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EPIGRAFE

“ Eu ndo estou preocupado com a morte, mas com a vida,
para que ela ndo seja banal e futil.
Quando vocé se for, o que vai deixar? ”

(MARIO SERGIO CORTELLA)



RESUMO

A Competicaio SAE BRASIL AERODESIGN ocorre anualmente a nivel nacional, e na
categoria Regular tem como desafio a concep¢do de uma aeronave radio controlada cargueira
de asas fixa com grupo motor propulsor a combustdo e hélice, com objetivo de carregar mais
carga paga, e com isso todo ano a associacdo SAE BRASIL divulga o regulamento com as
restricdes e com novos requisitos para a realiza¢do do projeto. Sendo um projeto de engenharia
multidisciplinar no &mbito aerondutico envolve enormes desafios a niveis de gestdo de recursos
humanos até conceitos aeronduticos. As aeronaves rddio controladas possuem enormes
potenciais de utilizag¢do, porém ainda inexploradas. A gestdo deste tipo de projeto é fundamental
e essencial para ter uma metodologia para a obten¢do de um projeto sélido e competitivo,
portanto existem fases macros para o delineamento, sendo assim: projeto conceitual, projeto
preliminar, projeto detalhado, planejamento e execu¢cdo da manufatura e testes operacionais em
campo. Neste contexto, tem como objetivo a realizacdo e aplicacdo de uma metodologia de
projeto aplicada ao desenvolvimento de uma aeronave radio controlada passando por todas as

etapas do projeto desde a sua idealizacdo até a sua concepcao final.

Palavras-chave: Aerodesign. Projeto Aerondutico. Engenharia Aeronautica. Gestao de Pessoas.

VANT.



ABSTRACT

The SAE BRASIL AERODESIGN Competition takes place annually at the national level, and
in the Regular category it is challenged to design a radio controlled fixed-wing aircraft with
propeller and combustion propeller engines, in order to carry more load paid, and with it all
year SAE BRASIL announces the regulation with the restrictions and with new requirements
for the realization of the project. Being a multidisciplinary engineering project in the
aeronautical scope involves enormous challenges at the levels of human resources management
to aeronautical concepts. Radio controlled aircraft have enormous potential for use, but still
unexplored. The management of this type of project is fundamental and essential to have a
methodology to obtain a solid and competitive project, so there are macro phases to the design,
such as: conceptual design, preliminary design, detailed design, manufacturing planning and
execution and operational field tests. In this context, the objective is to carry out and apply a
project methodology applied to the development of a controlled radio aircraft going through all

the stages of the project from its idealization to its final design.

KEYWORDS: Acerodesign, Aeronautical Project, Aeronautic engineering, People
Management, UAV.
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1 INTRODUCAO

Os profissionais da drea de engenharia estdo cada vez mais preocupados com as
aplicacdes, na pratica, dos conceitos tedricos, uma vez que alguns parametros sao imprevisiveis
e ao mesmo tempo fundamentais para o sucesso do projeto. Dai a necessidade de se
compreender os principios e fases de um projeto e de conhecer o conceito que estd representado
na mente do aluno, e assim avaliar o nivel de compreensdo sobre esses principios.

A Competicdio SAE BRASIL Aerodesign ¢ um programa estudantil promovida
anualmente pela a associagdo de engenharia SAE BRASIL desde 1999 para estudantes de
cursos de engenharias e tem como objetivo langar desafios na elaboracdo de um projeto de uma
aeronave radio controlada, assim proporcionando um envolvimento com caso real de execucao
de projeto aerondutico baseados em adversidades enfrentados pela a indudstria aerondutica como
otimizacdo multidisciplinar para atendimento de requisitos conflitantes e restricdes para
adequacdes da missdo da aeronave.

De acordo com o Raymer (1992), o design de aeronaves € algo que deve ser tratado
separadamente das demais disciplinas da engenharia aerondutica, sendo que, um projetista de
aeronaves precisa ter experiéncia para realizar o “design” da aeronave ou do produto a ser
construido em um curto espaco de tempo.

Tendo em vista 0 nosso objetivo, projetar € construir uma aeronave radio controlada
para Competicdo SAE BRASIL Aerodesign, na qual este tipo de veiculo tem a denominagao de
VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado), termo inglés UAV (Unmanned Aerial Vehicle), sendo
oficialmente classificado pela a autoridade de controle do espago aéreo brasileiro como uma
ARP (Aeronave Remotamente Pilotada) na subcategoria de Aeronaves Nao Tripulada
Automadtica pois transporta uma carga Util e possibilita a acdo direta do piloto em solo sobre a
sua condugdo, seu gerenciamento do voo, e sendo que a utilizacdo desse tipo de aeronave nao
tem o propdsito recreativo, diferentemente dos aecromodelos que tem a finalidade puramente
recreativa e geralmente sdo réplicas ou miniatura de aeronaves j4 existentes (MINISTERIO DA
DEFESA COMANDO AERONAUTICA, 2017).

A equipe AeroTau Aerodesign pertence ao Projeto Aerodesign, um projeto académico
da Universidade de Taubaté no qual visa proporcionar aos participantes uma melhor absor¢ao
e compreensdao de conceitos de desenvolvimento sobre o projeto de engenharia, assim

envolvendo todos os cursos de engenharia da universidade.



13

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Visa-se gerenciar a equipe para projetar, construir € voar uma aeronave, classificada
como ARP, para a 19* Competicio SAE BRASIL Aerodesign 2017, serd desenvolvido toda

uma metodologia de gestdo para aplicagc@o na equipe AeroTau Aerodesign 2017.

1.1.2 Objetivo Especifico

O presente estudo de caso tem como objetivo desenvolver uma gestdo de projeto
L. . . N o .
estratégico, para almejar uma aeronave que cumprisse sua missdo na 19° Competitiva SAE

BRASIL Aerodesign 2017 em todas as baterias de voos, visando maximizar a pontuagao.

1.2 DELIMITACAO DO ESTUDO

O estudo de caso desenvolvido foi realizado no laboratério de Aerodesign do
Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade de Taubaté. A universidade possui
uma equipe de Aerodesign formada por alunos de engenharia hd dois anos. Visto necessario
uma gestdo de projeto por se tratar de uma equipe adquirindo experi€éncia em projeto

aeronautico.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O presente trabalho esta constituido em capitulos e subcapitulos. No primeiro capitulo
sdo apresentadas as motivacdes do estudo, a organizacdo do trabalho, os objetivos e a
metodologia utilizada.

O segundo capitulo expde as literaturas utilizadas para gestdo e de conceitos de projeto
aerondutico. No terceiro capitulo, demonstra a metodologia empregada na equipe.

O quarto capitulo evidencia todas as etapas do desenvolvimento do projeto. No quinto
capitulo sdo exibidos os resultados gerado com essa metodologia empregada e forma como
pode ser otimizada.

Por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais e consequentemente todas referéncias

neste presente estudo de caso.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo trata a aplicacdo da metodologia para o desenvolvimento da elaboracdo do

projeto, dividido em duas partes, sendo o projeto aerondutico e a gestao.

