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RESUMO

Este projeto consiste em estudos para um prototipo de um drone VTOL pulverizador,
tornando-o mais acessivel para agricultores de pequeno ¢ médio porte ou setor publico. E
possivel baratear sua producdo pelo uso de processos € materiais leves e reciclaveis em sua
constru¢do. Diante disso, propde-se um drone com 5 rotores brushless, sendo que quatro atuarao
no voo vertical ¢ 3 no voo horizontal, além de um sistema de dispersdo do pulverizador. O
estudo tem como objetivo, portanto, dar foco no processo de dimensionamento do protétipo,
visando facilitar e tornar mais eficiente o trabalho dos agricultores brasileiros, agentes de uma
area de extrema importancia no pais. Além disto, se viavel sua producao em escala, ele pode
ser um aliado no combate a doengas transmitidas por mosquitos, as arboviroses como a dengue,
que podem ser evitadas através da pulverizagdo. Para tanto, foram necesséarias analises

aerodinamicas para determinar um modelo ideal para a proposta deste estudo.
Palavras-chave: Drone, VTOL, acessivel, pulverizacdo, agricultura.
ABSTRACT

This project is about researching for a spray VTOL drone prototype, making it more
accessible to small and medium farmers or public service. It is possible to make its production
cheaper by using light and recyclable processes and materials in its confection. This prototype
consists of five 5 brushless rotors: four working in the vertical flight and three in the horizontal
one. Besides, it has a spray dispersion system. The study, nonetheless, has as its main point
sizing the prototype, to make easier and more efficient the work of Brazilian farmers, such an
important sector to the country. Furthermore, if possible, its production on a large scale can be
an ally against diseases transmitted by mosquitoes, such as dengue, which can be avoided
through pulverization. For this purpose, it was needed several aerodynamic analyses to

determine an ideal model for what this research is about.

Keywords: Drone, VTOL, accessible, pulverization, agriculture.
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1. INTRODUCAO

As estimativas da ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas) continuam a prever o
crescimento da populagdo mundial no século XXI e o consequente aumento da demanda por
alimentos. A populacdo deve chegar a 8,5 bilhdes de habitantes em 2030, 9,7 bilhdes em 2050
e 10,4 bilhdes em 2080 (ONU, 2022). Em tal aspecto, uma das vertentes em desenvolvimento
no pais, de acordo com o0 MAPA (Ministério da Agricultura e Pecuéaria), ¢ o da AP (Agricultura
de Precisdo), sendo um sistema de gestao agricola que considera a variabilidade espacial do
campo, objetivando obter resultados sustentaveis, sociais, econOmicos € ambientais positivos

(DE OLIVEIRA, 2025).

Para tanto, uma das tecnologias disponiveis e em franca evolucdo para fazendeiros e
agricultores sdo os drones, também chamadas de VANTSs (Veiculos Aéreos Nao Tripulados).
Estes podem contribuir para a AP, seja através do monitoramento eficaz de lavouras e
propriedades, seja na telemetria das fazendas e na contagem de rebanhos (ATRNP, 2023).
Ademais, o uso de drones para pulverizagdo ¢ uma das maneiras de maximizar o cultivo,
obtendo areas de plantio mais eficientes, econdmicas ¢ com uso reduzido e dirigido de
pesticidas agricolas, com menor poluicao ambiental (PEREIRA et al., 2023; OLIVEIRA et al.,
2020).

Cabe mencionar que ja constam mais de cinco mil drones agricolas cadastrados no
SISANT (Sistema de Aeronaves Nao Tripuladas), sendo quatro mil deles para uso exclusivo
em pulveriza¢do (SISANT, 2024). Isso evidencia o uso deste aparato no pais, retratando seu
potencial em aplicagdo de pesticidas em areas especificas nas plantagdes (PEREIRA et al.,
2023). No entanto, drones ainda sdo produtos relativamente novos na agricultura brasileira,
sendo financeiramente inacessiveis para o publico agricola de pequeno e médio porte em geral
(GONCALVES e CAVICHIOLI, 2021). Isso se deve ao fato de que a maxima receita bruta
anual de um pequeno produtor rural seja igual a R$500.000,00 (quinhentos mil reais),
totalizando em torno de R$40.000,00 (quarenta mil reais) por més (MAPA, 2021). Em
comparagao a tais valores, um drone agricola pulverizador pode custar de R$50.000,00 a RS
300.000,00 (cinquenta mil a trezentos mil reais), podendo-se citar o Drone DJI AGRAS T50,
um dos drones de pulverizagdo mais avangados e mais utilizados, cuja apenas a estrutura base

custa R$104.000,00 (cento e quatro mil reais) (DJI, 2025). Por este motivo, percebe-se que
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esses pequenos produtores tém muita dificuldade para investir em tecnologias como essa

(RAMOS, 2024).

