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RESUMO: Este estudo aborda a sele¢éo e otimiza¢do aerodindmica de asas trapezoidais para aeronaves de
pequeno porte, empregando o software XFLR5 para maximizar a sustentagdo e minimizar o arrasto. A pesquisa
selecionou 20 perfis do banco de dados Airfoil Tools, frequentemente usados em aeronaves de pequeno porte,
e implementou uma abordagem analitica para determinar as varidveis aerodindmicas essenciais ao projeto
de aerodesign, incluindo envergadura, corda média e nimero de Reynolds. O XFLR5 foi crucial na condugdo de
andlises bidimensionais e tridimensionais, facilitando a gerac¢do de grdficos dos coeficientes de sustentagdo,
arrasto, momento e eficiéncia, enquanto uma planilha auxiliou na organizagdo e andlise dos dados. O estudo
revelou que o perfil CH10SM, aplicado em configuracdes de asas trapezoidais, exibiu uma performance
notdvel, alcancando uma alta sustentacdo e baixo arrasto, o que contribuiu para uma eficiéncia aérea
aprimorada. Os resultados indicam que o uso de simulacbes computacionais avancadas, combinadas com
andlises estatisticas detalhadas, pode levar a melhorias significativas no design aerodindmico, contribuindo
para a evolugdo da engenharia aerondutica e o desenvolvimento de aeronaves mais eficientes e sequras.

PALAVRAS-CHAVE: XFLR5, ASAS TRAPEZOIDAIS, AERODESIGN, OTIMIZAGAO AERODINAMICA.

METHODOLOGY FOR THE SELECTION AND AERODYNAMIC OPTIMIZATION OF TRAPEZOIDAL WINGS
FOR SMALL AIRCRAFT

ABSTRACT: This study addresses the selection and aerodynamic optimization of trapezoidal wings for small
aircraft, using XFLR5 software to maximize lift and minimize drag. The research selected 20 profiles from the
Airfoil Tools database, frequently used on small aircraft, and implemented an analytical approach to determine
the aerodynamic variables essential to aerodesign, including wingspan, mean chord and Reynolds number.
XFLR5 was crucial in conducting two- and three-dimensional analyses, facilitating the generation of graphs of
lift, drag, momentum and efficiency coefficients, while a spreadsheet helped organize and analyze the data.
The study revealed that the CH10SM profile, applied to trapezoidal wing configurations, exhibited remarkable
performance, achieving high lift and low drag, which contributed to improved aerial efficiency. The results
indicate that the use of advanced computer simulations, combined with detailed statistical analysis, can lead
to significant improvements in aerodynamic design, contributing to the evolution of aeronautical engineering
and the development of more efficient and safer aircraft.

KEYWORDS: XFLR5, TRAPEZOIDAL WINGS, AERODESIGN, AERODYNAMIC OPTIMIZATION.
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1. INTRODUCAO

A Dinamica dos Fluidos, uma area fundamental da fisica, se concentra no estudo dos fluidos
em movimento e suas interacdes com forcas externas. Este campo é vital para a engenharia
aerodinamica, especialmente no design de aeronaves, onde um entendimento da dinamica dos
fluidos é essencial para otimizar a performance e a seguranca. Investigando tanto gases quanto
liquidos, este ramo da fisica aplica suas teorias tanto em grandes aeronaves quanto em pequenos
drones, usando duas abordagens principais: experimental, que envolve a coleta de dados em
ambientes controlados como tuneis de vento, e tedrica, que recorre a modelagens matematicas e
simulagdes numéricas para decifrar as equacdes complexas que governam os movimentos dos fluidos
(Anderson Jr, 2015).

Historicamente, a pesquisa em Dinamica dos Fluidos dominou os estudos cientificos com
métodos analiticos e experimentais até a metade do século XX. Com o avanco tecnoldgico, a
introducdo dos computadores na década de 1950 permitiu a evolucdo para a Dinamica dos Fluidos
Computacional (CFD), revolucionando o campo com andlises detalhadas e mais precisas, embora com
alto custo computacional (Canuto et al., 2006). Esta tecnologia facilitou estudos mais aprofundados
sobre o impacto de diferentes condicdes ambientais e operacionais em voo das aeronaves. Para
mitigar essas restricdes, o método dos painéis (MP) emergiu nas décadas de 1960 e 1970 como um
recurso efetivo, notavelmente no setor aerondutico. Este método facilita a andlise rapida de
caracteristicas aerodinamicas, incluindo as distribuicdes de velocidade, pressdo e as forcas agindo
sobre corpos submersos em escoamentos fluidos. Comparativamente, apresenta vantagens em
termos de custo e eficiéncia em relagdo aos métodos convencionais (Erickson, 1990; Hess, 1990).