2.1 PROJETO AERONAUTICO

Para o melhor entendimento do presente estudo sobre, o que € projeto, de acordo com o
Project Management Institute (2001), projeto € uma inciativa desenvolvida a longo do tempo
com data de inicio e data de termino de execu¢do do mesmo, na qual t€m caracteristicas
abrangentes como: executados por pessoas e restringidos por recursos limitados. Neste contexto,
fica evidenciado que o projeto é tempordrio e servigo/produto inédito, e também que projeto
pode ser realizado por uma pessoa ou vdrias pessoas. Decorreu que os projetos sao
frequentemente componentes sensiveis de estratégia para as companhias pois pode se tratar dos
seguintes fatores: de desenvolvimento de um novo produto; implementacio de mudanca
organizacional a nivel de estrutura, de pessoas ou estilo de gestdo; implementar um novo
processo ou procedimento organizacional. O mais relevante, contudo, € estabelecer um objetivo
a ser realizado organizando as demandas necessarias.

O projeto aeronautico trata-se de inimeros conceitos envolvidos € nunca se atingir uma
decis@o concisa no inicio do processo do design, sendo assim, para uma nova aeronave e até
mesmo um novo conceito de avido um especialista em projetar e dimensionar tem a consciéncia
que ndo pode iniciar sem estimativas iniciais e requisitos. O projeto € um processo iterativo,
sendo desenvolvido para atender os requisitos, que sdo definidos através de uma andlise por
estudos anteriores. E quando o projeto especifico realmente comecar todas tarefas sdo
igualmente importantes na efetuar um bom conceito da aeronave do projeto (RAYMER, 1992).

De acordo com Gudmundson (2014), PhD e professor na Embry—Riddle Aeronautical
University (ERAU), o conceito de projeto de aecronave tem muita influéncia dos padroes nos
quais sao referéncias para quem ird projetar pois ocorre interven¢do de parametros e fatores de
modelos de aeroplanos jé existentes, isso por causa do intelectivo automatico que nosso cérebro
faz inconsciente. E as normas que rege sobre a avido geral funciona como padrdo, os
regulamentos, que sdo muitos rigorosos, para garantir a seguran¢a da aeronave. Dessa forma,
um projeto de aeronave € um subconjunto de padrdes e precisa ter um objetivo preestabelecido

para que as acdes sejam planejadas e preparadas para o cumprimento do propdsito especifico.



15

2.2 GESTAO

Pode-se dizer que a gestdo dentro da organizacdo é a associacdo direta com
administracdo dos recursos disponiveis na mesma, que podem ser: recursos humanos,
financeiros, materiais, tecnoldgico e de informacdes. Fica evidente que a gestdo tem um papel
primordial para a realizacdo de seus objetivos e metas, assim tendo como aten¢do o
aperfeicoamento dos procedimento e processo da empresa e também constituindo valores
permanentes para uma aprendizagem continuo (DICIONARIO FINANCEIRO, 2017).

Segundo Avila (2015), as pessoas sdo mais do que engrenagens que podem ser
simplesmente substituidas em suas funcdes nas empresas, pois cada funciondrio tém suas
habilitades unicas e deve ser tratado como um pessoa importante para o bom andamento. E com
esse pensamento as pessoas ganham a cada dia que passa mais atencao especial, principalmente
para direciond-las para o desenvolvimento do seu potencial , assim, atingindo as metas da
corporacdo. Portanto, para uma gestdo de pessoas deve-se ter em mente cinco conceitos
essenciais: motivacdo, processo de comunicacdo, trabalho em equipe, conhecimento e
competéncias, treinamento. A motivagdo, pode aparecer simples, porém motivar uma pessoa
pode ser ndo tdo ficil assim, entretanto € necessario motivar as pessoas do time, pessoas
motivadas sao mais produtivas. O processo de comunica¢do, deve-se desenvolver comunicagdo
na equipe, fazendo que a comunicacido flua em todos os niveis da hieraquia, desta forma
trabalhando em conjunto com todas as pessoas do time. O trabalho em equipe, desenvolver um
espirto de time em um grupo de pessoas € o segredo para que a empresa tenha €xito no que faz,
e € necessario um ambiente de trabalho seja organico onde cada pessoas atua. O conhecimento
e competéncias, com 0 obejtivo que as pessoas estejam na melhor fun¢do e que tenham os
melhores resultados, tem que se conhecer as competéncias de cada um, para que sejam bem
aproveitados e assim possam crescer juntas com ambiente saudavel. O treinamento e
desenvolvimento, ficar parado ndo é bom para a organiza¢do e o mesmo vale para as pessoas,
devem ser constante e satisfatério a busca por desenvolvimento, sendo um a¢do conjunta
coorporagdo e colaborador para que todos ganham. A Figura 1 vem para ilustrar a explanacao
anterior. Assim sendo, que aplicacdo dessas cinco praticas bem realizada, as pessoas cumpriram

com maior satisfacdo e atingiram as metas da organizacao.
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Figura 1 — Pilares para gestio

Motivagio

Comunicagdo Treinamento

Gestao de
Pessoas

Trabalho em

Equipe Competéncias

Fonte: Adaptado de Avila (2015).

2.3 INSTRUMENTOS AUXILIARES

2.3.1 Scrum

O Scrum € uma ferramenta de projeto estruturado utilizada para gerenciamento, que tem
como caracteristicas possuir um fécil entendimento, mas dominar a ferramenta ¢ algo complexo.
Com o Scrum, a equipe pode trabalhar com solugdes de problemas complexos ou
desenvolvimento de produto que no decorrer o seu processo de desenvolvimento seja interativo.
Indicado e muito utilizado em engenharia de criagdo de software pois permite a integragdo de
outras ferramentas, principalmente servigos online, técnicas e processos no time na qual adota
usar o Scrum. Os principios do Scrum € bem clara e objetiva como defini¢do de fungdes para
todos da equipe, dos eventos que irdo aconteceu no andamento do projeto, desde modo que

possa melhorar (SCHWABER ¢ SUTHERLAND, 2016).
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2.3.2 Slack Web Service

O Slack Web Service ¢ um software com um conjunto de ferramentas e servicos baseado
na computacdo em nuvem!. Trata-se de um aplicativo de negécios desenvolvido para empresas,
funciona para direcionar o projeto e impulsiona-lo, unificando seus processos. A grande
vantagem do Slack vai além de ter um bate-papo com cada membro do time, possibilitando
conversas em canais (channels) que podem ser divididos por setores, projeto ou o que for um
assunto relevante para o grupo, um workspace pode ter indmeros channels conforme a
necessidade e seu histérico é permanente. Outra vantagem, que o Slack integra com outros
servicos da web, como armazenamento dedicado, servigos de postagem de videos e imagem de
alta qualidade, totalizando mais de mil aplicativos compativeis com o Slack que podem ser
incorporados agilizando o foco no trabalho quando se tem outros aplicativos que sao adotados
na organizacdo. As ferramentas de buscar e o assistente contam com principio de inteligéncia
artificial pois permitem realizar pesquisas dentro de documentos e imagem em qualquer lugar
do workspace e o assistente pode ser programa como por exemplo: lembrar de tarefas para vocé
e/ou para o time e/ou outra pessoa, e sobre atividades no workspace (SLACK

TECHNOLOGIES, 2009).