Ademais, o alto custo dos drones agricolas deve-se ao fato de serem construidos com
plasticos de engenharia (polietileno, ABS — Acrilonitrila butadieno estireno e/ou PETG -
Politereftalato de etileno glicol) e revestidos com fibra de carbono, que apresentam um balango
de propriedades como plasticidade de moldagem, baixa densidade e resisténcia mecanica e ao

calor elevadas (JIMENEZ-SARDA et al., 2025).
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2. DESENVOLVIMENTO DO ARGUMENTO
2. 1. REFERENCIAL TEORICO

Dentro deste cenario de pesquisa, justifica-se utilizar materiais alternativos de baixo
custo de produgdo e boa resisténcia mecanica, a fim de tornar mais simples e econdomica a
produgdo de drones para AP. Pode-se citar o exemplo da empresa australiana SYPAC, que
desenvolveu um drone militar feito de papeldo, usado pela defesa ucraniana desde margo de
2023 na guerra entre Ucrania e Ruassia (SBS, 2023). Devido a sua composi¢ao e simplicidade,
o preco deste gira em torno de US$3.500,00 FOB (aproximadamente dezenove mil reais, sem
impostos no Brasil), além de pesar Skg (cinco quilogramas) e ter uma velocidade maxima de

60km/h (sessenta quildmetros por hora). A figura 1 apresenta esse drone.

Figura 1: Drone australiano da empresa SYPAC, que serviu como ponto de partida para esse estudo.

Fonte: SBS, 2023.

No entanto, os agricultores de pequeno e médio porte e suas cooperativas correspondem
a 66% do total de estabelecimentos rurais no Brasil, porém correspondem a apenas 3,3% da
producio total (CAMPOS, 2022). E relevante, portanto, viabilizar ferramentas de baixo custo
que propiciem a AP para tal publico, permitindo melhoria na eficiéncia de produtividade.
Reforga este aspecto o fato de, em 2020, o Brasil ter sido o 4° maior produtor ¢ o 2° maior
exportador de graos mundial, além de o 3° maior produtor e o 2° maior exportador de carnes
mundial (ARAGAO e CONTINI, 2021). Dessa forma, é possivel entender que sdo bem-vindas

ferramentas e processos que mantenham o pais nesta posicdo de vanguarda.

Ademais, drones agricolas sao dispositivos tecnoldgicos relevantes para viabilizar a AP,
que visa ter melhores resultados agropecudrios, ambientais, financeiros e sociais.
Especificamente drones agricolas pulverizadores sdo extremamente uUteis e benéficos a
agricultura, visto que melhoram a taxa de cobertura e a efetividade dos produtos quimicos, além
de tornar a pulverizacdao mais rapida, facil e econdmica (RAMOS, 2024). Esses beneficios nao

se restringem apenas a AP, podendo ser uma ferramenta eficaz contra arboviroses.
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Outro aspecto de importancia no Brasil, atrelado ao problema de pesquisa evidenciado,
sdo os recordes de casos de dengue, com mais de 1,58 milhdes de casos provaveis neste ano
(BRASIL, 2025). Um drone de baixo custo poderia ser uma ferramenta idonea para municipios
e governos em pulverizagdes ao combate aos focos de mosquitos Aedes Aegypti, vetores da

dengue e outras viroses, como Chikungunya e Zika (QUADROS e da Cunha, 2025).

Um VANT pulverizador, feito de papelao em asa fixa e de decolagem VTOL (Vertical
Take-off and Landing — Decolagem e Aterrisagem Vertical, em portugués), poderia atender as
necessidades financeiras e produtivas dos pequenos € médios produtores rurais e/ou suas
cooperativas, além de poder ser usado para beneficio da satide publica, auxiliando no combate
a doencas. A asa fixa justifica-se por um menor consumo operacional de energia de um drone,
comparado ao de asa mével (TEIXEIRA e OLIVEIRA, 2024). Além disso, com os materiais
reciclaveis, reutilizaveis e mais acessiveis, além de baratear a producao e, consequentemente,
o prego de venda desses dispositivos, soluciona a questao supracitada dos materiais utilizados
na confeccao dos drones atuais, que sao feitos de materiais mais resistentes, mais tecnologicos

e especificos, o que eleva o preco do drone como um todo.