No desenvolvimento aerondutico, o processo abrangente de concepc¢ao, desenvolvimento,
otimizacdo e fabricacdo de aeronaves envolve multiplos processos. Desde estudos aerodinamicos
iniciais até a producdo final, cada etapa é projetada para garantir que as aeronaves cumpram com os
mais altos padrBes de seguranca, eficiéncia aerodinamica e ergonomia (Rodrigues, 2014). As
modernas técnicas de design de aerofdlios, inspiradas pelas antigas praticas de navegacdo dos
velejadores drabes, sdo um exemplo de como os principios historicos sdo adaptados para maximizar
a sustentacdo e minimizar o arrasto. Tais inova¢cGes sdo cruciais para o desempenho eficiente de

aeronaves e veiculos de alta velocidade (Cunha e Mariano, 2015; Misegades, 2013).
1.1 Justificativas

Este estudo explora o desenvolvimento de uma metodologia para otimizar as caracteristicas

aerodinamicas de asas trapezoidais em Veiculos Aéreos Ndo Tripulados (VANTSs), destacando sua
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importancia tanto para avangos tecnoldgicos quanto para aplicagdes praticas. Estas aeronaves sdo
fundamentais em operacdes diversas, incluindo monitoramento agricola e mapeamento topografico,
onde a eficiéncia aerodinamica é crucial ndo apenas para a performance, mas também para a
economia de energia e a redugdo de custos operacionais. Adicionalmente, a participagdao em
competicdes como o SAE AeroDesign promove a inovacdo e a colaboracdo entre académicos e
profissionais da indUstria aeronautica, consolidando o vinculo entre teoria e pratica. Este estudo visa
elevar os padrdes de design, seguranca e sustentabilidade desses modelos de aeronaves, atendendo

diretamente as necessidades emergentes da indUstria aeroespacial.
1.2 Objetivos

O objetivo principal deste estudo é desenvolver e sistematizar uma metodologia robusta para
a selecdo de perfis aerodinamicos que maximizem a sustentacdo e minimizem o arrasto, com foco
especifico em asas trapezoidais para modelos de aeronaves. Utilizando ferramentas como o software
XFLR5, que emprega o Método dos Painéis para simular comportamentos aerodinamicos, este
projeto visa replicar e aperfeicoar os resultados que seriam obtidos em condi¢Bes experimentais de
tuneis de vento. A intencdo é garantir que cada design ndo so atenda as necessidades operacionais
de controle e estabilidade, mas também se destaque em eficiéncia e facilidade de construcado.

Através deste estudo, espera-se que a equipe Aerodactyl da Universidade Federal de Goias
(UFG) (https://emc.ufg.br/p/34334-aerodactyl) ndo apenas se prepare para desafios futuros em
competicdes nacionais, como a SAE Brasil, mas também contribua significativamente para o avango
da industria aeronautica, promovendo solu¢des que atendam as exigéncias contemporaneas de

sustentabilidade e eficiéncia energética.
2. MATERIAIS E METODOS

Na abordagem metodoldgica deste estudo, o software XFLR5 foi empregado para simular e
examinar o escoamento de ar sobre aerofdlios e asas. Essa ferramenta possibilita a analise das forcas
geradas pelo fluxo de ar em diversas configuracdes aerodinamicas, visando determinar os perfis
aerodinamicos mais eficazes para funcionar em baixos nimeros de Reynolds (Deperrois, 2010). Esta
secao do documento explora os procedimentos e técnicas metodoldgicas escolhidas, dentro das

funcionalidades do software, para explorar a questdo investigada neste trabalho.
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2.1 Parametrizagdo inicial para analise

A definicdo dos parametros para a anadlise leva em consideragdo conceitos fundamentais de
aerondutica, as dificuldades associadas a producdo de aerofélios e asas, e o transporte destes para o
local de teste. Inicialmente, é essencial calcular o numero de Reynolds, comecando pela
determinacdo da viscosidade cinematica do ar, ajustada as condi¢Ges atmosféricas do local de voo.
Para garantir a precisdo desses cdlculos, foi utilizada uma ferramenta de calculo do site The
Engineering ToolBox (https://www.engineeringtoolbox.com).

