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RESUMO 

 

O projeto SAE AERODESIGN, tem como objetivo desafiar graduandos de engenharia a 
projetar aeromodelos cada vez mais avançados para a competição anual, influenciando assim, 
no desenvolvimento do conhecimento de estudantes e do meio científico. Para melhoria nos 
projetos, cada sistema do aeromodelo possui uma área de estudo, e cada parte dele também é 
avaliada separadamente. Para Torembeek (1976), os primeiros arranjos de um avião devem 
estar relacionados com a sua fuselagem, pois ela representa um componente crítico para o 
conceito final e o seu design deve ser previamente estabelecido. Vale ressaltar ainda, que a 
fuselagem está conectada diretamente com todos os componentes e sistemas da aeronave, 
tornando-a sujeita a carregamentos diversos em diferentes condições de voo. Desta forma, 
uma análise estrutural cuidadosa deve ser feita para garantir a integridade dela, tanto em 
situações de voo, quanto em situações de pouso. Como até o ano de 2017 a Equipe Masbáh 
Aerodesign não possui muito conhecimento a respeito do estudo dimensional de fuselagem, 
dentro do estudo da área de “Cargas e Estruturas” da competição, este trabalho tem como 
objetivo: realizar um estudo dimensional da fuselagem utilizada no avião de 2015, buscando 
pontos de melhorias.  A revisão literária focada em requisitos de design das normas FAR-
PART 23 e CS-VLA servem como ponto de partida para analisar a estrutura da fuselagem de 
um avião. Especificando ainda, a função do avião, verificando as propriedades dos materiais 
de sua estrutura e encontrando os carregamentos que ele está exposto têm-se os inputs 
necessários para a Simulação de Elementos Finitos no software Ansys. Com uma malha 
adequada e as condições de contorno aplicadas no modelo, encontraram-se alguns pontos de 
melhorias, como por exemplo: a parte posterior da fuselagem (estrutura que conecta a parte 
anterior da fuselagem com as superfícies estabilizadoras), a qual mostrou um deslocamento 
elevado, podendo afetar a estabilidade do avião em condições de voo ou então o elevado 
estresse de tração encontrado no ponto de fixação do trem de pouso principal levando a 
estrutura a um possível dano em situações de pouso. 

Palavras-chave: Análise estrutural. Fuselagem. AeroDesign.  
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1 INTRODUÇÃO 

O principal objetivo da competição SAE AERODESIGN – categoria regular – é 

desenvolver um avião totalmente novo a cada ano, capaz de realizar baterias de voos com 

certa quantia de peso em seu compartimento de carga, sem sofrer danos. Decorrente disso 

surge o desafio de cada equipe desenvolver novos conceitos, materiais e pesquisas na área 

para se tornar mais competitiva. 

Influenciadas pela nova regra de cota máxima de participantes da competição SAE 

AERODESIGN aplicada a partir de 2015, as diversas equipes buscam anualmente aperfeiçoar 

seus projetos para se tornarem mais competitivas a cada edição. Para isso, elas devem, além 

de garantir inúmeras baterias de voos concluídas com sucesso pelos seus aviões, defender e 

comprovar com base em seus novos relatórios de que forma a aeronave foi projetada.  

As diversas áreas de projeto avaliadas pela comissão técnica envolvem uma linha de 

pesquisa bem específica, dentre elas existe a área denominada “Cargas e Estruturas”, 

responsável por garantir que a estrutura dos componentes da aeronave suporte os esforços aos 

quais ela estará exposta durante o trajeto de voo. 

A estrutura da fuselagem pode ser considerada uma das mais importantes, pois a ela 

conectam os todos os sistemas ou estruturas secundárias de uma aeronave, o que faz surgirem 

esforços de diversos pontos. Outro fato que a torna importante é que nela estará alojado o 

material em transporte, por exemplo, pessoas em aviões comerciais. Tudo isso exige um 

dimensionamento da estrutura da fuselagem exato e seguro, para tornar a aeronave confiável e 

capaz de realizar seu trajeto mesmo em situações adversas de voo, como rajadas de vento e 

perturbações. 

A partir disso, o trabalho em questão faz uma análise dimensional da estrutura da 

fuselagem utilizada no avião de 2015 da Equipe MasBáh AeroDesign, desenvolvendo a 

sequência de equações necessárias para calcular todos os esforços atuantes nela, seguindo a 

norma europeia CS-VLA e a norma americana FAR-PART23 que segundo Stinton (1983), 

garante a certificação do avião em qualquer lugar do mundo. Além disso, também, se avalia o 

dimensionamento desta fuselagem para uma possível melhoria. 
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1.1  TEMA 

Este trabalho tem como tema realizar um estudo do dimensionamento da estrutura de 

uma fuselagem utilizada na aeronave de 2015 da Equipe MasBáh AeroDesign, realizando 

uma sequência de atividades necessárias com base em metodologia conhecidas. 