2.3.3 Conceito 5S

A filosofia do 58S, tem origem japonesa, idealizado em um pais vivendo um pos guerra
(segunda guerra mundial) e teve sua criacdo atribuida para o engenheiro quimico doutor Kaoru
Ishikawa, juntos com especialistas americanos (HIRANO, 1995). O conceito 5S trata-se da
organizacdo do ambiente de trabalho, tendo como cada S cinco palavras: Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu e Shisuke. A traducdo de cada palavra traz consigo uma defini¢do: Seiri: Senso de
Utilizagdo, significa eliminar tudo o que nao € 1itil no ambiente de trabalho, que ndo for de servi
para a realizacdo das tarefas devem ser retiradas do ambiente e deixado somente o que serd
empregado na execucdo da mesma facilitando a producdo; Seiton: Senso de Organizagdo, isto
€, deixar o espago arrumado com cada ferramenta e material em seu devido lugar, identifica-
los para que possam ser localizados facilmente e catalogado, assim ocorre a otimizagdo do

tempo quando sdo procurados; Seiso: Senso de Limpeza, ¢ manter o local de trabalho sempre

!Computac¢do em nuvem: termo original em inglés, cloud computing, segue o principio de armazenar dados e
informacgdes em servidores, possibilitando acesso de qualquer ponto com internet (ALECRIM, 2015).
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limpo, conserva-se todas as ferramentas de trabalho sempre em boas condi¢cdes de uso,
principalmente apds a sua utilizagdo e instruir-se as pessoas a ndo sujar sem necessidade.
Seiketsu: Senso de Higiene, denota também como Senso de Saude, manter o sempre favoravel
para a satide, higiene e seguranca das pessoas, obrigatoriamente ter os 3S anteriormente
mencionados j4 implantados, e respeitar os colegas de trabalho; Shisuke: Senso de Disciplina,
consiste em autodisciplina que seja aplicado como uma filosofia de vida, afim de melhorar a
comunica¢do entre as pessoas, ¢ suma importancia cumprir os procedimentos e padrdes da
organizacgdo. A seguir a Figura 2 tem o propdsito de mostrar os 58S, ja detalhamento. Ocorreu-
se a formagao do chamado como Qualidade no Estilo Japonés, ou Total Quality Control (TQC)

(RIBEIRO, 2013).

Figura 2 — Ciclo 5S

Seiri
Utilizacao

Shisuke Seiton

Disciplina Organizacao

Seiketsu Seiso

Higiene Limpeza

Fonte: Elaborado pelo autor

“Se o processo estiver certo, os resultados se viram sozinhos” (OSADA, 1991)
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3 METODOLOGIA

Uma aeronave de aerodesign tem como objetivo desenvolver um projeto aerondutico
com novos aspectos para a pratica de conceitos da inddstria aerondutica, uma excelente
oportunidade de absorcdo e aprendizado sobre projeto aerondutico. Assim, o presente capitulo
apresenta a metodologia utilizada na equipe AeroTau Aerodesign 2017 para o seu

desenvolvimento.

3.1 CLASSIFICACAO DO METODO DE PESQUISA

Pode-se dizer que um estudo de caso na forma de uma pesquisa exploratdria, tem como
intuito gerar maior conhecimento sobre o cendrio, tendo levantamento de dados, assim torna-
se compressivel para o pesquisador com vista que o mesmo pode ser abrangente levantamento
literéario, invocagdes de autores e de exemplos contribuem para a compreensao do tema. Assim,
pode-se ter um panorama para uma solu¢cdo que melhor se aplica, para que seja analisada,

organizada e planejada com antecedéncia (GIL, 2002).

3.2 METODO APLICADO NA EQUIPE AEROTAU AERODESIGN 2017

A equipe AeroTau Aerodesign estd formada hd dois anos, depois de seis anos, a
universidade retorna a competicdo e fez sua estreia no ano de 2016 no Torneio de Acesso a
SAE Brasil Aerodesign 2017, no qual cumpriu seu objetivo de se classificar para a competi¢ao
do seguinte ano na classe regular e levando a universidade de volta a competi¢do.

A organizagdo das etapas do projeto ficou estruturada considerando os procedimentos
de projeto aerondutico apresentados pelos autores Raymer (1992) e Gudmundson (2014),e
adaptada para a concepg¢ao de uma aeronave de aerodesign, que tem suas proprias peculiares,
como aspectos de uma aeronave cargueira e de porte pequeno em regime subsonica. E adequado
para corresponder com as condi¢des na qual a equipe se encontrava naquele periodo.

A metodologia apresentada pelo Raymer (1992) baseia-se num conceito denominado de
“A Roda do Projeto” com quatro pontos de relevancia que consistem em dimensdes bdsicas,
calculos preliminares, requisitos e projeto conceitual, sendo iterativos ndo tendo uma sequéncia
temporal, ap6s esse ciclo inicia-se as atividades do projeto, e as fases de projeto de aeronaves

apresentado sdo: Requisitos: sdo caracteristicas que o seu futuro operador deseja ter na aeronave,
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e da aspectos que a aeronave precisar ser atendido, como alcance, carga util, velocidades,
fatores de carga, capacidade de combustivel e seguranca de voo; Projeto conceitual: sdo feitas
perguntas para determinar alguns premissas do projeto, perguntas como: “com que vai
parecer?”, “quais as consideragdes financeira serdo consideradas?” e “qual serd o peso e custo
do projeto?”, assim consolida a fase de projeto conceitual; Projeto preliminar: surge um marco
importante para todo o projeto a fixagdo da configuracdo do produto, e o desenvolver-se o
lofting® do avido, dos célculos e ensaios; Projeto detalhado: é uma fase preocupante pois nesta
etapa sdo dimensionada e calculada cada peca que serd construida e ocorre planejamento dos
processo de fabricagdo e ensaios de grandes conjuntos.

Segundo o método de Gudmundson (2014) para processo de projeto de aeronaves €
fundamental as fases distintas e sdo referentes as fases: de requisitos, de projeto conceitual, de
projeto preliminar, de projeto detalhado e de construgdo e testes da aeronave. Fase de requisitos:
¢ semelha muito a lista de expectativas do que o novo projeto deve ter, e caracteristicas para
qual serd sua missdo e de desempenho. Essa parte dos requisitos podem aparecer simples, porém
existem umas partes complexas como, por exemplo, documentagdo de estimativa de impacto
ambiental, custos operacionais, manutenibilidade, licencas de software. Fase de projeto
conceitual: estabelece a concepgdo da aeronave e todos os aspectos que o projeto terd, como
quais ferramentas, tecnologias, o provavel desempenho que a mesma terd, e também as
caracteristicas fisicas da aeronave. O marco final do projeto conceitual € a fixag¢do do seu esbogo.
Fase projeto preliminar, esta € a tltima fase de andlise, pois serd o desenvolvimento detalhado
da geometria da aeronave, a exposic¢do das partes sensiveis do mesmo e lista possiveis solugdes
para que caso ocorra. Para concluir essa etapa verifica se todo o projeto para dd continuidade a
proxima fase caso contrdrio retorna-se para a fase do projeto conceitual. Fase projeto detalhado,
essa etapa realiza-se detalhamento de todas as partes da aeronave, da parte de avibnica, a
elaboracdo do planejamento de manufatura, a conclusio estd fase € possivel construir tudo o

que foi projetado. Na Figura 3 mostra as fases do projeto conforme a explicag@o anterior.
Figura 3 — Fases de projeto de aeronaves

Requisitos Projeto Projeto Projeto

J / Conceitual / Preliminar / Detalhado / Fabr'i@ .4:

Fonte: Elaborado pelo autor

2 Lofting: é uma técnica de desenho para gerar o contorno, no contexto, da asa, das empenagens e da fuselagem.
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Para um acompanhamento préximo do projeto foi utilizado metodologia 4gil do Scrum,
tipicamente dividida em semana ou em més, denominado de sprints, sdo tarefas para serem
cumprimentas de uma atividade que chamamos de “entrega”. O sprints representa um time box
dentro do Scrum. As atividades sdo divididas em iteracdes que sdo os sprints. O product backlog
€ uma lista que contém as funcionalidades a serem implantadas no projeto. Assim, a cada inicio
de um sprints, faz-se um sprint planning meeting, que se trata de uma reunido que no qual
product owner se tragar as prioridades no product backlog e o time decidem quais atividades
iram executar no sprint na qual comecara. As tarefas em execugdo vao para a lista do sprint
backlog.