Para tanto, sdo necessarios conceitos basicos de aerodinamica, tais como o estudo das
forgas que agem em um VANT, a relagdo dos coeficientes de sustentacdo e de arrasto com o
perfil de asa escolhido e o angulo de ataque (SILVA, 2024). Para tanto, ¢ necessario fazer-se

uso de duas equagdes basicas da aerodinamica, a de sustentagdo ¢ a de arrasto, descritas como:

e Forca de sustentacgao:

__ pv’SCy,
2

L (2.1.1)

Em que L ¢ a sustentacdo (N), p ¢ a densidade do meio (kg/m?), S é a area da asa (m?), e Cr €

o coeficiente de sustentagao;

e For¢a de arrasto:

__ pv’SCp

(2.1.2)
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Em que D ¢ o arrasto (N), p ¢ a densidade do meio (kg/m?®), S ¢ a area da asa (m?), e Cp € o

coeficiente de arrasto (ANDERSON, 2017).

Com essas analises ¢ possivel entender como o escoamento do ar gera uma zona de alta
pressdo sob as asas, fazendo com que o drone voe. O angulo de ataque de uma aeronave pode
ser definido como o angulo formado pela corda que compde asa ¢ a dire¢do do seu movimento
relativo ao ar, ou fluxo de ar. Assim, € necessario entender a relacdo entre o angulo de ataque e
o coeficiente de sustentacdo, sendo que ela permite obter o angulo critico que leva o drone a
estolar, fazendo com que o equipamento perca sustentacdo e controlabilidade. A figura 2
apresenta um esquema representativo dessas componentes. O estol ocorre quando se gera um
angulo de ataque muito grande, extrapolando o angulo critico de ataque. De modo simples, ao
aumentar-se o angulo de ataque, ocorre o consequente aumento da sustentagdo e do arrasto
induzido, de modo que ao extrapolar-se o angulo critico, quando ocorre a maxima sustentagao,
o fluxo do ar descola-se da superficie superior da asa, resultando na perda de sustentagcdo, mais
conhecida como estol (BGAST, 2020). Outro ponto que se deve atentar € o posicionamento do
centro de gravidade do drone, sendo que ele determina a estabilidade do aparelho como um
todo (LUCENA e Gongalves, 2020). O interessante ¢ que o centro de gravidade esteja dentro

dos limites da asa do aviao.

Figura 2: Representac@o esquematica de um perfil de asa e suas componentes.
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Fonte: Cobel, 2013.

Além disso, € recomendado realizar algumas analises de fluidodindmica computacionais
(Computational Fluid Dynamics — CFD) e testes em tunel de vento para verificar como ¢
possivel reduzir o arrasto gerado em um drone VTOL, devido a distribuicdo das forcas
aerodindmicas ao longo da asa fixa, por exemplo, sendo que dois principais fatores que afetam
sua aerodinamica sdo a forma e dimensdes do sistema VTOL (BUSTAMANTE ALARCON et
al., 2025). Posto isto, algumas ferramentas que auxiliam nas andlises aerodindmicas e nas

projecdes do drone sdo: XFLR-5 para andlise da asa, e dos coeficientes de sustentacdo e de
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arrasto; Ansys Fluent® para as analises CFD; Solidworks® para o projeto de CAD 3D do drone
propriamente dito (MHASKE et al., 2023; MISRA et al., 2022).

Em relacdo aos rotores VTOL, eles podem ser posicionados conforme a configuracao
de um drone quadricoptero, proporcionando equilibrio e sustentacdo adequados durante a
decolagem e aterrisagem verticais (PANISH e BACIC, 2025). Para os rotores do quadricoptéro,
recomenda-se o uso de motores brushless, pois sao mais econdOmicos, mais potentes € menores
que outros tipos de motores elétricos (como os com escovas, por exemplo) ou de combustao.
Além disto, para o acionamento destes, a partir de uma bateria elétrica, também se faz uso de
ESCs (Electronic Speed Controller — Controlador Eletronico de Velocidade, em portugués),
que controlam a voltagem e a corrente dos motores e, consequentemente, controlam sua

velocidade de rotagado (UWIMANIMPAYE et al., 2023).