Ademais, a velocidade do fluxo de ar é um parametro inicial vital, sendo definida neste projeto
em 17 (m/s). Esta velocidade € uma média das velocidades de voo tipicas em projetos de aerodesign,
que geralmente oscilam entre 15 e 20 (m/s), conforme descrito por Rosa (2006).

Na sequéncia, estabelecem-se as dimensdes de envergadura e corda da asa para garantir uma
sustentacdo adequada. Para uma avaliacdo preliminar, utilizam-se dados histéricos da equipe
Aerodactyl para calcular o nimero de Reynolds com uma corda aerodindmica previamente
empregada nos projetos anteriores da equipe. A envergadura sera definida conforme as dimensdes
exigidas pela competicdo do Torneio de Acesso de 2024 (SAE, 2024). Calcula-se a area alar usando a
Equacdo 1, onde (c/) e (¢t) sdo as cordas na raiz e na ponta da asa, respectivamente. Adicionalmente,
o alongamento da asa (AR), que deve ser igual ou superior a 4, é determinado pela Equacdo 2, sendo

(b) a envergadura e (S), a drea alar da asa, como indicado por Rodrigues (2014).

AR=— (2)

Uma vez estabelecida a corda, o nimero de Reynolds (Re) é calculado usando a Equacédo 3,
baseando-se na velocidade do fluxo (V), na viscosidade cinematica (v) e na corda média (c) ja

determinadas anteriormente.
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2.2 Selegdo dos perfis aerodinamicos

Este estudo integra uma analise de 20 perfis aerodinamicos extraidos do banco de dados do
site Airfoil Tools (http://www.airfoiltools.com/), com o objetivo de identificar o aerofélio mais eficaz
para uso em projetos de aerodesign, particularmente em condicdes de baixa velocidade subsbnica e
pequenos numeros de Reynolds. Estes perfis sdo selecionados por sua relevancia e frequéncia de uso
em configuracdes de voo especificas.

Para a avaliacdo desses perfis, serd utilizada a versdo 6.60 do software XFLR5, que facilita a
quantificacdo dos coeficientes de sustentacdo, arrasto e momento. Além disso, o software permite
analisar as relagdes de eficiéncia e as zonas de estol, baseando-se no nimero de Reynolds, que é
determinado pelas condi¢cGes de velocidade do escoamento, pela viscosidade cinematica do ar e pela
corda do perfil.

As analises serdo efetuadas com o auxilio de uma planilha de dados, a qual proporciona uma
maneira eficiente de processar informacGes através de tabelas dindmicas que refletem os
coeficientes adquiridos das simulagdes no XFLR5. Inicialmente, serdo selecionados perfis que
demonstram maior eficiéncia aerodinamica (Cl/Cd x a) e um coeficiente de sustentagdo otimizado (C/
x a), baseando-se nos graficos provindos do software. Em seguida, entre os perfis selecionados, sera
conduzida uma analise final que considera o arrasto de cada aerofdlio (Cd x a) e um coeficiente de

momento adequado (Cm x a), resultando na escolha de trés perfis que exibem os melhores atributos.
2.3 Reavaliagdo dos parametros aerodinamicos e analise em asas trapezoidais

Com a selecdo dos trés aerofdlios, torna-se imperativo recalcular os pardmetros
aerodinamicos fundamentais de cada perfil para avancar no projeto, destacando-se a corda média
como o parametro crucial. O coeficiente de sustentacdo da asa (CL), é influenciado pelos perfis
aerodinamicos escolhidos, pela configuracdo da asa e pelos angulos de ataque. A equacdo para
determinar o (CL) é expressa pela Equacdo 4, onde (a) representa o coeficiente angular da curva de

sustentacdo da asa e (acr=o) indica o angulo de ataque do perfil no qual a sustentacdo é nula.
Cl=a-(a—ay_) (4)

O procedimento inicial para calcular o coeficiente de sustentacdo envolve a corregdo dos
coeficientes angulares a e aop, associados as curvas (CL x a) e (Cl x a), respectivamente. A literatura
técnica é rica em expressdes sobre a eficiéncia de Oswald no design de aeronaves, com alguns
autores propondo solugdes empiricas baseadas em dados de tuneis de vento ou modelagem virtual
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e analise regressiva (Scholz, 2012). Adicionalmente, uma metodologia para estimar o fator de

eficiéncia de Oswald para asas de baixo alongamento é detalhada por Raymer (1999) na Equacdo 5:
e=1,78-(1—-0,045- AR***)—0,68 (5)