Para o inicio de cada dia de trabalho se realiza o daily scrum que € uma reunido preve
que tem como objetivo difundir o que foi realizado no dia anterior, impedir necessidades e o
que serd priorizado no dia. Ao termino de cada sprint, realiza-se um balanco das
funcionalidades completada em uma sprint review meeting.

Na Figura 4, ilustra os ciclos iterativos dos sprints ao decorrer do projeto, inicia na sprint
planning meeting onde sdo analisadas e planejadas as tarefas distribuidas a equipe, assim os
membros dignados executam com o plano e a validacdo da tarefa, depois implanta-se no sprint

backlog como uma entrega realizada.

Figura 4 — Estrutura dos sprints ao longo projeto
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Fonte: Adaptado do QuickScrum Technology (2016)

\

Segundo Raymer (1992), para que o planejamento do projeto seja eficiente € preciso
seguir o cronograma estabelecido e para isso € necessdrio ter um procedimento para monitorar
o andamento do projeto, e em um sentido mais abrangente para engajar o time a progredir. De
modo geral, eficdcia para o acompanhamento gerencial do projeto é o grafico de Gantt’. O

grafico apresenta uma visdo ampla do projeto que é quase imediatamente compreensivel para

3 Gréfico de Gantt: também chamado de Diagrama de Gantt, trata-se de uma ferramenta de controle de tarefas
visual, criando pelo engenheiro mecanico Henry Laurence Gantt em 1917.
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o pessoal e até mesmo para as pessoas ndo relacionadas ao processo. Portanto, € de suma
importancia a utilizagdo e entendimento dessa ferramenta.

Por ser um projeto interdisciplinar, serve como uma ligag¢do entre as diversas dreas da
engenharia, uma vez que tal projeto é composto por vdrias etapas, desde um projeto conceitual
passando pelas disciplinas de Integracdo de Projeto, Aerodinamica, Desempenho, Estabilidade
e Controle, Cargas e Aeroelasticidade, Estruturas e Ensaios Estruturais e Projeto Elétrico até a
construgao e os testes finais.

A presente metodologia proposta, além de ser utilizada em todo o gerenciamento do
projeto da aeronave, também se aplicada em cada disciplina que se faz uso da mesma de uma
forma simplificada para atender suas necessidades e que execute suas tarefas de forma orientada
em conjunto com o projeto. Portanto, a seguir, uma sinopse do que cada disciplina dever ter

como bdsico para atender o projeto.

3.2.1 Integracao de Projeto

A disciplina de Integracao de Projeto exerce a interacao com as demais disciplinas como
a preparacdo de dados, alinhando metas e objetivos gerais para o projeto. Visa também a
coordenacdo de planos de acdes auxiliares para melhoria continua, desde o inicio até a
configuragdo final da aeronave, sempre com visao multidisciplinar. O diferencial da Integracao
de Projeto € a apresentacdo de solucOes inovadoras e a utilizacdo de ferramentas de otimizacao

multidisciplinar no qual atenda nossas necessidades dentro das nossas condigdes.

3.2.2 Aerodinamica

A disciplina de Aerodindmica aborda os estudos dos corpos em movimento no meio do
fluido gasoso, sendo andlises gerais de aerodindmica. Sdo realizados diversos julgamentos
dentro dessa disciplina fundamentais para uma aeronave que sdo vitais para o projeto como:
avaliagdes em CFD, projetos de perfis; projetos aerodinamicos de geometrias de superficies

sustentadoras; e determinacao de coeficientes aerodinamicos.

3.2.3 Desempenho

O estudo de Desempenho tem como base analisar o perfil de voo da aeronave em regime

subsdnico, com variagdo da altitude-densidade que ocorre nos dias da Competicio SAE
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BRASIL Aerodesign. A partir desses célculos sdo desenvolvidas andlises de tracdes, de
poténcias, de decolagem, na subida, no cruzeiro, de planeio, de pouso, o envelope operacional

de voo e o grifico de carga qtil x altitude-densidade.

3.2.4 Estabilidade e Controle

A disciplinado de Estabilidade e Controle trata do estudo da tendéncia da aeronave a
retornar a sua posicao de equilibrio, como voo reto nivelado, apds sofrer uma perturbagao, sem
precisar da acdo do piloto. As andlises desta disciplina podem ser divididas em: estabilidade
estdtica, que estuda o momento inicial da tendéncia do movimento da aeronave retorna a sua

posicdo de equilibrio; e estabilidade dindmica, consiste na tendéncia ao retorno.

3.2.5 Cargas e Aeroelasticidade

A disciplina de Cargas e Aeroelasticidade, analisa os refor¢os na aeronave em voo, em
solo e na transi¢do, como na condi¢do de aterrisagem. Para isso, deve-se avaliado os seguintes
parametros aplicado na estrutura como: cargas aerodindmicas, cargas dindmicas, cargas
inerciais, e estimativas de aeroelasticidade. Além de definir os carregamentos que sdo aplicados

nas superficies de comando.

3.2.6 Estruturas e Ensaios estruturais

A disciplina de Estrutura e Ensaios Estruturais tem como finalidade dimensionar a
estrutura primadria presente em uma aeronave, para que seja de confiabilidade e melhor relacao
peso por propriedade especifica. Com o desenvolvimento das avaliacOes a seguir: da resisténcia

da estrutura, de elementos finitos, de fatores de seguranca, de ensaios de materiais e estruturais.

3.2.7 Projeto Elétrico

A disciplina de Projeto Elétrico tem a concep¢do de dimensionar a cablagem para
fornecer energia e comando para a aeronave realizar a sua missdo garantindo a seguranga de
voo que foi proposta pela Competicdo SAE BRASIL Aerodesign. Neste contexto, o Projeto
Elétrico deve-se obter através das seguintes determinacdes: da arquitetura do sistema, sele¢do

dos componentes elétricos, determinagao das demandas dos circuitos e projeto de cabeamento.
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4 DESENVOLVIMENTO

Para a aplicacdo da metodologia de projeto foi definido o cronograma com base no
calenddrio oficial do departamento de engenharia mecanica da universidade e com os prazos de
entregas divulgados no regulamento para 19* Competicdo SAE BRASIL Aerodesign assim foi
determinado o cronograma da equipe, dividido em suas respectivas fases, conceitual, preliminar

e detalhado.