O desenvolvimento de drones VTOL para aplicagdes como pulverizagdo agricola exige
a integracdo de um controlador de voo robusto, responsavel pela execucdo do firmware
ArduPilot (ARDUPILOT, 2025), e de um sistema de radio de longo alcance para comando
humano. O controlador de voo ¢ o componente central, onde o ArduPilot processa dados de
sensores € gera comandos para motores, servos controle de sistemas auxiliares, como bombas
de pulverizagao. Exemplificando, modelos como o Pixhawk 4 apresentam bom custo-beneficio
no exterior, custando entre US$ 142 ¢ US$ 210 (cerca de R$ 700 a R$ 1.000 — setecentos a mil
reais) em fornecedores como Holybro (HOLYBRO, 2025). Atuando com o controlador, ¢
necessario um radio transmissor (TX) com receptor (RX) dedicado, garantindo alcance minimo
esperado em torno de 2 a 3km (dois a trés quilometros), adequado ao contexto de AP. Exemplo,
também acessivel ao prototipo ¢ o Radiomaster TX16S Mark 11 (RADIOMASTER, 2025). O
receptor correspondente, como os modelos ELRS de 915 MHz (novecentos e quinze mega
hertz), que asseguram a comunicagdo entre piloto e aeronave. Com esses equipamentos, €
possivel atender as necessidades de controle e confiabilidade exigidas para operacdes de
pulverizacdo em campo. Hoje, gracas ao desenvolvimento e aprimoramento em dominio
publico do sistema ArduPilot (ARDUPILOT, 2025), o nimero de canais, bem como o niimero
de operacdes manuais que um operador necessitaria, para, por exemplo, efetuar a transicao do
modo de voo VTOL, para o modo planado (sustentado pelas asas) é reduzido. Além de causar
a redugdo do numero de canais necessarios, este software também resulta no barateamento do

radio controle.
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O rédio transmissor e receptor ¢ responsavel por enviar e receber sinais entre o drone
em voo e sua base (em que se situa o operador). O transmissor se assemelha a um controle
remoto de video game, sendo controlado pelo piloto ao manipular os sticks € botdes. Uma vez
realizado algum comando no transmissor, este passara ao receptor do drone por meio de canais
(RAHMAN et al., 2025). Para um radio receptor padrdo de voo, a quantidade minima de canais
recomendada ¢ quatro: um para o controle de poténcia do motor, outro para o controle do
profundor, outro para o leme e um para os ailerons nas asas (de modo que ao incrementar ao
drone algumas outras funcionalidades, como um pulverizador e decolagem VTOL, serdo
necessarios mais canais) (RAHMAN et al., 2025; PEREIRA et al., 2023). Este sistema radio
transmissor e receptor funciona em uma determinada frequéncia e banda, sendo que as
frequéncias padrdes disponiveis sdo de 2,4GHz (dois virgula quatro giga hertz), mas também
pode-se usar a de 5,8GHz (cinco virgula oito giga hertz) (UWIMANIMPAYE et al., 2023).
Estes radios e receptores sao em geral padronizados no mercado e permitem o alcance tipico de

2 a 5 km (trés a cinco quilometros) de distancia entre o operador (do radio) e o drone.

2.2. METODOLOGIA

A metodologia dessa pesquisa estd dividida nas seguintes etapas:

Estudo e delimitacdo dos aspectos aerodinamicos e de esforcos estruturais que

envolvem o projeto de um drone de asa fixa com decolagem VTOL.

Nesta etapa foram realizados os estudos preliminares necessarios de aerodinamica e
fluidodinamica para caracterizagao e simulagdes do corpo do drone. Como perfil de asa, foram
testados trés modelos: NACA 2412, NACA 4412 e Clarck Y, todos testados com corda de 15cm
(quinze centimetros) e 30cm (trinta centimetros). Apos as simulagdes, feitas com o software
Ansys CFX®, licen¢a estudantil disponibilizada pela Universidade Presbiteriana Mackenzie
(UPM), conclui-se que um perfil NACA 2412 modificado atende melhor as necessidades do
projeto, apresentando melhor distribui¢do das forcas aerodindmicas ao longo do perfil, com
uma alta sustentacdo gerada e um bom angulo de estol. Este perfil pode ser verificado na figura

3.

