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Introducao

As hélices desempenham papel essencial na propulsao de aeronaves de
pequeno porte e sao componentes criticos no Aerodesign, onde eficiéncia
e capacidade de gerar tracao determinam o desempenho em vooO
(Anderson, 2011; Leishman, 2006). Este trabalho investiga a otimizacdo de
perfis de hélices por meio de parametrizacdao geométrica com curvas de
Bézier e algoritmo genético multiobjetivo, aliados a simulacao
computacional utilizando o software QPROP (Drela, 2006) e andlises em
MATLAB. A pesquisa integra fundamentos tedricos classicos da
propulsao com métodos numéricos modernos, buscando aprimorar o
desempenho propulsivo em condigoes criticas de decolagem e contribuir
para o desenvolvimento de solugdes mais eficientes, que possam ser
abordados em aplicacOoes académicas, competicao aeronautica e na
propria industria.

Objetivos

Investigar e otimizar perfis de hélices para aplicacdoes no Aerodesign,
visando maior eficiéncia e desempenho propulsivo.

Objetivos Especiticos:

« Analisar parametros tedricos e praticos de desempenho da hélice;

» Modelar e simular a dindmica propulsiva com auxilio dos softwares
MATLAB, XFOIL e QPROP;

» Aplicar parametrizacao por curvas de Bézier para modificar o
formato dos pertis;

» Utilizar algoritmo genéticomultiobjetivo (MOGA-II) na otimizacao.

Material e Métodos ou Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida a partir da andlise de hélices comerciais da
APC Propellers, adotando como referéncia a hélice 17x10E acoplada ao
motor Scorpion SII 4035-380KYV, utilizado pela equipe Skywards UFVoa
no SAE Brasil Aerodesign. Para a modelagem, empregaram-se os
softwares MATLAB, XFOIL e QPROP, responsaveis pela andlise
aerodinamica, calculo dos coeficientes de desempenho e geracao de
mapas paramétricos. A geometria dos pertfis foi representada por curvas
de Bézier, permitindo ajustes controlados em sua forma. O processo de
otimizacao foi conduzido no ModeFrontier, utilizando o algoritmo
genético multiobjetivo MOGA-II, com restricoes geométricas e
aerodinamicas para garantir a viabilidade dos resultados. Ao final, os
perfis otimizados foram comparados com a hélice base, avaliando ganhos
em tracgao e eficiéncia propulsiva.
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Resultados e/ou A¢ées Desenvolvidas

A otimizacao gerou aproximadamente 7000 perfis candidatos, dos
quais foram selecionados os mais viaveis de acordo com critérios de
convergencia e desempenho, considerando a maximizagao da Figura de
Meérito.

A hélice resultante apresentou ganhos expressivos, com aumento de
13,9% na tracao em baixas velocidades, condi¢ao fundamental para
reduzir a distancia de decolagem e elevar o MTOW no Aerodesign.
Além disso, obteve-se um incremento de 25,78% na Figura de Mérito
em relacao a hélice base e uma eficiéncia global superior a 74%, mesmo
com uma pequena reducao de até 53% em regimes de altas
velocidades.
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Conclusoes

O estudo demonstrou que a aplicacao de algoritmos genéticos
combinados a parametrizacao por curvas de Bézier e simulacdes no
QPROP e MATLAB é uma abordagem eficaz para a otimizagao de
hélices em aplicacoes no Aerodesign. A metodologia possibilitou
ganhos significativos de tracdo em baixas velocidades e aumento
expressivo da Figura de Mérito, mantendo a eficiéncia global em niveis
satistatorios. Esses resultados reforcam a relevancia da integracao entre
teoria classica da propulsao, modelagem numérica e técnicas modernas
de otimizacao no desenvolvimento de sistemas propulsivos mais
eficientes.
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