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA 

Ano após ano a competição SAE AERODESIGN vem ficando mais acirrada com a 

cota máxima de participantes, e a Equipe MasBáh de AeroDesign vem conseguindo manter a 

classificação para o ano seguinte, porém tem dificuldades de conquistar uma boa colocação 

frente às fortes equipes que participam. Um tema que dificulta a pontuação da equipe e a área 

de Cargas e Estruturas. 

A partir disso, surge a necessidade de seguir algumas metodologias existentes para 

analisar a estrutura da aeronave da equipe e dentro deste contexto avaliar o dimensionamento 

da estrutura de uma fuselagem fabricada por ela, vendo que seu dimensionamento pode estar 

afetando diretamente na confiabilidade do componente estudado. 

A partir da proposta apresentada surge a principal problema do trabalho: a estrutura da 

fuselagem da aeronave de 2015 da Equipe Masbáh AeroDesign está adequada para os 

esforços que ela está submetida? 

1.3 OBJETIVO 

1.3.1 Objetivo geral 

Fazer um estudo da estrutura de uma fuselagem utilizada na aeronave de 2015 da 

Equipe MasBáh AeroDesign, seguindo etapas de metodologias existentes para analisar o seu 

dimensionamento sugerindo melhorias. 

1.3.2 Objetivos específicos 

 Definir a função do avião e os critérios que influenciam na hora de fazer o seu 

design; 

 Definir quais os materiais que foram utilizados na estrutura e descobrir as suas 

propriedades mecânicas; 
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 Realizar a metodologia de cálculos para encontrar os esforços atuantes na estrutura 

da fuselagem; 

 Aplicar e realizar o método de Elementos Finitos para encontrar os resultados de 

esforços na estrutura da fuselagem; 

 Analisar os resultados encontrando a partir do método de Elementos Finitos 

sugerindo melhorias nos pontos que se mostram mais frágeis. 

1.4 JUSTIFICATIVA 

Todos os anos as equipes nacionais de AeroDesign vem trabalhando para construir 

aeronaves mais confiáveis para competição brasileira. A avaliação também vem sendo cada 

ano mais rígida, fazendo com que equipes do Brasil, conquistem se não o primeiro lugar, uma 

colocação próxima disso no mundial. 

Essa linhagem de bons projetos de aeronaves brasileiras se dá graças às áreas bem 

especificadas dentro das avaliadas pela comissão técnica, onde uma das que se destacam e 

garantem alta pontuação nos relatórios desenvolvidos para defender os estudos na 

competição, além de pontos nas baterias de voo através dos pousos sem danos, é a área 

denominada “Cargas e estruturas”. 

Sendo assim, o presente trabalho se faz importante pelo fato de existir apenas um vago 

estudo por parte da Equipe MasBáh AerdoDesign quanto a cargas e esforços na estrutura da 

fuselagem e do seu dimensionamento, causando a fabricação de um componente 

superdimensionado ou no confiável. A partir deste trabalho a equipe terá um modelo para 

seguir, facilitando seus novos desenvolvimentos e ainda podendo aprimorar seus resultados 

com a redução de massa do componente, e da fabricação mais confiável. 

Por fim, levando em conta que há vários componentes interligados com a estrutura da 

fuselagem e que esta irá absorver seus carregamentos, busca-se definir qual o esforço gerado 

por estes carregamentos para avaliar o dimensionamento. 

O trabalho em questão também foi desenvolvido para a formação acadêmica do autor, 

que busca o título de grau no Curso de Engenharia Mecânica da Faculdade Fahor, no ano de 

2017.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 COMPETIÇÃO SAE AERODESIGN 

Segundo a SAE BRASIL (2015), as competições SAE AERODESIGN iniciaram-se 

nos Estados Unidos a partir de 1986. Com a origem da SAE BRASIL em 1991, a competição 

também se tornou um evento estudantil, no Brasil, a partir do ano 1999. 

As exigências impostas pela SAE BRASIL nos regulamentos da competição a cada 

ano, influenciam positivamente o desenvolvimento de conhecimento nas áreas de Engenharia 

Aeronáutica. A competição tem importante contribuição na formação profissional de todos os 

participantes envolvidos no evento, através do estudo técnico e do trabalho em equipe que é o 

grande requisito no mundo da engenharia atual, (SAE BRASIL, 2015, p. 8). 