4.1 FASE DE ANTEPROJETO

A preparagdo ao projeto iniciou-se no final do ano de 2016 logo apds da finalizacdo do
torneio de acesso, e com os estudos de caracteristicas fisicas de outras aeronaves de aerodesign
e de instrumentos auxiliares para ser empregado no projeto, denominado de fase de anteprojeto.

Para todas as etapas, ocorreu-se o registro com objetivo de gerenciamento através do
software MS Project, com a aplicacdo principal no grafico de Gantt de forma para realizar o
acompanhamento visual, contendo prazos, duracdo das tarefas e predecessores. Mesmo que a
tarefa central que € o “Projeto da Aeronave” possua tarefas que foram complementares para o
seu progresso, e ainda foram registradas para o seu devido acompanhamento que aconteceram
paralelamente com a tarefa central.

Consequentemente, na Figura 5 mostra a visdo geral da organizagdo realizada na fase
de anteprojeto, com nomes de todas as atividades possiveis e almejadas para executarmos ao
longo do ano, logo, observa-se que todas as tarefas estdo contidas na atividade resumo “Projeto
Aerodesign 2017”7, dentro desta atividade resumo tém duas atividades, “Competicdo
Aerodesign” e “Logistica”, e no mesmo nivel hierdrquico existe mais trés tarefas que sdo:
“Apresentacdo Oral”, “Competicdo de Voo’ e “Publicacdo da pontuacdo oficial”. A tarefa
resumo “Competicdo Aerodesign” exibe as tarefas e os marcos (demarcacdo), que sao
representados com a duragdo de “O hrs” no grafico de Gantt, que sdo: “Publicacdo do
regulamento 2017 (marco), “Inscricdo” (tarefas), “Bancada de Tracdo — Desempenho”,
“Termino da Bancada de Trag¢do” (marco), “Construcdo do Cone” (tarefas), “Projeto
Telemetria (Eletronica Embarcada)” (tarefas), “Termino da Telemetria” (marco), “Entrega do
Relatorio do Projeto 2016 (marco), “Projeto da Aeronave” (tarefas), “Relatorio” (tarefas),
“Envio do Relatorio Final” (marco), “Alteracoes de Projeto” (tarefas), “Apresentagcdo”

(tarefas). E a tarefa resumo “Logistica” retine todas as tarefas realizadas com aten¢ao voltada
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para a logistica operacional da equipe nos dias da competicao. As tarefas “Apresentacdo Oral”
e “Competicdo de Voo’ representam os dias da competicao, por fim a tarefa “Publicacdo da
pontuagdo oficial” que é o prazo dado pela a organizagdo da competi¢do para a divulgacdo da

pontuacdo conquistada pelas as equipes participantes.

Figura 5 — Visdo geral das organizacdo gerencial

Modo da

Tarefa ~ MNome da Tarefa ~ Duragdt~  Inicio ~ Término Predecessoras »
1 ETES 4 Projeto Aerodesign 2017 198 dias Seg 23/01/17 Sex 15/12/17
2 » 4 Competicio Aerodesign 158dias Seg23/01/17  Qui12/10{17
3 Cal - Publicagdo do Regulamento 2017 0 hrs Ter 21/01/17 Ter 31/01/17
4 Vel - » Inscrigdo 68dias  Ter14/03/17 Qua 12/07/17
3 LA - > Bancada de Tragdo - Desempenho 1ldias  Qui09/02/17 Qui 23f02/17
12 L4 » Término da Bancada de Trag3o 0 hrs Qui 23/02/17 Qui 23/02/17 81T
19 DSl -3 Construgdo do Cone 12dias Qua08f02/17 Qui23joz2f17
2 * : Projeto Telemetria (Eletrénica Embarcada)  90dias  Seg23/01/17  Seg05/06/17
E 77 4 » Término Telemetria 0hrs Sex 02/06/17 Sex 02/06/17  26TT
g 28 g » Entrega do Relatdrio do Projeto 2016 Ohrs Qui 02/03/17 Qui 02/03/17
= 23 -3 Projeto da Aeronave 137 dias Qua01/02/17  Sex22/09f17
8 123 By » : Relatorio 1dia Qua26/07/17 Qua26/07/17 119TIk1dia
E 131 (EaEl o Envio do Relatdrio Final Ohrs Qua 26/07/17 Qua26/07/17 123TT+1dia
[CRERER ./ | A AlteragBes no Projeto 28dias Qua26/07/17 Sex01/09/17
133 Beg » » Apresentagio 130 dias Seg 06/03/17 Qui 12/10/17
132 Beg > Logistica S1dias  Qui 10/08/17 Qui 26/10/17
142 (R o Apresentacio Oral 4 hrs Qui 26/10/17  Qui 26/10/17 1411l
143 Lo » Competigdo de Voo 3 dias Qui 26/10/17 Ter 31/10/17  14111;142
144 B L Publicagdo da pontuagdo oficial 10dias | Ter31/10/17 Sex 17/11/17 143

Fonte: Elaborado pelo autor

ApOs a elaboragdo do grafico de Gantt com as principais atividades para o projeto
Aerodesign foi aplicada a metodologia de projeto de aeronaves. O projeto conceitual teve seu
inicio logo apds a divulga¢do do regulamento de 2017. Realizou-se o estudo do regulamento
assim pautando os requisitos a serem cumpridos em todas as etapas do projeto, assim como a
pontuacdo a ser obtida.

E para melhor comunicacdo interna, foi adotado o Slack, um aplicativo onde os
membros podem discutir melhor os fatores envolvidos no projeto, e realizar a entrega de

algumas tarefas.

4.2 FASE DE PROJETO CONCEITUAL

A partir do projeto conceitual, com toda as caracteristicas da missdo da aeronave e
estimativas para a nova aeronave, foi efetuado um estudo com mais propriedades em cada
disciplina para que gerasse uma configura¢do de uma aeronave de aerodesign.

A Figura 6, mostra o grafico de Gantt, na organizacao da distribuicdo da atividade

“Projeto da Aeronave”, na qual se encontra todos as etapas do projeto aeronautico.
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Na fase chamada de “Projeto Conceitual”, iniciou-se com o marco do denominado de
“Reunido de Publicacdo do Regulamento”, este evento no cronograma fez se necessério para
iniciar a juncdo dos dados fornecidos pelo regulamento como restricdes e requisitos para a
classe regular. A tarefa “Integracdo de informagaes iniciais” ocorreu-se em quatorze dias, com
levantamento de todas as informagdes necessdrias para todo o projeto desde documentagdes de
regulamentagdo a materiais consumiveis para a realizacdo do mesmo e, em paralelo pediu-se
que todos os membros da equipe gerasse um esbo¢o focando em caracteristicas importantes
para uma aeronave de aerodesign, assim a entrega de ambas as tarefa foi feita na “Reunido
Geral” com a presenca de todos os membros onde ocorreu um brainstorming, apds essa reuniao,
com a equipe dividida em disciplinas estabeleceu-se a atividade “Primeiras concepgoes do
projeto” na qual ocorreu a elaboracdo de requisitos de cada disciplina com o objetivo de
constituir os conceitos iniciais para desenvolvimento de cada drea. E para finalizar a fase de

projeto conceitual, o marco “Término do Projeto Conceitual”.