Estudo de materiais e reforcos estruturais.
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Nessa etapa, serdo feitas as eventuais compras e coletas dos materiais necessarios para
a efetiva constru¢do do prototipo, aproveitando o maximo de material possivel disponibilizado
pela Escola de Engenharia da UPM. Em seguida, serdo efetuados o dimensionamento e testes
do sistema VTOL do protétipo do drone, baseados nos motores brushless, com hélices
prototipadas em impressora 3D e depois lixadas e balanceadas em oficina mecénica da Escola
de Engenharia. A montagem do sistema completo sera realizada (com os ESCs, bateria LiPo e
circuitaria eletronica adicional) para verificar a eficiéncia da capacidade de decolagem e
aterrisagem do drone. Eventuais medigdes e ajustes experimentais podem ser realizados, de
modo a viabilizar o voo sustentavel horizontal do drone, com autonomia minima de 10min (dez
minutos) e carga util de 1kg (um quilograma), conforme os célculos estimativos. Os ensaios
necessarios serdo realizados para confirmagdo das forgas aerodinamicas esperadas e

velocidades relativas baixas (até 50km/h — cinquenta quildometros por hora).

Construcio, integracio e testes.

Nesta etapa, serd construida e/ou concluida a estrutura do drone, com a integragdo do
sistema VTOL, sistema eletronico e de atuadores e sistema pulverizador. Também sera
realizada a integracdao do radio controle e receptor no drone. Em relagdo ao sistema de radio
controle e hardware, ¢ valido comentar que ele s6 podera ser instalado, testado e refinado ao
longo do desenvolvimento pratico do prototipo, o que se pretende no projeto de iniciagdo
tecnolodgica que dard seguimento a este trabalho na UPM. Pretende-se realizar a implementagao
do prototipo fazendo uso das oficinas mecanicas e laboratorios da elétrica da Escola de
Engenharia. O modelo completo, depois de testes em repouso para verificagdo dos sistemas,
sera levado e testado em voo, inicialmente na quadra aberta da UPM em um sdbado (sem
circulacao de pessoas), respeitando o principio de sombras da norma ICA 100-40 da FAB
(DECEA, 2023). Ajustes experimentais finais podem ser necessarios e as medicdes serdo
realizadas, para comparagdo com calculos realizados. Dessa forma, serd possivel estimar o

custo exato de produgdo do protdtipo e verificar se ele atende a proposta desse projeto.
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3. CONCLUSAO

3. 1. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao considerar que drones quadricopteros apresentam uma boa estabilidade, mas nao
conseguem percorrer distdncias muito longas, e asas fixas conseguem percorrer distancias
maiores, mas necessitam de auxilio para decolagem e aterrissagem (serem langados ou uma
pista), realizar uma fusdo dos dois tipos ¢ uma boa alternativa. Uma opg¢ao dessa combinacao ¢
o drone VTOL com multi-rotores elétricos (LUCENA et al., 2022). O funcionamento desse
drone acontece da seguinte forma: a decolagem ¢ por meio dos rotores elétricos e, quando o
drone atinge uma altitude consideravel, ocorre a transicao dos tipos de voo, em que os motores
elétricos passam a atuar para o voo horizontal; ja para a aterrissagem, os motores elétricos

voltam a atuar para o voo vertical.

Para tanto, foram feitos estudos das forcas aerodindmicas em um perfil de asa NACA
2412 modificado. A figura 3 apresenta esse perfil. Dessa forma, ao realizar as simulagdes de
CFD nesse perfil de asa, por meio do software Ansys CFX®, foi possivel determinar o angulo
de estol, angulo importante para um drone VTOL, além de determinar as forcas atuantes na asa,
como ¢ possivel verificar na figura 4 e na tabela 1. Essas simula¢des foram feitas com a
velocidade do vento a 15m/s (quinze metros por segundo) e considerando uma espessura de

10mm (dez milimetros).

Figura 3: Perfil de asa NACA 2412 modificado.