O calculo do coeficiente angular da curva de sustentacdo da asa utiliza a teoria da linha
sustentadora de Prandtl e depende do alongamento da asa, definido pela relacdo entre a corda e a
envergadura da asa. A Equacdo 6 ilustra o método para calcular este coeficiente de inclinagao (CL x

a) para asas finitas (Anderson Jr, 2015):

9

1Jr57,3-ao (6)
w-e-AR

a=

Para estabelecer o coeficiente angular do perfil (ap), € essencial identificar dois pontos
especificos do angulo de ataque e os correspondentes coeficientes de sustentacdo como mostrado

na Equagao 7:

ocl  Cl, -,
oal al —al,

a, =

(7)

Uma vez calculado o coeficiente angular da asa (a), é vidvel determinar o coeficiente de
sustentacdo para a asa finita ao longo de diferentes angulos de ataque, aplicando a Equacdo 4.
Posteriormente, ao revisar a equac¢do que quantifica a forca de sustentacdo, conforme descrito por
Rodrigues (2014), e ao levar em consideracdo que a forga de sustentacgdo (L) é igual a forca peso (W

=m - g), ao expandir a drea (S=b - ¢), obtém-se a corda média aerodindmica por meio da Equacao 8:

- mgz
C=—"7  ~ (8)
p-V-b-C,
Assim, com todos os parametros necessarios definidos, o estudo se concentra agora nas
forcas de sustentacdo de asas trapezoidais. Por meio do uso do software XFLR5, analises
tridimensionais serdo conduzidas para avaliar o desempenho aerodinamico desses perfis sob

condicGes de voo especificadas.
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3. RESULTADOS
3.1 Calculo dos parametros utilizados

Escolhida para os testes aéreos, a cidade de Goiania, situada no estado de Goias, apresenta
uma altitude média é de 749 (m) acima do nivel do mar, segundo dados da Embrapa Monitoramento
por Satélite (2006). Com base na tabela de Atmosfera Padrdo detalhada por Anderson Jr. (2015), a
pressdo atmosférica padrdo, nesta altitude, é estimada em aproximadamente 0,92 (atm) e a
temperatura padrdo, é de 283,29 (K). A viscosidade cinematica, derivada desses valores de
temperatura e pressdo, é avaliada em 14,15 x 10°® (m?/s), como referido pelo site The Engineering
Toolbox (2001).

Por meio de simula¢c®es no software XFLR5 e analise qualitativa dos dados coletados pela
equipe Aerodactyl de 2019 a 2023, definiu-se as dimensdes das cordas das asas em 0,53 (m) na raiz
e 0,31 (m) na ponta, com uma envergadura de 2,1 (m), alinhadas com os requisitos da competicdo.

Essas medidas permitiram o calculo da area alar de 0,882 (m?), conforme a Equagdo 1. O
Alongamento (AR), calculado pela Equacdo 2, alcancou 5,0, superando o valor minimo de 4,0. O
numero de Reynolds (Re), obtido pela Equacdo 3, foi de 504.593,64, sugerindo um fluxo

predominantemente laminar, como caracterizado por Rodrigues (2014).

3.2 Perfis de aerofdlios selecionados

Utilizando o software XFLR5 e com base nas informacBes coletadas na secdo 3.1, foram
obtidos graficos dos coeficientes de momento, arrasto, sustentacdo e eficiéncia dos perfis listados na
Tabela 1. Esses graficos facilitaram a transmissdo dos dados para uma planilha, permitindo uma

anadlise detalhada e a subsequente selecdo dos perfis aerodindmicos mais adequados para o projeto.

TABELA 1. Dados dos perfis aerodinamicos.

(Continua)
Perfis Clmex Cdmin Cl/Cdmax CMmg =o°
CH10SM 2,032 0,010 138,832 -0,279
DAE 31 1,679 0,009 144,383 -0,156
EPPLER 392 1,366 0,007 126,604 -0,097
EPPLER 423 2,046 0,012 128,144 -0,240
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(Conclusao)

Perfis Clméx Cdmin Cl/Cdmax CMmg=0°
EPPLER 1210 1,826 0,011 98,552 -0,091
EPPLER 420 2,195 0,013 110,003 -0,233
EPPLER 422 1,906 0,011 111,373 -0,122
FX 73 CL3 152 2,133 0,012 103,556 -0,174
FX74 CLS 140 2,296 0,018 108,087 -0,239
GOE 14 1,664 0,028 103,435 -0,102
GOE 233 1,623 0,010 111,144 -0,210
GOE 394 1,360 0,023 108,065 -0,109
GOE 428 1,205 0,012 93,679 -0,100
GOE 652 1,958 0,011 98,859 -0,259
NACA M23 1,197 0,027 98,368 -0,027
NACA M9 1,447 0,012 92,149 -0,060
S$1210 2,015 0,011 126,560 -0,250
S$1223 2,285 0,014 100,084 -0,267
S4320 1,540 0,006 122,126 -0,094
AS7035 1,319 0,005 98,273 -0,059

Fonte: Autores (2024).