Figura 6 — Grifico de Gantt, projeto da aeronave

Modo da

Tarefa ~ MNome da Tarefa » Duragéiw Inicio ~ Término Predecessoras  «

29 LV -} 4 Projeto da Aeronave 137 dias Qua01/02/17  Sex 22f09/17
30 Ol Y 4 Projeto Conceitual 17,44 dias Qua 01/02/17  Sex 24f02/17
31 (ear i Reunido de Publicagio do Regulamento 0 hrs Qua 01/02/17  Qua01/02/17
32 [ i » Integragéo de informagdes iniciais l4dias  Qua01/02/17 Ter21/02/17 31
33 IO g Reunitio Geral 3,5hrs  Qui16/02/17 Qui 16/02/17
34 [VEp 4 Primeiras concepgoes do projeto 14dias  Seg06/02/17  Sex24f/02{17 321143 dias
33 (VA > Projeto e Integragio 14dias  Seg06/02/17  Sex 24/02{17
37 AP g > Aerodinamica 14dias  Seg06/02/17  Sex24f02/17 351
39 IO g > Desempenho 14dias  Seg06/02/17  Sex24f02f17 371
41 [V > Estabilidade e Controle 14dias  Seg06/02/17  Sex24f02/17 391
E 43 [V > Cargas e Aeroelasticidade 14dias  Seg06/02/17  Sex2402/17 41
5 45 [ » » Estruturas e Ensaios Estruturais 14dias  Seg06/02/17 Sex 24/02/17 431
= 47 » > Projeto Elétrico 14dias  Seg06/02/17 Sex 24/02/17 451
8 40 [ » Término do Projeto Conceitual 0 hrs Sex 24/02/17 Sex 24/02/17  30TT;34
% 50 gl > Projeto Preliminar 21dias  Seg06/03/17  Seg03/04/17
o 73 e » Término do Projeto Preliminar 0 hrs Seg 03/04/17 Seg03/04/17  50TT
74 IS Y > Projeto Detalhado 20dias  Seg20/03/17 Ter 18/04/17
92 IV Y Término do Projeto Detalhado 0 hrs Ter 18/04/17 Ter 18/04/17  74TT
90 IV -} 4 Construgdo / manufatura 22dias  Qua10/05/17  Sex 09/06/17 74;94
100 DS -3 > Aeronave 20dias Qua10/05/17  Ter 06/06/17
115 A Elétrica Sdias  Ter30/05/17  Seg05/06/17
116 g » Montagem 2 dias Ter 06/06/17 Qua 07/06/17 101;102;103;105;
17 g » Entelagem 1dia Ter 06/06/17 Qua 07/06/17 116
118 o » Inspegdo final 0 dias Sex 09/06/17 Sex 09/06/17 100
119 [ -} > Teste de voo 2 dias Seg 08/05/17 Ter 09/05/17 99

Fonte: Elaborado pelo autor

Para um bom andamento de suas etapas e a seguranca dos membros envolvidos, a equipe
introduziu os conceitos em sua organizacao, utilizando o Scrum, que foi fundamental para
visualizar o andamento de tarefas e assim ter uma melhor administracdo dos recursos humanos

e, também a implantagdo do conceito de 5S, na qual foi realizada, primeiramente, com um dia
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de treinamento tedrico para a fixacdo dos conceitos e colocado em prética a partir dessa fase e

ao longo do projeto.

4.3 FASE DE PROJETO PRELIMINAR

Para o inicio dessa fase do projeto, o esbogo final da aeronave ja existia, contudo ainda
passivo de possiveis modificacdes em alguns aspectos para que possa atender os requisitos pré-
determinados na fase do projeto conceitual e também evitar complexidade de construgao.

As disciplinas j4 tinham tarefas, em que todos iriam desenvolver ao longo do projeto
preliminar, entretanto, como podemos observar no grafico as tarefas estdo com a data final, na
qual seria apresentado ao grupo, e assim finaliza-las com decisdo de todos da equipe.

Na Figura 8, mostra todas as tarefas que cada disciplina realizou durante essa fase do

projeto, todas as disciplinas tiveram um prazo mdximo de 7 dias para executar suas tarefas.

Figura 7 — Grifico de Gantt, projeto preliminar

Modo

da ~ Nome da Tarefa ~ Durac» |nicio Termino v Predecesso»

40 VA o Término do Projeto Conceitual Ohrs Sex 24/02/17 Sex24/02/17 307T;34
50 [ECp 4 Projeto Preliminar 21dias Seg06/03/17 Sego03/04f17
51 » 4 Projeto e Integragio 21dias Seg06/03/17 Seg03/04f17 54;32
52 QUaENIb o Descricdo de modelagensde M 8hrs  Seg 06/03/17 Seg 06/03/17
53 IV o Descisbes das Plantas 8hrs Seg06/03/17 Seg06/03/17
54 » 4 Aerodindmica 21 dias Seg06/03/17 Seg03/04/17
55 VS Estudo e escolha do perfil 8hrs Seg06/03/17 Seg06/03/17
56 EANE o Estudo e escolha da Asa 8hrs Seg06/03/17 Seg06/03/17
57 (A 4 Desempenho 21 dias Seg06/03/17 Seg03/04/17 541
58 EVAE o Andlises de desempenho 1dia Seg06/03/17 Seg06/03/17

E relacionados & missdo das

E 59 Qv » 4 Estabilidade e Controle 21 dias Seg06/03/17 Seg03/0a/17 57

u 60 [T Metas de estabilidade e contro 1dia  Seg06/03/17 Seg06/03/17

8 61 E A o 4 Estudo preliminar de estabilida 5dias  Seg06/03/17 Sex 10/03/17

E 62 -t Estudo preliminar de estabili 5dias  Seg06/03/17 Sex 10/03/17

% 63 ETAN Estudo preliminar de estabili 5dias  Seg 06/03/17 Sex 10/03/17
64 IS o 4 Cargas e Aeroelasticidade 21dias Seg06/03/17 Seg03f04f17 59
55 E A o Determinacdo das cargas 1dia Seg06/03/17 Seg06/03/17

aerodinamicas, dindmicas,

56 EY A o 4 Estruturas e Ensaios Estruturais 21 dias Seg 06/03/17 Seg03/04/17 64
67 [V o Estudos de resisténcia prelimin 1 dia  Seg06/03/17 Seg06/03/17
A Ensaios primdrios de materiais 1dia  5eg06/03/17 Seg06/03/17
U A Avaliagdes preliminares em Ele 1dia  Seg 06/03/17 Seg06/03/17
LY A 4 Projeto Elétrico 21dias Seg06/03/17 Seg03/04f17 66
um v A Projeto da arquitetura do sister 1dia  Seg06/03/17 Seg06/03/17
7! A o Projeto da cabagem i1dia Seg06/03/17 Seg06/03/17
73 A Término do Projeto Preliminar Ohrs  5eg03/04/17 Seg03/04/17 50TT

Fonte: Elaborado pelo autor
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No decorrer dessa fase foi realizado uma auditoria do programa 5S por um grupo de
alunos que ndo participam da equipe para averiguar se a metodologia estava sendo aplicada
corretamente no ambiente de trabalho.