A competição SAE AERODESIGN brasileira acontece no aeroporto de São José dos 

Campo – SP, Brasil. Segundo a SAE BRASIL (2015), a data de início da competição do ano 

de 2015 foi no dia 29 de outubro. Neste ano a competição SAE AERODESIGN apresentava 

três categorias: categoria micro, categoria regular e por último a categoria advanced. 

2.1.1 Categoria Regular 

Na categoria regular, na qual a equipa MasBáh AeroDesign está inserida, o principal 

objetivo é construir uma aeronave radio controlada que transporte material (não sendo 

chumbo) em seu compartimento de carga, que deve ser em forma de paralelepípedo, com 

5000 cm3 de volume interno. 

Esta classe tem suas regras específicas assim como as demais, mas o principal objetivo 

que a governa, segundo a SAE BRASIL (2015), é a meta de desenvolver a aeronave mais 

acurada, ou seja, mais leve e que transporta a maior carga de material em seu compartimento. 
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2.2 AERONAVES 

Segundo a FAA – Federal Aviation Administration – (2012, p. 1-5) “uma aeronave é 

considera um veículo destinado a realizar voos no ar e suas principais categorias são os aero 

planadores, aviões, helicópteros e os veículos mais leves que o ar (balões e dirigíveis)”.  

2.2.1 Aviões 

Avião é o modelo de aeronaves mais utilizado no mundo por possuir diversas 

utilidades. Ele possui asas fixas, podendo ser de até três níveis segundo a FAA (2012), e seus 

principais componentes podem ser vistos na Figura 1. 

Figura 1: Os componentes de um avião 

 
Fonte: Adaptado de FAA, 2012, p. 1-7. 

2.2.2 Aviões para competição SAE AERODESIGN 

Diversas literaturas dividem o desenvolvimento de uma aeronave em áreas específicas 

de projeto, como por exemplo, Jenkinson (2003), que o divide em Aerodinâmica, Cargas e 

Estruturas, Estabilidade e Controle e por fim, Sistema Propulsor.  Todas estas áreas fazem o 

seu projeto em conjunto para concepção final do avião e nos desenvolvimento das aeronaves 

destinadas a competição SAE AERODESIGN – Classe Regular, a divisão não é diferente 

disso, para SAE BRASIL (2015), o desenvolvimento deve ser dividido em áreas de projeto 

especificas citadas a seguir: 
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a) Projeto da área de aerodinâmica: área responsável por estudar o comportamento 

das superfícies da aeronave, mais em especifico superfícies com função de 

sustentação; 

b) Projeto da área de estabilidade e controle: área especificamente destinada ao 

estudo de equilíbrio e controle de voo; 

c)  Projeto da área de desempenho: área de estudo responsável por definir o conjunto 

motopropulsor e sua eficiência conforme a situação do voo; 

d)  Projeto da área de cargas e estruturas: área destinada ao estudo das cargas atuantes 

na aeronave para dimensionamento de estruturas confiáveis; 

e)  Projeto elétrico: área que desenvolve plantas elétricas e ligações de comandos. 

Nestas aeronaves também existem algumas alterações nos componentes por se 

tratarem de aviões radio controlados, como por exemplo, o interior da fuselagem e cabine que 

são utilizados para comportar a carga e os comandos elétricos, segundo (RODRIGUES, 

2014). 

2.3 FUSELAGEM 

Para Torembeek (1976), os primeiros arranjos de uma aeronave devem estar 

relacionados com sua fuselagem, pois ela representa um componente crítico para o conceito 

final e o seu design deve ser previamente estabelecido. 

A fuselagem é a principal estrutura ou corpo de uma aeronave com asas fixas. Nela 

está alojada a carga em transporte, todos seus controles, acessórios e ainda os passageiros. 

Nos aviões single-engine, o modelo de avião construído pela equipa MasBáh AeroDesign, os 

motores também são alojados pela fuselagem (RODRIGUES, 2014, p. 68). Segundo FAA 

(2012), ela pode ser classificada em dois tipos: 

 As Fuselagens de treliça possuem uma estrutura em formato de vigas, geralmente 

construída com um conjunto de barras soldadas. Elas podem suportar ambos os 

esforços sofridos pela aeronave, de tração e compressão em todas as direções, 

porém são ineficientes a torção. Nos aviões modernos já estão sendo feitas de 

alumínios simplesmente rebitados ou até com fixações moveis; 

 As Fuselagens do tipo Monocoque são construídas a partir de uma estrutura com 

seções de perfis aerodinâmicos (arredondado ou elíptico), unidos por uma casca 

rebitada em sua extremidade e são geralmente feitas de alumínio. Elas são ótimas 