A analise destaca a relevancia do coeficiente de eficiéncia aerodinamica (Cl/Cdmex), conforme
apresentado na Tabela 1. Este coeficiente indica a capacidade do perfil de maximizar a sustentagdo
e minimizar o arrasto, sendo fundamental para a eficiéncia do voo. Perfis com elevadas relacdes de
(Cl/Cd) sdo vantajosos, pois demonstram predominancia da sustentagdo sobre o arrasto em diversos
angulos de ataque, resultando em voos mais eficientes e econdmicos.

E essencial avaliar o coeficiente de arrasto minimo (Cdmin) de cada perfil, que quantifica a
eficacia do perfil em produzir arrasto. Reduzir o arrasto é crucial no design de aeronaves para
melhorar a performance aerodinamica. Além disso, o coeficiente de momento em angulo de ataque
nulo (Cmg - ¢°) também é analisado. Este coeficiente, embora tenha uma influéncia indireta na
sustentacdo, é vital para avaliar a estabilidade e controle das aeronaves, impactando diretamente no
comportamento aerodindmico durante o voo.

A Tabela 2 apresenta os parametros dos aerofélios selecionados, enquanto a Figura 1 ilustra
esses parametros de forma grafica. Os perfis sdo identificados por cores distintas: CH10SM em preto,

EPPLER 423 em vermelho e S1210 em azul. O grafico superior esquerdo representa a eficiéncia
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aerodinamica, e o grafico a direita detalha os coeficientes de momento. Abaixo, os graficos a

esquerda e a direita exibem, respectivamente, os coeficientes de sustentacdo e arrasto.

TABELA 2. Perfis aerodindmicos selecionados.

Perfis Clméx Cdmin Cl/Cdmax Cmg-=o"
CH10sM 2,032 0,010 138,832 -0,279
S1210 2,015 0,011 126,560 -0,250
EPPLER 423 2,046 0,012 128,144 -0,240

Fonte: Autores (2024).

FIGURA 1. Gréficos de eficiéncia, momento, sustentacdo e arrasto da analise bidimensional.
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Fonte: Autores (2024).

Nos perfis avaliados, o CH10SM destacou-se pela sua superior relacdo de eficiéncia entre
sustentacdo e arrasto (Cl/Cdmex), registrando também o valor mais baixo de coeficiente de arrasto

minimo (Cdmin) € elevados coeficientes de sustentacdo (Clmex). Em contraste, 0 S1210 foi reconhecido
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por sua eficiente relacdo entre arrasto e momento, com um dos menores indices de arrasto minimo,
proximo ao do CH10SM, e um coeficiente de momento robusto. O aerofdlio EPPLER 423, por sua vez,
distinguiu-se por seu alto coeficiente de sustentacdo e o menor coeficiente de momento (Cm) em
angulo de ataque zero (a=0°), ambos sugerindo estabilidade em condi¢Ges de voo estdveis. Esses
resultados demonstram que os perfis foram otimizados para maximizar tanto a eficiéncia quanto a
estabilidade aerodinamica, atributos essenciais para aplicacdes em design aerondutico onde a

performance e a estabilidade sdo fundamentais.

3.3 Novos parametros avaliados

Com base nos perfis selecionados na secdo 3.2, foi conduzida uma reanalise das variaveis,
utilizando dados aerodinamicos especificos para cada perfil. Os resultados desta analise estdo

detalhados na Tabela 3.

TABELA 3. Resultados aerodinamicos computados.