Com os sprints do Scrum, pequenas tarefas foram sendo entregues, sendo mantido o

cronograma de cada disciplina.

4.4 FASE DE PROJETO DETALHADO

Nesta fase a equipe estava com o projeto da aeronave bem definido, com os sistemas e
principais caracteristicas consolidada para a aeronave final, e se encaminhava para a constru¢ao
de um protdtipo para a obtencdo da validacdo do projeto. Sabendo-se que para a utilizacio da
aeronave na competicdo € necessdrio a certiddo de cadastro de aeronave ndo tripulada
homologada pela a ANAC (Agéncia Nacional de Aviacdo Civil). Esta fase comecou antes do
“Término do Projeto Preliminar”.

Sendo assim, a parte destacada em vermelho na Figura 9, notou-se que era fundamental
a implementacdo de um plano de manufatura, na qual foi incluida no cronograma dentro dessa

fase. E também foi incrementado o planejamento dos testes para a realizacdo dos mesmos.

Figura 8 — Grafico de Gantt, projeto detalhado

~+ Mome da Tarefa ~ Duratw Inicio ~ Término ~+ Predecesso -

LEN ) Término do Projeto Preliminar Ohrs  Seg03/04/17 Seg03/04/17 50TT
74 A Y 4 Projeto Detalhado 20dias Seg20/03{17 Ter18/04/17
75 LA 4 projeto e Integragio 20dias Seg20/03/17 Ter18/04/17
76 R » Detalhamento das Plantas Finais 1dia Seg20/03/17 Seg20/03/17
um- A Finalizagio do MDO 1dia Seg20/03/17 Seg20/03/17
73 AP o 4 Aerodindmica 20dias Seg20/03/17 Ter18/04/17 751l
7 » Andlises de aerodindmica em geral 1dia Seg20/03/17 Seg20/03/17
20 LV S Avaliagbes em CFD 1dia Seg20/03/17 Seg20/03/17
N A 4 Desempenho 20dias Seg20/03/17 Ter18/04/17 78Il
32 (AP o Apresentagdo de outros resultados relacionados & 1dia Seg20/03/17 Seg20/03/17

= missdo da aeronave

g 83 Qg » 4 Estabilidade e Controle 20dias Seg20/03/17 Ter 18/04/17 811l

w 24 [V Dimensionamento dos comandos (tamanho e 1dia Seg20/03/17 Seg20/03/17

o deflextes)

_E 85 (AP o Simulagdes finais de Estabilidade 1dia  Seg20/03/17 Seg20/03/17

g 26 [V 4 Cargas e Aeroelasticidade 20dias Seg20/03/17 Ter18/04/17 831
27 LA Avaliagbes aeroeldsticas 1dia  Seg20/03/17 Seg20/03/17
38 v » 4 Estruturas e Ensaios Estruturais 20dias Seg20/03/17 Ter 18/04/17 86l
20 LV S Avaliagbes de deflexdes das estruturas 1dia Seg20/03/17 Seg20/03/17
90 e » Realizages de ensaios estruturais; 1dia Seg20/03/17 Seg20/03/17
91 [V 4 Projeto Elétrico 20dias Seg20/03/17 Ter 18/04/17 831
92 (VAP o Projeto e Arquitetura final da cablagem 1dia Seg20/03/17 Seg20/03/17
93 PV » Dimensionamento dos servos motores 1dia Seg20/03/17 Seg20/03/17
94 [ | Planej to da Manufatura | 20dias Seg20/03/17 Ter18/04/17 o1l
92 [V -3 Término do Projeto Detalhado Ohrs  Ter18/04/17 Ter18/04/17 74TT
99 A Y » Construgdo / manufatura 22 dias Qua 10/05/17 Sex 09/06/17 74;94
119 CESE ) » Teste de voo 2dias Seg08/05/17 Tero09/05/17 99

Fonte: Elaborado pelo autor
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o desenvolvimento do projeto da aeronave devidamente gerenciado com a
aplicacdo da metodologia ja apresentada ao longo desse trabalho, foi possivel o cumprimento
de todos os objetivos desejados pela a equipe AeroTau Aerodesign 2017.

Assim pode-se observar que no projeto conceitual foi realizado as caracteristicas tipicas
de uma aeronave radio controlada voltada para a Competicio SAE BRASIL Aerodesign 2017,
respeitou-se todos os requisitos e restricoes que foram divulgados no regulamento da
competi¢do. E cumpriu-se com os requisitos que a propria equipe tinha almejado, podemos

entdo observar o lofting gerado no projeto conceitual, marcando o seu término.

Figura 9 — Lofting do projeto conceitual

o

Fonte: Equipe AeroTau Aerodesign 2017

O aprimoramento dos conceitos aeronauticos € de gestdo foram utilizados por toda a
equipe a partir do projeto preliminar, onde ocorreu uma fixacdo melhor da metodologia de
projetos.

Desta forma, constatou-se que a partir de analises das disciplinas otimizou-se algumas
caracteristicas da aeronave, como por exemplo a geometria em planta da superficie sustentadora

principal da aeronave, conforme representacao na Figura 10.



30

Figura 10 — Asa em planta, projeto preliminar

Fonte: Equipe AeroTau Aerodesign 2017

Ainda no projeto preliminar, a equipe AeroTau Aerodesign obteve um resultado
apresentado com uma média geral inicial muito baixa pela auditoria do 5S, apds a implantagdo
do programa 5S no laboratdrio Aerodesign da equipe, obteve-se uma média geral surpreendente
para todos, segundo a Figura 11, que exibe o quadro com o balan¢o dos resultados das duas

primeiras auditorias.

Figura 11 — Avali¢des do auditor do 5S

Fonte: Elaborado pelo autor

O programa 5S contribuiu significativamente para que o projeto e os membro da equipe
adquirisse uma filosofia que envolva a utilizacdo, a limpeza, a higiene mantendo uma disciplina
organizacional. Desde modo, fez-se ser essencial para a harmonia e seguranga dos membros do

projeto principalmente durante a construg¢do da aeronave.
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Convergindo para a mesma linha de raciocinio, a metodologia do Scrum veio para
agregar ao projeto com bons resultados. Trouxe-se uma gestao visual das tarefas chamados de
sprints com a ferramenta kanban na qual se localiza em uma parte do ambiente do laboratério
Aerodesign que possibilita a sua visualizag¢do rdpida por qualquer pessoa que venha a entrar no

recinto. A Figura 12 retrata a utilizacdo do kanban logo na sua implantagdo.

Figura 12 — Kanban do laboratdrio Aerodesign

Fonte: Elaborado pelo autor

A etapa do projeto referente ao detalhamento de toda a aeronave teve como resultado o
aperfeicoamento do projeto. Nesta fase, onde foi incluido a atividade planejamento de
manufatura, foram fundamentais para a equipe atingir o sucesso nessa etapa. Foi possivel
realizar otimizagdes em diversos processos na fabricagdo do protétipo e assim a manufatura das
aeronaves oficiais ocorreram na metade do tempo em comparag¢do da manufatura da aeronave
protétipo.

