sendo ela sustentavel, atraveés da utilizacdo de um composito inovador, resultante da
combinacéo de poliestireno expandido dissolvido, fibras naturais como a fibra de coco e a fibra
de bucha natural. Os resultados preliminares indicam que o uso de thinner como solvente para
dissolver o poliestireno expandido, apresenta vantagens significativas, possibilitando sua
maleabilidade e consequente aplicacdo na fabricagdo de componentes para aeromodelos.

Além disso, a incorporacdo de fibras naturais ao compdsito ndo apenas melhora sua
sustentabilidade, mas também reforca suas propriedades mecanicas, tornando-o adequado para

diversas aplicagdes industriais, incluindo a construgdo de aeromodelos.

Os préximos passos incluem a melhor formulacdo da analise matematica, a
caracterizacdo mecanica detalhada e a validacdo experimental, especialmente na construcéo de
prototipos de aeromodelos. A pesquisa visa demonstrar a viabilidade técnica e econdmica desse
composito como uma alternativa sustentavel aos materiais convencionais na industria de
aeromodelismo, contribuindo assim para a inovacdo ecoldgica e a gestdo responsavel de

residuos.
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