Fonte: Autoria propria
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Figura 4: Perfil de asa NACA 2412 em simulagdo CFD no software Ansys® em um angulo de 15° (angulo de
estol — determinado através da simulagdo).
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Fonte: Autoria propria
Assim, € possivel fazer um dimensionamento do drone e escolher os materiais para a

estrutura. Primeiramente, foi escolhido um interessante modelo de drone VTOL como
inspiracao, além de os materiais escolhidos serem foamboard para a fuselagem e madeira balsa
para reforgos estruturais, e considerar um tanque de pulverizacao de 1L (um litro). Desta forma,
é possivel estimar o peso, que se encontra na tabela 1. E possivel verificar o modelo base usado
para os calculos na figura 5, sendo que este possui uma envergadura de 800mm (oitocentos
milimetros), e o usado nos calculos possui 1000mm (mil milimetros), além de uma quantidade
e uma disposi¢ao de rotores diferentes, pois foram usados 5 rotores brushless, um que ficard
fixo para o voo horizontal, dois que serdo fixos para o voo vertical e os dois restantes serao
moveis, na parte frontal das asas, como apresentado na figura 5, servindo tanto para o voo
vertical quanto horizontal. Apds determinar a quantidade de rotores, ter as forgas aerodinamicas
atuantes e uma base de peso, foi possivel dimensionar a bateria que melhor atenderd as
condi¢des do drone, sendo uma LiPo 2200mAh (dois mil e duzentos miliampere-hora) 11,1V

(onze virgula um volts), que pesa 190g (cento e noventa gramas).
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Figura 5: Drone VTOL usado como inspiragao — modelo Jumper Xiake 800.

Fonte: AliExpress, 2025

Tabela 1: Dados obtidos por simulagdes e calculos estimados.

Sustentacao — angulo de ataque 0° (N) 32,900
Arrasto — angulo de ataque 0° (N) 0,881
Peso morto (apenas estrutural) (kg) 0,280
Peso total (tanque cheio + bateria) (kg) 1,470

Além disso, através das equagdes listadas abaixo, foi possivel simular diversos cenarios
para determinar a forga de arrasto e¢ a poténcia dos motores. Os resultados obtidos podem ser

verificados na tabela 2.

e Forca de arrasto, definida anteriormente (2.1.2), em que a densidade do ar foi adotada

igual a 1,225km/m? e o coeficiente de arrasto adotado igual a 0,04.

e Poténcia requerida:

Pog = Dv (3.1.2)

e Poténcia do motor:
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Preq

P =
motor
NmotorMhélice

(3.2.2)

Em que 90t0r € @ eficiéncia do motor, € Ppgice € @ da hélice. Para os célculos foi adotada uma

eficiéncia de hélice de 70% e de motor de 80%.

Vale ressaltar que a envergadura usada em todos os calculos da area da asa foi de Im

(um metro).

Tabela 2: Forga de arrasto e poténcias requerida e do motor de acordo com os cenarios.

Cenario

corda=0,3m, v=15m/s e S = 0,3m?

corda=0,5m, v=15m/s e S = 0,5m?

corda=0,2m, v=15m/s e S = 0,2m?

corda=0,25m, v=15m/s e S =0,25m?

corda=0,3m, v=10m/s e S = 0,3m?

corda=0,25m, v=10m/s e S =0,25m?

D (N)

1,65375

2,75625

1,10250

1,37812

0,73500

0,61250

Preq (W)

24,80625

41,34375

16,53750

20,67187

7,35000

6,12500

Pmotor (W)

44,29687

73,82812

29,53125

36,91406

13,12500

10,93750

Com base nessas estimativas, nota-se que os dois Ultimos cenarios apresentam o0s

menores resultados (que, consequentemente, sao melhores). Assim, uma corda de 30cm (trinta

centimetros) ¢ mais facil de se construir ¢ melhor para a distribuicdo das forgas e pressoes

aerodindmicas, tornando, assim, o penultimo cendrio o mais recomendado. Tal consideracao

traz suporte a especificagdo necessaria para a viabilidade construtiva do modelo.

Por fim, vale ressaltar que esse estudo serviu de inspiracdo para uma Iniciagdo

Tecnologica, que terd inicio no segundo semestre de 2025. Ou seja, ja foram feitos os estudos

aerodindmicos envolvidos para o desenvolvimento do protdtipo, analisando as forgas atuantes

no perfil de asa escolhido, como ¢ possivel verificar através das simulagdes de CFD
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supracitadas. Além disso, essas andlises auxiliaram na escolha da fuselagem e dos materiais

estruturais, como explicitado nessa se¢do.
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