A finalizacdo do projeto detalhado foi marcada com a aeronave protdtipo voando

conforme o almejado pelo o projeto (Figura 13).
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Figura 13 — Voo da aeronave protétipo, projeto detalhado

Fonte: Equipe AeroTau Aerodesign 2017

A Figura 14 ilustrada o resumo do projeto e de cada fase demostrada pela metodologia
de projeto da aeronave com datas, composto pelas as fases Projeto Conceitual, Projeto

Preliminar e Projeto Detalhado, com as demarcagdes de seus respectivos términos.

Figura 14 — Linha do tempo do projeto

|29.|’Janf1? | 12/Fevf17 |?_&u"Fe|.rf‘I? | 12/Mar17 |26.|"Ma 7 |D‘}Mbrf1? |Br’Ab 7
Projeto da Aeronave
Qua 01/02/17 - Sex 22/05/17
Projeto Conceitual Projeto Preliminar
Qua 0/02/17 - Sex 24/02/17 Seq 06/03/17 - Seg 03/04/17
Projeto Detalhado
& - Seg 2000317 - Ter 1.3:"04!1? 5
| | | |
Reunido de Publicagdo do Término do Projeto Término do ProjetaTérmino do Projeto
Regulamento Conceitual Preliminar Detalhado
Qua 010217 Sex 24/0217 Seg 03/04117 Ter 18/0417

Fonte: Elaborado pelo autor

ApOs a finalizagdo da construcdo da aeronave oficial foi gerado a certiddo de cadastro
de aeronave ndo tripulada conforme Anexo, para a participagdo na 19" Competi¢do SAE
BRASIL Aerodesign 2017.

De acordo com as ferramentas e conhecimento adquirido ao longo do projeto, a equipe
apresentou-se uma grande evolucdo com relacdo ao seu ultimo projeto, notou-se um
desenvolvimento significativo tanto pessoal quanto profissional de cada um.

O gerenciamento desempenhou ganhos relevantes para a gestio de recursos, tendo uma
boa administragdo dos materiais, assim como teve uma grande vantagem no empenho

motivacional dos membros da equipe.
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6 CONCLUSAO

Para uma equipe inexperiente, apresentou-se Otimas iniciativas no que tange a
organizacdo administrativa, aplicacdo de conceitos de projetos aeronduticos, organizacao de
tarefas pelo MS Project, inser¢cdo do método Scrum, centralizacdo da comunicacio e troca de
dados pelo Slack, e outras iniciativas ndo previstas como o conceito 5S e a utilizagao do kanban,
mas que se somaram ao projeto.

Essa oportunidade de fazer parte da Equipe AeroTau Aerodesign do projeto académico
Aerodesign da Universidade de Taubaté, proporcionou um inestimdvel desenvolvimento e
aprendizado, ndo somente, em carater de conceitos técnicos e familiarizacdo de projeto de
aeronaves, mas também na formacado em engenharia, ocasionou a compreensdo € a importancia
de analisar, identificando partes sensiveis no gerenciamento de processos.

Comprovou-se que o procedimento abordado neste trabalho foi atendido com as técnicas
e ferramentas nas quais tinha-se disponiveis, e conhecimento sobre elas durante o projeto. Com
a aplicacdo de uma metodologia consistente de projeto, foi capaz de realizar todos os objetivos
propostos e o desenvolvimento de uma excelente aeronave.

Pode-se concluir que o bom planejamento e aplicacdo dos conceitos de gestdo foram
fundamentais para o sucesso da equipe no decorrer do projeto de 2017 e com superior grau de
aprendizagem para todos. Com finalidade de melhorias para o proximo ano, sera realizado um
acompanhamento de pontos criticos e uma reorganiza¢ido do cronograma anual para que possa
ter um rendimento com maior aproveitamento e uma distribuicdo homogénea das tarefas ao

longo do calendério anual da universidade.
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7 SUGESTOES PARA PROXIMOS TRABALHOS

A gestdo de projeto aerondutica com aplicacdo na equipe AeroTau 2017 demostrou a
execu¢do de uma metodologia que precisa ser praticada e aprimorada para que seja gerada uma
cultura de gestdo no projeto Aerodesign.

Tendo esses motivos, principalmente para a equipe € extremamente importante que seja
aplicada uma gestdo de projeto, entretanto € relativamente dificil sugerir uma linha de
metodologia para gerir um projeto com diversos fatores internos e externos, pois a metodologia
desenvolvida neste trabalho pode ser modificada e/ou reorganizada para atender as
necessidades relativos a equipe, a competi¢ao e/ou da universidade, e utilizar outras ferramentas
de gestdo para alcangar os objetivos.

Portanto, foi documentada todos a metodologia e procedimento que foram aplicados no
projeto académico e na equipe AeroTau com a visdo da gestdo, assim pode servi como base

para proximo trabalhos de gerenciamento.
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
FEDERATIVE REPUBLIC OF BRAZIL

AGENCIA NACIONAL DE AVIAGAO CIVIL
NATIONAL CIVIL AVIATION AGENCY

G

CERTIDAO DE CADASTRO DE AERONAVE NAO TRIPULADA - USO RECREATIVO
UNMANNED AIRCRAFT REGISTER CERTIFICATE - RECREATIONAL

Esta certidao de cadastro, emitida de acordo
com o RBAC-E n2 94, é valida até

25/09/2019, salvo em caso de cancelamento,
suspensdo ou revogacdo pela Autoridade de
Aviacdo Civil Brasileira.

This Register Certificate, issued in accordance with RBAC-
E nr. 94, shall remain valid until 09/25/2019,

unless it is cancelled, suspended or revoked by the
Brazilian Civil Aviation Authority.

Operador (Operator)
FILIPE FERREIRA CAETANO

CPF (document):
362.414.958-01

O descumprimento da regulamentagao
aplicavel pode ensejar consequéncias
administrativas, civis e/ou criminais para o
infrator.

N2 do cadastro (Register Number):

PR-020170920

Uso (Purpose): recreativo (recreational)
Fabricante (Maker): Fabricacdo propria
Modelo (Model). Aerodesign

N2 de série (Serial Number). 002

Peso méaximo de decolagem (MTOW): 17,00 kg
Foto (Picture):

Informacdes adicionais {additional information):
Aeronave radio controlada desenvolvida,
projetada e construida pela a equipe AeroTau
Aerodesign com finalidade de competir na SAE
BRASIL AERODESIGN 2017.

O detentor desta certiddo de cadastro (o operador) é considerado apto pela ANAC a realizar
voos recreativos no Brasil, com a aeronave nao tripulada acima identificada, em conformidade
com os regulamentos aplicaveis da ANAC. E responsabilidade do operador tomar as providéncias
necessdrias para a operacgdo segura da aeronave, assim como conhecer e cumprir 0s
regulamentos do DECEA, da Anatel, e de outras autoridades competentes.

The holder of this register certificate (the operator) is considered apt by Brazilian Civil Aviation Authority to perform
recreational flights in Brazil, using the above identified unmanned aircraft, in conformity with the applicable

regulations of Brazilian Civil Aviation Authority. It’s the operator’s responsibility to take the necessary actions to
ensure a safe operation, as well as know and comply with the regulations of air traffic control (ATC),

telecommunications, and other competent authorities.

A validade desta certiddo pode ser verificada pelo link
https://sistemas.anac.gov.br/SISANT/Aeronave/ConsultarAeronave

Local e data da emissao (Place and date of issue)

Brasilia, 16 de outubro de 2017
Brasilia, October 16th, 2017
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