(Continua)
Varidveis  CH10SM  EPPLER423  $1210
b [m] 2,10 2,10 2,10
AR [m] 4,00 4,00 4,00
Cal-] 1,22 1,12 1,08
Caz[-] 1,54 1,62 1,64
o [°] 0,00 0,00 0,00
ai[°] 3,00 5,00 5,00
ao [1/°] 0,10 0,10 0,11
al1/°] 0,07 0,07 0,07
el-] 0,89 0,89 0,89
C[-] 1,40 1,33 0,94
al®] 3,00 6,00 6,00
ac=o [ °] -17,53 -13,98 7,17
V [m/s] 17,00 17,00 17,00
g [m/s?] 9,81 9,81 9,81
p [kg/m?] 1,14 1,14 1,14
m [kg] 20,00 20,00 20,00
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(Conclusdo)
Variaveis CH10SM EPPLER 423 $1210

¢ [m] 0,41 0,43 0,60
cr [m] 0,50 0,53 0,72
¢t [m) 0,32 0,33 0,48

Fonte: Autores (2024).

Com essas informagdes atualizadas, é possivel prosseguir para a Ultima secdo do projeto, que
tem como objetivo determinar qual perfil apresenta as caracteristicas mais vantajosas para otimizar

o desempenho de voo.

3.4 Resultados em asas trapezoidais

Nesta fase da pesquisa, o foco foi a modelagem de aerofdlios adaptados a asas trapezoidais
utilizando o software XFLR5 para realizar as andlises. Este segmento da pesquisa busca identificar o
perfil aerodinamico com melhor desempenho em uma configuracdo de asa trapezoidal, de acordo
com os parametros aerodinamicos estabelecidos. As eficacias desses aerofdlios, nesta configuracdo
especifica, sdo ilustradas nas Figuras 2 e 3. Procurou-se avaliar como esses perfis se comportam sob

diferentes condi¢des de voo para otimizar tanto a sustentagdo quanto o arrasto.

FIGURA 2. Geometria das asas trapezoidais para os perfis CH10SM, EPPLER 423 e S1210.

m CH10SM s FPPLER 423 e 51210
Fonte: Autores (2024).
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FIGURA 3. Gréficos de eficiéncia, momento, sustentacdo e arrasto da anadlise tridimensional.
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Fonte: Autores (2024).

Os dados analisados na Figura 3 demonstram que as asas trapezoidais, notdveis pela sua alta
eficiéncia aerodindmica, oferecem uma sustentacdo superior e um arrasto consideravelmente
menor, embora enfrentem desafios na fabricacdo. Entre os perfis analisados, o CH10SM destacou-se
por sua eficacia, especialmente pela sua performance superior na relacdo (C//Cd) ao longo de
variados angulos de ataque. Essa caracteristica é essencial, pois demonstra uma eficiéncia
aerodinamica destacada, crucial para manobras criticas como decolagens e pousos. Além disso, a asa
CH10SM alcangou o maior coeficiente de sustentacdo em uma ampla faixa de angulos de ataque,
superando a asa EPPLER 423 por uma margem estreita e evidenciando sua capacidade de oferecer
excelente sustentacdo em momentos decisivos.

Embora aasa S1210 tenha exibido altos parametros aerodinamicos e desempenhos préximos,
ndo alcangou os resultados do CH10SM. Assim, o CH10SM n&do apenas melhora a manobrabilidade e
eficiéncia de consumo de combustivel da aeronave, como também aumenta a capacidade de carga

util, oferecendo uma vantagem competitiva significativa em performance aérea.
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4. CONCLUSOES

O estudo apresentou uma metodologia eficaz para a selecdo e otimizacdo de asas
trapezoidais, utilizando o software XFLR5 para simular e analisar perfis aerodinamicos em condicdes
variadas de voo. Através deste método, o perfil aerodindmico CH10SM apresentou resultados
melhores, oferecendo alta sustentacdo (Clmax) € baixo arrasto (Cdmin) em uma ampla gama de
condicGes operacionais, o que é vital para as manobras criticas de aeronaves de pequeno porte em
ambientes desafiadores. O perfil CH1I0SM destacou-se ndo apenas pela sua eficiéncia em termos de
sustentacdo em relagdo ao arrasto, mas também pela sua capacidade de melhorar a estabilidade e a
seguranga durante o voo. Como sugestdo para futuras pesquisas, recomenda-se explorar a
integracdo de multiplos perfis aerodinamicos em novas configuragdes de asas, utilizando analises de
elementos finitos para avaliar a resposta estrutural sob diferentes condi¢cdes de carga. Este estudo
contribui  substancialmente para o avanco da engenharia aerondutica, promovendo o
desenvolvimento de VANTs mais eficientes e seguros, com implicac8es diretas na sustentabilidade e

eficiéncia operacional.
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